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Tal for rumomradets
betydning for den
danske gkonomi

Hojdepunkter

15 procent af de danske virksomheder svarer, at de bruger satellit-
baserede services til at udvikle og drive deres virksomhed.

De satellitbaserede services er integreret i en lang reekke af virksom-
hedernes systemer. Virksomhedernes brug gar langt ud over den
almindelige benyttelse af GPS i biler og smartphones.

Satellitbaserede services bruges i alle brancher, men virksomheder
i bygge- og anleegsbranchen har den storste andel af brugere.

Virksomheder, som bruger satellitbaserede services, oplever mange
gevinster, men farst og fremmest en effektivisering af arbejdsgangene.

Virksomheder, som bruger satellitbaserede services, har i gennemsnit “f'*__ -
en hoejere omsastning, hejere veerditilveskst, sterre profit samt flere ars- .'.;,..E 4
veerk end gennemsnittet af virksomhederne. } A

|' f’t ¥ |
Virksomheder, som bruger satellitbaserede services, er mere digitalise- * .

rede end gennemsnittet af virksomheder.

Virksomheder, som bruger satellittjenester, er spredt ud i hele landet
— dog er en tredjedel placeret i region Hovedstaden.

Medarbejdere i virksomheder, som bruger satellitteknologi, rekrutterer
bredt, men medarbejderne med en laengere videreuddannelse har oftere
en naturvidenskabelig og teknisk baggrund sammenlignet med gennem-
snittet af andre virksomheder.

Foto®®© ESA/ATE dialab
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Landbrugets digitalisering er i fuld gang og felger samme udvikling:
16 pct. af alle danske landmaend bruger RTK-GPS i markarbejdet.
3 pct. af alle bedrifter bruger fotos fra satellitter eller droner.

Bedrifter med RTK-GPS dyrker 45 pct. af Danmarks landbrugsareal.

Bedrifter, der bruger fotos fra satellitter eller droner, dyrker omkring
9 pct. af landbrugsarealet.

Anvendelsen af satellitteknologi i landbruget er fordelt ligeligt over hele
landet.

Det er isaer yngre landmeend, som har en uddannelse, samt store
bedrifter, der bruger satellitteknologi.

Rumerhvervet har samlet set i 2013 — 2016 oplevet en vaskst i omsast-
ningen pa 16 procent, hvilket er markant hgjere end gennemsnittet for
andre virksomheder generelt set.

Opdelt pa brancher er det iseer virksomheder inden for industri, som
oplever starst fremgang.

Omseetningen i 2013-2016 fastholder mere eller mindre den samme
regionale fordeling. Ca. 3/4 af omsaetningen skabes i Hovedstaden.

Uddannelsesniveauet blandt medarbejdere ansat i virksomheder, som
er en del af rumerhvervet, er generelt hgjere end gennemsnittet blandt
andre virksomheder.

Der er generelt ansat feerre kvinder i de rumrelaterede virksomheder
end i andre virksomheder.

Foto. © Dmitry Dzhigaev
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Danmarkskort over
rummets betydning
for dansk gkonomi
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3% bruger foto fra
satelliter og droner

15% af
virksomhederne
bruger satellitbaserede

services

Rumstatistikken tegner et nyt Danmarkskort over integrationen af satel-
litter i dansk skonomi. Forventningen er, at integrationen vil vokse og kan
komme til spille en veesentlig rolle i digitaliseringen af danske virksom-
heder. Aldrig har der veeret s& mange operationelle satellitter i kredsleb
om jorden. | alt 1459 i 2017 (Den Europeeiske Rumorganisation). GPS-sa-
tellitterne bliver stadig mere prascise pa grund af bl.a. det europasiske
Galileo-program, som snart er fuldt operationelt med 30 satellitter.
Meengden af billige eller gratis satellitbilleder til overvagning og dataana-
lyser vokser fra bade private og statslige rumprogrammer. Udviklingen af
sma satellitter gor det muligt for mindre virksomheder og universiteter at
fa deres egen satellit til kun f& penge.
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Indledning

Det begyndte med, at Reagan-administrationen i USA besluttede
at abne op for en begraenset civil anvendelse af det ellers militaere
satellitsystem til praecis navigation kaldet Navstar, eller som vi ken-
der det i dag: GPS (Global Positioning System). Under Clinton-ad-
ministrationen i 2000 fiernede USA de sidste militeere begraensnin-
ger, og GPS blev pludselig 10 gange mere preecis.

Snart s vi de forste mobiltelefoner og bilnavigationssystemer med
indbygget GPS-modtager. Frigivelsen af GPS ferte inden for kort
tid til en revolution inden for digital positionering, timing og naviga-
tion.

Hvad ville der ske, hvis satellitterne ikke virkede i fem dage?

| Beredskabsstyrelsens nyeste nationale risikovurdering er sol-
storme med pa listen over de 13 storste nationale risici ("Nationalt
risikobillede”, januar 2017). Den britiske regering har udarbejdet

en analyse, der belyser omkostningerne i UK, hvis en solstorm
lammer navigationssatellitterne i 5 dage. Omkostningerne opgares
forsigtigt til i alt 44 milliarder kr. i UK.

(“Economic impact to the UK of a disruption to GNSS”, London Economics,
April 2017,

Nye og mere avancerede satellitsystemer inden for navigation,
jordobservation og kommunikation bliver i disse ar operationelle
0g er med til at udbygge og forstaerke den allerede globale deek-
ning ved amerikanske satellitter. Danmark investerer f.eks. via EU i
Galileo-systemet. 30 satellitter skal i fremtiden bade forsteerke det
eksisterende GPS-signal og sikre Europas uafhaengige adgang

til satellitsignaler fra rummet. Samtidig har sma og billige satellit-
ter i de seneste ar féet et stort kommercielt gennembrud i hele
verdenen. Forventningen er, at satellitteknologi vil blive en stadig
vigtigere del af bade den globale og den danske gkonomi over de
kommende &r i takt med den stigende digitalisering.
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Statistik skal gore os klogere pa rummets
betydning for Danmark

I lyset af denne udvikling har Styrelsen for Forskning og Uddannelse

i regi af Det Tvaerministerielle Rumudvalg, som samler 8 ministerier,
startet et arbejde med at indsamle statistik om brugen af satellitbaserede
services i danske virksomheder og landbruget. Ambitionen er over de
kommende ar at felge udviklingen af danske og europeeiske investerin-
ger i rumteknologi og forsta det reelle omfang af satellitbaserede ser-
vices betydning for dansk ekonomi. Hvor vigtige er satellitterne egentlig
for vores virksomheder?

Statistikkerne for satellitbaserede services i danske virksomheder og
landbruget er et nyt og vigtigt supplement til beskrivelsen af det danske
rumerhverv, som for ferste gang blev kortlagt i 2016 samtidig med tilbli-
velsen af den nationale rumstrategi. Rumerhvervet deekker ikke mindst
over virksomheder, som leverer det udstyr, som danske virksomheder
bruger, nar de modtager signaler eller billeder fra satellitterne. Til sam-
men er det muligt at tegne et vaesentligt mere preecist billede af store
dele af den samlede danske "rumgkonomi”, som udover de kommer-
cielle virksomheder ogsé inkluderer forsknings- og uddannelsesinstituti-
oner, den offentlige sektor og alle danskerne, som hver dag bruger GPS
og Google Maps.

Sammenligning med andre lande

Styrelsen for Forskning og Uddannelse og Danmarks Statistik arbejder
for at udbrede kendskabet til statistikkerne til resten af EU, Europa-Kom-
missionen og OECD, som begge falger arbejdet med stor interesse.
Malet er, at fa udbredt de danske statistikker om virksomhedernes og
landbrugets anvendelse af satellitbaserede services til EU og andre
lande. Det vil pa laengere sigt give mulighed for at sammenligne med
anvendelsen i lande sdsom Tyskland, Sverige og Frankrig og svare pa
spergsmalet: Er Danmark i sammenligning med andre lande mere eller
mindre god til at bruge satellitbaserede services til at digitalisere deres
virksomheder?

Tidligere publikationer

Statistikpublikationen felger op pa tidligere nyheder om udbredelsen af
satellittjenester i Danmark: Dels nyheden om landbrugets anvendelse af
satellitter, offentliggjort den 29. september 2017, og senest offentliggerel-
sen den 10. december 2017 af "Opfelgningen pa rumstrategien — Imple-
menteringsplan nummer 2”, hvor der allerede bliver gengivet en reekke
nagleresultater fra statistikkerne. Til sammenligning far leeseren med
denne publikation bade vassentligt flere tabeller og indblik i de vigtige
metodiske overvejelser og valg, som altid ligger til grund for en statistik.

Styrelsen for Forskning og Uddannelse ensker at takke Danmarks
Statistik for et frugtbart samarbejde. Styrelsen ensker ligeledes at takke
SEGES for at bidrage med en artikel om praecisionslandbrug pa side 36.
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Lees mere pa Danmarks Statistik:

Virksomheders [T-anvendelse

Se tallene i statistikbanken

Landbrugs- og gartnerteelling

Undersagelses-
modellen

Anvendelse af rumteknologi i den danske gkonomi

Vi ved, at satellitteknologi bliver brugt i det meste af den danske oko-
nomi, men hvor meget? For at beregne anvendelsen blev der indsat nye
spergsmal i to arlige surveys hos Danmarks Statistik:

w0
DANMARKS
ETATISTIE

It-anvendelse
i virksomheder

2016

Statistikdokumentation for
ndbrugs- og gartneritzellingen 2016

DANMARKS
STATISTIK

"Virksomheders IT-anvendelse” ’Landbrugs- og gartneritaelling”
(ITAV), som deaekker alle private, (LGT), som deekker 10.000 bedrif-
ikke finansielle byerhverv med ter svarende til 47% af de samlede
mindst 10 fuldtidsansatte (16.000 landbrugsarealer.

virksomheder).

Gennem disse to store surveys, hvor resultaterne opregnes til den
samlede population i Danmark, og samkersler med andre statistikker
og registre er det muligt at karakterisere de virksomheder, som bruger
satellitbaserede services | Danmark. | afsnittet om metode geres der i
flere detaljer rede for de to statistikker og deres populationer.

Undersagelsesmodellen har sine begraensninger. Statistikkerne omfat-
ter ikke den finansielle sektor eller virksomheder med under 10 ansatte

i byerhvervene. Samlet set deekker statistikkerne 60 procent af den
private sektor i Danmark (beregning baseret pa regnskabstal fra 2015).
Undersagelsesmodellen er desuden begraenset til den private sektor i
Danmark uanset den offentlige sektor ogsa bruger satellitbaserede ser-
vices til varetagelse af visse myndighedssopgaver. Modellen inkluderer
heller ikke de rumrelaterede aktiviteter i forsknings- og uddannelsesinsti-
tutioner. Begge disse anvendelser bliver behandlet i to andre publikatio-
ner.
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Rumerhvervet

Rumerhvervet findes ikke i Danmarks Statistik som en selvsteendig bran-
che eller kode. | 2016 blev der derfor med udgangspunkt i OECD-ter-
minologi for ferste identificeret 134 virksomheder som tilherende det
danske rumerhverv ("Analyse- og evidensgrundlag for rumomréadet i
Danmark”, Rambgl og London Economics, 2016).

Virksomheder er kun medtaget, hvis en betydelig del af deres omsaet-
ning er afhaengig af rumteknologi. Baseret pé offentligt tilgeengelige
oplysninger i arsrapporter og pa hjemmesider er rumandelen af deres
omsestning efterfelgende blevet estimeret. P& baggrund af listen med
virksomheder og deres forskellige andele af rumaktiviteter har det veeret
muligt at beregne en rackke okonomiske negletal baseret péa firmastati-
stik fra Danmarks Statistik. Virksomheder er kun medtaget, hvis der er
maélt ekonomisk aktivitet i det pageeldende ar. Antallet af virksomheder i
statistikken varierer derfor ogsa fra ar til &r. | metodeafsnittet bliver der i
flere detaljer gjort rede for, hvordan det er muligt at lave en statistikbase-
ret kortlaegning af rumerhvervet, som gér pa tveers af flere brancher.

Lees analysen: Analyse og evidensgrundlag for rumomrédet i Danmark
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Foto © ESA

bruger satellitbaserede
services

15 procent af virksomhederne bruger satellitteknologi til at producere
varer eller tienesteydelser. Danmarks Statistiks har valgt ikke at medtage
den finansielle sektor. Resultaterne ligger derfor med stor sandsynlighed
under det reelle niveau, idet vi ved at den finansielle sektor bruger
satellitter til at tidsstemple finansielle transaktioner.

Over de neeste ar bliver det speendende at felge udviklingen: Vil danske

virksomheder som forventet i hejere grad begynde at bruge satellitbase-
rede services?

15 procent af virksomhederne bruger satellittek-
nologi til at producere varer eller tjenesteydelser

Bruger

o Bruger ikke
=

Figur 1: Brugere versus ikke-brugere af satellitbaserede services (2016)




Rumstatistik

Hvilke brancher bruger satellit-
baserede services i dag?

15%

Handel 1 40/0
og trans- @ Erhvervs-
port m.v. @ services

8%

Industri
mv.

Figur 2: Fordelingen pa fem brancher rangordnet efter andel sterst til mindst
(20176)

Satellittjenester bruges i alle brancher. Virksomheder i bygge- og
anleegsbranchen har dog samlet set den storste andel af brugere.

GPS i Bygge- og anlaeg gor gravearbejdet
vaesentligt mere preaecist

Rambaill vurderer, at GPS-teknologi med hgj preecision i fremtiden vil
gore det muligt at tillade gravkeer at grave testtere pa forsyningslednin-
ger. En forudsaeetning for sterre preecision er etableringen af en digital
platform, som samler og leverer alle kortoplysninger om ledningsnettet
pa fa timer. En mere praecis brug af gravemaskiner kan nedbringe gra-

vetiden med 5 procent. Det svarer til en potentiel besparelse pa 870 mio.

kr. arligt.
Kilde: Rambell m.fl. "Analyse- og evidensgrundlag for rumomradet i Danmark",
s. 57, 2016)
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Hvad bruger virksomhederne
satellitbaserede services til?

Logistik og distrubution 67%
Overvagning og sikkerhed 35%
Kortlaegning og projektering 30%
Tidsstyring og -synkronisering 15%
Fysisk praecisionsarbejde 12%
Kommunikation 11%

Salg og markedsfering 10%

Andre formal 14%

Figur 3: Opgarelse over hvad virksomheder bruger satellitbaserede services til
(2016).

lkke overraskende bruges satellitter i hej grad til at logistik og distribution.
| anden reskke kommer opgaver relateret til overvagning og sikkerhed,
samt kortleegning og projektering.

OO

Satellitter styrer lastbiler

Logistikvirksomheder sparer store beleb ved en satellitbaseret fladesty-
ring. Hovedkvarteret er i stand til at overvage, hvor alle lastbiler er og
dermed reagere hurtigere pé nye ordre, eller informere om trafikuheld
m.v. Naeste generation af lastbilers fartskrivere — den sakaldte Smart
tachograph — vil veere baseret pa signaler fra navigationssatellitter sdsom
Galileo og GPS. De vil ikke kun gore det sveerere at overtreede kere- og
hviletidsbestemmerne, men er ogsa en fordel for vognmasndene, fordi
de kan rapportere kerebager mere effektivivt.

Kilde: Ramball m.fl. "Analyse- og evidensgrundlag for rumomradet i Danmark”,

2016.
®

-

OYTOTOEEN AY

Smart tachograph
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Effektivisering af arbejdsgange

Bedre beslutningsgrundlag for at
lede virksomheden

@get fleksibilitet til hurtigt at imade-
komme eendringer pa markedet,
herunder kundernes behov

Sterre indtjening
Udvikling af nye produkter eller ydelser
Andre gevinster

Hvilke gevinster oplever brugere
af satellitbaserede services?

59%
33%

33%

31%
13%

16%

Figur 4: Opgerelse over hvilke gevinster satellitbaserede services giver virksom-
hederne.

Virksomheder, som bruger satellitbaserede services, oplever ferst og
fremmest en effektivisering af arbejdsgangene. Herefter folger storre
indtjening, starre tilpasningsevne til kunders behov og bedre beslut-

ningsgrundlag.

Virksomhederne anvender bl.a. GPS data til planleegning af godstrans-
port og lokalisering af biler i forhold til kunder. GPS data bliver ogsa
brugt til administrative formal som f.eks. kerselsgodtgerelse og statistik.

| den neeste statistik for 2018 vil der blive spurgt til barriererne for at
bruge satellitbaserede services.

Definition af satellitbaserede services i Danmarks Statistik:

"Satellitbaserede services omfatter brugen af signaler og data fra satel-
litter, eksempelsvis navigations-, positionerings- og timingsignaler (GPS),
satellitbilleder, eller kommunikation via satellitter uden for deekning fra
landnettet. GPS er kun omfattet i de tilfeelde, hvor brugen er integreret
med virksomhedens it-systemer, eller hvor de afledte data efterfelgende
bearbejdes videre (f.eks. til fladestyring eller karselsregnskaber).”
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InnoWind

Data fra rummet skal saette gang i danske landvindmaeller

| dag er der en 10-15 procents usikkerhed, hvis man vil forudsige en
vindmalles elproduktion med matematiske modeller. Arsagen er, at man
ikke har de rigtige veerktgijer til at skelne mellem eksempelvis skovom-
rader og flade omrader og i stedet bedemmer landskabets egenskaber
manuelt. InnoWind vil tilpasse produkter fra ESA's nye Copernicus satel-
litter og korttjenester til behov i vindenergibranchen. Brugen af satellit-
data vil styrke danske virksomheder i konkurrencen om at bygge nye
vindmelleparker rundt om pa kloden. Projektet med et budget pa 8 mio.
kr. stettes med 5 mio. kr. af Innovationsfonden. Det er DTU Vindenergi,
der stér bag InnoWInd sammen med DHI GRAS, EMD International,
Vestas og Vattenfall.
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Industri mv.

Bygge og anlzeg

Handel og transport mv.

Information og
kommunikation

Erhvervsservice mv.

Er virksomheder, som er brugere af satellitbaserede services, Andelen af virksomheder per region,
mere profitable end virksomheder, som ikke er brugere? som bruger satellitbaserede services

Virksomheder som bruger satellitbaserede services, klarer sig bedre —
malt pa gennemsnitlig omseetning, vesrditilvaekst pr. arsveerk og gen-
nemsnitligt antal arsvaerk — end virksomheder, som ikke bruger satellitba-
serede services. Undersegelsen er foretaget for ITAV stikpreven pa ca.
4.000 virksomheder i private ikke finansielle byerhverv med 10 eller flere
ansatte.

Selvom vi ved at satellittienester i sig selv bidrager til en mere effektiv og
profitabel virksomhed, jf. figur 5 med gevinster ovenfor, s& ved vi ikke,
hvilken relativ betydning satellittienesterne har for de samlede nagletal.

Ikke brugere Brugere

453.796.9 Omsaetning 2.442.501.775

913.601 Veerditilvaekst 1.307.148

135 Arsvaerk 545
138.811.695 Omsaetning 320.540.494
Midtjylland
608.383 Veerditilvaekst 678.400 1 5(yo
65 Arsveerk 155
407.630.198 Omsezetning 937.067.641
605.649 Veerditilvaekst 726.171
127 Arsvaerk 228
198.289.473 Omszetning 529.858.116 Syddanmark
17%
899.333 Veerditilvaekst 1.203.264
104 Arsvaerk 207
185.554.128 Omsaetning 428.263.913
694.756 Veerditilvaekst 1.105.619
134 Arsvaerk 261 Figur 6 viser hvor stor en andel af vicksomhederne i

regionerne, der har benyttet satellitbaserede services.
Figur 5 sammenligner virksomheder, som bruger satellitbaserede services, med

virksomheder, som ikke bruger det — bade totalt og fordelt pa branche — i 2016.

Der sammenlignes med ITAV stikpraven pa ca. 4.000 virksomheder.
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Internetforbundne sensorer

RFID-teknologi

Cloud computing
ERP-software til at dele

information om salg og keb
mellem interne funktioner

Deler virksomheden information
elektronisk med andre virksomheder,
enten leveranderer eller kunder

Beskeeftiger it-specialister

Langevideregaende Ph.d., forsker

Korte- og mellemlangevideregéende

Gymnasiale og erhvervsfaglige

Grundskole/forberedende

Uoplyst mv.

Hvor digitale er virksomheder, som
bruger satellitbaserede services?
43%
17%

63%

43%

29%

32%

Bl ITAV-virksomheder, som bruger satellitbaserede services [TAV-virksomheder

Figur 7: Sammenligner andelen af virksomheder, som bruger rumteknologi, med
den gennemsnitlige virksomhed. Tallene er baseret pa hele ITAV-populationen,
som er private ikke finansielle byerhverv med 10 ansatte eller flere (ca. 16.000
virksomheder).

Virksomheder, som bruger satellitbaserede services, er samtidig ogséa
bedre til at bruge andre digitale veerktgjer. Digitalisering er en driver for
veekst og produktivitet (Regeringens Redegerelse om Danmarks Digitale
Veekst 2016, maj 2016).

Hvor lang er uddannelsen hos medar-
bejderne i virksomheder, som bruger
satellitbaserede services?

10%

11%
17%
18%
44%
46%
25%
20%
4%

6%

M kke-brugere M Brugere

Figur 8: Lanmodtagere ansat i fierde kvartal 2016. Der sammenlignes med ITAV
stiknreven pé ca. 4.000 virksomheder.

Det har ikke den store betydning for uddannelsernes lzengde om du
arbejder i en virksomhed, som bruger satellitbaserede services eller €.
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Rumbaserede data bruges til drift
og risikovurderinger ved ind- og

udflyvninger i lufthavne
(AMMO)

Lufthavne er forpligtet til at overvage landskabet omkring dem i en 13
km. radius for forhold og forhindringer som kan have effekt pa flyvesik-
kerheden. Forhindringer kan eksempelvis veere hgje kraner og treeer, der
kan hindre en sikker afvikling af flytrafikken. Desuden overvages forhold

i landskabet, s& som vandomréader, der kan tiltreskke fugle, som kan
kollidere med fly. Denne opgave er normalt dyr og kompleks at lgse, men
ved hjeelp af satellitbilleder fra de nye europeeiske jordobservationssatel-
litter og Ascend XYZ's softwarelgsninger kan lufthavne nu klare denne
opgave pa en brokdel af tiden og prisen. Inden projektperioden var slut
havde Ascend XYZ solgt 16 softwaremoduler til 9 lufthavne, og salget
har veeret stedt stigende siden.

s,

Foto © Ascentz
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Teknisk videnskab
Erhvervsgkonomi
Samfundsvidenskab
Naturvidenskab
Sundhedsvidenskab
Humanistisk

@stasiatiske sprog
Jordbrug, natur og milj@
Kunstnerisk

Officer i forsvaret
Paedagogiske uddannelser
Designer

Konservering - restaurering
Slavisk, gsteuropa og balkan
Politi og forsvar
Mellemastens sprog
@vrige videregaende

Hvilke lange videregaende uddannelser
har medarbejderne i virksomheder, som
bruger satellitbaserede services?

7.231
4.695
3.245
2-311
1.297
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Figur 9 viser fordelingen af uddannelser blandt lenmodtagere ansat i ferste kvar-
tal 2017. Der sammenlignes med ITAV-stikproven pa ca. 4.000 virksomheder.

De tekniske uddannelser scorer ikke overraskende hgjest, men virksom-
heder, som bruger satellitbaserede services, rekrutterer bredt.
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IT Universitetet i Kebenhavn.
Foto © ITU

Ny uddannelse i Data Science
vil bruge rumdata

Pa visse Data Science uddannelser rundt om pa universiteterne i Europa
er handteringen af big data fra satellitter allerede en del af pensum. P&
[T-universitetet (ITU) i Kebenhavn startede efter sommerferien det forste
kuld af studerende pa den nye bacheloruddannelse "Data Science”.
Uddannelselederen Natalie Schiter, som har veeret med til at opbygge
den nye uddannelse, er selv ikke i tvivl om, at potentialet er stort for at
bruge rummet i uddannelsen:

"Vi @nsker, at vores studerende pa Data Science skal mere end blot for-
std, hvordan man bruger rumbaserede data i eksisterende lasninger. De
skal ogsa slippe kreativiteten los. Der er nemlig et hav af data til radig-
hed, og vi har kun lige kradset lidt i overfladen, hvad angér vores forstéa-
else af de samfundsmaessige fordele ved at bruge data fra rummet."
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som SEGES skriver i

”
)

programmet finansieres af Landbrugsstyrelsen

(
og SEGES), der giver landmeaendene adgang til gratis satellitbilleder og

itter | landbruget
lige potentielle eskonomiske besparelser og miljigforbedringer

Landbruget er en branche, der allerede i dag udnytter rumteknolo-
giens potentialer, og som til stadighed udforsker nye kommmercielle

anvendelsesmuligheder (Ramball og London Economics,
landmaendene og en del af Landbrug & Fedevarer. SEGES kebte i 2015

kombination med de mest preecise GPS-modtagere (RTK-GPS) giver det
mulighed for en meget preecis positionsbestemt gadskning m.m. af mar-

ken. De ar
af anvendelsen af digital teknologi til markarbejdet, er droner derfor ogsa

beregninger af behovet for tilfarsel af kveelstof og planteveern i marken. |
medtaget i statistikken.

Udover satellitter er det ogsa muligt at bruge droner til at observere
markens tilstand. For at kunne give et deekkende og retvisende billede
vinder frem hos unge landmeend” offentliggjort den 28. september 2017 (nr.

En af de vigtigste akterer er SEGES — udviklingsorganisationen for
1. Flere figurtekster baserer sig pa Danmarks Statistiks nyhed "Satelli

kan veere store i fremtidens “preecisionslandbrug

programmet Cropsat
artiklen pé side 36'.
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Foto © Johannes Ludwig

rede GPS-signaler fra satellitter.

Hvor stor er udbredelsen af
RTK-GPS i landbruget?

Efter bedrifter

Efter areal

Ikke brugere Ikke brugere

Figur 10 tv: Udbredelse efter bedrifter. Figur 10 th: Udbredelse efter areal

Den nye statistik viser, at 16 pct. af alle danske landmaend anvender
RTK-GPS i markarbejdet. Der er tale om GPS, som ger det muligt at
styre traktoren og mejetasrskeren med en prascision pa 1-2 cm ved
hjeelp af sékaldte Real Time Kinematic (RTK) signaler. SEGES kommen-
terer i en artikel pa side 40 i denne publikation, at dette tal reprassenterer
mere end en fordobling af anvendelsen i forhold til en tidligere underse-
gelse fra marts 2013.

Eftersom bedrifter som bruger RTK-GPS har et dyrket areal som er tre
gange storre end gennemsnittet, betyder det, at naesten halvdelen af
det samlede landbrugsareal i Danmark (45 procent) i dag bliver dyrket af
landmeaend, der styrer deres maskiner efter de avancerede RTK-korrige-

30

Hvor stor er udbredelsen af satellit-
og dronefotos i landbruget?

2,5%
fotos fra
satellitter

0,5%
fotos fra
droner

2,9%
mindst én
af delene

Figur 11: Udbredelse efter bedrifter (fotos fra satellitter og droner)

2,5 pct. af alle bedrifter bruger fotos fra satellitter. Til sammenligning bru-
ger kun 0,5 pct. af bedrifterne fotos fra droner. Anvendelsen af satellitfoto
er dermed stadig begraenset i Danmark. Det er dog forventningen at
dette tal vil stige over de kommende &r i takt med det europasiske satel-
litsystem, Copernicus, bliver fuldt operationelt. Copernicus leverer gratis
billeddata af markernes sundhedstilstand 1-2 gange om ugen.

7,2% 2,2% 8,6%
fotos fra fotos fra mindst én
satellitter droner af delene

Figur 12: Udbredelse efter areal (fotos fra satellitter og droner)

7,2 pct. af landbrugsarealet bliver i dag dyrket af landmaend, der bruger
satellitbilleder. 2,2, pct. af landbrugsarealet bliver dyrket med hjeelp af
fotos fra droner.
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Hvad bruger landmanden
satellit- og dronefotos til?

44% 16%
gradueret gradueret
godskning planteveern

6%
udsaesd/
sésaed

64%
andre
formal

49%

mindst

*

én

* Mindst én anvendelse, bortset fra "andre”

Figur 13: Anvendelse af satellitfoto i landbruget efter formal (til gradueret gedsk-
ning osv.).

Landmeend, der bruger satellit- og dronefotos, bruger i 44 pct. af
tilfeeldene fotos til at lave tildelingskort til gradueret gadskning. Min-

dre udbredt er tildelingskort til planteveern (16 pct.) og saseed (6 pct.).
Flertallet af brugerne — 64 pct. — angiver, at de bruger satellit/dronefotos
til andre formal, f.eks. overvagning, dreening, kalkning eller til at lave
markplan.
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Fieldsense

Optimer bedriften ved hjeelp af satellitteknologi

Ceptu IVS som bestér af forhenvaerende studerende pa Aarhus Universi-
tet har udviklet en app, FieldSense, som kan holde landmeaend opdateret
om, hvordan deres afgrader trives ved hjeelp af billeder fra satellitter.
Landmanden sparer dermed tid, nar han kan ngjes med at tage pa
inspektion i de marker, hvor der faktisk er problemer f.eks. med vand-
mangel. Nyere versioner giver desuden mulighed for at lave en gradueret
tildeling af gedning, ligesom landmanden kan f& automatisk besked ved
alvorlige trusler i markerne.

Foto © Gaetaho Cessati
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Hvilken aldersprofil har landmaend,
som bruger satellitter og droner?

28,6]20,0418,6§ 7,6 §26,9 3,813,5]130 mAaN 4,3 04 06 06 04 0,7 31,3]122,0420,6§ 8,6 28,1
% | % | % §F % % % | % | % ﬁ % % % % N _9 % | % | % |§F % %
1 1 I ]

RTK-GPS Fotos fra satellitter Fotos fra droner Bruger mindst én
af de tre teknologier

B <40&a M 40494 M 50-594ar M >604ar M Ikke angivet
Figur 14: Brug af RTK-GPS og fotos fra satellitter og droner efter alder

Det er iseer yngre landmaend, som bruger RTK-GPS. Ca. 29 pct. af alle
landmasnd under 40 ar har RTK-GPS. Til sammenligning har kun sma
20 pct. af landmaend mellem 40 og 59 ar RTK-GPS.

Satellit- eller dronefotos bruges til gengeeld neesten lige meget i de fleste

aldersgrupper. Den begreensede udbredelse af satellit- eller dronefotos
gor det dog sveert at udtale sig preecist om aldersprofilen.
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15,0
%

RTK-GPS
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Hvilket uddannelsesniveau har landmaend,
som bruger de satellitbaserede services?

1,0 6,4 116,7]29,8]28,2§29,5

Fotos fra satellitter Fotos fra droner Bruger mindst én
af de tre teknologier

B Praktisk erfaring B Uddannelse som driftsleder
B Grundiaeggende landbrugsuddannelse I Jordbrugsvidenskabelig uddannelse
B Videregdende uddannelse i alt

Figur 15: Brug af RTK-GPS og fotos fra satellitter og droner efter landmandens
uddannelse

Preecisionsstyring og brug af satellitfoto er mest udbredt blandt land-
maend med et hgjere uddannelsesniveau. Mellem 24,4 pct og 27,8 pct
af landmaendene med henholdsvis jordbrugsvidenskabelig- eller driftsle-
deruddannelse anvender RTK-GPS mod 5,5 pct. af landmaendene med
praktisk erfaring alene. Samme billede ger sig geeldende for brugen af
satellitfotos eller fotos fra droner. Den begreensede udbredelse af satellit-
eller dronefotos ger det dog sveert at udtale sig preecist om uddannel-
sesprofilen.
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Spiller efteruddannelse inden for de
seneste 12 maneder en rolle?

12,3% || 25,2% 1,6% i _0:3% 17,3% 27,9%

RTK-GPS Fotos fra satellitter Fotos fra droner Bruger mindst én
af de tre teknologier

B Ale M Med efteruddannelse M Uden efteruddannelse

Figur 16: Brug af RTK-GPS og fotos fra satellitter og droner efter landmandens
efteruddannelse i de seneste 12 méaneder.

Landmasnd med nylig efteruddannelse bruger dobbelt sa hyppigt RTK-
GPS i sammenligning med landmaend uden efteruddannelse.

Anvendelsen af fotos fra satellitter og droner folger ikke samme manster.
Det er nemlig oftest landmeend uden efteruddannelse, som bruger isaer
satellitfoto til optimering af markarbejdet. Den lille udbredelse af satellit-
eller dronefotos ger det dog sveert at udtale sig preecist om brugerprofi-
len.

Foto © Annie Spratt
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Anvendelse af satellitbaserede Anvendelse af satellitbaserede
tjenester fordelt pa regioner services fordelt pa afgrader

RS ®gRyr e
d N 0 o & o BN N b AN Bn o~
N 0 0 [ o B O a4 o~ 6 O < ~
| |
=) P .l ..}
,' — [ | mm_H_ =
: RTK-GPS Fotos fra satellitter Fotos fra droner Bruger mindst én
—= af de tre teknologier
Samlet landbrugsareal B Kartofler B Grovfoder B Andre afgrader

Korn, bleegseed og industrifre B Sukkerroer [ Fro til udseed

Figur 18: Anvendelse af RTK-GPS og fotos fra satellitter og droner efter afgreder
(opgjort per areal).

Landmeend, der dyrker kartofler, sukkerroer og fra til udseed, anvender i
vaesentligt hejere grad RTK-GPS end landmeend, der dyrker grovfoder,
korn og andre afgrader.

Landmeend som dyrker sukkerroer og fra til udseed, anvender i veesent-
ligt hajere grad satellit- og dronefotos end landmaend, der dyrker korn,
kartofler og grovfoder.

-~
X
15,8%)| 2,1% 17,3% 16,1%] 2,8% OwL7417,29%

» - Ost for Storebzelt

M Brug af RTK-GPS M Fotos fra sateliitter M Fotos fra droner M Bruger fotos fra mindst én af disse

Figur 17: Anvendelse af RTK-GPS og fotos fra satellitter og droner efter region.

Der er ikke nogen vaesentlige regionale forskelle pa anvendelsen af satel-
litteknologi i landbruget. Der kan dog veere en lille tendens til at satellitfo-
tos brugere hyppigere @st for Storebaelt.
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Satellitdatas
anvendelse
| markruget

Af Kathrine Hauge Madsen, Nicolai Cryer, Birgitte Feld Mikkelsen, Jens Erik
Jensen og Rita Harfarter fra Future Cropping Partnerskabet.

Rummets data giver allerede vaerd
for danske planteavlere

Future Cropping partnerskabet?, har som formal, "at integrere data fra
mange informationskilder for at skabe nye teknologier, lasninger og
dyrkningsmetoder til fremtidens hejtydende praecisionsjordbrug med lav
emission”. Den satellitbaserede preecise positionering og kendskab til
forholdene pé hver enkelt position i marken er saledes fundamentet for
partnerskabets aktiviteter og en uundveerlig forudseetning for at kunne
indfri partnerskabets overordnede mal. Nedenfor giver vi eksempler pa,
hvordan satellitterne allerede har faet stor betydning for markbruget:

Den nye statistik viser, at 16 pct. af alle danske landmeend anvender
RTK-GPS i markarbejdet. Dette er mere end en fordobling af anven-
delsen i forhold til en tidligere undersegelse fra marts 2013 (Unifarm,

HP Hansen 2013), som viste, at lidt over 7 pct. af de adspurgte land-
maend anvendte RTK-GPS. P& davaerende tidpunkt brugte i alt 18 pct.
af de adspurgte landmaend en eller anden form for GPS-system. | en
interviewundersogelse fra 2016 rangerede de adspurgte landbrugskon-
sulenter da ogsa autostyring, som det mest anvendte prascisionsdyrk-
nings-veerktej (Thierry et al. 2017), hvilket viser, at danske landmaend
tager preecisionsteknologi til sig. En beregning foretaget af SEGES viser,
at det er muligt at reducere breendstofforbruget ved at anvende et RTK
baseret GPS system. Besparelsen athaenger dog meget af, hvor godt
arbejdet kan geres uden RTK-GPS samt af de benyttede redskaber og
markens form og starrelse, men generelt er det muligt at spare mellem
ca. 2-4 pct. braendstof. Den totale gkonomiske besparelse inklusive
diesel, arbejdstid, udsaed, gedning og kemikalier vil normalt ligge pa 4-9
pct. (Hgjholdt 2015). Samtidig skal man ikke undervurdere, at det rent
faktisk er betydeligt nemmere at udfere et preecist markarbejde med
autostyring, som f.eks. sikrer, at ploven plgjer lige, og foreren kan séledes
koncentrere sig om at overvage at alt gar korrekt til, og styre traktoren i

2. Partnerskab mellem Agro Intelligence, Yara Danmark, Novozymes, Orbicon,
Ejlskov, Ramball, Foss, Teknologisk Institut, Agro Business Park, GEUS, Aarhus
Universitet, Kebenhavns Universitet og SEGES. Partnerskabet er delvis stottet af
Innovationsfonden under INNO+ programmet og leber fra 2015-2020, se www.
futurecropping.dk
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Figur 19. Det gratis webprogram
CropSat.dk

modsat retning, nar markkanten naermer sig. Foruden at sende signaler
til GPS er satellitter ogsa 'beerere’ af diverse sensorer, som kan bruges til
at monitere afgreden med, og inden for de senere ér, er der kommet flere
digitale redskaber til danske landmeend, f.eks. det gratis webprogram
CropSat.dk®, som kan vise, hvordan afgredens biomasse og kveelstofop-
tag er fordelt, og samtidig kan man ud fra disse malinger lave et variabelt
tildelingskort, som tager hejde for afgredens behov pa den pageeldende
position frem for at tildele samme dosis pa hele marken. Gevinsterne ved
gradueret tildeling ligger i bedre udnyttelse af inputfaktorer og dermed
omkostningsbesparelse, hgjere udbytte og mindre udledning af hjeelpe-
stoffer og COs.

Gradueret markbehandling
ud fra satellitdata

Det har i en reekke ar veeret muligt at kebe kommercielle satellitdata,
men med opsendelse af EU's Sentinel-2 satellitter i 2016, som leverer
gratis data, er der for alvor kommet interesse for at udnytte satellitter i
landbruget. Sentinel-2 satellitterne er populeert sagt en plantesensor,
som passerer over Danmark hver 4-5 dag, og maler refleksionen fra

3. Programmet finansieres af Landbrugsstyrelsen og SEGES, Landbrug & Fade-
varer
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http://www.project-unifarm.eu/News/News-article/ArticleId/81/18-of-Danish-farmers-use-GNSS
http://www.project-unifarm.eu/News/News-article/ArticleId/81/18-of-Danish-farmers-use-GNSS
https://www.landbrugsinfo.dk/Planteavl/Praecisionsjordbrug-og-GIS/Sider/pl_16_3117_praecisionsjordbrug-i-danmark.pdf
https://www.landbrugsinfo.dk/Maskiner-markteknik/Traktorer/Sider/reduktion-af-braendsstofforbruget-med-rtk-gps_pl_15_2194_2439.aspx
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afgreden eller jordoverfladen med en oplasning pa 10 x 10 meter (Mor-
tensen og Herfarter, 2017). Sentinel-2 kan ikke male, nar der er skyer,

da den ikke kan se igennem disse. Det betyder, at der kan veere perio-
der uden brugbare malinger, og det er nok denne type satellitbaserede
sensorers starste svaghed. Nogle af de storre europeaeiske udbydere af
satellitbaserede lgsninger til preecisionsjordbrug, har valgt at kebe satel
litbilleder fra flere satellitsystemer for at sikre, at der er brugbare billeder.

Det er ret velbelyst, hvordan disse sékaldte NDVI-data (biomasse-data)
kan fortolkes i forhold til afgreders kveelstofoptagelse, og i den interna-
tionale litteratur kan man laese, at en forskel pa 0,1 NDVI-enhed svarer
til en forskel i kvaslstofoptagelse pa ca. 30 kg N pr. ha i vinterhvede.
Denne sammenhasng geelder i NDVI-intervallet mellem ca. 0,4 og 0,9
(NDVI-veerdien ligger altid i intervallet fra 0, som er nul biomasse til 1,
som svarer til fuldt plantedaskke). Nogle marker er sa ensartede, at det
ikke kan svare sig at graduere tildeling, som eksempel kan neevnes, at
en analyse af variationen i NDVI i et stort antal vinterhvedemarker ud fra
satellitdata fra den 30. april 2017 pegede pa, at graduering kunne anbe-
fales i 40-50 pct. af markerne (Birkmose, 2017).

Ogsé anvendelsen af plantevesrnsmidler f.eks. veekstreguleringsmidler
og fungicider mod bladsvampe kan gradueres efter biomasse. Her er
stor biomasse er lig med behov for sterre dosis, mens lille biomasse er
lig med ingen eller lav dosis. Ved ukrudtsbekeempelse er sammenhaen-
gen omvendt. Dyserne pa almindelige sprejter kan variere vandmaeng-
den med +/- 25 procent, og anbefalingen er, at landmanden bruger

det nyeste vegetationsindeks, og sammenholder dette med sit aktuelle
kendskab og tidligere erfaringer med marken for tildelingskortet udarbej-

det (www.cropsat.dk).

Satellitbilleder kan hgjest sandsynligt ogsa bruges til at forbedre plante-
etableringen, safremt man har en raekke kort, der kan vise omrader i
marken, som ar efter ar har en lavere biomasse. Der skal dog nogle
‘jordobservationer’, topografi-kort eller jordbundskort til at forklare, om
den lave fremspiring skyldes, at der er tale om en leret bakketop eller et
lavt vandlidende areal. Mulighederne er séledes mange, og vi har naeppe
set den sidste innovative idé inden for satellitbaseret optimering af dyrk-
ningsprocesserne.

Der anvendes ogsa andre 'basrere’ af sensorer, det kan veere et fly, en
drone eller direkte monteret pa traktor eller redskab, men disse krasver
investering og/eller er mere tidskreevende end de gratis satellitkort. |
Future Cropping anvendes droner og traktorbarne sensorer i forbindelse
med gradueret tildeling af ukrudtsmidler. Til ukrudtskortleegning er der
nemlig behov for sterre oplaselighed af billederne end satellitterne kan
vise.

Der er som sadan ingen begrasnsning pa hvilke markbehandlinger, som
kan gradueres og faktisk foregar hovedparten af kalkspredning i Dan-
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Foto © . Markus, Spiske

mark i dag efter et tildelingskort, disse er dog baseret pé jordprover og
ikke pa satellitdata. Man har siden slutningen af 1990’erne kunnet tildele/
dosere kveelstofgadskning ved hjeelp af en afgredesensor, som leeser
biomassen/N-optaget hen over marken, styrer gedningssprederens
dosering af kveslstof pa den pagaeldende GPS-position.
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Hvor mader danske planteavlere
data fra satellitterne?

Nar landmaend i dag seetter sig ind i traktorens farerhus, vil den, hvis
den er forholdsvis ny, typisk allerede veere forberedt til kommunikation til
satellit for at muliggere autostyring, hvor traktoren styres preecist gen-
nem marken. En anden anvendelse, som bliver mere og mere udbredt,
er sektionsafbleending via GPS, som sikrer minimalt overlap i markens
kiler og forplgjninger, nar der sprejtes eller gedskes. Farm management
systemer, som f.eks. FarmTracking, der karer pa tablet og mobiltelefon,
kan allerede i dag forteelle landmanden i hvilkken mark han kerer, og

der er en funktion til at markere f.eks. dreen, sten, evt. sprejtevinduer,
ukrudtsforekomst mm. direkte pa en GPS-position i markkortet (Nielsen,
2016). Endvidere kan naevnes GPS-trackere, der pa landbrugsmaskiner,
er en glimrende tyverisikring — igen baseret pa satellitbaseret GPS-position.

P& kontoret har landmanden via sin PC adgang til CropSAT og andre
GIS-baserede beslutningsveerktgjer. CropSat er et webbaseret og gratis
veerktej, der viser biomasse-fordelingen inden for marker, beregnet ud
fra satellitbilleder. Det er oprindeligt udviklet i Sverige, men har siden
2016 veeret tilgeengeligt i Danmark. | dette program kan planteavleren
se udviklingen af sine afgreder og udarbejde graduerede tildelingsfiler
for gedning, veekstergulering eller bekeempelse af bladsvampe efter
afgredens behov (www.cropsat.dk). | det ferste halve ar efter lancering
af programmet i Danmark var der 7.700 forskellige IP-adresser inde at
besege CropSAT (Herfarter, 2017), og der er naeppe tvivl om, at lancerin-
gen af CropSat har veeret en steerk driver for at @ge branchens interesse
for preecisionsjordbrug.

De gratis satellitdata fra EU blev tilgaengelige nogenlunde samtidig med
igangseetning af Future Cropping partnerskabet. | Future Cropping

er udvikling af en feelles dataplatform et af de centrale elementer og
omdrejningspunktet for meget af den evrige innovation. Arhus Universitet
fandt sammen med SEGES pa et tidligt tidspunkt ud af, at man ud fra
de gratis satellitkort kunne se biomassen pé alle Danmarks vinterhve-
demarker, og samtidig male variationen mellem gode og darlige pletter

i marken. Dette blev starten pa det sakaldte "Biomasse benchmark”
veerktoj, som udbydes gratis til alle landmaend i Danmark (figur 20). Dette
vaerktej viser pa markniveau den gennemsnitlige biomasse for vinter-
hvede, vinterbyg, varbyg, vinterraps eller silomajs sammenholdt med
biomassen for alle marker med samme afgrede indenfor 10 km'’s radius.
Biomassemalingerne er de samme, som ses i CropSAT og kommer fra
satellitten Sentinel 2. Biomasse Benchmark er en del af en ny IT-platform
ved navn CropManager, der pa sigt kommer til at rumme alle de digitale
data fra bedriften (Knudsen, Herfarter og Bligaard 2017).
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Big Data baseret beslutningsstotte
til landmaeend er pa vej

At bruge satellitbilleder som input til Machine Learning-algo-
ritmer

Big Data-revolutionen er baret frem af forskellige informationsteknolo-
giske fremskridt. For det ferste registreres der i hele samfundet store
maengder data, hvilket kan opbevares og fremsages i takket veere
moderne IT-systemers kapacitet. For det andet er det blevet muligt at
undersgge statistiske sammenhaenge i de store datameaengder med
moderne metoder fra Machine Learning. Machine Learning tager
udgangspunkt i en formodet sammenhaeng mellem data, der beskriver
verden, og data, der beskriver viden om verden og stiller metoder il
radighed til at finde denne sammenhaeng automatisk. Et eksempel pa en
sadan sammenhasng er forbindelsen mellem satellitbilleder og geogra-
fiske kort. Nar en Machine Learning-model har fundet denne sammen-
haeng, sa kan den i fremtiden tage satellitbilleder af andre omrader og
kortleegge samtlige landbrugsarealer i omrédet. Denne proces kaldes
"semantisk segmentering”.

At finde nye sammenhasnge/monstre ud fra ’data mining’

Stivalseskartoflar Data-mining handler om at under-
2585 marker (U8 1) sage gtore ekgsterendg dataseet
17360 ha for at finde ny information. Neden-
— stdende eksempel viser, hvordan
% satellitdata har kunnet dokumen-

tere, at hyppig dyrkning af kar-
tofler i samme mark er forbundet

L % g med udbyttetab. Det er kendt
- blandt kartoffelproducenter, at der
‘,,;" = skal veere god tidsmaessig afstand
ik - 25 B | mellem stivelseskartoffelafgrader,
21-sep - da der ellers er risiko for sasdskif-
O SEGES tesygdomme mm. Ved at bruge

Figur 20: Satellitter dokumenterer, at
hyppig dyrkning af kartofler i samme
mark giver lavere udbytte.

satellitmalinger (NDVI) af biomas-
sen pa samtlige danske stivelsesmarker i september méaned i 2016, og
derefter sammenkasde NDVI-mélinger med markernes saedskifte, er det
nu dokumenteret, at der er en tydelig sammenhaeng mellem saedskifte
og lavere bladmasse og dermed udbytte (se figur 2). Disse resultater
viser, at der er meget at hente ved i hgjere grad at bytte jord og dyrke et
storre areal med kartofler p& marker med mindre anstrengte saedskifter,
béde pa kort og lang sigt (Bedker, 2016).
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Test af praecisionsteknologi

Automatisering, preecisionsteknologi og "computerficering” er allerede
en del af landbrugets maskinpark i dag, men der er kun lidt fokus pa tek-
nologiernes prascision. | Future Cropping arbejdes der derfor ogsa pa at
kunne dokumentere effekten af de nye praecisionsteknologier. Det sker
blandt andet ved at udvikle metoder til systematisk test af autostyring og
redskaber, der anvender positioneringsdata — f.eks. sprojter. Sikkerhe-
den for preecisionen af autostyringssystemer méales med meget nejagtigt
positioneringsudstyr (iIGPS), og det er ambitionen at udvikle metoder, der
validerer hele maskinsaettes performance — det vil sige computer, traktor
og redskaber. Fremtidsscenariet er at robotten, sprejten eller gednings-
sprederen selv kan rapportere hvor og hvornér, der er kert i marken,
hvilket vil spare en raeskke manuelle indberetninger og kontroller i en frem-
tidig landbrugsproduktion. Autonome mobile robotter i planteproduktio-
nen har vaeret fremtidsvision i en lang arreskke, men der begynder nu at
vaere robotter pa markedet. Testmetoder for f.eks. autostyring er ogséa
hejaktuelt for robotter, hvor sikkerhed og preecis styring af robotterne er
afgerende.

Arealstatte og kontrol

Landbrugsstyrelsen anvender allerede nu satellitter i forbindelse med
kontrol. Det kan f.eks. vaere til at kontrollere kravet om flere afgrader pa
en bedrift. Pa sigt er der mulighed for at bruge tidsserier af radar-billeder
til at unders@ge, om greesmarker bliver slaet, eller hvornar efterafgrader
bliver nedplejet (Sanne Eskesen Plantekongres 2017). | dette efteréar
gennemferer Landbrugsstyrelsen et pilotprojekt, hvor malrettede efteraf-
grader kontrolleres via satellitbilleder, hvilket muligger 80 pct. faerre
fysiske kontrolbesag (Landbrugsstyrelsen 2017). Det overvejes ogsé, om
man kan gere tidsfrister individuelle for den enkelte mark. En sédan frist
kan eksempelvist tage udgangspunkt i hovedafgradens hesttidspunkt,
hvilket vil kunne kortleegges med Sentinel-1 satellitten, der benytter radar
og saledes kan méle afgredehgjde.

Fra landmandens synspunkt bliver potentialet dog ferst rigtig interes-
sant, hvis satellitmalinger vil kunne erstatte den tidskraevende proces
det er at udfeerdige ansagninger til direkte arealstotte. | dag er det typisk
landmanden eller dennes konsulenter, som indtegner markgraenser

0g angiver stetteberettiget areal, samt hvilken afgrede, som dyrkes pa
marken, og det er en ret tidskraevende proces. Ved at indtegne marken
ved saning eller hast med f.eks. RTK-GPS vil denne arbejdsgang, der
typisk foregéar ved skrivebordet, kunne erstattes af data, der er opsamles
i forbindelse med markarbejde, som landmanden alligevel skal udfere.
S& mangler kun, at satellitterne automatisk identificerer hvilken afgrede,
der vokser pa marken, og mon dog ikke det snart lykkes for forskerne

at finde en metode, der ud fra de mange band som males pr. satellit, vil
kunne identificere hvilken afgrede, satellitten ser pa marken?
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Udviklingen | det
danske rumerhverv
2013-2016

Statistikken giver et overordnet billede af rumerhvervets udvikling siden
2013. P& grund af hensynet til Danmarks Statistiks krav om diskretione-
ring, har det ikke veeret muligt at ga i dybden med enkeltvirksomheder
ved hjaelp af statistikken. Statistikken svarer séledes ikke pa, hvorfor det
er gaet, som det er gaet, men giver derimod gennem negletal en over-
ordnet karakteristik af det samlede erhvervs konkurrenceevne og perfor-
mance. Efterfelgende analyser af virksomhederne (analyse af offentlig-
gjorte regnskaber og interviews) ma svare pa, hvilke virksomheder, der
har gjort det seerligt godt, og om Danmark har seerlige styrkepositioner

Figur 21. Rumerhvervet sammenlignes med andre danske virksomheder i
ITAV-surveyen, som deekker over 16.000 virksomheder.

Rumvirksomhedernes gkonomi og antal ansatte er blevet sammenlignet
med gennemsnittet for virksomhederne i private ikke finansielle byerhverv
med 10 eller flere ansatte ITAV population med 16.000 virksomheder.

Antallet af virksomheder med rumandele i
Danmarks Statistik varierer fra ar til ar:

2013: 127
2014: 134

2015: 134
2016: 127
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Det danske rumerhverv i

2016

Ca.
127 virksomheder
i Danmark

e
e 1.700 ansatte

Downstream-sektoren:
70-85% af ansatte

Downstream W Upstream
Omseetning
5,3 mia. kr.
inkl. 1 mia. kr.
fra satellit-tv
Upstream-sektoren: 8,3%
Downstream-sektoren: 91,7%
® Eksport i alt:
%
68%
Downstream er virksomheder
der leverer, modtager eller
distrubuerer data til f.eks.: | 1 Upstream er virksomheder der
Navigation leverer produkter og teknologi til:
Meteorologi |-= =_l Lofteraketter
Jordobservationer Eksport af upstream: 90% Satellitter
Kommunikation Eksport af downstream: 66% Jordbaserede kontrolsystemer
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Virksomheder i rumerhvervet

10-49 ansatte

50-199 ansatte
Virksomheder i 200+ ansatte

rumerhvervet

0-9 ansatte

Figur 22: Fordeling af smé og store virksomheder i 2016

Det danske rumerhverv er et typisk dansk nicheerhverv med fa store
virksomheder og mange sma.

Virksomhederne i rumerhvervet inddeles normalt i to segmenter alt

efter, hvor de befinder sig i vaerdikeeden: Upstream-virksomheder
udvikler og producerer populeert sagt de satellitter, som skal i rummet.
Downstream-virksomheder derimod kommercialiserer brugen af data fra
satellitterne og gor den tilgeengelig for resten af gkonomien.

Med over 91,7 procent af omsaetningen fylder downstream-delen af
veerdikeeden vassentligt mere i Danmark end gennemsnittet i andre
lande. Det globale gennemsnit var i 2013 pa 67 pct. (Rambell m.fl.,
evidensrapport, 2016).

Blandt Danmarks starste upstream-virksomheder finder vi Terma, der
har en division, som leverer stramforsyninger til traditionelle store satel-
litter, og Gomspace, som er en del af det nye vaekstmarked for udvikling
og servicering af sma satellitter. Blandt de storste downstream-virksom-
heder finder vi Cobham Satcom, som laver brugerenheder til satellitkom-
munikation, og Triax, som producerer paraboler og modtagerbokse til
parabolantenner (Rambgll m fl., 2016). | bilag 3 er gengivet alle virksom-
heder i det danske Rumerhverv i 2016. | 2016 var der 31 virksomheder
med upstream-aktiviteter og 112 med downstream-aktiviteter. 7 virksom-
heder har bade up- og downstreamaktiviteter.

Ifolge OECD’s retningsliner skal leveranderer af satellit-tv indga i opgerel-
sen over rumerhvervet. Ca. 32 procent af den danske omsaetning kom

i 2013 fra Viasat og Canal Digital, som er leveranderer af satellit-tv (tallet
er baseret pa beregninger i rapporten "Analyse- og evidensgrundlag for
Rumomradet i Danmark”). Eftersom den samlede omsaetning fra satel-
lit-tv i 2016 er omtrent pad samme niveau som i 2013, mens omsastnin-
gen i erhvervet som sadan er vokset, betyder det, at satellit-tvs andel er
faldet markant til ca. 20 procent i 2016. Vasksten kan altsa ikke tilskrives
en vaekst i omsaetningen af satellit-tv. Til sammenligning udger satellit-tv
hele 56 procent af den britiske omseetning (“Summery Report: The Size &
Health of the UK Space Industry”, UK Space Agency, 2016).
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Udviklingen i erhvervet set gennem
tre gkonomiske nggletal

2013 2014 2015 2016

Rumsektoren (udvikling) . _ . 115% 116%
ITAV-population (udvikling) . _ _ Tl 106%
& 0
100% 98% 106%
90%
Upstream
Downstream
Omseetning
Rumsektoren (udvikling) . _ . 114% 113%
ITAV-population (udvikling) . _ _ Tt-o_ . 104%
100% 99% 105%
90%
246
Upstream 218 219 -
Downstream 1.298 1.353 1.476 1.447
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beskeeftiget
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beskaeftiget
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beskeeftiget

Ansatte  [NNSANA

beskaeftiget

Rumsektoren (udvikling)
ITAV-population (udvikling)
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814.021
Upstream 770.014 SEaR08

Downstream 812.543 858.719 848.792
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Figur 23: Omseetning, beskaeftigelse og veerditilveekst per medarbejder for
rumerhvervet i 2013-2016. Udvikling i erhvervet samlet set sammenlignet med
virksomhederne i ITAV. Tallene er indekseret med udgangspunkt i 2016-priser.
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| 2013 — 2015 oplever erhvervet en positiv udvikling pa alle tre n@gletal og
praesterer bedre end gennemsnittet af de danske virksomheder i under-
sagelsen

Udviklingen flader dog ud fra 2015 — 2016, og veerditilveeksten per med-
arbejder falder under gennemsnittet for andre virksomheder.

Rumerhvervet har samlet set oplevet en veekst i omsaetningen pa 16
procent siden 2013. Vaeksten er starre end gennemsnittet for [TAV-virk-
somheder over hele perioden.

Veeksten i den averste del af veerdikeeden i rumerhvervet (upstream) er i
samme periode pa 26 procent, mens den for den nedre del af veerdikas-
den (downstream) er pa 15 procent.

Eksporttal for rumerhvervet

2013 2014 2015 2016

:
Samlede rumerhverv 2.635 3.049 SI622 3.595

mio. kr. mio. kr. mio. kr. mio. Kr.

Figur 24: Eksport i rumerhvervet 2013-2016 — samlet og fordelt pa up- og
downstream.

Note: Danmarks Statistik anferer at eksporttallene i firmastatistikken generelt er
usikre.

Upstream

Downstream

Eksporten er samlet set steget med 36 procent siden 2013. Upstream-
virksomhederne har oplevet en stigning pa 42 procent, mens virksom-
heder i downstream-delen af veerdikeeden har oplevet en stigning pa 36
procent over hele perioden.

Eksport i rumerhvervet . _ 126 _136
ITAV-population . _ RO 116
86 82
Figur 25: Eksportuadviklingen i sammenligning med virksomheder i ITAV 2013-
2016

Rumerhvervet eksporterer vaesentligt mere end virksomheder generelt |
ITAV.
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Syddanmark
Sjeelland
Nordjylland M
Midtjylland I
Hovedstaden [l

Information og kommunikation
Handel og transport mv.
Industri mv.

Erhvervsservice mv.

Brancher uden for ITAV

Bygge og anleeg

Regional vaekst

2013 2014 2015 2016
Figur 26: Vaekst i omseetning (regionalt)

Omsaetningen i 2013-2016 fastholder mere elle mindre den samme
regionale andel. 3/4 af omseetningen skabes i Hovedstaden.

| hvilke brancher finder vi rumerhvervet?

Figur 27: Rumvirksomhedernes branchetilharsforhold i 2016 (antal).

Vi finder virksomheder i de fleste brancher, men den sterste branche-
andel findes i Information og kommunikation, Handel og transport og
Industrien.
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Vaekst i rumerhvervet sammenlignet
med vaeksten i tre brancher

137

116
110

INdustri mv. ==
Rumrumerhvervet = 100
Handel og transport mv. ==
Information og kommunikation

99

2013 2014 2015 2016

Figur 28: Vaeeksten for rumvirksomhederne sammenlignet med veeksten hos virk-
somheder generelt i brancherne: industrien, handel og transport og information
0g kommunikation (i disse brancher optraeder flest rumvirksomheder).

Veeksten i rumerhvervet er i 2013-2016 starre end veeksten i brancherne
Handel og transport og Information og kommunikation (brancher med
samlet set flest rumvirksomheder). Kun vaeksten i industrien har veeret
markant sterre.

Ariane 5 liftoff on flight VA233

Foto © ESA, Stephane Corvaja, 2016
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Megaman

Mega-Constellations Services Management

Megakonstellationer er netveerk af hundred- eller tusindvis af sma satel-
litter, der bade kan kommunikere indbyrdes og med installationer pa Jor-
den. Desuden kan de udstyres med mange forskellige sensorer. Det kan
give helt nye muligheder for mange forskellige brancher — f.eks. landbrug,
skibs- og luftfart samt landtransport. Endvidere abner megakonstellatio-
nerne op for internetadgang over hele kloden (med nye perspektiver for
internet of things). De vil ligeledes kunne bruges til bade rumforskning,
klimaforskning og geologiske undersagelser. En af udfordringerne bliver,
at de mange satellitter skal overvages, og fejl skal opdages og rettes.
Ved at genbruge koncepter og standarder fra drift af mobilnetvaerk vil
tre partnere over de nasste to ar udvikle verdens ferende overvagnings-
platform til drift af megakonstellationer. Implementeringen af megakon-
stellationer er stadig pa det spaede stadie, sa der er et enormt potentiale
for at veere med i den naeste store revolution inden for satellitindustrien.
Projektet bestar af 2operate A/S, GomSpace A/S og Aarhus Universitet.
Total budgettet er pa 11 mio. kr. i 2018-2020 og stettes med 7.5 mio. kr.
af Innovationsfonden.

Foto © ESA/ID&Sense/ONIRIXEL
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Industri mv.

Rumrumerhvervet

Handel og transport mv.
Information og kommunikation

Udviklingen i beskaeftigelsen i rumerhvervet
sammenlignet med udviklingen i tre brancher
120

119

150 101

2013 2014 2015 2016
Figur 29: Udviklingen i beskeeftigelsen i rumerhvervet sammenlignet med virk-

somheder generelt i brancherne: industrien, handel og transport og information
0g kommunikation (i disse brancher optraeder flest rumvirksomheder).

Beskeeftigelsen stiger i alle tre brancher samt rumerhvervet fra 2013. Fra
2015 oplever alle — bortset fra Handel og transport — at beskeeftigelsen
enten stagnerer eller falder.

Grundskole til og med 6. klasse
Grundskole 7.-10. klasse /
Forberedende uddannelser

Gymnasiale og erhvervsfaglige
uddannelser

Korte videregédende uddannelser
Mellemlange videregéende
uddannelser / Bachelorer

Lange videregéende uddannelser

Ph.d. og forskeruddannelser

Uoplyst mv.

Uddannelsesniveau i rumerhvervet
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3% Rumerhvervet

Figur 30: Lanmodtagere ansat i forste kvartal 2017.

Uddannelsesniveauet blandt medarbejdere ansat i virksomheder, som
er en del af rumerhvervet, er generelt hgjere end gennemsnittet blandt
andre virksomheder indenfor private ikke finansielle byerhverv med 10
eller flere ansatte. Tallene deekker over alle medarbejdere i virksomhe-
derne. Det har ikke veeret muligt at opdele dem yderligere pa de med-
arbejdere, som specifikt arbejder med rumrelaterede aktiviteter. Ca. 50
procent af aktiviteterne i de danske rumvirksomheder er rumrelaterede.
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TeSeR

Et stigende problem med rumskrot kan
veere en stor mulighed for Danmark

| dag forbliver en satellit ofte i kredsleb omkring jorden efter endt drift i
en leengere periode, til stor risiko for nye savel som eksisterende rumsy-
stemer. Desuden er der stigende fokus pa brug af sma satellitsystemer
uden raketmotorer, der kan tvinge satellitten ud af kredsleb, sa den
breender op i atmosfeeren. For lidt sterre satellitter med raketmotorer

vil satellitoperataren gerne spare det dyre braendstof til missionsrelate-
rede mangvrer snarere end skrotning. TeSeR undersager tre lovende
teknologier til at forcere et rumsystem ud af kredsleb med et minimum
af omkostninger for operataren. Blandt de tre teknologier er en dansk
teknologi, baseret pa en aerodynamisk bremseeffekt, udviklet i et sam-
arbejde mellem AAU og Gomspace. Denne teknologi kaldes "Self-de-
ployable Deorbiting Space Structure (SDSS)” og kreever et minimum

af energiforsyning samt ger brug af et robust og generisk mekanisk
udfoldningsprincip til udfoldning af et bremsesejl. Brugen af dette system
pa alle fremtidige satellitopsendelser vil kunne styrke dansk rumforskning
samt skabe nye arbejdspladser. TeSeR stottes med 21,1 mio. kr. af rum-
programmet i Horizon 2020, hvoraf de danske partnere samlet modtog
4.4 mio. Kr.

Foto © Val Vesa

—

Desiree Della Monica Ferreira, Senior-
forsker ved DTU Space.
Foto © Julie Helquist

1% er oplyst for begge

Women in Space

FNs kontor for det ydre rum (The United Nations Office for Outer Space
Affairs) fejrer | 2018 50 ars fodselsdagen for den ferste FN konference
om den fredelige udforskning af det ydre rum i 1968.

Op til fejringen saetter FN bl.a. fokus pa "Capacity-building for the
twenty-first century”. | den forbindelse leegges seerlig veegt pa behovet
for diversitet og forskellige kompetencer. Det gaelder bl.a. om at fa flere
g kvinder til at arbejde pa rumomrédet i sével virksom-
heder som forskningsinstitutioner. FN afholdt derfor
den 4.-6. oktober 2017 et ekspertmade om kvinder
og rum i FN’s hovedkvarter i New York. Danmark var
repraesenteret ved Desiree Della Monica Ferreira,
Seniorforsker ved DTU SPACE i Danmark. Eksper-
terne fremhaevede her at, inklusion af kvinder i rum
er vigtig for savel menneskerettighederne som for
beeredygtig udvikling.

| anledning af FN’s seerlige fokus pa kvinder og rum,
.~ indeholder denne publikation ogséa de ferste tal for
kvinders andel i rumerhvervet i Danmark. Tallene viser, at der generelt er
ansat feerre kvinder i de rumrelaterede virksomheder end i andre virk-
somheder. Tallene skal dog tolkes med forsigtighed, idet de deekker over
alle medarbejdere i virksomhederne. Det har ikke veeret muligt at opdele
dem yderligere pa de medarbejdere, som specifikt arbejder med rumre-
laterede aktiviteter. Ca. 50 procent af aktiviteterne i de danske rumvirk-
somheder er i gennemsnit rumrelaterede.

ITAV- Rum- [TAV- Rum-
populationen erhvervet populationen erhvervet

64% 72% 35% 27%
maend maend kvinder kvinder

Figur 31.
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Statistikker og metoder

| det felgende gennemgés de metodiske overvejelser bag tilblivelsen af
statistikkerne, som har produceret resultaterne til denne publikation.

Identifikation af rumerhvervet ved
Rambgll og London Economics

Rumerhvervet findes ikke i Danmarks Statistik som en selvsteendig bran-
che eller kode. Derfor er det ikke muligt at beregne sterrelse pa rumer-
hvervet ved hjeelp af traditionelle statistiske udtraek.

Udveelgelsen af rumvirksomheder baserer sig pa en definition af rum-
gkonomien udviklet af OECD. OECD definerer rumekonomien som “de
aktiviteter, der skaber veerdi for mennesket gennem udforskning, forsta-
else, styring og brug af rummet”.

Definitionen daskker séledes bredere og mere end den traditionelle
opfattelse af rumaktiviteter som udvikling, konstruktion og opsendelse
af raketter og satellitter fra jorden (den sékaldte "upstream-del af rum-
gkonomien). Som noget nyt leegges der ogsa vaegt pa at inkludere den
del af vaerdikaeden, som ger det muligt at bruge satellitdata til f.eks. at
navigere en bil eller et skib pa jorden (den sékaldte downstream-del af
rumgkonomien).

Pa baggrund af denne definition og metodiske retningsliner fra OECD
blev der i 2016 identificeret 144 virksomheder som tilherende det danske
rumerhverv ("Analyse- og evidensgrundlag for rumomradet i Danmark”,
Rambgl og London Economics, 2016). Virksomhederne er identificeret
ved hjeelp af eksisterende virksomhedslister, forskellige internetbaserede
databaser samt internetsegning af rum-relaterede begreber pa danske
hjemmesider.

En yderligere kvalitetskontrol har reduceret tallet til i alt 134. Virksom-
heder er kun medtaget, hvis en betydelig del af deres omsastning er
afhzengig af rumteknologi.

Baseret pé offentligt tilgeengelige oplysninger i &rsrapporter og pé& hjem-
mesider er rumandelen af deres omsaetning efterfelgende blevet estime-
ret. Pa baggrund af listen med virksomheder og deres forskellige andele
af rumaktiviteter har det veeret muligt at hente en reekke gkonomiske
nogletal baseret pa firmastatistik fra Danmarks Statistik.
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Antallet af aktive virksomheder med data hos Danmarks Statistik varierer
lidt fra ar til &r. 1 2013 og 2016 er antallet af aktive rumvirksomheder 127,
mens tallet er 134 i 2014 og 2015. Variationen vurderes dog ikke at have
nogen vaesentlig betydning for resultatet.

Denne tilgang, som har veeret anvendt i forhold til at identificere et rumer-
hverv, kendes fra andre statistikker, som ogsa gar pa tveers af eksiste-
rende brancher og koder. Det geelder f.eks. statistikken for grenne varer
og tjenester, som ferste gang blev udviklet i 2013 som svar pa et behov
for at vise omfanget af den grenne gkonomi i Danmark.

Listen med rumvirksomheder og rumandele er opgjort i marts 2016,
hvorfor tallene ogsa skal tolkes og anvendes med forsigtighed. Séledes
er det sandsynligt at andelene kan have aendret sig for enkelte virksom-
heder (bade op og ned), ligesom der efter den seneste teelling i marts
2016 kan veere kommet nye virksomheder til.

Usikkerhederne vil kunne reduceres ved en ny teelling af rumvirksomhe-
der og en opgerelse af deres rumandele.
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@nskes en neermere beskrivelse af udveelgelsen af virksomheder, og
hvordan udveelgelsen har baseret sig pa OECD’s definitioner af rumakti-
viteter, anbefales det at laese "Analyse- og evidensgrundlag pa rumomra-
det” som findes pa www.ufm.dk under "publikationer”.

Specialkorsler fra Danmarks Statistik

Styrelsen for Forskning og Uddannelse har til brug for publikationen faet
lavet specialkarsler hos Danmarks Statistik (DST) baseret pa falgende
fem statistikker/registre:

e [t-anvendelse i virksomheder (ITAV)

e Generel firmastatistik

e Hojest fuldferte uddannelse

e Forskning og Udvikling i Erhvervslivet
e [ andbrugs- og Gartneriteellingen

* Regnskabsstatistik for Landbrug

Specialkarslerne har dels leveret data om anvendelsen af rumteknologi

i danske virksomheder, og dels leveret data om udviklingen indenfor i
rumerhvervet. Samkerslerne mellem registrene er baseret pa virksomhe-
dernes cvr.-numre.

Til benchmarking med virksomheder i rumsektoren anvendes ITAV
populationen — dvs. private ikke finansielle byerhverv med 10 eller flere
ansatte. Virksomheder, som er brugere af rumteknologi, har svaret "Ja” til
spergsmal 21 i spergeskemaet fra ITAV-undersagelsen: "Har virksomhe-
den i 2016 benyttet satellitbaserede services”.

Forskning og udvikling

Tallene for forskning og udvikling i rumerhvervet er taget fra en stikprove
pa 5000 virksomheder ud af en population pa 18.000 virksomheder.
Stikpreven omfatter dog kun omkring 35 af de identificerede virksom-
heder i rumerhvervet i hvert af de forskellige survey-ar (2013-2016).

Dette er et meget lille udsnit af den samlede antal af 'rumvirksomheder’,
hvorfor det vurderes, at dette tal er for lille statistisk set til at kunne sige
noget generelt og sikkert om udviklingen for hele rumerhvervet. Derfor er
denne statistik ikke anvendt i denne publikation.

| det folgende redegeres bade for ITAV og de ovrige statistikker, der har
veeret anvendt til brug for denne publikation. Beskrivelserne er baseret
pa bidrag fra Danmarks Statistik (DST). Og er man seerligt interesseret i
at hare mere om f.eks. ITAV, er det muligt at kontakte Gitte Frej Knudsen
i DST. Er der spergsmal til Landbrugs- og gartneritesllingen, anbefales
det at kontakte Martin Lundg.
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It-anvendelse i virksomheder (ITAV)

For ferste gang er der medtaget spergsmal om brugen af satellitoase-
rede services i ITAV.

Danmarks Statistik har i dialog med Styrelsen for Forskning og Uddan-
nelse valgt at definere satellitbaserede services som "brugen af signaler
0g data fra satellitter, eksempelsvis navigations-, positionerings- og
timingsignaler (GPS), satellitbilleder, eller kommunikation via satellitter
uden for deekning fra landnettet. GPS er kun omfattet i de tilfeelde, hvor
brugen er integreret med virksomhedens it-systemer, eller hvor de afledte
data efterfalgende bearbejdes videre (f.eks. til fladestyring eller korsels-
regnskaber).”

[TAV har til formal at belyse omfanget af virksomhedernes anvendelse

af informationsteknolog (it), herunder elektronisk handel samt fordele og
barrierer for brug af it. Et sterre antal variable udskiftes arligt som felge
af ny teknologi og udviklingen i nationale og internationale brugerbehov.
Spergeskemaundersgagelsen er omfattet EU forordningen for statistik om
informationssamfundet, men hvert ar er der ogsa nationale spergsmal,
som udvikles i teet dialog med nationale interessenter (f.eks. ministerier,
styrelser og forskningsinstitutioner).

Statistikken udkommer arligt, og deekker virksomheder i de private,
ikke-finansielle byerhverv med mindst 10 fuldtidsansatte. Afgreensningen
af populationen er bestemt af EU-forordningen. Mere preecist daekker
populationen felgende brancher (NACE Rev. 2):

10-39 Industri mv.

41-43 Bygge og anleeg

45-56 Handel og transport mv.
58-63 Information og kommunikation
68-74, 77-82, 95.1 Erhvervsservice.

Indsamlingsmetoden er obligatorisk digital indberetning via blanket pa
virk.dk.

Statistikken er baseret pa spergeskemaoplysninger fra en stikprove af
virksomheder. Stikpreven er stratificeret pa branchegrupper og virksom-
hedssterrelse. Stikpreven er pa ca. 4.000 virksomheder ud af en samlet
population pa omkring 16.000 virksomheder. Ved opregning foretages
en vaegtning og kalibrering ved regressionsestimat af den veegt, det
enkelte firma tildeles ud fra firmaets sterrelse og branche. Der foretages
ikke imputering af manglende oplysninger fra virksomhedernes indberet-
ning.

Nar data er modtaget i Danmarks Statistik, foretages efterfelgende en

rackke kontroller. Disse foretages bade pa makroniveau og mikroniveau.
| bédde makro- og mikrovalidering anvendes baggrundsoplysninger fra
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Danmarks Statistiks Erhvervsstatistiske Register (ESR) som hjeelpeinfor-
mation. | nogle tilfeelde medferer datavalideringsarbejdet, at det indberet-
tende firma genkontaktes for en afklaring af oplysninger.

Der kan opsté falske positive svar i forhold til virksomhedernes brug af
rumteknologi, hvis en virksomhed svarer "Ja” til spergsmal 21 i sperge-
skemaet — selvom virksomheden anvender GPS uden at data bliver inte-
greret i virksomhedens it-systemer. For at kontrollere at spergsmalene
om virksomhedernes brug af rumteknologi fungererede efter hensigten,
sé kontaktede DST telefonisk seks virksomheder, der havde svaret "Ja”
til spergsmal 21 i spergeskemaet. Virksomhederne anvendte GPS data
til planleegning af godstransport og lokalisering af biler i forhold til kunder.
GPS data blev ogsé brugt til administrative formal som f.eks. kersels-
godtgarelse og statistik. Konklusionen var, at brugen af GPS var integre-
ret i virksomhedernes it-systemer, og at der var ingen falske positive svar
i den lille kontrolgruppe.

Generel firmastatistik

Formalet med statistikken er at give en sammenhaengende og konsistent
beskrivelse af det danske erhvervslivs udvikling og struktur gennem gko-
nomiske, beskaeftigelses- og regnskabsmaessige oplysninger pa firmani-
veau. Der foretages ikke indsamling af oplysninger fra respondenter, da
statistikken udelukkende er baseret pa andre statistikker og registre.

Ved hjeelp af cvr.-numre er de skonomiske variable trukket ud fra den
generelle firmastatistik. Variablen eksport mv. udledes som omseetning i
alt fratrukket indenlandsk salg — dvs. eksport mv. beregnes som en resi-
dual, og den offentliggeres ikke som en selvsteendig post. @vrige varia-
ble fra firmastatistikken stammer fra virksomhedernes indberetninger.

Den generelle firmastatistik deekker reelt aktive firmaer i alle brancher
med oplysninger om antal firmaer og deres beskaeftigelse. Derudover
indeholder Den generelle firmastatistik regnskabsoplysninger samt
oplysninger om omsaetning og eksport for langt de fleste brancher. Stati-
stikken opdateres og offentliggeres arligt.

Firmastatistikken belyser den reelle erhvervsmaessige aktivitet. Danmarks
Statistik medtager virksomheder, der var reelt aktive hele aret eller en del
af aret. EU anbefaler, at man kun medtager firmaer, hvor der pressteres
en arbejdsindsats pa mindst 0,5 arsveerk eller hvor der har veeret en ind-
tjening af en vis starrelse. Indtjeningen er beregnet ud fra omsastningen.

Folgende statistikker indgér i den generelle firmastatistik:

e Den generelle regnskabsstatistik

e Firmaernes Kab og Salg
Indberetninger til SKATs elndkomst
Det ErhvervsStatistiske Register.
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Statistikken bygger pé allerede validerede data. | produktionen af stati-
stikken vurderes de aggregerede niveauer for omseetning og beskeefti-
gelse imod tidligere teellingsar.

Register for hgjest fuldferte uddannelse

Formalet med registret over hgjst fuldfert uddannelse er at etablere
et registerudtreek, der samler oplysninger vedrerende hgjest fuldferte
uddannelser for hver enkelt person.

Fra registret med beskaeftigelse for lenmodtagere* er trukket person-
numre for de ansatte i virksomhederne hver maned i perioden juli 2016 —
marts 2017, og herefter er resultaterne samlet i kvartaler. Oplysninger om
de ansattes hgjst fuldferte uddannelse pr. 30. september 2016 er blevet
tilfejet. Der er tilfgjet oplysninger om uddannelsesniveau og specifik
uddannelse (detaljeret hovedomrade).

Haojst fuldfert uddannelse er et registerudtreek, der samler oplysninger
vedrerende den hgjst fuldferte uddannelse for hver enkelt person pa
baggrund af de uddannelsesoplysninger, som ligger i Danmarks Stati-
stiks elevregister og kvalifikationsregister.

Hovedkilden til registret over hgjst fuldfert uddannelse er Danmarks
Statistiks elevregister. Elevregistret suppleres derudover med data fra
Danmarks Statistiks kvalifikationsregister, der samler data fra flere kilder
af forskellig karakter.

e Folke- & boligteellingen 1970.

¢ |ndvandrernes medbragte uddannelse (IVU).

e Eksaminer opnaet gennem voksenuddannelsessystemet.

e Medlemsregistre fra faglige organisationer eller autorisationsregistre.
e Administrative registre fra uddannelsesinstitutioner

e Styrelsen for International Uddannelse.

e Uddannelsesoplysninger fra Grenland.

Fejlsagningen er minimal, da registret bygger pa oplysninger fra andre
registre, som allerede er fejlsagt.

4. Beskeaeftigelse for lonmodtagere bygger pa indkomstoplysninger indberettet til
Skats Indkomstregister (elndkomst).
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Landbrugs- og
gartneriteellingen

Danmarks Statistik har for forste gang medtaget en raekke rumrelaterede
spergsmal i 'Landbrugs- og gartneriteelling’ (LGT) i 2017°.

LGT er en érlig, lovpligtig undersegelse af ca. 10.000 virksomheder/
bedrifter, svarende til 47% af de samlede landbrugsarealer.

Statistikken, som er anvendt i denne publikation, baserer sig pa svar fra
6.281 bedrifter i en forelgbig opgerelse af Landbrugs- og gartneriteellin-
gen (ca. 70 pct. af samtlige besvarelser). Opregningsgrundlag er 33.580
bedrifter med dyrket areal (ekskl. landbrug uden dyrket areal, typisk
veeksthusgartnerier og landbrug med fierkrae og pelsdyr).

Spargsmaélene om rumteknologi vedrerer brug af satellit- og dronefoto
samt brug af RTK-GPS. Undersagelsens spargsmal refererer alle til
anvendelse de seneste 12 maneder i forhold til maj 2017. Bade egen
anvendelse og anvendelse via konsulenter, driftsledere, maskinstationer
o.l. er omfattet.

Resultaterne kan opregnes til savel det antal bedrifter som bruger tekno-
logien, savel som til det landbrugsareal, de repraesenterer. Opregning il
landbrugsareal er seerligt relevant, da store bedrifter er overrepraesente-
ret i anvendelsen af rumteknologi.

Begreber anvendt i statistikken

RTK: Forbedrer det almindelige GPS-signal til en ngjagtighed pa 1-2 cm
ved hjeelp af landbaserede signalstationer. RTK-GPS anvendes primeert
i traktorer og mejetaerskere. Alternativer til RTK med mindre ngjagtighed
(3-20 cm) indgér ikke i undersagelsen.

Gradueret tildeling: Spredning af gedning, planteveern m.m., der varie-
res ud fra tildelingskort o.l.

Droner: Ubemandede mini-fly eller helikoptere).

Danmarks Statistik har hert spergsmalene blandt Landbrug & Fedeva-
rers udviklingsorganisation SEGES, Uddannelses- og Forskningsmini-
steriet (kontoret for rum), OECD, private leveranderer samt testet hos
landmaend. Spergsmalene har umiddelbart virket forstaelige, ogsé i
dataindsamlingen, og resultaterne synes valide.

5. De farste resultater om preecisionslandbrug er offentliggjort i Nyt fra Dan-
marks Statistik 28. september 2017, samt i nyhed fra Uddannelses- og Forsk-
ningsministeriet den 29. september 2017.
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Bilag 1
Rumspgrgsmal i ITAV

Har virksomheden benyttet
satellitbaserede services

n.a.

Satellit-anvendelse
Kortleegning og projektering

Satellit-anvendelse
Salg og markedsfaring

Satellit-anvendelse
Fysisk preecisionsarbejde

Satellit-anvendelse
Tidsstyring og —synkronisering

Satellit-anvendelse
Overvagning og sikkerhed
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Brug af GPS og andre satellitbase-
rede services

Satellitbaserede services omfatter bru-
gen af signaler og data fra satellitter,
eksempelsvis navigations-, positione-
rings- og timingsignaler (GPS), satel-
litbilleder, eller kommunikation via satel-
litter uden for deekning fra landnettet.

GPS er kun omfattet i de tilfeelde, hvor
brugen er integreret med virksomhe-
dens it-systemer, eller hvor de afledte
data efterfolgende bearbejdes videre
(f.eks. til fladestyring eller karselsregn-
skaber).

Har virksomheden i 2016 benyttet
satellitbaserede services?

Har virksomheden i 2016 anvendt
satellitbaserede services til folgende
formal?

Logistik og distribution

F.eks. fladestyring af keretojer eller skibe

Salg og markedsfaring

F.eks. geolokationsdata til mélrettet mar-
kedsfaring eller registrering af kunders kab
(f.eks. broafqift)

Fysisk preecisionsarbejde

F.eks. styring af maskiner eller gravear-
bejde

Tidsstyring og -synkronisering

F.eks. i relation til ekonomiske transaktioner
eller infrastruktur

Overvagning og sikkerhed

F.eks. satellitbaseret overvagning eller
sporing af stjdlne veerdier

fortsaetter...

Satellit-anvendelse
Kommunikation

Satellit-anvendelse
Andre formal

n.a.

Satellit Gevinst
Effektivisering af arbejdsgange

Satellit Gevinst
Sterre indtjening

Satellit Gevinst
Bedre beslutningsgrundlag

Satellit Gevinst

@get fleksibilitet

Satellit Gevinst
Udvikling af nye produkter eller
ydelser
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Brug af GPS og andre satellitbase-
rede services

Kommunikation

F.eks. satellittelefoner eller internet-mod-
tagere anvendt uden for deekning fra
landnettet

Andre formal
Har brugen af satellitbaserede ser-
vices i 2016 haft positiv indvirkning pa

folgende i virksomheden?

Effektivisering af arbejdsgange

Sterre indtjening

Bedre beslutningsgrundlag for at tage
beslutninger og lede virksomheden
@get fleksibilitet til hurtigt at ime-
dekomme aendringer p& markedet,

herunder kundernes behov

Udvikling af nye produkter eller ydelser
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Bilag 2

Rumspgrgsmal i Landbrugs-
og gartneriteellingen

1. Er der inden for de seneste 12 maneder benyttet
tildelingskort til dyrkningen af bedriftens marker?

F.eks. ud fra jordprover, plante-sensorer, satellitter eller
droner.

Ja Nej

O O

2. Er der inden for de seneste 12 maneder benyttet
fotos fra satellitter eller droner til dyrkningen af bedrif-
tens marker?

F.eks. foto til at udarbejde tildelingskort eller overvagning af
afgrader.

Ved
Ja Nej Ikke
2a. Hvis ja > Hvilke typer af fotos er der benyttet?
Seet gerne flere krydser
Fotos fra satellitter (f.eks. fra CropSAT) L1 [ [
Fotos fra droner
(dvs. ubemandede mini-fly eller helikoptere) 1 [ [
fortseetter...
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2b. Er disse fotos brugt til nogle af nedenstaende
formal:

Seet gerne flere krydser

OBS: "Gradueret” tildeling betyder spredning, der varieres
ud fra tildelingskort o.1.

Udarbejde tildelingskort til gradueret gadskning?

Ja

Nej

Udarbejde tildelingskort til gradueret planteveern
(ukrudts- og svampebekaempelse, veekstregulering
o.l)?

Udarbejde tildelingskort til gradueret udsaed (sésaed)

Andre formal (f.eks. overvagning af afgreder)

Beskriv gerne formal:

3. Er der inden for de seneste 12 méaneder anvendt
autostyring af traktor, mejeteersker m.v. med RTK-GPS
for at styre bedriftens maskiner mere preecist?

RTK er GPS, hvor signalet er gjort mere preecist end normal
GPS.

Ja

Nej
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Virksomhederne i det danske rumerhverv (2016)

EIVA A/S (HEADQUARTERS) 84315818 20 0 100
Emperion A/S 21591203 100 75 25
2OPERATE APS 32067522 10 0 100 ESVAGT AS 60698813 2 100 0
Abax 34054738 100 0 100 Euman a/s 25470362 20 0 100
AJ Geomatics 29348340 100 0 100 Europasat Denmark 29755728 100 0 100
AMPLIDAN Danmark 26508371 20 0 100 Eurotracker ApS 30540182 75 0 100
ANYBODY TECHNOLOGY A/S 26367042 5 100 0 EXPLICIT I/S 21256293 10 0 100
ASC PBALLING ANTENNA SYST 36564733 100 100 0 FALCK SCHMIDT DEFENCE SYSTEMS 28490259 10 100 0
ASCEND ApS 35524495 100 0 100 Fleetfinder 10093155 100 0 100
Ascom 13235686 1 0 100 FLT Alarmer ApS 30544382 5 0 100
ATCOM ApS 26097282 20 0 100 FLUXA/S 73297710 15 100 0
AVIMAR ApS 36090022 2 0 100 FORCE TECHNOLOGY 55117314 1 100 0
AXCON APS 27518559 10 75 o5 Furuno Broadband Services 32569927 100 0 100
Bornholms Skibsradio 49678711 10 0 100 Furuno DK 10999731 5 0 100
Canal Digital 13879842 70 0 100 Garmin Nordic Denmark A/S 11363881 100 0 100
Caredall ApS 19670546 25 0 100 GATEHOUSE A/S 26040299 80 0 100
Cekura 34046352 0 100 GEA-SAT ApS 35141561 100 0 100
CEPTU IVS 36393025 100 0 100 Geoteam A/S 28848633 85 0 100
Clip-Lok SimPak (Scandinavia) ApS 17406434 1 0 100 GOMSPACE APS 30899849 100 100 0
Copenhagen Suborbitals 34156158 100 100 0 GPS Agro 25887190 100 0 100
Cubris 31744172 100 0 100 GPS-Tracker.dk 37271446 100 0 100
Cuwilak A/S 21282278 30 100 0 Hans Buch 75142412 2 0 100
Dan Kontrol A/S 11965784 5 0 100 Huber+Suhner 35483330 0 0 0
Dan Technologies A/S 89393515 2 0 100 HYTEK 27912699 10 0 100
Danbit 78788216 > 0 100 IHM P/S 11845045 20 0 100
Danish Aerospace Company 12424248 100 70 30 Informi Gis 15624286 5 0 100
Dansk Beredskabskommunikation A/S 26210895 5 0 100 INNOWARE A/S 26118980 100 100 0
DFM — Danmarks Nationale Metrologiinstitut 29217939 3 100 0 INTEGRA CONSULT A/S 12622678 2 0 100
DHI Gras A/S 25621646 50 0 100 Intergraph Danmark A/S 10975948 20 0 100
Ecofleet Systems ApS 31881307 100 0 100 Intermec Technologies 14223037 5 0 100
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Jysk Landmaling ApS 10111668 70 0 100 RADIOLAB CONSULTING 12529740 100 10 90
KIRKHOLM MASKININGENIORER A/S 25985443 15 100 0 RAKETMADSENS RUMLABORATORIUM ApS 36048107 100 100 0

KVH Industries 16278203 100 10 90 RF Micro Devices (Denmark) APS 25559177 2 100 0

Lars Thrane A/S 36042443 100 0 100 ROHDE & SCHWARZ DANMARK A/S 13701806 5 0 100
Leica Geosystems A/S 16758728 75 0 100 ROHDE & SCHWARZ Technology Center A/S 25799208 5 0 100
Leica Geosystems Technology 15223332 100 0 100 Safecall 30276779 100 0 100
Locus 12154232 50 0 100 Satcom1 27924778 100 0 100
Logodan A/S 85278711 5 0 100 SATCOM1 AIRTIME SERVICES ApS 35634541 100 0 100
LYTZEN A/S 12381603 1 100 0 Sateye 87452115 5 0 100
Marimatech A/S 34452458 20 0 100 SCAN ANTENNA A/S 77210016 75 0 100
Micro-PC Aps 32275109 & 100 0 Scandinavian Avionics 27661440 75 0 100
Mobilethink 24998193 5 0 100 ScanMarine DK Aps 35649565 10 0 100
Necas A/S 71184617 2 100 0 SeaMaster Aps Esbjerg 21441783 30 0 100
NIRAS 37295728 3 0 100 Seasat A/S 27004784 100 0 100
NKT PHOTONICS A/S 10048265 1 100 0 ShiplT 30360931 5 0 100
Noliac A/S 20076488 5 100 0 Skyhost 31891043 100 0 100
NSSLGlobal 25246373 100 0 100 SmartGPS.dk 29359652 100 0 100
NXP Semiconductors 10212774 1 0 100 SPACECOM A/S 25089375 100 0 100
OFS FITEL DENMARK APS 25305639 5 100 0 SSBV-Rovsing A/S 16139084 100 100 0

OHMATEX APS 27618723 25 0 100 Stella Care ApS 34472416 100 0 100
ORACLE DANMARK ApS 71298515 1 0 100 Studios 30908813 25 0 100
Orion Planetarium 20453087 100 0 100 Saab Danmark A/S 14485546 1 0 100
Parabol Eksperten 10138922 25 0 100 Teejet 25499182 100 0 100
ParabolShoppen 29110409 50 0 100 Teknologisk Institut 56976116 S 0 100
Polar Electro Danmark ApS 25768388 100 0 100 TELE Greenland International A/S (TGI) 18613409 100 0 100
Polaris Electronics 25359607 100 0 100 TeleServe Ltd 32760937 40 0 100
PRI-DANA ELEKTRONIK A/S 11543677 2 100 0 TERMA A/S 41881828 13 90 10
PRINS ENGINEERING 26843286 100 0 100 THRANE & THRANE A/S 65724618 100 8 92
Procom A/S 87928217 10 0 100 TICRA 10558697 100 0 100
ProMobil ApS 27325351 5 0 100 ToppTOPO A/S 30596579 25 0 100
r2plracking Danmark 27550185 100 0 100 TrackMe 19843475 100 0 100
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Rum- Up- Down-

Navn CVR-nr. andel % stream stream
Trackunit A/S 20750170 100 0 100
Triax A/S 29119511 30 0 100
TrippleTrack 35029575 100 0 100
Tunstall 12852681 5 0 100
Tycho Brahe Planetarium 77209514 100 0 100 ——— = e
— el ‘,
UltiSat 32093779 100 0 100 «d k
OPF@LGNING PA DEN NY
UnigTracking 33066260 100 0 100 DANSKE RUMSTRATEGI \ DANSK RUMTEKNOLOGI
Implementeringsplan nummer 2 ‘ - stuttemuligheder, projekter
VHF Skolen 27389910 20 0 100 e A
Viasat 10300207 70 0 100 .
Vicsat A/S 26224721 50 0 100
s
Weebs Aps 36430664 10 0 100 .
WEIBEL Scientific A/S 80609515 10 100 0 o’ -
WIRTEK A/S 26042932 10 0 100 L.ees ogsé "Opfelgning pa den Lees ogsa "Ny danskrumteknologi
. ddanske rumstrategi — implemente- . __~ stottemuligheder, projekter og
Worldtrack 33061633 100 0 100 ! inasol: er 2" * partnere 2013-2017".
XPERION/ACE — ADVANCED COMPOSI 25804155 10 100 100

Rumstatistik
— Rumomréadets betydning for den danske gkonomi i tal
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