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1.1

RESUME

Denne rapport indeholder en opdatering af Styrelsen for Forskning og Uddannelses opggrelse fra
2016 over virksomheder i det danske rumerhverv, suppleret med casebeskrivelser af 12 danske
rumvirksomheder og en scenarieanalyse. Casebeskrivelserne giver et indblik i virksomhederne,
deres syn pa drivkraefter og barrierer for vaekst, samt rammevilkar og forventninger til fremtidig
vaekst. Opggrelse, cases samt input fra fem ekspertinterviews danner baggrund dels for et sam-
menfattende kapitel om tendenserne i det danske rumerhverv, dels en scenarieanalyse, der pe-
ger pa vaekstomrader, hvor danske virksomheder isaer str staerkt. Analysen er udarbejdet af
Rambgll Management Consulting i perioden marts til juni 2018.

Udvikling siden forrige opggrelse i antal virksomheder og rumandel (2016)

Rambgll har i dette opdaterede grundlag for statistik om det danske rumerhverv identificeret 199
virksomheder. I den seneste opggrelse fra 2016 blev der identificeret 144 virksomheder, hvoraf
19 virksomheder er taget ud af denne opggrelse, fordi de enten er lukket, gaet konkurs, er fusio-
neret eller lignende. Dermed er i alt 74 nye virksomheder kommet med pa listen, baseret pa in-
put fra ekspertinterviews, systematiske internetsggninger og materiale fra Styrelsen for Forsk-
ning og Uddannelse. Dette skyldes primaart en udvidet, internetbaseret sggestrategi.

Via offentligt tilgaengelige data fra bl.a. CVR-registeret har Rambgll udfgrt analyser af, hvad der
karakteriserer de 199 virksomheder i det danske rumerhverv. Disse analyser viser bl.a.:

e Rumvirksomhedernes portefglje er divers. Rumrelateret omsaetning udggr mellem 75-
100 pct. af virksomhedens samlede omszetning for ca. en tredjedel af virksomhederne. For
godt 40 pct. af virksomhederne udgg@r den rumrelaterede del af den samlede omsaetning un-
der 10 pct.

e Stor rumandel betyder ofte f& medarbejdere. Virksomheder med en relativt stor rumre-
lateret andel af deres omsaetning, har generelt faerre medarbejdere end virksomheder med
en mindre rumrelateret del af den samlede omsaetning, hvilket bl.a. haanger sammen med, at
rumomradet i Danmark bestdr af mange nichevirksomheder med et forholdsvis snaevert pro-
duktsortiment.

e Der er flest downstream-virksomheder. Der er 145 downstream-virksomheder i Dan-
mark, mens der er 61 upstream-virksomheder. Dvs. 15 virksomheder har bade downstream-
0g upstream-aktiviteter. Downstream-virksomhederne har til gengaeld gennemsnitligt lidt
flere medarbejdere end upstream-virksomhederne. Det er sdledes fa virksomheder, som bade
har rumomsaetning inden for upstream- og downstream-segmenterne i rumvaerdikaaden, men
flere virksomheder giver i interviews udtryk for, at opdelingen i enten down- eller upstream
ikke i alle tilfaelde er fyldestggrende for deres rumaktiviteter.

e Sma virksomheder dominerer. Omkring 80 pct. af virksomhederne i det danske rumer-
hverv er mikro- eller sma virksomheder med under 10 eller under 50 medarbejdere. Ruman-
delen udggr typisk en mindre del af omsaetningen, jo stgrre virksomhederne er. Store rum-
virksomheder daekker typisk ogsa forsvars-, sikkerheds- og flyindustrimarkederne, mange af
de mindre danske virksomheder med rumaktiviteter er netop karakteriseret ved at vaere ni-
chevirksomheder.

¢ Rumbranchen er ung og nyder fortsat tilgang af nye virksomheder. Rumerhvervet er
en relativt ung branche. Den gennemsnitlige virksomhed er grundlagt i 1999. Upstream-virk-
somheder er typisk lidt aeldre end downstream-virksomheder, hvilket formentlig haenger
sammen med den stigende vaekst i brug af satellitdata inden for stadig flere forretningsomra-
der. Virksomhederne i denne opggrelse er gennemsnitligt 6 ar yngre end de virksomheder
identificeret i 2016-opggrelsen. Dette vidner om, at der er sket en vis tilgang af virksomheder
inden for rumomradet, samt at flere virksomheder er blevet rumvirksomheder i tiden mellem
de to opggrelser.

¢ Region Hovedstaden og universitetsbyerne huser flest rumvirksomheder. Over halv-
delen af alle Danmarks rumvirksomheder er placeret i Region Hovedstaden, mens faerrest er
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placeret i Region Sjzelland. Der ses en tendens til, at rumvirksomhederne placerer sig taet pa
de universitetsbyer, der har teknisk rettede uddannelser, bade af hensyn til samarbejdsmu-
ligheder og for at kunne rekruttere nye medarbejdere til virksomheden. Begge dele fremhae-
ves i interviewene som centrale vaekstfaktorer for virksomhederne.

e Virksomheder har generelt peene vaekstforventninger for det kommende ar. Blandt
virksomheder, som har rapporteret pa deres vaekstforventninger inden for det kommende ar,
forventer omkring 40 pct. en vaekst mellem 10-49 pct. 20 pct. af virksomhederne forventer
en vaekst pa over 50 pct. — herunder enkelte over 200 pct. En relativt stor andel, omkring 35
pct. har dog mere moderate vaekstforventninger og angiver, at de forventer en vaekst pd 0
pct. i det kommende &r. Der ses visse variationer mellem virksomheder, der arbejder med
upstream og downstream, herunder at flere af virksomhederne, som arbejder inden for
upstream, forventer en relativt stgrre veekst end downstream-virksomheder.

o Isaer store virksomheder forventer vaekst pa lsengere sigt. P3 et femarigt sigte gor
nogle af de samme tendenser som ovenfor sig geeldende. Generelt er virksomhederne, som
forventer hgj vaekst inden for 5 &r, dog stgrre end de virksomheder, der forventer hgj vaekst
inden for det kommende &r. Dette kan skyldes, at flere af de store virksomheder forventer et
afkast pd nogle af de F&U-investeringer, de aktuelt arbejder pa, over en laengere arraekke.
Dette er bl.a. tilfeldet for nogle af de casevirksomheder, der indgar i analysen.

Vurdering af rumerhvervets veekstpotentiale

Analysen indeholder en beskrivelse af de generelle tendenser inden for rumerhvervet, som har

betydning for danske virksomheder. Beskrivelsen baserer sig primaert pd interviews med de 12

virksomheder, som indgdr som cases i rapporten, suppleret af ekspertinterviews. Analysens ho-
vedpointer er:

 Rumomradet er omgivet af vakstoptimisme. Bade upstream- og downstream-virksom-
heder i Danmark forholder sig meget positivt til veekstmulighederne i fremtiden og investerer
i forskning og udvikling pd omradet for at sta sig godt i konkurrencen bade om lukrative of-
fentlige kontrakter og om kommercielle samarbejder. Rumomradet er i stigende grad en inte-
greret del af dagligdagen hos os alle. Vi efterspgrger og bruger stadig stgrre datamangder og
forventer at kunne bruge data, uanset hvor vi befinder os. Med stadig stgrre behov for data
fra rummet, er fulgt en efterspgrgsel efter billigere, bedre og hyppigere Igsninger, og en
egentlig industrialisering og serieproduktion er ved at finde sted i flere sammenhange, ikke
mindst i udbredelsen af nye typer af satellitter. Den samtidige digitale udvikling, Industri 4.0
mv., har gjort det muligt for flere virksomheder at komme ind p& markedet og udvikle og til-
byde billigere produkter og ydelser, herunder en lang raekke private aktgrer (sakaldt "New
Space”) og ikke mindst de s3kaldte megakonstellationer, der har til formal at skabe en mar-
kant bedre internetdaekning pa hele jorden ved hjeelp af nanosatellitter. Ogsa virksomheder,
der er involveret i udforskning af rummet, er optimistiske. Med ASIM-projektet har danske
virksomheder og universiteter vist, hvad de formar. Fremover er der bl.a. fokus p& veekstmu-
ligheder fra kommende Mars-missioner.

De nye veekstmuligheder er allerede kommet mange danske virksomheder til gode, og kom-
mer fortsat bade upstream- og downstream-virksomheder til gode. Mange danske virksomhe-
der foretager relativt store investeringer i F&U, fordi de netop har en klar forventning om
fremtidige afkast, og mange danske virksomheder har pane vaekstforventninger for de kom-
mende &r, flere i stgrrelsesordenen 10-15 pct. inden for de rumrelaterede aktiviteter — en-
kelte endnu hgjere. Optimismen vedrgrer dog ikke alle virksomheder.

Omkring hver tredje danske virksomhed forventer en nulvaekst for det kommende &r. Barrie-
rer for veekst er fortsat adgang til kvalificeret, hgjtuddannet arbejdskraft. For sma, nystartede
virksomheder er konkurrencen om de dygtigste medarbejdere ydermere en barriere som
falge af et hgjt Ignniveau for de bedste medarbejdere.
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¢ ESA-samarbejde er centralt for danske virksomheders udvikling og vaekst. Mulighed
for dansk deltagelse i ESA’s programmer via tildeling af kontrakter, bade pa upstream- og
downstream-omradet, har vaeret et gennemgaende grundvilkar for vaekst i danske virksom-
heder siden 2002. For mange af casevirksomhederne har den viden og teknologiske udvik-
ling, som ESA-deltagelsen har afstedkommet, fungeret som en vigtig driver for deres vaekst,
og de forventer ogsa, at det fremover vil vaere ESA-kontrakter, der skal drive deres forskning
og udvikling af nye produkter og teknologier. Det er en gennemgdende tilbagemelding, at
virksomhederne gerne ser det danske ESA-bidrag gget for at fa styrket adgang til flere kon-
trakter i det europaeiske rumsamarbejde i fremtiden.

e Andre strategier og samarbejdsmuligheder anvendes for at mindske afhaengighed af
ESA. Idet der er en stor efterspgrgsel efter ESA-kontrakter, og mange af programmerne hur-
tigt "Iober tor”, er det glaedeligt, at Innovationsfonden 0gsa stgtter rumprojekter. Desuden
deltager danske virksomheder ogsa i internationale projekter under Horizon 2020, EUMET-
SAT, ESO og EU’s satellitprogrammer Galileo og Copernicus.

Andre strategier for at mindske afhaengigheden af ESA-kontrakter, er bl.a. at bne dattersel-
skaber eller samarbejde med virksomheder i andre lande, heriblandt USA. Andre virksomhe-
der investerer ressourcer i at opna certificeringer med henblik pd at komme i betragtning til
kontrakter med de store primes. Analysen viser dog klart, at ESA-kontrakter fortsat er en
central strategi for s& godt som alle casevirksomhederne, fordi samarbejdet i s& hgj grad ska-
ber vaerdi for deres F&U-aktiviteter og fremtidige vaekstmuligheder.

« Danmark skal overleve p& innovation, design og kvalitet. Bade i forbindelse med delta-
gelsen i de internationale rumprogrammer og i virksomhedernes gvrige kommercielle F&U-
aktiviteter, er samarbejdet med universiteter, vidensinstitutioner og innovationsmiljger en
yderst vigtig driver for virksomhedernes vakst og udvikling og til gensidig fordel for alle par-
ter. Virksomhederne er enige i, at hvis Danmark skal klare sig i den internationale konkur-
rence fremover, skal det ske p& evnen til innovation, designtankning og kvalitet, herunder at
kombinere nye og aldre teknologier. Derfor bifalder flere ogsa idéen om at etablere en ESA
BIC i Danmark for at give rumomradet i Danmark et Igft og skabe et inkubationsmiljg for
startups p& rumomradet.

¢ Fokus pa nye forretningsomrader inden for eksisterende danske styrkepositioner.
Der er i disse ar gget fokus pa baeredygtighed og grenne Igsninger i de fleste industrier. Dette
geelder ogsa for rumomradet, hvor der i regi af ESA bl.a. arbejdes med elektriske frem for
braendstofbarne fremdriftssystemer i rummet. Ogsa rumaffald er et omrade, der i stigende
grad sgges handteret. Danske virksomheders styrke inden for gren og miljgrigtig teknologi,
baeredygtige materialer og cirkulzere lgsninger giver anledning til at overveje, om flere dan-
ske virksomheders viden og produkter kan anvendes p& rumomradet.

e Er upstream-downstream opdelingen daekkende? Flere virksomheder mener, at den
gaengse opdeling i rumstatistikken mangler at tage hgjde for teknologier og produkter, der
ligger imellem de to. Fx downstream-virksomheder, der ogsa laver hardware, som ikke er
brugerenheder. Virksomheder, hvis software alene anvendes i rummet. Eller virksomheder,
hvis portefglje af udstyr andrer sig fra rum og til andre ekstreme miljger, som hverken er
downstream eller upstream. Selvom upstream-/downstream-opdelingen er almindelig hos
OECD, ESA mv., kan Styrelsen for Forskning og Uddannelse overveje, om det i fremtidige
rumstatistikker vil vaere relevant at nuancere denne opdeling yderligere ved at medtage an-
dre kategorier eller underopdelinger, der synligggr de nuancer, der i stadig stigende grad ggr
sig gaeldende for danske rumvirksomheders produktportefglje.
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Scenarier
Den beskrevne udvikling for rumerhvervet har givet anledning til en identifikation af fglgende tre
scenarier for vaekstpotentialet inden for rumomradet:

1. Gennemsnitsscenariet, hvor udviklingen med gennemsnitsvaekstrater analyseres

2. Det optimistiske scenarie, hvor de mest positive veekstrater analyseres

3. Det konservative scenarie, hvor de mest pessimistiske vaekstrater analyseres

Det ses af analysen, at selv det mest konservative skgn indeholder relativt positive vaekstforvent-
ninger, selvom der dog ogsa er 31 virksomheder, der forventer en nulvaekst. Nogle af de elemen-
ter, der skal drive en positiv vaekst, er et gget fokus pa inkubationsmiljger og funding, ggede
ESA-investeringer, bedre udnyttelse af Copernicus-data samt fokus pd nye veekstmarkeder s3-
som koblingen mellem nanosatellitter og droner samt baeredygtighed.
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2.1

2.2

2.2.1

INDLEDNING

Baggrund for analysen

I 2016 blev den fgrste danske rumstrategi udarbejdet af Regeringen. I den forbindelse blev der
udarbejdet et grundlag for statistik omkring det danske rumerhverv. Denne analyse har opdate-
ret det eksisterende statistiske grundlag, samt identificeret nye virksomheder i det danske rum-
erhverv, som ikke indgik i det fgrste statistiske grundlag. Rumerhvervet daekker over en bred
skare af forskelligartede virksomheder, som leverer en vifte af forskelligartede produkter og ser-
vices til private forbrugere, andre virksomheder og offentlige og internationale organisationer.
Der eksisterer pa nuvaerende tidspunkt ikke en selvstaendig branche i Danmarks Statistik, som
daekker over alle virksomheder i det danske rumerhverv. Det er derfor ngdvendigt at indsamle
information om det danske rumerhverv pa alternativ vis. De falgende afsnit vil kort beskrive den
metode og de kilder, som har vaeret brugt til at indsamle data om virksomheder i det danske ru-
merhverv.

Udover at opdatere opggrelsen over virksomheder i det danske rumerhverv, indeholder denne
analyse ogsa casebeskrivelser af 12 danske rumvirksomheder. Casene giver et indblik i virksom-
hederne, drivere og barriere for virksomhedernes vaekst, deres syn pa de danske rammevilkar for
dem som rumvirksomhed samt deres forventninger til fremtidig veekst. P& baggrund af de 12 ca-
ses, samt input fra fem ekspertinterviews, sammenfatter Rambgll tendenserne i det danske rum-
erhverv. Endelig anvendes ovenstaende input til at pege pa vaekstomrader, hvor danske virksom-
heder iseer stdr staerkt, samt til at analysere scenarier for veekst.

Kort om metode og kilder

Opdatering af grundlaget for statistik om det danske rumerhverv

Rambgll har opdateret grundlaget for statistik af det danske rumerhverv ved hjaelp af forskellige
datakilder. Nedenstdende tabel giver en oversigt over, hvordan de 199 identificerede virksomhe-
der i det danske rumerhverv blev identificeret.

Tabel 1 Oversigt over antal virksomheder identificeret fra forskellige kilder

Kilde Antal virksomheder

Gennemgang af virksomheder fra den forrige opggrelse 125
Eksplorative interviews 22
Systematisk internetsggning 44
Styrelsen for Forskning og Uddannelse 4
Neevnt af virksomheder i forbindelse med telefoninterview 4

Forst gennemgik Rambgll de 144 virksomheder pa den eksisterende opggrelse over det danske
rumerhverv fra 2016. Heraf blev 19 virksomheder fjernet, fordi de enten var lukket, gaet kon-
kurs, havde fusioneret eller lignende. Sidelgbende gennemfgrte Rambgll eksplorative interviews
med 5 eksperter fra det danske rumerhverv. Som et led i identifikationen af virksomheder inden
for rumerhvervet blev eksperterne praesenteret for en bruttoliste over virksomheder i det danske
rumerhverv, og bedt om at udpege yderligere virksomheder. Herved blev der udpeget yderligere
22 virksomheder.

For at identificere yderligere virksomheder, udfgrte Rambgll en systematisk internetsggning, som
indebar 208 sggninger pd dansk og engelsk. Af denne sggning identificerede Rambgll yderligere
44 virksomheder.

Til sidst leverede Styrelsen for Forskning og Uddannelse ogsd materiale, som bidrog med at iden-
tificere yderligere 4 virksomheder, mens der blev udpeget yderligere 4 virksomheder i forbindelse
med telefoninterviews.
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Da rumvirksomhederne var identificeret, estimerede Rambgll virksomhedernes omsaetning inden
for rumomradet, samt fordelingen af omsaetningen inden for rumerhvervets vaerdikeede. Estima-
terne blev lavet pd baggrund af offentligt tilgeengelige kilder.

P& baggrund af estimaterne, kontaktede analysevirksomheden Jysk Analyse alle virksomhederne
i det danske rumerhverv, pa vegne af Rambgll. Virksomhederne blev bedt om at verificere esti-
materne for deres rumomsatning osv. I alt 106 virksomheder, svarende til 53 pct. af alle de
identificerede virksomheder i det danske rumerhverv, deltog i telefoninterview.

Dybdeinterviews med ngglevirksomheder i det danske rumerhverv

Som supplement til opdateringen af grundlaget for statistik af det danske rumerhverv, har Ram-
bgll udfgrt dybdeinterviews med 12 virksomheder i det danske rumerhverv. P& baggrund af dyb-
deinterviewene samt offentligt tilgaengeligt materiale, har Rambgll udformet en case for hver
virksomhed, som beskriver virksomheden, drivkraefter og barrierer for virksomheden i forhold til
at skabe vaekst, virksomhedens syn pa de danske rammevilkar og virksomhedens fremtidige for-
ventninger til vaekst.

I udveelgelsen af casevirksomhederne blev der lagt vaegt pa at fa en stor spredning pa typer af
virksomheder inden for det danske rumerhverv. Casene omfatter sdledes bade stgrre og mindre
virksomheder, samt virksomheder i forskellige dele af rumveerdikaeden. Samtidig daekker casene
tilsammen en betydelig del af den samlede omsaetning i det danske rumerhverv. Det bgr dog
naevnes, at naesten alle dybdeinterview er gennemfgrt med virksomheder, der har ESA som
kunde. Nedenstdende er en oversigt over casevirksomhederne.
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2operate udvikler specialiseret software til fejlfinding i jordbaserede mobilnetvaerk. Denne
teknologi vil fremadrettet ogsa kunne bruges i satellitbaserede netvaerk, isser i megakonstel-
lationer af nanosatellitter.

Cobham SATCOM er en af de fgrende producenter af avanceret satellit- og radioteknologi.
De producerer bade hardware og software til kommunikationsudstyr og satellittjenester til
lands, vands og i luften.

Danish Aerospace Company udvikler medicinsk udstyr til ekstreme miljger som motorsport,
dykning og rummet. Virksomheden bidraget til mange bemandede ESA-missioner og har for
nyligt 8bnet et datterselskab i Houston, USA.

Startupvirksomheden FieldSense har udviklet en digital platform for landmaend, der giver
mulighed for at overvdge marker med satellitdata. Virksomheden udvikler aktuel en kobling
mellem vejr- og satellitdata for at henvende sig til flere landmaend.

Flux udvikler og producerer induktive komponenter og powerlgsninger i custom design, for
at levere et innovativt og tilpasset produktet. Virksomheden arbejder primaert inden for in-
dustri, forsvar og rumfart.

GateHouse Telecom arbejder inden for telekommunikation, hvor virksomheden leverer soft-
ware og konsulentydelser til Inmarsats BGAN satellitkommunikationssystemer. Segmenterne
er land, maritim og aerospace.

GomSpace udvikler og producerer nanosatellitter og har set en kraftig vaekst fra startup til
over 200 medarbejdere i de sidste 10 ar. Virksomheden oplever stigende efterspgrgsel efter
deres mindre og billigere satellitter.

Ohmatex producerer smart textiles, hvor elektriske ledere, mikroelektronik og sensorer in-
korporeres i tekstiler til beklaedning i sundhed, sport og bemandet rumfart. Wearables til
astronauter har vaeret det primaere produkt i rumfart.

Startuppen QuadSAT udvikler droneplatforme og kalibrerer antenner ved at kombinere ro-
botteknologi og satellitkommunikation med droner. Maritime-, forsvars- og aerospace-indu-
strien er QuadSATs primaere kunde.

Rovsing tester software systemer og satellitinstrumenter og er en ud af tre virksomheder i
verden, der har udviklet en solpanelssimulator. Virksomheden tilbyder b&de hardware og
software Igsninger samt professionelle services.

Med produkter inden for elektronik, sensorer, software og ekspertservices har Terma en
bred vifte af produkter i rum-omradet. Virksomheden er med over 210 medarbejdere inden
for rumomradet den stgrste rumvirksomhed i Danmark.

Ticra er verdensfgrende inden for antennemodellering til reflektorsatellitter. I dette nicheom-
rade leveres der bade software og design af antenner. Ticras produkter bliver anvendt til
bdde jord- og satellitbaseret telekommunikation.

De 12 cases er vedlagt i bilag 1.
Terminologi og definitioner

For at sikre muligheden for at kunne sammenligne de statistiske resultater fra naerveerende stati-
stiske grundlag med resultaterne fra den forrige opggrelse, har det veeret en prioritet at anvende
den samme terminologi og definitioner, som blev anvendt i den forrige opggrelse.

Den anvendte terminologi tager udgangspunkt i OECD’s definitioner fra Space Economy at a
Glance 2014. Dette indebaerer en inddeling af rumveerdikaaeden i segmenterne upstream og
downstream, samt en underinddeling herunder. Nedenstdende figur er en oversigt over opdelin-
gen af rumerhvervets vaerdikaede. Raekken yderst til hgjre (underaktiviteter) indeholder mere de-
taljerede eksempler pa produkter og services inden for hvert undersegment.

I det udarbejdede datagrundlag til statistik er virksomhedernes rumrelaterede omsaetning fordelt
pa veerdikeeden, inden for fgrst upstream og downstream og herefter undersegmenterne. Denne
inddeling giver et overblik over virksomhederne i det danske rumerhvervs omsaetningsfordeling
inden for rumerhvervets vaerdikade.



Opdateret statistik om rumerhvervet samt analyse af rumerhvervets veekstpotentiale 8 af 28

2.4

Figur 1 Inddeling af det danske rumerhverv
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Forskelle imellem virksomhederne identificeret i denne opggrelse og i 2016-opggrelsen

1 2016 udfgrte Rambgll, i samarbejde med London Economics, en analyse af det danske rumer-
hverv, hvori der ogsd var en opggrelse over det danske rumerhverv. I denne opggrelse blev der
identificeret 144 virksomheder, som senere blev justeret til 139 efter en gennemgang af virk-
somhederne. I forbindelse med naervaerende analyse, gennemgik Rambgll virksomhederne pa
den forrige opggrelse. Heraf blev 121 virksomheder bibeholdt pa listen med samme navn, mens
4 havde skiftet navn i mellemtiden, men bibeholdt deres CVR-nummer. De resterende var i mel-
lemtiden lukket.

I denne opggrelse blev der identificeret 199 virksomheder i det danske rumerhverv, hvilket vil
sige, at der blev identificeret 74 virksomheder mere end i den forrige opggrelse. Heraf er 13 virk-
somheder etableret efter den forrige opggrelse. Den resterende forskel skyldes dels at de eksper-
ter Rambgll har talt med i forbindelse med denne opggrelse har identificeret flere virksomheder,
dels at Rambgll har udvidet internetsggningen i forbindelse med denne opggrelse betydeligt.
Begge disse faktorer har haft en positiv indvirkning pa antallet af identificerede virksomheder.

I nedenstaende tabel fremgar forskellene imellem de virksomheder, som indgik i den forrige op-
ggrelse, samt de virksomheder, som er blevet identificeret i naervaerende analyse.
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Tabel 2 Forskelle mellem virksomheder der indgik i forrige opggrelse og ny-identificerede virksomheder

Virksomheder, som indgik Ny-identificerede virk-

i forrige opggrelse somheder
(n=125) (n=74)
Andel af rumomsazetningen
der er rumrelateret (gns.) 45% 34%
Andel af i
ndel af rumomsatningen 22% 399
upstream (gns.)
Andel af rumomsazetningen
78% 61%
downstream (gns.)
Gns. etableringsar 1997 2002
Gns. antal medarbejdere 50 53

Som det fremgar af ovenstdende tabel, har de ny-identificerede virksomheder en rumomsaetning
som er lidt lavere end omsaetningen for de virksomheder, som indgik i den forrige opggrelse.
Herudover har de ny-identificerede virksomheder i gennemsnit en hgjere andel af deres omsaet-
ning i upstream-delen af veerdikaeden, sammenlignet med virksomhederne fra den forrige opgg-
relse. De ny-identificerede har gennemsnitligt ligesa mange medarbejdere som virksomhederne
fra den forrige opggrelse. Slutteligt er de ny-identificerede virksomheder ca. 5 ar yngre.
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3.1

3.1.1

TVARGAENDE ANALYSE: UDVIKLINGEN I RUMERHVER-
VET I DANMARK

Generel udvikling i rumerhvervet internationalt og nationalt siden forrige opggrelse

I dette afsnit giver vi en sammenfattende beskrivelse af de generelle tendenser inden for rumer-
hvervet, som har betydning for danske virksomheder. Beskrivelsen baserer sig primaert pg inter-
views med de 12 virksomheder, som indgar som cases i rapporten, suppleret med litteratur og
ekspertinterviews.

Sektor i vaekst — og med bade vaekstpotentialer og vaekstforventninger

Rumomradet er i stigende grad en integreret del af dagligdagen i mange danske virksomheder,
offentlige institutioner og blandt almindelige mennesker. Vi efterspagrger og bruger stadig stgrre
datameengder, herunder driftssikre satellitdata, praecise navigationsdata (GPS) og let tilgeenge-
lige databehandlingsprogrammer. Herudover forventer vi i stigende grad at kunne bruge data,
uanset hvor vi befinder os - ombord pa fly, skibe, boreplatforme og i tyndtbefolkede omrader.

Dermed er rumomradet blevet stadig vigtigere i alle dele af verden, og omradet synes at have et
stort potentiale for at bidrage til vaekst og beskaeftigelse, ndr man taler med danske virksomhe-
der og interessenter pa omradet. Det gaelder b&de for den del, der vedrgrer anvendelse af rum-
data og -tjenester (downstream) og for de virksomheder, der udvikler udstyr til at sende op i
rummet for enten at udforske rummet og/eller for at hente data ned (upstream).

Rumomradet daekker sdledes andet og mere end astronauter og satellitter. De nye teknologiske
Igsninger, som danske rumvirksomheder udvikler og producerer, har potentiale til at bidrage til
Igsning af globale udfordringer inden for en raekke andre sektorer, fx vedrgrende klima, miljg, fg-
devareforsyning, sundhed og logistik. Dette er alle omrader, hvor dansk forskning og erhvervsliv
har styrkepositioner i dag. Integrationen af rummet i store dele af samfundet bliver ogsa frem-
haevet af OECD?, samt i andre nationale strategier. I Tysklands rumstrategi udpeges den centrale
rolle, som rummet spiller i vaekstmuligheder for mange andre industrier inden for energi, sikker-
hed og digitalisering®. Tilsvarende i den norske rumstrategi (Romstrategi 2020) laegges vaegt pa
udviklingen i sektorerne omkring nordomraderne, klima og miljg, samfundssikkerhed, beredskab
og krise, effektiv og sikker transport, og forskning. Med dette fokus vil Norge inden 2020 arbejde
for at blive "Europas ledende rumnation i Arktis".

Denne analyse understreger, at der med et stadig stgrre behov for data fra rummet, er fulgt en
efterspgrgsel efter billigere, bedre og hyppigere Igsninger, og en egentlig industrialisering og se-
rieproduktion er ved at finde sted i flere sammenhange, ikke mindst i udbredelsen af nye typer
af satellitter. Med den samtidige digitale udvikling, Industri 4.0 mv., er det sdledes blevet muligt
for flere virksomheder at komme ind pa markedet og udvikle og tilbyde billigere produkter og
ydelser, herunder en lang raekke private aktgrer (sakaldt “New Space”) og ikke mindst de s&-
kaldte megakonstellationer, der har til formal at skabe en markant bedre internetdaekning pa
hele jorden ved hjzelp af nanosatellitter, sa flere mennesker pd jorden far mulighed for at for-
binde sig med internettet med blik pa at mindske digitale klgfter og dermed ogsa vaere med til at
realisere FN’s Verdensmal. I stedet for at sende enkelte satellitter op i rummet, er megakonstel-

2 OECD (2014). The Space Economy at a Glance

3 Bundesministerium fir Wirtshaft und Energie (2017): Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) Strategie 2030,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/C-D/dIr-strategie-2030-kurzfassung.html

4 Norsk Romsenter (2014): Norsk Romstrategi 2014-2020
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lationer et stort net af satellitter, der bliver spredt rundt om hele jorden. Bag megakonstellatio-
nerne star ofte store aktgrer sdsom SpaceX eller Oneweb, og mange danske virksomheder ser et
potentiale i at koble sig pa dette net.

Disse tendenser er i god overensstemmelse med konklusionerne fra en rapport fra rum-konsu-
lenthuset Bryce fra 2017, der fremhaever fglgende fem centrale tendenser pd rumomradet globalt
set: 1) store teknologiske fremskridt, der skaber forventninger om mere omkostningseffektive
(og derfor lukrative) rumaktiviteter, 2) ggede private investeringer af nye typer af investorer, 3)
en global gkonomi, der i stigende grad er dataafhaengig og skaber muligheder pa nye markeder,
4) en stadig mere udbredt vision om rummet som transformativ for menneskeheden, bl.a. med
investeringer i missioner til Mars og 5) en udvikling, hvor flere nationer anser rummet for at have
stadigt stgrre militeerstrategisk betydning, hvilket har skabt stgrre traengsel af objekter i rum-
met.s

De nye vaekstmuligheder er allerede kommet mange danske virksomheder til gode: I Danmark
har en upstream-virksomhed som GomSpace set et hul i markedet med udvikling og produktion
af nanosatellitter, som i dag eksporteres til over 50 lande. Ogsa en downstream-virksomhed som
Cobham SATCOM oplever en vaekst som fglge af den stigende satellitdataefterspgrgsel og er ak-
tuelt i gang med at levere IP-baseret kommunikation til cockpit og passagerkabiner pa Airbus’ fly.
Tilsvarende leverer GateHouse Telecom A/S platforme til tracking af mere end 150.000 skibe og
lastbiler. Ogsd virksomheden FieldSense har udviklet en digital platform, som kan hjeelpe land-
maend med at overvage marker ved hjzelp af satellitdata.

Udviklingen pavirker altsa savel upstream- som downstream-virksomhederne, og der ses i vores
interviews en klar tendens til, at danske virksomheder, bade inden for upstream og downstream,
i disse ar foretager relativt store investeringer i F&U, fordi de netop har en klar forventning om
fremtidige afkast.c S& godt som alle casevirksomhederne har paene vaekstforventninger for de
kommende &r, flere i stgrrelsesordenen 10-15 pct. inden for de rumrelaterede aktiviteter — en-
kelte endnu hgjere. Denne tendens bakkes op af data fra den gennemfgrte spgrgeskemaundersg-
gelse blandt et bredere udsnit af danske virksomheder med rumrelaterede aktiviteter (se afsnit
3.2), hvor der generelt ogsa ses optimistisk pa fremtiden. Der er dog ogsa en del virksomheder,
der forventer en nulvaekst de kommende ar, sa det brede billede er lidt mere nuanceret end
blandt casevirksomhederne. Sammenlignet med de senere &rs vaekst pa rumomradet bade glo-
balt set og i Europa, er der tale om relativt hgje danske veekstforventninger, jf. kapitel 4.

Ud over data- og kommunikationsomréderne (bade downstream og upstream) er der ogsa virk-
somheder, der ser muligheder for vaekst i forbindelse med den videre udforskning af rummet.
Observatoriet 'The Atmosphere-Space Interactions Monitor’ (ASIM)’ har allerede vist, hvad dan-
ske virksomheder og universiteter formar, og der er ogsa virksomheder der har fokus pa, at
kommende Mars-missioner giver store vakstmuligheder for danske virksomheder fremover. En-
delig stdr DTU Space staerkt i udvikling af stjernekameraer, og bl.a. NASA har brugt disse til ad-
skillige missioner.

Altsd er det centralt, at bdde upstream- og downstream-virksomheder aktuelt forholder sig me-
get positivt til vaekstmulighederne - begge veje s3 at sige — og investerer i forskning og udvikling
pd omradet for at std sig godt i konkurrencen bdde om lukrative offentlige kontrakter og om
kommercielle samarbejder.

® Bryce Space and Technology (2017): Global Space Industry Dynamics. Research Paper for Australian Government, Department of
Industry, Innovation and Science. Fra: https://brycetech.com/downloads/Global_Space_Industry_Dynamics_2017.pdf

6 I andre vestlige lande kan samme tendens observeres, da rumindustrien i forvejen er F&U intensiv (fx er F&U udgifterne i Storbritan-
nien 6,5 gange hgjere end i gennemsnitsindustrien). Samtidig oplever industrien stadig stigende F&U udgifter, som kan ses i Canadas
nye rekordudgifter i de sidste &r. London Economics (2016): Summary Report: The Size and Health of the UK Space Industry

7 ASIM skal fra ISS skal undersgge lyn i rummet og se pa disse faanomeners mulige indflydelse p8 Jordens klima, se
http://www.dtu.dk/nyheder/2017/11/danmarks-naeste-rumprojekt-er-klar-til-opsendelse-i-marts-2018?id=f719c11a-7ce9-4baf-8994-
4e124bbb1507.


https://brycetech.com/downloads/Global_Space_Industry_Dynamics_2017.pdf
http://www.dtu.dk/nyheder/2017/11/danmarks-naeste-rumprojekt-er-klar-til-opsendelse-i-marts-2018?id=f719c11a-7ce9-4baf-8994-4e124bbb1507
http://www.dtu.dk/nyheder/2017/11/danmarks-naeste-rumprojekt-er-klar-til-opsendelse-i-marts-2018?id=f719c11a-7ce9-4baf-8994-4e124bbb1507
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3.1.2

En vaesentlig barriere for vaekst er imidlertid den fortsatte adgang til kvalificeret, hgjtuddannet
arbejdskraft, som er en gennemgdende bekymring blandt casevirksomhederne. Det drejer sig
isaer som ingenigrer, hvor elektro-, mekanik-, rumteknologi og softwareingenigrer oftest naevnes
blandt casevirksomhederne. Gennemg%ende er det, at ingenigrerne skal have ret "harde” tekni-
ske kompetencer for at bega sig i rumindustrien, om end projektlederkompetencer ogsa er efter-
spurgt flere steder. For de sm3, nystartede virksomheder er konkurrencen om de dygtigste med-
arbejdere ydermere en barriere, fordi de typisk har vanskeligt ved at betale s3 hgje Ignninger
som stgrre veletablerede virksomheder. Ogsd i andre europaeiske lande udggr rekruttering af
kvalificeret arbejdskraft en barriere for mange rumvirksomheder.s

Spillover fra rumsektor via ESA til andre sektorer skaber vaekst

Danmark har vaeret medlem af den europaeiske rumorganisation ESA siden 1975, og siden 2002
har Danmark bevilliget penge til ESA’s teknologiprogrammer.° Danmark bidrager hvert ar til orga-
nisationen med omkring 200 mio. kr. Halvdelen af disse midler gar til de obligatoriske program-
mer, der blandt andet omfatter det videnskabelige program, mens Uddannelses- og Forsknings-
ministeriet afggr, hvor resten af midlerne skal bruges pa baggrund af rddgivning fra rumforsk-
ningsudvalget. Danmark har deltaget i naesten alle ESA’s ikke-obligatoriske programmer gennem
tiden, men med szerligt fokus pa jordobservation og bemandet rumfart, men ogsa i nogen grad
inden for telekommunikation og teknologiprogrammer.

I perioden 2006-2015 har danske virksomheder opndet ESA-forpligtelser for et samlet belgb pa
193,5 mio. EURO. Den samlede vaerdi daekker i alt 399 kontrakter fra 2006-2015,
svarende til en gennemsnitlig vaerdi pr. kontrakt pa ca. 0,5 mio. EURO."

Denne mulighed for dansk deltagelse i ESA’s programmer via tildeling af kontrakter, bade pa
upstream- og downstream-omradet, har sdledes vaeret et gennemgadende grundvilkar for vaekst i
danske virksomheder igennem mange ar. For mange af casevirksomhederne har den viden og
teknologiske udvikling, som ESA-deltagelsen har afstedkommet, fungeret som en vigtig driver for
deres vaekst. ESA-deltagelsen muligggr saledes kommercialisering af teknologi udviklet gennem
ESA-kontrakter. Dels inden for rumomradet, hvor udstyr, teknologier og tjenester videreudvikles
og kan szelges pa kommercielle vilkar til nogle af ‘New Space’ aktgrerne, dels inden for andre
sektorer end rum, hvoraf nationale forsvar, fIyomr§det, sikkerhedsbrancher, elite- og ekstrem-
sport og sundhed er eksempler. Det er fx tilfaeldet for software- og videnvirksomheden Ticra og
for rumteknikvirksomheden Danish Aerospace Company.

Denne tendens til spillover fra ESA-kontrakter til andre omrdder viser pd den ene side, at virk-
somhederne formar at skabe en vaekst uden for ESA og dermed ggr sig mindre afhaengige af
ESA-kontrakterne. Samtidig giver s& godt som alle casevirksomhederne dog ogsa udtryk for, at
det fortsat vil vaere ESA-kontrakter, der skal drive deres forskning og udvikling af nye produkter
og teknologier, og det er en gennemgdende tilbagemelding, at virksomhederne gerne ser det
danske ESA-bidrag gget for at fa styrket adgang til flere kontrakter i det europaeiske rumsamar-
bejde i fremtiden. Det naevnes ogsa, at et staerkere dansk netvaerk inden for ESA kunne hjzelpe
danske virksomheder med viden om, hvor ESA gerne ser, at danske virksomheder positionerer
sig med henblik pa at komme i betragtning til flere kontrakter. Alt i alt indikerer dette, at rum-
virksomhederne fortsat ikke er klar til at friggre sig fra ESA.

Der skal dog tages det generelle metodiske forbehold i forleengelse af denne pointe, at de 12 ca-
sevirksomheder, vi har udvalgt og interviewet, alle er forholdsvis ESA-afhangige. Data fra ESA

8 Over 1/3 af de britiske virksomheder i rum-industrien har angivet, at rekruttering af arbejdskraft er en vigtig barriere for vaekst.
London Economics (2016): Summary Report: The Size and Health of the UK Space Industry.

9 Styrelsen for Forskning og Uddannelse (2017). Ny dansk rumteknologi - stgttemuligheder, projekter og partnere i 2013-2017

10 ESA’s hjemmeside, https://www.esa.int/dan/ESA_in_your_country/Denmark/Danmark_i_rummet_2014

1 Rambgll (2017): Danish Technological capacities with regard to ESA-opportunities
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viser, at i alt 53 danske virksomheder har vaeret involveret i ESA-kontrakter i perioden 2006-
2015, men ogsa, at 10 danske aktgrer star for omkring 89 pct. af det totale belgb for danske
ESA-kontrakter.2 Termas andel belgber sig fx alene pa 43 pct. af kontraktsummen i perioden.:
Det har ikke vaeret muligt at finde data, der opg@r andre landes ESA-virksomhedssammensaet-
ning, men det er velkendt, at ESA’s udbud af kontrakter ofte domineres af store europaeiske spil-
lere sdsom franske Thales og Airbus. Samtidig er det ESA’s malsaetning at fa stadig flere unge
virksomheder med ombord, hvilket deres business incubations centres bl.a. er udtryk for.

Idet der er en stor efterspgrgsel efter ESA-kontrakter, og mange af programmerne hurtigt “Igber
tor”, glaeder flere virksomheder sig over, at Innovationsfonden ogsa har faet gjnene op for rum-
projekters potentiale og de senere ar har stgttet flere projekter pa omrédet. Herudover deltager
mange danske virksomheder ogsd i andre internationale projekter under Horizon 2020, EUMET-
SAT, ESO og EU’s satellitprogrammer Galileo og Copernicus.

Ved at 3bne datterselskaber (bl.a. Danish Aerospace Company) eller samarbejde med virksomhe-
der (bl.a. Rovsing) i USA er nogle virksomheder ogsd kommet i betragtning til kontrakter med
den amerikanske rumorganisation NASA. Andre virksomheder har investeret betydelige ressour-
cer i at opna certificeringer med henblik pa at komme i betragtning til kontrakter med de store
primes. I alt ni danske virksomheder er AS9100-certificerede.

Alt i alt ses der altsd en tendens til, at virksomhederne pa forskellig vis forsgger at friggre sig fra
ESA-kontrakter, dels for at vaere mindre sdrbare over for sendringer i den danske stgtte til ESA’s
programmer og bidragets stgrrelse, dels for at fa del i den vaekst, der er pd andre markeder, ikke
mindst det amerikanske og asiatiske marked. Nar det er sagt, viser analysen dog ogs3, at ESA-
kontrakter fortsat er en central strategi for sa godt som alle casevirksomhederne, fordi samarbej-
det i sa hgj grad skaber vaerdi for deres F&U-aktiviteter og fremtidige vaekstmuligheder.

Danmark skal overleve pad innovation, designh og kvalitet

Bade i forbindelse med deltagelsen i de internationale rumprogrammer og i virksomhedernes gv-
rige kommercielle F&U-aktiviteter, er samarbejdet med videninstitutioner en yderst vigtig driver
for virksomhedernes vaekst og udvikling. Det drejer sig bade om samarbejde med universiteter,
hvoraf saerligt DTU, Aalborg Universitet, Aarhus Universitet og Syddansk Universitet naevnes af
mange virksomheder, og om samarbejde med GTS-institutter som Alexandra Instituttet og Tek-
nologisk Institut. Enkelte virksomheder fremhaver Innovationsmiljgernes mulighed for finansiel
stgtte, og et par fremhaever, at de har haft glaede af at deltage i klyngesamarbejder, fx QuadSAT
IVS i Odense, der har samarbejdet med Odense Robotics.

Flere af casevirksomhederne har haft evnen til at udvikle én styrkeposition, hvis betydning mind-
skes, og bruge viden og kompetencer herfra til at udvikle en anden. Der ses saledes spillover fra
den tidligere mobil- og telekommunikationsklynge i Nordjylland til flere satellitkommunikations-
virksomheder i Aalborg, fx GateHouse Telecom A/S, men ogs% andre steder i Danmark med virk-
somheden Cobham SATCOM (det tidligere Thrane & Thrane).

Det er samtidig kendetegnende for det danske rumomrade, at mange af de danske virksomheder
arbejder inden for nicher, hvor de ikke ngdvendigvis er i konkurrence med hinanden og derfor
kan komplimentere hinandens produkter til gavn for alle parter. Fx arbejder virksomheden 20pe-
rate inden for fejlfinding i netvaerk, som blandt andet anvendes i satellitter (og fremadrettet i

2 Det drejer sig om fglgende 10 aktgrer (oplistet efter samlet kontraktstgrrelse i perioden 2006-2015): Terma, DTU, Danish Aerospace
Company, Rovsing, DTU Space, Divers.dk, Force Technology, Ticra, Thrane & Thrane samt DMI.

13 Rambgll (2017): Danish Technological capacities with regard to ESA-opportunities

4 Se fx nyheden om, at 500 nye rumvirksomheder er fremmet af ESA BIC: ESA (2017): 500 new European companies from space, 18.
september 2017, at http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/TTP2/500_new_European_compa-
nies_from_space


http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/TTP2/500_new_European_compa-nies_from_space
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Technology/TTP2/500_new_European_compa-nies_from_space
http://Divers.dk
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3.1.4

megakonstellationer). Dette understgtter GomSpaces satellitarbejde. Dette er ikke mindst gavn-
ligt i et samarbejde med universiteter og andre videnaktgrer.

Samarbejdet mellem virksomheder og universiteter er til gensidig fordel for begge parter. Virk-
somhederne far adgang til kommende medarbejdere, nyeste forskningsfaglige viden og stude-
rende med gode idéer, som de gerne vil prgve af, mens universiteterne far adgang til industriel
viden om markedet og det politiske miljg, og flere virksomheder udbyder case competitions og
stiller sig til radighed for specialeskrivere og ph.d.-studerende.

Den internationale konkurrence bliver stadigt stgrre, seerligt fra asiatiske spillere, som af flere
virksomheder naevnes at udggre den stgrste trussel, fordi staten ofte spiller en stor rolle i bade
indkgb og finansiel stgtte. Eksempelvis Kina er meget aktive inden for rumomradet:s. Men ogsa
europzeiske lande har de senere &r sat ind for at blive farende p& rumomradet. Fx geelder det for
Luxembourg, der vil vaere fgrende inden for asteroideminedrift om 100 ar og derfor har investe-
ret betydeligt i at tilbyde gkonomisk stgtte og opbakning til rumindustrien i landet. Det har resul-
teret i, at flere danske virksomheder i disse ar flytter hele eller dele af deres virksomhed til Lu-
xembourg. Ogsa andre europaeiske lande ser tilsvarende trusler fra bade velkendte og nye
landev.

Skal Danmark fortsat klare sig i konkurrencen, er virksomhederne enige i, at det skal ske pa ev-
nen til innovation, designteenkning og kvalitet, herunder at kombinere nye og aldre teknologier.
Derfor bifalder flere ogsa idéen om at etablere en ESA BIC i Danmark for at give rumomradet i
Danmark et Igft og skabe et inkubationsmiljg for startups p& rumomradet.

Baredygtighed som nyt dansk fokusomrade?

Der er i disse ar gget fokus pa baeredygtighed og grgnne Igsninger i de fleste industrier. Dette
geelder ogsa for rumomradet, hvor der fx i regi af ESA er et projekt i gang, der har til formal at
udvikle systemer, der skaber elektrisk, frem for braendstofbaren, fremdrift af satellitter, ndr de
slipper Igfteraketten, skal finde deres bane og holde en stabil position. Her kan op imod to tons
braendstof erstattes med 200 kg. elektronik. Den danske virksomhed Flux A/S og Aalborg Univer-
sitet er involveret i projektet.:

En anden baeredygtighedsdiskussion inden for rumomradet er rumaffald, idet stadig flere ud-
tjente objekter cirkulerer i omlgb om Jorden med gget risiko for, at eksisterende og nye satellit-
ter rammes og beskadiges. ESA har pd den baggrund taget et initiativ kaldet Clean Space og for-
sker i nye teknologier for at modvirke denne fare.» Et af initiativerne er Space Situational Aware-
ness (SSA) systemer, der samler data og varsler mod forventede sammenstgd. En anden udvik-
ling, der er af relevans for Danmark, er den sdkaldte TeSeR (Technology for Self-Removal), der
indebzerer, at rumsystemer med en minimal omkostning kan komme ud af kredslgbet af sig selv.
GomSpace og Aalborg Universitet er saledes fgrende inden for Igsninger i relation til aerodynami-
ske bremseeffekter, og ny forskning pd omradet stgttes af Horizon 2020.

15 Se fx https://www.theatlantic.com/science/archive/2017/01/china-space/497846/

16 Luxembourgs initiativ er udfgrligt beskrevet p& videnskab.dk (2017); Minedrift p§ asteroider: Forste skridt bliver rumtankstationer,
2. april 2017, https://videnskab.dk/teknologi-innovation/minedrift-paa-asteroider-foerste-skridt-bliver-rumtankstationer

17 Fx naevner en nyere rapport fra det tyske @konomi- og Energiministerium, at den internationale konkurrence er forstaerket igennem
eksisterende spillere (USA, Rusland, Frankrig og Japan) og nye spillere (Kina og Indien). Se German Federal Ministry of Economics and
Energy (2017): Bericht der Koordinatorin fiir die Deutsche Luft- und Raumfahrt - Innovation und Hochtechnologie fiir eine Welt im
Wandel.

18 projektet er ikke offentligt tilgaengeligt, men der er tale om en udviklingskontrakt indgdet mellem Flux A/S og ESA, som bestar af
adskillige delelementer inden for GSTP og ESCC regi. Flux producerer allerede komponenter til styring og udgangstrin ved elektrisk
fremdrift for Airbus Defence & Space. En del af kontrakten med ESA er at designe og kvalificere endnu kraftigere komponenter for at
opna stgrre output og samtidig reduktion af den samlede masse. Aalborg Universitet har deltaget i udviklingen af sdkaldte Corona Test
(Partial Discharge Test) i form af et kandidatprojekt. Flux har netop afgivet ordre p8 alt udstyr og vil etablere testen i produktionen i
efterdret 2018.

19 Clean Space initiativet er naermere beskrevet pd ESA’s hjemmeside: http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Techno-
logy/Clean_Space


https://www.theatlantic.com/science/archive/2017/01/china-space/497846/
https://videnskab.dk/teknologi-innovation/minedrift-paa-asteroider-foerste-skridt-bliver-rumtankstationer
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Techno-logy/Clean_Space
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Engineering_Techno-logy/Clean_Space
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3.1.5

3.2

Givet at danske virksomheder generelt star staerkt, nar det kommer til grgn og miljgrigtig tekno-
logi, baeredygtige materialer og cirkulaere Igsninger, giver ovennavnte projekter anledning til at
overveje, om flere danske virksomheders viden og produkter kan anvendes pa rumomradet.

Foraeldet upstream-downstream opdeling?

Den gaengse opdeling i rumstatistikken - og pd rumomradet i det hele taget - mellem upstream-
og downstream aktiviteter kritiseres af flere virksomheder i denne analyse. Virksomhederne me-
ner, at opdelingen ikke tager hgjde for teknologier og produkter, der ligger imellem de to. Fx er
der nogle downstream-virksomheder, der ogsa laver hardware (droneudstyr), uden at der er tale
om brugerenheder. Andre virksomheder laver kun software, men mener, at de bgr karakteriseres
som upstream-virksomheder, da dette alene anvendes i rummet imellem satellitter. Endelig er
der de virksomheder, hvis portefglje af udstyr sendrer sig fra rum og til andre ekstreme miljger i
store hgjder, til vands eller andre steder, som hverken finder at downstream eller upstream er
daekkende for disse aktiviteter. Sidstnaevnte eksempel er seerligt interessant i rumstatistikken,
fordi der er tale om, at deres skabes klare spin-off aktiviteter fra rumomradet, som det kan veere
relevant ogsa at inkludere i det samlede billede af rumgkonomien i Danmark. Tilsvarende ser
flere, at der er oplagte synergier og spillover-effekter mellem satellitter og en anden dansk styr-
keposition — droner - som ogsd gar pa tvaers af upstream-downstream-opdelingen.

Rambgll er bekendt med, at upstream-downstream-opdelingen er almindelig hos OECD, ESA og
andre organisationer, og at det derfor er naturligt ogsa at anvende den i Danmark. Styrelsen for
Forskning og Uddannelse kan dog overveje, om det i fremtidige rumstatistikker vil veere relevant
at medtage andre kategorier eller underopdelinger, der synligggr de nuancer, der i stadig sti-
gende grad ggr sig geeldende for danske rumvirksomheders produktportefalje.

Samtidig kritiserer flere det meget store fokus, der i Danmarks nye rumstrategi er pd
downstream-omradet. Det er naturligt, at der fokuseres mere pa dette givet omradets store
vaekstpotentiale og muligheder for kommercialisering, men flere mener, at det er en lidt naiv
made at anskue rumerhvervet pa, da flere af denne type virksomheder blot udnytter data fra
rummet, men ikke som sddan ser sig som en del af rumerhvervet eller arbejder med at videreud-
vikle pd de Igsninger, der er i rummet. Denne udvikling kommer typisk fra upstream-virksomhe-
derne, som 0gsa oplever at have det stgrste kapitalbehov til at udvikle udstyr og sende det af-
sted. Omvendt er der et stort udnyttelsespotentiale i data til downstream-virksomheder, ligesom
de eksperter, vi har konsulteret, ser det som vaesentligt at sikre en balance mellem up- og
downstream-aktiviteter. Det kan derfor siges, at fokus p& upstream-omradet ikke ma negligeres,
og at en balance mellem de to omrader bgr tilstreebes, i det der er uudnyttede potentialer for
danske virksomheder inden for begge omrdder. Dette drgftes nsermere i kapitel 4.

Specifik udvikling i det danske rumerhverv

Rambgll har i dette opdaterede grundlag for statistik om det danske rumerhverv identificeret 199
virksomheder. I den forrige opggrelse fra 2016 blev der identificeret 144 virksomheder. 123 af de
virksomheder, som blev identificeret i 2016, indgdr ogsa i dette opdaterede grundlag. P& bag-
grund af offentligt tilgaengelige data fra bl.a. CVR-registeret, har Rambgll udfgrt yderligere ana-
lyse af, hvilke karakteristika der beskriver virksomhederne i det danske rumerhverv. I alle til-
faelde, hvor der refereres til gennemsnitlige antal arsvaerk, stammer data fra intervaller fra CVR-
registeret. 8 virksomheder, som har over 1000 medarbejdere, er sorteret fra i denne beregning,
da deres praecise antal medarbejdere kan variere meget over 1000. Dermed er det usikkert at
beregne gennemsnit pa baggrund af disse.

Der er relativt stor spredning pa, hvor stor en andel af virksomhedernes samlede omsaetning der
er rumrelateret. Dette fremgar af den nedenstaende figur.



Opdateret statistik om rumerhvervet samt analyse af rumerhvervets vaekstpotentiale 16 af 28

Figur 2 Antal virksomheder pr. rumomsaetningsinterval og gennemsnitligt antal medarbejdere
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Rumrelateret omsaetning udggr mellem 75-100 pct. af virksomhedens samlede omsaetning for ca.
en tredjedel af virksomhederne. Samtidig udgg@r den rumrelaterede del af den samlede omsaet-
ning under 10 pct. for godt en tredjedel af virksomhederne. Virksomhederne, som har en relativt
stor rumrelateret andel af deres omsaetning, har generelt faerre medarbejdere end virksomheder
med en mindre rumrelateret del af den samlede omsaetning. Dette kan forklares med, at rumom-
radet typisk er et af flere relaterede markeder - typisk ogsa forsvars-, sikkerheds-, aeronautisk-
og den maritime industri - som de store virksomheder leverer udstyr til. Mange af de mindre
virksomheder med en stor rumrelateret andel er ofte nichevirksomheder, der maske nok har pla-
ner om at vokse, men som tilbyder et forholdsvis snaevert produktsortiment.

Hvis man sammenligner med tal fra Sverige, sa ser fordelingen af virksomheder p& rumomsaet-
ning forholdsvis ens ud». I Sverige udggr rumomsaetningen mindre end 10 pct. af den totale om-
saetning for ca. 1/3 af rumvirksomhederne, mens den udggr over 90 pct. for ca. 1/3. Den sidste
tredjedel af virksomhederne fordeler sig ud over et stgrre antal omsaetningsintervaller. Den
samme tendens ggr sig geeldende i Danmark (jf. figur 2), hvor en relativt stor del af virksomhe-
derne har en hgj eller lav andel af rumomsaetning, mens der er feerre i omsaetningsintervallerne
imellem.

I den nedenstdende figur vises antallet af virksomheder inden for upstream/downstream-seg-
menterne. Som det fremgar af figuren, har i alt 145 virksomheder omsaetning inden for
downstream-segmentet, mens kun 61 virksomheder har det inden for upstream. Dette skyldes
formentligt, at downstream-segmentet daekker over flere og mere differentierede produkter og
services, sammenlignet med upstream.

Figuren viser yderligere, at en stor del af virksomhederne primaert fokuserer pd et af de to seg-
menter. Stgrstedelen af virksomhederne inden for bdde upstream- og downstream-segmenterne
har mere end 75 pct. af deres omsatning inden for et af segmenterne.

20 Rymdstyrelsen, 2017: https://www.rymdstyrelsen.se/contentassets/7ec25bd497ab4b73892ad65ffa4f2392/sarskild_redovis-
ning_av_svensk_rymdindustri_2017.pdf


https://www.rymdstyrelsen.se/contentassets/7ec25bd497ab4b73892ad65ffa4f2392/sarskild_redovis-ning_av_svensk_rymdindustri_2017.pdf
https://www.rymdstyrelsen.se/contentassets/7ec25bd497ab4b73892ad65ffa4f2392/sarskild_redovis-ning_av_svensk_rymdindustri_2017.pdf
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Figur 3 Antal virksomheder inden for segmenter af rumvardikaaden (upstream/downstream)
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Note: De to kategorier upstream/downstream over 75 pct. omfatter de virksomheder, som har mere end 75
pct. af deres rumomsezetning inden for dette segment. De to kategorier upstream/downstream (alle) daekker
alle virksomheder som har rumomsaetning inden for upstream/downstream-segmenterne. Derfor er summen
af disse over 199, da flere virksomheder har omsaetning inden for bade upstream og downstream.

Rambgll har yderligere inddelt virksomhederne pa baggrund af deres stgrrelse (antal medarbej-
dere). Bemaerk at kategorierne mellemstor og stor er forskudt ift. Danmarks Statistiks retnings-
linjer for definitioner af virksomheder. Dette skyldes den intervalinddeling, som anvendes i CVR-
registeret.

I nedenstdende tabel fremgar centrale karakteristika for virksomheder af forskellig stgrrelse. Ca.
80 pct. af virksomhederne i det danske rumerhverv er mikrovirksomheder (under 10 medarbej-
dere) eller sm& virksomheder (under 50 medarbejdere). Der er forholdsmaessigt flere mikro- eller
sma downstream-virksomheder, sammenlignet med upstream. Samtidig ses det, at rumandelen
typisk udggr en mindre del af omsaetningen, jo stgrre virksomhederne er. Dette kan skyldes, at
stgrre virksomheder er diversificeret ind i andre markeder, eller at andre markeder, som fx for-
svars- og flyindustrien, har 8bnet muligheder for at gd ind i rumindustrien, mens mindre virk-
somheder fokuserer pa enkelte forretningsomrader. Mange af de mindre danske virksomheder
med rumaktiviteter er som tidligere naevnt netop karakteriseret ved at veere nichevirksomheder.

Hvis man sammenligner de virksomheder, hvis data er blevet verificeret igennem telefoninter-
views, med de virksomheder, som ikke har deltaget i telefoninterview ses det, at de to populatio-
ner er relativt ens.

Tabel 3 Virksomheder fordelt pa storrelse (antal medarbejdere) og gvrige karakteristika

83 74 30 12
25 21 13 4
68 55 19 9
2007 1999 1991 1969
53% 40% 20% 13%
44 41 15 6

39 33 15 6
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Hvis man ser pd, hvorndr virksomhederne i det danske rumerhverv blev grundlagt, ses et billede
af en relativt ung branche. Endvidere hanger andelen af omsaetningen, som er rumrelateret,
sammen med virksomhedernes alder. I nedenstdende tabel ses det gennemsnitlige etableringsar
for de rumrelaterede virksomhederne, fordelt pa forskellige parametre.

Tabel 4 Gennemsnitligt start &r for virksomheder

Gns. etableringsar

Overordnede observationer

Alle virksomheder
Upstream (alle)

Downstream (alle)

Andelen af omsatningen der er rumrelateret

75-100%

25-75%

10-24%

5-9%

0-4%

Opggrelse, som virksomhederne indgar i

Virksomheder som indgik i forrige opggrelse

Virksomheder som er identificeret i denne opggrelse

Virksomhedernes geografiske placering (Region)

Hovedstaden 1997
Midtjylland 1998
Nordjylland 2004

Sjeelland 2004

Syddanmark 2002

Den gennemsnitlige danske rumvirksomhed blev grundlagt i 1999. Upstream-virksomheder er
gennemsnitligt 3 &r zldre end downstream-virksomheder; en observation, som stemmer overens
med den ggede udbredelse og anvendelse af fx data fra rummet.

Tabellen viser yderligere, at virksomheder, hvor en stor andel af deres samlede omsaetning er
rumrelateret, er betydeligt yngre end det samlede gennemsnit af virksomhederne og end de virk-
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somheder, hvor rumomradet udggr en mindre del. Dette kan som fgr naevnt skyldes, at nye virk-
somheder, som arbejder inden for rumomradet, pd nuvaerende tidspunkt fokuserer udelukkende
pa dette, mens zldre virksomheder i hgjere grad diversificerer deres forretning ind i andre for-
retningsomrader, eller har diversificeret rumomradet ind i deres eksisterende forretning.

Virksomhederne fra den forrige opggrelse fra 2016 er ca. 6 ar zldre end de virksomheder, som
fgrst blev identificeret i denne opggrelse. Dette vidner om, at der er sket en vis tilgang af virk-
somheder inden for rumomradet, samt at flere virksomheder er blevet rumvirksomheder i tiden
mellem de to opggrelser.

Til sidst viser tabellen, at der er betydeligt flere rumrelaterede virksomheder i Hovedstadsomra-
det end i Nordjylland, Midtjylland, Sjeelland og i Syddanmark.

Nedenstdende figur viser antallet af runvirksomheder i hver af de 5 regioner, samt hvor mange
medarbejdere den gennemsnitlige rumvirksomhed har i regionen.

Figur 4 Antal virksomheder og gennemsnitlige antal arsveerk pr. virksomhed pr. Region

120
100
80
60
40
” 1 1 &
: ]
Hovedstaden Midtjylland Nordjylland Syddanmark Sjeelland
B Antal virksomheder Gns. antal medarbejdere

Over halvdelen af alle Danmarks rumvirksomheder er placeret i Region Hovedstaden. I Hovedsta-
den, Midtjylland og Syddanmark er det gennemsnitlige medarbejdertal relativt ens, mens det er
lavere i Region Nordjylland og Sjzelland. I Hovedstadsomradet bor der generelt flere mennesker
end fx i Region Sjeelland og Nordjylland. Herudover er der generelt flere hgjteknologiske virksom-
heder, hvor der kan veere spill-over til og fra rumerhvervet. Til sidst, er der en relativt hgj kon-
centration af videninstitutioner i Hovedstadsomradet, som det kan vaere gunstigt at placere sin
virksomhed i naerheden af, herunder ikke mindst DTU.

De kommuner, der har flest rumvirksomheder, centrerer sig om landets stgrre byer, herunder i
seerlig grad universitetsbyerne med de teknisk rettede universiteter, samt kommuner omkring
Kgbenhavn, jf. nedenstdende tabel. Som set ovenfor er adgang til studerende og vidensamar-
bejde med universiteter og videninstitutioner af afggrende betydning for rumvirksomhederne.
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Figur 5 Antal rumvirksomheder og deres fordeling i rumvaerdikaeden for top 11 kommuner
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Samtidig viser tabellen, at Kgbenhavn og Aarhus har forholdsvis flere downstream-virksomheder
end Aalborg. Dette haenger givetvis taeet sammen med AAU’s fokus pa upstream-aktiviteter og de
mange succesfulde spin-off virksomheder inden for upstream-segmentet, der er udsprunget fra
AAU. N&r man sammenholder de regionale data fra den ovenstaende figur med tabellen omkring
fordelingen af virksomheder pd kommunalt plan, fremgar det, at en stor del af virksomhederne i
Hovedstadsomradet ligger i kommuner omkring selve Kgbenhavn. Samtidig star Aalborg for en
meget stor del af alle rumvirksomhederne i Region Nordjylland.

Det er bemaerkelsesvaerdigt, at Odense kommune ikke er med pa listen over de 11 kommuner
med flest rumvirksomheder (4 rumvirksomheder i Odense). Det kan dog med en vis sandsynlig-
hed forventes, at dette vil zendre sig fremadrettet hvis der sker et gget spill-over fra droneindu-
strien ind i rumerhvervet. Droner er et omrade, som Odense er steerkt positioneret inden for,
blandt andet i kraft af kommunens testomrdde for droner i forbindelse med lufthavnen.

3.2.1 Karakteristik af virksomheder, der har oplyst vaekstforventninger
Af det 106 virksomheder, hvis data er blevet verificeret igennem telefoninterviews, har 87 besva-
ret spgrgsmal om forventninger til vaekst inden for det kommende &r, og 70 har besvaret spgrgs-

mal om forventninger til vaekst inden for de kommende 5 &r.

I nedenstdende tabel ses oplysninger om disse virksomheders karakteristika.
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Tabel 5 Karakteristik af virksomheder, som har oplyst vaekstforventninger

5 12 34 5 31
4 6 14 3 6
1 8 25 2 25
2014 2007 1997 1998 1999
5 6 57 59 54
81% 58% 43% 36% 20%
12 17 15 3 23
4 9 7 0 6
9 10 11 3 17
2007 1997 1998 2000 1999
11 93 33 23 70
66% 44% 47% 3% 17%

For de virksomheder, som har rapporteret pa deres vaekstforventninger inden for det kommende
ar, har flest, omkring 40 pct., noteret en vaekst mellem 10-49 pct. Samtidig er det veerd at no-
tere, at 20 pct. af virksomhederne forventer en vaekst pa over 50 pct. - herunder enkelte over
200 pct. - de kommende &r. En relativt stor andel, omkring 35 pct. har dog mere moderate
vaekstforventninger og angiver, at de forventer en vaekst pa 0 pct. i det kommende ar. En bety-
deligt stgrre del af virksomhederne som arbejder inden for upstream-segmentet forventer en
vaekst over 50 pct., sammenlignet med virksomheder som arbejder inden for downstream-seg-
mentet.

Det er karakteristisk for de virksomheder, som forventer over 200 pct. vaekst, at de er relativt

o . . o o .
sma, med en stor andel af omsaetning inden for rumomradet. Antallet af arsveerk stiger, mens
andelen af den samlede rumomsaetning falder, jo lavere vaekst virksomhederne forventer. Det er
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forventeligt at mindre virksomheder forventer at vokse mere, men det er dog interessant at disse
virksomheder forventer en s stor vaekst inden for rumomradet. Dette kan skyldes nye teknologi-
ske muligheder i nanosatellitter og anvendelse af satellitdata. Til sammenligning forventede ca.
20 pct. af danske SMVer i 2017 en vaekst over 10 pct. det kommende &r, i en rundspgrge blandt
ca. 2000 SMVer i det danske erhvervsliv, som virksomheden BDO har lavetz. Blandt virksomhe-
derne i denne opggrelse er tallet ca. 50 pct., hvilket ma siges at vaere betydeligt hgjere og vidner
om en stor optimisme i branchen.

De virksomheder, der forventer en nulvaekst, er isaer downstream-virksomheder. De er karakteri-
seret ved at veere sma/mellemstore virksomheder, som er etableret i 1999 (gennemsnittet for
alle virksomheder i opggrelsen). Samtidig har de en relativt lille del af deres omsaetning inden for
rumomradet (gennemsnitligt 20 pct.)

For de virksomheder, som har angivet deres forventninger til vaekst inden for 5 ar, ses det, at en
stgrre del af upstream-virksomhederne forventer en vaekst pa over 50 pct. inden for 5 &r, sam-
menlignet med downstream-virksomhederne. De virksomheder, som forventer hgj vaekst, er re-
lativt nyetablerede, dog i knap sd hgj grad som det gor sig gaeldende for de virksomheder, der
forventer nulvaekst. Generelt er virksomhederne, som forventer hgj veekst inden for 5 ar, stgrre
end de virksomheder, der forventer hgj vaekst inden for det kommende 3r. Fx er de virksomhe-
der, som forventer en vaekst mellem 50-199 pct., de gennemsnitligt stgrste. Dette kan skyldes,
at flere af de store virksomheder forventer et afkast pd nogle af de F&U-investeringer, de aktuelt
arbejder p3, over en laengere arraekke. Dette er bl.a. tilfaeldet for nogle af de casevirksomheder,
der indgar i analysen.

I et survey, som London Economics har udfgrt for The UK Space Agency blandt engelske virk-
somheder i 2016, forventer 70 pct. af respondenterne vakst over de kommende 3 ar. Ud af de
respondenter, der forventer vaekst, forventer ca. 40 pct. en vaekst pd over 10 pct.z Disse tal er
sammenlignelige med tallene fra vores survey af danske virksomheder. Sledes rapporterer ca.
65 pct. af de danske virksomheder, som har angivet vaekstforventninger, at de forventer veekst
inden for 1 &r, mens 63 pct. forventer vaekst inden for 5 ar. I begge tilfaelde forventer langt de
fleste virksomheder en vaekst pd mere end 10 pct. Grunden til, at flere danske virksomheder for-
venter hgj veekst, sammenlignet med de engelske, kan skyldes den gkonomiske usikkerhed, som
engelske virksomheder oplever pga. Brexit.

I forbindelse med analysen af virksomhedernes vaekst, er det vigtigt at understrege, at der er
tale om relativt f8 virksomheder ud af den samlede population af virksomheder. I den forbindelse
kan gennemsnitsberegninger blive forskudt af enkelte afvigere i de underopdelte kategorier.

21 BDO, 2017: https://www.bdo.dk/getmedia/672c7037-4ef1-42eb-a237-e911f305107e/SMV-Barometret-2017_WEB_En-
keltsidet.pdf.aspx

22 UK Space Agency, 2016: https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attach-
ment_data/file/575769/Size_and_Health_summary_report_2016.pdf
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https://www.bdo.dk/getmedia/672c7037-4ef1-42eb-a237-e911f305107e/SMV-Barometret-2017_WEB_Enkeltsidet.pdf.aspx
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4.1

SCENARIEANALYSE

I dette kapitel vil vi belyse de vaesentligste vaekstpotentialer for danske virksomheder, samt ana-
lysere tre scenarier for vaekst i rumerhvervet, og hvad der henholdsvis understgtter og begraen-
ser vaeksten.

Rumomradet er som naevnt i hgj grad et omrdde i vaekst, bdde inden for upstream og
downstream. De danske rumvirksomheders fremtidige veekstforventninger er allerede beskrevet i
kapitel 3.1. Her skal de veesentligste tendenser blot sammenfattes.

Vaekstpotentialet for danske virksomheder

I forhold til upstream-markedet ses iszer et vaekstpotentiale inden for nanosatellitter. Sddanne
satellitter fylder i dag en lille kuffert og koster i stgrrelsesordenen 10-12 mio. DKK. Denne pris (i
forhold til milliarder af kroner for store satellitter) betyder, at flere virksomheder kan producere
disse satellitter. Endvidere tager det ikke s lang tid at bygge en satellit og programmere den, og
samtidig er omkostningerne ved et mislykket forsgg ikke naer s store som ved opsendelse af
store satellitter. Det betyder, at det ogsd er muligt for bade virksomheder og kunder at tage
stgrre risici i forhold til satellitopsendelser. Markedet for mikro- og nanosatellitter forventes at
vokse med en CAGR pa 20 pct. frem mod 2025, og denne vaekst forventes i hgjere grad at veere
drevet at kommercielle aktgrer=, som vil anvende data fra disse satellitter i deres produkter.

Dette sendrer isaer, hvordan projekter bliver handteret inden for rumomradet. Fgr sendte kun de
helt store spillere i industrien satellitter op, da erfaring og en betydelig mangde tilgaengelig kapi-
tal spillede en vigtig rolle. Uden erfaring far virksomheder ikke et projekt til flere milliarder. Der-
for kan sma satellitter i hgj grad fungere som en vaekstmotor for mindre lande som f.eks. Dan-
mark. Virksomheder som GomSpace har allerede en betydelig styrkeposition inden for dette om-
rade. Det er endvidere et omréde, som flere af de centrale danske videninstitutioner har stort fo-
kus pd - isser DTU og AAU, hvilket er vaesentligt for danske virksomheder, der i hgj grad naevner
muligheden for vidensamarbejde som en drivkraft for vaekst. Flere lande og virksomheder foku-
serer dog pd at udvikle sma satellitter. S3ledes stod USA for 63 pct. af de sm3 satellitter som
blev sendt op i 2016, imens Kina ogsa har gget sin tilstedevaerelse pa dette omrade og i samme
3r stod for 13 pct. af de opsendte smasatellitter». Dermed er en dansk styrkeposition pa dette
omrade ikke sikret og kraever en malrettet indsats og fokusering.

Et omrade, hvorigennem sma satellitter kan blive en vaekstmulighed for Danmark er igennem sa-
kaldte megakonstellationer af satellitter. Megakonstellationer er netvaerk af flere hundrede sma
satellitter som fx kan yde internetdaekning globalt. Flere stgrre internationale virksomheder som
fx Airbus sammen med OneWeb, SpaceX, Boeing og Viasat arbejder pd at udvikle megakonstella-
tioner. Her kan danske virksomheder yde software og hardware som skal indga.

Sma satellitter er et omrade, som der gkonomisk og strategisk kan stgttes op om fra myndig-
hedsside. Ikke mindst, fordi lande som Luxembourg satser meget offensivt p& rumindustrien og
tilbyder stgtte til forskning og udvikling samt adgang til risikovillig kapital for virksomhederz. En
virksomhed som GomSpace, som er en af de fgrende virksomheder inden for nanosatellitter, har
allerede flyttet dele af deres virksomhed til Luxembourg, og flere kan potentielt fglge. Truslen fra
asiatiske lande sdsom Kina er naturligvis 0ogsa til stede, men mange asiatiske lande har en helt
anden incitamentsstruktur i form af fx statsstgtte, som ikke er mulig at matche i Danmark.

23 https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/nanosatellite-microsatellite-market?utm_source=pressrelease&utm_me-
dium=referral&utm_campaign=Prnewswire_Nov20&utm_content=Content

24 Spaceworks, 2017: http://www.spaceworkscommercial.com/wp-content/uploads/2018/01/SpaceWorks_Nano_Microsatellite_Mar-
ket_Forecast_2017.pdf

25 Space Resources.lu, 2016: http://www.unoosa.org/documents/pdf/hlf/HLF2017/presentations/Day1/Session_1/Presentation3.pdf
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4.2

4.2.1

I forhold til downstream-markedet er det iszr inden for jordobservation, at der ses et vaekst-
potentiale. Markedet for jordobservation forventes at vokse med ca. 15 pct. frem mod 2020z.
Der er blandt andet data fra Copernicus-programmet, som endnu kun bruges i begraenset om-
fang af danske virksomheder som DHI GRAS og COWI. Copernicus har over en drraekke indsam-
let jordobservationsdata, bade fra satellitter og fra in situ-observationer, og der er nu, ifglge ek-
sperter, skabt en god og stabil datakilde, som flere virksomheder med fordel kan udnytte. Det er
bdde ny dataindsamling, og at data i hgjere grad er tilgaengelig, samt ikke mindst at data opda-
teres jaevnligt (hver 1-2 dage). Derfor kan man nu tilbyde tjenester inden for monitorering, hvor
man ved at der kommer billeder flere gange om ugen, fremfor p& manedsbasis. Potentialet er
stort i forhold til landbrug og det arktiske omrade, som traditionelt er to styrkeomrader for dan-
ske virksomheder. I landbruget igennem bedre preecision af fx ggdning og i overvagning af Arktis
ved at overvdge fx issmeltning og stigende vandstande, hvor der skal bruges sa preecis data som
muligt.

Ifglge iseer vores ekspertinterview er der stort potentiale, men manglede opmarksomhed, om-
kring udnyttelse af Copernicus-data. Oplysning om - og promovering af - Copernicus-data samt
synlighed omkring mulighederne for udnyttelse, kunne derfor understgttes yderligere. CENSEC
arbejder allerede med dette, men flere initiativer kunne med fordel igangsaettes. Det er vaesent-
ligt at g@re dette hurtigt, idet flere lande synes at fa gjnene op for mulighederne i Copernicus-
data. Der vil veere en fordel i at vaere first-mover pa dette.

De tre scenarier
Rambgll har identificeret tre scenarier for vaekstpotentialet inden for rumomradet generelt. Disse
scenarier er som fglger:

1. Gennemsnitsscenariet, hvor udviklingen med gennemsnitsvaekstrater analyseres

2. Det optimistiske scenarie, hvor de mest positive vaekstrater analyseres

3. Det konservative scenarie, hvor de mest pessimistiske vaekstrater analyseres

Scenarierne baserer sig pa virksomhedernes egen vurdering af vaeksten inden for deres rumrela-
terede ydelser, i et 1-3rs og 5-ars perspektiv. Typisk vil virksomheder med relativt stor sikkerhed
kunne vurdere den forventede vaekst i et 1-3rs perspektiv, mens de straks er vanskeligere at
vurdere vaeksten i et 5-ars perspektiv. Vaekstforventningerne i 5-ars perioden bgr derfor tages
med et gran salt.

I det fglgende beskrives de tre scenarier mere detaljeret.

Gennemsnitsscenariet

I dette scenarie tager vi udgangspunkt i de gennemsnitsvaekstrater, som virksomhederne har an-
givet i telefoninterviewene. Vi har valgt at fraregne outliers, som angiver meget hgje vaekstrater
(over 400 %). Gennemsnitsvaeksten blandt de interviewede virksomheder er sdledes ca. 30 %
inden for et 3r og knap 50 % over de naeste fem ar.

Vaekstraterne i gennemsnitsscenariet er relativt hgje ift. den historiske udvikling i branchen.
Dette er et udtryk for et optimistisk udsyn pa fremtiden blandt rumvirksomhederne, men ogsa
vaesentligt hgjere end globale vaeksttal. Selvom rumindustrien har vist sig som en robust indu-
stri, som igennem flere ar har oplevet en betydelig vaekst, anslds det, at den globale rumindu-
stri voksede med ca. 7 pct. p.a. fra 2005 til 2014, samt at det europaeiske rumsalg steg med ca.
6 pct. fra 2016 til 2017. Vaeksten har vaeret stabilt voksende siden midten af 00’erne=. Der er

26 GeoBuiz, 2018: https://geobuiz.com/Global-Earth-Observation-Market-2017-2020.html

27 Alle vaeksttal er opgjort som Compounded Annual Growth Rate (CAGR) (dansk: annualiseret flerdrig vaekstrate). Dette er et udtryk
for den gennemsnitlige &rlige vaekst pr. ar, set over en given periode.

28 Space Foundation, 2015: https://www.spacefoundation.org/news/space-foundation-report-reveals-global-space-economy-climb-
330-billion

2% Eurospace, 2017: https://eurospace.org/wp-content/uploads/2018/06/eurospace-facts-and-figures-2018-press-release-final.pdf
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dog forskelle pd vaekstraterne landene imellem. Den engelske rumindustri er vokset med 8,1 pct.
p.a. fra 2000 til 206, dog med store udsving i &renex». Den canadiske rumindustri har oplevet en
meget flad vaekst pa 0,4 pct. p.a. mellem 2010/15. Det danske rumerhverv voksede samlet set
med 16 pct. (CAGR 5 pct.) fra 2013 til 20163.. Vaeksten var steerkest mellem 2013 og 2015, men
vaeksten stagnerede mellem 2015 og 2016. Den stgrste vaekst var i upstream-segmentet pa ca.
26 pct. (CAGR 8 pct.) i perioden, mens downstream-segmentet voksede med ca. 15 pct. (CAGR
4,8 pct.).

Alt i alt kan det siges, at ovenstdende internationale vaeksttal tydeligt viser, at de danske virk-
somheder i denne undersggelse ser meget lyst pa fremtiden, og ogsa lysere end de historiske tal
tilsiger.

Sammenlignes vaeksten i rumerhvervet med andre danske brancher, som det er tilfeeldet i den
seneste udgave af rumstatistikken fra 2018%, ses det, at selvom det danske rumerhverv har op-
levet en betydelig vaekst fra 2013 til 2016, er andre brancher vokset mere. Branchen Industri
mv. har oplevet en vaekst, som i 2016 ligger 21 indekstal over rumerhvervet. Der har dermed
veeret en vaekst i dansk industri generelt, som rumerhvervet maske forst nu rigtig er begyndt at
fa del i, og som kan forklare en del af det positive syn pa vaeksten. Dog bgr det ogsa naevnes, at
Handel og transport mv. ligger 6 indekstal under rumerhvervet, og branchen Information og
kommunikation ligger 20 indekstal under rumerhvervet.

For at sandsynligggre en fremtidig veekst svarende til gennemsnittet forventes det, at virksomhe-
dernes og videninstitutionernes samarbejde fortsaetter med minimum den samme kadence som
hidtil. Samarbejde med universiteterne er en steerk drivkraft for udvikling og dermed vaekst, som
virksomhederne fortsat har brug for at nyde godt af for at sikre fortsat vaekst.

Endvidere er det vaesentligt, at det danske bidrag til ESA som minimum fastholdes og ogsa helst
gges, i form af gget stgtte til de frivillige programmer, hvor danske virksomheder har en styrke-
position. De 12 casevirksomheder, som Rambgll har interviewet i forbindelse med neervaerende
analyse, har alle i varierende grad vaeret involveret i ESA. Virksomhederne fremhaever, at dette
har spillet en central rolle i deres udvikling. Statslige nationale og internationale investering ma
fortsat spille en betydelig rolle, hvis de gennemsnitlige vaekstrater skal opnas. Dette gaelder saer-
ligt til sterre rumprojekter, men i hgj grad ogsa i forbindelse med udvikling og modning af tekno-
logi, som i nogle tilfelde kan overfgres til andre omrader.

4.2.1.1 Lgft til rumomradet og fokus p& funding
Flere virksomheder papeger, at en vaesentlig drivkraft i den internationale konkurrence bygger pa
danske virksomheders evne til innovation, designtaenkning og kvalitet, herunder at kombinere
nye og aeldre teknologier. Dette kraever et gget fokus i Danmark pa rumomradet samt de rette
forhold for startups. En mulighed for dette kunne vare etableringen af et ESA BIC (Business
Incubator Centre) i Danmark, som derved vil skabe et inkubationsmiljo for startups pa rumomra-
det. ESA BIC er et opstartsmiljg, hvor der er fysiske rammer og infrastruktur til at udvikle projek-
ter. ESA leverer i denne sammenhaang eksperter og et stort netvaerk. De deltagende virksomhe-
der/startups/organisationer skal igennem en hard screening, for at vaere del af ESA BIC. Men nar
man er kommet ind er der op til en 2 million DKK til rédighed i kapital for virksomhederne. Vi
forstar, at der er planer om at etablere en ESA BIC i Danmark. Dette vurderes at veere afggrende
for at kunne opnd de tocifrede vaekstrater, som selv gennemsnitsscenariet laegger op til, i det
ESA BIC vil vaere en vaesentlig Igftestang i forhold til nemmere at kunne starte en virksomhed in-
den for rumomradet. Dette vurderes at vaere et initiativ, som kan vaere med til at bidrage til at

30 UK Space Agency, 2016: https://eurospace.org/wp-content/uploads/2018/05/eurospacefactsandfigures2017pressrelease.pdf
3! Styrelsen for Forskning og Uddannelse, 2018: https://ufm.dk/publikationer/2018/filer/rumstatistik-2018_endelig.pdf
32 Styrelsen for Forskning og Uddannelse, 2018: https://ufm.dk/publikationer/2018/filer/rumstatistik-2018_endelig.pdf
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4.2.2

skabe vaekst i det danske rumerhverv pd laengere sigt, ved at ggre det nemmere at starte en
rumvirksomhed i Danmark.

Et fortsat samarbejde med inkubationsmiljger sdsom Borean Innovation i Aalborg vurderes ogsa
at veere en vaesentlig drivkraft for fortsat vaekst. Endvidere giver fx DTU deres studerende ad-
gang til et 'laboratorium’ og miljg kaldet Skylab, hvor deres gode idé kan testes og modnes. Som
iveerksaetter kunne man starte i Skylab og ga videre til ESA BIC, nar ideen er kommet igennem
forste fase. Lignende muligheder for tests af ideer i nogle af de tidlige udviklingsfaser findes pd
flere GTS-institutter. En fremadrettet sammenkobling mellem ESA BIC og de inkubations-, test
og demonstrationsfaciliteter, der findes i Danmark, vurderes at vaere gavnlig for at sikre kontinui-
tet for virksomhederne og dermed potentielt en hgjere vaekst.

Endelig bgr private aktgrer ogsa fremhaeves, som spiller en stadigt stgrre rolle i rumerhvervet
som investorer og kgbere. Herudover er saerligt downstream-virksomheder i stadig stigende
grad begyndt at saelge produkter til private kunder, som afhaenger af rumteknologi.

Det optimistiske scenarie

I dette scenarie har vi medtaget de virksomheder, som forventer en vaekstrate over 50 %. Selv
uden outliers, som angiver meget hgje vaekstrater (over 400 %), ses endog meget hgje gennem-
snitlige vaekstrater i dette scenarie. Gennemsnitsvaeksten i dette scenarie er sdledes ca. 170 %
inden for et ar og ca. 230 % over de naeste fem ar. Dette scenarie vurderes at vaere meget
optimistisk og vil i hgj grad bero pa en gget gkonomisk vaekst, samt en generel styrket investe-
ringslyst blandt investorer inden for rummet. Dette kunne fx ske i forbindelse med en forgget ef-
terspargsel pa teknologier til store projekter sdsom megakonstellationer. Hvis en udvikling hen
imod trecifrede vaekstrater skal igangsaettes, er der en reekke drivkreefter, der bgr fokuseres pa.
Ud over de drivkraefter, der er beskrevet i gennemsnitsscenariet, vil Rambgll fremhaeve fglgende:

4.2.2.1 @gede investeringer i ESA

Flere interviewpersoner peger pfi, at Danmark investerer for lidt i ESAs frivillige programmer. For
gjeblikket ligger investeringen i de frivillige programmer pa ca. 100 mio. DKK, men flere inter-
viewpersoner henviser til, at denne frivillige sum burde komme op pa det dobbelte, hvis Danmark
skal pa niveau med mange af de lande vi sammenligner os med. Fx yder Norge mere end dobbelt
s meget til ESAs frivillige programmer, mens Sverige yder godt tre gange s& meget og Belgien
yder mere end 10 gange mere, sammenlignet med Danmark3.

Flere af de casevirksomheder, som Rambgll har interviewet, har fremhaevet, at der er udviklings-
projekter i ESA-regi, som de ma opgive at deltage i, fordi de Igber tgr for midler efter en ganske

kort periode. Endvidere er det interessante ved disse ESA-betalinger, at mindst 96% bliver sendt
tilbage i form af kontrakter til virksomheder i det givne land. Dermed er der mulighed for at fort-
saette med at udvikle nye teknologier, ogsa inden for andre rumaktiviteter, og ESA fungerer der-
ved som en helt essentiel risikovillig kapital, der isaer skal udvikle kritiske teknologier, som virk-

somheder ikke selv kan finansiere.

4.2.2.2 @get udnyttelse af data fra Copernicus

Som naevnt under vaekstpotentialer har Copernicus-programmet i en drraekke indsamlet jordob-
servationsdata, bade fra satellitter og fra in situ observationer, og der er nu, ifglge eksperter,
skabt en god og stabil datakilde.

Hvis en hgj vaekst skal realiseres i rumindustrien er det helt centralt, at disse data udnyttes i
downstream-segmentet til at nd ud til en raekke brancher. Bade landbrug og det arktiske omrade
er danske styrkepositioner, hvor flere virksomheder med fordel kan udnytte data fra Copernicus.

33 Bryce Technologies, 2017: https://brycetech.com/downloads/Global_Space_Industry_Dynamics_2017.pdf
34 ESA, 2018: http://esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/Annual-Report-2016/AR-2016-FINAL.pdf
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Koblet sammen med data fra Galileo-projektet (GPS-data, som allerede er meget anvendt), kan
danske virksomheder opnd en stor ngjagtighed i overvdgning. Dette kan ogs8 anvendes inden for
andre danske traditionelle styrkepositioner, som fx transport og logistik.

Data er altsa tilgeengelige, men udfordringen ifglge flere eksperter er, at der hidtil har vaeret me-
get begraenset interesse i at udnytte disse data. Eksperterne vurderer dog, at det er ved at g& op
for danske virksomheder, at der er forretningsmuligheder i data fra Copernicus. Omvendt frygter
eksperterne 0gsa, at hvis ikke danske virksomheder rykker hurtigt p& denne mulighed, risikerer
opgaverne at ryge til udlandet.

4.2.2.3 Fokus mod nye vaekstmarkeder

Skal de danske rumvirksomheder naerme sig de vaekstrater, som er skitseret i dette scenarie, er
det ngdvendigt at vaekst ogsa skal komme fra helt nye omréder. Givet Danmarks styrkeposition
inden for grgn og miljgrigtig teknologi, baeredygtige materialer og cirkulaere Igsninger, og givet
ESAs stigende fokus p& baeredygtighed, vil det vaere oplagt at undersgge, hvordan dette kan ud-
nyttes til danske virksomheders fordel.

4.2.2.4 Teettere kobling af forsknings- og innovationsmiljger

En mulighed for at opna hgje vaekstrater er i hgjere grad at sammenkoble de danske styrker in-
den for upstream-segmentet med droner, som ogsa er godt pa vej til at blive en dansk styrkepo-
sition.

P& verdensplan har Danmark som naavnt en staerk position inden for nanosatellitter, med
GomSpace som det helt store fyrtarn. Omradet for nanosatellitter er generelt tilgaengeligt for stu-
derende pa DTU, Aarhus og Aalborg Universiteter, hvor studerende har mulighed for at gennem-
fgre talrige forsgg og aktiviteter.

Nanosatellitter skal 0gsa ses i sammenhang med droner. Droner er i sig selv ikke en del af ru-
merhvervet, men det er en teknologi, som i hgj grad kan komplimentere rumerhvervet, samt en
industri hvor der er mulighed for teknologiske spill-overs. Droneomradet bliver udviklet meget i
Danmark, herunder saerligt omkring droneklyngen i Odense. Man kan nemt og billigt teste mange
forskellige Igsninger p& en drone, inden man sender en satellit op. Samtidig supplerer droners lo-
kale, detaljerede kortlaegning satellitternes globale kortleegning. Ofte skal man se naermere pa
noget, som satellitterne har faet gje pa, inden man sender folk i marken, og her er dronerne
gode. Hvis der er en chance/risiko for at finde noget, s& arbejder man sammen. Iszer inden for
landbruget er dette en relevant sammenkobling. Det fungerer ikke globalt eller nationalt, men
lokalt er det en billig og let made at supplere data pa. En satellit kan se hele Danmark, mens en
drone kun kan se lokalt. Derimod er udrykningstiden kortere, s de supplerer hinanden fint.

Droner bruges ogsa i studiearbejdet p& universiteterne, eftersom det er muligt med droner at
forske og prgve ting pa et semester, mens der med satellitter typisk gar adskillige ar fra man be-
gynder et projekt, til en satellit opsendes. Mange sma virksomheder anvender ogsa droner, da
det er billigere og en god made at teste pa og opsamle hgjkvalitetsdata for et begraenset omrade.
Droner er dermed en made at teste forskellige Igsninger p&, inden der opsendes en satellit.

I forlaengelse heraf vurderer Rambgll, at en teettere sammenkobling af forsknings- og innovati-
onsmiljgerne inden for rumrelaterede emner og droner vil veere en fordel for at udnytte disse sy-
nergier fuldt ud. Det kunne fx vaere et taet samarbejde mellem DTU, AAU og droneklyngen i
Odense.
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4.2.3 Det konservative scenarie

I det konservative scenarie ses en forventning om ca. 10 % vaekst béde inden for 1 og 5 ar.
Disse tal daekker dog over en relativt stor maengde af virksomheder (31), der forventer nulvaekst.
Fratraekkes disse virksomheder, forventes en vaekst pd henholdsvis 39 % inden for et &r og 18 %
i gennemsnit over de naeste 5 ar. For et konservativt scenarie er det relativt hgje vaekstrater, og
daekker over en sektor med et generelt positivt udsyn pa fremtiden, som tidligere beskrevet.

Nogle af de faktorer, der kan bidrage til at traekke vaeksten ned imod et konservativt scenarie, er
en mindre offentlig investeringslyst i de frivillige ESA-programmer, en manglende udnyttelse af
de data, der er tilgaengelige i Copernicus-regi, samt en langsommere udbredelse af megakonstel-
lationer og herunder bred anvendelse af nanosatellitter. Alt dette vil kunne bremse vaeksten i ru-
merhvervet. Samtidig vil en stagnerende gkonomisk vaekst potentielt ogsa have en negativ ind-
flydelse pd rumerhvervet, pa trods af branchens robusthed ved den forrige gkonomiske krise.

Endvidere peger bdde virksomheder og eksperter pa, at andre, mindre lande sdsom Luxembourg
har et helt anderledes ambitigst fokus pa rumomradet. Det bevirker, at nogle danske virksomhe-
der flytter en del af deres aktiviteter til Luxembourg, hvor det bl.a. er muligt at fa stgtte til forsk-
ning og udvikling, samt adgang til risikovillig kapital>. Som tidligere naevnt yder andre ESA-lande
0gsa betydeligt mere stgtte til ESAs frivillige programmer sammenlignet med Danmark. Det er
vigtigt, at Danmark holder fokus pa at ville vaere en vaesentlig spiller p& rumomradet, da vi ellers
risikerer at blive overhalet af lande med et stgrre fokus herp3.

Overordnet kan det ses, at selv i det mest konservative scenarie er der paene vakstforventninger
til fremtiden. Dog er det vigtigt, at dampen holdes oppe p& upstream-omradet, samt at
downstream-omradet ogsa prioriteres, fx i form at en yderligere promovering af Copernicus data
end hvad der allerede foregdr i ESA-regi.

35 Space Resources.lu, 2016: http://www.unoosa.org/documents/pdf/hIf/HLF2017/presentations/Day1/Session_1/Presentation3.pdf
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12 Cases

Indeholder cases med fglgende virksomheder:

2operate udvikler specialiseret software til fejlfinding i jordbaserede mobilnet-
veerk. Denne teknologi vil fremadrettet ogsd kunne bruges i satellitbaserede net-
veerk, iseer i megakonstellationer af nanosatellitter.

Cobham SATCOM er en af de fgrende producenter af avanceret satellit- og radio-
teknologi. De producerer bade hardware og software til kommunikationsudstyr
og satellittjenester til lands, vands og i luften.

Danish Aerospace Company udvikler medicinsk udstyr til ekstreme miljger som
motorsport, dykning og rummet. Virksomheden bidraget til mange bemandede
ESA-missioner og har for nyligt 8bnet et datterselskab i Houston, USA.

Startupvirksomheden FieldSense har udviklet en digital platform for landmaend,
der giver mulighed for at overvdge marker med satellitdata. Virksomheden ud-
vikler aktuel en kobling mellem vejr- og satellitdata for at henvende sig til flere
landmeend.

Flux udvikler og producerer induktive komponenter og powerlgsninger i custom
design, for at levere et innovativt og tilpasset produktet. Virksomheden arbejder
primeert inden for industri, forsvar og rumfart.

GateHouse Telecom arbejder inden for telekommunikation, hvor virksomheden
leverer software og konsulentydelser til Inmarsats BGAN satellitkommunikations-
systemer. Segmenterne er land, maritim og aerospace.

GomSpace udvikler og producerer nanosatellitter og har set en kraftig vaekst fra
startup til over 200 medarbejdere i de sidste 10 ar. Virksomheden oplever sti-
gende efterspgrgsel efter deres mindre og billigere satellitter.

Ohmatex producerer smart textiles, hvor elektriske ledere, mikroelektronik og
sensorer inkorporeres i tekstiler til bekleedning i sundhed, sport og bemandet
rumfart. Wearables til astronauter har vaeret det primaere produkt i rumfart.

Startuppen QuadSAT udvikler droneplatforme og kalibrerer antenner ved at kom-
binere robotteknologi og satellitkommunikation med droner. Maritime-, forsvars-
0g aerospace-industrien er QuadSATs primaere kunde.

Rovsing tester software systemer og satellitinstrumenter og er en ud af tre virk-
somheder i verden, der har udviklet en solpanelssimulator. Virksomheden tilby-
der bdde hardware og software Igsninger samt professionelle services.

Med produkter inden for elektronik, sensorer, software og ekspertservices har
Terma en bred vifte af produkter i rum-omradet. Virksomheden er med over 210
medarbejdere inden for rumomradet den stgrste rumvirksomhed i Danmark.

Ticra er verdensfgrende inden for antennemodellering til reflektorsatellitter. I
dette nicheomrade leveres der bade software og design af antenner. Ticras pro-
dukter bliver anvendt til bade jord- og satellitbaseret telekommunikation.



CASE 1: 20PERATE A/S, AALBORG

HOVEDPOINTER

2operate A/S er specialiseret
i udvikling af software til drift
og vedligeholdelse af béde
jordbaserede mobilnetvaerk
og satellitnetveerk. I de sene-
ste ar har virksomheden faet
stgrre erfaring indenfor rum-
industrien ved bl.a. at udfgre
projekter for ESA. I dag har
2operate to rumrelaterede
kontrakter; en til drift af en
enkelt satellit og et projekt
om megakonstellationer af
satellitter. 2operates place-
ring i innovationsmiljget i
NOVI Science Park har veaeret
gavnlig for virksomheden, ef-
tersom dette har skabt sam-
arbejde med andre virksom-
heder og forskningsmiljger.
2operate forventer, at deres
hovedforretning inden for de
naeste 5-10 ar vil skifte fra
kun traditionel jordbaseret
mobiltelefoni til ogsd at om-
fatte satellitnetveerk. Isaer
megakonstellationer af satel-
litter med anvendelsesmulig-
heder indenfor Internet of
Things (IoT) og den forven-
tede vaekst i opsendelse af
nanosatellitter forventes at
drive efterspgrgslen pa 2ope-
rates softwarelgsninger til
drift og styring af megakon-
stellationer i rummet.

PRAESENTATION AF

VIRKSOMHEDEN
2operate har eksisteret siden

2009, hvor virksomheden
blev stiftet af en raekke per-
soner med baggrund i tele-
0g mobilnetveerksindustrien.
Virksomheden har i dag 8
medarbejdere og er placeret i
innovationsmiljget NOVI Sci-
ence Park i Aalborg.

2operate leverer software,
der pa baggrund af algorit-
mer automatisk kan diagno-
sticere problemer i mobilnet-
veerk og dermed give hurti-
gere fejlfinding. I de seneste
ar har 2operate haft mulig-
hed for at anvende deres vi-
den om mobilnetvaerk til i alt
fire projekter i rummet. Der
er tale om to forskningspro-
jekter i ESA-regi, opsendel-
sen af Bangabandhu-1 satel-
litten i samarbejde med Tha-
les Alenia Space (TAS) i
Bangladesh, og MegaMan-
projektet, der skal monito-
rere og kontrollere megakon-
stellationer af satellitter i
sam-arbejde med GomSpace
og Aarhus Universitet. I de
kommende &r forventer
2operate, at op til 40 pct. af
deres omsaetning vil veere
knyttet til rumomradet.

2operates bruttofortjeneste i
2016/2017 var 1,1 mio. kr.
En stor del af omsaetningen
stammer fra nordeuropaeiske
kunder indenfor mobiltele-
foni, mens en mindre del pd
nuvaerende tidspunkt er fra
rumprojekter.

DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAEKST

Der er flere omrdde, som har
veeret med til at skabe vaekst
for 2operate i deres rumrela-
terede forretning. Virksom-
hedens kernekompetencer
ligger indenfor udviklingen af
software til fejlfinding i jord-
baserede mobilnetvaerk.
Jordbaserede mobilnetvaerk
ligner meget det netveerk,
som satellitter i megakon-
stellationer skal vaere i.
2operate for
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venter derfor, at deres soft-
ware

og ekspertise kan anvendes
pd dette voksende omrade i
de kommende 3r.

Herudover har 2operate ople-
vet stor vaerdi i at arbejde
sammen med Innovations-
fonden om stgtte af virksom-
hedens projekter. Ansgg-
ningsprocessen og tildelingen
af midler var relativt let over-
kommelig, hvilket har stor
veaerdi for mindre virksomhe-
der.

Barriererne, som 2operate
star overfor, er bl.a. mangel
pd gremaerkede midler fra
den danske ESA-pulje. Ifglge
2operate er der relativt fa
danske ESA-midler indenfor
telekommunikation. Derfor er
der ogsa begreensede mulig-
heder for at udvikle Igsninger
til ESA, hvilket ellers ville
have skabt en vaekstmulig-
hed.

En anden begraensende fak-
tor for veekst har veeret ud-
fordringer med at tiltraekke
den rette arbejdskraft. Flere
rumvirksomheder har oplevet
stor vaekst i de seneste 3r,
og derfor er der rift om spe-
cialiserede medarbejdere. I
den forbindelse efterspgrger
2operate flere uddannelses-
muligheder pd universite-
terne, der kan daekke efter-
spgrgslen efter rumspeciali-
seret arbejdskraft i fremti-
den.

RAMMEBETINGELSER
Innovationsmiljgerne i Aal-

borg har veeret gavnlige for



2operate. Placeringen i forsk-
ningsparken NOVI har givet
virksomheden mulighed for
at samarbejde og sparre med
andre organisationer p% rum-
omradet.

Derfor bliver det nye forslag
fra Forenklingsudvalget om
at nedlaegge de eksisterende
innovationsmiljger ikke vel
modtaget af 2operate. Virk-
somheden vurderer, at iszer
mindre virksomheder som de
selv har stor gavn af disse
miljger, jf. ovenstaende.

For virksomheden er ramme-
betingelserne i Danmark
mindre attraktive sammen-
lignet med lande som fx Lu-
xembourg. Luxembourg har
en vision om at blive fgrende
indenfor asteroideminedrift
om 100 3r. Derfor har de in-
vesteret betydeligt i at til-
byde gkonomisk stgtte og
opbakning til rumindustrien i
landet. Flere virksomheder,
0gsa fra Danmark, flytter
derfor en del eller hele virk-
somheden til Luxem-
bourg.2operate har oplevet,

KILDER:

at danske banker mangler en
dybere forstelse af rumindu-
strien. Det har vaeret vanske-
ligt for virksomheden at f3
1&n til drift i forbindelse med
udarbejdelsen af stgrre or-
drer. Her naevnes
Luxembourg igen, da rege-
ringen og bankerne lader til
at have en stgrre forst3else
af og risikovillighed over for
virksomheder indenfor rum-
industrien.

FREMTIDEN
Indenfor de naeste 5-10 ar

forventer 2operate, at deres
hovedforretning kan andre
sig, saledes at en betydelig
del af omseaetningen kommer
fra rumrelaterede kontrakter.

En af fremtidens vaekstfakto-
rer forventes at ligge i mega-
konstellationer af satellitter,
som kan overtage dele af nu-
tidens jordbaseret mobiltele-
foninetvaerk. Megakonstella-
tioner af satellitter vil blive
en mulighed, i takt med at
mindre satellitter bliver bedre
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og billigere, da det vil gare
det muligt at sende flere sa-
tellitter ud i rummet. Dette
vil veere seerlig relevant i for-
bindelse med Internet of
Things (IoT), som vil kreeve
hgj og stabil internetdaekning
over hele jorden. 2operate
arbejder derfor aktivt pa at
udvikle deres viden og kom-
petencer pd dette omrdde
ved bl.a. at veere en del af
det ovenfor beskrevne Mega-
Man-projekt.

2operate ser 0gsa vaekstmu-
ligheder i at arbejde yderli-
gere sammen med universi-
teter, vidensinstitutioner og
andre virksomheder fremad-
rettet for derigennem at ud-
vikle nye Igsninger. Mange
danske virksomheder arbej-
der indenfor nicher af rum-
omradet, hvor de ikke ngd-
vendigvis er i direkte konkur-
rence med hinanden, men
kan komplimentere hinan-
dens produkter.

- 2operate A/S, 8rsrapport 2016/2017, https://datacvr.virk.dk/data/offentliggo-
relse?dl_ref=2G9rdW1lbnRsYWdIcjovLzAzLzI0OLzk2LzExLzg2L2ViZGItNGM5Yi04MTMyLWQ3MWIhOT-

kyYWJIOA

Aarhus Universitet (2018), MegaMan, http://scitech.au.dk/en/about-science-and-technology/current-af-
fairs/news/show/artikel/danske-satellitkompetencer-skal-revolutionere-klodens-mobildaekning/

NOVI (2018), 2operate fejlfindingsprocesser, https://novi.dk/dk/2operate

Interview med Christian Ingerslev Sgrensen (CEO) og Lars Moltsen (CTO), 2operate A/S, 28. maj 2018.
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CASE 2: COBHAM SATCOM

HOVEDPOINTER

Cobham SATCOM udvikler og
producerer kommunikationsud-
styr og satellittjenester til lands,
vands og i luften. Virksomheden
producerer hardware, som an-
tenner og modemmer, samt
software. I over 35 ar har virk-
somheden specialiseret sig i
avanceret satellit- og radiotek-
nologi og er en af de fgrende pa
verdensmarkedet. Virksomhe-
den har for nylig vundet en stor
kontrakt med Airbus, og selv om
marineomradet udggr stgrstede-
len af omsaetningen inden for
satellitkommunikation, er det
flyomradet, der i disse ar inve-
steres kraftigst i. Cobham SAT-
COMs forventninger til vaekst
fremover er iseer drevet af den
stigende efterspgrgsel efter da-
takommunikation i bade frem-
kommelige og mindre fremkom-
melige dele af verden, uanset
transportform. Hertil kommer
satellitkommunikationens mulig-
hederne for bade at gge sikker-
heden og at optimere transport-
ruter, ligesom faldende priser pa
data fra satellitter spiller ind.
Blandt de vigtigste rammebetin-
gelser for Cobham SATCOM er
et godt samarbejde med danske
universiteter og rekruttering af
kandidater derfra med staerke
kompetencer inden for design
og kvalitet. Ogsa skiftende dan-
ske regeringers vedvarende fo-
kus p& sdvel rumomradet som
Det BI& Danmarks vaekstvilkar
er vigtige.

PRASENTATION AF
VIRKSOMHEDEN

Cobham SATCOM blev i 2012
skabt, da den bgrsnoterede en-
gelske Cobham-koncern overtog
den danske virksomhed Thrane

& Thrane. Cobham SATCOM be-
tragter ikke sig selv som en
rumvirksomhed, men som en
kommunikationsvirksomhed
med speciale i avanceret satel-
lit- og radioteknologi.

Cobham SATCOM har 650 med-
arbejdere ansat i Danmark,
heraf 450 i Lyngby (primeaert
med fokus pa udvikling) og 200
i Pandrup ved Aalborg (primeert
produktion og operations). Virk-
somheden oplever i disse ar en
jeevn medarbejdervaekst, isaer i

Lyngby.

Satellitkommunikation udggr 85
pct. af Cobham SATCOMs om-
saetning. Virksomheden leverer
satellitkommunikationsudstyr in-
denfor:

e Maritim kommunikation,
GMDSS (Global Maritime Di-
stress and Safety System),
fiskeriovervdgning og moni-
torering af containere pa
skibe.

e Fly med cockpit- og kabine
kommunikation.

e Landkommunikation over
savel baerbare som fastmon-
terede terminaler pd kgretg-
jer, typisk mélrettet interna-
tionale hjaelpeorganisatio-
ner, militzer, olie-, gas- og
mineselskaber.

e Jordstationssystemer med
interface mellem satellitsy-
stemer og telenetvaark (mo-
bilt og fast), fx nar fly kom-
munikerer med land.

Den maritime del udggr lidt over
halvdelen, luft ca. 25 pct., og
land og infrastruktur star for
den sidste del af virksomhedens
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totale omsaetning inden for sa-
tellitkommunikation.

Et underskud i regnskabet for
den danske del af virksomheden
fra 2017 er udtryk for, at der
aktuelt investeres i udvikling,
saerligt af fly-forretningen mod
en klar forventning om solide
fremtidige afkast. Dette er bl.a.
foranlediget af en stor kontrakt
fra 2016 med Airbus om leve-
ring af IP-baseret kommunika-
tion til bade cockpit og passa-
gerkabiner i fly. En sddan kon-
trakt 8bner op for mulig delta-
gelse i langsigtede kommercielle
programmer hos store spillere
som Airbus fremadrettet.

Cobham SATCOM har kontinuer-
ligt fokus p& dels at tilpasse de-
res produkter til nye satellitty-
per, dels til nye krav under bl.a.
IMO om sikkerhed til sgs mv.
Dette arbejde giver ogsa inspi-
ration til udviklingen inden for
de andre forretningsomrader.
Senest er Cobham SATCOM fx
0gsa involveret i et pilotprojekt
om fgrerlgse skibe.

DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAKST

Behovet for datakommunikation
er eksploderet de seneste ar, og
IP-forbindelser efterspgrges
bade til lands og til vands. Ud-
viklingen er drevet af forskellige
forhold: 1) @nsket om ogsa at
kunne tilgd internettet under
sejlads og flyrejser, 2) mulighe-
der for gget ‘operational effici-
ency’, herunder optimering af
ruter, og 3) gget sikkerhed. Her-
udover kan kommunikations-
platforme pa landjorden i sti-
gende grad aflgse hinanden, sa-



ledes at der i tilfeelde af overbe-
lastning, naturkatastrofer, krig
mv. kan skiftes fra terrestriske
(jordbaserede) til satellitforbin-
delser. I takt med at flere men-
nesker har behov for at kommu-
nikere, vil der vaere en stigende
efterspgrgsel efter satellitforbin-
delser som backup.

Med nye Low-Earth Orbit-forbin-
delser forventes pris og dataha-
stighed at blive endnu mere
konkurrencedygtig. Cobham
SATCOM er partner i Iridium
NEXT-programmet og derfor teet
involveret i udviklingen af de
nye satellitforbindelser.

Cobham SATCOM samarbejder
med b3de Aalborg Universitet og
DTU. AAU har en projektledel-
ses-tilgang, som Cobham SAT-
COM finder anvendelig, ligesom
universitetets stigende fokus pa
software frem for hardware er
centralt i lyset af virksomhedens
udvikling i denne retning. Sam-
tidig aftager Cobham SATCOM
0gsa kandidater fra CBS og Kg-
benhavns Universitet, seerligt
med programmeringskompeten-
cer. Cobham SATCOM har desu-
den deres eget 2-arige gradu-
ate-program, der medvirker til
at rekruttere de skarpeste kan-
didater fra universiteterne, lige-
som arlige case competitions er
velegnede til at f3 indsigt i nye
mader at ggre tingene pa og at
komme i kontakt med nye talen-
ter.

N&r det kommer til internatio-
nale rumprogrammer, er
Cobham SATCOM involveret i
ESA's Iris Precursor-program
(handler om forbedring og mo-
dernisering af lufttrafikstyring
over det europaeiske luftrum),
hvilket giver gode muligheder

for at veere med til at praege ud-
viklingen og definitionen af op-
gaverne pa omradet, bl.a. ogsa
vedr. Arktis. Konkurrencen fra
asiatiske virksomheder bliver
stadig stgrre, og selv om
rumprogrammerne forudsaetter,
at virksomhederne abner op
over for hinanden, sa vurderer
Cobham SATCOM, at gevin-
sterne ved at deltage er stgrre
end risikoen for, at andre kan
drage nytte af den viden, virk-
somheden bringer ind i samar-
bejdet.

Endelig samarbejder Cobham
SATCOM i stor udstreekning med
bdde danske og internationale
interesseorganisationer sdsom
Danske Maritime og Comité In-
ternational Radio-Maritime
(CIRM) med henblik pa at pa-
virke international lovgivning og
nye standarder.

RAMMEBETINGELSER

Med marine som et centralt for-
retningsomrade er Cobham SAT-
COM gunstigt stillet, idet skif-
tende danske regeringer har
stgttet op om Det BI3 Danmark
med vaekstplaner o.lign. Desu-
den er det centralt for Cobham
SATCOM, at danske kandidatud-
dannelser i hgj grad har fokus
pa design og kvalitet, da det er
denne bane, danske virksomhe-
der skal spille pd i konkurrencen
mod bl.a. de asiatiske konkur-
renter.

Det er centralt for Cobham SAT-
COM, at spaceindustrien fortsat
nyder stor opbakning i Dan-
mark, saledes at danske virk-
somheders stzerke position pd
verdensmarkedet kan fasthol-
des. En made at ggre dette pd
fremover er at sikre endnu flere
danske midler til ESA-projekter.
Cobham SATCOM vurderer, at
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investeringen flyder tilbage til
Danmark i form af vaekst og
danske arbejdspladser. For
Cobham SATCOM er deltagelsen
i IRIS-programmet under ESA
0gsa central for virksomhedens
kommercielle udvikling.

FREMTIDEN

Cobham SATCOM forventer de
kommende &r en arlig vaekst pa
mellem 1 og 9 pct. Udstyrsindu-
strien er presset i disse ar med
stadig faldende enhedspriser,
men Cobham SATCOM forventer
at kunnebruge deres position pa
markedet og mange kundekon-
takter til at 8bne for nye marke-
der. Eksempelvis er kontrakten
med Airbus den fgrste inden for
flypassagertrafikken for den
danske del af Cobham-koncer-
nen, og den har givet anledning
til dialog med virksomheder i
bdde Asien og USA. Virksomhe-
dens investeringer i innovation
og produktoptimering ggr endvi-
dere, at den forventer at kunne
optimere driften og reducere
omkostningerne inden for bade
nye og velkendte brancher. Fx i
skibsbranchen, som ved hjeelp
af teknologi kan styre flere ele-
menter fra landjorden og der-
med reducere bemandingen pa
skibe. Eller tilbyde billige kom-
munikationsprodukter til fx fi-
skefartgjer.

Den stgrste barriere for fremti-
dig vaekst for Cobham SATCOM
er adgang til udviklingsressour-
cer i form af de rette og til-
straekkeligt med kandidater fra
danske videregdende uddannel-
ser. Hertil kommer truslen om
stigende konkurrence fra asiati-
ske konkurrenter, herunder
Kina, der gerne vil veere selvfor-
synende inden for deres flyindu-
stri og har en vaesentlig ordre-
bog at traekke pa i de kom-
mende 3ar.
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KILDER

Cobham SATCOMs §rsrapport 2017, http://www.cobhaminvestors.com/~/media/Files/C/Cobham-IR-
V2/documents/2017_Annual_Report_and_Accounts.pdf

www.cobham.com

Computerworld (2017): Dansk it-virksomhed har keempekontrakt med Airbus, 6. juli 2017,
https://www.computerworld.dk/art/240367/dansk-it-virksomhed-har-kaempekontrakt-med-airbus-vi-
har-vaeret-noedt-til-at-indfoere-en-meget-skarp-opdeling-af-hvem-der-har-adgang-til-
hvad?utm_source=RSS&utm_medium=RSS&utm_camp

Interview med Casper Jensen og Torben Munk Jensen, Cobham SATCOM, 29. maj 2018.


http://www.cobhaminvestors.com/~/media/Files/C/Cobham-IR-V2/documents/2017_Annual_Report_and_Accounts.pdf
http://www.cobham.com/
https://www.computerworld.dk/art/240367/dansk-it-virksomhed-har-kaempekontrakt-med-airbus-vi-har-vaeret-noedt-til-at-indfoere-en-meget-skarp-opdeling-af-hvem-der-har-adgang-til-hvad?utm_source=RSS&utm_medium=RSS&utm_camp
https://www.computerworld.dk/art/240367/dansk-it-virksomhed-har-kaempekontrakt-med-airbus-vi-har-vaeret-noedt-til-at-indfoere-en-meget-skarp-opdeling-af-hvem-der-har-adgang-til-hvad?utm_source=RSS&utm_medium=RSS&utm_camp
https://www.computerworld.dk/art/240367/dansk-it-virksomhed-har-kaempekontrakt-med-airbus-vi-har-vaeret-noedt-til-at-indfoere-en-meget-skarp-opdeling-af-hvem-der-har-adgang-til-hvad?utm_source=RSS&utm_medium=RSS&utm_camp

CASE 3: DANISH AEROSPACE COMPANY

HOVEDPOINTER

Danish Aerospace Company
(DAC) har de seneste 30 ar ud-
viklet medicinsk udstyr med me-
kanisk software og elektronik til
rumfartsmissioner. Forretningen
har udviklet sig fra rummedi-
cinsk udstyr til bemandede ESA-
0g NASA-missioner over mod en
bredere produktportefglje, der
bdde daekker udstyr til rummet
og udstyr til andre ekstreme
miljger sdsom motorsport og
dykning pa rent kommercielle
betingelser. DAC forventer, at
den stgrste veekst i de kom-
mende ar vil komme fra ikke-
rumomradet, men forventer
ogsa fortsat vaekst pd rumomra-
det. Derfor har DAC bl.a. i 2017
dbnet et datterselskab i Hou-
ston, Texas. DAC's deltagelse i
ESA-programmer igennem alle
drene har veeret afggrende for
virksomhedens succes, ligesom
et solidt samarbejde med Syd-
dansk Universitet kontinuerligt
er med til at udvikle virksomhe-
den. Fortsat dansk deltagelse i
ESA’s bemandede rumprogram
0og adgang til dygtige ingenigrer
med grundlaeggende "harde”
tekniske ingenigrkompetencer er
centralt for DAC's veekst de
kommende &r. Tilsvarende er
dansk deltagelse i det kom-
mende Lunar Gateway-program
til forberedelse af bemandede
Mars-missioner centralt for fort-
sat innovation og teknologisk
udvikling i DAC og ogsa i andre
danske rumvirksomheder.

PRASENTATION AF
VIRKSOMHEDEN

36 Udstyr eller tgj, som samtidig kan méale fx
vaeskefordelingen i kroppen, puls etc.

DAC blev grundlagt i 1988 med
det formal at stgtte rummedi-
cinsk og menneskelig fysiologisk
forskning. Siden 2003 har DAC i
bredere forstand fokuseret pa
generel rumteknik. Virksomhe-
den har 20 medarbejdere, alt-
overvejende ingenigrer.

DAC har igennem de seneste 13
8r genereret overskud. Over-
skuddet i 2017 var dog mindre
end de foregdende ar som fglge
af store investeringer og udvik-
lingsaktiviteter, herunder 8bnin-
gen af et datterselskab i Hou-
ston, Texas, placeret teet pfi NA-
SAs Johnson Space Center samt
arbejdet med en AS9100-certifi-
cering. Certificeringen er ad-
gangsbilletten inden for den
kommercielle luftfart og en for-
udsaetning for at komme til at
samarbejde med virksomheder
som Boeing og Airbus. 9 virk-
somheder i Danmark har denne
certificering.

DAC har gennem &rene opsendt
mere end 3 tons rumudstyr og
medvirket pd de fleste af ver-
dens bemandede og ubeman-
dede rumfartgjer. Sidelgbende
har DAC arbejdet med forskelligt
medicinsk udstyr pa ISS for ESA
samt udviklet kondicykler til
NASA, der er blevet benyttet pa
alle rumfaerger siden 1993; pa
den russiske rumstation Mir og
pd ISS. DAC er aktuelt i gang
med udvikling af en Exoskele-
ton-robotarm for ESA og faerdig-
ggrelse af prototyper til en ny
serie af motionsudstyr til ISS og
andre bemandede rumrejser.
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DAC's produktportefglje har de
seneste 10 ar udviklet sig fra
udelukkende at bestd af rumud-
styr til udstyr, nye teknologier
og wearables* malrettet andre
ekstreme miljger, fx racersport,
flyvning, balloner i store hgjder,
ubdde og dykning. Fzelles for
disse miljger er, at der ogsa her
er hgje krav til at kunne over-
vage folk eller til at kunne klare
vandrensning selv. Denne ud-
vikling ggr, at en opdeling i up-
og downstream-aktiviteter ikke
laengere er s relevant for DAC's
produktportefglje. DAC har tidli-
gere alene veeret kategoriseret
som en upstream-virksomhed,
men dette synes ikke laengere at
veere daekkende: Motorsports-
udstyr er fx hverken en
upstream- eller en downstream-
aktivitet, mens monitorering og
analyse af de data, som udsty-
ret i rummet genererer, er en
downstream-aktivitet. DAC's
ggede fokus pd andre omrader
end rumomradet betyder, at
virksomhedens investering i F&U
til det rumrelaterede arbejde er
procentvis nedadgaende, om
end uforandrede i reelle tal.
Virksomheden investerer mere i
F&U &r for &r, men investerin-
gen er malrettet andre omrader
end det rumrelaterede arbejde.

DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAKST

DAC’s udvikling har veeret dre-
vet dels af markedsudviklingen
med en stadig stgrre efterspgrg-
sel fra flere aktgrer efter avan-
ceret udstyr til bemandede rum-
missioner (senest flere private
rumaktgrer), dels af den tekno-



logiske udvikling, der kontinuer-
ligt muligggr nye produkter og
forbedrede versioner af det ud-
styr, DAC udvikler.

Herudover har DAC's deltagelse
i ESA’'s bemandede rumpro-
grammer ikke mindst udviklet
DAC's viden og kompetencer og
betydet, at aktgrer uden for Eu-
ropa fik gjnene op for DAC's
produkter, herunder i saerlig
grad NASA.

DAC's aktuelle fokus p& de store
markedsmuligheder, der er uden
for rumomradet, skyldes en sti-
gende efterspgrgsel efter udstyr
til andre ekstreme miljger.
Mange af disse miljger er lige sa
risikofyldte som rummet, og der
efterspgrges derfor i stor ud-
straekning udstyr og teknologier
af samme hgje kvalitet og stan-
darder, som DAC er vant til at
efterkomme pa rumomradet.

RAMMEBETINGELSER

DAC har haft stor glaede af at
deltage i ESA-programmer, fordi
det bl.a. var med til at danne en
ramme for det efterfglgende
samarbejde med NASA. Var
Danmark ikke med i rumpro-
grammerne, vurderer virksom-
heden, at det kunne have veeret
ngdvendigt at flytte deres aktivi-
teter til USA. ESA-deltagelsen er
derfor central og matte gerne
veaere stgrre. DAC vurderer, at
deltagelsen skaber vaekst og ar-
bejdspladser hos danske virk-
somheder.

KILDER

Hertil kommer et teet samar-
bejde med Syddansk Universi-
tet, som DAC har gleede af, fordi
de unge har fingeren pa pulsen
og nyeste knowhow. Denne vi-
den fra samarbejdsprojekter har
skabt og skaber fortsat grobund
for nye forretningsomrader.

Derimod har DAC ikke i nogen
seerlig grad set en veerdi i at be-
nytte sig af tilbud om danske
klyngesamarbejder. Det har vee-
ret vigtigere for DAC at ga ud i
verden og finde samarbejdspart-
nere og sa i gvrigt samarbejde
med danske virksomheder, nar
det giver mening og begge par-
ter ser en interesse i det. Fx har
DAC arbejdet teet sammen med
virksomheder som Aquaporin
A/S og Ohmatex.

FREMTIDEN

DAC har en klar forventning om
vaekst i de kommende 3r, hvil-
ket ogsa var udslagsgivende for
beslutningen om at etablere et
datterselskab i USA. DAC vil
fortsaette deres fokus p& det pri-
vate marked uden for rumomra-
det i supplement til opgaver i
regi af ESA og NASA.

DAC’s samlede vaekstforventnin-
ger de kommende fem &r ligger
et sted mellem 30-70 pct. Ud af
denne veekst forventes ca. 10
pct. at ske inden for de rumrela-
terede aktiviteter. Dermed er
det som naevnt iszer pa det pri-
vate marked uden for rumomra-
det, at DAC ser et stort vaekst-
potentiale. Det betyder ikke i
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udgangspunktet a&ndringer i
virksomhedens veaerdikaade, idet
der stilles samme hgje kvalitets-
krav til produkterne uden for
rumomradet - krav, som de nu-
verende samarbejdspartnere og
underleverandgrer kan hono-
rere.

Forudsaetninger for DAC’s vaekst
de kommende &r er dels fortsat
dansk deltagelse i ESA’s beman-
dede rumprogram, som er vae-
sentligt for DAC’s aktiviteter,
dels muligheder for at rekruttere
gode ingenigrer med grundlaeg-
gende "hdrde” tekniske ingeni-
grkompetencer. Det er centralt
for DAC, at ingenigruddannel-
serne fastholder dette fokus og
ikke far for mange "blgde” ma-
nagementfag o.lign. Fortsat fo-
kus p& danske styrkepositioner
inden for rumfart - og gerne
flere missioner for danske astro-
nauter i rummet - vil veere for-
hold, der kan medvirke til at
fremme optaget pa de ingenigr-
uddannelser, der er relevante
for at fastholde danske styrke-
positioner pd rumomradet.

Herudover vil dansk deltagelse
via ESA i Lunar Gateway-pro-
grammet, der forbereder de fgr-
ste bemandede missioner til
Mars, vaere noget, der kan drive
fortsat innovation og teknologisk
udvikling, fordi det stiller helt
nye krav til udstyr og systemer,
end dem der kendes i dag.

Danish Aerospace Companys arsrapport 2017, http://www.danishaerospace.com/news-pr/latest-

news/238-annual-report2017

Danish Aerospace Companys hjemmeside, http://www.danishaerospace.com/company/organisation
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http://www.danishaerospace.com/company/organisation
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https://www.electronic-supply.dk/article/view/204079/ny_esaopgave_til_danish_aerospace_company

Electronic-supply (2018): Fynsk rumfartsvirksomheder viser igen et faldende resultat, 5. marts 2018
https://www.electronic-supply.dk/article/view/588945/fynsk_rumfartsvirksomhed_viser_igen_et_fal-
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Fyns Amtsavis (2018): Fynsk rumfart: Breder sine vinger til Mars og motorsport, https://www.fy-
ens.dk/erhverv/Fynsk-rumfart-Breder-sine-vinger-til-Mars-og-motorsport/artikel/3250816 30. april
2018

Interview med Thomas Andersen, CEO, Danish Aerospace Company, 17. maj 2018.
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CASE 4: FIELDSENSE A/S (TIDL. CEPTU)

HOVEDPOINTER
Iveerksaettervirksomheden Field-
Sense A/S er pa 4 ar vokset fra
5 til 15 medarbejdere. Virksom-
heden har udviklet en digital
platform, som kan hjzelpe land-
maeend med at overvadge marker
ved hjaelp af satellitdata - et
overblik, der i tider med faerre
og stgrre bedrifter og stigende
produktivitetskrav kan hjselpe
landmaendene med at gge bdde
bzeredygtighed og rentabilitet.
FieldSense har gennem arene
nydt godt af forskellige offent-
lige tilbud til virksomheder i
vaekst, herunder fra bade ESA,
Innovationsfonden og GUDP un-
der Miljg- og Fgdevareministe-
riet. Disse tilbud har haft stor
betydning for FieldSense, idet
de - ud over finansiel stgtte -
har involveret samarbejde med
vidensinstitutioner og etablerede
virksomheder. Dette har bade
givet en vigtig faglig og kom-
merciel viden og har ledt til nye
samarbejder. En af de stgrste
veekstbarrierer for FieldSense
er, at satellitteknologi(en) eri
sit spaede stadie og derfor fort-
sat skal bevise sit vaerd for
FieldSenses kernekundegruppe
- landmaendene. For at imgdegd
denne udfordring fokuserer
FieldSense aktuelt pa udviklin-
gen af nye vejrstationer, som de
kommende &r vil udggre en
stgrre del af forretningen. Vejr-
stationerne skal agere indgang
til at seelge mere avancerede
satellitdatalgsninger, nar land-
maendene har set potentialerne i
at koble vejr- og satellitdata.

PRASENTATION AF
VIRKSOMHEDEN

FieldSense A/S (tidligere Ceptu)
er en iveerksaettervirksomhed

fra Aarhus, der blev grundlagt i
2014 af 5 personer med forskel-
lig faglig baggrund indenfor
blandt andet datalogi og kom-
munikation. I dag teeller virk-
somheden 15 ansatte.

FieldSense har udviklet smart-
phone- og webapplikationen
FieldSense, der giver landmaend
opdateringer om sundhedstil-
standen af deres afgrgder ved
hjeelp af hgjtoplgselige billeder
fra jordobservationssatellitterne
Sentinel og Landsat. Dataene
gor det muligt dels at overvdge
afgrgderne og at identificere
problemer pd markerne, dels at
sikre en bedre tildeling af gad-
ning og pesticider. Fx kan land-
manden reducere brugen af
sprgjtemidler, spare tid pa ma-
nuel overvagning af afgrederne
og gge fortjenesten, fordi faerre
afgrgder tabes til uopdagede
plantesygdomme.

FieldSense-applikationen udggr
80-90 pct. af virksomhedens ak-
tiviteter, men FieldSense foku-
serer aktuelt ogsa pa at udvikle
vejrstationer, som pa sigt for-
ventes at komme til at udggre
op imod 50 pct. af forretningen.
Vejrstationerne skal veere en
simpel indgang til at saelge de
mere avancerede satellitdata,
som mange landmaend fortsat er
tilbageholdende over for at an-
vende. Vejrstationerne skal s&-
ledes fa flere landmaend til at se
potentialerne i at koble vejr- og
satellitdata.

I 2014 vandt FieldSense app-
konkurrencen Space App Camp
samt Copernicus CloudEO Ma-
ster Farming Challenge, som
ESA star bag. De fglgende ar
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har FieldSense flere gange mod-
taget stgtte fra det danske inno-
vationssystem. I 2015 blev virk-
somheden udvalgt til Innovati-
onsfondens Ivaerksaetterpilot-
program, mens den i 2016 mod-
tog en bevilling fra Innovations-
fondens InnoBooster-investe-
ringsprogram. FieldSense mod-
tog senere i 2017 endnu en be-
villing fra Innovationsfonden og
en bevilling fra Markedsmod-
ningsfonden, og sidst i 2017 en
bevilling fra GUDP under Miljg-
og Fgdevareministeriet.

FieldSenses udgifter til F&U er
stigende og vil de kommende 3-
4 ar udggre cirka 70-80 pct. af
budgettet, givet FieldSenses be-
straebelser pd at fa flere land-
meaend til at se veerdien af satel-
lit- og vejrdata. Dette involverer
mange forskellige kompetencer
inden for bade plantebiologi, sa-
tellitdata og produktforstaelse. I
den sammenhaeng er FieldSense
involveret i en raekke udviklings-
og demonstrationsprojekter med
mange forskellige partnere, her-
iblandt Aarhus Universitet, Kg-
benhavns Universitet, Syddansk
Universitet og Teknologisk Insti-
tut, robotvirksomheder og land-
mand. Mere konkret deltager
FieldSense bl.a. aktuelt i ovenfor
naevnte GUDP-projekt, der skal
udnytte kunstig intelligens, sa-
tellitter og dataanalyse til auto-
matisk prognosticering og diag-
nosticering af vaekstproblemer i
afgrgder. Der udvikles ogsa pa
en kunstig intelligens til auto-
matisk genkendelse af mark-
graenser. Projektet er isser mal-
rettet kunder i udlandet, hvor
det har veeret sveert at komme
ind, fordi de matrikeldata, der er



afggrende for at kunne operatio-
nalisere FieldSense-appen, en-
ten er ikkeeksisterende eller
sveert tilgengelige.

DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAKST

Flere forhold har haft betydning
for FieldSenses veaekst: Struktu-
relle aendringer i landbruget
med faerre og stgrre bedrifter,
@gede produktivitetskrav og for-
ventninger om praecisionsland-
brug, sendringer i vejr og klima
samt forbedrede teknologiske
muligheder for at hente satellit-
data af hgj oplgsning og kvalitet
til stadig lavere priser. Selv om
datakvalitet og -hyppighed
endnu ikke er ideel, sd star
FieldSense i en god position som
en af "the firstmovers” pa det
europaeiske marked, ndr tekno-
logien inden for fa &r forventes
at nd et mere optimalt niveau.

Hertil kommer, at FieldSenses
muligheder for deltagelse i for-
skellige demonstrations- og ud-
viklingsprojekter under bl.a. In-
novationsfonden og GUDP bade
bagudrettet har skabt og frem-
over forventes at skabe vaekst,
jf. 0ogsd@ rammebetingelser ne-
denfor.

Den primeaere veekstbarriere for
FieldSense er fgromtalte mod-
ning af kundesegmentet af land-
meend, hvor mange er tilbage-
holdende med at investere i ny
og overvejende ukendt tekno-
logi. Arbejdet med vejrstatio-
nerne forventes at kunne img-
dekomme dette. Hertil kommer
klimatiske forhold som skyer,
der er en barriere for at levere
brugbare satellitdata. Derfor ar-
bejder FieldSense pa Igsninger,
der kan modellere markers
vaeksttilstande uafhaengigt af
vejret.

FieldSense har ikke udfordringer
med at tiltreekke de rette kom-
petencer til virksomheden.
Mange er tiltrukket af at arbejde
med emner som kunstig intelli-
gens og satellitdata i tvaerfaglige
projekter.

RAMMEBETINGELSER
FieldSense agerer i jord- og
landbrugssektoren, hvor der er
et veludviklet samarbejde med
vidensinstitutioner og gode mu-
ligheder for at indhente kompe-
tencer i korte eller laengere peri-
oder, herunder ph.d.er eller
konsulentbistand fra GTS-insti-
tutter som Alexandra Instituttet.

I forlaengelse heraf har Field-
Senses involvering i demonstra-
tions- og udviklingsprojekter
haft stor veerdi for virksomhe-
den. Programmernes krav til
tveerfaglighed har gjort, at Field-
Sense er blevet sat sammen
med bade vidensinstitutioner og
store virksomheder, der tilsam-
men har styrket FieldSenses vi-
den, gget deres overblik over
vaerdikaeder og produktvalide-
ring samt ledt til flere nye sam-
arbejder. Der er typisk tale om
tunge og risikofyldte udviklings-
opgaver, som FieldSense ville
have sveert ved at involvere sig i
alene og udelukkende pa bag-
grund af egen kapital.

P& den internationale scene har
FieldSense veeret med i ansgg-
ninger med internationale part-
nere om ny udnyttelse af Senti-
nel-data. FieldSense er af og til i
kontakt med ESA, der bl.a. har
foretaget et casestudy pa virk-
somheden og inviteret Field-
Sense med i dommerpaneler.
FieldSense oplever positiv re-
spons pa muligheden for at om-
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danne sveere data til noget jord-
neert, som kan bringe veerdi til
et segment, der nu og i den
kommende fremtid vil skulle
tage stilling til et stigende antal
digitale lgsninger.

Generelt oplever FieldSense, at
der i disse ar sker meget pa
rumomradet, og at interessen
for satellitdata er stigende i
mange sektorer. Herudover er
betingelserne for finansiering fra
staten blevet bedre de senere
ar, og der mange videndelings-
miljger etableres.

FieldSense er opmaerksomme pa
de potentielle udfordringer, der
kan veere i den danske miljgre-
gulering, som Igbende aendres,
og som nyder bred politisk og
offentlig opmaerksomhed. Omra-
det fglges teet af FieldSense, og
det er vigtigt for virksomheden,
at deres vaerktgj ikke opfattes
som et carte blanche til at bruge
mere ggdning, men som et
veerktgj til dels at fglge de til
enhver tid gaeldende lovkrav,
dels at gge bedrifternes baere-
dygtighed.

FREMTIDEN

FieldSense ser lyst pa fremtiden
og vil ogsd fremadrettet have
deres primaere fokus pa land-
bruget, hvor satellit- og vejrdata
vurderes at have store anven-
delsesmuligheder som fglge af
sektorens mange aktgrer og ud-
fordringer.

En stor del af FieldSenses vaekst
forventes de kommende ar at
komme fra vejrstationerne, som
landmand kan leje, seette op i
deres markeder og modtage
mere praecise data fra end fra
DMI. Om 2-3 ar forventes satel-
litdatadelen igen at vaere den
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primare vakstdriver, nar vejr- FieldSenses vardikaede vil a&n- gjort indtil videre. Dermed far
data har givet landmaendene en dre sig en smule de kommende FieldSense fremover mere kon-
bedre forstaelse af satellitdatae- 3r, idet virksomheden selv vil trol over deres data.

nes anvendelsesmuligheder og begynde at behandle satellitdata

deres kvalitet er gget. - dette har andre leverandgrer

KILDER

Interview med Martin Kjeld Pedersen, kommunikationschef, FieldSense.dk, 29. maj 2018

Miljg- og Fgdevareministeriet (2018): Kunstig intelligens og robotter skal give landmaend stedspecifik
sundhedsstatus i marken, http://mst.dk/erhverv/groen-virksomhed/groent-udviklings-og-demonstrati-
onsprogram-gudp/gudp-projekter/2017-projekter/kunstig-intelligent-automatiseret-big-data-stedspeci-
fik-beslutningsstoette-til-landbrug-sgm-farm/

Styrelsen for Forskning og Uddannelse (2016): FieldSense app bidrager til baeredygtig vaekst i landbru-
get, https://ufm.dk/forskning-og-innovation/indsatsomrader/rummet-og-danmark/rumstrategi/cases-
rummet-tilbyder-nye-muligheder-pa-jorden/fieldsense-app
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CASE 5: FLUX

HOVEDPOINTER

Flux har i over 30 &r udviklet og
produceret induktive komponen-
ter og power-lgsninger til indu-
stri, forsvar og rumfart. Rum-
fartsdelen udggr 40 pct. af Flux’
forretning. Flux’ produkter er
custom designs - ikke hyldeva-
rer, og virksomhedens evne til
innovation og kvalitetssikring er
derfor afggrende for at klare sig
i den internationale konkur-
rence. Flere forhold spiller ind:
Den stigende efterspgrgsel efter
data fra rummet kommer Flux til
gode, fordi virksomhedens kom-
ponenter anvendes i meget af
det udstyr, der sendes ud i rum-
met. Flux’ produkter er efter-
spurgte, fordi de imgdekommer
den vedvarende efterspgrgsel
efter nye innovative produkter
med stgrre ydeevne, reduceret
stgrrelse og vaegt. Samtidig le-
ver Flux op til bAde ESA-certifi-
ceringer og andre internationale
normer og standarder, som er
en konkurrencemeessig fordel,
fordi certificeringerne dels er et
kvalitetsstempel, dels kan redu-
cere kundernes testomkostnin-
ger. Flux har stor glaede af at
samarbejde med bade danske
universiteter og med ESA's tek-
niske enheder. Flux s samtidig
gerne en mere proaktiv dansk
erhvervsfremmeindsats pa rum-
omradet, givet omradets ople-
vede store vakstpotentiale.

PRASENTATION AF
VIRKSOMHEDEN

Flux har eksisteret siden 1980
og udvikler og producerer induk-
tive komponenter og power-lgs-
ninger til bl.a. industriel elektro-
nik, telekommunikationsudstyr,
vedvarende energi, medicinske

apparater, fly, satellitter og lgf-
teraketter. Virksomheden er
dermed udelukkende en
upstream-virksomhed.

Flux ligger i Asnaes pa Nordsjzel-
land, hvor der er 65 ansatte
(udvikling, salg og kundeser-
vice) og i Bangkok i Thailand,
hvor der er 235 ansatte (pro-
duktion). Flux er ejet af den en-
gelske discoverlE Group (tidl.
Acal plc). Flux’ komponenter til
rumindustrien udggr 40 pct. af
forretningen. Inden for de sene-
ste 2 &r er der sket en fordob-
ling i Flux’ omsaetning p& rum-
omradet, hvilket svarer til 15
nye stillinger.

Flux’ investeringer i F&U er sti-
gende, selv om det er forholds-
vis traditionelle komponenter,
Flux producerer. Den teknologi-
ske udvikling med stadig mere
avancerede og effektive produk-
ter betyder stgrre strgmforbrug,
der igen betyder, at der skal
mere og mere power i udstyr.
P& rumomradet betyder dette,
at Flux arbejder med udvikling
og design af nye varianter af
virksomhedens komponenter, fx
med anvendelse af utraditionelle
materialer, mere effektivitet el-
ler mindre stgrrelse og veegt.
Forhold der alle har stor betyd-
ning i rummet, fordi launch-om-
kostningerne er sa hgje.

Herudover har en vassentlig for-
retningsudvikling i Flux vaeret
udviklingen af et ‘technology
flow qualification’ til ESA, en
certificering, der udfgrligt be-
skriver produktionens set-up,
tests osv. Der er mange forplig-
telser forbundet med denne cer-
tificering, men gevinsten er, at
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Flux’ kunder hurtigere kan fa
godkendt virksomhedens pro-
dukter af ESA, hvilket er en stor
konkurrencemaessig fordel for
Flux. Flux er desuden en af ni
danske virksomheder, der er
AS9100-certificeret.

DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAKST

Samfundets stadig stgrre af-
haengighed af data fra rummet
ggr, at rumfartsbranchen er ek-
spanderende, og det skaber en
naturlig, generisk vaekst i bran-
chen og dermed for Flux’ rum-
fartsdel.

I relation til dette er den vee-
sentligste drivkraft for Flux’
vaekst evnen til at kombinere in-
novation og hgj kvalitet. I denne
forbindelse virker Flux’ store fo-
kus pa og investeringer i F&U
som en driver for vaekst. Virk-
somhedens produkter skal kon-
stant yde mere og fylde mindre,
og Flux skal evne at adoptere
nye teknologier og komme med
bud p& bedre komponenter via
custom designs og tests. Da alle
Flux’ produkter er malrettet
deep space, skal de veere yderst
holdbare.

Et eksempel pa et nyt udvik-
lingsomrade er en stigende ef-
terspgrgsel efter at erstatte fos-
sile breendstoffer med strom pa
udstyr, der sendes ud i rummet.
Her er Flux involveret i at ud-
vikle systemer, der skaber elek-
trisk fremdrift frem for braend-
stofbaren fremdrift af satellitter.
N3&r satellitterne slipper Igftera-
ketten, skal de finde deres bane
og holde en stabil position. I
denne proces arbejder Flux med
at erstatte 2 tons braendstof



med 200 kg elektronik. Airbus
affyrede den fgrste af slagsen i
2017 med brug af hgjspaen-
dingskomponenter fra Flux. Ud-
viklingen af nzeste generation af
dette system sker i regi af ESA,
og Aalborg Universitet er ogsd
involveret i projektet.

RAMMEBETINGELSER

Flux samarbejder meget med
nationale og internationale vi-
densinstitutioner, herunder med
ph.d.-studerende fra DTU og
kandidater fra Aalborg Universi-
tet, hvilket begge parter har
gavn af og er afhaengige af.

Hertil kommer muligheden for
adgang til ESA og deres tekni-
ske centre via den danske delta-
gelse i ESA. Flux oplever, at jo
mere dansk deltagelse i ESA-
programmer, jo stgrre gevinst
for danske virksomheder. Flux
deltager ogsd i amerikanske

KILDER

projekter, men dette sker pd
rent kommercielle vilkar.

Flux har veeret involveret i pro-
jekter stgttet af Innovationsfon-
den og Vakstfonden, men da
det typisk er udstyr, der stgttes,
og ikke komponenter, er det
sjeeldent virksomheder som
Flux, der vil std i spidsen for
projekter i dette regi.

Flux uddanner selv mange af
deres medarbejdere p3 eget
akademi, hvilket ggr ufaglaerte
til specialarbejdere pd ni mane-
der. Virksomheden har imidler-
tid udfordringer med at rekrut-
tere tilstraekkeligt med elektro-
ingenigrer og efterspgrger en of-
fentlig opprioritering af dette
omrade.

Givet de store potentialer, som
Flux ser pa rumfartsomradet, sa
Flux gerne en dansk erhvervs-
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fremmende rumfartsorganisa-
tion, der fremmer den nationale
kommercielle forretning, som
det bl.a. ses i lande som Tysk-
land, Frankrig, England og Spa-
nien. Dette ville betyde, at det
ikke alene er EU-udbudsmarke-
det, der driver industrien fremad
herhjemme, men ogsa (risikovil-
lig) dansk kapital til stgtte af
bdde eksisterende virksomheder
og iveerksaettere med nye, krea-
tive ideer.

FREMTIDEN

Flux forventer en stor vaekst de
kommende &r som fglge af den
efterspgrgsel efter innovation og
kvalitet pa omradet, som kun-
derne efterspgrger. Endvidere
har mange af Flux’ kunder fyldte
ordrebgger, og dermed er der et
stabilt marked for Flux’ ydelser.
Flux’ forventninger er en samlet
vaekst pa 10 pct. akkumuleret
over alle forretningsomrader.

Interview med Lars A. Gregersen, Business Director - Defence & Space, Flux A/S, 30. maj 2018

Electronic Supply (2015): Flux solgt til engelsk elektronikfirma, 11. november 2015, https://www.elec-
tronic-supply.dk/article/view/227922/flux_solgt_til_engelsk_elektronikfirma

Flux” hjemmeside http://www.flux.dk/.
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CASE 6: GATEHOUSE TELECOM A/S

HOVEDPOINTER

GateHouse Telecom A/S er en
del af software- og konsulent-
virksomheden GateHouse
Group. Gatehouse Telecom ud-
vikler softwareprotokoller til
brug i telekommunikationsvirk-
somheden Inmarsats BGAN-sa-
tellitkommunikationssystem.
Softwareprotokollerne bliver
brugt i ca. halvdelen af alle In-
marsats BGAN-terminaler. Sa-
tellitkommunikation spiller en
stgrre og stgrre rolle i dag og
kravet til altid at veere forbundet
er stigende. Som forbruger ople-
ver vi det i dag med internet i
fly, men Igsninger leveres til alle
segmenter (kommunikation pa
land, maritim kommunikation,
0g aeronautisk kommunikation).
Indenfor maritim kommunika-
tion har sikkerhedslgsninger
vaeret udbredt i mange ar. Gate-
house Telecom har i deres ud-
vikling draget stor nytte af deres
placering i den tidligere mobil-
og telekommunikationsklynge i
Nordjylland og placeringen teet
pa Aalborg Universitet. Dette
har givet virksomheden mulig-
hed for at udvikle projekter i
samarbejde med universitetet
og at skabe et netveerk til andre
potentielle samarbejdsvirksom-
heder. GateHouse Telecoms nu-
veerende forretning indenfor sa-
tellit kommunikation er stabil.
Det ggede anvendelsespotenti-
ale af satellitkommunikation ab-
ner dog for flere interessante
markedsmuligheder, herunder
nye satellitkonstellationer, som
kan skabe vaekst for virksomhe-
den.

PRASENTATION AF
VIRKSOMHEDEN

GateHouse Telecom A/S er en
del af virksomheden GateHouse
Group A/S. GateHouse Group
blev etableret i 1992 og hari
dag til huse i Ngrresundby nord
for Aalborg. GateHouse Group
har i alt godt 75 medarbejdere,
hvoraf ca. 27 er ansat i Gate-
House Telecom.

Gatehouse Group ejer de tre
datterselskaber GateHouse Lo-
gistics, GateHouse Maritime og
GateHouse Telecoms. Logistics
og Maritime udvikler platforme,
som anvendes til at tracke og
monitorere mere end 150.000
skibe og lastvogne globalt. Ga-
teHouse Telecom arbejder med
at udvikle protokolsoftware til
satellitkommunikation indenfor
Inmarsats BGAN-system, som
anvendes af bl.a. ngdhjaelpsor-
ganisationer, skibsfarende og
journalister til kommunikation.
GateHouse Telecom anser ikke
sig selv som en rumvirksomhed.
Al virksomhedens forretning er
dog i hgj grad afhaengig af data
fra satellitter.

DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAKST

GateHouse Telecom ser et stort
potentiale i udbredelsen af Low-
Earth Orbit-satellitter, som i
disse &r star overfor en stor ud-
vikling pga. de betydeligt lavere
priser pa disse satellitter sam-
menlignet med traditionelle sa-
tellitter. GateHouse Telecoms
software kan anvendes til inte-
gration mellem satellitters ter-
minaler og dermed forbedre
kommunikationen mellem satel-
litterne. GateHouse Telecom har
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i et projekt tilpasset deres soft-
warelgsning til brug mellem sa-
tellitter.

GateHouse Telecom arbejder for
flere stgrre britiske virksomhe-
der indenfor telekommunikation.
Storbritannien yder store tilskud
til ESA’s programmer om satel-
litkommunikation. Derfor produ-
cerer britiske virksomheder ogsa
mange lgsninger med ESA-mid-
ler. GateHouse Telecom har dog
flere gange oplevet at matte
sige nej til projekter med engel-
ske virksomheder, som har
spurgt om muligheden for sam-
arbejder helt eller delvist finan-
sieret af ESA. Dette skyldes, at
det danske bidrag til ESA-pro-
grammerne om telekommunika-
tion er relativt lille, og at man i
god tid skal sgge om midler til
det enkelte projekt. Dette er
ikke altid muligt, da GateHouse
ofte fgrst bliver involveret rela-
tivt sent i kundens projekt, ndr
kunden er gang med at lave af-
taler med underleverandgrer.
ESA har dog pa det seneste ar-
bejdet pa at ensarte sddanne
forhold pa tvaers af landene.

RAMMEBETINGELSER
GateHouse Telecom har igen-
nem hele deres levetid arbejdet
taet sammen med forskere fra
Aalborg Universitet (AAU). Dog
er en stor del af de virksomhe-
der, som var en del af den Nord-
jyske telekommunikations-
klynge, lukket eller flyttet uden-
lands, som et resultat af finans-
krisen. Mobil- og kommunikati-
onsteknologi fylder derfor min-
dre pd AAU i deres virksomheds-
samarbejde, men til gengaeld er
der et gget fokus pa satellitter,



tildeles foranlediget af flere sa-
tellitvirksomheder i lokalomra-
det. Dette er positivt for Gate-
House Telecom, da der er et
stort udviklingspotentiale i dette
fokus. Endvidere er der i Nord-
jylland gode muligheder for at
bygge videre pa de kompetencer
indenfor telekommunikation,
som mange virksomheder i om-
radet har opbygget. Det er dog
samtidig et omrade, som mange
andre lande, herunder fx Eng-
land, USA og Singapore, inve-
sterer betydelige midler i og po-
tentielt kan udvikle hurtigere
end Danmark.

KILDER

FREMTIDEN

GateHouse Telecom har igen-
nem langere tid veeret en stabil
forretning, som arbejder inden-
for en niche. Hvis virksomheden
skal vokse, vil det kraeve, at
virksomheden begynder at
salge deres softwarelgsninger
til andre satellitkommunikati-
onsvirksomheder eller finde an-
dre specialiserede anvendelses-
muligheder af softwaren inden-
for fx forsvarsindustrien. Gate-
House arbejder aktivt med at af-
sgge begge muligheder.
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GateHouse Telecom ser et stort
potentiale i anvendelsen af virk-
somhedens software fremadret-
tet. Tendenser som Industri 4.0
og Internet of Things (IoT) vil
kraeve en meget hgj grad af
connectivity globalt, hvilket vil
gge behovet for flere og mere
integrerede satellitter. For at
imgdekomme dette arbejder Ga-
teHouse Telecom med at afsgge
mulighederne for at anvende
deres teknologi indenfor flere
satellitkonstellationer.

Interview med Thomas S. Jensen, Director Satellite Communication, GateHouse Telecom, d. 30. maj

2018.



CASE 7: GOMSPACE A/S

HOVEDPOINTER
Satellitproducenten GomSpace
A/S er en virksomhed i kraftig
vaekst. Den har pd 10 &r udvik-
let sig fra at vaere en start-up-
virksomhed til en global virk-
somhed med over 200 ansatte,
der eksporterer nanosatellitter
og satellitsystemer til mere end
40 lande. Veeksten har i hgj
grad veeret drevet af en sti-
gende efterspgrgsel efter nano-
teknologier og -services i stadig
flere sammenhange, bade i of-
fentlige programmer og p& kom-
mercielle vilkdr, bl.a. inden for
skibsfart og flykontrolomradet.
Denne efterspgrgsel er fgrst og
fremmest drevet af succesfulde
nanosatellitprojekter, som har
gjort, at flere og flere aktgrer
har f3et gjnene op for, at nano-
satellitter er effektive og billige
at anvende til bl.a. satellitkom-
munikation. Faldende produkti-
onsomkostninger og gget risiko-
villighed blandt investorer har
desuden haft stor betydning for
veeksten. En central rammebe-
tingelse for GomSpaces succes
har endvidere vaeret samarbej-
det med de danske innovations-
miljger og med universiteterne i
Aalborg og Aarhus.

PRASENTATION AF
VIRKSOMHEDEN

GomSpace A/S er stiftet i 2007
af tre studerende fra Aalborg
Universitet. Virksomheden er i
dag ejet af GomSpace Group
AB, der blev bgrsnoteret pa
fondsbgrsen i Stockholm i 2016.

GomSpace udvikler og produce-
rer teknologi til nanosatellitter
(satellitter der vejer op til 30
kg) samt styresystemer til satel-

litter generelt. Dermed er Gom-
Spaces omsaetning 100 pct.
knyttet til rumomradet.

I maj 2018 har virksomheden
200 medarbejdere. Flest i Dan-
mark, men ogsd nogle i Luxem-
bourg, Sverige, USA og Singa-
pore.

GomSpace omsatte i 2017 for
72,3 mio. kr., hvilket er en stig-
ning pa over 78 pct. i forhold til
2016. Et mindre overskud efter
skat i 2016 er blevet til et un-
derskud p& 41 mio. kr. i 2017.
Dette er i overensstemmelse
med, hvad investorerne i
GomSpace er stillet i udsigt og
udtryk for, at virksomheden er
ved at opbygge deres basis med
store omkostninger til udvikling
0og nyansaettelser til fglge.

Den kraftige industrialisering af
rumerhvervet, der aktuelt er i
gang, betyder, at sondringen
mellem upstream og
downstream ifglge GomSpace er
blevet mindre relevant - det ene
findes ikke uden det andet.
Dette kommer ogsa til udtryk i
GomSpaces nye made at organi-
sere sig pa; Aktuelt er virksom-
heden i gang med en omorgani-
sering, der tager udgangspunkt
i, hvad der skal til for at ser-
vicere kunder inden for forskel-
lige former for downstream-ser-
vices, fx inden for flykontrol, det
maritime omrade eller kommu-
nikation. Organiseringen er der-
med mere domane- og applika-
tionsspecifik frem for at tage
udgangspunkt i, hvorfra data
kommer, eller hvilken type
kunde der er tale om.
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DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAEKST

Det er forholdsvis komplekst at
beskrive, hvilke faktorer der har
drevet GomSpaces vaekst, men
deltagelse i ESA-programmer og
projekter under Innovationsfon-
den og Hgjteknologifonden har
uden tvivl vaeret en vigtig nggle
til vaekst i opstartsfasen. I alle
opgaver har GomSpace satset
pd komponenter der ogsa an-
vendes indenfor mobiltelefoni-
teknologier, hvilket har funge-
ret godt til de applikationer, de
har vaeret brugt pa. Denne erfa-
ring har spredt sig sammen med
budskabet om den lave pris,
som betyder, at flere har mulig-
hed for at anvende satellitter og
satellitsystemer.

Et teet samarbejde med univer-
siteterne i Danmark har haft og
vil ogsa fortsat have afggrende
betydning for GomSpaces suc-
ces. GomSpace har brug for
grundforskning og kandidater
fra universiteterne, mens uni-
versiteterne har brug for erfa-
ring med, hvordan deres viden
kan nyttigggres kommercielt.
GomSpace er generelt tilfredse
med kandidaternes kompeten-
cer, men efterspgrger, at engi-
neering management (avanceret
projektledelse i samspil med
teknologi - fx vaerktgjer til at
bryde en stor kompleks teknolo-
gisk opgave ned i sma opgaver
og lede denne sikkert i land),
som seerligt amerikanske kandi-
dater mestrer, bliver en integre-
ret del af de tekniske danske
universitetsuddannelser.

Rummiljget tager i stigende
grad nanoteknologien alvorligt.
Det drejer sig ikke laengere



"bare” om studenterprojekter,
men om teknologi med en hgj
almen anvendelighed. Bl.a. i
regi af ESA igangseettes der i
dag flere initiativer med fokus
pa nanoteknologi.

Herudover har en 8rraekke med
lave renter betydet, at flere pro-
fessionelle investorer har fundet
det attraktivt at foretage risiko-
villige investeringer, heriblandt
bdde i GomSpace selv og i
mange af GomSpaces kunder
(typisk start-up-virksomheder
0g unge virksomheder inden for
feltet).

RAMMEBETINGELSER

Den mest afggrende rammebe-
tingelse for GomSpace har vee-
ret innovationsmiljger sdsom
Borean Innovation og NOVI,
hvorigennem statslig og privat
kapital og r&dgivning har hjulpet
start-up-virksomheder inden for
rumomradet igennem den fgrste
risikofyldte idé- og etablerings-
fase. Innovationsmiljgerne har
bl.a. bidraget til at skabe et bee-
redygtigt forretningsomrade in-
denfor GomSpaces felt.

KILDER

GomSpace har endvidere haft
stor glaede af det svenske finan-
sielle system malrettet mere
veletablerede, succesfulde start-
up-virksomheder. Systemet til-
byder bl.a. radgivere, der hjzel-
per med at saette mgder op med
aktionzerer og sikrer aktiv tilste-
deveerelse af investorer ved
konferencer pa nye forretnings-
omrader. GomSpace finder ikke,
at et sddant system, der kan
tage succesfulde start-up-virk-
somheder videre til det naeste
niveau, i samme grad findes i
Danmark. Et sddant system eller
kultur kunne ifglge GomSpace
opdyrkes gennem innovations-
miljgerne via afprgvning af for-
skellige metoder, f.eks. efter
svensk forbillede.

FREMTIDEN

Over de kommende &r forventer
GomSpace en arlig vaekst pa 60-
70 pct.

GomSpace arbejder med tekno-
logier, der er sma3, fleksible og
som kan produceres til lavere
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omkostninger end konkurrenter-
nes services/produkter. Det be-
tyder et enormt potentiale i at
tilbyde serviceydelser inden for
satellitovervdgning til nye for-
retningsomrader. Pa flykontrol-
omradet giver det fx mulighed
for at tilbyde services, som kan
ggres til mellem 1/3 og 1/5 af,
hvad overvdgning via landbase-
rede systemer koster. Andre
potentielle markeder kunne
veere satellitovervagning via IoT
- Smart City, containerfragt
o.lign. Den lave pris betyder, at
mange mindre lande har rad til
at investere i de nye teknolo-
gier.

I takt med at GomSpace skale-
rer, endres produkterne, og an-
dre teknologier skal aktiveres.
Bl.a. skal GomSpace i hgjere
grad end tidligere i gang med
serieproduktion. GomSpace for-
venter at bruge samme eller nye
underleverandgrer, der kan le-
vere i ggede maengder. Dette er
ikke en udfordring, da en lang
reekke danske firmaer kan le-
vere dette.

GomSpaces arsrapport 2017, https://gomspace.com/UserFiles/Invester%?20relations/Annual%20re-
ports/Aarsrapport_engelsk_2017.pdf

NordJyske (2018): GomSpace vokser med raketfart, https://nordjyske.dk/nyheder/gomspace-vokser-
med-raketfart/a964e355-20cd-435c-a28f-4409d70b9c4a, 11. februar 2018

Interview med Bgrge Witthgft, CCO, GomSpace, 22. maj 2018.
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CASE 8: OHMATEX A/S

HOVEDPOINTER

Ohmatex A/S arbejder primeert
indenfor smart textiles, hvori
elektriske ledere, mikroelektro-
nik og sensorer inkorporeres i
tekstiler, der primeert anvendes
i beklaedning indenfor fx sund-
hed, sport og til bemandet rum-
fart. Ohmatex’ rumfartsaktivitet
fungerer primaert som en mulig-
hed for at udvikle nye Igsninger,
som kan anvendes indenfor an-
dre omrader af virksomhedens
forretning. Ohmatex har siden
2009 arbejdet med udvikling af
produkter til bemandet rumfart
og fik dengang deres fgrste
ESA-kontrakt. Siden da har virk-
somheden deltaget i flere pro-
jekter for ESA om udvikling af
tekstiler og wearables¥ til astro-
nauter. Det er helt centralt for
Ohmatex at samarbejde med
bade danske og udenlandske
forskere i forbindelse med ud-
vikling af produkter til ESA.
Fremadrettet er der stor usik-
kerhed om bemandet rumfart,
ndr ISS efter planen tages ud af
drift i 2024. Denne usikkerhed
smitter af p& Ohmatex’ syn pa
forretningsmuligheder indenfor
rumerhvervet.

PRASENTATION AF
VIRKSOMHEDEN

Ohmatex blev stiftet i 2004 og
har i dag ca. 17 medarbejdere,
som daekker en bred gruppe af
fagligheder indenfor tekstilbe-
handling, elektronik og industri-
elt design. Virksomheden ligger i
Viby J.

Ohmatex arbejder i krydsfeltet
mellem tekstiler og elektronik.

37 Udstyr eller tgj, som samtidigt kan male
eks. vaeskefordelingen i kroppen, puls etc.

Dette indbefatter bl.a. indvaev-
ning af elektriske ledere i teksti-
ler og udvikling af sensorer, som
syes ind i beklaedning. Ohmatex
har bl.a. udviklet strgmper og
senest bukser, som kan bruges
til at male muskelaktivitet og
vaeskeforskydning under trae-
ning i veegtlgs tilstand. Dette
sker vha. elektromyografi
(EMG), naerinfrargd spektroskopi
(NIRS) og sakaldt pletysmografi,
som er maling af volumenaen-
dringer i forskellige legemsdele
(i dette specifikke tilfaelde; be-
nene) som udtryk for variationer
i blodcirkulationen. P& baggrund
af mange tests pa jorden har
Ohmatex nu faet tilsagn om at
benytte danske ESA-midler til at
afprove bukserne pd astronauter
i rummet.

Ohmatex betragter ikke sig selv
som en dedikeret rumvirksom-
hed. Formalet med at levere
produkter, der kan anvendes i
rummet, er at bruge viden fra
disse hgjteknologiske udviklin-
ger indenfor andre kommercielle
anvendelsesomrader. Ohmatex
ansl3r, at op imod 25 pct. af
virksomhedens omsaetning i
nogle ar har veeret rumrelateret
som fglge af kontrakter med
ESA. Det er et fremadrettet gn-
ske at opretholde en rumrelate-
ret omsaetning pa ca. 20 pct.,
men dette kan ifglge Ohmatex
vise sig vanskeligt pga. de store
usikkerheder, der er om fremti-
dig bemandet rumfart med luk-
ningen af ISS.

18 af 42

DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAEKST

Det har vaeret afggrende for Oh-
matex at have etableret samar-
bejder med danske og internati-
onale vidensinstitutioner. Oh-
matex har arbejdet sammen
med flere forskere i rumfysiologi
fra Kgbenhavns Universitet samt
forskere fra England og Italien.
Disse samarbejder har givet
mulighed for at arbejde med
ESA. I ESA-projekter er store
krav til videnskabelig dokumen-
tering af effekter, som Ohmatex
har kunnet fremvise fra forsk-
ningsprojekterne med blandt
andet Kgbenhavns Universitet.
Samtidig har samarbejderne gi-
vet en direkte indsigt i den nye-
ste viden pd omradet, som har
kunne omsaettes til Igsninger til
udvikling af virksomhedens pro-
duktportefglje.

I modsaetningen til rumomradet
generelt, som har oplevet et
skift, hvor flere private aktgrer
er rykket ind pa fx satellitomra-
det, s8 er bemandet rumfart i
hgj grad stadig drevet af stats-
lige aktgrer. Ohmatex forventer,
at det vil blive ved med at vaere
sadan i mange ar fremad. Sam-
tidig er der p& nuvaerende tids-
punkt en vis usikkerhed om ISS
efter 2024 og dermed fremtiden
for bemandet rumfart. Ohmatex
er p% laengere sigt optimistiske i
forhold til mulighederne i be-
mandet rumfart og mener, at
der er store, herunder forsk-
ningsmaessige, muligheder i
dette. P3 kort sigt ses denne
usikkerhed dog som en barriere
for veekst indenfor rumfart.



RAMMEBETINGELSER

For Ohmatex har det spillet en
stor rolle for udviklingen af de-
res produktportefglje, at de har
deltaget i flere ESA-projekter.
Dette har skabt en platform,
hvorfra det har vaeret muligt at
skabe innovative produkter. I
den forbindelse har det spillet
en afggrende rolle, at en relativt
stor del af de midler, som Dan-
mark allokere til programmer i
ESA, ligger indenfor omradet life
sciences (det omrade som Oh-
matex arbejder indenfor). Det er
derfor afggrende for Ohmatex,
at dette bibeholdes. Herudover
fremhaever virksomheden, at
det har veeret en szerlig stor for-
del at midlerne har veeret gre-
maerket til ESA og ikke fx Hori-
zon 2020, da det har givet stor
veerdi at have en modpart med
ekspertviden og en konkret pro-
blemstilling. Ohmatex har an-
s@gt og faet midler fra FP7 (for-
Igberen til Horizon 2020), men
har ikke vundet projekter igen-
nem Horizon 2020, da fokus i
Horizon 2020 ikke laengere er pa
de sektoromrader, som Ohma-
tex arbejder indenfor, nemlig
tekstiler. Endvidere er der til

KILDER

hver ansggningsrunde et meget
hgjt antal ansggere, hvilket har
mindsket chancen for at opnd
stgtte ift. det arbejde, det krae-
ver at sgge midlerne.

Italien og Frankrig har igennem
ESA direkte finansieret pro-
grammer, som stgtter opsen-
delse af egne astronauter, hvil-
ket giver virksomhederne i de
pageeldende lande gode mulig-
heder for at studere bl.a. rumfy-
siologi og kommercialisere viden
herfra. Ohmatex ser det ikke
som en mulighed for Danmark
at ggre det samme pga. landets
stgrrelse. I stedet skal Danmark
fokusere pd at afszette dedike-
rede midler til forskning og ud-
vikling indenfor rumfysiologi for
at sikre konkurrencedygtigheden
for de danske rumvirksomheder
og for at ggre det attraktivt for
ESA at uddanne og sende dan-
ske astronauter pa missioner.
Rumfysiologi er et underpriorite-
ret omrdde pd vidensinsitutio-
nerne, hvilket har gjort, at
mange danske forskere p& om-
radet er flyttet til universiteter i
udlandet. For Ohmatex ville det
derfor vaere en forbedring af

Interview med Christian Dalsgaard, CTO, Ohmatex, 29. maj 2018.
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rammevilkarene, hvis der blev
prioriteret midler til dette om-
rade, da det har positive afsmit-
tende effekter pa virksomhe-
dens forretning.

FREMTIDEN

Ohmatex er en virksomhed i
veekst. Vaeksten forventes pri-
maert at blive drevet af kom-
mercialiseringen af produkter
udviklet til rumomradet pa an-
dre markeder som fx sundhed
og eliteidraet.

Ohmatex er pa lsengere sigt for-
sigtigt optimistiske i forhold til
mulighederne for fortsat at veere
involveret i rumomradet. Man
har en klar forventning om, at
ESA vil bevare fokus pa beman-
det rumfart i en eller anden
form, uanset ISS. Ohmatex har
overvejet mulighederne for at
levere ydelser til NASA. Vurde-
ringen er dog pa nuvaerende
tidspunkt, at det vil veere for
omfattende at opfylde NASAs
krav om et selvstaendigt datter-
selskab i USA med amerikanske
medarbejdere, ndr Ohmatex’
stgrrelse tages i betragtning.



CASE 9: QUADSAT IVS

HOVEDPOINTER
Startup-virksomheden QuadSAT
kombinerer droner, robottekno-
logi og satellitkommunikation.
Virksomheden blev grundlagt i
2017 og er stadig i forsknings-
og udviklingsfasen. M3let er at
opbygge droneplatforme til lgs-
ning af opgaver for maritim-,
aerospace- og forsvarsindustri-
erne. En vigtig faktor for vaekst
har vaeret samarbejde med
klyngeorganisationer, som fx
Odense Robotics og det danske
dronenetvaerk UAS Denmark,
samt internationale netvaerk
som Global VSAT Forum (GVF).
Sidstnaevnte har skabt forbin-
delse til potentielle kunder og
assisteret QuadSAT med dennes
ansggning til ESA-programmet
ARTIS om robot-tele-ekkografiz.
Herudover har adgangen til dro-
netestcentret pa H.C. Andersen-
lufthavnen i Odense vaeret afgg-
rende. Det har vaeret vanskeligt
at finde ventureinvestorer i Dan-
mark, sa derfor har virksomhe-
den sggt mod Storbritannien.
Samtidig har virksomheden op-
levet vanskeligheder ved at
finde de rette medarbejdere.
QuadSAT har en vision om at
vokse til op til 500 medarbej-
dere indenfor de naeste 5-10 ar.

PRASENTATION AF
VIRKSOMHEDEN

QuadSAT er en ny startup, der
blev stiftet i marts 2017 af to in-
ternationale studerende. Quad-
SAT har i dag fem medarbej-
dere, som alle er udlaendinge.
Virksomheden er flyttet fra Hor-
sens til Odense, da der var flere

38 Robot-tele-ekkografi., eller robot-based
tele-echography, er et system hvormed fx en

klynge- og samarbejdsmulighe-
der i Odense, isaer i forbindelse
med Odense Robotics og drone-
testcentret i H.C. Andersen-luft-
havnen.

QuadSAT udvikler en ny form
for droneplatforme, der bliver
brugt til afprgvning, kalibrering
og typegodkendelse af antenner
til satellitkommunikation. I den
sammenhang fungerer dronen
som en kredsende satellit, der
simulerer bevaegelsen af forskel-
lige transportmidler som skibe,
fly og biler. Dette giver mulig-
hed for at Igse kritiske problem-
stillinger for antennens ydeevne,
sasom antenneafprgvning, an-
tennestraling og opklaring af
forstyrrelser. Kundegruppen for
QuadSAT bestar af transport- og
navigationsvirksomheder, der
skal have en billigere mulighed
for satellitkommunikation pa
land, vand og i luften.

QuadSAT er et eksempel p3,
hvordan en startup kan arbejde
med rumerhvervet ved at kom-
binere nye teknologier som dro-
ner og robotter med satellitkom-
munikation. Ved at tilbyde en
mere rentabel Igsning i form af
droneplatforme henvender de
sig til en lang raekke industrier,
isaer indenfor transport og navi-
gation.

DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAEKST

En af driverne for QuadSAT har
veaeret det udbytterige samar-
bejde med videns- og klyngeor-
ganisationer. Indenfor vidensin-

antenne pa et skib kan kalibreres fra landjor-
den ved hjeelp af satellitter eller i Quadsats
tilfeelde, droner.
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stitutioner har specielt Teknolo-
gisk Institut og Syddansk Uni-
versitet i Odense veeret vigtige
samarbejdspartnere i form af
sparring med forskere og stude-
rende. I klyngeorganisationerne
har det saerligt vaeret UAS Den-
mark (det nationale industrinet-
vaerk for droneinteressenter),
Odense Robotics og det interna-
tionale Global VSAT Forum
(GVF). Isaer GVF har hjulpet
QuadSAT med at sgge ESA-mid-
ler til et projekt i ARTIS-pro-
grammet, der handler om udvik-
ling af robot-tele-ekkografi. Pro-
jektet er i de tidlige modnings-
stadier, og formalet er derfor
ikke at levere en faerdig lgsning,
men at skabe mere viden pd
omrédet.

I forhold til ESA-ansggningen
har det veeret specielt udfor-
drende for en nystartet virksom-
hed som QuadSAT, at der krae-
ves en detaljeret beskrivelse og
opsatning af hele projektet.
Derfor har samarbejdet med
disse organisationer spillet en
stor rolle, da det har givet mu-
lighed for sparring om ansgg-
ningsprocesser og produktudvik-
ling.

Mangel p& specialiseret arbejds-
kraft er en anden udfordring for
vaeksten i QuadSAT. Selvom
Danmark har et hgjt uddannel-
sesniveau, er det sveert at fa fat
i specialiserede studerende. Ef-
terspgrgslen efter dem er sa
stor, at en startup har sveert
ved at tiltraekke og betale for
den arbejdskraft, de egentlig
har brug for.



RAMMEBETINGELSER
Rammebetingelserne i Danmark
har generelt vaeret gavnlige for
rum-startups som QuadSAT. Det
innovative robot- og dronemiljg i
Odense har gavnet QuadSAT i
saerdeleshed og har ogsa veaeret
en af grundene til at bosazette sig
i Odense. Medlemskab af disse
netvaerk har veeret med til at
stille de fysiske rammer i form
af fx dronetestcentret i lufthav-
nen i Odense. Samtidig har de
veeret med til at fremme videns-
deling og sparring. Endvidere
understreger QuadSAT, at den
danske dronestrategi, der frem-
haever droneindustriens potenti-
ale for den danske gkonomi, er
en vigtig faktor for startups pa
omradet.

Adgangen til venturekapital i

KILDER

Danmark har pd den anden side
veeret en begraensning for
QuadSAT. Ifglge QuadSAT har
danske investorer en manglende
forstdelse af, hvilke muligheder
der ligger i denne form for rum-
industri. Samtidig kraever inve-
storer ofte, at virksomheden har
en omsaetning fgrend de inve-
sterer, hvilket ggr det vanskeligt
for startups. QuadSAT har der-
for valgt at sgge venturekapital i
Storbritannien, da investorerne
er mere villige til at investere i
rum- og droneindustrien.

FREMTIDEN

De kommende 5-10 ar har
QuadSAT en vision om at vokse
til 500 medarbejdere.

Igennem klyngenetveerk har

Interview med Joakim Espeland, CEO i QuatSAT IVS
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QuadSAT haft mulighed for at
tale med en stgrre gruppe af
mulige kunder pa omradet. Iszer
indenfor maritim-, aerospace-
og forsvarsindustrierne har der
veaeret interesse for deres pro-
dukt. Derfor er QuadSATs pri-
meere fokus for fremtiden at
feerdigudvikle forskningen og
deres produkt i form af droneba-
seret antennekalibrering, s salg
og videreudvikling kan startes.

Kombinationen af droner, robot-
teknik og satellitkommunikation
er en innovativ idé, der har op-
levet stor interesse fra relevante
aktgrer. QuadSAT er meget po-
sitiv overfor deres fremtidige
potentiale og forventer en mar-
kant vaekst i medarbejdere over
de naeste 5-10 ar.

Invest in Odense (2017): QuadSAT became the first drone company in the StartUp Hub, http://investi-
nodense.dk/quadsat-became-the-first-drone-company-in-the-startup-hub/, 09. november 2017

Odense Robotics 2018: What is QuadSAT?, https://www.odenserobotics.dk/startup-hub/quadsat/

QuadSAT (2018): Drones in SATCOM, http://quadsat.com/
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CASE 10: ROVSING A/S

HOVEDPOINTER

Rovsing tilbyder en lang raekke
produkter og services til pri-
meert test af satellitter og rum-
fartgjer. Dette geelder bl.a. test
af softwaresystemer og instru-
menter i satellitter. Rovsing har
bl.a. som en af tre virksomheder
i verden udviklet en solpanelssi-
mulator, som kan emulere
strgmmen genereret af solpane-
lerne til satellitter. Rovsing har
veeret involveret i flere internati-
onale rumfartsprojekter som fx
ExoMars, SENTINEL, GAIA og
senest ESA’s Jupiter Icy Moon
Explorer-program (JUICE).
Fremadrettet vil Rovsing foku-
sere deres produkter og services
primart op kommunikations-,
vejr- og jordobservationssatellit-
ter. Herudover er det planen at
diversificere forretningen, sa af-
haengigheden af ESA-kontrakter
mindskes ved at arbejde for an-
dre rumagenturer internationalt
og tilpasse og udvikle produkt-
portefgljen til New Space-omra-
der.

PRASENTATION AF
VIRKSOMHEDEN

Rovsing A/S blev stiftet i 1992
og blev i 2006 bgrsnoteret pa
Kgbenhavns Fondsbgrs (nu OMX
NASDAQ). Rovsing er en mindre
virksomhed med ca. 30 medar-
bejdere, som daekker ca. 10 for-
skellige nationaliteter. Langt
stgrstedelen af medarbejderne
er ingenigrer indenfor elektronik
eller software. Rovsing har ho-
vedsaede og primaere drift i
Skovlunde, men har ogsé opera-
tioner i Tyskland, Frankrig og
Fransk Guyana.

Forretningen centrerer sig pa
nuvaerende tidspunkt indenfor

tre hovedomrader. Testsystemer
og produkter udggr stgrste an-
del, mens independent software
verification and validation og
on-site engineering services ud-
ggr den resterende andel. Pro-
duktportefgljen daekker sdledes
bade over hardware- og soft-
warelgsninger samt professio-
nelle services. I de seneste fem
&r har Rovsing oplevet en stgt
veekst og havde i 2016/2017 en
omsaetning pa ca. DKK 39 mio.,
hvoraf al omsaetningen er rum-
relateret.

DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAEKST

Rovsings forretning er pa nuvae-
rende tidspunkt meget afhangig
af ESA-projekter. Herigennem
agerer de underleverandgr for
stgrre rumvirksomheder (s&-
kaldte Primes). ESA-projekter er
oftest meget store og cykliske.
Dvs. nar et projekt er imple-
menteret og afsluttet, kommer
der for Rovsing efterfglgende en
periode med lavt aktivitetsni-
veau, indtil det efterfglgende
projekt skal implementeres. For
at undga en for stor afhaengig-
hed af denne cyklus arbejder
Rovsing pa at ggre deres pro-
dukter mere kendte internatio-
nalt og dermed 3 yderligere
fodfeeste pd nye markeder uden
for Europa. For Rovsing er en af
de stgrste barrierer for fortsat
veekst at ansaette og fastholde
de rigtige medarbejdere. Der er
relativt fa personer i Danmark
med de rette kompetencer in-
denfor rumerhvervet og endnu
feerre med relevant erhvervser-
faring. Derfor er medarbejder-
staben i Rovsing 0ogsd meget in-
ternational og favner ca. 10 for-
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skellige nationaliteter. Herud-
over ansatter Rovsing ofte ny-
uddannede eller medarbejdere
med anden erfaring, end hvad
der direkte er relevant for deres
forretning, for efterfglgende at
oplaere dem. Rovsing oplever
dog samtidig, at gode medar-
bejdere ofte bliver headhuntet
af andre virksomheder. Samtidig
gor de hgje lgnninger i Danmark
det mere vanskeligt at konkur-
rere internationalt.

RAMMEBETINGELSER

Det ggede fokus p& rummet og
rumerhvervet i Danmark, herun-
der bl.a. Rumstrategien og
Rumkontoret i Styrelsen for
Forskning og Uddannelse, har
ifalge Rovsing betydet, at man
har oplevet en mere fokuseret
indsats p& rumomradet fra sta-
tens side. Rumerhvervet er ge-
nerelt en politiseret industri, og
for Rovsing, som er meget af-
haengig af ESA-projekter, er det
meget ngdvendigt, at der aktivt
udgves politisk indflydelse i rele-
vante fora og at staten engage-
rer sig i emner, der er relevante
for enkelte virksomheder, hvil-
ket er tilfaeldet i andre lande
med yderligere indflydelse og
gget hjemtag af ESA-midler til
fglge.

Det er centralt for Rovsing, at
0gsa mindre virksomheder i det
danske rumerhverv plejes og
hjeelpes pa vej til at fa del i
ESA-kontrakter. Den danske an-
del af ESA-kontrakter er relativt
lille, hvilket kan ggre det van-
skeligt for mindre virksomheder
som Rovsing at fa del i mid-
lerne, da stgrre virksomheder
har flere ressourcer til at kunne
byde pa kontrakterne. Det er
derfor vigtigt at understgtte



mindre virksomheder yderligere
fra statens side for at sikre ud-
vikling og vaekst blandt mindre
virksomheder i det danske ru-
merhverv.

P& nuvaerende tidspunkt arbej-
der Rovsing ikke aktivt sammen
med universiteter eller vidensin-
stitutioner. Rovsing planlaegger
dog at ggre dette mere aktivt
fremadrettet for i hgjere grad at
kunne fa adgang til midler fra
EU's forsknings- og innovations-
program Horizon 2020 og frem-
adrettet Horizon Europe. Univer-
siteter og vidensinsitutioner har
ifalge Rovsing ofte den ngdven-
dige administrationskapacitet og
internationale netvaerk, som det
kraever for at sgge sadanne
midler. Dette ggede fokus pa at
samarbejde med universiteter
og vidensinstitutioner om at
sgge midler sker for at kunne
investere mere i forskning og

KILDER

udvikling, hvilket for en lille
virksomhed ellers kan vaere
svaert, nar der er tale om en
meget hgjteknologisk sektor.
Herudover er der i disse pro-
grammer kommet et gget fokus
pd downstream-segmentet af
rumerhvervet, hvori Rovsing ser
visse synergier med seerligt
softwaredelen af deres forret-
ning.

FREMTIDEN

Som en del af Rovsings 2021-
strategi er det planen at gge
omseetningen betydeligt frem
mod udgangen af 2021. For at
nd dette mal har Rovsing igang-
sat flere initiativer for at komme
ind p& andre og nye markeder.
Rovsing har etableret et samar-
bejde med den amerikanske
virksomhed RT Logic, for at
kunne samarbejde med NASA
og stgrre amerikanske rumvirk-
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somheder. Samarbejdet har al-
lerede ledt til de fgrste projek-
ter. Rovsing planlaegger yderli-
gere at ekspandere til Kina.

Ifglge Rovsing er der en gget
mulighed for vaekst pa det om-
rade, som oftest betegnes som
New Space - altsd hvor private
aktgrer involverer sig i rumakti-
viteter. Den ggede popularitet af
mindre satellitter (nano, small
0g cubesats) har gjort det mu-
ligt for en langt bredere gruppe
af aktgrer at involvere sig i rum-
omradet. Dette segment bliver
samtidig stadig mere modent,
hvilket stiller ggede krav til
disse satellitters leve- og oppe-
tid. Dette har fgrt til et gget fo-
kus pa skalerbarhed af de Igs-
ninger, som Rovsing skaber, sa-
ledes at de kan tilpasses de be-
hov, krav og gkonomiske ram-
mer, som der er i forhold til
mindre satellitprojekter.

Rovsing A/S, Arsrapport 2016/2017, http://www.rovsing.dk/uploads/invester/ROVSING Annual_Re-

port_2016_2017_final.pdf

Rovsing A/S Strategy 2021 - Restore trust and profitability, http://www.rovsing.dk/uploads/File/Inves-
tor/Announcement268_Appendix1_Rovsing_Strategy_Highlights_2021.pdf

Interview med Hjalti Pall Thorvardarson (CEQ), 22. maj 2018.


http://www.rovsing.dk/uploads/invester/ROVSING_Annual_Report_2016_2017_final.pdf
http://www.rovsing.dk/uploads/invester/ROVSING_Annual_Report_2016_2017_final.pdf
http://www.rovsing.dk/uploads/File/Investor/Announcement268_Appendix1_Rovsing_Strategy_Highlights_2021.pdf
http://www.rovsing.dk/uploads/File/Investor/Announcement268_Appendix1_Rovsing_Strategy_Highlights_2021.pdf

CASE 11: TERMA A/S

HOVEDPOINTER

Terma A/S er den stgrste dan-
ske rumvirksomhed. Med en
produktportefglje inden for elek-
tronik, sensorer, software og ek-
spertservices daekker virksom-
heden rumomradet bredt.
Terma var leder af det hidtil
stgrste og dyreste danske rum-
projekt, Asim, der blev sendt af
sted til ISS i april 2018 og her-
fra skal fotografere og male en
rekke lynfaanomener i atmo-
sfeeren. Projektet er udviklet i
ESA-regi sammen med DTU
Space og en reekke danske virk-
somheder. Dermed er projektet
et godt eksempel pa, hvad der
igennem &rene har veeret dri-
vende for Termas udvikling pa
rumomradet, nemlig deltagelsen
i ESA-projekter samt samar-
bejde med danske og udenland-
ske universiteter og samar-
bejdspartnere. For Terma er den
fremtidige danske forvaltning af
ESA-medlemskabet af afggrende
betydning for virksomhedens
veekst, fordi Terma efter delta-
gelse i ESA-programmerne har
mulighed for at saelge de udvik-
lede teknologier p& andre mar-
keder uden for ESA-regi, fx for-
svars- og sikkerhedsomraderne.

PRASENTATION AF
VIRKSOMHEDEN

Terma er den stgrste danske
virksomhed p& rumomradet og
den eneste indtil nu, der har le-
veret et helt rumfartssystem. P
rumomradet leverer virksomhe-
den sdledes en vifte af produk-
ter og systemer: Elektronik i
form af sensorer og powerelek-
tronik til satellitter, software til
styring af satellitter, simule-
rings- og testsystemer til af-
prgvning af satellitter, mission

control-systemer til nedtagning
af data samt ekspertservices
malrettet forskellige rumagen-
cies. Hermed daekker Terma
bdde down- og upstream-omra-
det, men kan hovedsageligt ka-
rakteriseres som en upstream-
virksomhed. Senest har Terma
stdet i spidsen for det hidtil stgr-
ste og dyreste danske rumpro-
jekt, Asim, der fra ISS skal foto-
grafere og male en raekke lyn-
feenomener i atmosfaeren.
Terma har leveret software og
sensorer til rumkapslen, der
blev sendt afsted i april 2018.

Terma blev etableret i 1949 og
ejes i dag af Thomas B. Thriges
Fond. Virksomheden har hoved-
kvarter i Lystrup ved Aarhus og
danske afdelinger i Grenaa og
Herlev samt internationale dat-
terselskaber og afdelinger i USA,
Holland, Tyskland og Singapore.

Terma har totalt set 1.400 med-
arbejdere pa verdensplan,
hvoraf omkring 210 medarbej-
dere arbejder pa rumomradet.
Rumomradet udggr omkring 15
pct. af virksomhedens arlige
omsaetning pa 1,4 mia. kr. Den
gvrige del af forretningen udgg-
res af luftfarts-, forsvars- og
sikkerhedssystemer.

P& rumomradet er Termas arlige
veekst i F&U-aktiviteter i stgrrel-
sesordenen 10-15 pct. Denne
vaekst er drevet af sdvel ESA-
aktiviteter som ikke-ESA-aktivi-
teter. Aktiviteter uden for ESA-
regi er bade malrettet nationale
forsvar og beredskaber samt det
kommercielle marked. Det er i
disse &r i szerlig grad de sidst-
naevnte omrader, der vokser,
men veaeksten er foranlediget af
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de investeringer og den teknolo-
giske udvikling, der er foretaget
via ESA’s programmer. ESA er
og vil ogsd fremover vaere driv-
kraften for den teknologi, som
Terma udvikler, da Termas erfa-
ring er, at det er ESA’s store in-
vesteringer i F&U og virksomhe-
ders deltagelse i ESA’s program-
mer, der bner dgre for aftaler
med andre parter. 15-20 pct. af
Termas samlede F&U-udgifter
gar til det rumrelaterede ar-
bejde.

DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAEKST

Det danske medlemskab af ESA
har veeret af stor betydning for
Terma, givet rumfartsmarkedets
ret lukkede karakter. Mange
lande foretraekker sdledes at
bruge egne nationale industrier
til deres produktudvikling og
produktion. Det er dog Termas
oplevelse, at disse barrierer kan
nedbrydes, ndr man har vist sit
veerd i udvikling og efterprgv-
ning af relevante teknologier i
ESA-regi, fx i ExoMars-missio-
nerne. Oplevelsen er dermed, at
virksomheden ikke ville vaere
kommet s3 langt, som den er
uden ESA. Terma er samtidig
0gsa involveret i andre organi-
sationers programmer sasom
EUMETSAT, ESO og EU’s satellit-
programmer, Galileo og Coper-
nicus, samt Horizon 2020.
Terma er aktuelt involveret i
omkring 150 forskellige projek-
ter i s& godt som alle internatio-
nale rumprogrammer over hele
verden. Disse projekter er desu-
den centrale, fordi de involverer
vigtige samarbejder med danske
forskningsinstitutioner, der kon-



tinuerligt styrker Termas pro-
duktudvikling, jf. punktet ram-
mebetingelser nedenfor.

Den vaesentligste barriere for at
vokse de kommende ar set med
Termas gjne er forvaltningen af
det danske ESA-medlemskab
som led i udmgntningen af den
nye rumstrategi, givet at det i
sd stor udstraekning er delta-
gelse i ESA-programmer der er
drivende for Termas veaekst. Det
har derfor stor betydning for
Terma, dels hvor mange danske
kroner der investeres i ESA-
samarbejdet, dels hvilke missio-
ner pengene afsaettes til. For
Terma er de store rummissioner
vigtige at bidrage til, ligesom
det er centralt at have for gje,
at det finansielle behov er me-
get forskelligt p& henholdsvis
upstream- og downstream-om-
radet. Hvor upstream er meget
gkonomisk tungt, er det lettere
at finansiere datadelen under
downstream. For Terma er data-
delen vaesentlig, men virksom-
heden finder det mest relevant
at investere ESA-midler i de
mere kapitalkreevende
upstream-omrader.

Terma har ogsa gje for aktuelle
politiske barrierer, sdsom det in-
ternationale forhandlingsklima,
og handelsbarrierer, som har
stor betydning for eksporten af
forsvarssatellitsystemer.

KILDER

Interview med Carsten Jgrgensen, senior vice president, 22. maj 2018

RAMMEBETINGELSER

Terma samarbejder med DTU,
Aarhus Universitet, Aalborg Uni-
versitet og forskellige vidensin-
stitutioner som NLR og TNO i
Holland, bl.a. i relation til ESA-
og Horizon 2020-projekter.
Disse samarbejder far typisk en
afsmittende effekt pd Termas vi-
dereudvikling af aktiviteter. Fx
var samarbejdet om Asim med
til at sikre, at Terma udviklede
ny elektronik sammen med DTU
Space og 14 andre virksomhe-
der.

Herudover bestdr Termas sam-
arbejde med universiteterne
0gsa af studerende, der skriver
masteropgaver eller ph.d.er i
virksomheden, fx om forhold
som Terma gerne vil have un-
dersggt naermere, men ikke har
ressourcer til. Samarbejdet ud-
ggr en vigtig symbiose for
Terma. Pa den ene side fordi
universiteterne har en vigtig
forskningsfaglig viden og ideer
om nye teknikker eller produk-
ter, mens Terma pa den anden
side har en industriel viden om
markedet og det politiske miljg.
I samarbejdet kan de to forhold
ofte ga op i en hgjere helhed.

Samarbejdet med den sidste ak-
tgr i triple helix-modellen - det
offentlige system - har ogsa
fungeret godt. Terma har bl.a.
brugt relationen til at sla et slag
for bedre adgang til kvalificeret
arbejdskraft inden for power-
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elektronik, et forhold som konti-
nuerligt er centralt for virksom-
heden.

Terma oplever, at det 8bne
miljg, der er i danske virksom-
heder, bliver vel modtaget ude i
verden. I mange lande i Sydeu-
ropa er kulturen mere lukket,
hvilket har betydning for de af-
taler, det er muligt at indga.
Termas erfaring er, at man som
dansk virksomhed kan komme
langt med ikke at praktisere en
"deekke-over-fejl-kultur” - en
fremgangsmade, der ofte bliver
vel modtaget i andre lande og
pad sigt kan fgre til langtidsafta-
ler.

FREMTIDEN

Termas vaekstforventninger over
de kommende 3-4 &r findes isaer
pd omradet uden for ESA. Her er
der de seneste ar opstdet en
reekke muligheder, som virk-
somheden vil videreudvikle,

bl.a. inden for forsvars- og sik-
kerhedssystemer, hvor mange
af teknologierne og powerelek-
tronikken vil veere den samme
som pa rumomradet.

Dette skift vil ikke andre Ter-
mas vaerdikeede maerkbart, da
det fortsat forventes, at Terma
kan involvere omkring 10-15
danske underleverandgrer, nar
ny elektronik skal udvikles. Det
betyder, at nye vaekstmulighe-
der ogsa vil komme underleve-
randgrerne til gode.

Terma A/S, Arsrapport 2017/18, https://www.terma.com/about-us/reports/annual-report/


https://www.terma.com/about-us/reports/annual-report/
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Bgrsen (2013): Automatiseret budget- og forecastproces i Terma, marts 2013, http://ledelse.bor-
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CASE 12: TICRA (TICRA FOND)

HOVEDPOINTER

Software- og vidensvirksomhe-
den TICRA er verdensfgrende i
modellering af satellitters anten-
ner. Siden grundlzeggelsen for
47 3r siden har virksomheden
opbygget en spidskompetence
pa dette nicheomrade. Kunde-
skaren dakker en stor andel af
den internationale rumfartsindu-
stri verden over og deekker en
bred gruppe af interessenter
som fx satellitoperatgrer, satel-
litproducenter, rumfartsagentu-
rer og universiteter. Vaeksten
har i de seneste 10 &r vaeret
mellem 10-15 pct. arligt og for-
ventes fremadrettet at fortsaette
eller forbedre sig. Vaeksten er
drevet af kommercielle spin-offs
fra ESA-projekter, en voksende
og bred vifte af kunder og sam-
arbejde med nationale savel
som internationale universiteter.
Fremadrettet ser TICRA ogsa et
stort potentiale i udbredelsen af
mindre satellitter. De stgrste
barrierer for TICRA har veeret
manglen pa danske ESA-midler
indenfor teknologiprogram-
merne, hvilket har gjort, at
TICRA har matte afsla mange
internationale projekter pga.
manglende danske bevillinger.
Samtidig oplever TICRA en sti-
gende mangel pd kvalificeret ar-
bejdskraft indenfor seerligt pro-
grammering.

PRASENTATION AF
VIRKSOMHEDEN

TICRA er en erhvervsdrivende
fond og har eksisteret siden
1971. Virksomheden har i dag
27 medarbejdere (svarende til
24 fuldtidsstillinger).

TICRA udvikler software til mo-
dellering af reflektorantenner og

designer antenner for virksom-
heder. Sadanne antenner er
centrale for satellitter indenfor
telekommunikation. Alle satellit-
ter har brug for kommunikation
til og fra Jorden, og TICRAs soft-
ware anvendes derfor ogsa pa
satellitter til fx navigation, jord-
observation og forskning. TICRA
er en af de fgrende aktgrer i
denne niche af rumfartsbran-
chen og leverer software og
konsulentydelser til virksomhe-
der, rumfartsagenturer og uni-
versiteter i hele verden.

TICRA genererer ca. 1/3 af de-
res omsaetning i Europa, 1/3 i
Nordamerika og 1/3 i resten af
verden. TICRA forventer ikke
betydelige sendringer af denne
fordeling i fremtiden.

TICRA omsatte i 2017 for 33,1
mio. kr. Op til 30 pct. af over-
skuddet bliver reinvesteret i in-
tern forskning og videreudvik-
ling af produkter bl.a. igennem
ansattelse af erhvervs-ph.d.er.

DRIVERE OG BARRIERER
FOR VAEKST

En vigtig driver for veekst har
veeret virksomhedens Igbende
investering i intern forskning og
udvikling, som har vaeret med til
at sikre TICRA en international
fgrerposition indenfor deres ni-
che. Denne fgrerposition har
gjort TICRA interessant for en
bred vifte af kunder, herunder
flere stgrre nationale rumagen-
turer og rumproducenter, satel-
litoperatgrer og universiteter.

ESA-kontrakter er en af afgg-
rende driver for vaekst i TICRA.
Ofte er det direkte afkast af
selve ESA-projektet lille, men
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projekterne kan vaere med til at
udvikle ny teknologi og fungerer
som proof-of-concept, som kan
videresaelges til andre virksom-
heder i Europa og resten af ver-
den. Vaeksten har for TICRA
derfor ikke veeret direkte gen-
nem ESA-projekter, men rettere
gennem den muliggjorte kom-
mercialisering af teknologi ud-
viklet gennem ESA-kontrakter.
ESA-kontrakter udggr ca. 12
pct. af den samlede omsaetning,
mens de resterende 88 pct.
stammer fra kommercielt salg af
produkter, hvor teknologi udvik-
let i ESA-projekter anvendes.

For TICRA har samarbejdet med
universiteter spillet en vaesentlig
rolle. Samarbejdet med danske
universiteter har saerligt centre-
ret sig om at erhverve kompe-
tencer og viden gennem fx er-
hvervs-ph.d.er, hvor man stra-
tegisk har besluttet at udbygge
virksomhedens viden. Samar-
bejdet med internationale uni-
versiteter er ofte pd et andet ni-
veau, da TICRA her tit bliver in-
kluderet som ekspert i projek-
ter. Vidensoverfgrslen gar derfor
begge veje pa det internationale
niveau.

TICRA har oplevet stgrrelsen pa
danske midler i ESA-puljer som
en barriere. Selvom man fra
dansk side har gget bidraget til
nogle af puljerne, oplever
TICRA, at midlerne bliver brugt
meget hurtigt sammenlignet
med andre lande. Dette ggr, at
virksomheden ofte ma melde af-
bud til internationale konsortier,
fordi midler afsat for to ar til-
bage er brugt indenfor f& mane-
der. Den stgrste udfordring i



denne sammenhang er, at pro-
jekterne ikke star pa standby,
men tveaertimod bliver taget op
af andre europaeiske konkurren-
ter. Disse har s& mulighed for at
styrke deres kompetencer og
bygge en styrkeposition op i for-
hold til danske virksomheder
som TICRA.

En anden barriere for en hgjtek-
nologisk virksomhed som TICRA
er manglen pa tilstraekkelig kva-
lificeret arbejdskraft. TICRA har
bl.a. oplevet faerre ansggere i de
seneste ar. Samtidig ma det for-
ventes, at medarbejdere frem
over hyppigere skifter job, hvil-
ket er udfordrende, da det krae-
ver en relativt lang oplaeringspe-
riode, fgrend nye medarbejdere
er helt indfaset. Denne problem-
stilling er seerlig stor indenfor it-
og softwareudvikling, hvor der
er stor efterspgrgsel pd medar-
bejdere med disse kompetencer
blandt virksomhederne.

RAMMEBETINGELSER

Ifglge TICRA udvikler nogle
rammebetingelser i Danmark sig
positivt. Danmark har gget bi-
draget til ESA’s teknologipro-
grammer og er samtidig blevet
mere lydhgr overfor projekter
initieret af den danske rumindu-
stri. Denne balance har veeret
positiv for en virksomhed som
TICRA.

Samtidig oplever TICRA, at det
er positivt, at der er kommet et

KILDER

gget fokus pd rumrelaterede
omrader i Innovationsfonden.
Midler fra Innovationsfonden har
veaeret gode til at gge samarbej-
det mellem danske virksomhe-
der indenfor rumerhvervet og
dermed understgtte den danske
strategi om at skabe en bedre
klyngekultur pa omradet. Som
et eksempel startede samarbej-
det mellem TICRA og GomSpace
pa et projekt under Innovations-
fonden. Virksomhederne har ef-
terfglgende vundet et ESA-pro-
jekt.

P& den anden side folger ESA-
projekter den europaeiske rum-
strategi. I denne opseetning har
to faktorer veeret en udfordring
for TICRA. Som navnt fgr har
manglen pa midler fgrt til min-
dre samarbejdsmuligheder og
kompetenceopbygning for
TICRA. Samtidig oplever virk-
somheden, at der ikke er et
steerkt dansk netvaerk indenfor
ESA. Mange andre lande har
medarbejdere i organisationen,
som kan bidrage med viden om
fx fremtidige projekter til virk-
somheder i hjemlandet, hvilket i
mindre grad er tilfeeldet for dan-
ske virksomheder.

FREMTIDEN

Over de kommende &r forventer
TICRA en &rlig vaekst pd 10-15
pct. indenfor deres eksisterende
forretning. Afhaengig af udviklin-
gen pd nanosatellitomradet og
succes med spin-off til andre
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markeder kan denne vakst dog
stige betydeligt.

TICRA ser rumindustrien som et
spaendende og voksende mar-
ked med mange muligheder i de
kommende &r. Der er iszer fokus
pa at udbygge TICRAs software-
produkter til de eksisterende
kommercielle kunder samt sikre
fortsat vaekst og tilknytning til
dette segment. TICRA ser samti-
dig et stort potentiale i den vok-
sende industri af nanosatellitter,
hvor TICRA fremadrettet forven-
ter et stigende behov for TICRAs
kompetencer til design af avan-
cerede antennesystemer. Ende-
lig har TICRA gennem arbejdet
for ESA opbygget en raekker
teknologier, som har stort spin-
off-potentiale til andre segmen-
ter end rumfartsomradet.

Interne kompetencer spiller
0gsa en stor rolle i TICRAs frem-
tidsudsigter. Igennem ESA-pro-
jekter er der mange forskellige
kompetencer, der er blevet op-
bygget - iseer i grundforskning
og nye teknologier. Her er der
store muligheder for en lang
reekke andre spin-offs i andre
markeder og industrier. Den vi-
den, som TICRA har samlet
igennem de seneste artier, for-
ventes at kunne blive anvendt i
flere andre sammenhaeng i rum-
farten.

TICRA, /&rsrapport 2017, https://datacvr.virk.dk/data/offentliggorelse?d|_ref=2G9rdW1IbnRsYWdIcjovL-

zAzL2QyLzVKL2IwLzEXLZzIjZjUtNGEWYY1liMGIXLTA3NzcwOTNhOTAOMQ

Interview med Michael Lumholt, Managing Director, TICRA, 1. juni 2018.


https://datacvr.virk.dk/data/offentliggorelse?dl_ref=ZG9rdW1lbnRsYWdlcjovLzAzL2QyLzVkL2IwLzExLzJjZjUtNGEwYy1iMGIxLTA3NzcwOTNhOTA0MQ
https://datacvr.virk.dk/data/offentliggorelse?dl_ref=ZG9rdW1lbnRsYWdlcjovLzAzL2QyLzVkL2IwLzExLzJjZjUtNGEwYy1iMGIxLTA3NzcwOTNhOTA0MQ
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BILAG 2

DELTALJERET METODENOTAT
Indeholder:
1. Metode for opdatering af rumstatistikken
a. Identifikation af rumvirksomheder
b. Validering af virksomhedernes rumomsaetning
c. Metodiske forskelle mellem 2016 og 2018 opggrelsen
d. Begransninger i forbindelse med metoden

INDLEDNING

Dette er et notat til den samlede afrapportering af analysen Opdatering af grundlaget for statistik om
rumerhvervet samt analyse af rumerhvervets vaekstpotentiale, som Rambgll har udfgrt for Styrelsen for
Forskning og Uddannelse i forste halvar af 2018.

Naervaerende notat vil gennemga den underliggende metode som analysen er udfgrt pa baggrund af. Dette
daekker over de fglgende punkter:

e Begrebsafgraesning af opdeling af det danske rumerhverv

e Metode for udvaelgelse af virksomheder i det danske rumerhverv

e Estimering af virksomheder i det danske rumerhvervs rumomsaetning og omsaetningsfordeling
indenfor rumerhvervets vaerdikeede (upstream/downstream segmenterne, samt undersegmen-
terne herunder).

e Validering af virksomheder i det danske rumerhvervs rumomsaetning

BEGREBSAFGRANSNING AF OPDELING AF DET DANSK RUMERHVERV

I den opdaterede opggrelse af virksomhederne i det danske rumerhverv, er der i hgj grad lagt veegt pa
at anvende de samme begreber, som blev anvendt i den forrige opggrelse fra 2016 Analyse og Evidens-
grundlag for Rumomr8det med udgangspunkt i Danmark. Af denne grund, er der ogsd anvendt samme
inddeling af rumerhvervet, som blev anvendt i den forrige opggrelse. Denne inddeling tager udgangspunkt
i OECD’s definition og inddeling fra Space Economy at a Glance 2014. Nedenstaende figur viser rumer-
hvervets veerdikaede delt op p& upstream og downstream segmenterne, samt de undersegmenter som er
anvendt i analysen. Den tredje raekke (underaktiviteter), indeholder eksempler pa produkter og services
som ligger under undersegmenterne.
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Figur 6 Inddeling af det danske rumerhverv
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Det er vigtigt at understrege at den ovenstdende inddeling er behaeftet med en vis usikkerhed, ndr den
anvendes i forbindelse med identifikation og bestemmelse af virksomhedernes rumomsaetningsfordeling,
som det er tilfeeldet i neervaerende analyse. Dette skyldes flere grunde, herunder menneskelige misfor-
stdelser af begreber, mindre overlap imellem undersegmenterne og virksomheders produkter og services
som overlapper flere undersegmenter. Inddelingen giver dog en rimelig indikation af hvordan rumvirk-
somhedernes rumomseetning fordeler sig og kan dermed give en bedre indsigt i det danske rumerhverv.

METODE FOR UDVALGELSE AF VIRKSOMHEDER I DET DANSKE RUMERHVERV

For at opdatere statistikken over virksomheder i det danske rumerhverv, bygger denne analyse pa flere
kilder, som tilsammen har vaeret med til at identificere 199 virksomheder i det danske rumerhverv.

Formalet med naerveerende analyse har bl.a. veeret at opdatere grundlaget for statistikken om rumer-
hvervet i Danmark. Derfor har denne analyse ogsa taget udgangspunkt i det seneste grundlag for stati-
stikken udarbejdet i 2016. Rambgll har gennemgaet alle virksomhederne pa denne liste for at verificere
at virksomhederne stadig eksisterer. I denne gennemgang fremgik det at flere virksomheder havde skiftet
navn, var blevet opkgbt af andre virksomheder, havde fusioneret med andre virksomheder eller var géet
konkurs. Sammenlagt stammer 125 af virksomhederne pa bruttolisten fra denne kilde efter Rambglls
gennemgang.

I forbindelse med naervaerende analyse udfgrte Rambgll 5 eksplorative interviews med videns personer
indenfor det danske rumerhverv®. Interviewpersonerne blev praesenteret for bruttolisten over virksom-
heder i det danske rumerhverv fra det forrige statistiske grundlag og blev spurgt om de kendte andre

3% Interview med repraesentanter fra: Sandholt Aps, Aalborg Universitet, DTU Space, CENSEC og London Economics
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virksomheder i det danske rumerhverv som endnu ikke var pa bruttolisten. Interviewpersonerne identifi-
cerede yderligere 22 virksomheder.

Rambgll udferte efterfslgende en systematisk internetsggning pa baggrund af udvalgte sggeord, for at
identificere virksomheder i det danske rumerhverv, som endnu ikke var noteret p% bruttolisten over virk-
somheder i det danske rumerhverv. Internetsggningen byggede pa sggeord udvalgt i samarbejde med
SFU, sggeord identificeret pa baggrund af de ovenfornaevnte eksplorative interviews, samt sggeord iden-
tificeret igennem desk research af relevante danske og udenlandske rapporter. Sggeordene blev sggt i
kombinationer med andre ord for at sikre at resultaterne af sggningen var relevante. Samtidig blev sgg-
ningen udfert pd bdde dansk og engelsk, da det blev vurderet at dette ville give flest mulige relevante
resultater. Ikke alle sggninger gav resultater, mens nogle sggninger gav flere resultater bl.a. ndr en artikel
naevnte flere virksomheder i samme artikel. Der blev i alt lavet 208 sggninger af forskellige ordkombina-
tioner, som i alt identificerede 44 nye virksomheder, som blev tilfgjet til bruttolisten. I bilag 6.1 findes en
samlet oversigt over alle udtrykskombinationer brugt i den systematiske internetsggning.

Styrelsen for Forskning og Uddannelse leverede yderligere input fra forskellige kilder s3som konference
deltagerlister, som ledte til identifikationen af yderligere fire virksomheder.

Til sidst blev der identificeret yderligere fire virksomheder, ved at spgrge virksomhederne om deres kend-
skab til andre rumvirksomheder, i forbindelse med valideringen af deres rumomsaetning gennem telefon-
interviews (beskrevet i det fglgende afsnit 5).

ESTIMERING AF VIRKSOMHEDERNES RUMOMSATNING OG DENNES PLACERING I
VARDIKADEN

For at estimere andelen af virksomhedernes omsaetning der falder indenfor rumomradet, samt hvordan
denne fordeler sig indenfor upstream og downstream segmenterne og undersegmenterne herunder, har
Rambgll gjort brug af offentligt tilgaeengeligt materiale sdsom virksomhedernes hjemmeside, nyhedsartik-
ler, regnskaber og arsrapporter.

Fremgangsmaden for estimeringen, var vaeret fgrst at vurdere hvorvidt virksomheden med en stor sand-
synlighed har en omsaetning indenfor rumomradet. Denne andel kan ligge mellem 0 og 100 pct. Herefter
blev det vurderet hvor i veerdikeeden denne omsaetning ligger, samt hvordan denne inddeling i veerdikae-
den fordeler sig pa undersegmenter jf. figur 1. Summen af fordelingen mellem upstream og downstream
skal give 100 pct. De efterfglgende undersegmenter under upstream og downstream skal ligeledes summe
til 100 pct. indenfor hvert segment.

Den ovenstdende metode er behzeftet med en betydelig metodisk usikkerhed, da den er afhaengig af
maden hvormed den enkelte virksomhed praesenterer sig selv. Saledes kan nogle virksomheder fremsta
som mere eller mindre engageret i rumomradet afhaengig af forretningsmaessige hensyn. For at minimere
denne usikkerhed, har Rambgll i s& vid mulig udstraekning forsggt at anvende flere kilder for hver virk-
somhed, samt den nyeste tilgaengelige information. P& baggrund af arbejdet med at vurdere virksomhe-
dernes rumomsaetning og dennes fordeling i rumvaerdikeeden, er det Rambglls vurdering at metoden pa
overordnet plan giver et retvisende billede af stgrrelsen pa det danske rumerhverv, samt fordelingen af
omsaetningen i vaerdikeeden. Med dette menes at for nogle virksomheder kan estimaterne vaere over/un-
derestimeret eller fejlestimeret, men at tallene pa aggregeret plan giver et retvisende billede af det danske
rumerhverv.
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VERIFICERING AF VIRKSOMHEDER I DET DANSKE RUMERHVERVS RUMOMSATNING

For at gge datakvaliteten af det statistiske grundlag, har Rambagll forsggt at udfgre telefoninterviews af
alle identificerede virksomheder for at verificere de ovenfornavnte estimater. Telefoninterviewene blev
udfgrt af analyseinstituttet Jysk Analyse.

For at kunne kontakte virksomhederne, blev der i hver virksomhed identificeret en kontaktperson, som
enten var i virksomhedens ledelse eller som igennem internetsggning fremgik som ansvarlig for virksom-
hedens rumrelaterede forretning. Alle virksomheder blev kontaktet telefonisk op til otte gange pa forskel-
lige tidspunkter af dagene og forskellige dage.

Ud af de 199 identificerede virksomheder blev estimater for 106 virksomheder verificeret igennem tele-
foninterview svarende til ca. 53 pct. Virksomhederne blev praesenteret for estimaterne for deres rumom-
seetning samt fordelingen indenfor vaerdikeeden og undersegmenterne. Virksomhederne blev efterfgl-
gende bedt om at enten bekraefte estimaterne eller korrigere dem. 8 af de 106 virksomheder svarede at
de have 0 pct. omsaetning indenfor rumerhvervet, men de har dog stadig fordelt denne omsaetning in-
denfor veerdikaeden og undersegmenterne. Dette skyldes at virksomhederne enten ikke har en omsaetning
da de er offentlige, at de er nystartede virksomheder som endnu ikke har skabt indtaegt eller at de er
udenlandske selskaber som pa nuvaerende tidspunkt ikke skaber omsaetning i Danmark. En virksomhed
bekrzeftede at de arbejdede indenfor rumerhvervet, men gnskede ikke at oplyse hvordan denne fordelte
sig i veerdikaeden.

Nedenstdende tabel er en oversigt over de gennemsnitlige vaerdier for virksomhedernes rumrelaterede
omseetning og dennes fordeling indenfor vaerdikeeden samt undersegmenter herunder.

Tabel 6 Oversigt over gennemsnitsvaerdier for estimater og verificerede vaerdier for virksomhedernes rumrelate-
rede omsatning og fordeling i veerdikaeden

46% 41% 41% 43%
30% 31% 25% 27%
20% 19% 17% 17%
14% 15% 11% 13%
69% 69% 75% 72%
6% 6% 11% 8%

7% 5% 8% 8%

16% 15% 21% 19%
34% 36% 28% 31%
7% 13% 10% 9%

I sammenligningen mellem de verificerede vaerdier og gennemsnittet af alle estimater, fremgar det at der
er en relativt stor lighed imellem de to. Den stgrste procentvise forskel imellem et verificeret gennemsnit
og et estimeret gennemsnit er pa 5 pct. Det er derfor Rambglls vurdering at det kan sandsynligggres at
resultaterne af de verificerede veerdier samt de estimerede veaerdier for de virksomheder som ikke har
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deltaget i undersggelsen pa et aggregeret plan kan give en retvisende indikation af stgrrelsen pa det
danske rumerhverv.

Dette underbygges af fordelingen af virksomheder pd stgrrelse, som ses i nedenstdende tabel. Heraf
fremgar det at der er en procentmaessig relativt ligelig fordeling mellem antallet af verificerede virksom-
heder sammenlignet med antallet af virksomheder som ikke er verificeret. Der er lidt flere sma virksom-
heder som er verificeret, mens der procentmaessigt er lidt flere mellemstore og store virksomheder som
ikke er.

Tabel 7 Type af virksomhed og antal medarbejdere i parentes

44 41 15 6

39 33 15 6

Safremt Styrelsen for Forskning og Uddannelse gnsker at justere de estimerede vaerdier pa baggrund af
resultaterne af de verificerede veaerdier bgr man dog udfgre yderligere analyse med afszet i flere relevante
baggrundsvariabler, da dette vil kunne give en yderligere indikation af repraesentativiteten af de virksom-
heder hvis vaerdier er blevet verificeret kontra dem hvis ikke er.

Virksomhederne blev yderligere spurgt ind til hvilke typer af satellitter de gjorde brug af i deres rumrela-
terede arbejde. Af de 106 virksomheder som Jysk Analyse var i kontakt med svarede 67 pa dette. Her
fremgik det at flest (45) anvendte navigationssatellitter mens henholdsvis 30 og 28 anvendte kommuni-
kations- og jordobservationssatellitter. Kun 2 brugte satellitter i forskningsmaessig sammenhang. Gene-
relt set havde virksomhederne dog vanskeligt ved at svare pa dette spgrgsmal.

Til sidst blev virksomhederne ogsa spurgt til deres forventninger til vaekst indenfor deres rumrelaterede

forretning indenfor 1 og 5 &r. Her svarede 87 pa deres vaekstforventninger indenfor 1 &r mens 70 svarede
o . o o . . . .

pa deres forventninger om 5 ar. Nedenstaende figur viser fordelingen af de virksomhedernes svar.
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Figur 7 Verificerede virksomheders vakstforventninger
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Som det fremgar af figuren, forventer en relativt stor andel en vaekst pa 0 pct. indenfor 1 r og indenfor
5 &r. Dog forventer flere virksomheder en betydelig vaekst bade indenfor 1 og 5 ar.

Som en del af dette notat har Rambgll ogsa leveret et Excel ark, som indeholder en oversigt over alle
virksomheder samt yderligere informationer omkring disse behandlet ovenfor.

APPENDIX

Sggeordsoversigt

Nedenstaende tabel indeholder en oversigt over de sggeord som blev anvendt i forbindelse med inter-
netsggning efter virksomheder (bergrt i afsnit 3.). I hver sggning blev der anvendt en kombination af
nedenstdende sggeord. Et eksempel pa en dansk sggning er: satellit + virksomhed + telekommunika-
tion. Samme fremgangsmade blev anvendt for engelsk udtryk.

Fremgangsmaden med at anvende "+” imellem sggeordene er fra boolesk sggningsmetode, som anven-
des i internetbaserede sggemaskiner. Udtrykket “+” angiver at sggemaskinen skal sgge efter hjemmesi-
der hvor alle ordene fremgar. Alle sggninger blev foretaget igennem sggemaskinen Google.

Tabel 8 Oversigt over sggeord anvendt i internetsggning

Virksomhed/Danish
company

Telekommunika-
tion
Overvagning

Affyring
Produktion
M3ling
Radgivning
Teknologi

Service

Telecommunica-
tion
Surveillance

Launch
Production
Measurement
Consulting
Technology

Service



Udstyr
Komponent
Robot
Software
Data

Jordobservation

Navigation
Kommunikation

Remote satellite
imagery
Stjernekamera

GPS

Drone
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Equipment
Component
Robot
Software
Data

Earth observa-
tion
Navigation

Communication

Remote satellite
imagery
Star tracker

GPS

Drone

Rum/space Virksomhed/Danish

company

Telekommunika-
tion
Overvagning

Affyring
Produktion
Maling
R&dgivning
Teknologi
Service
Udstyr
Komponent
Robot
Software
Data

Jordobservation

Navigation
Kommunikation

Remote satellite
imagery
Stjernekamera

GPS

Drone

Telecommunica-
tion
Surveillance

Launch
Production
Measurement
Consulting
Technology
Service
Equipment
Component
Robot
Software
Data

Earth observa-
tion
Navigation

Communication

Remote satellite
imagery
Star tracker

GPS

Drone

Raket/launcher Virksomhed/Danish

company

Telekommunika-
tion
Overvagning

Affyring
Produktion
Maling
R&dgivning
Teknologi

Telecommunica-
tion
Surveillance

Launch
Production
Measurement
Consulting

Technology



Service
Udstyr
Komponent
Robot
Software
Data

Jordobservation

Navigation
Kommunikation

Remote satellite
imagery
Stjernekamera

GPS

Drone
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Service
Equipment
Component
Robot
Software
Data

Earth observa-
tion
Navigation

Communication

Remote satellite
imagery
Star tracker

GPS

Drone

Jordobservation/earth observation Virksomhed/Danish  Telekommunika-
company tion
Overvagning

Affyring
Produktion
Maling
Radgivning
Teknologi
Service
Udstyr
Komponent
Robot
Software
Data
Navigation
Kommunikation

Remote satellite

Telecommunica-
tion
Surveillance

Launch
Production
Measurement
Consulting
Technology
Service
Equipment
Component
Robot
Software
Data
Navigation
Communication

Remote satellite

imagery imagery
Stjernekamera Star tracker
GPS GPS
Drone Drone
[Supplerende sggeord fra ESA-programmer]
Vaegtigshed/microgravity Virksomhed/Danish  Evt. suppleret med ovenstdende 3.
company reekke sggeord
Launchers Virksomhed/Danish  Evt. suppleret med ovenstdende 3.
company reekke sggeord

[Storste rumprogrammer mv.]
Dansk virksomhed/Danish company
Dansk virksomhed/Danish company

Dansk virksomhed/Danish company

Dansk virksomhed/Danish company
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EUMETSAT Dansk virksomhed/Danish company

ISS (International Space Station) Dansk virksomhed/Danish company

Cosmic Vision Dansk virksomhed/Danish company

[ESA top 10 danske virksomheder]

Terma Underleverandgr/Danish subcontractor

DTU National Space Institute / Technical Uni- Underleverandgr/Danish subcontractor

‘I;azﬂlsh :erospac; Company Underleverandgr/Danish subcontractor
Rovsing A/S Underleverandgr/Danish subcontractor
Ascend Aps Underleverandgr/Danish subcontractor
Gras LTD Underleverandgr/Danish subcontractor
Ticra Underleverandgr/Danish subcontractor
Underleverandgr/Danish subcontractor

Force Technology Underleverandgr/Danish subcontractor
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Q
~
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Q
0
(]

[Supplerende centrale danske (downstream)
virksomheder
Cobham SATCOM Underleverandgr/Danish subcontractor

Underleverandgr/Danish subcontractor
Underleverandgr/Danish subcontractor
Logimatic Underleverandgr/Danish subcontractor

SpaceCom Underleverandgr/Danish subcontractor

[Storste primes]

Underleverandgr/Danish subcontractor

Thales Underleverandgr/Danish subcontractor



BILAG 3

Valideret liste over virksomheder
Indeholder:

o den opdaterede liste over antallet af danske virksomheder inden for rumomradet
e andele af omsaetningen, der vedrgrer rumomradet

virksomhedens placering i vaerdikaeden

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

0%
95%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
100%
70%
100%

0%
0%
0%
0%
0%
100%
0%
100%
50%
0%
100%
0%
0%
0%
0%
90%
0%
0%
0%
0%
100%

100%
5%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
0%
30%
0%

100%
100%
100%
100%
100%
0%
100%
0%
50%
100%
0%
100%
100%
100%
100%
10%
100%
100%
100%
100%
0%
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Satlog.dk v/ MKL Montering & Ser-
vice ApS
Skyhost ApS

Space Composite Structures De
mark ApS
Space Inventor ApS

SPACECOM A/S
SSBV-Rovsing A/S
Stella Care ApS

Teracom A/S

THRANE & THRANE A/S
TICRA Fond

TrackMe A/S

Trackunit A/S
TrippleTrack Europe ApS
Tycho Brahe Planetarium A/S
UltiSat Europe A/S
Worldtrack A/S

TELE Greenland International ApS
TGI
GEA-SAT ApS

Lars Thrane A/S

TeleServe Ltd

Geoteam A/S

Agro Intelligence ApS (Agrolntelli)

Garmin Nordic Denmark A/S
GateHouse Telecom A/S
GPS Agro

Leica Geosystems A/S

SCAN ANTENNA A/S
Scandinavian Avionics
Seasat A/S

Canal Digital Danmark A/S
Viasat A/S

Locus A/S

Ecofleet Systems ApS
Reseiwe A/S

CEPTU ApS

Teejet Technologies Denmark A/S
Conpleks Robotech ApS

DHI Gras A/S

arnvig Arctic an

H t dM IVS

Jysk Landmaling ApS
ParabolShoppen

100%

100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
99%

98%
92%
90%
85%
80%
80%
80%
80%
80%
75%
75%
75%
75%
70%
70%
66%
60%
60%
55%
55%
50%
50%
50%
50%
50%

0%

0%
0%
100%

100%
0%
100%
0%
0%
8%
90%
0%
0%
0%
0%
50%
0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
20%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

100%

100%
100%
0%

0%
100%
0%
100%
100%
92%
10%
100%
100%
100%
100%
50%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
80%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
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ToppTOPO A/S
Turbinegarden International A/S
Vicsat A/S

/
Copenhagen Optical Company ApS

Cuwilak A/S

Danfysik A/S

Safenow IVS
SeaMaster Aps

Care4all ApS

Dansk Digital Center A/S
HDR Denmark A/S
OHMATEX A/S

Polaris Electronics A/S
Triax A/S

20PERATE A/S

ATCOM ApS

Chora A/S

DTU Space

EIVA A/S

Euman A/S

IHM P/S

Intelligent Marking ApS

International Rectifier HiRel Den-
mark ApS
PRI-DANA ELEKTRONIK A/S

Qubiz - Quantum Innovation Center

Trelleborg Marine Systems Denmark
A/S
VHF Skolen

Adimant ApS

Aquaporin Space Alliance ApS
FLUX A/S

Huber+Suhner

TERMA A/S

Toftegaard Prokyon v/Lars Doktor
Kristensen
AlmexA ApS

Alexiou & Tryde ApS
Bornholms Skibsradio ApS
Furuno Danmark A/S
Geoinfo A/S

IBM Danmark ApS

Kelvin Hughes A/S
Kvisgaard Maskinfabrik A/S

KVH Industries A/S

50%
50%
50%
40%
35%
30%
30%
30%
30%
30%
25%
25%
25%
25%
25%
25%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%
20%

20%
20%
20%

20%
15%
15%
15%
15%
15%
15%

13%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%

0%
0%
0%
0%
100%
0%
100%
100%
0%
0%
0%
0%
0%
100%
0%
0%
0%
0%
0%
55%
0%
0%
0%
0%
100%

80%
50%
0%

0%
100%
50%
100%
15%
100%
0%

100%
100%
0%
0%
0%
100%
70%
100%

100%
100%
100%
100%
0%
100%
0%
0%
100%
100%
100%
100%
100%
0%
100%
100%
100%
100%
100%
45%
100%
100%
100%
100%
0%

20%
50%
100%

100%
0%
50%
0%
85%
0%
100%

0%
0%
100%
100%
100%
0%
30%
0%
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Logic Development ApS

Necas A/S

Polyteknik A/S

Procom A/S

SAGRO I/S

ScanMarine DK ApS
WEIBEL Scientific A/S
WIRTEK A/S

XPERION ACE ApS

Aico Tools

Alfa Laval Aalborg A/S
ANYBODY TECHNOLOGY A/S
ASA-TORA/S

AXCON ApS

Briisch Maskinfabrik A/S
CemeCon Scandinavia A/S
CIM ELECTRONICS A/S
COWIA/S

Damptech A/S

Danimex Communication A/S
Develco A/S

DSV Road Holding A/S
FORCE TECHNOLOGY

INSERO AIR TRAFFIC SOLUTIONS

Intermec Technologies A/S
Logodan IT A/S

LYTZEN A/S

Micro-PC ApS

Mobilethink A/S

Maersk Drilling Services A/S

NIL Technology ApS

OFS FITEL DENMARK APS

ProMobil ApS

ROHDE & SCHWARZ DANMARK A/S

ROHDE & SCHWARZ Technology
Center A/S
Sateye

Septima P/S

ShipIT

Spectrofly ApS
Teknologisk Institut
Tunstall A/S

10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
10%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%
5%

100%
0%
100%
100%
0%
0%
0%
100%
0%
100%
100%
0%
100%
100%
75%
100%
100%
0%
0%
100%
0%
0%
0%
100%
0%
0%

0%
0%
100%
100%
0%
0%
100%
100%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
100%
0%
0%
100%
100%
100%
0%
100%
0%
0%
100%
0%
0%
25%
0%
0%
100%
100%
0%
100%
100%
100%
0%
100%
100%

100%
100%
0%
0%
100%
100%
0%
0%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
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Alexandra Instituttet A/S
Noliac A/S
AVNET NORTEC A/S

1]
TION MEASUREMENT A/S
FLT Alarmer ApS

KIRKHOLM MASKININGENIGRER
A/S
AVIMAR ApS

Cekura A/S

Dan Technologies A/S

Danbit (Dansk Binzer Teknik A/S)
HYTEK A/S

INTEGRA CONSULT A/S
Intergraph Danmark A/S
Landinspektgrfirmaet LE34 A/S
Logimatic Solutions A/S

Qorvo Denmark Aps

Weebs Aps

ESVAGT A/S

Ascom Danmark A/S

ELFAC A/S

Fugro Aerial Mapping A/S

Hans Buch A/S

LANDBRUG & FODEVARER F.M.B.A.
NIRAS A/S

Rambgll Danmark A/S

Clip-Lok SimPak (Scandinavia) ApS
NKT PHOTONICS A/S

ORACLE DANMARK ApS

Saab Danmark A/S

Aeroconsult ApS

Dansk Beredskabskommunikation

DFM - Danmarks Nationale Metrolo-
giinstitut
Meyer CD IVS

Talmo ApS
Thales Denmark A/S
Okolariet

BRUEL & KJAER SOUND & VIBRA-

4%
4%
3%
3%

3%
3%

2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
1%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
100%
100%
100%

0%
100%

0%
0%
0%
100%
0%
0%
0%
0%
0%
100%
0%
0%
0%
100%
0%
100%
0%
0%
0%
0%
100%
0%
0%
0%
0%

100%

100%
0%
0%
0%
0%

100%
0%
0%
0%

100%
0%

100%
100%
100%
0%
100%
100%
100%
100%
100%
0%
100%
100%
100%
0%
100%
0%
100%
100%
100%
100%
0%
100%
100%
100%
100%

0%
0%
100%
100%

100%
100%
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