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1) Manchettekst (kort resumé)

Danske virksomheder efterspgrger i stigende grad maletekniske produktionsmedarbejdere med industri
4.0 kompetencer. Aktiviteten vil etablere uddannelsesmateriale pa omradet og formidle anvendelsen
hos uddannelsesinstitutioner og virksomheder.

2) Aktiviteten kort (resumé)

Teknologiorienterede virksomheder efterspgrger i stigende grad medarbejdere med “handverksmaees-
sige” ferdigheder, der samtidig har sekundaere kompetencer som “problemknusere” til de lgbende tek-
niske udfordringer i produktionen®. Behovet for opkvalificering af ufaglerte medarbejdere er bl.a.
adresseret i Teknologipagten?. De relevante tekniske uddannelser ved isar arbejdsmarkedsuddannelser
(AMU), erhvervsuddannelser (EUV, EUX), professionshgjskoler og erhvervsakademier, mangler ud-
dannelsesmateriale med det ngdvendige faglige niveauer til at adressere dette behov. Aktiviteten tager
udgangspunkt i de maletekniske kompetencer ved DFM og FORCE Technology. Det udviklede materi-
ale stilles frit tilgeengeligt via hjemmesiden www.metrologi.dk, og udbredes til de relevante interessen-
ter i form af seminarer, undervisning af underviserne og faglige netveerk. Aktiviteten vil medvirke til at
styrke udbuddet af kvalificeret maleteknisk arbejdskraft, som opfylder danske virksomheders nuvae-
rende og fremtidige behov for medarbejdere, med steerke “problemknuser” kvalifikationer.

Aktiviteten er baseret pa den igangvearende aktivitet "Undervisning i metrologi”. | naerveerende forslag
vil vi seette fokus pa metrologi 4.0 dvs. deekke de maletekniske behov, som industri 4.0 medfgrer. Em-
nerne vil inkludere sporbarhed, dataintegritet, validering af malinger og bestemmelse af usikkerheder,
inkl. bidrag fra signalkaeder. Uden disse essentielle elementer, kan de store dataseet i veerste fald veere
totalt misvisende. Der udvikles samlet i alt 16 leeremidler i resultatkontraktperioden (se afsnit 5).

@get inddragelse og medbestemmelse i falgegruppen vil sikre, at uddannelsesmaterialet er i overens-
stemmelse med virksomhedernes behov. Forslaget bidrager til at opfylde FORSK2025 ambitionen om
omsatning af forskning til dygtige dimittender med de kompetencer, som arbejdsmarkedet efterspar-
gers.

3) Markedsbehov, erhvervs- og samfundsmaessige potentialer

Dansk industri star over for en stor mangel pa teknisk uddannede. Det gaelder bade faglaert arbejdskraft
og ingenigrer®. Digitalisering, automatisering og introduktion af anden ny teknologi kreever adgang til
arbejdskraft med sarlige kompetencer®. Steerke kompetencer inden for malevidenskab er en ngdvendig

! Hgjbjerre Brauer Schultz (2018): "Virksomheders efterspgrgsel efter STEM-kompetencer".

2 http://em.dk/nyheder/2018/01-25-teknologipagt

3 FORSK2025 side 6, side 11, side 37

4 Dansk Industri analyse "Ny teknologi kraever nye kompetencer i dansk produktion” (maj 2016)

5 Dansk Metal’s undersggelse: “Robot-kolleger giver produktivitet og job et boost i industrien” (2014)



http://www.hbseconomics.dk/wp-content/uploads/2018/04/Virksomheders-efterspørgsel-efter-STEM-kompetencer.pdf
http://em.dk/nyheder/2018/01-25-teknologipagt

forudseetning for gget digitalisering og automatisering hos virksomhederne. For eksempel er introduk-
tion af avanceret produktion blandt andet baseret pa etablering af et netveerk af avancerede sensorer, pa
generering af maledata og pa behandling og forstaelse af disse maledata.

Styrket uddannelse inden for malevidenskab vil bidrage til at sikre virksomhederne adgang til de hgjt-
kvalificerede medarbejdere, de vil eftersparge i fremtiden. En undersggelse af jobopslag fra tekniske
virksomheder (STEM - teknologi, IT, naturvidenskab og matematik) i Danmark viser, at der inden for
klyngen af “fremstilling og vedligehold” i stigende grad soges medarbejdere med handverksmassige
feerdigheder, som samtidig har sekundere kompetencer som “Problemknusere” ©. Ifalge undersggelsen
var der i 2017 ca. 3000 jobopslag’ fra den private sektor, der sogte disse “’problemknusere”, og antallet
forventes at stige i de kommende ar.

Danske virksomheder skal i fremtiden imgdekomme ggede krav til produktkvalitet, og dokumentation,
og det bliver kritisk at have adgang til medarbejdere med maletekniske kompetencer. Regering har
med Teknologipagten sat ”... et mal om, at 20 pct. flere skal gennemfare en faglart eller videregaende
uddannelse over de naste 10 ar inden for de sdkaldte STEM-omrdder .... Hvis mdlscetningen realiseres,
indebarer det, at Danmark om 10 ar star med ca. 10.000 flere med STEM-uddannelser end ellers — og
det er oveni, hvad der er pa vej som fglge af de seneste ars ggede optag pa de videregaende uddannel-
ser.” 8,

Ovenstdende behov understottes af analysen "Behovsanalyse for deltidsuddannelse i *Kvalitet og ma-
leteknologi’” fra 2017, bestilt af Erhvervsakademi Aarhus (EAAA) og udarbejdet af DFM. | alt 98 re-
levante danske virksomheder deltog, hvoraf 50 var SMV’er. De deltagende virksomheder kom primaert
fra brancherne plast, metal, fgdevarer, kemi og medico. | analysen udtrykte 81 % af de adspurgte virk-
somheder, at de i hgj grad har behov for medarbejdere med maletekniske kompetencer. Samtidig re-
sponderede 82 % af disse, at de har sveert ved at rekruttere medarbejdere med maletekniske kompeten-
cer. Dette resulterer i, at de fa medarbejdere med relevante kompetencer, ofte flytter rundt mellem
virksomhederne. Yderligere star mange virksomheder overfor, at et overtal af deres maleteknikere
naermer sig pensionering, fordi de yngre generationer ikke besidder disse kvalifikationer. I1fglge be-
hovsanalysen vil der over en femarig periode veere behov for opkvalificering af de maletekniske kom-
petencer hos ca. 8.300 medarbejdere. Derudover vil der veere brug for ca. 5.500 nye medarbejdere med
disse kompetencer, over samme femarige periode, hvilket stemmer overens med udviklingen i
jobopslag. Aktiviteten er af generel relevans for industrien hvilket blandt andet ses ved den brede vifte
af brancher, der udtrykker et behov for maleteknisk viden for at kunne opretholde hgjteknologisk pro-
duktion og udvikling i Danmark. Herunder er medtaget to kommentarer:

"Det er et godt og tiltreengt initiativ, som kan afhjcelpe de udfordringer, vi har med at finde medarbej-
dere med tilstreekkelige mdletekniske kompetencer... | takt med at vindindustrien har udviklet sig, er
kravene til det, vi bearbejder og maler, blevet skerpet. Maling er i dag en kompleks starrelse, hvor valg
af udstyr, metodevalg, rumlig forstaelse og formidling er nggleelementer. Specialisering inden for det
metrologiske er blevet en ngdvendighed for os og det kreever, at der er potentielle medarbejdere med et
metrologisk fundament, som vi kan tiltreekke og udfordre ”

Berit Mikkelsen, Quality improvement engineer, AH Industries A/S

6 Hgjbjerre Brauer Schultz (2018): " Virksomheders efterspgrgsel efter STEM-kompetencer” www.hbseconomics.dk/publikationer/virk-
somheders-efterspoergsel-efter-stem-kompetencer/".

7 Neesten 9% af alle STEM jobopslag fra den private sektor.

8 http://em.dk/nyheder/2018/01-25-teknologipagt

DFM DFM Resultatkontrakter 2019-2020 2/11


http://www.hbseconomics.dk/publikationer/virksomheders-efterspoergsel-efter-stem-kompetencer/
http://www.hbseconomics.dk/publikationer/virksomheders-efterspoergsel-efter-stem-kompetencer/
http://em.dk/nyheder/2018/01-25-teknologipagt

”Novo Nordisk A/S stotter forslaget om at etablere et virtuelt informationscenter for undervisning i me-
trologi. Vi har behov for medarbejdere med de maletekniske kompetencer, som aktivitetsforslaget
adresserer, og vi oplever i stigende grad udfordringer med at rekruttere medarbejdere med netop disse
kompetencer.” Finn Christensen, principal specialist, Novo Nordisk A/S.

Bedre viden om metrologi hos medarbejdere vil medvirke til en bedre fastsattelse af tolerancer, valg
af optimalt maleudstyr og metode, som derved sikrer en mere effektiv produktion og opgradering af

det teknologiske potentiale i den industrielle sektor®. Malgruppen for aktiviteten er bade sma og store
danske produktionsvirksomheder.

Behov hos uddannelsesinstitutionerne

En imgdekommelse, af industriens efterspargsel pa opkvalificering af arbejdsstyrken, blev sat i vaerk af
DFM og FORCE Technology med resultatkontrakten ”Undervisning i metrologi”, se Www.metro-
logi.dk. En vigtig del af arbejdet i den forgangne periode, har veret at styrke kontakten til uddannelses-
sektoren og indskarpe virksomhedernes faglige behov hos uddannelsessteder. Via kontakten med un-
dervisere er opnaet viden om hvordan nyt materiale bedst tilpasses undervisningsbehovene og finder
indpas i eksisterende og nye undervisningsplaner. Uddannelsesstederne har givet positive evalueringer
af det udviklede materiale, og det benyttes for nuvaerende i undervisningen hos fem uddannelsesinstitu-
tioner. Materialet er meget efterspurgt, bl.a. fordi underviserne ikke har forskningsbaggrund eller res-
sourcer til selv at udvikle basismaterialet, og derfor tidligere matte klare sig med lgse noter, leverander
reklamer og produktark. EAAA beskriver, at de i hgj grad har brug for nyt materiale til den nye deltids-
uddannelse i ”Kvalitet og maleteknologi”, som udbydes fra sommeren 2018. Behovet for mere materi-
ale og fortsattelse af indsatsen bekraftes af industriens uddannelser’®, Dansk Industrit!, og arbejderfor-
bundet 3F, som konstaterer

Benedikte Andersen, Uddannelseskonsulent hos 3F:

”... at vi generelt ser et behov for at styrke de maletekniske kompetencer i DK, og at virksomhederne
efterspgrger medarbejdere med disse kvalifikationer. Jeg ser derfor meget gerne, at der arbejdes pa at
opdatere undervisningsmaterialer med tilhgrende opgaver/avelser, ligesom der er behov for en efter-
uddannelse af underviserne.”

De sidstneavnte tre parter gnsker is&r en gget indsats inden for arbejdsmarkeds- og erhvervsuddannel-
serne som dakker de relevante uddannelsesretninger og aftagerindustrierne angivet i tabellen neden-
for. Endelig har virksomheder fra falgegruppen efterspurgt materiale om metrologi i industri 4.0.

Overblik over relevante brancher og relaterede uddannelser

| tabellen nedenfor vises uddannelsesinstitutioner, uddannelsesretninger samt hvilke industrier der pri-
meert vil aftage kandidaterne. Uddannelsesretninger markeret med kursiv har evalueret og benyttet sig af
det undervisningsmateriale, som blev udviklet i RK 2016 - 2018. Undervisere, der i dag anvender materia-
let udtrykker behov for mere dansksproget materiale med et passende fagligt niveau.

Uddannelsesinsti- | Uddannelsesretning | Aftager industri

tution

Erhvervsakademi Procesteknolog Metal, plast, fgdevarer, kemi
Automationstekno- Robot, automatik, maskin
log
Produktionsteknolog | Metal, plast, automatik, maskin

9 Jf. FN's Verdensmal 9.5
10 Se BedreInnovation.dk, Katrine Laubjerg
11 Se vedheaftede stgttebrev fra Lone Folmer Berthelsen, Erhvervsuddannelseschef, DI.
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Fadevareteknolog

Fadevarer

Erneringsteknolog

Levnedsmiddel, kantiner, sundhed

Mejeriteknolog

Levnedsmiddel

Laborant

Kemi, medico, fadevarer, levnedsmiddel, plast, uni-
versitet

Jordbrugsteknolog

Landbrug og gartneri, fadevarer, miljgforvaltning,
konsulent

Miljateknolog

Affald/spildevand, konsulent

VVS-installater

Byggeri, vand- og aflgb, indeklima, konsulent

El-installatar

Byggeri, elektronik, konsulent

Energiteknolog

Energioptimering, byggeri, konsulent, energisektor

Kvalitet og maletek-
nologi

Metal, plast, fadevarer, kemi, medico, elektronik,
maskin

Maskinmesterskole

Maskinmester

Energisektor, skibe, offshore, konsulent

Professionshgjskole

Bioanalytiker

Sundhed, medico

Laborant

Kemi, medico, fedevarer, levnedsmiddel, plast, Univ.

Arbejdsmarkeds ud-
dannelser (AMU),
Erhvervsuddannel-
ser for Voksne
(EUV) og EUX

Bred vifte af er-
hvervs og arbejds-
markeds uddannelser

Virksomheder og industri der ansatter: Automatik- og
procesuddannede, CNC-teknikere, Elektronik- og
svagstrgmsuddannede, Elektronikoperatarer,
(fortseetter pa neste side)

Finmekanikere, Flyteknikere, Industrioperatgrer, In-
dustriteknikere, Plastmagere, Procesoperatarer,
Produktarer, Verktgjsmagere og Verktgjsteknikere.

Erhvervsskole,

Elektronikfagtekni-
ker

Service, elektronik, maskin, IT, forsvaret

VVS-energi tekniker

Vand- og gasverker, energisektor, byggeri

Industritekniker

Maskin, skibsvarfter, metal, plast, energisektor

Ingenigr hgjskoler

Elektrisk Energitek-
nologi

Elforsyning, produktion, installation, konsulent

Elektroteknologi

Elektronik, produktion, konsulent

Maskinteknik

produktion, vindmglle, medico, offshore, skibsveerft,
kraftveerker, varme/kgleindustri, fgdevare, elektronik,
transport

Proces og Innovation

Produktionsvirksomheder i STEM sektoren.

Universitet

Fysik, Kemi, Nano,
Farmaceut, Bio- og
Life, ...

STEM virksomheder generelt.

Behov hos startup’s og SMV’er
Igennem behovsanalysen fra 2017 og magder med virksomheder med interesse for maleteknik, har vi
erfaret, at det udarbejdede undervisningsmateriale bliver benyttet direkte i virksomhederne til intern op-
lering eller introduktion til maleteknik. Derudover har iser start-up virksomheder udtrykt serlig gavn
af den direkte adgang til materialet jf. nedenstdende kommentar:

[ det danske startup okosystem er bade iveerkscettere og radgivere ofte pd ukendt grund, ndr det
handler om at gennemskue hvilke krav, et produkt/en produktion er underlagt, og hvordan man kan
male tilfredsstillende pa, om en ny teknik, et nyt produkt vil leve op til de relevante krav. Derfor ender
mange startups med at spilde kostbar tid pa at lave noget, som viser sig ikke at leve op til kravene.
Her er jeg sikker pa, at infocentrets materialer og info om, hvor man finder bestemt viden, vil veere til
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stor hjalp. Der er behov for en mere paedagogisk tilgang, sa ikke kun allerede-eksperter kan danne sig
et overblik (...) for sd evt. at hente eksperter ind til den dybere behandling.”
Marie Helles, Leder af Inkubatoren, Cphbusiness

Pa Bedrelnnovation.dk beskriver 17 virksomheder og 18 uddannelsesinstitutioner behovet for en fort-
saettelse og udvidelse af aktiviteterne omkring metrologi.dk, sa der skabes et samlingspunkt hvor bade
virksomheder, uddannelsesinstitutioner og fagtekniske organisationer kan hente viden om metrologi.

4) Videnspredning og inddragelse

Inddragelse

| den indevaerende resultatkontrakt Undervisning i metrologi” er der etableret teet samarbejde til bade
virksomheder og uddannelsessteder, og begge malgrupper er inddraget i den eksisterende falgegruppe..
Der er i indeveerende periode opnaet en vaesentlig styrket gensidig forstaelse mellem malgrupperne for
konkrete behov og hvilke muligheder, der eksisterer for at opfylde dem. Det udarbejdede materiale har
veaeret en katalysator for dialogen imellem undervisere og virksomheder, hvilket bl.a. er vigtigt pga.
tidspresset hos alle parter. Dette har fx afspejlet sig i at inputtet fra fglgegruppen, har flyttet sig fra visi-
onstanker til gnsker om strategi og om konkrete tiltag. Falgegruppen har derfor i stigende grad veeret
retningsbestemmende for aktiviteten, og har varet en afgagrende motivationsfaktor for at der seges om
viderefgrelse af aktiviteten.

Fremadrettet gnskes at fglgegruppen i endnu hgjere grad inddrages i prioritering af aktiviteterne. Derfor
gges interaktionen med falgegruppen som falger:

= Mindst 3 fglgegruppemader, der inkluderer repreesentanter fra bade virksomheder og uddannelsesste-
der. Fokus vil vere pa faglige cases fra virksomhederne og indhold til leerermidlerne. Afholdes med
fordel hos virksomhederne eller uddannelsesstederne.

= Fglgegruppen udvides med 4 nye virksomheder og uddannelsessteder.
Endvidere styrkes interaktionen med malgrupperne ved:

= Oprettelse af arbejdsgrupper, hvor virksomheder og undervisere er inddraget udformningen af et leere-
middel. Det er GTS eksperterne der star for udarbejdningen, men med Igbende input og evaluering fra
arbejdsgrupperne.

= Arrangering af virksomhedsbesgg med fokus pa virksomheders faglige kompetence behov.

Formidling
Det gnskede kompetencelgft realiseres igennem formidling til underviserne og indbefatter:

= Der afholdes seminar med et fuldt dagsprogram, orienteret mod undervisere, men hvor virksomheder
ogsa er velkomne. Afholdes om sommeren hvor underviserne har bedst tid.

= Undervisning af underviserne med introduktion af de udviklede lzeremidler samt det maletekniske og
faglige grundlag. Afholdes ved uddannelsesstederne. | alt 6 halvdagsarrangementer.

= Radgivning af undervisere mht. fagligt indhold i undervisningen, udfares fx ved at en GTS ekspert
deltager i undervisning pa uddannelsesstedet, og herefter har dialog med underviseren om hvordan ny
viden kan inddrages. Der afholdes mindst 4 radgivningsseancer.

= Studerende og undervisere tilbydes adgang til DFM og FORCE faciliteter. Dette omfatter rundvis-
ning, og "hands-on’ gvelser. Der afholdes 2 arrangementer.

= Opleg for studerende ved uddannelsesinstitutioner, udfert af GTS eksperterne. Der udarbejdes 2.
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= Kalibreringsgvelser; hvor malinger udfert ved uddannelsessteder sammenlignes med malinger fra me-
trologiinstitutterne.

Videnspredning og Infocenter om metrologi

Bade uddannelsesinstitutioner, produktionsvirksomheder og konsulentvirksomheder med behov for
medarbejdere inden for maleteknik, udtrykker et behov for en koordinering af viden inden for de male-
tekniske emner, og et gnske om at www.metrologi.dk kan bidrage til at etablere falles terminologi og
referenceramme. Yderligere henvender interessenter sig allerede i dag for at fa svar pa faglige spargs-
mal, og behovet er stigende. Oprettelsen af et infocenter skal tydeliggere denne mulighed for direkte
henvendelse, samt bidrage til koordinering og tilgeengelighed af de udviklede undervisningsmaterialer
om maleteknik.

Infocenteret vil:

* Veare indgangspunkt for personer, der ikke har forud kendskab til maleteknologi og metrologi.
= Give adgang til at stille direkte henvendelse til metrologi.dk eksperterne mht. undervisningsmateriale.
= Vere repraesenteret online i form at hjemmesiden www.metrologi.dk med indhold om:

- Leksikon over ord og begreber inden for metrologi.

- Preasentation af relevante aktgrer i den danske metrologiinfrastruktur fx DS, DANAK, DA-
NIAmet, FVM, EuroLab, Sikkerhedsstyrelsen, samt videnspredning om metrologi.dk til
naevnte aktarer.

- Henvisninger til relevante kurser, bgger og udbydere af metrologiundervisning.

= Udbrede kendskab til aktiviteten

- Til Startup virksomheder via fx DTU Skylab og Fablab miljgerne.
Give preaesentationer ved relevante fagnetveaerk fx FVM, Erfa-grupper, eurolab, etc. 2 stk.
Skrive indleg i brancherelevante nyhedsmedier fx teknovation.dk, ingenigren. 2 stk.

- Via lokale formidlingshuse fx Skoletjenester og Tektanken hos Naturvidenskabernes hus??.
De udvalgte aktiviteter inden for videnspredning- og inddragelse er specificeret i dialogen med falge-
gruppen, virksomheder og uddannelsessteder samt input fra Bedrelnnovation.dk jf. kommentar fra
Brian Schmidt Pedersen, Lektor, faggruppeformand Proces Automation, Maskinmesterskolen Kgben-
havn.

5) Konkrete aktiviteter

Den gennemfarte behovsanalyse fra 2017 blandt virksomheder, identificerer, at de primare maletekniske
behovsomrader er: temperatur, masse, reference materialer, volumen, geometri, flow, tryk, kemi (fx pH og
blandingsforhold), samt elektrisk ledningsevne og elektricitet. DFM og FORCE Technology besidder til-
sammen de hgjeste kompetencer i Danmark inden for de neevnte omrader. | den eksisterende kontrakt er
disse emner i stgrre og mindre omfang blevet bergrt, men med udgangspunkt i den fysiske forstaelse af
systemerne og vurdering af usikkerheder. | nervaerende ansggning adresseres metrologi 4.0 udfordringer
og cases fra virksomheder med fokus pa identifikation og bestemmelse af usikkerhedsbidrag fra omgivel-
serne. Dette indbefatter digitalisering, validering og kvalitetssikring til procesanlzeg med omfattende net-
veerk af dataproducerende sensorer. Der er behov for gget fokus pa metrologi og databehandling i disse
sammenhange fx mht. machine-learning samt software og datavalidering. | kontekst af metrologi 4.0 vil
emnerne blive behandlet med serlig fokus pa sporbarhed, dataintegritet, validering af malinger og be-
stemmelse af usikkerheder, inklusiv bidrag fra signalkeaeder. Uden disse essentielle elementer, kan de store
dataseet i veerste fald give totalt misvisende resultater.

12 www.nvhus.dk
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Undervisningsmateriale:

Der udvikles i alt 16 leeremidler i lgbet af de to ar. Et leremiddel defineres som praktiske gvelsesvejled-

ninger, video’er, software eksempler, simuleringer, beregningsvarktgjer, kompendier, regnegvelser, pree-
sentationer m.m. Et leeremiddel bestaende af tekstmateriale vil typisk besta af 10 til 20 sider, mens video
materialer har en leengde pa mellem 4 og 9 minutter.

Undervisningsmaterialet er naermere beskrevet herunder:

o De 16 udviklede leeremidler vil formidle forskellige emner i et metrologisk perspektiv, herunder ek-
sempelvis: Signalkeden fra malepunkt til udleesning, signalkeeder i store procesanleg og industri 4.0,
drift og vedligehold af maleudstyr, geometriske malinger med optiske metoder, malinger af lys, gas-
malinger, partikelmalinger i bl.a. renrum, miljgmalinger, produktionssystemers energiforbrug og ener-
gieffektivisering, materiale prevning, kvalificering og validering af malemetoder, validering af soft-
ware, Statistik og handtering af usikkerheder i databehandling fra enkelt instrumenter til BigData,
Kvalitetssikring af data i industri 4.0, samt gvrige relevante emner, der identificeres i lgbet af aktivite-
ten.

o Antallet af leeremidlerne til de respektive uddannelser forventes fordelt ved leeremidler rettet mod:

o studerende ved professionshgjskoler, erhvervsakademier o.l.
o arbejdsmarkedsuddannelser og erhvervsuddannelser.
o ingenigrhgjskoler og universiteter og undervisere ved de gvrige uddannelser.

o Materialets faglige og padagogiske niveau sikres ved inddragelse af underviserne under udarbejdel-
sen og via evaluering.

e Mindst 1 af leeremidlerne vil vare undervisnings-video’er, som vil deekke metrologi i proces-, meka-
nik-, eller medico-industri samt aktiviteter relateret til akkrediterede laboratorier fx akkrediterede
kalibrering l&engdemalinger og maleklodser, masse, tryk og flow. Saledes kan eksempler industri og
metrologilaboratorier treekkes direkte ind i undervisningslokalet.

e Eksempler fra *den virkelige verden’ baseret pa realistiske cases og udfordringer fra virksomheder, vil
blive implementeret i min. 10 af leeremidlerne.

e Praktiske gvelser som fx kalibreringsopgaver, sammenligninger gode/darlige malemetoder eller gvel-
ser i usikkerhedsvurdering og fejlfinding vil indga i min. 7 leeremidlerne.

e Mindst 4 lzeringsmidler vil inddrage digitalisering, automatisering, eller BigData, via software eksem-
pler implementeret i Excel, Python eller R.

Evalueringer:

Udvalgte undervisningspakker vil blive evalueret af undervisere, sa det sikres at materialet er anvendeligt

i undervisningen, og har det rette paedagogiske niveau. Der udarbejdes en evalueringsrapport, der inklude-

rer evalueringer af 12 leerermidler. Der vil ogsa blive udarbejdet en evaluering hos fglgegruppen, som skal

afdaekke tilfredsheden med aktivitetens omfang, resultater og kvalitet.

Administration og Koordinering:

Koordineringen af aktiviteten foretages af DFM. Dette omfatter finansielle forhold, styregruppemader
mellem GTS institutterne, samt opretholdelse af et register over de involverede partnere og interessenter.
DFM vil kontinuert monitorere fremdrift og kvalitet af det udferte arbejde igennem Igbende intern rappor-
tering fire gange arligt og afholdelse af interne projektmader med repraesentanter fra hvert institut.

Barrierer og risici:
De vigtigste risici for aktiviteten er:

at afdeekke behovet hos virksomhederne sa materialets indhold og fokus daekker industriens behov.
at etablere kontakt og samarbejde med uddannelsesinstitutionerne.

at sikre at det faglige niveau for undervisningsmaterialet er det rette.

at sikre, at underviserne kan anvende materialet i deres undervisning, fx mht. studieplaner.

De to forste risici er meget lave i kraft af de tiltag der er gjort i den farste RK, samt at samarbejdet med
de fleste uddannelsesinstitutioner allerede er etableret. Ligeledes er virksomhedernes behov afdaekket
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via behovsanalyse og falgegruppen. De hyppige felgegruppemader hvert % ar, skal sikre timingen ift. at
fa indarbejdet det nye materiale i uddannelsesinstitutionernes undervisningsplanerne, samt styrke ind-
dragelsen af virksomheder til at give konkrete input i form af cases og samfundsbehov.

6) Nyhedsveerdi og ambitionsniveau

Resultatet af denne aktivitet forventes inden for de naeste 5 ar, at veere at:

e Der realiseres mere end 500 kvalificerede dimittender med styrkede maletekniske kompetencer, som
vil udggere de eftertragtede problemknusere” i mere end 250 Danske virksomheder.

e Danske virksomheder vil lettere have adgang til opdateret viden inden for maleteknik, og vil have en
kortere vej til, at fa hjeelp og vejledning til lgsning af deres maletekniske udfordringer.

Aktiviteten adresserer en udtalt mangel i undervisningsmaterialet pa de tekniske uddannelser og har be-
tydelig nyhedsverdi som beskrevet i kommentarerne.

”Der findes stort set ikke noget dansk undervisningsmateriale pa omradet, og det er derfor altafge-
rende, at nervaerende projekt gennemfares, s Danmark kan fa tidssvarende undervisningsmateriale af
hgj kvalitet til de relevante tekniske uddannelser og serligt AU i kvalitet og maleteknologi. Der ud over
er det yderst vigtigt, at der skabes et forum/netveark, hvor bade virksomheder og uddannelsesinstitutio-
ner kan adressere deres maletekniske udfordringer.” Dorte Y. Pedersen, uddannelseschef, Erhvervs-
akademi Aarhus (EAAA).

Med den ny deltidsuddannelse AU i Kvalitet og méleteknologi’ ved EAAA, skabes yderligere behov
for maleteknisk undervisningsmateriale, for taettere samarbejde mellem industri og erhvervsakademier,
og for anvendelse af GTS institutternes faciliteter i undervisningen. Det forventes at andre erhvervsaka-
demier vil udbyde uddannelsen *Kvalitet og méleteknologi’ bade pa deltid og fuldtid. Pa baggrund af
den hgje efterspgrgsel fra 3F, DI og industriens uddannelser, vil en ny og gget indsats blive rette mod
arbejdsmarkedsuddannelserne og erhvervsuddannelser, som vi vil assistere med leeremidler og kompe-
tencelgft af underviserne. De akkrediterede uddannelser er af hgj vaerdi for virksomhederne, som skal
dokumentere deres medarbejderes kvalifikationer i forbindelse med myndighedsgodkendelser®® fx EU
og FDA. Dette udbud af akkrediteret uddannelse vil ikke opsta fra andre sider.

Infocentret vil vaere med til at sikre synergi mellem metrologiaktgrerne og uddannelsesinstitutioner, sa-
ledes at den samme terminologi anvendes, bade hos undervisere pa de forskellige uddannelsestrin og i
virksomhederne. Dette vil sikre en bedre kommunikation mellem forskellige faggrupper fra tekniker til
ingenigr, og uddannelsesinstitutioner og virksomheder imellem. Saledes vil nyuddannede mere effektivt
integreres i virksomhederne, idet de allerede vil veere indfert i de rette begreber og teenkemader.

Ambition, ”impact” og nyhed

Denne aktivitet vil understgtte virksomhedernes behov for nyuddannede, som har en styrket maleteknisk
viden, og metrologi 4.0 kompetencer. Sidstnavnte er ikke tidligere blevet adresseret af nogen danske eller
udenlandske aktgrer i videre omfang.

Det er malsatningen at mindst 10 uddannelsesinstitutioner aktivt vil benytte materialet udviklet i denne
aktivitet inden 2022. DFM og FORCE vil hver overfare laeringsmidler til yderligere 5 uddannelsesinstitu-
tioner i denne aktivitet.

Det er ambitionen at > 60% af dimittenderne fra uddannelsesstederne listet i markedsbehovet i ar 2021 har
anvendt undervisningsmateriale udviklet i neerveerende aktivitet hvilket sikrer et markant lgft af kvaliteten

13 Jf. input fra falgegruppen.
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af dimittender, som kan tilga danske teknologiorienterede virksomheder. Dette vil bidrage til at danske
virksomheder far styrket adgang til medarbejdere med kvalifikationer, der vil vaere behov for i fremtiden.
De virksomheder, som far gavn af denne aktivitet, deekker en bred skare af produktionsvirksomheder in-
den for mange forskellige brancher som omtalt i sektion 3 (bl.a. plast, metal, medico). Saledes anslas det i
Behovsanalysen fra 2017 at mere end 2000 virksomheder har behov for maletekniske kompetencer hos
deres medarbejdere.

7) Vidensamarbejde og -hjemtagning

Aktivitetens primere samarbejdspartnere vil fortsat vaere erhvervsakademiuddannelser samt professi-
onsbacheloruddannelserne. Heriblandt samarbejde med EAAA omkring deltidsuddannelse *AU i Kvali-
tet og maleteknologi’. En del af indsatsen rettes mod erhvervs- og universitetsuddannelser fx er der ind-
gaet aftale om etablere samarbejde med DTU Diplom og KU Science.

Pa nationalt plan gges samarbejdet med fagtekniske foreninger og organisationer sasom for Veerksteds-
teknisk Metrologi, Industriens uddannelser og Dansk Standard. Dette vil samle alle de initiativer som
har fokus pa at styrke den maletekniske viden, og herigennem inddrage nye virksomheder til fglgegrup-
pen. FORCE anvender sit medlemskab i MADE, til at sikre samarbejde omkring maletekniske cases i
industri 4.0.

| den indevaerende periode er aktiviteten blevet praesenteret ved TC-IM (Teknisk komite for interdisci-
plinzer metrologi) og skabte stor interesse hos de andre europaiske NMI’er, som star med lignende ud-
fordringer mht. adgang til kvalificeret arbejdskraft. Et forpligtende samarbejde mellem de nordiske
NMTU’er er etableret i 2017. Samarbejdet er i 2018 sggt styrket via det nye EMPIR tiltag ”Europaiske
Metrologi Netverk™ med titlen ”Nordic Smart Specialization”, hvori samarbejde om udvikling af un-
dervisningsmateriale indgar som et konkret emne. Ligeledes er der etableret kontakt til uddannelses
sektionen ved NPL.

Med en kommende redefinering af Sl systemet er der en serlig mulighed for at fa offentlig opmeerk-
somhed pa metrologi-verdenen?*. Aktiviteten vil udnytte dette momentum til, at skabe opmaerksomhed
pa behovet for kloge hander og de nye spaendende muligheder i uddannelsesverdenen.

Desuden sgges samarbejde med danske institutioner, som beskeftiger sig med didaktisk og moderne
lering, saledes at det udviklede materiale er padagogisk og henvender sig til rette malgruppe. Rele-
vante institutioner er DTU Learn og Institut for laering og filosofi fra AAU, hvor studerende kan inddra-
ges i form af studenterprojekter. Via samarbejde med leeremiddel.dk og Uddannelse 4.0, afsgges om de
valgte tiltag opnar de tilteenkte kompetencelgftende effekter, mens samarbejde med SMARTLEAR-
NING.dk afsgger muligheder for at inddrage det udviklede materiale i E-leering.

Aktiviteten vil ikke medfinansiere FoU projekter.

8) Sammenhang med instituttets strategi og afsaet i instituttets ressourcer

Der er i indevaerende periode opbygget kompetencer hos DFM og FORCE pa omradet gennem RK
kontrakt ”Undervisning i Metrologi” og begge har steerke kompetencer inden for metrologi pa industri-
nert niveau.

DFM: Det er DFM’s vision at vere blandt de bedste i Verden til at fa ny avanceret metrologividen i an-
vendelse 1 virksomhederne og ”Undervisning i metrologi 4.0” vil bidrage til at visionen realiseres. Akti-
viteten statter op om DFM’s strategiplan mht. undervisningsindsats ved universiteterne. DFM’s bidrag

14 Dette adresseres i DFM’s ansggning "Metrologisk infrastruktur”
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understottes af de opbyggede kompetencer i "Metrologisk infrastruktur” og "Metrologisk forskning og

udvikling”.

FORCE Technology har i sin strategiplan et serligt fokus pa samarbejde med uddannelsesinstitutioner
0g pa at skabe verdi igennem videnspredning. Malsatningerne realiseres her igennem en bred vifte af
formidlingsaktiviteter (leeremidler, infocenter, fagseminarer, Lab-besog hos GTS erne mv.), der skal
sikre, at metrologisk viden kanaliseres ind i uddannelsessystemet og kompetencer opbygges hos fremti-
dens medarbejdere i industrien. Aktivitetsplanen tager afset i FORCEs mangearige erfaring og status
som DI (Designated Institute) inden for udpegede omrader. Den komplementerer FORCES aktivitets-
plan ” Maleteknisk infrastruktur til et digitalt og baeredygtigt samfund - Legal metrologi”, idet den ska-
ber mulighed for at omsatte noget af den nye viden, der opbygges under *Maleteknisk Infrastruktur —
legal metrologi’, til leeringsmateriale, der kan komme erhvervsskolerne til gode.

9) Tidsplan og milep=le

| nedenstaende henviser leeremidler bade til kompendier, teoretiske gvelser, praktiske gvelser, software
gvelser, power-point praesentationer og videoer. Milepale er indekseret med AR-TYPE-NR. (AAAA-T-

##)

Typerne af milepale er: Vidensamarbejde, -hjemtagning og kompetenceopbygning (K), Udvikling af
teknologisk serviceydelse (Y), Inddragelse og viden-spredning (V) og Andet (A).

Milepel Specifikation

2019-K-01 | Etableret samarbejde med danske institutioner, som arbejder med didaktik og moderne
leering. (DFM,)

2019-K-02 | > 15 relevante virksomheder, uddannelsesinstitutioner og faglige organisationer vil
veere inddraget i falgegruppen. Der afholdes min. 2 mader arligt hhv. gst og vest for
Storebalt (DFM, FORCE)

2019-V-01 | Udarbejdelse af 8 leeremidler, heraf 2 baseret pa digitalisering og industri 4.0 cases og
min. 3 leeremidler der direkte inddrager virksomheder. (DFM: 5, FORCE: 3)

2019-V-02 | Implementering af infocenter inkl. metrologileksikon, diskussionsforum, henvisninger
til gvrige aktgrer og materialer. (DFM,)

2019-V-04 | Besgg ved GTS institut med ”hands on” avelser for undervisere og studerende.
(DFM: 0, FORCE: 1)

2019-V-05 | Undervisning af undervisere 3 stk. i alt (DFM: 2, FORCE 1)

2019-V-06 | Evaluering fra undervisere af 6 leremidler. (DFM: 4, FORCE: 2)

2019-V-07 | Oplaeg ved mader i fagnetveerk og brancheorganisationer eller skriftlige indleeg i fag-
medier. | alt 2 stk. (DFM: 1, FORCE: 1)

2019-V-08 | Deltagelse i undervisning (4-6 lektionstimer) med henblik pa evaluering af fagligt ind-
hold og identifikation af muligheder for at gge kvaliteten. (DFM: 2, FORCE: 1)

Milepzel | Specifikation

2020-K-01 | Mindst 1 falgegruppemgade, med repreaesentanter fra virksomheder og uddannelsesste-
der afholdes hhv. gst og vest for Storebalt (DFM, FORCE)

2020-V-01 | Udarbejdelse af 8 leeremidler, heraf 2 baseret pa digitalisering og industri 4.0 cases og
min. 2 leremidler der direkte inddrager virksomheder. (DFM: 5, FORCE: 3)

2020-V-02 | Fagseminar for undervisere og virksomheder (min. 15 deltagere) (DFM, FORCE)

2020-V-03 | Besgg ved GTS institut med “hands on” evelser for undervisere og studerende.
(DFM: 2, FORCE: 1)

DFM DFM Resultatkontrakter 2019-2020 10/11




2020-V-04 | Undervising af undervisere 3 i alt (DFM: 2, FORCE 1)

2020-V-05 | Evaluering af mindst 6 af de udarbejdede lzeremidler (DFM: 4, FORCE: 2)

2020-V-06 | Deltagelse i undervisning (4-6 lektionstimer) med henblik pa evaluering af fagligt ind-
hold og identifikation af muligheder for at gge kvaliteten. (DFM: 1, FORCE: 0)
2020-V-07 | Opleaeg ved mgder i fagnetvaerk og brancheorganisationer eller skriftlige indleeg i fag-
medier. | alt 3 (DFM: 2, FORCE: 1)

2020-A-01 | Sammenfattende evalueringsrapport (DFM, FORCE)
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