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Forord

Rapporten ”Danmark som Wind Power Hub — mellem virkelighed og mulighed” er
udarbejdet pd opfordring af Vindmelleindustrien, og er resultatet af et grundigt forarbejde
arbejde, som har taget mere end 2 r. Arbejdet er finansieret af Energistyrelsen, og den

fremlagte analyse og konklusioner er forfatternes egne.

Rapporten er blevet til gennem interviews med et stort udsnit af branchens virksomheder

og grundige samtaler med ngglepersoner i branchen.

Den overordnede konklusion er, at industriens vaekst og globalisering stiller helt nye krav
til udvikling og produktion af vindmgller og vindkraftanleg. Verdikaden skal omstille sig
fra at levere enkeltstiende maskiner til vindmgllelaug pd et afgrenset antal markeder til i
dag at vere leverandgr af store sammenhzngende kraftvaerker til et voksende antal

markeder over hele jorden.
Denne @ndrede virkelighed stiller krav om gget fokus pd intellektuelle rettigheder og
innovationsprocessen, pd proceskompetencer, og pd markedstilstedevarelse. For blot at

navne et par af de omrader rapporten afdakker.

Det er vores forhdbning, at denne rapport vil inspirere branchens virksomheder til at

diskutere og hindtere nogle af fremtidens udfordringer.

God forngjelse.
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Executive Summary

Pa verdensplan er markedsudsigterne for vindkraft meget gunstige. Vindkraft er verdens
hurtigst voksende alternative energiform, og vindkraft bliver i stadig flere lande accepteret
som en energikilde pd linje med andre energiteknologier. I 2005 voksede det globale
marked for vindkraft med omtrent 11 GW 1 forhold til det foregdende &r; svarende til en

vakst pd ca. 20 %.

Der er generel fremgang pi verdensmarkedet; ifglge en opggrelse fra Global Wind Energy
Council (GWEC, www.gwec.net) vedtager stadig flere lande energipolitiske tiltag, som
fremmer anvendelsen af vindkraft. Markedsestimater peger pd, at den samlede MW-
kapacitet for fremstilling af vindkraft vil 4- eller 5-dobles indenfor fi ar." USA har
eksempelvis for nylig forlenget en skattefradragsordning for vindkraft, og optimistiske
skon siger, at USA vil vere i stand til at dekke 6 % af sit elektricitetsforbrug med vindkraft

indenfor de naste 10 &r [2].

Danmark er indtil nu ledende i udviklingen af vindkraftbranchen; dels var danske
vindmgllefabrikanter’ og deres underleverandgrer blandt de fgrste til at levere mgller med
en tilstraekkelig hgj driftssikkerhed, og dels var de ledende i udviklingen af nye og stgrre
mgller [3]. Som en paradoksal konsekvens af de lyse udsigter befinder danske
vindmellefabrikanter og underleverandgrer af komponenter til vindmegller sig imidlertid i
en hirdere konkurrencesituation i forhold til tidligere, idet en rakke af markedets

spilleregler har forandret sig, eller er under forandring.

Danske virksomheder besidder teknologiske kompetencer i verdensklasse og er stadig
dominerende, men konkurrencen i branchen er styrket med ankomsten af en reekke globale
aktgrer. Derfor m3 de danske aktgrer i industrien, fabrikanter sivel som leverandgrer,
indstille sig pd at skulle finde et nyt fodfaste. Hvor vindmgller fremstillet i Danmark havde
en verdensmarkedsandel pd naesten 60 % i 1996, havde vindmgllefabrikanter med
produktion i Danmark en andel pd ca. 42 % i 2005 — en andel som er faldet siden da, om
end pd et marked 1 vakst [4-6]. Iser har vindmgllefabrikanter i USA og Spanien form3et at

erobre betydende andele pd markeder hvor danske producenter tidligere dominerede.

1 Se International Energy Agency (www.IEA.com) for en uvildig vurdering.

2 Med danske vindmgllefabrikanter mener vi fabrikanter, som har deres udspring i Danmark, og
har deres hovedkvarter for vindmglleaktivitet beliggende i Danmark. Ud fra denne definition er der
p.t. to danske vindmgllefabrikanter: Vestas Wind Systems og Siemens Wind Power. En dansk
underleverandgr har vasentlig produktions- og/eller salgsafdelinger og — aktiviteter placeret i
Danmark.
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Danske fabrikanter og leverandgrer befinder sig i hgj grad pd det, man i management- og
strategilitteraturen kalder en “brazndende platform” — en uholdbar situation, hvor
eksisterende forretningsmodeller udfordres og udhules som en konsekvens af nye aktgrers

strategiske handlinger.

Nye muligheder - og udfordringer!

Den ovenfor skitserede udvikling har vidtrekkende konsekvenser for bide fabrikanter af
vindmgller og underleverandgrer af komponenter og viden indenfor vindkraft i Danmark.
Producentleddet er presset: Vindmeller afszttes i stadig stigende grad som komponenter i
egentlige vindkraftanleg, og hensyn tl finansiering og driftssikkerhed som
konkurrenceparametre er blevet endnu mere vasentlige end tidligere. Vindkraft skal
fremstilles i stor skala, hvis den skal kunne konkurrere pd markedsvilkar. I et marked hvor
der forventes at vare underkapacitet i den naste mange 4r, bliver evnen til at styre
forsyningskeder, og til at indgd og honorere indgiede kontrakter, et kritisk aspekt. Et
eksempel er Vestas’ kontrakt med det amerikanske developerselskab Horizon om en
produktionsoption pd 800 MW i form af v80- og v82-mgller til opsztning inden 2008.
Horizon har indgdet denne kontrakt for at sikre sig forsyninger pd et marked, som i de
kommende &r vil vere presset pd kapaciteten. Samtidig er det en kontraktmassig

udfordring af dimensioner for Vestas.

Vindenergianleg er som andre store kraftverksinvesteringer sterkt kapitalkrevende, og
evnen til at samle den ngdvendige kapital og forhandle aftaler pd plads med investorerne er
blevet en ngglefaktor for konkurrenceevnen. I 2005 var 14 af verdens 20 stgrste
vindkraftanleg ejet af energiselskaber. Konsulentfirmaet Emerging-Energy Research
vurderer, at de stgrste 10 energiselskaber kontrollerer mere end 15 % af den samlede
energikapacitet, og at selv om de fleste store energiselskaber med betydelige vindkraft
aktiviteter (sdsom Dong Energy i Danmark, Nuon i Holland og Iberdrola i Spanien) er
lokaliseret 1 Europa, bliver de stadigt mere globalt orienterede i deres forretningsstrategi [7].
Sammenlignet med tidligere tider, hvor mgller primert blev solgt enkeltvis eller i mindre
kvanta til landmand og andre jordejere, er sikaldte developere blevet vigtige mellemmand
— virksomheder som fremskaffer sivel kapital som de ngdvendige tilladelser og aftaler med
energiforsyningsselskaber. Andre aktgrer er de kapitalsterke energiselskaber, som selv star
for finansieringen af mgller, men som i lige sd hgj grad tenker i driftssikkerhed og
finansieringsmodeller som developerne. I markedet er der derfor stigende fokus pd evnen
til at levere mgller med en dokumenteret driftssikkerhed, frem for udelukkende at levere

“the next big thing” i form af en hgjere og stgrre mglle med en stgrre energiproduktion.
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Endelig har markedsudviklingen ogsd konsekvenser for lokaliseringen af
produktionsaktiviteter. Traditionelt har produktionen varet regionalt forankret, med stor
global tyngde i et geografisk omrdde, der fra nordvest strakte sig fra Viborg mod syd til det
nordvestlige Tyskland og mod (st til at dekke Fyn og Sjelland. I takt med at
vindmgllekomponenter bliver stgrre og tungere, bliver de stadigt svarere og mere
omkostningskrevende at transportere. Samtidig stiger antallet af lande, som vedtager love
og regulativer, der giver mulighed for fremstilling og salg af vindkraft via de nationale
elektricitetsnet. Enhver bilist pd E45 1 disse 4r kan med egne gjne se de store og
uhdndterlige transporter af vindmgllevinger. Disse problemer vil kun vokse i de
kommende 4r, og producenter af vindmellevinger valger at placere udvidelser af
produktionen tattere pd anvendelsesmarkederne. Producenter af andre komponenter kan
velge at flytte efter, i takt med at kvaliteten af underleverancer fra lavomkostningslande

bliver i stand til at leve op til de ekstremt krevende standarder 1 branchen.

Den danske position

Den observerede udvikling rejser en raekke spgrgsmal om underleverandgrernes fremtidige

rolle og betydning, bl.a.:

s Hvilke samarbejds- og konkurrenceincitamenter vil prage det fortsatte
samarbejde?

¢ Hvordan bliver fordelingen af udviklingsopgaver?

% Hoyvilke fremtidige samarbejdsformer og ansvarsomrider kan identificeres?

% Hvad er underleverandgrernes position m.h.t. produktions- og serviceopgaver i
forhold til fremtidens markedskrav?

% Hvilke positioneringer, udviklingsstrategier og forretningsmodeller tegner der sig

for underleverandgrer 1 fremtidens vindkraftindustri?

Den undersggelse, hvis forste resultater er afrapporteret i nzrvaerende rapport, sgger at
besvare disse spgrgsmadl via en kortlegning af innovationsdynamikken blandt aktgrerne i
vindkraftindustrien. Centralt er underleverandgrernes rolle i innovationsaktiviteterne 1i
vindkraftindustrien. Flere underspgelser har fokuseret pd samarbejdsregimer bag den
teknologiske udvikling og forudsatninger for vindkraftindustriens succes (eksempelvis [8];
[9]), men disse har i hgj grad fokuseret pd teknologiopfattelser, teknologiforandring og

teknologipolitiske forudsztninger bag industriens udvikling.
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Der er flere formdl med at frembringe viden om sammenhangen mellem
underleverandgrernes innovationsbidrag og laringsprocesser og vindkraftindustriens

fremtidige konkurrenceevne.

For det fgrste bidrager underspgelsen til en gget forstdelse af innovationsdynamik i en
branchesammenhang, og dermed tl wudviklingen af en effektiv og maélrettet

erhvervsfremme bade i forhold til vindkraftindustrien specifikt og brancher generelt.

For det andet er underspgelsen med til at tegne fremtidsperspektiver, strategiske
udfaldsrum og fremtidige ngglekompetencer for underleverandgrer i en branche, som bade

er 1 vekst, og organisatorisk er under sterk forandring.

For det tredje kan et sidant studie vaere med til at belyse vindkraftindustriens rolle som
dynamo for jobskabelse og eksportvekst i fremtiden. De @ndrede konkurrencebetingelser i
branchen kan pd lengere sigt ogsd tenkes at pdvirke rationalet for at fastholde Danmark
som geografisk knudepunkt for produktions-, udviklings- og salgsaktiviteter. Endelig kan
dette studie ogsd skabe gget opmarksomhed i industrien om de vilkdr, fordele og ulemper,
der knytter sig til at indgd i/designe forskellige typer af samarbejdsregimer med

underleverandgrer.

Vasentligste resultater og anbefalinger

I dette afsnit prasenteres i kort form underspgelsens vaesentligste resultater og anbefalinger.

Disse resultater og anbefalinger er diskuteret mere uddybende i kapitel 5.

1) Produktionens placering globaliseres. Det nationale/regionale klyngeperspek-
tiv, hvor den danske vindmglleindustri blev betragtet som en
sammenhzngende enhed, med et meget stort sammenfald pa
teknologiudviklings-, produktions- og markedsfgringssiden, er ikke
lengere dekkende. Et mindre dansk hjemmemarked har stor betydning for
at fastholde teknologiudviklingen i landet, men at holde fast i en dansk
produktion alene er ikke lengere en option. Markedsfokus har forandret
sig, og dette har konsekvenser for hele produktionsleddets organisering og
placering 1 det globale verdiskabelsessystem. Udvidelser i produktionen ma
og skal lokaliseres tettere pd de fremtidige vakstmarkeder, og der er behov

for at diskutere mere indgéende, hvordan danske
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vindmglleunderleverandgrer kan positionere sig mere fordelagtigt i de
globale produktionsnetvark, og hvilke organisatoriske og ledelsesmassige
kompetencer, det fordrer for virksomhederne at ruste sig til at g fra
regionale vindmgllefabrikanter til at vare integratorer i et globalt

produktionsnetvark.

2) Nye muligheder i forbindelse med det fremvoksende offshore-marked. PA trods af
ovennavnte udvikling er det vaesentligt at understrege, at der ikke er noget
der tyder pd, at produktion forsvinder fra Danmark — snarere at en global
spredning og omfordeling af produktionsaktiviteter finder sted.
Vindmellefremstilling er ikke en arbejdsintensiv proces, og globale
lgnforskelle pd faglert og ufaglert arbejdskraft vil ikke have en stor
omkostningseffekt pd vindmgllefabrikanternes investeringsbeslutninger.
Hvis planerne om at udbygge offshore-kapaciteten 1 Europa realiseres, vil
fabrikanter og udskibningssteder i Danmark have en begunstiget logistisk
position 1 forhold til at levere til mgller og infrastruktur tl disse
vindkraftverker. Offshore er stadigt et lille, men ogsi et lovende marked,
som ikke har ndet en teknologisk modenhed endnu. Her er 1 hgj grad brug
for de innovative underleverandgrers kompetencer, og dette marked er
Danmark yderst lovende placeret i forhold til. Men det er stadig et marked
under udvikling, og der vil gd mange ar, for det bliver sd interessant og
lukrativt som “onshore”markedet er i dag. Det er pd onshore, at volumen vil

vare de nzste mange 4r.

3) Stigende fokus pa proceskompetencer, markedstilstedeverelse og modularisering.
Konkurrencebetingelserne for fabrikantleddet forandres i takt med at
produktdesignet modnes. Det er en fzlles vurdering blandt alle de aktgrer,
vi har interviewet 1 forbindelse med denne undersggelse, at
vindmglleteknologien endnu ikke er ndet sit endelige modenhedsstadie,
men at den pd den anden side er vej mod et mere dominerende og fastlast
design. Dette markes allerede i at konkurrencebetingelserne er under
forandring. Produktinnovationskompetencer er ikke lengere det eneste

konkurrencekriterium; evnen til sikker levering og forsyning har stadig

9



DANMARK SOM WIND POWER HUB
— Mellem virkelighed og mulighed

storre betydning. Disse forandringer spilder over pd underleverandgrerne,
som 1 stigende grad vil blive wudfordret 1 forhold til deres
procesudviklingskompetencer i de kommende &r. Evnen til at certificere og
dokumentere sin produktion, samt evnen til at indgd 1 globale
vindmgllefabrikanters forsyningssystemer — logistisk og administrativt —
bliver de nye wudfordringer. Hvis vindmellebranchen fglger en
udviklingstendens, der har kunnet ses gentaget i en rakke beslagtede
brancher, vil et bestemt produktdesign blive endnu mere dominerende pa
lengere sigt, hvilket vil fgre til en betydende standardisering af
komponenter og til en 1 stigende grad af modularisering af

komponentdesigns.

Stigende fokus pd beskyttelse af intellektuelle rettigheder. Et forhold, som ogsd
indikerer at teknologi- og designregimet er under forandring 1
vindmglleindustrien, er den stigende patenteringsaktivitet i industrien. |
takt med markedets globalisering og de voksende muligheder for at afsatte
viden udenfor en regional kontekst, er der en stigende opmarksomhed
omkring intellektuelle ophavsrettigheder og disses betydning for
virksomhedernes fremtidige konkurrenceevne. At vindmellefabrikanten
Vestas har lokaliseret sit asiatiske F&U-center 1 Singapore frem for i
nazrheden af sine produktionsaktiviteter 1 Kina skyldes formentligt behovet

for at kunne beskytte og hindhave intellektuelle ophavsrettigheder.

Behov  for  bredere  markedsforstielse og  fokus pd  udnyttelse  af
diversificeringsfordele. Viden genereret i relation til andre brancher har spillet
en stor rolle for den danske vindmelleindustri, og det kan forventes, at
denne tendens forsterkes, siledes at bdde vindmellefabrikanter og
underleverandgrer 1 de kommende &r vil blive stadig mere udfordret af
teknologiske landvindinger udenfor deres felt. Nye materialeteknologier,
nye mdider at styre vindmelleparker pd, og andre teknologiske
landvindinger ~ vil  f4  betydning  for  innovationskrav = og
indtjeningsmuligheder. Der er i gjeblikket alt for lidt fokus pd disse

aspekter blandt underleverandgrer og vindmgllefabrikanter, og der er

10
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derfor behov for en mélrettet indsats for at udnytte diversificering og spill-
overs 1 hgjere grad, end det sker 1 dag. Et vesentligt element i en sddan
indsats kan vare en revideret markedsforstielse, siledes at markedet ikke
opfattes som varende vindmgllemarkedet, men snarere et bredere
energimarked. P4 den mdde kan der ogsi opstd muligheder for at opnd

synergieffekter i forhold til udviklingen af andre alternative energiformer.

6) Nye markeder vokser frem. Vind udggr under 1 promille af verdens samlede
energiproduktion, men den potentielle teknisk mulige energiproduktion fra
vind overstiger verdens nuvarende elektricitetsforbrug 6  gange.
Markederne er vokset eksplosivt siden 1980’erne, hvor verdensmarkedet for
vindkraft primart bestod af Danmark og Californien, og nye markeder
vokser stadig frem. P4 flere sma markeder er der taget nye energipolitiske
tiltag, der med stor sandsynlighed vil medfgre en gget vindenergikapacitet
fremover, og i kelvandet herpd vil disse lande sandsynligvis ogsd sgge at
skabe deres egen vindmelleindustri. Evnen til at opfange disse tendenser via
en  systematisk indsamling  af  markedsinformation,  f.eks.
Vindmelleindustriens Market-Watch, kan siledes komme til at spille en
vasentlig rolle for de danske producenter og underleverandgrers etablering

og dermed fremtidige position pd disse fremvoksende markeder.

11



DANMARK SOM WIND POWER HUB
— Mellem virkelighed og mulighed

Kapitel 1: Introduktion til undersggelsen

Denne rapport beskriver de forelgbige resultater af en undersggelse, der har til formal at
kortlegge kilderne til innovation i den danske vindkraftsektor. Undersggelsen er en del af
et forskningsprojekt igangsat med stgtte fra blandt andet Energistyrelsen og
Vindmglleindustriens brancheforening. Projektet gennemfgpres af erhvervsgkonomiske
forskere fra Handelshgjskolen i Arhus og Aalborg Universitet. Projektet har - ud over et
beskrivende og analyserende formdl - til sigte at formidle og igangsatte strategisk
nyorientering af vindmglleindustriens underleverandgrer gennem direkte intervention. P4
denne mdade er det et erhvervsgkonomisk forskningsprojekt, som ikke kun spger at forstd
og forklare, men ogsd at forandre verden, og dermed skabe forskning med direkte og

markbare anvendelsesmuligheder for de implicerede virksomheder.

Udover at formidle udvalgte resultater, spger rapporten ogsd at stille en diagnose, som kan
skabe grundlag for debat, og som kan bidrage positivt til vores forstielse af
vindmelleindustriens muligheder og diskussionen om hvordan den danske
vindkraftindustri tilpasser sig en global branche under hastig forandring. Det primzre
fokus i rapporten er pd vindmellefabrikanter og underleverandgrer af komponenter og

viden til vindmgller.

I naste afsnit vil vi give en kort opsummering af vores underspgelsesmetode. Herefter
folger i kapitel 1 en summarisk oversigt vores vasentligste resultater og vurderinger af

vindmelleindustriens udfordringer og muligheder.

Kapitel 2 indeholder en karakteristik af den danske vindkraftindustri, der har udviklet sig
til at vare en hjgrnesten i det danske energiressourceomrdde med ca. 22.000 mandedr og
mere end 120 involverede virksomheder, er branchen en mindre, men betydende del af den
danske industristruktur, og med sin ekstreme eksportorientering en betydende bidragsyder

til den positive danske handelsbalance.

Kapitel 3 kortlegger innovationssamarbejdet i vindkraftbranchen, og sgger at identificere
nogle af videnkilderne, kompetencerne og arbejdsformerne i branchen, som hidtil har
formet den succesfulde danske innovationsmodel indenfor vindkraft. Branchen bygger pd
viden udviklet i en rekke forskellige branchesammenhznge, og der samarbejdes desuden

forholdsvis hyppigt med vidensinstitutioner. Rammerne for videnudviklingen og —

Kapitel 1: Introduktion til undersggelsen 12
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spredningen er dog under forandring i takt med at patentering i stigende grad anvendes sin

middel til at beskytte intellektuel ophavsret.

I kapitel 4 diskuteres branchens globale markedsudvikling, samt data fra undersggelsen om
danske virksomheders aktiviteter. Ud over vindmgllefabrikanter lokaliseret i Danmark,
har iser tyske og spanske vindmgllefabrikanter gjort sig sterkt geldende pd det globale
marked for vindmgller. Imidlertid @ndrer dette konkurrencebillede sig i disse r. Store
energiselskaber og multinationale virksomheder indenfor produktion af udstyr til
fremstilling af energi, sisom General Electric, har fiet gjnene op for denne
markedsudvikling, og er nu etableret i branchen eller er pd vej ind i den. Med en portefglje
af energiteknologier, dybe lommer i form af en veludviklet kapitalbase og sterke interne
ressourcer for teknologiudvikling, kan de imgdekomme mange af de nye markedskrav
bedre end “stand alone”-vindmgllefabrikanterne. De stir derfor til at kunne erobre en stor
del af markedet og — alene 1 kraft af deres ressourcer — kunne forme markedet til fordel for

deres egne aktiviteter.

Kapitel 5 indeholder et bud pi en strategisk diagnose for den danske vindmglleindustri. Vi
trekker pd teorier om innovationsglobalisering og brancheudvikling, med henblik pa at
give input til udfordringer og konsekvenser for industrien. Underleverandgrer og
vindmgllefabrikanter kan opfattes som en national kompetenceklynge, og branchen er en
hjgrnesten i energi-/miljpomradet, som ogsd skaber viden for en rzkke andre aktgrer i
beslegtede omrdder. Udviklingen i retning af en mere global vindkraftbranche betyder
imidlertid, at den danske “innovationsmodel” presses, og at nye udfordringer og
muligheder opstir for vindmellefabrikanter i Danmark og for deres underleverandgrer.
Det er dokumenteret, at den danske vindmglleindustri har et sterkt videnmassigt fodfeste,
som har gjort den i stand til at udvikle stadigt stgrre og mere driftsikre mgller — og at denne
videnbase senest har skabt et sterkt fodfaste indenfor offshorevindanlag. Der er dog ogsd
bred enighed om, at det er svert at basere sin forretningsmodel pd produktinnovation alene.
Der er behov for at genoverveje markedsfodfastet med udgangspunkt i de eksisterende
danske kompetencer snarere end at genopfinde branchen eller kritiklgst at importere
forskellige strategimodeller fra andre lande, som er udviklet i radikalt anderledes
forretningskontekster end den danske. Nogle taler om Danmarks muligheder som et
“videnhub”, men indtil videre er det uklart, hvad dette i realiteten indebzrer for den

danske styrkeposition pd omrddet. Kan man forestille sig et videnhub uden produktion af

3 Verdens 2. stgrste vindmglleproducent efter opkgbet af Enron Wind.
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mgller, eller bliver Danmark stedet hvor de nyeste og mest avancerede moller fremstilles,
mens der massefabrikeres andre steder i Verden? Hvilke udfordringer sztter en sidan

model for industriens aktgrer, og hvem er egentlig bedst i stand til at udnytte dem?

Dataindsamling

Flere undersggelser har tdligere peget pd, at innovationskompetencen i
vindmglleindustrien er en konsekvens af mange aktgrers samarbejde, og at
underleverandgrer har betydning for industriens konkurrenceevne. Siden den moderne
danske vindmglleindustris spzde begyndelse 1 1970erne, er der talrige eksempler pd
underleverandgrers bidrag til produkt- og procesudvikling i vindkraftindustrien — senest
illustreret  af  Erhvervsfremme  Styrelsen [1], som, pd baggrund af en
sporgeskemaundersggelse blandt vesentlige aktgrer inden for vindkraftindustrien, finder,
at der er en hgj grad af samarbejde med leverandgrer i forbindelse med produktudvikling i
industrien. Imidlertid er de empiriske data af @ldre dato — ikke mindst i lyset af branchens
rivende udvikling i de seneste fem &r. Der er endnu ikke blevet gennemfgrt en mere
systematisk kortlegning af relationerne mellem aktgrerne. Formdlet med den undersggelse,
der afrapporteres i nzrverende rapport, har varet at afdekke omfanget og karakteren af
vidensamarbejde i vindkraftbranchen med udgangspunkt i underleverandgrernes rolle som
bidragsydere af viden mellem vindkraftindustrien og andre brancher, samt kortlegge

vindmgllefabrikanter og underleverandgrernes videndeling indenfor vindkraftindustrien.

I den forberedende fase har vi indsamlet og systematiseret baggrundsinformation om den
danske vindmglleindustri. Vi har trukket pd en rakke kilder, og scannet den eksisterende
litteratur for at finde data om markedssituation og ngglesuccesfaktorer, branchens
udvikling, aktgrer, strategiske udfordringer med mere. Outputtet fra denne underspgelse
har blandt andet varet en si fuldstendig oversigt som muligt over vigtige

underleverandgrer, som har indgdet i det efterfglgende feltstudie.

Feltstudiet er blevet gennemfgrt som to sidelpbende processer. Vi har startet med at
gennemfgre semi-strukturerede interviews med 5 virksomheder, og har brugt disse data til
at udvikle et spgrgeskema, som distribueres til samtlige underleverandgrer. Denne del
involverer s mange vindmgllefabrikanter og underleverandgrer af vindmgller lokaliseret 1
Danmark som muligt. Det er censusundersggelse; d.v.s. intentionen har varet at interviewe

alle underleverandgrer med tilknytning til branchen. 102 virksomheder blev identificeret
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som relevante for undersggelsen, og heraf har 84 deltaget.4 Interview- og surveydelen har
dannet baggrund for en kortlegning af netvarksrelationerne i den danske
vindkraftindustri med henblik pd at identificere kritiske forbindelser og knudepunkter 1
vidennetvaerket mellem virksomhedsaktgrerne. Vi vil gerne takke de mange virksomheder,
som har medvirket i vores interviews og pd andre mdder har &bnet deres dgre for os.
Ligeledes vil vi gerne takke de studentermedhjzlpere, som har hjulpet os med at indsamle
det omfattende datamateriale, samt de kolleger og branchereprasentanter, der har

kommenteret pd udkast af rapporten.

4 Yderligere to virksomheder har veret kontaktet i forbindelse med undersggelsen, men det viste sig
1 lgbet af interviewet, at deres aktiviteter 1 uden for undersggelsens fokus. Ud over de i alt 104
virksomheder, der har veret kontaktet i forbindelse med undersggelsen, bestir netverket ogsd af en
rekke developere og andre “kunder” til vindmgllefabrikanterne, siledes at det samlede netvark er
ansldet til at telle ca. 120 virksomheder. Se kapitel 2 for en uddybende diskussion af afgrensningen.
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Kapitel 2: Karakterstik af den danske vindkraftindustri

Den danske vindkraftindustri er svaer at afgrense. Afgrensningsproblematikken hanger
sammen med den hgje grad af teknologisk kompleksitet, der ligger bag udviklingen og
fremstillingen af vindmgller. Vi har ved hjzlp af data fra Vindmglleindustriens
brancheforening og flere andre kilder forsggt at kortlegge det samlede antal danske
virksomheder af relevans for fremstilling af komponenter indenfor vindmgller/vindkraft sd
pracist som muligt. Vi har i den forbindelse trukket pa flere eksperter, og vores vurdering
er, at der 1 gjeblikket er cirka 120 danske virksomheder med vasentlige aktiviteter indenfor
branchen. Aktiviteterne kan vare vesentlige ud fra den andel, de udger af den enkelte
virksomheds samlede aktiviteter; eller de kan vare vasentlige ud fra et branche-synspunke,
fordi de bidrager med en komponent eller ydelse, der er central for vindkraftproduktion.
Stgrstedelen af de virksomheder, der er inkluderet i nerverende undersggelse, er medlem
af Vindmglleindustriens brancheforenings, men derudover er der ogsd inkluderet
virksomheder, der leverer et vasentligt input til produktion af vindmgllekomponenter, det
kan f.eks. vere fiberglas, som anvendes til produktion af bl.a. vinger og naceller. De
virksomheder, der ikke er medlem af brancheforeningen, er identificeret vha. af interviews
med udvalgte personer og virksomheder indenfor branchen, samt en bred
informationss¢gning 1 dagblade og faglitteratur. I forbindelse med undersggelsen er der
lagt vegt pd mglleproducenter og disses underleverandgrer, mens developere m.v. kun

indgér i et begrenset omfang.

Stgrstedelen af underleverandgrerne til vindmglleproducenterne er samtidigt aktive i en
lang rzkke andre brancher. Dette kan blandt andet ses ud fra de industrikoder, som
virksomhederne i vindkraftbranchen opgiver at operere indenfor. En oversigt over hvilke
brancheomrider fremstillingsdelen af vindkraftindustrien opererer inden for er vist i Figur
1 nedenfor. Hertil kommer en rekke serviceomrdder, omfattende bl.a. teknisk rddgivning,
tests og servicering (se Figur 7 1 kapitel 3). Vi vil vende tilbage til vindkraftindustriens
relationer til andre brancheomrdder i en mere detaljeret diskussionen af kilder til

industriens innovationsevne i kapitel 3.

5 Der er anvendt en medlemsliste fra fordret 2005. Brancheforeningens medlemstal er stigende, og
det er sdledes ikke alle brancheforeningens nuverende medlemmer, der har varet kontaktet i
forbindelse med underspgelsen.
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Kemisk industri
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Gummi og plast
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Blektriske
maskiner og Sten, ler, glas
apparater 6%
31%
Metal
34%
Maskiner og
udstyr

14%

Figur 1: Branchetilhgrsforhold for fremstillingsvirksomheder inden for vindkraftindustrien

(andel virksomheder)

Den sammensatning af branchetilhgrsforhold, der er illustreret 1 Figur 1, afspejler dels, at
vindkraftindustrien er en heterogen stgrrelse med mange forskellige typer af virksomheder.
Men eftersom figuren viser antal virksomheder inden for de forskellige hovedgrupperinger,
afspejler den ogsd forskellige branchestrukturer inden for f.eks. maskinindustri og sten, ler
og glas-industri, hvor virksomheder inden for sten, ler og glas er forholdsvis store (og
derfor relativt f8), mens der er en bredere spredning inden for maskinindustri med flere

mindre virksomheder.

Virksomhedernes store aktivitetsspredning kan ogsd konstateres ved at se pd
beskeftigelsesopggrelsen for vindmgller. Det anslds at vindmglleindustrien 1 2005
beskaftigede 21.000 personer i Danmark (Brancheforeningen: www.windpower.org). Den
typiske virksomhed 1 branchen har mellem 10 og 50 ansatte, og under 10 virksomheder har

mere end 500 ansatte (se Figur 2). Denne stgrrelsesfordeling er typisk for dansk erhvervsliv.

Kapitel 2: Karakterstik af den danske vindkraftindustri 17



DANMARK SOM WIND POWER HUB
— Mellem virkelighed og mulighed

Mere end 500
ansatte Under 10
10% ansatte
21%

201-500
ansatte
13%

100-200
ansatte
14%

10-49 ansatte
24%

50-99 ansatte
18%

Figur 2: Storrelsesfordeling blandt virksomhederne inden for vindkraftomradet

En opggrelse af beskaftigelsen inden for industrien for 2002 anslog, at ca. 2/3 af de
beskzftigede var indirekte beskeftigede. Med indirekte beskzftigelse menes personer, der
er ansat hos komponentleverandgrer, og personer, der beskaftiger sig med opstillingen af
vindmgller, ofte i virksomheder, der ogsd leverer til andre brancheomrdder end
vindkraftbranchen. Det faktum, at virksomheder, der er aktive indenfor vindkraft, typisk
ogsd aktive i en rekke andre brancher, afspejler sig i oms@tningstallene fra virksomhederne

interviewet i forbindelse med denne undersggelse, som vist i Figur 3 nedenfor.

Under 10%af
omsagtningen
17%

Mere end 50 %af
omsaetningen
35%

10-25%af

omsaetningen
33%

25-50%af

Figur 3: Andel af omsztning fra aktiviteter relateret til vindkraft
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Kun cirka 1/3 af virksomhederne genererer halvdelen eller derover af deres omsatning fra
vindkraftindustrien. Denne mangel pd specialisering kan i nogle sammenhange
forekomme som en svaghed, eller i bedste fald en udfordring. Hvordan kan man forvente
et tilstrekkeligt hgjt engagement fra danske leverandgrer, hvis deres aktiviteter er spredt
over en bred gruppe af industrier? Hvordan sikres industriens leveringsevne samlet set, nr
mange forskellige industrier legger beslag pd virksomhedens ressourcer? Vi vil dog
argumentere for det modsatte synspunkt: virksomhedernes store spredning skaber
fleksibilitet og en rekke leringsmuligheder for aktgrerne. Der er sdledes tale om et element
af fleksibel specialisering i den danske vindkraftindustri. Begrebet fleksibel specialisering
blev introduceret til at beskrive den made som succesrige netverk af virksomheder inden
for blandt andet tekstilindustrien organiserede sig pa i det centrale og nordvestlige Italien
[10]. Fleksibel specialisering er en strategi, der sigter mod lgbende at tilpasse sig
foranderlige omgivelser via udnyttelse af fleksibelt udstyr, en veluddannet arbejdsstyrke,
samt et industrielt miljp, hvor konkurrence og samarbejde (betegnes ofte “coopetition”) gir

h&nd i hind 1 bestrzbelserne pd at fremme innovationsaktiviteten.

Fleksibiliteten og skeringsfladerne til flere forskellige brancheomrider opvejer ulemperne
ved ikke at mestre en samlet produktionskompetence. Det betyder, at branchen har
mulighed for at trekke pd viden udviklet i andre sammenhange — dette har vist sig at vare
en vasentlig styrke for den danske vindmglleindustri. Spredningen af aktiviteter pa flere
brancher betyder ogsd, at kunder inden for andre brancheomrdder kan fungere som
“buffer” for underleverandgrerne i forhold til det skiftende aktivitetsomfang i branchen -
der kan fokuseres mere pd kunder i andre brancher i perioder med lille aktivitet, og
omvendt i perioder med stor aktivitet. Dette kan reducere underleverandgrernes sdrbarhed,
men er ogsd en udfordring i forhold til at skabe engagement 1 denne branche. Globalisering
af sourcing, og det at vere sourcinghub/mestre proceskompetencer og logistik, er centrale

opgaver i fremtiden for nogle af de kritiske underleverandgrer.

Virksomhedernes organisering af vindmglleaktiviteter afspejler ogsd tendensen til
fleksibilitet frem for specialisering i traditionel forstand. Det er tidligere blevet pipeget, at
den danske konkurrenceevne i hgj grad hviler pd smd og mellemstore leverandgrers evne til
at tilpasse sig og agere fleksibelt i en rakke forskellige industrier [11]; [12]. Dette forhold
afspejler sig i virksomhedernes organisationsstruktur, som er praget af en forholdsvis lille

grad af formaliseret struktur, med medarbejdere, der dekker en rekke omréder, frem for
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at specialisere sig i forhold til enkelte kunder. Denne tendens kommer ogs frem i tallene

fra undersggelsen, som vist i Figur 4.

Det typiske billede er, at virksomheden enten er fuldt specialiseret inden for branchen eller
har en eller flere specialiserede medarbejdere. En alternativ form er virksomheder, som har
en selvstendig division eller afdeling, som varetager vindkraftaktiviteter — i nogle tilfzlde

er denne division dog ogsd ansvarlig for andre — beslegtede — aktiviteter.

Andet Hele

8% organisationen
arbejder med
vindrelaterede
aktiviteter

33%
En eller flere
specialiserede
medarbejdere
34%
Selvsteendig

Figur 4: Organisering af vindmglleaktiviteterne internt i virksomhederne

Som det fremgir af Tabel 1, modsvarer organiseringsformerne i hgj grad
omsaztningsfordelingen blandt virksomhederne. Der er ikke overraskende en klar
sammenhang mellem den omsa®tningsandel, som stammer fra vindkraft, og
organiseringsformen. Sammen med de foregdende karakteristika peger dette pd, at der
findes to overordnede virksomhedsstrategier blandt aktgrerne indenfor vindkraft:

Generalisterne og specialisterne.
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Tabel 1: Intern organisering af vindkraftaktiviteter i forhold til andel af omsztningen genereret fra

vindrelaterede aktiviteter

En eller flere Selvstendig Hele Andet

specialiserede  division/afdeling organisationen

medarbejdere arbejder med

vindrelaterede

Omsaztningsandel aktiviteter
Under 10 % 18 % 33% 4 % 29 %
10-25 % 50 % 24 % 11% 29 %
25-50 % 21% 19 % 11% 29 %
Mere end 50 % 11 % 24 % 75 % 14 %
Total 100 % 100 % 100 % 100 %
N 28 21 28 7

Respondenternes vurdering af omsztningsandelens udvikling over de seneste tre dr peger
pd, at der har varet en svag tendens til en hgjere grad af specialisering. En mindre gruppe
pd under 10 virksomheder har oplevet en betydelig relativ nedgang i deres omsztning fra
aktiviteter indenfor vindkraftomradet i forhold til andre aktivitetsomrdder, mens en noget
stgrre gruppe pd 26 virksomheder, har oplevet en betydelig fremgang i deres relative
omsztning fra vindrelaterede aktiviteter. For 62 % af virksomhedernes vedkommende er
omsaztningsandelen dog nogenlunde uzndret. Det er vaerd at bemarke, at der er tradition
for store konjunkturudsving i vindmglleafsztningen. For nogen virksomheder er det af
samme grund en eksplicit strategi at undgd, at enkeltkunder/-aktiviteter udggr en for stor

andel af omsatningen.

Faldet
betydeligt
Steget 7%
betydeligt
31%

Uaendret
62%

Figur 5: Udviklingen i vindkraftaktiviteternes andel af omsztningen

i de enkelte virksomheder de seneste ir (andel virksomheder)
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Adspurgt om forventningerne til udviklingen i de kommende &r, viser dataene fra vores
underspgelse, at stgrstedelen af virksomhederne forventer, at den relative omsztning fra
vindkraftaktiviteter vil forblive pd det nuvarende niveau. Den svage tendens til en stigende
specialisering fortsatter dog ¢jensynligt, da der er en stgrre andel af virksomheder, som
forventer at vindkraftaktiviteter vil udggre en stigende andel af omsatningen i fremtiden,
end der er virksomheder, der forventer et relativt fald 1 vindkraftaktiviteterne. Blandt de
virksomheder, der aktuelt genererer mere end 50 % af deres omsatning fra vindrelaterede
aktiviteter, forventer kun én virksomhed (svarende til 3 %), at den relative omsztning fra

vindaktiviteter i de kommende 3 &r vil falde til under halvdelen af den samlede omsatning.

Tabel 2: Faktisk og forventet relativ omsztning fra vindkraftaktiviteter i de danske virksomheder

Forventet omsatningsandel de kommende 3

ar
Relativ Under 10-25% 25-50% Mereend  Total N
omsaztningsandel 10% 50%

de seneste 3 ir
Under 10% 67% 33% 0% 0% 100% 15
10-25% 8% 71% 17% 4% 100% 24
25-50% 7% 7% 67% 20% 100% 15
Mere end 50% 0% 0% 3% 97% 100% 30

En vasentlig andel af de danske underleverandgrer leverer produkter eller ydelser til
udenlandske vindmellefabrikanter. Der er ingen entydig sammenhzng mellem
specialisering og eksportadferd, faktisk er det blandt gruppen af virksomheder, der
genererer mellem 25 og 50 % af deres omsztning fra vindrelaterede aktiviteter, at der
findes den stgrste andel af eksporterende’ virksomheder; i alt ca. 70 % af virksomhederne i
denne gruppe har leveret produkter eller ydelser til udenlandske vindmgllefabrikanter.
Virksomheder, der genererer mellem 10 og 25 % af deres omsatning fra vindkraftomradet
har den laveste eksporttilbgjelighed (41 % eksporterende virksomheder); mens “generalist-
virksomhederne”, som genererer under 10 af deres omsztning fra vindrelaterede

aktiviteter, har en eksporttilbgjelighed pad godt 50 %.

6 Med “cksporterende” menes her udelukkende virksomheder, der har eksport i relation til
vindmglleproduktion i form af leverancer til udenlandske slutproducenter.
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Figur 6: Andel virksomheder, der har leveret produkter eller ydelser til vindmgllefabrikanter
lokaliseret udenfor Danmark, opgjort ud fra specialisering (relativ omsatning fra vindrelaterede
aktiviteter)

Ovenstdende karakteristik af vindkraftindustrien viser et billede af en heterogen industri,
bestiende af vidt forskellige virksomheder, hvilket er med til at illustrere, at
vindkraftindustrien er athengig af en bred vifte af forskelligartede kompetencer. Det er de
ferreste virksomheder, der udelukkende fokuserer pd vindkraftomrddet, vind er derimod
typisk ét satsningsomrdde blandt flere. Som vi vil komme narmere ind pd i1 det
efterfplgende kapitel, har dette brede fokus bidraget til innovationsevnen inden for
industrien — iszr den gradvise innovation - via den mulighed det har givet for at trekke pd

viden udviklet i relation til andre brancheomrader.
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Kapitel 3: Kilder til den danske vindkraftbranches innovationsevne

De virksomheder, der har vaeret med til at drive den moderne danske vindkraftindustri
frem, udspringer enten af entusiastiske ivaerksattere, eller s har virksomhederne bevaget
sig ind 1 vindkraftindustrien fra andre, stagnerende markeder. Vestas har siledes sit
udspring 1 en smedevirksomhed; mens LM Glasfiber startede som Lunderskov
Mgbelfabrik, og kom ind pd vindmgllevingemarkedet via produktion af fiskekasser og
glasfiberbdde. Som illustreret i foregdende kapitel, har industrien stadig stzrke forbindelser
til andre brancheomridder. Der en udbredt anerkendelse af, at den danske
vindkraftindustris “bottom-up”-tilgang til udviklingen, hvor fokus i hgj grad har veret pd
trinvis udvikling drevet af vindmellefabrikanter og underleverandgrer 1 samspil, har varet
mere succesfuld end den “top-down”-tilgang, der kendetegnede den amerikanske

vindkraftindustri op gennem 1980’erne og *90’erne [13].

Vindkraft genererer ca. 20 % af den elektricitet, der forbruges i Danmark; relativt set er
vind sdledes en lige s& vigtig energikilde for Danmark, som atomkraft er for USA. Europa
udger p.t. det stgrste marked for vindkraft, efterfulgt af USA; men markederne i Indien og
Kina er i kraftig vekst. Ifglge GWEC (Global Wind Energy Council) var den samlede
kapacitet var pd verdensplan ca. 59.000 MW i 2005 (www.gwec.net), og ca. halvdelen af
denne kapacitet kan tlskrives danskproducerede mgller (Brancheforeningen:
www.windpower.org). P4 grund af de nye markeder, der er vokset frem de seneste to

artier, er vindkraft nu den hurtigst voksende energikilde i verden (www.ewea.org).

Den kraftige vakst i omsaztningen af vindkraft viser, at der stadig er tale om en
fremvoksende industri. Og det er ikke kun pd markedssiden, der er tale om en industri i
udvikling. Teknologisk er der ogsd tale om en ung industri. Vicedirektgr i Vestas, Henrik
Hjortkar, beskrev siledes pd et arrangement i Brancheforeningen i november 2005
branchen som en industri, der - p.g.a. den hastighed hvormed nye og stgrre mgller udvikles
- masseproducerer prototyper. Et stort fokus pd produktudvikling og maksimering af
ydelse karakteriserer den tidlige fase af en produktlivscyklus, hvor indsatsen koncentreres
om udviklingen af unikke produkter og produktydelse med det formadl at tiltrekke nye
brugere. I en sidan tidlig udviklingsfase er virksomheder typisk athzngige af mange
forskellige kilder til viden og information. Interviewene med virksomhederne i den danske
vindkraftindustri bekrafter dette: der er tale om et komplekst netvaerk af relationer, hvor
virksomhederne er indbyrdes afhangige af hinanden, bdde nir det galder det brede

teknologifokus, samt ndr det drejer sig om konkret design og udvikling af komponenter.
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Pa trods af at vindmeller grundleggende bygger pd gammelkendte principper — den fgrste
el-producerende vindmglle 1 Danmark blev fremstillet af Poul la Cour 1 1891 — er en
moderne vindmelle et komplekst produkt, hvor de enkelte komponenter er nart
forbundne. Der er stadig ikke en udbredt brug af industrispecifikke standarder, der preacist
definerer skaringsfladerne mellem forskellige komponenter, og der er et stykke vej til den
modulopbyggede vindmglle, eftersom de stadigt voksende mgller bliver ved med at
prasentere nye udfordringer for samspillet mellem forskellige komponenter. Der er sdledes
stadig behov for at teste, méile og justere pd producerende mgller for at rette og pd og lere af

fejltagelser i forbindelse med produktudviklingsprocessen.

Eftersom en vindmglle forventes at producere energi i mindst 20 &r, er service og
vedligeholdelse en vigtig del af branchens aktiviteter. Derudover spiller logistik ogsd en
vesentlig rolle, pga. de store produkters uhdndterbarhed kan logistikomkostninger udggre
s& meget som 15 % af de samlede udgifter forbundet med etableringen af en
vindmgllepark.” Tabel 3 nedenfor giver en ide om hvordan omkostningerne ved etablering
en mindre, landbaseret vindmellepark (850 — 1500 KWh) fordeler sig pd forskellige

aktiviteter'.

Tabel 3: Omkostningsstruktur ved etablering af landbaseret vindmgllepark fordelt pa aktiviteter

(Kilde: EWEA 2003)

Mglle 74-82 %
Fundament 1-6 %
Netopkobling 1-9 %
Radgivning 1-3%
Land 1-3 %
Finansiering 1-5%
Infrastruktur 1-5 %

Som illustreret i Tabel 3, samt Figur 7 nedenfor, er den danske vindmglleindustri sdledes
langt fra en ren fremstillingsaktivitet. Det er faktisk under halvdelen af virksomhederne,
der 1 branchestatistikken er klassificeret som fremstillingsindustri. Dette er interessant i
forhold til underspgelsens antagelse om produktionsaktiviteternes betydning for
innovationsevnen i den danske vindmgllebranche. Som det fremgir af nedenstdende
opgorelse, befinder et stort antal af branchens aktgrer sig allerede indenfor

videnproduktion i form af forretningsservice i forhold til vindmellefremstilling. Samtidig

7 Interview med Per Hornung Pedersen, CEO for Suzlon A/S.
8 European Wind Agency (EWAC) (2003): Wind Energy: The facts
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er det vaerd at bemarke her, at vindmgllefremstilling ikke er en arbejdsintensiv proces.
Ifplge Henrik Stiesdal, chefingenigr hos Siemens Wind Power (tidligere Bonus Energy),
udger  arbejdslgnnen  under 10 % af en  vindmglles samlede  pris.
Produktionsomkostningerne og den globale mobilitet af produktion er derfor ogsd i mindre
grad betinget af arbejdslgn end af transportomkostninger. Der er siledes ikke meget der
tyder pd, at globalisering af produktionsaktiviteter vil fgre til tab af konkurrenceevne og

dermed danske arbejdspladser alene pd grund af lgnsdifferentialet.

En anden faktor i relation til Danmarks fremtidige position som videncenter indenfor
vindkraft er betydningen af produktionsaktiviteter for eksistensen af en udbygget
vidensindustri. Som blandt andet pipeget af Cohen og Zysman, er mange service- og
vidensproduktionsaktiviteter athengige af samlokalisering med produktion, og det svart at
forestille sig en samfundspkonomi baseret pd serviceydelser alene [14]. I relation til den
danske vindkraftbranche betyder dette, at pd de omrdder, hvor markedsekspansionen vil
vere i Europa i de kommende &r, d.v.s. primart offshore-meller, vil Danmarks placering
som produktionshub formentlig stadig vare gunstig. Der er altsd snarere tale om en global
omfordeling og spredning af produktionsopgaver end en decideret flytning/udflagning af
disse til lavtlgnsomrider. Her er det ogsd verd at bemarke, at Ipnomkostningerne til
fremstilling af vindmgller ikke wudger en vasentlig del af de samlede

fremstillingsomkostninger.
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Figur 7: Branchefordeling, aktgrer inden for vindkraftindustrien

Samarbejde og videnspredning

Som nazvnt ovenfor, samarbejdes der i vid udstrakning om udvikling inden for
vindkraftbranchen, og virksomhederne opfatter ofte deres kunder og/eller leverandgrer
som videnpartnere. En made at udtrykke dette pd er ved at sammenligne “tetheden” i
handels- og vidennetvark inden for vindkraftindustrien. Handelsnetvarket er defineret ud
fra hvem virksomhederne identificerer som kunder og/eller leverandgrer, mens
vidennetvaerket er defineret ud fra hvem virksomhederne oplyser at have henvendt sig til
for at fi viden/information med relation til fremstilling af vindmgller eller
vindenergianlag. M.h.t. bide handels- og videnrelationer refereres der til en periode pa tre

ar op til undersggelsestidspunktet.

Tabel 4: Tatheden i handels- og vidennetveark i den danske vindkraftindustri

Handelsnetvaerk Vidennetvaerk

Tathed 0.09 0.04

Tztheden i et netvark udtrykker hvor stor en andel af de mulige relationer mellem
netvaerkets partnere, der rent faktisk findes. En tethed pa 0,09 1 handelsnetverket betyder

sdledes, at det observerede antal handelsrelationer (dvs. kunde-leverandgrrelationer) udggr
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9 % af det mulige antal handelsrelationer. Hvis alle virksomhederne i netverket handlede

direkte med hinanden ville tztheden vare 1, dvs. pa 100 %.

Tatheden i vidennetvaerket er 0,04, dvs. der optreder knapt en videnrelation for hver to
handelsrelationer mellem aktgrerne i den danske vindkraftindustri.” Tallene illustrerer
sdledes, at handelsrelationer ikke altid er videnrelationer, hvilket giver god mening,
eftersom der i de fleste produkter indgdr en rekke simple standardkomponenter, der ikke
forudsaetter udveksling af viden mellem leverandgr og kunde. Tilsvarende viser det sig
imidlertid, at videnrelationer ikke ngdvendigvis er sammenfaldende med
handelsrelationer, d.v.s. en virksomhed kan godt henvende sig til en virksomhed uden for

kunde-/leverandgrnetverket for at fi viden.

Det er via netvarksdataene ogsd muligt at analysere, om der er overordnede megnstre i
hvem der samarbejder med hvem. Her viser data, at virksomheder, der har de samme
kunder, i langt hgjere grad er tilbgjelige til at dele viden med de samme videnpartnere (som
i mange tilfelde er sammenfaldende med kunderne), end til at dele viden med hinanden."
En forklaring herpd kan vare, at virksomheder med samme kunder er konkurrenter, og at
det derfor er naturligt, at de ikke deler viden. Virksomhederne kan dog ogsd levere
komplementare komponenter til den samme kunde, og i sddanne tilfelde er det verd at

overveje, om det er hensigtsmassigt at den viden, der er ngdvendig for at f3

9 Det kan vare svart isoleret set at vurdere hvorvidt en tethed pd 4 % er hgj eller lav. Sammenlignet
med Kogut og Walker’s (2001) analyse af et netverk af ejerskabsrelationer mellem 538 tyske
finansielle virksomheder forekommer tztheden i1 vindmgllenetverket forholdsvis hej, eftersom
Kogut og Walker (2001) finder en tethed pd 1 % i ejerskabsnetverket. I en analyse af relationer
mellem organisationer (virksomheder sivel som forskellige relaterede organisationer, f.eks.
forskningsinstitutioner) i en optik- og fotonik-klynge i Quebéc finder Ouimet m.fl. (2004) imidlertid
en tzthed pd 48 %. Her er det dog vard at bemzrke, at Quebéc-klyngen kun omfatter 58
organisationer, og at der er tale om et meget bredt relationsbegreb, eftersom organisationerne blot
skal have haft kontakt til hinanden for at fi registreret en relation. Vurderingen af hvorvidt en
tethed er hgj eller lav md siledes tage sivel netvarkets stgrrelse som typen af relationer med i
betragtning. I nerverende underspgelse er spprgsmaélene til virksomheden blevet stillet siledes at et
kendskab til hinanden fra f.eks. mgder pd messer mv. ikke alene udggr en videnrelation. Der kraves
en mere direkte og fokuseret kontakt med det formal at fa viden eller information for at en kontakt
mellem virksomheder registreres.

10 Relationen er analyseret ud fra sikaldt strukturel @kvivalens. To virksomheder er strukturelt
axkvivalente hvis de har samme placering 1 et netverk, dvs. de har relationer til de samme
virksomheder. Virksomhedernes relationer registreres i en matrice, hvorefter korrelationen mellem
de forskellige matricer beregnes via en szrlige metode — QAP-korrelation - der tager hgjde for at
matricerne udelukkende bestdr af 0 (ingen relation) og 1-taller (relation). QAP-korrelationen mellem
strukturel @kvivalens-matricerne for henholdsvis kunde- og vidensrelationer er 0,58; mens QAP-
korrelationen mellem matricen for vidensrelationer og den strukturelle @kvivalensmatrice for
kunderelationer er 0,24.
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komponenterne til at fungere sammen, formidles via kunden, i stedet for at den udveksles

direkte mellem de to leverandgrer.

Figur 8: Deling af vidennetvaerk mellem vindmegllefabrikanter

En type konkurrenter, der har et stort ssmmenfald i videnpartnere, er de to dansk-baserede

vindmgllefabrikanter Vestas og Siemens.

Figur 8 viser de underleverandgrvirksomheder i det danske netverk, der har
videnrelationer til mindst en af de to vindmgllefabrikanter Vestas og Siemens. Vestas og
Siemens er begge markeret med store bl prikker i figuren, mens underleverandgrerne er
markeret med mindre rgde prikker (hver prik reprasenterer en virksomhed). De
underleverandgrer, som deler viden med bdde Vestas og Siemens, er placeret i midten af
figuren, mens de underleverandgrer, som kun deler viden med én af de to
vindmellefabrikanter, er placeret 1 “vifteformation” omkring de respektive
vindmellefabrikanter yderst i figuren. Indirekte er delingen af videnpartnere endnu stgrre
end antallet af virksomheder placeret midt i figuren indikerer, eftersom underleverandgrer,
der kun har videnrelationer til én af de to vindmgllefabrikanter, ofte har videnrelationer til
andre underleverandgrer, der deler viden med den anden fabrikant. Der er siledes ikke tale
om, at det danske underleverandgrnetvaerk er segmenteret i forhold til de to store
vindmgllefabrikanter, tvertimod indikerer Figur 8, at underleverandgrerne godt kan
héndtere ikke blot at vare leverandgr til begge vindmellefabrikanter, men ogsd dele viden

med dem begge. Dette understreges ogsd af de kvalitative interviews gennemfort i
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forbindelse med undersggelsen, hvor der blev givet udtryk for, at nok kan én kunde drage
nytte af erfaringer erhvervet i forhold til en anden kunde, mens tavshedspligten sikrer, at

der aldrig via leverandgrer er tale om overfgrsel af viden fra én kunde til en anden.

Mens videnpartnere forekommer at deles relativt bredt i industrien, er nogle typer
videnpartnere dog vigtigere end andre. De vigtigste videnpartnere er interessant nok
koncentreret pd faerre brancher end selve vindkraftindustrien. Dette skyldes primert, at
vindmgllefabrikanterne (der er klassificeret som producenter af elektriske maskiner og
apparater) ofte navnes som af underleverandgrerne vigtige samarbejdspartnere i
forbindelse med videnudvikling. Anden forretningsservice er den nzst-hyppigst navnte
samarbejdsbranche (omfatter bl.a. rddgivende ingenigrer m.v.). Forskning og udvikling,
der er den 3-hyppigst nzvnte vigtige type af samarbejdspartner, omfatter Risg og diverse
GTS-institutter' . Leverandgrer af maskiner og udstyr, der nzvnes stort set lige s hyppigt
som forsknings- og udviklingsinstitutioner, vil typisk vare diverse komponentleverandgrer;
mens uddannelsesinstitutioner dakker over universiteterne - her primart Danmarks
Tekniske Universitet og Aalborg Universitet, men der er ogsd flere virksomheder, som

peger pd udenlandske universiteter blandt deres vigtigste samarbejdspartnere.
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Figur 9: Branchetilhgrsforhold for virksomhedernes vigtigste samarbejdspartnere

(de hyppigst nzvnte brancher)

" Godkendt Teknologisk Service-institut
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Hvis fokus fjernes fra de vigtigste samarbejdspartnere til virksomhedernes samlede
portefglje af samarbejdspartnere, viser det sig, at 45 % af virksomhederne har samarbejdet
med danske eller udenlandske universiteter/forskningsinstitutioner om videnudveksling
med relation til vindkraft. Figur 10 viser, at tendensen til at samarbejde med
videninstitutioner stiger med virksomhedsstgrrelsen. Dette resultat er i overensstemmelse
med det generelle mgnster for samarbejde med videninstitutioner om udvikling, hvor sma
virksomheder generelt oplever stgrre barrierer end store virksomheder m.h.t. denne type
samarbejde [15]. Der er ikke foretaget en kortlegning af uddannelsesniveauet i
virksomhederne 1 vindkraftindustrien, men erfaringer fra andre brancher viser, at
virksomheder med medarbejdere med en l&ngere videregdende uddannelse har en fordel 1
f.t. at etablere kontakt til og samarbejde med universiteter og andre forskningsinstitutioner,
f.eks. fordi medarbejderne kan fungere som indgang til deres tdligere

uddannelsesinstitution, eller pi anden médde har en fordel via deres faglige netvark (ibid.).
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Figur 10: Andel virksomheder, der har samarbejdet med danske

eller udenlandske universiteter og forskningsinstitutioner

M.h.t. organiseringen af udviklingsaktiviteter, der gir pd tvars af virksomhedsgranser,

baserer 60 % af virksomhederne deres samarbejde med eksterne partnere pd kontrakter

Kapitel 3: Kilder til den danske vindkraftbranches innovationsevne 31



DANMARK SOM WIND POWER HUB
— Mellem virkelighed og mulighed

eller andre former for nedskrevne aftalegrundlag (dog ikke ngdvendigvis i forhold til alle

samarbejdspartnere).

17 % af de 84 virksomheder, der har deltaget i undersggelsen har udtaget patenter i
perioden 2003-2005. Patenteringstilbgjeligheden er stigende med virksomhedsstgrrelsen
(Figur 11), og patenteringsaktiviteten har — fra et meget lavt niveau i international

sammenhang - varet stigende i branchen de seneste 10 &r (Figur 12).

Patentering kan opfattes som det modsatte af videndeling, eftersom patenteringsaktivitet
udtrykker en aktiv indsats for beskytte den intellektuelle rettighed til den viden, der ligger
bag en komponent eller proces. En stigning i antallet af patentansggninger kan siledes
umiddelbart tolkes som et udtryk for en mindre fri videndeling mellem virksomhederne i
vindmgllenetvarket. Patenter er dog ogsd med til at ggre viden mere synlig, eftersom viden
formaliseres og geres offentligt tilgengelig (men dog ikke frit offentligt anvendelig) 1

patentdokumenter.

Virksomheder kan sdledes anvende patenter til at positionere sig pd markedet (“se hvad vi
kan”), samt mere frit afslgre viden i markedsforingen overfor potentielle kunder, eftersom
der vil vere mulighed for juridiske sanktioner overfor kunder, der forsgger at anvende den

erhvervede viden uden at have erhvervet sig rettighederne hertil.

Patentering er sdledes ikke ensbetydende med hemmeligholdelse af viden. Dette er ogs
drsagen til at nogle virksomheder i visse tilfzlde undlader at sgge at patentere ny viden,
sdfremt de vil undgd at ggre konkurrenter opmarksomme pa, hvad de arbejder med, i
serdeleshed hvis det vurderes, at det vil vare forholdsvis let at “arbejde udenom” patentet,
eller det vurderes, at der vil vaere for store omkostninger forbundet med at hindhave

patentet.
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Figur 11: Andel virksomheder, der har spgt om patenter i perioden 2003-2005
(Kilde: Esp@cenet-patentdatabasen, European Patent Office)

Det er interessant, at den danske vindkraftindustris dominerende position 1 1980’erne og
‘90’erne ikke er reflekteret i internationale patentstatistikker. I perioden 1985-1995 blev der
offentliggjort ca. 200 opfindelser relateret til vindomrddet hvert ar, men danske
virksomheder tegnede sig kun for 1,5 % af alle patentansggninger. Derimod var japanske,
amerikanske og gsteuropziske virksomheder betydeligt mere aktive, nar det kom til at spge
om patenter relateret til vindteknologi [16]. I industriens tidlige &r sd det sdledes ud til, at
den danske vindkraftindustri benyttede en anden strategi for beskyttelse af viden, end f.eks.
de japanske og amerikanske konkurrenter. Patenter er dog langt fra den eneste mide at
beskytte viden pd, og dermed sikre sig den gkonomiske gevinst fra innovative aktiviteter.
Hemmeligholdelse, lering, samt salgs- og serviceindsatser spiller sdledes ofte en vigtigere

rolle end patenter som et middel til at sikre sig et gkonomisk afkast af innovation.
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Figur 12: Udvikling i antal patentansggninger fra danske virksomheder aktive i branchen

(Kilde: Esp@cenet-patentdatabasen, European Patent Office)

Den begrensede brug af patentansggninger i den danske vindkraftindustris spade
barndom kan ses som en afspejling af den mide som udviklingen i industrien var
organiseret pd. Som tidligere nzvnt var udviklingen drevet nedefra, og de virksomheder,
der etablerede sig inden for omradet, havde en praktisk tilgang til tingene. I de tidlige ar
blev der sdledes stort set ikke udfgrt forskningsaktiviteter i virksomhederne, leringen skete
derimod ved at preve sig frem og lere af praksis. Gradvist ivarksatte en del af

virksomhederne, ikke mindst vindmgllefabrikanterne, dog formelle forsknings- og

udviklingsaktiviteter [17] [18].

Patenteringsaktiviteten er steget markant i, takt med en stigende globalisering, der er
udtrykt bdde ved fremvaksten af store internationale konkurrenter, hvoraf flere har
oprettet reprasentationer 1 Danmark; fremkomsten af nye markeder; og danske
virksomheders etablering af produktionsfaciliteter i udlandet. Vindmgllefabrikanterne og
LM Glasfiber tegner sig for langt stgrstedelen af patentansggningerne, men ogsa flere af de
mindre underleverandgrer er begyndt at patentere. Som det fremgar af Figur 13, er der i alt
16 virksomheder (markeret med store skraverede prikker) af de 102 inkluderede
virksomheder, som har s¢gt om patenter i perioden 2003-2005. Patentaktivitet findes bade

blandt virksomheder med mange videnrelationer (placeret i bunden figuren), og blandt
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virksomheder med relativt i videnrelationer. Gruppen af 9 uforbundne virksomheder
placeret gverst til hgjre i figuren er isolerede i den forstand, at de ingen videnrelationer har

oplyst i forhold til andre virksomheder i vindkraftnetvarket.

Figur 13: Videnrelationer mellem virksomhederne

(virksomheder markeret med store skraverede prikker har ansggt om patenter i perioden 2003-2005)

Sammenhzngen mellem specialisering og patenteringsaktivitet er interessant, og ikke
umiddelbart nem at forklare: det er de mindst specialiserede virksomheder, som genererer
mindre end 10 % af deres omsatning fra vindkraftomrddet, der har den stgrste andel af
virksomheder med patentansggninger (Tabel 5). Herefter kommer de mest specialiserede
virksomheder, der genererer mere end halvdelen af deres omsatning fra vindrelaterede
aktiviteter. Der er kun 2 virksomheder i gruppen af virksomheder, der genererer mellem

10 og 50 % af omsatningen fra vind, som har ansggt om patenter i perioden 2003-2005.

Den relativt hgje patenteringsaktivitet blandt virksomheder med en lille specialisering
inden for vindkraftomrddet skyldes dog sandsynligvis, at denne gruppe har en

overreprasentation af stprre virksomheder, og generelt er store virksomheder mere
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tilbgjelige til at spge patenter end sméd virksomheder. Tilbage stir vi s& med en mere logisk

sammenhang mellem specialisering og patenteringstilbgjelighed.

Tabel 5: Patenteringstilbgjelighed i forhold til specialisering (andel af omsztningen genereret fra

indrelaterede aktiviteter)

Andel virksomheder med patentanspgning i N

perioden 2003-2005
Under 10 % 33% 15
10-25 % 4 % 24
25-50 % 7% 15
Mere end 50 % 23 % 30
Total 17 % 84

Ovenstdende har givet et overblik over graden af videndeling i vindkraftbranchen,

herunder hvem der samarbejdes med, og hvordan samarbejdet er organiseret.

Netvarksanalysen viser kun et snapshot af hvordan samarbejdsrelationerne og
videndelingen ser ud, men sammenholdt med udviklingen i patenteringsaktiviteten er der
tegn pd, at — pd trods af, at der stadig er en hg¢j grad af videndeling i industrien — sd er viden
ikke et frit gode, og formel beskyttelse af viden anvendes i langt hgjere grad end det var

tilfzeldet for den internationale konkurrence blev skarpet.

Som diskuteret ovenfor er gget patenteringsaktivitet dog ikke ensbetydende med en stgrre
lukkethed, tvertimod kan patentering i nogle tilfzlde give mulighed for at virksomheder
kan vere mere dbne omkring den viden, der ligger til grund for deres produkter og
processer. Der er imidlertid behov for at vere opmarksom pd hvor patentering kan vare
hensigtsmassigt, og hvor patentering kan veare til stgrre skade end gavn, feks. hvis
hidndhzvelse af et patent risikerer at blive uforholdsmassig dyr, eller hvis patentering
hindrer udbredelsen af viden eller processer, der er forbundet med positive
netvaerkseffekter 1 den forstand, at jo flere der anvender den pigaldende viden/proces, jo

mere fordelagtigt er det for branchen og/eller den enkelte virksomhed.

Det kan eventuelt vere en opgave for Vindmelleindustriens brancheforening at rddgive
virksomheder, i serdeleshed de mindre virksomheder, der ikke har de store erfaringer med
formel videnbeskyttelse, om fordele og ulemper ved forskellige mader at beskytte, udnytte

og udbrede viden p4.
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Kapitel 4: Vindkraftbranchens internationalisering

Global markedsudvikling for vindkraft

Vindkraft er verdens hurtigst voksende energikilde. Med en gennemsnitlig arlig vekstrate
pd lidt under 30 % har vindkraft formdet at etablere sig som en gkonomisk rentabel og
teknologisk driftssikker energikilde foran andre alternative energikilder som f.eks.
solenergi [19]. Den potentielle teknisk mulige energiproduktion fra vind overstiger verdens
nuvarende elektricitetsforbrug 6 gange [20]. Trods betydende investeringer i alternative
energikilder udger vindkraft og andre alternative energikilder dog stadig en forsvindende
lille del af verdens samlede energiforsyning. I 2003 udgjorde vindkraft 0,051 % af verdens

samlede energiproduktion mélt i energienheder (se Figur 14).
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Figur 14: Verdens primere energiproduktion fordelt pa energikilder, 2003
(Kilde: IEA Energy Statistics)

Vindkraftens andel af den samlede elektricitetsproduktion er noget stgrre, svarende til ca.
0,5 % af verdens samlede produktion. I Danmark, som er verdens stgrste forbruger per
capita af vindkraft, svarer vindkraft til godt 20 % af det samlede af forbrug af elektricitet.
Selv om Danmark i en drrekke har veret en undtagelse, haler en rekke andre lande ind pd
os. Tyskland er den naststprste forbruger af vindkraft til elektricitetsproduktion per capita,
og 1 absolutte tal er Danmark blevet overhalet af stgrre markeder som USA, Tyskland og
Indien. I dag dekker vindkraft 2,8 % af den samlede elektricitetsproduktion i Europa, om
end med stor variation mellem de enkelte lande, som illustreret i Figur 15, der viser

vindkrafts bidrag til den samlede elektricitetsproduktion i udvalgte lande.
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Figur 15: Vindkrafts andel af den samlede elektricitetsproduktion i udvalgte europziske lande
(Kilde: American Wind Energy Association: Global Wind Energy Market Report 2004)

Udviklingen i vindkraft pdvirker naturligvis markedsmulighederne for vindmgller — bdde i
form af muligheder for at afs@ztte nye moller, men ogsd i form af afsetningsmuligheder
forbundet med at vedligeholde og opgradere bestanden af mgller. Udviklingen 1 den
kumulerede globale kapacitet og den &rligt opstillede kapacitet i perioden 1995-2005 er vist 1
Figur 16.
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Figur 16: Udvikling i installeret vindkraftkapacitet i hele verden
(Kilde: Global Wind Energy Council, 2006)
Fremskrivninger af markedet for vindkraft foretaget af uathangige kilder, tyder pd at
markedsvaksten vil fortsatte. Selv konservative estimater fra International Energy Agency
og Europakommissionen peger pid en betydelig vekst i de kommende ir, om end

vakstraterne vil aftage noget. EU kommissionen forventer, at der i EU alene vil vare
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installeret 145 GW 1 2020, mens International Energy Agency angiver det samme tal som
mal for hele verden. Erfaringerne viser imidlertid, at mdlene for installeret kapacitet
historisk set er blevet sat for lavt og er blevet overhalet af den faktiske udvikling. Sdledes

blev det samlede mal for installation af vindkraft i Europa i 2010 allerede blevet ndet i 2005.

Markedsdrivkreefter

Drivkrafterne bag den ekspansive udvikling i verdensmarkedet for vindkraft er en
kombination af en razkke forskellige forhold. Det er en udbredt antagelse (som ogsd
promoveres af interesseorganisationer som European Wind Energy Association, EWEA),
at udviklingen i oliepriserne har en direkte og positiv effekt pd markedet for vindkraft,
men denne antagelse er kun delvist korrekt. Oliens betydning som energikilde i den
samlede energiproduktion er betydelig, som det ogsd er vist i Figur 14, men vindkraft
anvendes til elektricitetsproduktion, og olie spiller en mindre rolle i denne forbindelse.
Sammenlignet med energi fra eksempelvis vandkraft, kul, gas og kernekraft er olie med 7
% ikke en afgprende energikilde i denne sammenhang. Kul-reserverne, som er den
vigtigste energikilde i relation til elektricitetsproduktion, slipper naturligvis ogsd op pa et
tidspunkt, men det har lange udsigter. Der er — alene i de kortlagte kulforekomster —
kulreserver svarende til 183 4rs forbrug med det nuvarende niveau. En meget stor del af
kulreserverne findes i EuropaIZ [21]. Den sterke vakst i prisen pd olie skyldes ikke gget
elektricitetsproduktion, men en hastigt voksende efterspgrgsel efter olie til transportformal,
som en konsekvens af blandt andet Kinas voksende bilpark. Olieprisernes udvikling har
derfor kun en svag direkte effekt pd salget af vindmeller. Det havdes dog, at der er en
stgrre, indirekte effekt som en konsekvens af de stigende energipriser. Disse er 1 hgj grad
med til at pdvirke regeringers overvejelser om at ggre sig mest muligt uathengig af et
verdensmarked for energi gennem stigende selvforsyning i form af alternative og lokalt
tilgengelige energikilder. P4 denne médde har olieprisens udvikling sandsynligvis indirekte

positive konsekvenser for de rammebetingelser og investeringsbeslutninger, der pdvirker

vindkraft.

Den mest betydende faktor for markedsudviklingen har indtil nu veret den teknologiske
udvikling i vindkraft. Denne udvikling har gjort vindkraft stadig mere gkonomisk rentabel

og konkurrencedygtig i forhold til andre energikilder. I Danmark skulle der i 1980 bruges

12 Det bgr dog tilfgjes, at det er en del af forsyningsstrategien i mange lande at reducere
afthzngigheden af kul og erstatte kul med miljgvenlige energikilder. Kul- og koksforbruget falder
derfor i en rekke lande. Grezkenland, Tyskland, Brasilien og Belgien er eksempler p4 lande, som har
formdet at erstatte deres kulforbrug med andre energikilder i perioden 2001-2003. Danmark
forpgede derimod sit kulforbrug med nasten 25 % i perioden.
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cirka 100.000 meller til at dekke cirka 10 % af elektricitetsforbruget. I 2004 dekkede ca.
5.600 mgller 20 % af et elforbrug, der i gvrigt var steget over de forgangne nazsten 25 ir.
Dette skyldes, at vindmellerne er blevet meget stgrre og mere effektive til at udnytte
kraften 1 vinden og omdanne den til elektricitet. Udviklingen har dog ikke kun vearet
orienteret mod produktionen af stgrre og mere energieffektive vindmeller. En anden
vesentlig drivkraft i retning af gkonomisk rentabilitet har veret massive reinvesteringer i

nye og stprre vindmeller, som har skabt en mere rentabel energiproduktion samlet set.

Som andre gkonomisk udviklede omrader i verden har Europa et hg¢jt energiforbrug, og
efterspgrgslen efter energi forventes vokse med ca. 50 % over de naste 25 dr. Samtidig star
en stor del af de europaiske kraft-varmevarker overfor en udskiftning eller renovering, og
betydelige kapitalmangder skal reinvesteres i energiproduktion og infrastruktur. En stor

del af de investeringer, der foretages i at forny energiforsyningssektoren, vil kunne tilfalde

vindkraft.

Dette forudsztter dog ikke kun investeringer i vindkraftverker, men ogsd signifikante
investeringer 1 at ndre elnettets nuvarende struktur: fra dets nuverende struktur omkring
i og store centrale kraftverker til bedre at kunne hindtere decentral el-produktion fra
vindkraftvarker. Eftersom elnettet i Europa ogsd stdr overfor en omfattende renovering og
samordning, er dette en realistisk mulighed. Samordning af eltransmissionsprincipper vil i

hgj grad vere til vindkraftproducenternes fordel [22].

I gkonomiske hgjvekstlande, sisom Kina og Indien, kan der forventes endnu stgrre
vakstrater. Ifglge konsulentfirmet Emerging-Energy Economics har de kinesiske
myndigheder annonceret, at den kinesiske vindkraftproduktion vil stige til 5.000 MW
inden 2010, og industrieksperter regner dette som varende et realistisk mal. Selv med en
forholdsvis stabil forsyning fra andre energikilder, er der med andre ord en kraftig vakst i

efterspgrgslen efter vindmgller.

Endelig har udviklingen i retning af vindkraftvaerker frem for enkeltstdende vindmeller
haft en stor betydning for rentabiliteten, fordi vindkraftanlag reprasenterer en mere stabil
energikilde og reducerer drifts- og overvigningsomkostningerne. Udviklingen har betydet,
at en razkke aktgrer i form af developere, nationale vindkraftselskaber og IPPere
(independent power providers) har etableret sig. Disse aktgrer presser alle pd for at fa

etableret lovmassige vilkir og gkonomiske incitamenter for at fremme vindkraft, og deres
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aktiviteter er i sig selv en vasentlig global drivkraft for vaekst. Det vurderes, at cirka 48
lande i 2006 har det ngdvendige politiske og juridiske fundament for at etablere
vindkraftaktiviteter [23]. Markedet for vindmgller er sdledes i1 gjeblikket underforsynet som
en konsekvens af store planlagte projekter, hvor developere har opkgbt kapacitetsoptioner

hos de store vindmegllefabrikanter.

Denne udvikling hen imod stadigt stgrre vindkraftanleg har dog ogsd varet med til
grundleggende at ndre konkurrencebetingelserne pd markedet. Dette forhold vender vi
tilbage til 1 et senere afsnit i dette kapitel, hvor udviklingen i konkurrence- og

afsztningsvilkir behandles.

Ud over udviklingen i retningen af stgrre vindkraftanleg, er en razkke lovmassige og
markedsmassige rammer faldet pd plads. Dels har regeringerne i en rekke lande vedtaget
politikker, der skal sikre en stgrre egenproduktion af energi ved hjzlp af vedvarende
energikilder, og i den sammenhaeng har de skabt det lovmassige og investeringsmassige
grundlag for at investere 1 vindkraft. Dels har det forggede pres mod udledning af CO, og
andre sundhedsskadelige stoffer i forbindelse med energifremstilling baseret pd kul skabt
stigende problemer for isar kraftvarmevarkerne. Kul udgjorde 1 2003 hovedenergikilden i
elektricitetsfremstilling. Dels har afdekningen af vindressourcer, sikaldte vindkort og
dertil hgrende beregningsmodeller, som kan give et estimat af profitabiliteten ved at
investere 1 vindkraft, skabt et overblik, som gor det muligt for politiske og gkonomiske

beslutningstagere at forholde sig til mulighederne.

International markedsekspansion
Et verdensmarkedsforhold, som har stor og voksende betydning for danske

vindmgllefabrikanter og komponenter, er den stadig stgrre markedsspredning — bade
geografisk og udviklingsmassigt. Vindmgllefabrikanterne kunne tidligere koncentrere sig
om et forholdsvist lille antal markeder, som tegnede sig for stgrstedelen af potentialet, og
betragte de sporadiske efterspgrgsler efter vindmeller, der kom fra andre lande, som
velkomne — men ikke synderligt betydende. Dette billede har @ndret sig betragteligt.
Markederne er ikke lengere geografisk koncentrerede i Europa. Selv om de europziske
markeder med Tyskland i spidsen stadig er dominerende, er USA og ikke mindst Indien
og Kina ved at udvikle sig til betydende markeder. Den indiske regerings Energy Reform
Act har sat som mal, at 10 % af investeringerne i energiforsyning fremover skal vare i
vindkraft. Et lignende initiativ er taget i Kina. Japan og Australien er to andre lande, hvis

regeringer for nylig har vedtaget love, der fremmer vindkraftforsyningen. Sammenlagt
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vurderer Emerging-Energy Economics at det asiatisk-australske marked alene vil kunne
std for 20 % af de samlede nyinstallationer i de kommende 5 &r. Med den nye PTC Act, som
udgor et skatteincitament for investering og fremstilling af vindkraft frem til 2007, regnes

det amerikanske marked ogsd som betydende i de kommende &r.

Tabel 6 giver et overblik over hvilke lande, der anvender forskellige former for

incitamenter til at fremme vindkraft.

Tabel 6: Vindkraftfremmende incitamenter i forskellige lande

Feed-in tariffs Tax incentives Port folio standard

Australien v

Canada v

Danmark

Frankrig

AN

Grzkenland

Holland

AN

Indien

Irland

AN

Italien

Japan 4

Kina

Portugal

Spanien

Sverige

ANEANEN

Tyskland

UK v

USA v v

Dstrig v

Kilde: www.emerging-energy.com; [24]

Feed-in tariffs garanterer vindproducenter en andel af elforbrugernes betaling pr. KW-
time til el-nettet, og er sdledes ikke at betragte som et subsidie eller en garantipris. Tax
incentives omfatter skattefradrag, sdsom det amerikanske PTC-Tax Incentive. Port folio
standarder er et politisk krav til elektricitetsproducenterne om at en given del af deres

elektricitetsproduktion skal genereres fra vindkraft.

I Danmark modtager nye vindmgller installeret efter 1.januar 2006 et fast pristilleg pd 10

pre/kWh og szlger desuden stremmen pd markedsvilkér.

En overskuelig metode at anskue markedsudviklingen pd i enkelte lande, er ved hjzlp af en

figur, som forbinder markedsvakst og markedsstgrrelse, som vist i Figur 17. Denne figur
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afspejler overordnede markedsgrupperinger for vindmgllefabrikanter, og har betydning for
markedsfgringsaktiviteter, men 1 stigende grad ogsd for logistik, servicering,
produktionslokalisering og for konkurrencevilkir, idet sterk markedsvakst er en god

indikator for fremkomsten af konkurrenter i de pdgeldende lande.
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Figur 17: Markedskort over andele og markedsvakst pa udvalgte markeder
(kilde: BTM Consult: markedsrapporter 2004 og 2005)

Landene er placeret i forhold til nuvarende vindkraftkapacitet, milt i installeret MW, og
markedsvaekst, mélt i installeret kapacitet fra 2004 ul 2005. Lande, som har en lav
markedsvakst, og hvis samlede kapacitet er under markedsgennemsnittet, ligger i venstre,
nederste kvadrant i figuren. Der er i virkeligheden tale om flere grupper af markeder, som
enten har en afventende eller ligefrem en afvisende holdning til vindkraft. Den mest
interessante gruppe er boblerne, der har installeret en mindre vindkraftkapacitet, ofte som

et eksperiment finansieret af eksempelvis Verdensbanken.

Denne gruppe af lande er 1 sterk vakst. Disse markeder har en bestemt
efterspgrgselskonstitution, idet det udviklingspolitiske aspekt, og evnen til at pavirke
centrale beslutningstagere indenfor rddgivning, spiller en afggrende rolle. Et eksempel pa et
sddan projekt under opsejling kan ses i Verdensbankens seneste rapport om Mauritius. Her
peges specifikt pd Vestas som potentiel leverande¢r og pd udviklingskredit som
finansieringsmulighed. Disse markeder er ofte langt fra modnede, og lader sig bedst

bearbejde centralt, gennem internationale projektudviklere og lignende. Typisk foregdr
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afsztningen til disse markeder drypvist, og der er derfor sjazldent store kontrakter
forbundet med dette. Det er dog ikke alle lande i dette segment, der passer til denne
karakteristik. En rzkke europaziske lande falder ind under denne kategori, sdsom
Grazkenland (ikke med i figuren). Det er lande, som har installeret vindmgller — muligvis i
form af egentlige vindmglleparker - men som typisk ikke ser vindkraft som et

satsningsomrdde i forhold til deres forsyningsstrategi.

I gverste venstre kvadrant findes en rakke markeder, som fra et mere eller mindre
betydende udgangspunkt er ved at udvikle deres vindkraftkapacitet. Nogle af disse
markeder er meget smd, hvilket betyder, at selv relativt beskedne udvidelser i1 deres
vindkraftkapacitet registreres som store udsving i den gennemsnitlige arlige vaekst. Flere af
disse markeder har dog for nyligt taget energipolitiske tiltag, som med stor sandsynlighed
vil f4 betydning for udviklingen af deres vindkraftkapacitet fremover. Disse markeder kan
betragtes som  strategiske optioner for servicevirksomheder, energiselskaber,
vindmellefabrikanter og underleverandgrer. Samtidig vil flere af disse markeder
sandsynligvis sgge at skabe deres egen vindmelleindustri i Igbet af fa ir. Et internationalt
markedsovervigningssystem, som systematisk indsamler markedsinformation pd disse
markeder — méiske 1 form af en reprazsentation pd disse markeder, eller en serlig

kompetence i det danske eksportrddgivningssystem i regi af brancheforeningen.

Den markedsgruppering, der findes 1 nederste hgjre kvadrant, bestir af markeder, som har
en relativt stor installeret vindkraftbase, og hvis markedsvakst er relative mindre. Disse
markeder er stadigt betydende, men er samtidig typisk de markeder, hvor der indedt
kampes om markedsandele. De har typisk en veludviklet infrastruktur og efterspgrgslen er
yderst professionel. Markederne er ofte domineret af energiselskaber eller independent

power providers (IPPere).

Endelig er der i gverste hgjre kvadrant af markedskortet en rekke markeder, som er
kendetegnet ved at have bdde stor volumen og hgj vakst. Disse markeder er yderst
interessante  for alle aktgrer pd markedet, og er samtidig ogs8 typisk
hjemmemarkedsomrade for en eller flere af de stgrste fabrikanter, sdsom Suzlon (Indien),
Enercon (Tyskland), Mitsubishi (Japan), GE Wind (USA) og en rzkke kinesiske
vindmgllefabrikanter, som er ved at opbygge deres markedskompetence 1 disse ar

(eksempelvis Goldwind).
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Udviklingen i afsaetnings- og konkurrencevilkar

Parallelt med den sterke markedsvakst har afsetningsvilkirene ogsi @ndret sig drastisk.
En vasentlig drivkraft for denne @ndring har veret liberaliseringen af vindkraft, som
stammer fra EU-kommissionens direktiv om liberaliseringen af el-markeder i Europa, og
som blandt andet fgrte til, at prisgarantien for grgn energi bortfaldt i Danmark. Dette
politiske tiltag ¢gede 1 sig selv innovationspresset mod fabrikanter og deres
underleverandgrer, men skabte samtidig ogsd et transformationspres i forhold til
markedsorganiseringen. Tidligere var markedet organiseret omkring salg af vindmgller i
smi styktal. Aftagerne var ofte private investorer, samt landmand og andre jordejere
organiseret i vindmgllelaug. Vindmellefabrikanterne havde en betydende — hvis ikke
dominerende - position i verdikeden frem mod elforbrugerne. Markedsvilkdrene var i hgj
grad dikteret af fabrikanternes interne rivalisering om at fremstille de stgrste og mest
driftssikre meller 1 denne prioritering. Investorerne var typisk enkeltpersoner, der med
udgangspunkt i realkreditlin, eller andre lignende finansieringsformer, betalte for
vindmgllerne. I mange tilfzlde var politiske idealer og ¢nsket om at bidrage til en mere
beredygtig ¢konomisk udvikling et vigtigt motiv for de private investorer. Andre
investorer var finansieringsselskaber, som solgte vindmeller pd anparter. Falles for disse
investorer var, at deres fokus i hgjere grad var pd skatte- og afskrivningsfordele end pd

driften af selve mollerne.

Rationaliseringspresset betpd imidlertid, at en rakke aktgrer i form af energiselskaber,
IPPere og developere i stigende grad overtog markedet. Disse aktgrers forretningsmodeller
@ndrede konkurrencevilkirene. For det fgrste havde disse nye aktgrer et behov for at
realisere skalafordele for at skabe rentabilitet. Dette betgd en betydelig opskalering i
projektstgrrelser for vindmgllefabrikanterne. Efterspgrgslen blev koncentreret pd farre
hender, med en betydelig stgrre indflydelse fra kgberens side til fglge. De stgrre
mglleprojekter skabte en betydeligt stgrre risiko pd markedet, og medferte 1 gvrigt ogsd en
betydeligt hirdere priskonkurrence. Det vurderes, at mellem 15 og 25 % af alle
vindmglleparker er koncentreret pd de professionelle developeres hander. Et
markedsbillede gives af Dong Energy, som ser sig selv som et europzisk elektricitetsselskab

med tre markedsinteresseomrader: Skandinavien, Nordeuropa og resten af Europa.
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E2 Wind Energy’s overall objectives are to remain among the top 5 utilities on the European wind
market and achieve a profitable growth

. )

It is E2 Wind Energy’s objective to keep its position
as one of the leading utilities on the European wind
market by making profitable investments in onshore
and offshore wind projects in selected European
growth markets

The main objective of investing in wind energy is to
reduce risk and increase shareholder values of E2

In the NordPool area (Zone 1), E2 pursues onshore
and offshore wind opportunities in Denmark,
Sweden and Norway

In Northern Europe (Zone 2) E2 pursues primarily
large offshore schemes in the UK and Germany

= |n Southern Europe (Zone 3) E2 pursue primarily

onshore wind opportunities in Spain, Portugal and
Greece

|:| Primary markets

D Observation markets
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Figur 18: Markedsomrider i DONG ENERGY (kilde: Kim Ernst, DONG ENERGY)

Et afledt forhold er kgbernes ggede professionalisme og evne til at stille krav til
vindmellefabrikanternes dokumentation og garantier for driftssikkerhed. Den ggede fokus
p& mellernes driftssikkerhed skyldtes flere forhold. For det fgrste er finansieringsbehovet
for en vindmellepark af en stgrrelsesorden, s kun meget fa kgbere er i stand til at lgfte
opgaven selv. De har behov for at hente ekstern kapital, der til gengazld stiller store
garantikrav for at risikosikre deres investering bedst muligt. Disse garantikrav siver ned til
fabrikanterne, som stilles overfor store dokumentationskrav og afkraves betydelige

garantistillelser, som de igen sgger at forsikre sig i forhold til.

Et andet forhold er, at kgberne i hgjere grad end tdligere er fokuseret pd
driftsomkostningerne ved mgllerne. Driftssikkerhed i form af kontinuerlig uptime og lave
vedligeholdsomkostninger rivaliserer med mgllernes stgrrelse om at vare det vigtigste
markedskrav, nidr de store aftagere kgber vindmgller. Derfor valger de ofte gerne mgller
som er mindre energieffektive i kraft af deres stgrrelse, men hvor producenten kan
dokumentere en hgj grad af driftssikkerhed og flere drs erfaring med produktionen. Dong
Energy opstiller f.eks. fgplgende politiske, gkonomiske og teknologiske succeskriterier for en

investering i et vindkraftprojekt:
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.
There are currently various critical success factors for further expansion of wind energy
[
POLITICAL ECONOMIC
u No electricity market regulatory risk u Attractive power off-take -
- deregulation and market stability either Government guaranteed
[ | Ambitious targets and adherence for feed-in tariffs or a well functioning

Green Certificate market

[ | Access to finance - access to
equity and good lending terms

u Grant/soft loan availability etc -
to kick start the wind industry in
pioneering countries or
technologies

renewable energy - stable political
support and policy frameworks

| Favourable and predictable planning
environment - low consenting failure
rate and no “red tape”

[ | Pricing environmental care (non-
CO2 effects)

u Public appreciation

TECHNOLOGICA

Easy grid connection - possible
obtain grid connection in a cost
effective manner; necessary
investments in overall grid
infrastructure committed early

] Established infrastructure, supply
chain and support staff - to facilitate
continued growth

| {,r\}t_i_ré:smg size and efficiency of E N E R G I = 2

Figur 19: Succeskriterier for vindkraft som investeringsobjekt hos DONG ENERGY

Offshore-parker er endnu mere kapitalkrevende end landvindmelleparker. Den optimale
offshore-parkstgrrelse vurderes til at vaere mellem 150-300MW [25]. Dette svarer omtrent
til en investering pd mellem 400 og 700 millioner danske kroner, hvor mindst 75 % af

investeringen finder sted fgr anlegget ibrugtages.

Disse forhold har betydet, at vindmgllefabrikanternes fokus pd innovation og
produktudvikling skal matches med evnen til at procesudvikle — at skabe produktdesigns
og en produktionsorganisation med en hgj grad af driftssikkerhed. Dette er en udfordring
for en industri, som i hgj grad har levet af at massefabrikere prototyper, som Henrik

Hjortkear fra Vestas udtrykker det.

Efterhinden som rationaliseringspresset har sat ind, er verdikaden, og navnlig

producenter af komponenters stilling, blevet 2ndret, som vist i Figur 20 nedenfor.
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FOR (ca. 1997):
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finansiering
af vindenergianleeg

Figur 20: Vindkraftindustriens verdikade for og nu

Tidligere havde vindmgllefabrikanterne ansvaret for en stgrre del af en mere enkel
verdikede, hvor hjemmemarkedet 1 begyndelsen af branchens levetid periodisk var
forholdsvist stabilt og gennemskueligt, blandt andet takket veret de faste afregningspriser,
som reducerede investorernes risikooplevelse betydeligt og dermed indirekte var med til at
stabilisere markedet for vindmgllefabrikanterne. Planlegning og projektering af
vindmelleparker var typisk pd en skala, hvor fabrikanterne selv — evt. i samarbejde med
mindre developere, der bearbejdede eksportmarkederne og en rekke serviceleverandgrer af
for eksempel opkobling, transport og montage — stod for denne del af aktiviteten frem mod

kunden.

Udviklingen efter liberaliseringen af elmarkedet har betydet, at fabrikanterne befinder sig
pd et meget mere komplekst marked, hvor de danske fabrikanter typisk ikke har kontrol
over andet og mere end fremstillingsaktiviteterne. Denne udvikling 1
aktivitetskonfigurationen i markedet er et udtryk for en @ndret konkurrence mellem
aktgrerne i verdikeden. Som regel betyder udviklingen mod mere komplekse verdikader,
at traditionelle vindmellefabrikanter md vige pladsen for aktgrer, som er i stand til at
omkonfigurere verdikeden pd en mdde, der er til stgrre fordel for dem selv. Dette kan

enten vere gennem at overtage flere af de aktiviteter, der skaber vardi i forhold til kunden,
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men kan ogsd vere gennem at modularisere, og pd denne made ggre sig mere fleksibel i
forhold til at kunne indgd i partnerskaber med en razkke alternative aktgrer. Det er
imidlertid ikke alle aktgrer, der reelt har en valgmulighed i forhold til at om- eller
rekonfigurere verdikaeden, eftersom dette forudsetter adgang til betydelige ressourcer.
Dette er en af grundene til, at GE Wind péd forholdsvis kort tid har kunnet overtage
vesentlige markedsandele pd komponentmarkedet, med udgangspunkt i sit opkeb af

Enron12002.

Danske vindmgllefabrikanters markedsposition og internationale aktiviteter
Udviklingen i verdensmarkedet har i h¢j grad afspejlet markedsvilkdrene for danske

vindmgllefabrikanter, der pd et relativt tidligt tidspunkt ndede en stor eksportandel i deres
omsztning, og hvis forretningsmuligheder derfor i hgjere grad hvilede pd de internationale

konkurrencevilkir end pd de danske. Dette fremgar af Figur 21 nedenfor.

25000

20000 l—I -
15000 —

B Mio. kroner, Danmark
I I O Mio. kroner, andre lande

10000 -

5000 — o H

I P

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Figur 21: Udvikling i de danske vindmgllefabrikanters omsztning
(Kilde: Brancheforeningen)

Givet Danmarks betydende position som dominerende producent i mange dr, har den
internationale markedsudvikling og de danske vindmgllefabrikanters afsetning 1 hgj grad

veret sammenfaldende. Dette forhold er nu under forandring, som det fremgar nedenfor i

Figur 22 og 23.
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Figur 22: De stgrste markeder for danske vindmgllefabrikanter, 2004

(Kilde: Brancheforeningen)
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Figur 23: Verdens stgrste vindmgllemarkeder i 2005
(Kilde: BTM Consult: World Market Update 2005)
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De danske vindmellefabrikanter har i en periode i stadig hgjere grad koncentreret om et
stort kernemarked (Tyskland), samt en rakke relativt smé regionale markeder. Dermed
afspejler tallene en konsekvens af den ggede konkurrence - en stigende grad af
regionalisering - efterhdnden som starke spillere udvikler lokale styrkepositioner. Dette
afspejler sig 1 Vestas strategioplag: Will to Win, hvor virksomhedens strategiske fokus og

investeringsplaner flytter sig fra USA og til Asien og Europa.

For wunderleverandgrer af komponenter, betyder udviklingen i retning af mere
konkurrence i fabrikantleddet imidlertid mere brogede markedsmuligheder. Flere af de
store  vindmellefabrikanter internaliserer dele af deres produktion indenfor
hovedkomponenterne. Eksempelvis har Suzlon 1 fordret 2006 opkebt Hansen
Transmission, som i kraft af sine kompetence og mangedrige viden om udvikling af
gearsystemer til stadig stgrre turbiner, er en strategisk betydende underleverandgr for
blandt andet Vestas. Samtidig med denne udvikling kommer en rekke nye aktgrer ind pa
markedet — med et stort behov for at source komponenter pd kortere eller lengere sigt.
Dette skaber et stort og voksende marked for danske underleverandgrer af komponenter.
Dette afspejles ogsd 1 vores undersggelse, som viser, at 56 % af de danske virksomheder 1
branchen har leveret produkter eller ydelser til udenlandske vindmellefabrikanter, og der
er behov for en gget satsning pd dette omrdde. Vores undersggelse peger pd, at branchens
underleverandgrer store bidrag til udviklingen af vindmglleteknologi i hgj grad sker som
en konsekvens af, at de leverer til en flerhed af vindmgllefabrikanter. Det er 1 hgjere grad 1
vindmgllefabrikanternes strategiske interesse at sikre sig at de fir mest muligt ud af denne
viden — frem for at sgge at begraznse konkurrenternes adgang til de strategiske

underleverandgrer.

For vindmgllefabrikanterne er en mulig konsekvens af den ggede markedsspredning, at
markedet for vindmgller bliver mindre omskifteligt, idet muligheden for at etablere en
bredere markedsportefglje kan give mulighed for at sprede risikoen og bedre at kunne
samle markedsfluktuationer op. P4 denne méde kan produktionskapaciteten udnyttes mere
hensigtsmassigt og langsigtet, hvilket sandsynligvis vil tale for en sterkere
rationaliseringstendens 1 branchen og dermed skabe et yderligere pres mod en

markedskonsolidering og et dominerende teknologidesign.

Markedet for offshore-vindmglleparker
Markedet for offshore-vindmglleparker byder pd serlige udfordringer, og er pa flere mider

at betragte som et szrskilt marked i forhold til landvindmeglleparker. Der rejser sig en
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rekke serlige miljgmassige og teknologiske problemstillinger omkring etableringen af
offshore-vindmglleparker, ligesom mgller pid havet udszttes for en rzkke unikke
omgivelsespdvirkninger, 1 form af sterk forgget korrosion pd grund af havluftens hgje
saltindhold, serlige kvalitetskrav for at minimere de relativt hgjere vedligeholdelses- og

serviceringsomkostninger, samt s@rlige opgaver i forbindelse med nedtagelse af disse anleg.

Flere af disse opgaver krever udvikling af seregne komponenter og lgsninger, og fordrer et
innovativt samarbejde mellem underleverandgrer med komplementazre kompetencer.
Teknologisk og markedsmassigt er dette et omrdde, som i sin karakteristik minder om
andre brancheomrdder, hvor danske underleverandgrer har vist sig at vare sardeles
konkurrencedygtige i kraft af deres udviklede samarbejdsevner og fleksibilitet i forhold til

videndeling indenfor udvikling af nye produktteknologier”.

Der er da heller ingen tvivl om, at dansk vindmelleteknologi er verdensfgrende pd dette
omrdde, udtrykt ved de kombinerede kompetencer hos underleverandgrer og

vindmgllefabrikanter til selve mgllerne, svel som til etablering af offshore-anleg.

Som illustreret i Figur 24, har stgrstedelen af virksomhederne i den danske
vindmglleindustri aktiviteter relateret til offshore, i den betydning, at de som minimum har

leveret komponenter eller ydelser til offshore-mgller eller — parker.

Der er ikke tegn pd en opdeling af netvarket 1 henholdsvis offshore- og onshore-fokuserede
virksomheder, videnrelationerne gér i lige s& hgj grad mellem virksomheder med offshore-
aktiviteter (markeret med bld kasser) og virksomheder uden offshore-aktiviteter (markeret
med rgde prikker), som internt mellem offshore-virksomheder. Der er dog en stgrre
tendens til at finde isolerede virksomheder uden videnrelationer til andre virksomheder 1

netvarket i gruppen uden offshore-aktiviteter.

13 Historiske eksempler fra brancher som fiskeriteknologi, fremstilling af maskinel til landbrug og
nye offsetteknologier kan nzvnes her.
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Figur 24: Videnrelationer i det danske vindmgllenetvark opdelt pa hhv. virksomheder, der har
aktiviteter relateret til offshore (markeret med bla kasser), og virksomheder, der ikke har offshore-
relaterede aktiviteter (markeret med r¢de prikker).

Som en konsekvens af de nye udfordringer, er relative nye aktgrer trddt ind 1
offshorebranchen fra andre brancher, mens andre har udviklet deres kompetencer til ogsd
at omfatte dette omrdde. I forholdsvis f3 tilfzlde har helt nye aktgrer etableret sig som en
konsekvens af dette markedsomrdde, hvilket peger pd, at branchen i forvejen har et stort
latent innovationspotentiale i kraft af aktgrernes forgreninger ud i en raekke forskellige

beslegtede brancheomrider.

Et eksempel pd en ny aktgr, der spger at etablere sig pd dette omride, som en konsekvens af
de nye szrlige problemstillinger, er Densit, et spin-off fra Aalborg Portland og
datterselskab af FLS Group, som ser markedsmassige muligheder i at udnytte deres
materialemassige viden til at stgbe fundamenter for offshore-vindmgller. Et andet
eksempel pd en virksomhed, der i mange ar har varet aktiv i vindmglleindustrien, men som
ogsd er i stand til at anvende kompetencer fra andre brancheomrider tl at stgtte
udviklingen af offshorekompetencer, er skibsmalingsvirksomheden Hempel, som ser
markedsmuligheder indenfor at forsterke vindmglletirnes modstandsdygtighed, som en
konsekvens af deres viden om saltvandsmodstandsdygtig maling fra marineaktiviteterne.

Et tilsvarende eksempel pé, at etablerede aktgrer udvider deres markedsmassige kunnen er
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C.C. Jensen, som fremstiller oliefiltre, der bruges til at sikre renheden af den olie, der
smgrer gearsystemerne i vindmgllen. Virksomheden udvikler systemer, der sikrer, at
olietilfgrslen til gearsystemerne ogsd virker ndr offshore-meller stir i teet salttdge, hvor olien
som en konsekvens flyder tregt, og derfor ofte ikke ville virke efter hensigten. Endelig er
serviceselskabet A2SEA eksempel pd en aktgr, der i 2000 etablerede sig pd markedet som en
konsekvens af en gget national satsning pd offshore-mgller i kglvandet af Kyoto-aftalen, og
som i kraft af et specialbygget skib kan effektivisere hele etableringsprocessen i forbindelse
med rejsningen af offshore-mglleparker. Skibet er udstyret med ben pd samme méde som
en olieboreplatform, og kan derfor stille sig pd havbunden og have sig op. P4 denne made
skabes en arbejdsplatform, som ggr processen med at rejse melletdrne og montere vingerne

og nacellen meget nemmere.

P4 andre omrdder udggr offshore-mglleparker ogsd en markedsniche, som populationen af
danske virksomheder i serlig grad er i stand dl at udnytte. Offshore-vindkraftanleg
projekteres typisk med meget store meller. P4 denne made kan det gnskede antal MW for
en given vindmellepark nds med fzrre moller, og etableringsomkostningerne er nzsten
ligefremt proportionale med mgllernes antal, ligesom etableringsomkostningerne pr. mglle
er meget stprre. Eksempelvis er de fgrste to store offshoremglleparkprojekter i Holland
under etablering/projektering i 2006 og 2007 (Egmond aan Zee og Q7WP). Disse parker er
udstyret med Vestas v90 mgller, med hhv. 3 MW- og 2 MW-kapacitet, og er projekteret til
at kunne producere henholdsvis 108 og 120 MW. Vestas og Siemens vurderes sammenlagt

at have leveret over 90 % af den samlede offshorekapacitet i verden [26].

Pa trods af, at der er projekteret et stort antal offshore-mglleparker, og at markedsvaksten
er betydelig, sker denne udvikling fra et lavt niveau, og markedet er med 679 installerede
MW i 2005 endnu ikke tilstrekkeligt stort til at udggre en ny platform for de danske
vindmgllefabrikanter og underleverandgrer. Ligeledes har de tekniske problemer i
forbindelse med etableringen af verdens stgrste vindmellepark ved Horns Rev afdempet
investeringslysten noget. Langt stgrsteparten af offshore-vindkraftkapaciteten findes i dag i

Danmark og i England.

Global offshoring af produktionsaktiviteterne

Som en konsekvens af markedsspredningen, og af tyngden af de hurtigt voksende
markeder, som ligger i stor geografisk afstand fra Danmark, er en rakke

vindmellefabrikanter ved at etablere produktionsfaciliteter i andre lande — tettere pa
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malmarkederne. Dette er kun delvist parallelt med lignende udflagningsaktiviteter i en

rekke andre industrier.

Det er vigtigt at understrege, at offshoring i vindmglleindustrien primart knytter sig til
markedsmulighederne pd de nye sourcingmarkeder, som i hgj grad eftersporger
vindkraftsanleg til  elektricitetsproduktion. Lgnomkostningerne forbundet med
produktion af vindmeller er nemlig relativt begrensede, og omkostningsfordelene ved at
relokalisere produktion af vindmgller eller komponenter er smé og risikofyldte, idet de

lokale opleringsomkostninger is@r er hgje ved faglert arbejde.

Vindmgllefabrikanten Vestas og LM Glasfiber, verdens stgrste enkeltstiende leverandgr af
vinger, har allerede etableret produktion pd en razkke af de geografisk fjerntliggende
markeder, sisom Kina og Indien. Det kan i hg¢j grad forventes, at en razkke
underleverandgrer gradvist vil fplge efter — enten som en reaktion pa deres danske kunders
direkte henvendelser, eller som en konsekvens af udenlandske kunders stigende betydning
for omsztningen. For eksempel har flere af LM Glastfibers underleverandgrer indgdet i et
joint venture (Steel Partner), som forsyner virksomhedens produktionsfaciliteter pd det

indiske marked.

Et vigtigt spergsmadl, der rejser sig i denne forbindelse, er, hvad dette vil betyde for den
danske vindmelleindustris innovationsevne, hvor samlokaliseringen indtil nu har spillet en
central rolle. Det optimistiske skgn er, at samlokaliseringen fortsat vil have stor betydning.
Brancheforeningen skgnner, at de fleste virksomheder fortsat vil have deres
udviklingsaktiviteter lokaliseret i Danmark. Der er flere forhold, der taler for dette:
Danmark er pd grund af sin gode vindbeliggenhed et godt sted at afprgve vindteknologi
(ikke mindst i fm. offshore-vindmglleparker), en rekke videninstitutioner i Danmark har
specialiseret sig inden for dette felt, og der er i forvejen en hgj koncentration af ingenigrer

og specialister i Danmark, som ikke uden videre lader sig flytte pa.

Imod denne udvikling taler, at en stor del af udviklingsprocessen i branchen netop er
foregdet i det tatte stofskifte mellem produktion og udvikling. Nir produktionen flyttes, vil
dele af udviklingsaktiviteterne sandsynligvis folge efter og understgtte spredningen af de
danske konkurrencestyrker til andre lande. Et andet forhold, der peger pd at balancen i
hvert fald vil forrykkes er, at der i Danmark mangler ingenigrer indenfor omrédet.

Fabrikanter og store underleverandgrer kan derfor i hgj grad finde det formdlstjenstligt at
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source hgjtuddannet arbejdskraft lokalt, og af samme grund flytte udviklingsaktiviteter til

for eksempel Asien, hvor der er en stgrre population af ingenigrer at valge ud fra.

I den del af den gkonomiske litteratur, der beskaftiger sig med sammenhangen mellem
national konkurrenceevne og innovationskraft, kaldes dette for “udhulningseffekten”
(hollowing out). Denne effekt blev en kendt metafor til at beskrive udviklingen i en rakke
amerikanske industrier (elektronik, hvidevarer og bilproduktion som de mest prominente
eksempler), der tabte deres kompetenceforspring til producenter i Japan og Sydkorea, som

en konsekvens af outsourcing [27].

I princippet kan innovationsmassige fortrin forsvinde som en afledt konsekvens af at
fabrikanterne sgger at forbedre deres konkurrencemassige position. Den potentielle

dynamik i denne proces i vindkraftindustrien er illustreret i Figur 25.
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Figur 25: Hollowing-out effekten: Outsourcing-tab af innovationskompetencer

(Baseret pa [28])

Figuren viser, at et gget globalt konkurrencepres — kombineret med strategiske antagelser
og motiver blandt producenterne om muligheder for at skabe driftsgevinster gennem
outsourcing - skaber behov hos fabrikanterne for at overveje sourcing som en
rationaliseringsmulighed, og erstatte eksisterende danske leverandgrer med udenlandske.

Global sourcing kan pd kort sigt skabe en forbedret gkonomisk performance i
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vindmglleproducentleddet og presse andre til at ggre det samme. En eventuel international
outsourcingproces udfordrer imidlertid danske underleverandgrers betydning og
investeringsmomentum, som indtil nu har kunnet kapitalisere pd deres innovationsbidrag

over driftsindtegterne.

Dette kan pd sigt skabe en negativ spiral i form af farre danske underleverandgrer, og
dermed skabe baggrund for en egentlig offshoringsproces, hvor rationalet for et dansk
innovationssystem indenfor udvikling af vindmglleteknologi forsvinder. P& lengere sigt
kan denne proces bidrage til at undergrave de danske vindmgllefabrikanters positionelle
fordele 1 forhold til deres globale konkurrenter, idet de kompetencebzrende
underleverandgrer ikke lengere finder det formdlstjenstligt at opretholde aktiviteter i
branchen. Samtidig opbygges kompetencer i videnklynger i andre lande, som derved skaber
forudsatningerne for at overtage fgrerpositionen fra de danske underleverandgrer til

vindkraftindustrien.

Et forsgg pd et modtrak til den ovennavnte negative spiral er danske underleverandgrers
etablering af produktion 1 udlandet. LM Glasfiber har haft aktiviteter i Indien 1 mere end
10 &r, og som navnt ovenfor, er det nu ogsd lykkedes LM Glasfiber at fi tre mindre
maskinfabrikker - EC Maskinfabrik, Rool Maskinfabrik og Brdr. Jensen - til at g§ sammen
om at dbne lokal produktion i Indien via salgsselskabet Danish Steel Partner.
Brancheforeningens generelle indtryk er, at ganske mange danske underleverandgrer
orienterer sig mod Indien og Kina, fordi det relativt lille hjemmemarked ngdvendigger en

international orientering [29].
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Kapitel 5: Udfordringer og muligheder

Vindkraftindustrien stdr i dag ved en skillevej, hvor de eksisterende samarbejdsformer mellem
underleverandgrer og vindmgllefabrikanter udfordres. Markedsvilkirene er under forandring.
ZAndrede efterspgrgselsbetingelser, nye konkurrenceforudsatninger og vindkrafts stigende
betydning som energikilde betyder, at forretningsbetingelserne hastigt forandres. Dette har skabt nye
prioriteter og hensyn blandt fabrikanterne, og der foregdr et udskilningslgb og en sterk
konsolidering i disse dr. Fusionen mellem Vestas og NEG Micon i fordret 2004 og Siemens opkgb af

Bonus samme 4r er blandt de seneste eksempler.

De seneste 10 drs koncentration af vindmglleproduktionen i bdde Danmark og udlandet skaber nye
vilkdr for industriens underleverandgrer. De skal indgd i forsyningskeder til farre og stgrre
fabrikanter, hvis produkter 1 stigende grad udvikles af interne udviklingsafdelinger, og hvis krav til
underleverandgrernes leveringsevne og driftsikkerhed fir stadig hgjere prioritet over deres
eventuelle udviklingskompetencer. Den eksisterende samarbejdspraksis mellem
vindmellefabrikanter og underleverandgrer er under opbrud. En vasentlig drsag til dette opbrud er
de ®ndrede markeds- og finansieringsvilkdr for opfgrelsen af vindmeller. I og med at branchen 1
stigende grad drives af finansieringshensyn med et efterfglgende pres pd optimering af driftsforhold,
prioriterer fabrikantleddet anderledes. Mélet bliver at stabilisere den eksisterende teknologi og

optimere produktionsomkostningerne, frem for at satse pd udvikling af ny teknologi.

En intern kompetenceoprustning blandt fabrikanterne og fokus pd procesoptimering har
konsekvenser for markedsvardien af de betydende kompetencer, der formodes at vere til stede
blandt specialiserede underleverandgrer, med mindre underleverandgrerne i stigende grad ruster sig
til at blive leverandgrer til det voksende globale marked for komponenter og kompetencer. Dette
marked vokser sterkt, og vil formodes at udvikle sig endnu mere, efterhinden som flere lande fir en
betydende vindkraftkapacitet, og at lokale entreprengrer som en konsekvens heraf begynder at
overveje en hjemmemarkedsproduktion af vindmgller. Det danske marked er stzrkt pd vej ind i en
modningsfase. Hvis denne udvikling holdes op imod udviklingen i andre brancher, vil fokus i
branchen i stigende grad vare pd at udvikle fremstillingsprocesser frem for at udvikle pi
komponentsiden. Et billede af denne udvikling er givet i nedenstiende model, som illustrerer en
typisk udvikling af branchedynamikken, underbygget af erfaringer fra en razkke forskellige
brancher, bl.a. computerfremstilling og jernbanedrift. Innovationsaktiviteter udfolder sig typisk som
produktinnovationer i begyndelsen af en branches “livscyklus”, hvor en rakke forskellige

producenter med hver sin version af en produktteknologi konkurrerer om at fi markedsovertaget.
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Konkurrencen er typisk fokuseret omkring udviklingen af nye versioner og funktionaliteter 1
produktet. Efterhinden som konkurrenter falder fra, udkrystalliserer der sig et dominerende design,
som kontrolleres af en eller fa producenter”. Branchens aktgrer indretter sig pi dette dominerende
design, og produktinnovationsaktiviteter bliver mere orienterede mod at forbedre pd dette design,
frem for at udvikle nye designs. Samtidig skifter innovationsfokus til optimering af
fremstillingsprocesser i branchen (procesinnovation). Dette giver sig udslag 1 fremkomsten af
industrielle standarder, som definerer snitfladen mellem forskellige komponenter, og pd denne made
skaber muligheder for at trimme produktionsprocessen yderligere for de dominerende aktgrer pd
markedet. Denne udvikling frem mod modulzre innovationer, er imidlertid ofte med til at dbne
branchen for nye aktgrer, som bruger de modulere platforme til at introducere anderledes
produkter, eller gentznke produkter i deres egen branchemassige kontekst. P4 denne maide

udfordres modne brancher og “skifter” til en ny periode med turbulens og dynamiske

produktinnovationer.
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Figur 26: Udviklingsstadie og innovationsfokus [30]

Idet en stadig mindre del af opgaverne forbundet med teknologiudvikling varetages af
underleverandgrer, der er aktive i en rekke forskellige brancher, er der risiko for at evnen til
lgbende at opsamle teknologiske spill-over effekter fra disse underleverandgrers erfaringer som
problemlgsere i andre brancher mindskes. Et eksempel pd en underleverandgrvirksomhed, der har

kompetencer inden for en razkke brancheomrider, er hydraulikvirksomheden HYDAC, der er

14 Et typisk eksempel pd brancher, som har gennemgéet denne udvikling, er producenter af videomaskiner,
hvor der pd et tidspunkt var 4 forskellige standarder for video.
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underleverandgr til danske sdvel som tyske vindmglleproducenter. Ud over hydrauliske lgsninger,
leverer virksomheden f.eks. ogsd filtre og kglere, og har kunder inden for bl.a. marineomridet,

fremstilling af landbrugsmaskiner, transportindustrien og vindmelleindustrien.

Et forhold, der kan vare med til at modvirke at muligheden for at udnytte spill-overs mellem
brancheomrider svinder bort, er en stigende grad af konsolidering blandt underleverandgrerne,
hvilket ville kunne skabe stgrre underleverandgrer med et internt komplementerende
vidensmarked. Pensioneringen af den store 1945-generation og de efterfglgende problemer med
generationsskifte 1 mange underleverandgrvirksomheder presser i retning af denne udvikling.

Derved opkgbes underleverandgrvirksomheder og bliver en del af en stgrre forretningsaktivitet.

International konkurrenceevne og innovationskraft i vindkraftindustrien
Flere uathengige underspgelser tyder pd, at vindkraft globalt set vil vokse kraftigt i de kommende

ar, og de danske vindmgllefabrikanter har stadig en sterk position pd verdensmarkedet: om end
meget store udenlandske konkurrenter i de seneste &r er begyndt at investere i at opbygge
kompetencer, er danske vindmgllefabrikanter og design stadig verdensfgrende. Vindkraftindustrien
og dens fremvakst i Danmark fremhaves da ogsd fra flere sider som et eksempel til efterfglgelse for

fremtidens erhvervs- og innovationspolitik.

Branchedynamikken @ndres imidlertid i disse &r. Den indirekte statsstgtte til produktion af
vindkraft via tilskuddet til kgb af vindenergi er vak. Fremstilling af vindkraft sker i stigende grad
pd markedsvilkir, samtidig med at det internationale marked for vindmgller dominerer over det
danske. Flere nye konkurrenter er kommet til, og nogle af dem vokser stzerkt. Med stigende
miljpkrav, gget pres pd verdens fossile energireserver, og deraf ggede energipriser, samt en stadigt
mere effektiv vindmelleteknologi, er anvendelsen af vindkraft i sterk global vakst. Stadig flere
globale aktgrer tiltrekkes af forretningsomradet, hvilket pd kort sigt gger eftersporgslen efter dansk
viden om vindmglleproduktion i form af komponenter, rddgivning, mm., men pd lidt lengere sigt
kan det forventes at gge konkurrencetrykket pd den danske vindmglleindustri betragteligt,
efterhdnden som andre aktgrer lzrer af de danske erfaringer, og indhenter de danske

vindmgllefabrikanters teknologiske forspring.

Set i lyset af den skarpede internationale konkurrence og den danske produktionsfaktorudrustning,
er kontinuerlig udvikling og implementering af ny viden kritisk, hvis den danske vindmelleindustris
internationale styrkeposition skal fastholdes og yderligere udvikles. Iszr har General Electric erobret

store markedsandele i lgbet af de seneste tre r [6]. Antallet af danske vindmgllefabrikanter er faldet
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fra syv tl to de seneste ti 4r, samtidig med at vindmellefabrikanterne vokser dramatisk i stgrrelse.
Ligeledes er den udenlandske kapitaltilfgrsel til den danske vindmglleindustri alt andet lige med til
at skabe stgrre usikkerhed om branchen og store underleverandgrers lokale forankring. Her er
allerede et opbrud, idet verdens stgrste producent af vindmellevinger, LM Glasfiber, tzller nogle af

Vestas’ og Bonus’ vigtigste konkurrenter blandt sine kunder.

Fra distribueret mod integreret innovation?

Samarbejdet mellem underleverandgrer og de tilbageverende vindmellefabrikanter skifter karaketer.
Vindmellernes design bliver stadig mere specialiseret og baseres pé integrerede, producentspecifikke
design, frem for modulere komponenter, der er bredt tilgengelige 1 branchen. Dette er et
innovationsdilemma, som er blevet peget pd af flere forskere, der beskaftiger sig med
sammenhzngen mellem teknologiudvikling og organisering af aktiviteter i industrielle systemer. P&
den ene side er interne udviklingsafdelinger gode til at presse teknologiens ydeevne, idet de ikke
begrenses af modulere markedsstandarder [31]. P4 den anden side er udviklingsopgaver, som
involverer mange teknologier, ofte for komplicerede at lgfte alene for vertikalt integrerede
virksomheder [32]. Det betyder nye krav til underleverandgrer i vindkraftindustrien, og at
samarbejdsformer mellem vindmellefabrikanter og underleverandgrer er under forandring, og
underleverandgrerne er under pres. P& sigt fir dette konsekvenser for samarbejde mellem
underleverandgrer og vindmgllefabrikanter, og for tilstedevarelsen af samspecialiserede
kompetencer i den danske vindmelleindustri. Integrerede virksomheder, som overlader en stadig
mindre del af udviklingsopgaven til underleverandgrer, risikerer pd lengere sigt at destruere
incitamentet  for udviklingen af komplementezre kompetencer blandt specialiserede
underleverandgrer. Afuah [33] siger: “The more a technological change renders obsolete the capabilities

of a firms’ suppliers or customers, the poorer the firm performs” (s. 399).
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Figur 27: Udviklingen i rating af Bonus' vindmgller (Kilde; Henrik Stiesdal, Siemens)

Dette citat illustreres i hgj grad af Figur 27, som viser udviklingen i Bonus’ forskellige generationer
af vindmeller. I modellen er prototypetidspunktet vist ved hjzlp af en “tom” rhombe, mens en
“fyldt” rhombe viser hvorndr produktionen af mellen stabiliserede sig, og der blev tale om en
egentlig serieproduktion. Ifglge Henrik Stiesdal fra Siemens Wind Power (tidl. Bonus-Energy), skal
den primare drsag til dette gab mellem lancerings- og driftstidspunkt findes i det forhold, at Bonus’
krav til materialer og ydeevne pressede underleverandgrerne i forhold til deres eksisterende
kompetencer, og at nye lgsninger derfor méitte udvikles i samarbejde med underleverandgrerne.
Disse kompetenceudviklingsopgaver faldt i hgj grad sammen med de gvrige vindmellefabrikanters
udviklingskrav, og pd denne made kan der tegnes et billede af en industri, hvor innovationsopgaven 1
he¢j grad er distribueret mellem underleverandgrer og vindmellefabrikanter. Dette forhold afspejler
sig 1 lanceringen af Bonus’ 450 MW-mglle i 1994, som var forholdsvist tidligt i forhold til det gvrige
markedsudbud af meller af denne stgrrelse. Det var forst da hovedkomponenterne ikke lengere var
specialprodukter, men blev serieproduceret til flere forskellige fabrikanter (i forskellige variationer),

at priserne kom ned pd et rimeligt niveau.

I princippet afspejler denne figur derfor samme forhold, som blev vist i Figur 8 hvor fokus var pa

sammenfaldet i underleverandgrnetvarket mellem to vindmgllefabrikanter. Meget tyder p4, at der
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en branchemassig fzllespkonomisk effekt, og at underleverandgrernes kompetencer athenger af en

leringskurve, som deles mellem flere leverandgrer (economy of scale and scope).

Dette skaber et leringsparadoks for vindmgllefabrikanterne: Et stadigt mere specialiseret design er
en forudsatning for at skabe driftsikre vindmelledesigns, hvis yde- og belastningsevne stdr mal med
markedskravet om at kunne producere elektricitet til priser, der er pd linje med konventionelle
kraftverker. Ikke mindst hensynet til at skabe en driftssikker energikilde, og en organisation, der
kan servicere stadig mere komplekse anlaeg, fordrer en stor grad af kontrol og viden omkring
energiproduktion fra vindmgller. Dette forudsatter i hgj grad integreret produktudvikling,
innovativ lock-in i forhold til et fast teknologisk spor, concurrent engineering (d.v.s. parallel og
koordineret produkt- og procesudvikling i flere virksomheder), og udvikling af specialiserede
kompetencer hos vindmgllefabrikanterne. Disse kompetencer bliver samtidig i stigende grad kritiske
for vindmgllefabrikanterne, hvilket er en vasentlig 4rsag tl, at den fgrende danske
vindmglleproducent Vestas 1 stigende grad opbygger sine interne udviklingskompetencer, og
insourcer kritiske kompetencer fra underleverandgrer gennem virksomhedsopkgb. Et billede pd at
branchens krav til underleverandgrers kompetencer bliver stadigt mere specialiseret, kan vises ved

hjzlp af nedenstiende figur, som viser den globale efterspgrgsel efter kuglelejer.
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Figur 28: Den globale eftersporgsel efter kuglelejer (Kilde: Henrik Stiesdal, Siemens Wind Power)
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Der er to “peaks” i efterspgrgslen pd kuglelejer 1 Figur 28. Det forste peak er for kuglelejer med en
diameter pa cirka 25mm. Denne stgrrelse kuglelejer er bl.a. rettet mod bilindustrien. Det andet peak
findes for en diameter pd mellem 160 og 180 mm. Disse kuglelejer fremstilles primert til vindmgller,
og er et udtryk for, at vindmellefabrikanternes krav i stigende grad bevager sig vak fra de

standardkomponenter, som vindmgller 1 hgj grad blev konstrueret ud fra i de tidlige ar [13].

Pi den anden side er vindmelleteknologiens fortsatte udvikling hen imod at blive et effektivt
alternativ till konventionelle energikilder afthengig af videninput fra stadig flere komplementare
teknologier og nye teknologiomrider. Vindmellefabrikanterne har traditionelt arbejdet tzt sammen
med underleverandgrer om udvikling af komponenter, processer og teknologier. Denne mulighed

udfordres nu, hvor underleverandgrernes indtjeningsmuligheder i stigende grad sattes under pres.

Vindmellefabrikanternes ¢nske om at skabe et mere integreret, og dermed mere lukket og
specialiseret design, brydes siledes med hensynet til at fi videnmassige input fra kompetente
leverandgrer. Dette paradoks kan pd lengere sigt pdvirke den danske vindmgllebranches
innovationsevne, og dermed dens evne til at generere arbejdspladser i Danmark. Det er sdledes vores
péstand, at vindmgllebranchen stir overfor en vasentlig skillevej, som pi lengere sigt kan erodere de

kompetencer, som branchens internationale succes i vasentlighed bygger pa.

For det fgrste forventes en konsolidering og rationalisering i underleverandgrnetvarket. En
sandsynlig konsekvens er ferre, storre og mere specialiserede underleverandgrer. For det andet vil
flere opgaver blive overtaget af vindmgllefabrikanterne. Stgrre produktionsserier, gget specialisering
i forhold til vindkraftmarkedet, og risici forbundet med gget athengighed af kritiske leverandgrer,
taler for at aktgrer i branchen vil overveje denne udvikling. For det tredje vil fremstilling 1 stgrre
serier skabe gkonomiske incitamenter for vindkraftindustrien til at pibegynde en sourcing af
komponenter fra lavomkostningslande pd linje med virksomheder i en rzkke andre danske

industrier.
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Figur 29: Organisering af innovationsaktiviteter i vindkraftindustrien

Séledes kan man forestille sig to potentielle udviklingsveje for samvirket mellem branchen og

underleverandgrerne, som skitseret oven for 1 Figur 29.

(Dverste model illustrerer en udvikling, hvor vindmgllefabrikanterne i stort omfang overtager
udviklingsopgaverne fra de eksisterende underleverandgrnetverk, siledes at det primeart er
driftsorienterede rutinepragede opgaver, der overlades til underleverandgrerne. Den stiplede linje i
figuren illustrerer 1 hvor hgj grad innovationsaktiviteterne internaliseres hos vindmgllefabrikanterne.
I den gverste model pdvirkes en mindre del af vindmegllefabrikanternes innovationsaktiviteter af
videnudvekslingen mellem leverandgrer og vindmegllefabrikanter i forhold til i den nederste model,
hvor underleverandgrnetvaerket bidrager med en vasentlig del af udviklingen. En gget
internalisering af udviklingsaktivitet hos vindmellefabrikanterne vil alt andet lige legge et gget pres
pd industriens underleverandgrer, og p& kort sigt skabe en konkurrencemassig fordel for
vindmgllefabrikanterne pd et marked, hvor volumen ¢ges, men hvor indtjeningsmarginen i stigende
grad er tilsvarende presset. P4 lengere sigt kan denne udvikling imidlertid tenkes at have

konsekvenser for vindkraftindustriens innovationsevne: studier fra andre brancher viser, at en
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konsolidering af denne type @ndrer samarbejdsvilkirene mellem industrielle kgbere og szlgere, og

dermed forudsatningerne for innovation [34].

Nederste model illustrerer som navnt en situation, hvor underleverandgrer spiller en vasentlig stprre
rolle for udviklingen: de vil vare inddraget i produktionsforberedelse, -gennemfgrelse og -
opfplgning, og har overtaget udviklingsopgaver fra vindmellefabrikanterne. Denne
organiseringsform er praget af en udstrakt grad af koordineret arbejdsdeling, og er sterkt inspireret
af de samarbejdsformer mellem fabrikanter og underleverandgrer, der er udviklet i andre brancher,
eksempelvis 1 telekommunikations-, fly- og bilindustrien [35]. Denne model adskiller sig fra tidligere
modeller i vindkraftindustrien ved at samarbejdet typisk vil omfatte en hierarkisk opbygget
leverandgrstruktur, og at der stilles hgje krav tl strategiske underleverandgrers langsigtede

engagement og risikodeling [36].

Er integreret innovation foreneligt med bevarelse af branchens konkurrenceevne?

Flere udenlandske erfaringer taler for, at ndr underleverandgrer spiller en vasentlig rolle for
branchens konkurrenceevne, vil skiftet fra en hgj involvering af underleverandgrer 1
innovationsprocessen til en model, hvor innovationsaktiviteterne integreres internt i virksomhederne
placeret i slutningen af verdikazden, pd lengere sigt pdvirke innovationsevnen i den danske

vindkraftindustri.

Det er en udbredt antagelse blandt innovationsforskere, at adgang til viden gennem samarbejde med
teknologisk kompetente og specialiserede underleverandgrer er en vasentlig forklaring pé specifikke
og lokalt forankrede kompetenceomrdders udvikling og fastholdelse af international
konkurrenceevne [37]. Underleverandgrers bidrag til industriel innovation er blevet pdpeget i en
rekke studier af kilder til national og regional innovationsevne [38] [39]. Den danske industrielle
model er i hgj grad praget af outsourcing, hvor en stor del af et produkts verditilvaekst sker 1
virksomhedens forsyningskade [40];[41]. Dette har ikke mindst kendetegnet vindkraftindustriens
udvikling [9]. Danske fremstillings- og servicevirksomheder samarbejder i udstrakt grad om
produkt- og procesinnovation [15]. Over halvdelen af alle danske industrielle virksomheder er
underleverandgrer [36]. Den danske industrielle models evne til at fastholde gkonomisk vekst,

tilskrives udstrakt fleksibel specialisering under stadigt mere omskiftelige markedsvilkar [42].

En vigtig forklaring p& underleverandgrernes betydning som bidragsydere til innovation er, at de
opsamler teknologi-specifikke kompetencer ved at lgse forskellige, men komplementare,

problemstillinger for aftagere i forskellige teknologiske og branchemassige sammenhange. Dette har
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1 hgj grad vearet tlfzldet i den danske vindkraftindustri, hvor underleverandgrer har trukket pa
viden udviklet inden for andre brancheomrider til at lgse problemer inden for vindmglleindustrien —
som nér Oiltech f.eks. trekker pd deres erfaringer fra bil- og skibsindustrien til at udvikle oliefiltre til
bl.a. havvindmeller, eller nir Cotas Computer Technologyls trekker pd viden fra udvikling af PLC-
styring til industrielle kelesystemer til at udvikle PLC-styring af sensorer til at kontrollere
heldningen pd vindmellevinger. Derfor kan det pdgdende skifte mod en stgrre grad af
internalisering pd sigt udgere en potentiel trussel — bide for underleverandgrer og fabrikanter — idet
et netverksspecifikt aktiv forsvinder, hvis interaktionen mellem fabrikanter og klyngen af

specialiserede danske underleverandgrer forsvinder.

Dansk vindmglleindustri: Lokalisering og globaliseringspres 16[43]

Hvordan griber globaliseringen ind i erhvervsklynger, og hvilke konsekvenser har dette for deres
aktiviteter, udvikling og interne organisering? Hvor internationalisering primart har handlet om en
markedsmassig eksponering, betyder globalisering, at alle aktiviteter eksponeres: fra indkgb af
materialer og komponenter, over produktionsmassig koordinering med leverandgrer, teknisk og
videnmassigt samarbejde, til innovativt samarbejde med internationale brugere. Denne 360 graders
cksponering af virksomheden indebazrer en stigende indlejring i tztvevede globale produktions-,
markeds- og vidennetvaerk. Den indebarer i sidste ende ogsé en betydelig institutionalisering af sdvel

samarbejdsformer som ledelsesperspektiver i virksomhederne.

Karakteren af og kontrollen over aktiviteterne i den danske vindmelleindustri er i stigende omfang
underlagt et globalt transformationspres. Kilderne til dette er globaliseringen af markedsvilkar
(faktor- og, afsetningsmarkeder samt konkurrence fra virksomheder og klynger med andre
faktorvilkdr end de danske), globaliseringen af ejerskab, samt globaliseringen af de institutionelle
rammevilkdr for virksomhederne, som blandt andet omfatter de grundleggende politiske, juridiske,
kulturelle, sociale og samfundsgkonomiske vilkdr for erhvervsklyngerne og deres virksomheders

aktiviteter.

Kunde, leverandgr og konkurrencepres

Vindkraftbranchen deler pd mange mdder skebne med en lang rzkke fremstillingsindustrier 1
Danmark, som oplever en stigende grad af specialisering indenfor produktionstrin, frem for indenfor
vareomrdder, som en konsekvens af globaliseringens transformationspres. Et af kendetegnene ved

den ggede vertikale specialisering er, at den internationale handel med halvfabrikata har udvist

15 Cotas blev opkgbt af Vestas 1 1999.
16 En uddybet version af denne diskussion kan findes i Andersen, Bgllingtoft & Christensen (2006):
Erhvervsklynger under pres, Miljpministeriet.
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vasentligt stgrre stigningstakter end stigningen i den internationale handel med forbrugsvarer.
Globaliseringen af de industrielle varemarkeder har med andre ord taget fart de seneste dr. Bag dette
gemmer sig den kendte industrialisering af en rakke lande i sivel (steuropa som Asien. Mens vi her
1 Danmark taler om vidensamfundets fremvakst, taler man i disse lande om fremkomsten af det

industrielle samfund.

Vi har traditionelt set den internationale arbejdsdeling i et horisontalt perspektiv, dvs. et perspektiv,
hvor landene har specialiseret sig indenfor forskellige produktomrader, men den nye internationale
arbejdsdeling kan bedre forklares som en vertikal specialisering. Den prages af en aktivitetsmassig

specialisering langs de foradlingskader, der fgrer fra rdvarekilderne frem til de endelige brugere.

Globaliseringen af kunder i form af disses etablering af indkgbsfunktioner og lignende 1
lokalomridet, er en anden made hvormed globaliseringen skaber et direkte transformationspres.
Erhvervsklyngerne oplever i varierende grad, at den indre arbejds- og videndeling udfordres af
globale afsztningsmuligheder. I en artikel om skodistrikterne 1 det 3. Italien analyserer Amighini og
Rabellotti [44] hvorledes de globale modehuses tilstedevarelse 1 klyngerne — og deres kontrol af
nggleaktiviteter som design og distribution — prager balancen mellem virksomhedernes indbyrdes
samarbejde og konkurrence. De peger p4, at den globale sourcing-aktivitet udtynder virksomheder
og samarbejdsmuligheder 1 de bergrte klynger. Et andet aspekt vedrgrer konkurrencen fra
cksempelvis klynger og aktgrer fra 3. verdenslande, som gennem samarbejde og konkurrence med
andre klyngers aktgrer, sgger at overtage deres markedsposition. Se for eksempel Russo [45], som
omtaler hvorledes kinesiske klynger af keramiske fliseproducenter har overtaget en fgrende global
markedsposition pd bekostning af italienske distrikter. Viden- og teknologioverforsel fra de

italienske klynger har spillet en betydelig rolle i denne proces.

Et andet forhold, der gger presset pd branchens lokalisering i Danmark, er digitaliseringen af
fundamentale kommunikationsprocesser i fremstillingserhvervene. Brugen af informations- og
kommunikationsteknologi (IKT) har ikke en entydig indflydelse pd balancen mellem
virksomhedernes orientering mod globale produktions- og markedsnetverk pd den ene side, og
orienteringen mod samspillet i den klynge, virksomhederne er lejret i, pd den anden side. Brugen af
IKT kan pd nogle punkter medvirke til at forsterke etablerede samarbejdsrelationer. P4 andre
punkter giver IKT mulighed for — og anledning tl — at virksomhederne bryder med de

samarbejdsmenstre, som har veret dominerende hiddil.

Kapitel 5: Udfordringer og muligheder 68



DANMARK SOM WIND POWER HUB
— Mellem virkelighed og mulighed

Brugen af IKT kan sdledes styrke dialog og videnudveksling mellem virksomhederne i
erhvervsklyngen, hvor den digitale kommunikation let kombineres med dialog ansigt til ansigt. Med
dette in mente, er der imidlertid ikke tvivl om, at IKT spiller en drivende rolle i den standende
globaliseringsproces. Brugen af IKT &bner pd den ene side op for nye forretningsmuligheder. P4 den
anden side rummer brugen af IKT en snebold-effekt, som tvinger virksomhedernes til at ®ndre
praksis i forhold til etablerede kommunikationsformer, og ansporer virksomhederne til nye méider at
organisere deres samarbejdsrelationer pd. Brugen af digital informationsudveksling nedbringer den
friktion, som afstanden tidligere har indebdret. Digital informationsudveksling har stor betydning
for, at omkostningerne i den globale markedsplads nedsattes 1 forhold til de traditionelt lave

omkostninger, som det nzre samspil mellem virksomheder i branchen er blevet tillagt.

Der er imidlertid nappe tvivl om, at netop de internationalt opererende virksomheder udvikler
organisatoriske og ledelsesmassige rammer, som styrker deres evne til at koordinere aktiviteterne 1
deres globale forsyningskader, sdvel som i deres interne koncernnetvark. Sagt pd en lidt anden
madde, sd peger meget pd, at digitaliseringen og organiseringen af globale forsyningsnetvark spiller
sammen pi en selvforstzrkende mide. Der udvikles nye spillere og organisatoriske lgsninger, som

lukker de strukturelle huller, der besvarligggr koordinationen af de globale aktivitetskeder.

Ogsd udviklingen af standarder — globale eller ‘stor-regionale’ (som f.eks. EU- standarder) — er en
kritisk transformationskilde for branchen. Ikke mindst for udviklingen af de globale aktivitets- og
informationsnetvaerk. Disse standarder kan enten vare multilateralt aftalte standarder, eller
standarder sat af dominerende spillere pa givne forretningsomrider — ligesom de kan vere i stand til

at hdndtere varierende grader af kompleksitet.

Disse standarder spiller ogsd pA mange andre omrider en betingende rolle for danske virksomheders
deltagelse 1 den internationale handel. Digitaliseringens understgttelse af udvekslingen af store
datamangder har blandt andet lettet kodificeringen af sofistikerede produktionsprocesser, og
dermed styrket mulighederne for at opdele foredlingsaktiviteterne i diskrete trin baseret pd moduler
og standarder, som sikrer, at modulerne kan forbindes. Standarder og moduler tillader siledes at

aktiviteter, som fgr mitte samlokaliseres pd én lokalitet, kan spredes i geografisk rum.

Fremvaksten af internationale — eller 1 nogle tilfzlde globale — standarder og koncepter medvirker
ogsd til at underminere de lokale standarder, som ofte er baseret pd lokale samarbejdsrelationer og

hindvarksmessig kunnen. Det, som fgr var en konkurrencemassig fordel for virksomhederne i en
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given klynge, kan dermed vende sig til en rigiditet. Globale standarder kan ses som nedbrydende

elementer for vardien af den sociale kapital, der er opbygget i klyngerne.

De samarbejds- og koordinationsformer, som prager samspillet mellem virksomhederne i mange
klynger, udfordres ogsd af de ledelseskoncepter og administrative rammer, som de typisk store
globale spillere introducerer i deres samarbejde med virksomhederne 1 klyngen. I takt med
@ndringerne i den internationale arbejdsdeling, erstatter viden fysisk produktion som den
vasentligste strategiske produktionsfaktor i en rzkke af disse lande [46] — vagten forskydes fra

produktionsopgaver til produktionsforberedende og — opfelgende aktiviteter.

Virksomheder i gamle brancher szttes under pres for at organisere deres aktiviteter pd nye mader. Et
cksempel er Ribe Maskinfabrik, som har forandret sig fra en traditionel jern- og metalvirksomhed til
en global sourcing hub og videnleverandgr. Dette har haft store konsekvenser for virksomhedens

forretningsmodel og organisationsform, som Ole Jgrgensen, direktgr 1 Ribe Maskinfabrik, forteller:

% “Fogr havde vi 40 svejsere. Nu er der kun tre tilbage. For havde vi 14 lerlinge, nu kan vi
ingen skaffe. Fgr var min far og jeg de eneste ingenigrer... vi skal leve af at szlge merverdi
og ikke af at svejse... fremtidsmulighederne for os er nermest ubegrensede, men det har

veret en stor omstillingsproces.” Citat fra [47], kapitel 4, Side 60.

Den stigende betydning af “human talent” i form af viden og laering i vardiskabelsesprocesser er
bide en drivkraft og en konsekvens af den ggede globalisering. Videns rolle i verdiskabelse har altid
varet central, men i forhold til tidligere tider kraver udnyttelsen af denne viden ikke lengere
kontrol over strukturel kapital i form af produktionsfaciliteter, for at kunne omsattes i profitable
forretningsmodeller.  Produktionsfaciliteter ~ har  traditionelt =~ varet  en  strategisk
konkurrenceparameter, der kunne skabe og bevare langtidsholdbare konkurrence-massige fordele. I
dag er denne organisatoriske forudsztning mindre selvskrevet i en razkke brancher, hvor
menneskelig talent, defineret som unik viden og ivarksattervilje, stadig nemmere kan omsattes
direkte til forretningsmodeller — uden solide krav til en organisation, der mestrer traditionelle

funktionsspecialer, si som at kunne styre interne produktions-, indkgbs- og salgsaktiviteter [48].

I mange brancher er produktionsressourcer tilgengelige pd det globale marked; underleverandgrer
fra iszr lavtlgnslande tilbyder deres produktionsfaciliteter og komponenter. Men det kraver andre

individuelle og organisatoriske kompetencer end de, som traditionelt gor sig geeldende.
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(steuropaiske og asiatiske lande indtager rollen som verdens ledende sourcing hubs, og en stadig
stgrre del af traditionel industriel produktion allokeres til disse lande. Et dansk eksempel pd denne
udvikling er hardwareindustrien. Danske fabrikanter af computer-platforme ejer ikke selv
produktionsfaciliteter, men har opbygget en blomstrende forretning som knudepunkter i globale
produktionsnetverk og internationale salgsaktiviteter. Via deres relationer og evne til at konfigurere
aktiviteter, kan de gennemfgre fremstillingsaktiviteter uden for deres ejermassige rakkevidde.
Produktionen varetages i samarbejde med globale kontraktproducenter, og salgsaktiviteterne er 1 hgj
grad baseret pd adgang og relationsopbygning til store detailkeder indenfor forbrugerelektronik. En
PC-fabrikant er i dag en samlefabrik, der koordinerer og konfigurerer produktionen af computere

pé baggrund af standardkomponenter, som fremstilles i alle dele af verden.

Inden for vindemglleindustrien ses ligeledes, at stadig flere virksomheder sourcer
produktionsopgaver i lavomkostningslande. Logistiske udfordringer som fglge af de stigende
transportomkostninger forbundet med at flytte de stadigt stgrre og tungere komponenter er med til
at forsterke dette pres. Der er kun f4, der er i tvivl om, at Danmarks position som fremstillingssted
er under forandring (90 % af alle vindmgller og komponenter er i fplge brancheforeningens egne
estimater indtil nu fremstillet i Danmark og i Nordtyskland). Dermed skabes der ogsd indirekte et
pres mod lokaliseringen af innovationsaktiviteterne i branchens fabrikanter og underleverandgrer,
og dermed mod at fastholde en dansk konkurrencefordel pd dette omrdde. Udfordringen for
branchens aktgrer og dens stgtteorganisationer er derfor at skabe en ny platform for innovation og

vardiskabelse under de @ndrede forretningsbetingelser.

De oplevede forandringer satter deres tydelige spor i organisationernes opbygning og bemanding 1
danske industrielle virksomheder, ogsd uden for vindkraftbranchen. Antallet af medarbejdere med
en lengerevarende uddannelse stiger i de fleste erhvervsklynger, mens antallet med korte
uddannelser falder. Varetagelse og ledelse af grenseflader til omverdenen pd strategisk og operativt
niveau udfoldes i funktioner, sdsom forretningsudvikling, strategisk sourcing, logistikstyring og
neglekundeansvarlige, der fylder stadig mere i virksomhedernes organisation, mens betydningen af
traditionelle opgaver, som produktion og konventionelt indkgb, mindskes. Etablering, udvikling,

fastholdelse og ledelse af virksomhedens kritiske relationer bliver centrale ledelsesaktiviteter.

Vindkraftbranchen star siledes ikke alene med den udfordring det er at skabe en ny platform for

innovation og vardiskabelse i branchen under ®ndrede forretningsbetingelser. Overalt 1 en rekke af
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traditionelle danske industrier omdefineres grundsynet pd virksomhedernes vardiskabelse; fra
fremstilling af fysiske produkter til i stigende grad at skabe innovation gennem kontinuerlig lering
og videntilegnelse. Heldigvis reprasenterer denne omstillingsproces 1 langt mindre grad et
tigerspring for danske underleverandgrer og deres aftagere end det ggr for virksomheder i mange
andre lande. Danske virksomheder — ikke mindst underleverandgrer — har 1 hgj grad tradition for at
skabe konkurrencefordele gennem deres vidensamarbejde med kunder. Dette er ogsd tilfzldet for
vindkraftbranchens aktgrer. Traditionelt har denne viden imidlertid vare tet forbundet med
fremstilling og levering af produkter og komponenter til kunder, hvor “fremstillingen af
kundetilfredshed” i hgj grad skete gennem dialog og interaktion med kunden, mens aflgnningen af
underleverandgrernes videnarbejde i stort omfang skete gennem de salgskontrakter, som fulgte efter.
Traditionelt har underleverandgrens videnbidrag derfor ikke varet direkte prissat, men har i mange
virksomheder nzrmest veret betragtet som en markedsfgringsomkostning. I branchen er der talrige
eksempler pd dette, hvoraf de nyeste stammer fra offshore-omridet. Her har underleverandgrer
aktivt deltaget i udviklings- og problemlgsningsprojekter i samarbejde med deres kunder — eller har
pdtaget sig servicering og rddgivning af kundens kunder — langt ind 1 driftsfasen af en

vindmgllepark.

I takt med at produktionsaktiviteter i Danmark bliver stadig mindre konkurrencemassigt rentabel,
mé aktgrerne 1 den danske vindmglleindustri, og industriens aktgrer som sidan, siledes gentenke
deres forretningsmodeller og de kerneaktiviteter, der understgtter dem. Dette afspejles allerede 1
brancheforeningens intentioner om at Danmark skal vare et videnhub for vindmglleteknologi. Det
forudsatter dog, at de danske virksomheder fastholder og fortsat udvikler det s@t af understgttende
kompetencer, der indtil nu har genereret virksomhedernes konkurrencefordel. Diskussionen af
Danmarks mulige position som videnhub udfoldes i det afsluttende afsnit om udfordringer for

brancheaktgrerne nedenfor.

Innovationer, iveerksatteri og rivalisering

Evnen til at kontrollere og skabe verdi gennem at adskille viden- og produktionsgkonomi er blevet
en central  konkurrenceparameter, som  fundamentalt  forandrer  virksomhedernes
forretningsmodeller og organisationsformer — bdde organisatorisk og branchemassigt. Dette ses 1
erhvervsklyngerne, hvis findelte arbejdsdeling og komplementare produktionsressourcer i mange ar
har varet arnestedet for iverksetteri og kontinuerlig udvikling af ny viden. Det nye i denne
udvikling er, at virksomhederne i erhvervsklyngerne i stadig hgjere grad har mulighed for at
inddrage kompetencer og ressourcer udenfor erhvervsklyngen, ligesom viden og talent udenfor den

traditionelle erhvervsklynge i stigende grad vil gribe ind i de lokale aktiviteter og definere
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produktions- og leringsprocesser. For virksomhederne i erhvervsklyngen betyder dette for det
forste, at den gensidige athengighed af hinanden i et internt orienteret produktionssystem mindskes.
For det andet betyder det, at samspillet mellem virksomhederne 1 klyngen i stigende grad preges af

den praksis og de standarder, som sattes i de globale produktions- og markedsnetvark.

De regionale implikationer er facetterede. Nogle af de mest centrale skal kort skitseres. For det fgrste
sldr mgnstret i den nye internationale arbejdsdeling forskelligt ind regionalt athengig af hvor tungt
elementet af traditionelle industribrancher er i1 de enkelte regioner. Det spiller ogsd ind hvor tungt et

element der er af virksomheder, som har hovedvagten ved produktionsgennemfgrende opgaver.

For det andet har @ndringerne i arbejdsdelingen nogle overordnede implikationer for det indre
samspil og dynamikken i de regionale erhvervsklynger. Et kendt eksempel, som ofte fremhaves, er
tekstil- og bekledningsindustrien 1 Herning/Ikast-omridet. Her er de produktionsgennemfgrende
opgaver i stort omfang outsourcet internationalt, medens de produktionsforberedende opgaver stir
tilbage som kritiske for at fastholde dynamikken i klyngen. Det, som ofte overses, er den kritiske
vardi, som virksomhedernes evne til at udvikle og drive samarbejdet i deres internationale netverk
har for deres — og klyngens — konkurrenceevne. Denne evne hznger ngje sammen med evnen til at

fastholde de kritiske aktiviteter, som er afggrende for at konfigurere netverket.

En rzkke af de underleverandgrer til vindmgllefabrikanterne, som vi har haft mulighed for at
interviewe til denne undersggelse, er fuldt ud klar over denne udfordring. De ser derfor i stigende
grad viden som en rettighed, eller et intellektuelt gode, og samarbejder aktivt med universiteter og
andre videnproducenter i ind- og udland med henblik pd at udvikle nye koncepter eller lgse
problemstillinger for kunder. Knapt halvdelen (45 %) af de virksomheder, der har deltaget 1
undersggelsen, samarbejder siledes med universiteter eller lignende videninstitutioner. Blandt disse
samarbejder 4 ud af 10 med udenlandske videninstitutioner. Det er primart forskellige tyske
universiteter, der nazvnes som samarbejdspartnere, men ogsd Delft University 1 Holland er
videnpartner for flere virksomheder i det danske netvark.” Det er siledes ikke kun i forbindelse
med produktion og salg, at de danske virksomheder er 4bne over for omverdenen, ogsi nir der skal

indhentes og udvikles ny viden strekker horisonten sig lengere end til den nationale grense.

17 Blandt de danske videninstitutioner er Risg, Aalborg Universitet og Danmarks Tekniske Universitet de
hyppigste videnpartnere.
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En anden indikator pd, at adgang til og ejerskab over viden kommer mere i fokus, ses i stigningen af
patentansggninger (se Figur 12). Som diskuteret i kapitel 3 kan der vare forskellige motiver for at
patentere, men en af grundene til, at den stigende patenteringsaktivitet i den danske
vindkraftindustri falder sammen med den stigende globalisering af industrien, kan veare, at
veludbyggede patentrettigheder reducerer risikoen for kopiering af viden i forbindelse med
udflytning af aktiviteter til udlandet, samt afslgring af viden overfor udenlandske kunder 1
markedsfgringsgjemed. Vi forventer, at den observerede udvikling vil gribe fundamentalt ind i den
méde hvorpd danske underleverandgrer organiserer og leder deres aktiviteter 1 vindmgllebranchen,
og at der vil opstd et pres mod nye medarbejderkompetencer og ledelsesformer i branchen. Det
bliver, som navnt ovenfor, i stigende grad centralt for underleverandgrer dynamisk at kunne
konfigurere og lede aktiviteter i globale produktionssystemer pd tvars af leverandgrer og kunder,
som 1 flere tilfzlde er placeret i andre lande end underleverandgren selv, og som kontinuerligt skal
opbrydes og forandres i takt med at kunde- og leverancevilkdr @ndres. Evnen tl at fungere som
koordinerende bro imellem kunder og leverandgrer er en af de forretningsstrategier, som
underleverandgrerne kan udnytte for at skabe et indtjeningsgrundlag, som i hgjere grad baserer sig
pd wviden og indsigt 1 produktionsteknologi, uden direkte at have ejerskab over
produktionsaktiviteterne. Dette fordrer udvikling af samarbejdskompetencer i virksomhederne,
herunder bliver det at kunne lede og konfigurere aktiviteter pd tvars af organisationer, kulturer og
professioner centrale evner. Denne udvikling stiller bdde krav til medarbejdernes kompetencer, men
1 hgj grad ogsa til ledelsessystemet, og er en udfordring for virksomheder, der hidtil har veret vant til

at fokusere pd produktions- frem for ledelseskompetencer.

Udfordringer for brancheaktgrerne: Danmark som videnhub?
Der er ikke tvivl om, at brancheaktgrerne har en kritisk rolle at spille 1 forhold til den

transformationsopgave, som industrien stdr overfor. Globaliseringen af branchen virker som en
centrifugalkraft pd industriens underleverandgrer, og der er god grund til at vere bekymret for
sammenhangskraften i industrien, hvis ikke der ogsd er aktgrer, som arbejder pd at varetage dette
felles gode. En traditionel tznkemade ville méske tilsige, at det m4 vere industriens egen opgave af
varetage disse interesser, og at hvis ingen af industriens aktgrer arbejder aktivt for at sikre Danmark
som en arena for videnudvikling, si bgr man lade falde hvad ej kan std af sig selv. Dette synes blandt
andet at vaere udtrykt i regeringens generelle holdning til industripolitikken pd energiomridet. Der
er imidlertid mange eksempler pd, at en aktiv industripolitik, der sigter mod at sikre falles
strategiske goder for industrier, har skabt forudsetninger for kompetenceudvikling og en sterk
konkurrenceevne. Udviklingen af det militzrindustrielle kompleks i Californien og den europaiske

Airbus-succes er blot to eksempler p4, at en aktiv strategisk industripolitik, hvor aktgrer har arbejdet
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pé at sikre en falles ressourcestruktur, har skabt konkurrencefordele for industriens aktgrer. P4
lengere sigt vil sikringen af sammenhangskraften i den danske vindmelleindustri udggre en

uvurderlig konkurrencemassig kompetence for de danske aktgrer og for dansk gkonomi som

helhed.

Men hvilke opgaver tegner der sig for de erhvervspolitiske interessenter i forhold til at repositionere
Danmark som et videnhub i den globale vindmelleindustri? Begrebet et regionalt videnhub er
efterhnden et meget brugt udtryk i den nationale og internationale erhvervspolitiske debat, men der
er endnu meget f3 konkrete bud pé, hvad dette egentlig dekker over. Et eksempel pd et sddant
konkret bud er Richard Florida [49], som fokuserer pa regioners rolle som omdrejningspunktet for
lering og videnskabelse. Ifplge denne fremstilling er det opgaven at skabe en infrastruktur for viden.
En central pointe, der kan uddrages af Florida og andre diskussioner om den rolle, regioner kan
have i forbindelse med at understgtte virksomheder 1 en stadigt mere videnbaseret gkonomi, er, at
selv om viden i regionen til en vis grad er lokal forankret, er det en central opgave for branchens
erhvervspolitiske aktprer at skabe og vedligeholde en infrastruktur for den relevante globale

videnudvikling. Disse opgaver er kort skitseret 1 tre punkter nedenfor:

¢ Global scanning og overvigning af vidensomrdder samt etablering af relationer til disse
gennem at initiere og koordinere regionale arenaer og temaer for videnudveksling.

% Hjalpe virksomheder med at udvikle forretningsmodeller som er baredygtige i de nye
gkonomiske realiteter, hvor evnen tl at skabe et indtegtsgrundlag via at skabe, bruge og
formidle viden, bliver centrale.

& Vare fodselshjelper/igangsette udvikling af produktteknologisk, procesteknologisk og

markedsteknologisk viden pd omrider, som er relevante for at styrke regionens aktgrer.

For det forste skal de erhvervspolitiske aktgrer vere en global lyttepost; gennem deltagelse i faglige
fora, konferencer og lignende skal de vere et videnmassigt hub i netvarket, som kan sparre med
regionens aktgrer: de skal i hgj grad kunne understgtte videntilegnelse gennem at agere som
dgribnere til disse miljger. For det andet har iser Brancheforeningen en rolle som tovholder og
organisator af erfagruppeaktiviteter, der kan facilitere videnudveksling mellem globale aktgrer, og
siledes ogsd tiltrekke internationale deltagere. Disse fora skal s vidt muligt understpttes af
informations- og kommunikationsteknologi, siledes at der kan opstd virtuelle professionelle
praksisfellesskaber pd omrddet. Eksempler fra andre brancher viser, at sddanne praksisfallesskaber

kan vare sardeles effektive 1 forhold til at skabe og vedligeholde kontaktnetvark. En tredje
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udfordring for branchens aktgrer er at hjazlpe virksomheder med at gennemfgre radikale
forandringsprocesser i forhold til den mide, de organiserer og leder deres aktiviteter pd. En rekke
underleverandgrvirksomheder stir overfor et generationsskifte — personligt si vel som mentalt. At
skabe forudsztningerne for de strategiske og organisatoriske forandringsprocesser, der skal sikre
virksomhedernes overlevelse og vakst 1 den globale videngkonomi, er en central udfordring, som
branchen deler med en rekke andre erhverv 1 disse r. Endelig er det vigtigt, at branchens aktgrer
ikke blot agerer som udbydere af en infrastruktur for udveksling af viden, men ogsi aktivt spger at
identificere omrider og muligheder for at udvikle mere viden, og er aktive i forhold til at finde den

pkonomiske og politiske stgtte til disse aktiviteter.
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