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Anbefalinger

Pa baggrund af 13 interviews med et bredt udsnit af de maritime industrier, SDU og DTU samt
interessentmode med 60 deltagere og bidrag fra 5 workshops om behovene for klasse og verifikation,
redere, konsulenter, udstyrsproducenter og offshore fremsaztter ATV's arbejdsgruppe for fremtidens
maritime ingenioruddannelse hermed nedenstaende anbefalinger.

1.

Det Bla Danmark skal vaere mere synligt pa uddannelsesinstitutionerne samt i offentlicheden
generelt med det formal at tiltraekke flere dygtige studerende til det maritime omrade.

De maritime industrier skal engagere sig langt tidligere i ingenioruddannelserne, saledes at de
studerende har haft kontakt med industrien, inden de valger kandidatretning. Dette kan f.eks. gores
med tilbud om praktik, gesteforelaesninger, eksamensprojekter, data, studiejob, mentorordninger og
studieture. Industrien bor f.eks. bidrage med cases i TEMO-kurset pa DTU og andre lignende

relevante kurser.

For at imedekomme de skerpede krav til innovation og omstillingshastighed er det afgorende
nodvendigt at skabe en sammenhangende verdikede mellem forskning, uddannelse og industri
med god interaktion i alle graenseflader. Narvaerende rapport beskriver i1 detaljer, hvilke brede og
dybe kompetencer industrien har behov for 1 dag. Disse kompetenceomrader skal afspejles i
uddannelse af kandidater, i efteruddannelse af personer fra industrien samt i den underbyggende
forskning, jf. pkt. 4 og 5 nedenfor.

Ingenioruddannelsen skal holdes skarp i forhold til industriens nuvaerende og fremtidige opgaver,
hvilket dels opnis ved universiteternes egen justering af kursusportefolje/indhold og dels gennem
gasteforelesninger, cases, opgaver, projekter m.v. defineret af universiteterne og industrien i
fellesskab. Dette kreever bl.a. en oget koordineret indsats fra industriens side.

Forskningen pa universiteterne bor i hgjere grad sammentenkes med udvikling, innovation og
demonstration samt i hojere grad stotte den forskningsbaserede undervisning.

Den nyuddannede ingenior bor besidde en sakaldt T-formet kompetenceprofil. Horisontalt betyder
dette en bred holistisk og tvaerdiscipliner viden om offshore- og skibskonstruktion og drift samt
viden om industrien og Det Bla Danmark som helhed og dens rolle i det omgivende samfund.
Vertikalt betyder det den akademiske evne til fordybelse og en specialisering i et eller flere snavre
omrader. Dnsket til graden af generalistkompetencer versus specialisering varierer selvsagt mellem
de forskellige aktorer i industrien.

Da skibsfart og offshoreenergiudvinding er tvaerdisciplinare industrier, bor
uddannelsesinstitutionerne i hgjere grad teenke maritim uddannelse og forskning tverfagligt med
interaktion mellem forskellige institutter, fakulteter og universiteter. Etablering af en
tverorganisatorisk maritim komite, et center eller en uddannelse kunne vare en losning.

Videreuddannelse med sigte pa en teknisk/akademisk opkvalificering af isar
professionsbachelorerne (hovedsagligt dual officerer, maskinmestre og navigaterer) er en oplagt
rekrutteringskilde af studerende med relevant erfaring. Det anbefales at skabe en bedre
sammenhang mellem professions- og universitetsuddannelserne pa det maritime omrade.

Det Bla Danmark ber udarbejde et samlet katalog, som giver et overblik over karrieremuligheder,
virksomhedspraktik, studiejob, virksomhedscases og andet samarbejde med de maritime industrier
samt om de forskellige fagmoduler pa universiteterne med relevans for ingeniorstuderende med
maritime interesser. Dette bor kootrdineres med ”World Careers™.



Indledning

Denne rapport er udarbejdet for Den Danske Maritime Fond af ATV under ledelse af akademimedlem
Bo Cerup-Simonsen (Vice President, A.P. Moller - Mearsk).

Rapporten tager udgangspunkt i kommissorium fra Den Danske Maritime Fond af 23. august 2011,
men har dog taget en mindre drejning og fremsatter saledes ikke, som efterspurgt af fonden, et direkte
forslag til en opdateret skibsbygningsingenioruddannelse pa DTU. Rapporten afdakker i stedet
industriens kompetencebehov 1 forhold til nyuddannede ingeniorer samt industriens muligheder for og
vilje til at engagere sig i ingenioruddannelserne. Rapporten skulle ligeledes have resulteret i et
forpligtende engagement fra DTU, hvilket arbejdsgruppen ikke har vurderet muligt inden for den givne
tidsramme. Desuden onsker arbejdsgruppen at inddrage alle danske tekniske universiteter med interesse
for det maritime omrade og ikke blot DTU.

Den maritime industri henviser 1 denne rapport bade til redere, klassen, konsulenter,
udstyrsproducenter, myndigheder og offshoreoperationer.

Rapporten er baseret pa 9 mundtlige og 4 skriftlige interviews med industrien, DTU og SDU. Med
udgangspunkt 1 disse interviews er der efterfolgende atholdt et abent interessentmode med ca. 60
fremmeodte deltagere bredt reprasenterende hele Det Bla Danmark — konsulenter, klasse, universiteter,
redere, offshore, udstyrsproducenter og myndigheder. Resultaterne fra interviews og interessentmeodet
blev praesenteret pa Christiansborg onsdag den 23. november péd konferencen "Ny VAKST i Det Bla
Danmark”. Se presentation her.

Planlegning og gennemforelse af processen, herunder specielt interviews og interessentmede samt
udarbejdelse af denne rapport, er udfert af nedenstdende arbejdsgruppe.

VP Bo Cerup-Simonsen, A.P. Moller — Marsk (formand)
Adm. direktor Anders Qrgard Hansen, OSK-ShipTech
Konsulent Esben Fiedler Roge, ATV

Ph.d.-studerende Ingrid Marie Vincent Andersen, DTU
Adjunkt Marie Litzen, SDU

Kontorchef Mogens Schreder Bech, Sofartsstyrelsen
SVP Peter Tang-Jensen, American Bureau of Shipping
SVP Thomas S. Knudsen, MAN Diesel & Turbo

Lektor Ulrik Dam Nielsen, DTU

Arbejdsgruppen anbefaler Den Danske Maritime Fond at fremsende rapporten til de danske tekniske
universiteter til inspiration med henblik pd oget engagement i de maritime discipliner samt tattere
samarbejde med de danske maritime industrier.

Akademiet for de Tekniske Videnskaber — ATV

ATV er et akademi, hvis styrke er dets medlemmer. Medlemmerne er valgt grundet deres personlige
egenskaber og representerer tilsammen landets hojeste ekspertise og erfaring, serligt inden for teknik
og naturvidenskab. ATV inddrager gerne eksterne eksperter med sarligt relevante kompetencer i
forhold til de enkelte projekter.

ATV arbejder for at fremme den teknisk-videnskabelige forskning og sikre anvendelsen af dens
resultater for at oge vardiskabelsen og velferden i det danske samfund.



Nye globale markedsforhold

Konkurrencesituationen!

De maritime industrier befinder sig i en global konkurrence gennem hele skibets livscyklus, hvor iser
Asien er tradt ind som ny sterk akter med fuldstendig dominans i forhold til nybygning og voksende
interesse ogsa inden for rederi og offshoredrift. De avancerede systemer og delkomponenter
produceres globalt og sammenbygges siledes pa vaerfterne i Asien. Dette stiller skeerpede krav til
sammentankning af skibets forskellige systemer og delkomponenter, hvor fokus legges pa design,
operation og verifikation 1 forhold til skibets samlede performance og miljopavirkning gennem hele
livscyklussen.

Globale udfordringer’

De stigende krav til energieffektivitet, miljo, sikkerhed, stigende oliepriser samt CSR som
differentieringsparameter har fundamentalt 2ndret de forhold, som den internationale maritime industri
opererer under. Den danske sofartsstyrelse har spillet en central rolle i denne udvikling, som ogsa bor
imedekommes som en gylden mulighed for at skabe nye styrkepositioner og eksportmuligheder for
aktorer 1 Det Bla Danmark.

Teknologiske lgsninger — danske muligheder™’

Med lukningen af de store danske skibsvearfter har Det Bla Danmark fulgt den globale trend, hvor
nybygning flytter til Asien. Til trods for dette har styrken og vardiskabelsen i de danske maritime
industrier aldrig varet storre. Personerne i disse industrier formar til stadighed at finde nye
udviklingsmuligheder og forretningsomrader, hvilket vidner om en bemarkelsesvardig kreativ og
samarbejdende klynge.

De danske maritime industriers vaerdiskabende aktiviteter udgores siledes i dag 1 langt hojere grad af
rederidrift, avanceret udstyrsproduktion og hejt specialiserede serviceydelser fra rederier, klasse,
konsulenter og reparationsvearfter.

ATV's seminar om ”Innovation in the Maritime Industry”, atholdt den 16. maj 2011 pa Esplanaden

1 Kebenhavn, sigtede mod at skabe en falles forstaelse for, hvordan de nye krav til miljo og
energieffektivitet skal gribes af industrierne, myndighederne samt universiteterne i fellesskab og vendes
til konkurrencefordele og nye forretningsomrader for de videntunge danske maritime industrier.

Seminariet resulterede i 6 konklusioner', som denne rapport skal ses i direkte forlengelse af.

1 ATV Seminar: Innovation in the Maritime Industry, Sum-up and Discussion. Maj 2011.

2 Blue Event No. 23: Changing liner shipping for good — and for the better, Head of Sustainability Seren Stig Nielsen,
Maersk Line. Februar 2011.

3 Blue Event No. 23: Competitive Edge through Environmental Performance, Vice President Bo Cerup-Simonsen, Maersk
Maritime Technology. Februar 2011.



Det Bla Danmarks kompetencebehov

Flere ingeniorer med maritime kompetencer®

Som led i arbejdet har det ikke vaeret muligt at foretage en Ph.d. | Master | Diplom
kvar~1t~1tat1V opgorelse af behovet fo.r uddannelse af ingeniorer med 2011 ) 44 5
maritime kompetencer, herunder videre- og efteruddannelse. Samlet
set er der dog ikke tvivl om, at den nuvarende produktion af 2010 ! 2 3
ingeniorer med maritime kompetencer ikke dakker behovet i Det 2009 0 2
Bl;‘i Danmark. Hf:rtil kommer en udpra“:get bekymring for, at 2008 0 7 7
tilgangen heraf vil torre helt ud. Potentielt kan der saledes ansattes

. . .. . 2007 0 8 5
langt flere ingeniorer med en maritim baggrund, end der i dag
uddannes fra de danske universiteter. 2006 1 9 7

2005 2 2 2

Det arlige output af ingeniorer fra DTU (og SDU i parentes) med et

maritimt afgangsprojekt er, som det fremgar af figuren til hojre, ganske beskedent. Hertil skal dog
nzvnes, at de maritime industrier har optaget mange ingeniorer med ikke-maritime profiler og
efterfolgende selv givet dem de fornedne maritime kompetencer.

Kompetenceprofil

Blandt de nyuddannede ingeniorer eftersporger industrien kandidater med en sakaldt T-formet
kompetenceprofil, hvor den horisontale del af T’et symboliserer generalistkompetencer, mens den
vertikale streg symboliserer specialistkompetencer.

Af horisontale generalistkompetencer onsker Det Bla Danmark kandidater, som er akademisk skolede
og besidder en ingeniors innovative tilgang til problemlosning i forbindelse med den daglige drift samt
langsigtede strategiske projekter. Kandidaterne skal besidde et tvardisciplinart holistisk overblik over
skibs- og offshorekonstruktioner. Den brede viden skal daekke tekniske systemer og sammenhaxngen
mellem de enkelte teknologier og fagomrader i forhold til design, retrofit, operation, verifikation,
sikkerhed osv. Ligeledes skal kandidaterne have en holistisk forstaelse af branchen som helhed samt
dennes rolle i det brede danske erhvervsliv og i samfundet, dvs. en forstaelse af rederier, offshore,
konsulenter, klasse, producenter, havne, logistik, nationale og internationale organisationer etc.
Yderligere skal kandidaterne have en generel forstaelse af risikoanalyse og -vurdering samt matematisk
modellering

Af vertikale specialistkompetencer onskes, at kandidaterne besidder akademiske evner til at sztte sig ind
1 og ga 1 dybden med et snavert specialiseret omrade. Til specifikke omrader har isar klassen,
konsulenter, offshore og udstyrsproducenter onsker relateret til deres egne aktiviteter, hvilket ikke 1
samme grad er tilfeeldet for rederierne og Sefartsstyrelsen.

4 Sofartsstyrelsen: "Danmark som Europas forende sofartsnation”, handlingsplan fra marts 2006.
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Drifts- og projektkompetencer

I dag foregar innovationen dels igennem nybygninger og dels gennem projekter, hvor performance
(transportkapacitet, omkostninger, miljo, sikkerhed etc.) lobende forbedres gennem projekter parallelt
med den daglige drift.

Indspillet til disse projekter kommer fra en lang rekke kilder, herunder forskning og udvikling, nye
innovationer i udstyrsindustrien og kundekrav m.v. samt fra den lebende monitorering af driften.
Indspillet fra den lobende monitorering, analyse, planlegning og optimering er illustreret nedenfor.

Performance
¢ Transportkapacitet
® Fragtet last pr. omkostning

* Miljg Projekt
* Sikkerhed ——
® Etc.
Projekt Monitorering | Analyse
Optimering | Planlagning
Projekt
Driftsoptimering (tid) Driftshjul

Driftskompetencer er fortrinsvis relevante for redere, Sofartsstyrelsen, klassen og offshore, mens
projektledelse og specialistkompetencer er relevant for hele industrien, dvs. konsulenter og
udstyrsproducenter inklusive. De maritime industrier eftersporger samlet set ingeniorer med
nedenstaende kompetencer i forhold til drift og projekter.

Kompetencer — drift

e Driftsteknik, -ledelse, -optimering og -okonomi.

e Performancemanagement og -monitorering.

e Operation af skibe og offshoreplatforme.

e Miljoledelse, forstielse af miljokrav og -rapportering.
e Sustainability og livscyklusanalyse.

e Retrofit og ombygningsprojekter.

e Kreativitet, innovation og forandringsledelse.

Kompetencer — projekter

e Naval architecture (skibsdesign og -projektering).
e Stabilitet, seakeeping og fremdrivning.
e Struktur og styrkeberegning af konstruktioner.



e Stromningsmekanik, hydrodynamik, CFD.

e Bolgebelastninger.

e Energiteknik, maskineri, forbrandingsmotorer.

e Forbrendingsprocesser, forbrendingskemi, luftemissioner.

e Materialeteknologi (kompositter, letmetal etc.).

e Statistik.

e FElektriske kontrolsystemer og automation (sterk- og svagstrom).

e Problemstillinger omkring alternative braendstoffer — specielt LNG.
e TForstaelse af maskinsystemer.

¢ Dynamisk analyse/akustik.

Oplzring og efteruddannelse

Det er en udbredt forstaelse 1 de maritime industrier, at de helt specifikke kompetencer i forhold til et
bestemt omrade udbygges internt i virksomheden i forhold til dennes behov.

Det ses dog gerne, at universiteterne spiller en storre rolle i den lebende opkvalificering af
medarbejderne gennem et livslangt laeringsforleb, hvor der tages udgangspunkt i, at medarbejderne
allerede besidder en solid teknisk platform fra tidligere uddannelse og erhvervserfaring. Dette burde
vere af bade akademisk og skonomisk interesse for universiteterne.

Mulige efteruddannelseskurser

e Kommerciel og strategisk forstaelse af de styrende beslutningsparametre i en maritim
virksomhed.

e Miljoaspekter i relation til skibs- og offshoreoperationer.

e Projektledelse og okonomi.

e Salgskompetencer og viden om salgsprocesser.

e Interkulturel kommunikation/forstielse.

e Kontraktret og forhandlingskompetencer.

e Opdatering af viden om nye teknologier og deres mulige anvendelse inden for de maritime
industrier.

En teknisk/akademisk opkvalificering af iszr professionsbachelorer (hovedsagligt dual officerer,
maskinmestre og navigaterer) ses af de maritime industrier som en oplagt rekrutteringskilde for
studerende med en relevant og vardifuld erfaring. Det bor siledes overvejes at skabe en bedre
sammenhang mellem professionsuddannelserne og universitetsuddannelserne pa det maritime omrade,
herunder gennem xndringer i uddannelserne, inddragelse af merit og skraeddersyede suppleringskurser
m.v.



Industri- og universitetssamarbejde

Videndeling

Fagligt specialiserede forskningsdiscipliner kan i hojere grad sammentenkes med udvikling, innovation
og demonstration. Forskningen kan ligeledes i hojere grad stotte de forskningsbaserede uddannelser
med det formal at uddanne kandidater med de af industrien efterspurgte kompetencer.

Generelt kan der anbefales et oget samspil mellem de maritime industrier og universiteter i
uddannelsen/udviklingen af ingeniorer med maritime kompetencer. F.cks. bor praktisk erfaring og
skibsforstielse kobles bedre til den teoretiske studiedel.

Industrien ser gerne, at uddannelsesinstitutionerne i langt hojere grad anser maritim forskning som en
tvaerfaglig disciplin mellem forskellige institutter, fakulteter og universiteter. Etablering af en
tvaerorganisatorisk maritim komite, et center eller en uddannelse kunne vere en losning.

Tiltrekning af studerende

Det Bla Danmark bor engagere sig langt mere og pa et langt tidligere tidspunkt i de studerendes
studieforlob, bade for og efter de valger retning. Her skal der gores en indsats for at skabe en mere
ligevaegtig konsfordeling.

Engagement kan besta af praktik, gesteforelesninger, eksamensprojektet/cases, skibs- og
monitoreringsdata, uddannelsesmesser, studiejob, studieture, abent hus-arrangementer for gymnasier og
maskinmesterskoler, industriansatte professorer, undervisningsmoduler m.m.

Sarligt engagement kunne rettes mod DTU's tvardisciplinere TEMO-kursus (Technology, Economics,
Management and Organisation), som er de facto obligatorisk for de studerende pa
kandidatuddannelserne for konstruktion og mekanik, matematisk modellering og computing, fysik og
nanoteknologi samt elektroteknologi, mens det er valgfrit for de ovrige kandidatuddannelser. Kurset er
bygget op om en rakke virksomhedscases, hvoraf én eller flere kunne vare fra de maritime industrier.

Det Bla Danmark ber ligeledes tydeliggore, at man med en karriere i de maritime industrier nermest er
garanteret et internationalt og multikulturelt arbejdsmilje, hvor innovation samt forskning og udvikling
af gronne teknologier vil vaere overst pa dagsordenen i en meget lang arrakke.

Det Bla Danmark ber som helhed arbejde for en storre synlighed i offentligheden og medierne. For
eksempel bor storrelsen og betydningen 1 forhold til arbejdspladser og eksportindtegter vaere alment
kendt i befolkningen.

Konkret kunne Det Bla Danmark, koordineret med "World Careers”, udarbejde et samlet katalog, som
giver et overblik over karrieremulighederne i de maritime industrier, mulighederne for
virksomhedspraktik, studiejob, vitksomhedscases og andet samarbejde med industrien samt om de
forskellige fagmoduler pa universiteterne med relevans for ingeniorer med maritime interesser.



Bilag 1/2

Translated recommendations

On the basis of 13 interviews with a wide range of people from the maritime industries, SDU and DTU
in addition to a stakeholder meeting with 60 participants and contributions from 5 workshops about
the need for classification and verification, ship owners, consultants, equipment manufacturers and the
offshore industry the ATV working group on the future of engineering education in the maritime field
presents the following recommendations.

1. The Danish maritime industry must be more visible at the educational institutions (high schools
and universities) and in the public in general to attract more talented students to the maritime
field of studies.

2. The maritime industry must engage itself in the early stages of the engineering education to
influence the students and make them choose the maritime courses. This can be done through
summer school placements, guest lectures, student projects, data, field trips, company visits, etc.
The industry should contribute with cases to be used in the teaching of relevant courses at the
universities.

3. The value chain between research, education and industry must be solid and with widespread
interaction in all links. The competencies demanded by the industry (and described later in this
report) must be reflected in the education. This report gives a detailed description of the
demanded competencies.

4. The engineering education must constantly be updated to meet the industry’s current and future
demands. This must be done through continuously updating the courses offered at the
universities and through tighter cooperation with the industry in the teaching and project work

5. University research must support development, innovation and demonstration in the industry
and enable research-based teaching.

6. Future engineers should have a T-shaped competence profile. Horizontally this profile includes
interdisciplinary knowledge. Vertically this profile includes the academic capability of immersion
specialisation.

7. Education at the universities should be multidisciplinary and take place across different
university departments and faculties and perhaps even across universities. The establishment of
a coordinating maritime committee or a maritime centre could be a solution.

8. Turther education of the maritime officers and engineers (the people that are initially educated
to work on board ships) could be a source of recruitment of engineers for land-based jobs in
the future. The practical knowledge combined with technical and academic upgrading could be
valuable for some stakeholders. A stronger link with the engineering educations is
recommended.

9. The Danish maritime industry should prepare a catalogue of career opportunities, internships,
summer placements, cases, projects and other relevant possibilities of cooperation between
universities and the industry. Furthermore the universities should provide the students with a
clearer overview of the maritime engineering modules at the universities. This task should be
coordinated with “World Careers”.
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Bilag 2/2

Kommissorium

Den Danske Maritime Fonds kommissorium af 23. august 2011 for arbejdsgruppe.
Til Vice President Bo Cerup-Simonsen, A.P. Moller - Marsk

Det er fondens hab, at du som formand for en arbejdsgruppe i de nazste tre maneder kan udarbejde et
forslag til ssmmensztningen af en opdateret skibsbygningsingenioruddannelse ved DTU.

1: Arbejdet skal med inddragelse af interessenterne beskrive et nyt ’curriculum” eller som minimum
malene for et sidant.

2: Disse mal skal bedre imeodekomme de forventninger og ensker, som aftagerne (arbejdsgiverne) af
ingeniorer har og forventes at fa.

3: Et muligt udgangspunkt for beskrivelsen af disse mal er de 6 “observationer” fra ATV’s konference
den 16. maj 2011.

4: Ud over beskrivelsen af brugernes forventninger skal forslaget ogsa indeholde et forslag til, hvorledes
DTU vil kunne imodekomme disse ndrede onsker til undervisningen, savel organisatorisk som
akademisk. Den tilknyttede forskning skal noje reflektere malene.

5: Det er saledes intentionen, at forslaget skal reflektere en uddannelse, der er inspireret af behov og
ikke af, hvilket udbud DTU hidtil har engageret. DTU’s forpligtende engagement skal vare opnaet.

0: Den arbejdsgruppe, der skal nedsattes, besluttes af dig, og fondens administration er til radighed
som sekretariat.

7: Formalet med dette arbejde er at gore det muligt for DTU at fremsatte ansegningen til fonden om
eventuel onsket stotte 1 en 5-drig periode og efterfolgende fa fondens bestyrelses godkendelse af

samme. Eventuelt med inddragelse af andre fonde.

8: Safremt der i udarbejdelsesfasen forventes at palobe omkostninger, dekker fonden samme. Disse
skal dog godkendes ved mode den 4. oktober 2011.

9: Om nedvendigt kan det overvejes, om erhvervet skal ”forpligte” sig til et vist arligt aftag for at
understrege serigsiteten i behovet.
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