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Udvikling og omstilling i vindmelleindustrien

0. Forord

Formélet med denne rapport er at belyse hvordan den globale udvikling i vindmglleindu-
strien har pavirket den danske del af industrien. Fokus er iseer pa hvilke konsekvenser, ud-
viklingen har haft for lokalisering og organisering af aktiviteter i veerdikeeden — og hvilke
strategiske udfordringer og muligheder denne udvikling har skabt for aktererne i den dan-
ske del af industrien.

I lobet af de seneste fem ar har vindmelleindustrien — forstaet som virksomheder og andre
organisationer, der leverer komponenter og serviceydelser, der indgar i design og fremstil-
ling, installation, investering og drift af vindmeller og vindmelleparker, i deres projektering,
fundament eller i deres elektriske eller byggetekniske installationer - fortsat af det globale
udviklingsspor, som allerede tegnede sig i midten af 2000-tallet. Udviklingen har — pa trods
af de seneste afskedigelsesrunder - vaeret praeget af vaekst i antal virksomheder, eksport
og indtjening, en stor dynamik, samtidig med at vindenergi har formaet at fastholde, og
maske endda udbygge, sin position som den teknologisk og driftsmaessigt mest udviklede
vedvarende energikilde, sammenlignet med andre alternative energikilder. Evnen til at fast-
holde og udvikle denne position har i hgj grad tiltrukket investeringer til feltet og fert til en
globalisering af ejerskabet af virksomheder pa tvaers af vaerdikaeden. Det har pa flere mader
eendret dynamikken i bade den - fortsat betydende - del af den globale vindmelleindustri,
der er lokaliseret i Danmark og i industrien globalt.

Et andet udviklingstreek, som har praeget industrien, er et stigende fokus pa omkostnin-
gerne forbundet med anvendelsen af vind. | takt med at vind i stigende grad bliver en ener-
gikilde, som anskues pa linje med andre energikilder, vurderes den ikke kun ud fra sine
miljegavnlige effekter, men ogsa ud fraen ,cost of energy"-betragtning. Det medfarer bl.a.
betydelige investeringer i forhold til de saerlige udfordringer, der er forbundet med at inte-
grere og anvende vindenergi pa en hensigtsmaessig og skonomisk rationel made. En seerlig
udfordring er at integrere anvendelsen af vindenergi for at ege udnyttelsesgraden og der-
med veerdien af vindenergi. Udfordringerne optraeder i varierende grad i forskellige lande.
| Danmark er udfordringen eksempelvis, at en stor del af den producerede vindenergi ikke
kan udnyttes optimalt, idet den danske kraft-/varmesektor ikke er fieksibel nok til at tilpasse
sin kapacitet til udsvingene i energiproduktionen fra vind. | Kina er udfordringen, at elnettet
ikke ertilstraekkeligt udbygget, hvilket betyder at ca. 1/3 af de installerede MW ikke er kob-
let pa nettet (BTM, 2011b). Denne interaktion med ,downstream-aktarerne”, det vil sige de
formidlere og virksomheder, som formidler energi eller anvender elektricitet som drivkilde,
har ogsa sat sit preeg pa udviklingen i vindmelleindustrien.

De folgende kapitler vil uddybe hvad udviklingen har betydet for vaerdikaederelationerne i
den eksisterende danske vindmelleindustri samt hvilke fremtidige globale udfordringer og
muligheder, der tegner sig for industrien. Analysen vil ogsa afdaekke Danmarks muligheder
for at tiltreekke udenlandske vindvirksomheder.

Mélet er, at analysen bade vil vaere direkte til gavn for virksomhederne i industrien, og at
den vil kunne danne grundlag for at treeffe mere kvalificerede politiske beslutninger regio-
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nalt og nationalt. Rapportens kommissorium er fastlagt af Region Midtjylland, Vindmellein-
dustrien og Foreningen Vestdansk Investeringsfremme/Invest in Denmark.

Vivil gerne benytte lejligheden til at takke de mange eksperter og virksomheder, som velvil-
ligt har taget imod os og har stillet viden og tid il radighed i forbindelse med udarbejdelsen
af denne rapport. Vi vil ogsa gerne takke de mere end 100 respondenter, som har udfyldt
vores spargeskema og pa denne made givet os et opdateret indblik i vindmelleindustrien.
Endelig vil vi gerne takke for et godt samarbejde, herunder hjaelp og assistance, fra Region
Midtjylland og fra vindmelleindustriens brancheforening.

Poul Houman Andersen og Ina Drejer
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RESUME

Vindmelleindustrien fortsaetter af det ekspansive veekstspor, som allerede begyndte at
tegne sigi 2000-tallet. Udviklingen har veeret preeget af stor dynamik, samtidig med at vind-
energi har formaet at fastholde, og maske endda udbygge, sin position som den teknolo-
gisk og driftsmaessigt mest udviklede vedvarende energikilde, sammenlignet med andre
alternative energjikilder. P4 trods af global skonomisk krise accelererer vaeksten i installeret
vindenergikapacitet derfor ar for ar, og den globale udvikling i installeret MW tegner en
neermest eksponentiel vaekstkurve. Alene i 2010 blev der pa verdensplan installeret cirka
24.000 meller fordelt pa 50 lande (svarende til 39.400 MW). Denne udvikling betyder
0gsé, at produktions- og udviklingstyngdepunktet rykker sig: vaek fra Danmark og Europa
og imod Asien, som i dag tegner sig for det sterste markedspotentiale og den sterste pro-
duktionskapacitet i verden.

Det har pa flere mader eendret dynamikken i bade den - fortsat betydende - del af vindmel-
leindustrien, der er lokaliseret i Danmark, og i industrien globalt.

» Udenlandske investeringer har medfert en aget globalisering af ejerskabet af den del af
vindmelleindustrien, som er lokaliseret i Danmark. Cirka 25% af aktererne i industrien
kontrolleres af udenlandske ejere.

* Udenlandske virksomheder i Danmark agerer anderledes end de dansk kontrollerede:
* de udenlandsk kontrollerede virksomheder omseetter mere globalt og kontrol-
lerer flere internationale aktiviteter end de dansk kontrollerede,
* arbejdslennens andel af de samlede produktionsomkostninger er mindre i de
udenlandsk kontrollerede virksomheder
* deudenlandske virksomheder traekker i hgjere grad pa viden fra danske og uden-
landske universiteter end de dansk kontrollerede

Sammenfattende efterlader dette et billede af, at den dansk kontrollerede del af vindmal-
leindustrien pa centrale omrader risikerer at blive sejlet agterud. Industriens volumen er
en vaesentlig forudseetning for, at der ogsa fremover kan veere en tilstreekkelig finkornet
og dynamisk arbejdsdeling i vindmglleindustrien. Denne er en forudsaetning for produk-
tionsfleksibilitet og innovationsevne. Hvis de dansk kontrollerede akterer ikke formar at
fastholde udviklingstempoet, vil vi i de kommende ar se en eget hierarkisering blandt de
danske akterer, hvor de udenlandsk kontrollerede underleveranderer og andre akterer i
vindmelleindustrien i stigende grad overtager positionerne som kritiske udviklingspartnere
og attraktive arbejdspladser for danske talenter pa omradet.

Interviews blandt underleveranderer, producenter og energiselskaber peger entydigt pa,
at organiseringen af produktions- og udviklingsaktiviteter i vindmelleindustrien er under
opbrud. Overordnet set er udfordringerne for vindmelleindustriens akterer afledt af indu-
striens udviklings- og modningsproces. Konkurrence- og samarbejdsparametre andres i
takt med denne. Udviklingen af nye generationer af vindmeller var tidligere den kritiske
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innovationsaktivitet, og underleveranderernes udviklingskompetencer var afggrende for
den videre udvikling af vindmelledesigns. Leveranderernes krav suppleres og forandres i
disse &r med nye krav og prioriteringer: krav om procesoptimering, kvalitetsstyring, ,speed
to market", servicering og evnen til at indga i og felge med producenternes globale pro-
duktionsaktiviteter. Samvirket omkring disse aktiviteter aendres ogsa: koordineringen af
forsyningsopgaven er blevet for kompleks til at kunne handteres alene gennem uformelle
relationer mellem underleveranderer og fabrikanter. Der pagar en stremlining af logistiksy-
stemer, som medferer fremkomst af nye aktarer, som specialiserer sig i at fa globale veerdi-
kaeder til at haenge sammen.

| rapporten identificeres fire centrale udfordringer for virksomheder i den danske vindmel-
leindustri i forhold til denne udvikling:

1.

Udvikling kraever aflzering: Underleveranderernes fleksibilitet og problemlesningsevne
veerdsattes i mindre grad af de etablerede danske melleproducenter, som i stigende
grad eftersparger procesoptimering og ensartede leverancer. De danske underleveran-
derer ma endvidere indstille sig pa i stigende grad at se uden for landets graenser — bade
i forhold til at skaffe adgang til den nyeste viden, og i forhold til at fa adgang til nye
kunder, der ogsa har behov for underleverandgrernes traditionelle ,problemknuser-
kompetencer”.

Gode underleveranderer kraever gode kunder: Underleverandererne indenfor produk-
tion — som fortsat er kernen i den danske vindmelleindustri - er en vigtig og vaesentlig
sparringspartner for producenter. Safremt de dansk-baserede vindmelleproducenter
fortsat ensker et hejt kvalificeret dansk underleverandernet, er der séledes behov for at
udvikle og professionalisere kunde-leverander-relationerne. Processen kreaever investe-
ringer og tilpasninger fra begge parters side, og vil kombinere gamle dyder som tillid,
med en sterre grad af kontrol og formalisering af relationerne.

Nye samarbejdsformer udfordrer underleveranderernes kompetenceprofil: Leveran-
derernes kompetencer er ikke primeert indenfor ledelse og globalisering. Denne del
af leverandarernes kompetenceprofil skal udvikles i de kommende &r. De underleve-
randerer og andre akterer, som @nsker at vaere aktive i fremtidens vindmelleindustri
ma indstille sig pa at dette kraever en betydelig sterre grad ag specialisering i forhold til
denne industris zendrede krav og dette kraever betydelige investeringer i kompetence-
udvikling, organisatoriske omlaegninger og eendrede strategiske prioriteringer.

Lokal konkurrencekraft kraever global tilstedevaerelse/fleksibilitet: En vaesentlig forud-
saetning for fortsat konkurrencekraft blandt virksomhederne er ikke kun omstilling, men
ogsa at udnytte de muligheder, der er for at kombinere globale produktionsaktiviteter
og lokaliseringsfordele i langt hgjere grad og for langt flere akterer end tilfeeldet er i
dag. Aktererne i den danske vindmelleindustri skal i stigende grad indstille sig pa at de
ikke laengere skal basere deres konkurrenceevne udelukkende pa en eksportbaselogik,
hvor konkurrencefordele pa eksportmarkedet forudseettes af adgang til et dansk kom-
ponent- og videnmarked. | stedet skal fokus vaere pa evnen til at opsamle og udnytte
de forskelligheder i omkostningsniveau og kompetencer, der tegner sig i de regionale
markeder og kunne kombinere dem med henblik pa at skabe konkurrencemaessige for-
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dele pa de lokale markeder, hvor aktarerne er til stede. Aktiv udnyttelse af samhandels-
fordele er den underliggende drivkraft i vindenergiomradet i de kommende ar.

| forlengelse af udfordringerne identificeres fem anbefalinger for hvad den regionale og
nationale erhvervspolitik ber fokusere pa, hvis dansk-baserede virksomheder fortsat skal
spille en betydede rolle i den globale vindmelleindustri:

*  Styrke eksportindsatsen pa nye vaekstmarkeder

* Udvikle kompetencer mod deltagelse i globale veerdikaeder
*  (Dge deltagelse i globale vidennetveerk

* Fremme procesinnovation pa tvaers af veerdikaeden

* Udnytte og udvikle forskellige regionale styrker
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METODE

Analysen er baseret pa 12 interviews med virksomheder i Danmark, der er aktive i vind-
melleindustrien. Virksomhederne repraesenterer forskellige led i vaerdikeeden, fra kompo-
nentleveranderer, over service- og systemleveranderer, til malleproducenter og energifor-
syningsselskaber. Der er desuden gennemfert 2 interviews med forskere i vindenergi fra
hhv. RIS@-DTU og Aalborg Universitet. Hovedparten af interviewvirksomhederne er belig-
gende i Region Midtjylland, men der er ogsa gennemfart interviews med virksomheder i
Syddanmark og Hovedstaden. Interviewene afspejler bl.a. forskelligartetheden i de danske
underleverandervirksomheder til vindmelleindustrien. En forskelligartethed, der medferer,
at virksomhederne vil have forskellige indgange og metoder til at handtere de udfordringer
og udnytte de muligheder, som denne rapport beskriver.

1. Spergeskemaundersegelse: 107 besvarelser/270 virksomheder (nov-januar)
2. Interviews (sep-januar )
3. Rapporter fra vindmelleindustrien IHS, MAKE, BTM, Ronald Berger

4. Specialkersler fra Danmarks Statistik
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Figur 1: De interviewede virksomheders placering i vaerdikaeden

Der er desuden gennemfert en webbaseret spergeskemaundersggelse blandt akterer i
vindmelleindustrien. Bruttolisten af respondenter bestod af medlemmerne af Vindmelle-
industriens brancheforening samt medlemmer af Danmarks Eksportforenings Wind Energy
Group. Bruttolisten er renset for virksomheder og organisationer, hvor der ikke kunne
identificeres en e-mailadresse, samt for virksomheder, der ved en indledende henvendelse
oplyste, at undersggelsen ikke var relevant for dem, eller de af andre arsager ikke havde
mulighed for/@nskede at deltage i undersegelsen.

Spergeskemaet er distribueret til 269 respondenter, hvoraf 107 har deltaget, svarende til
en svarprocent pa 39,8%. Hovedparten af respondenterne er sma og mellemstore underle-
verandgrer, men videninstitutioner, projekteringsvirksomheder m.v. indgar ogsa. De store
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dansk-lokaliserede melleproducenter er ikke blandt respondenterne i spargeskemaunder-
sggelsen, men har velvilligt deltaget i interviews.

Det distribuerede spargeskema bestar af to dele: en generel del, der afdakker virksom-
hedens engagement i vindmelleindustrien, virksomhedens ejerskab, udviklingsplaner
m.v.; og en netveerksdel, som har til formal at afdaekke virksomhedens kabs-, salgs-, og
videnrelationer til andre vindenergivirksomheder beliggende i Danmark. Den sidste del af
sporgeskemaet har saledes til formdl at afdaekke netveerks- og veerdikeederelationer mellem
vindenergivirksomheder i Danmark.

Analysen er en opfelgning pa en lignende analyse gennemfert i 2006 (Se
www.windpower.org/download/856/Danmark_som_Wind_Power_Hub.pdf).
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1. Global vindmalleindustri anno 2012:
Udviklingstraek

Markedsudvikling

Verdens behov for energi vokser, og tilveeksten er eget kraftigt over de seneste fem ar.
Energistatistikken taler et tydeligt sprog: Malt i energienheder (olieekvivalenter) forbruger
jordens befolkning omtrent dobbelt s& meget energi som for 25 ar siden. Denne udvikling
skyldes isaer en staerkt @get produktions- og forbrugsaktivitet af i de sakaldte BRIK-lande
(Brasilien, Rusland, Indien, Kina), som afspejles i deres staerke gkonomiske vaekst. | 2009
stod Kina for mere end 17% af verdens samlede energiforbrug, samtidig med at de var ver-
dens naeststerste importer af raolie og kul (IEA, 2011¢). Denne udvikling felges sandsynlig-
vis af en raekke andre lande, som i disse ar gennemlever en hurtig ekonomisk udvikling og
oplever et tilsvarende spring i deres energibehov. | 2010 havde 20% af verdens befolkning
ikke adgang til elektricitet, og landene uden for OECD-omradet forventes at sta for 90% af
foragelsen af energiefterspargslen frem til 2035 (IEA, 2011a).

Pa trods af global ekonomisk krise, accelererer vaeksten i installeret vindenergikapacitet der-
for ar for ar, og den globale udvikling i installeret MW tegner en naermest eksponentiel vaekst-
kurve (se Figur 2). Alene i 2010 blev der pa verdensplan installeret cirka 24.000 meller fordelt
pa 50 lande (svarende til 39.400 MW). Selv om fremskrivninger altid er usikre, har selv optimi-
stiske estimater af udviklingen pa vindenergimarkedet, som for eksempel prognosen i Wind
force 12-scenariet, der blev udviklet af den europaeiske brancheorganisation for vindenergi,
EWEA, hidtil ramt udviklingen godt. Desuden kan estimater af denne type i hej grad valideres
ved hjeelp af information om de nationale politikker og investeringsplaner, der allerede forelig-
ger. Det skal dog ogsa neaevnes, at tre ledende konsulentfirmaer alle peger pa et veekstscenarie
frem mod 2015, men kommer med ret forskellige forudsigelser om starrelsen af denne vaekst
(vaekstrater fra ca. 4% til 13%). Med en pris pa mellem 10 og 11 millioner DKK pr. installeret
MW onshore (cirka det dobbelte pr. MW installeret offshore), vurderes den samlede arlige
omsaetning pa vindenergimarkedet i 2012 derfor at vaere mellem 100 og 500 milliarder DKK
og at vokse til 500-1.000 milliarder DKK i 2015 (BTM, 2011b; MAKEconsulting, 2010).
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Figur 2: Kumulativ global mangde installeret MW — realiseret og forventet
(Kilde: GWEC 2011, BTM 2011)

Kina har tegnet sig for den kraftigste veekst i installeret MW-mengde, mens tilvaeksten i
Europa har vaeret moderat i de seneste 2 ar. Europa har stadig den starste samlede instal-
lerede MW-mzaengde, men er med hensyn til installeret MW i 2009 og 2010 overhalet af
Asien (primeert Kina og Indien). Denne udvikling forventes at fortsaette, og vil mindske
Europas betydning i den globale industri — bade som installations- og fremstillingsland. |
2010 var fire ud af verdens 10 sterste producenter kinesiske, med en samlet andel af ver-
densmarkedet pa lidt over 30%. Denne udvikling afspejler ogsa den kinesiske regerings
gnske om at forsyne hjemmemarkedet med kinesisk producerede meller.

Nar man ser bort fra den kinesiske dominans i vaeksttallene, viser udviklingen desuden, at
efterspergslen spredes ud pa stadig flere lande. Selv om de 10 starste vindenerginationer
stadig star for 87% af den samlede kapacitet, er der i dag mere end 50 lande med etablerede
vindenergianlaeg, og 20 lande har mere end 1.000 MW installeret (BTM, 2011b; GWEC,
2011). Historikken og den forventede udvikling fremtil 2015 er vist i graferne i Figur 3. Som
det fremgar, har Asien (primeert Kina og Indien) allerede en betydende position som mar-
keder for vindenergianlzeg. Denne position forventes styrket og udviklet frem mod 2015.
USA og Europa forventes begge at ekspandere og indhente udbygningstempoet i Asien,
men Asien forventes at veere det storste marked i 2015 — bade malt absolut i installerede
MW og relativt i form af tilvaekst.
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Figur 3: Realiseret og forventet markedssterrelse og markedsvaekst pa tvaers af regioner: 2010 og
2015 (boblernes sterrelse indikerer markedernes indbyrdes starrelsesforhold)
(Kilde: BTM 2011, GWEC, 2011)

Pa trods af denne positive udvikling og ekspansive vaekst, er vindenergis rolle som energi-
kilde stadig begraenset. Ifelge IEA udger vindenergis bidrag til verdens samlede energipro-
duktion under 2%. | Danmark udger den knap 3% (Energistyrelsen, 2010).

Kapacitetsveeksten i Europa i de kommende ar vil i stigende grad blive drevet af offshore-
projekter. Offshore forventes at udgere naesten 10% af den samlede efterspargsel efter ,in-
stallerede MW" i 2015 (BTM, 2011b). Der synes saledes at veere rigelig plads til en fortsat
positiv udvikling af markedet og af efterspergslen efter vindenergianleeg og folgeydelser
indenfor — men iseer udenfor - Europa i de kommende &r.En reekke drivkraefter peger da
ogsa iretning af en fortsat vaekst pa omradet. En veaesentlig forudsaetning er dog at gennem-
snitsomkostningerne (,cost of energy") kommer pa niveau med omkostninger for andre
energikilder. Denne udvikling pavirkes overordnet set af politiske, skonomiske og sociale
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rammebetingelser og af den teknologiske udvikling og konkurrencedynamikken i veerdi-
keeden. Disse drivere vil blive diskuteret senere i rapporten (kapitel 3) og skal derfor kun
kort nzevnes her:

* BRIK-landenes ggede energibehov vil presse priserne pa fossile breendstoffer opad og
endre prisforskellen pr. energienhed — ogsa kaldet pariteten - til vindenergiens fordel.

* Fortsat udbygning, udvikling og sammenkobling af elnettene — herunder udvikling af
intelligente energisystemer - i Europa (og andre steder i verden) vil ege mulighederne
for at udnytte vindenergi mere effektivt.

* Det politiske beslutningsklima er gunstigt i forhold til CO2-venlig energiproduktion og
ugunstigt i forhold til videre udbygning af kernekraft.

* Udvikling i transportbranchen mod el-drevne keretgjer taler for gget anvendelse af el i
forhold til andre energikilder i transportsektoren.

* Teknologisk udvikling af meller, samt installation og drift af disse, bringer kilowattprisen
ned pa vindenergi.

Global produktion af vindmeller

Markedsudviklingen, herunder fremskrivningen af efterspargslen, er en veesentlig faktor
i forstéelsen af lokalisering og organisering af veerdikeedeaktiviteter. Lokal produktion og
efterspergsel felges i hej grad ad, og der synes at veere en sammenhaeng mellem etablering
af lokal produktion og etablering af lokal MW-mangde. | mange lande findes der klausu-
ler og hensigtserklaeringer, som understetter at komponenter kabes og produceres lokalt.
Starre spredning betyder laengere og mere komplicerede vaerdikeeder. Danmark er derfor
ikke laengere det suveraene geografiske centrum for vindenergi, men er et geografisk ,hub”
blandt flere i Europa og i resten af verden, som f.eks. Tyskland, Spanien, Indien og USA.
Den europaeiske vindenergiorganisation opgjorde den direkte beskeeftigelse i vindenergi-
sektoren i Danmark, Tyskland og Spanien i 2007 til at vaere henholdsvis 23.500, 38.000
og 20.500 personer (EWEA, 2008). | Indien blev beskeeftigelsen i 2008 anslaet at veere pa
28.400 personer (GWEC & Indian Wind Turbine Manufacturing Association, 2009), mens
den amerikanske vindenergiassociation har opgjort, at 85.000 jobs var understettet af
vindenergi i USA i 2009 (AWEA, 2010). Selv om forskelle i opgerelsesmetoder kan gare
det vanskeligt at sammenligne beskeeftigelsestallene direkte, understreger de, at danske
virksomheder og videninstitutioner i stigende grad er aktarer i en global arbejdsdeling pa
vindenergiomradet. Dette afspejler sig ogsa i fordelingen af markedsandele blandt produ-
centerne.
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Figur 4: De storste producenter af vindmeller i 2010 - opgjort i markedsandele
(Kilde: BTM 2011)

Udviklingen i antallet af producenter og deres betydning pé verdensmarkedet afspejles
ogsa i lokalisering af produktionen. For fa ar siden var langt stersteparten af verdens pro-
duktionskapacitet at finde indenfor Nordeuropa, med Danmark som det geografiske tyng-
depunkt, malt i leverede MW. | dag befinder produktionstyngdepunktet sig i Asien frem
for i Europa. 1 2010 leverede produktionssteder i Europa ca. 41% af den ny vindenergikapa-
citet (malt i MW) mens produktionssteder i Kina og Indien tilsammen leverende op i mod
48%. Hovedparten af de asiatiske produktionssteder var ikke-vestligt kontrollerede (BTM,
2011a). Denne andel forventes at stige, efterhanden som iseer Korea udbygger sine kompe-
tencer og produktionskapacitet pa omradet. Denne udvikling har indtil videre vaeret mere
tegnet af en generel udbygning end en omfordeling af eksisterende produktionskapacitet.
Dels har iseer kinesiske producenter nydt godt af den kraftige ekspansion af den kinesiske
vindenergikapacitet, og dels har markedet veeret underforsynet med produktionskapacitet
i en periode (2006-2009), hvilket medfarte en kraftig prisstigning pa MW og tilsvarende
tiltrak investorer til omradet. Disse investeringer slar nuigennem med en vis forsinkelse, og
i dag er produktionskapaciteten pa verdensmarkedet for stor i forhold til efterspergslen -
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som ogsa er kraftigt deempet som en konsekvens af den skonomiske krise. Dette har resul-
teret i rationaliseringsbestraebelser blandt de store producenter. Ligeledes har udviklingen
fort til konsolideringer og restruktureringer blandt leveranderer af kritiske komponenter og
i andre dele af vindmelleindustrien. Der tales om ,a flight to quality”, hvor de kvalitetsmaes-
sigt mest usikre og pa andre mader darligst praesterende leveranderer — efter arene med
manglende kapacitet — nu sorteres fra blandt producenterne (BTM, 2011b) .
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2. Dansk vindmelleindustri: En global spiller?

Clobaliseringen af vindmelleproduktionen kan ogsa meerkes i Danmark. De store ,dan-
ske" vindmelleproducenter har siledes i flere ar veeret under helt eller delvist udenlandsk
ejerskab. Vestas Wind Systems skenner ved indgangen af 2012, at omkring 49 % af hele
virksomhedens selskabskapital er ejet af aktionaerer i udlandet. Den sterste aktioneer er det
amerikansk-baserede multinationale investeringsselskab BlackRock. Og Vestas, der har ho-
vedsaede i Aarhus, er en sand global akter, med salgs- og servicefaciliteter i 6 verdensdele,
og produktions- og forskningsfaciliteter i bade Europa, USA og Asien.

Siden tyskbaserede Siemens kebte Bonus Energy i 2004, har Siemens Wind Power ogsa
veeret betragtet som en dansk vindmelleproducent. Sadan er den almene opfattelse ogsa
stadig, selv om Siemens i 2011 besluttede at flytte sit hovedkvarter for vindkraft fra Brande
til Hamburg. Det skete i forbindelse med en omorganisering, der rykkede vindmelleforret-
ningen op som en selvstaendig forretningsdivision i virksomheden. Siemens Wind Power
har fabrikker i Danmark, USA og Kina.

Mens Vestas pa verdensplan har stort set lige sd mange ansatte, som den samlede vind-
melleindustri har til sammen i Danmark (ca. 25.000), sa er Siemens' vinddivision af mere
begreaenset sterrelse — knapt 8.000 pa verdensplan. Mens sterstedelen af Siemens medar-
bejdere findes i Danmark, har Vestas, p.g.a. sin meget brede globale tilstedevaerelse, bety-
deligt flere medarbejdere ansat uden for Danmarks greenser.

Ud over Vestas og Siemens, har ogsé kinesisk-ejede Envision Energy og indiske Suzlon
Wind Energy aktiviteter i Danmark. Envision Energy arbejder pa sit Globale Innovation Cen-
ter i Silkeborg med udviklingen af en ny havmelle-type, mens Suzlon Wind Energys globale
HQ for deres vingeforretning ligger i Aarhus.

Mens globaliseringen er slaet staerkt igennem ift. vindmelleproducenterne, spiller det dan-
ske marked stadig en stor rolle for underleveranderleddet. Halvdelen af de godt 100 vind-
energivirksomheder, der har deltaget i den kortleegning af den danske vindmelleindustri,
der er en del af grundlaget for denne rapport, genererer maksimalt 25% af deres vindener-
girelaterede omsaetning fra salg til vindmellefabrikanter eller underleveranderer lokaliseret
udenfor Danmark. Mange af underleverandgrerne meerker saledes primeert globaliserin-
gen indirekte, gennem relationen til deres store kunder.
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25%

Figur 5: Andelen af danske underleveranderers vindenergi-relateret omsaetning — inden for de
seneste tre ar — genereret fra salg til mollefabrikanter eller underleveranderer lokaliseret udenfor
Danmark (N=98)

En af maderne hvorpa underleverandarerne kan mzerke, at produktionen af vindmeller er
blevet global, er, at de ikke nedvendigvis far de store ordrer fra melleproducenter, men ma
ngjes med at producere O-serier, hvorefter masseproduktionen sker i udlandet. Som en
underleverander udtrykker det:

Altsa, vi pakker jo i dag de her samleseet i en 40-fods stativ, putter det ind i en 40-
fods container, smider det pa en lastbil [...].Det er jo, fordi at man sa kan lave det
hele i Kina, og sa putte det i en 40-fods container og sende det tilbage.

Der er dog en tendens til, at andelen af vindenergirelateret omsaetning genereret fra salg
til udlandet stiger med virksomhedens fokus pa vindenergi: D.v.s. jo sterre en andel af
virksomhedens samlede omseetning, der stammer fra salg relateret til vindkraft, jo sterre
sandsynlighed er der for, at en betydelig andel af den vindrelaterede omsaetning stammer
fra salg til udenlandsk lokaliserede melleproducenter eller underleveranderer. For den lille
gruppe af virksomheder i undersagelsen, hvis omsztning udelukkende stammer fra salg
relateret til vindkraft, genereres mere end halvdelen af omsaetningen fra salg til udlandet.
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Figur 6: Andel af vindrelateret salg til udlandet, opdelt efter den andel omsztning relateret til
vindkraft udger af virksomhedens samlede omsatning — seneste regnskabsar (N=98)

Omseetning fra udlandet kan stadig veere genereret fra salg til f.eks. Vestas, men i givet fald
til et af Vestas' udenlandske sites. Det globale udsyn, der ertil stede hos en del af de danske
underleveranderer — ogsé i forhold til de ,danske"” melleproducenter - illustreres af en mel-
lemstor komponentleverander:

Altsa, vores strategi er jo, at vi skal veere dér, hvor Vestas de er ,in the region for the
region”. [...] Det er ikke pa grund af, at det er billigere for os at lave i Kina. Det er
udelukkende et logistikspargsmal.

[...]

Nar det nu pa et tidspunkt viser sig, at Kina er kert helt ind og er afleveret og kerer
godt, og vi sé skal udvide igen, sa bliver det nok et sted i Amerika, og det kan godt
vere, at det bliver i Mexico.

Virksomhedernes fokus pa vindenergi har veeret relativt stabilt de seneste ar — d.v.s. det er
en begraenset andel af virksomhederne, der har oget eller reduceret deres relative omsaet-
ning fra vindrelaterede aktiviteter markant. Det relativt stabile manster i virksomhedernes
fokus pa vindenergi er dog ikke nadvendigvis ensbetydende med, at andelen af virksomhe-
der, der genererer en betydelig del af deres vindrelaterede salg fra udenlandske kunder, vil
forblive pd samme niveau fremover. Bade i gruppen af virksomheder uden salg til udlandet,
og blandt virksomheder med et begraenset salg udenfor Danmarks graenser, er der nemlig
virksomheder, som har aktiviteter i udlandet. Dette er vanskeligt at tolke som andet end
ambitioner om et gget udenlandsk salg.

Salg til udlandet
udger 100%

Salg til udlandet
udger 51-99%

Salg til udlandet
udger 26-50%

Salg til udlandet
udger 10-25%

Salg til udlandet

udger under 10%
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For virksomheder uden salg i udlandet er tallene s& sma, at man skal veere varsom med at
tolke pa dem: 2 ud af 13 virksomheder, svarende til 15%, som ikke har salg til udlandet,
angiver trods dette at have salgsaktiviteter i udlandet. Men blandt den lidt sterre gruppe af
virksomheder, som har under 10% af sit vindrelaterede salg i udlandet, har naesten halvde-
len udenlandske salgsaktiviteter.
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Ingen Produktions-  Salgs- Sourcing- Service- Udviklings-  Andre
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Figur 7: Aktiviteter i udlandet, opdelt pa andel vindrelateret salg til udlandet (N=98)

De internationale salgsaktiviteter er ikke kun koncentreret om de ,kendte" kunder fra det
danske marked. Ogsa de kinesiske producenter er blevet interessante for danske under-
leveranderer. En dansk leverander, der har leveret sin forste sterre ordre til en kinesisk
kunde, og har skrevet kontrakt med adskillige andre kinesiske kunder, forteeller om interna-
tionaliseringsprocessen:

Sa vi startede med at kigge pa dét dér Kina-noget. Jamen pa det tidspunkt var der
jo 40 producenter i Kina i 2005, ikke, og vi sad sadan og kiggede lidt pa det [...]
fordi 40, altsé de overlever jo ikke alle sammen.

[..]

Da jeg kom her [...]12004. [...] 95 % af kunderne de la i en radius af 100 kilometer.
Og i dag, der har vi kunder... som jeg har lige nsevnt det, i Kina og Korea og jeg
sender ting til USA [...]. hele verden er vores legeplads, ikke? og dét mener jeg
egentlig, at det er faktisk noget af et key i de udfordringer, der er i branchen...

Selv om en del danske underleveranderer muligvis starter deres globaliseringsproces med
at flytte med en stor kunde ud, sa abner udflytningen saledes ogsa muligheder for at blive
del af eksempelvis fremvoksende kinesiske melleproducenters veerdikaede. | forhold til
udflytningen med danske kunder, sé fortaller en dansk melleproducent, at underleve-
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randerer kan blive overraskede over, at den relation, der er opbygget i Danmark, ikke
automatisk kan overferes til udlandet:

... de danske leveranderer, det er dér, hvor de tit far sovet lidt for leenge eller ikke
lige er helt opmeerksomme pa, hvad der sker. Sa nar [...] vi flytter noget ud, nar
tingene de begynder at blive regionaliserede rundt omkring i verden af forskellige
politiske eller gkonomiske krav, jamen, sa tror en dansk leverander typisk, at den
relation, han har, ogsa eksisterer det nye sted - hvad den jo ikke gar.

Pa trods af, at der er klare tegn pa, at underleveranderleddet i den danske vindmellein-
dustri begynder at agere mere globalt, sa er der stadig et stykke vej at ga, for den danske
vindmelleindustri som sadan kan betegnes som global. De nationale handelsrelationer spil-
ler stadig en stor rolle — og relationerne er i vid udstraekning personlige og stedbundne.

Agerer udenlandsk kontrollerede virksomheder mere globalt?
Det udenlandske ejerskab af danskbaserede virksomheder inden for vindmelleindustrien
omfatter ikke kun melleproducenterne.

Mere end én ud af 4 af de deltagende vindenergivirksomheder er under enten hel eller del-
vis udenlandsk ejermaessig kontrol. Denne andel kan dog veere undervurderet, hvis dansk
kontrollerede virksomheder har haft et sterre incitament til at deltage i undersagelsen end
udenlandsk kontrollerede.

Det er en markant sterre udenlandsk ejerandel end for den danske private sektor i alt, hvor
kun 1% af firmaerne er udenlandsk ejet (Danmarks Statistik, statistikbanken). Betragtes in-
dustrien alene, er den udenlandske ejerandel knapt 3%. Udenlandsk ejede firmaer tegner
sig dog for en betragtelig andel af beskaeftigelsen (19%) og omsaetningen (23%) i den pri-
vate sektor (Danmarks Statistik, 2010).

Baggrunden for det udenlandske ejerskab i underleverandgrkaeden er ikke udelukkende
internationale opkeb af danske vindenergivirksomheder, som da den britiske kapitalfond
Doughty Hanson eksempelvis overtog kontrollen med LM Wind Power (dengang LM Clas-
fiber) tilbage i 2001. Der er i vid udstraekning ogsa tale om udenlandsk ejede virksomheder,
som har etableret sig fra grunden i Danmark.
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Figur 8: Lokalisering af ejermaessig kontrol af vindenergivirksomheder i Danmark (N=109)

De udenlandsk kontrollerede virksomheder er, globalt set, sterre end de dansk kontrolle-
rede virksomheder, men starstedelen af deres medarbejdere findes dog i udlandet.

Mens 92% af virksomhederne under udenlandsk kontrol har aktiviteter i udlandet, geelder
det for 63% af de dansk kontrollerede virksomheder. De udenlandsk kontrollerede virksom-
heder har i hgjere grad end de dansk kontrollerede flere forskellige typer aktiviteter i udlan-
det. Iseer ndr det kommer til at have udviklingsaktiviteter i udlandet, skiller de udenlandsk
kontrollerede virksomheder sig ud: 60% af de udenlandsk kontrollerede virksomheder har
udviklingsaktiviteter i udlandet, mens det kun geelder for 17% af de dansk kontrollerede.

Udviklingsaktiviteter er aldrig den eneste aktivitet, en virksomhed har i udlandet. Typisk
har virksomheder med udenlandske udviklingsaktiviteter ogsa bade produktions-, salgs-,
sourcing- og serviceaktiviteter uden for Danmarks graenser. Kun én virksomhed har angivet
at have udviklingsaktiviteter i udlandet uden ogsa at have som minimum produktionsaktivi-
teter udlandet — i dette tilfeelde er det salgs- og udviklingsaktiviteter, der findes i udlandet.
Selv om undersegelsen desveerre ikke afdeekker hvor i udlandet, aktiviteterne er placeret,
herunder om f.eks. produktions- og udviklingsaktiviteterne findes i samme land, indikerer
resultaterne en gensidig afheengighed eller sam-lokaliseringstendens mellem aktiviteterne
—d.v.s. at udvikling ikke kan forega lasrevet fra produktion.
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Dansk kontrol Udenlandsk kontrol
o Ingen 36,8% 8,0%
'g Produktionsaktiviteter 31,6% 60,0%
E Salgsaktiviteter 36.8% 76,0%
'5 Sourcingaktiviteter 31.6% 48,0%
:q;S Serviceaktiviteter 18,4% 52.0%
-E Udviklingsaktiviteter 17.1% 60,0%
=
< Andre aktiviteter 6,6% 12,0%
| alt 76 25

Tabel 1: Aktiviteter i udlandet, opdelt efter ejermaessig kontrol med virksomheden (N=101)

Adgangen til relativt billig arbejdskraft er det, som flest bade dansk og udenlandsk kontrol-
lerede virksomheder peger pa som en faktor, der har betydning for hvor de vil placere nye
produktionsaktiviteter (se Tabel 2).Herefter kommer neerheden til kunder. Naerheden til
kunder fremhaeves dog af flere virksomheder, nar det gaelder placeringen af serviceaktivite-
ter. Ogsd her er dansk og udenlandsk kontrollerede virksomheder enige om prioriteringen
af betydende faktorer.

Nar det kommer til placeringen af udviklingsaktiviteter, er der forskel pa dansk og uden-
landsk kontrollerede virksomheder. Der er flest danske kontrollerede virksomheder, som
her fremhaever naerheden til kunder som en betydende faktor. Blandt de udenlandsk kon-
trollerede virksomheder er det derimod adgangen til specialiseret arbejdskraft, der neev-
nes af flest virksomheder som af betydning for placeringen af udviklingsaktiviteter. Over
halvdelen af de udenlandsk kontrollerede virksomheder peger ogsa pa neerheden til spe-
cialiserede videnmiljger/testfaciliteter som en faktor, der har betydning for placeringen af
udviklingsaktiviteter.De udenlandske prioriteringer af disse faktorer kan veere en forklaring
pa, at en virksomhed som kinesiske Envision Energy — som naevnt ovenfor — har placeret en
udviklingsafdeling i Silkeborg.

De procentvise forskelle mellem dansk og udenlandsk kontrollerede virksomheder skal
dog tolkes med varsomhed p.g.a. det begraensede antal besvarelser (Tabel 2 omfatter
udelukkende virksomheder, som har svaret ,Ja" eller ,Ved ikke" pa spergsmélet om hvor-
vidt de har planer om at udvide hhv. produktions-, service- eller udviklingsaktiviteter de
neeste tre ar).
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Produktion Service Udvikling
Dansk Udl. Dansk udl. Dansk udl.
kontrol kontrol kontrol kontrol kontrol kontrol
(N=50) (N=20) (N=58) (N=23) (N=56) (N=23)
Adgang til specialiseret 44,00%  30,00%  3621%  26,09%  41,07%  56,52%
arbejdskraft
Adgang til relativt billig 52,00% 55,00% 22,41%  8,70% 3,57% 4,35%
arbejdskraft
Omkostningsniveau 44,00%  40,00% 1552%  8,70% 8,93% 8,70%
—ud over lgn
Neerhed til kunder 50,00%  4500%  67,24% 56,52% 48,21% 17,39%
Neerhed til leveranderer 24,00%  30,00%  1552%  8.70% 1429%  17,39%
Neerhed til specialiserede 10,00% 5,00% 8,62% 0,00% 30,36% 52.17%
videnmiljger/testfaciliteter
Adgang til veludbygget 28,00%  3500%  13,79%  0,00% 8,93% 8,70%
infrastruktur
Lokal lovgivning 24,00%  40,00%  17,24%  0,00% 5,36% 0,00%
Andet 4,00% 1500%  1034%  870% 7.14% 4,35%
Ved ikke 12,00%  30,00%  8,62% 21,74%  893% 21,74%

Tabel 2: Faktorer af betydning for placeringen af nye produktions-, service- eller udviklings-

aktiviteter

De udenlandsk kontrollerede virksomheder adskiller sig fra de dansk kontrollerede virk-
somheder ved at have en mindre lentung produktion: andelen af udenlandsk kontrollerede
virksomheder med en lgnandel pa under 10% af de samlede produktionsomkostninger er
dobbelt s& stor som andelen af dansk kontrollerede virksomheder med en tilsvarende lav

lznandel.
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Figur 9: Arbejdslennens andel af virksomhedernes samlede produktionsomkostninger, opdelt

efter ejermaessig kontrol med virksomheden (N=103)

Der er dog, som det ogsa fremgar af Tabel 2, fokus pa lenomkostningsandelen blandt de dansk
kontrollerede underleveranderer. Nogle har allerede investeret sa omfattende i automatise-

ring, at lenudgiften kun udger en lille brekdel af komponentens samlede omkostninger:

Vores lgnandel pa det vi laver herhjemme, som vi laver til Vestas og Siemens i
Europa. [...] Der ligger lonandelen omkring 6 %. [...] Sa er det ravaren, og sd er det
foraedlingen, altsa det er en rigtig rigtig dyr maskinpark. Det er meget, meget dyre
maskiner, det bliver produceret pa. Sa en maskine, der koster 10 eller 20 millioner
kroner, der betyder det altsa ikke ret meget, om man far 50 kroner eller man far 200

kroner i timen, fordi man star og betjener den.

En anden underleverander understreger, at en eget automatisering ikke kun er et middel
til at bringe lenandelen ned, og dermed sikre, at dansk produktion fortsat kan vaere kon-
kurrencedygtig. Automatiseringen er ogsa et middel til at sikre ensartet kvalitet i en global

produktion:

Skal vi overhovedet ggre os chance om stadig at beholde produktion her i Dan-
mark, sd er vi ngdt til at gere det pd en anden mdde og pa en smartere made, ellers
lykkes det ikke. Vi er nadt til at skabe mere veerdi, end det vi gor i dag. Produkti-
viteten skal op, rigtigt meget endda, og kvaliteten skal op. Og det opnar man altsa
ved at bruge robotter og moderne teknologi, fordi man opnar en ensartethed, som
man ikke kan fa pa ret mange andre mader. [...] sadan nogle som Vestas, som har
[...]jeg mener, det er omkring 40 forskellige produktionsenheder rundt omkring i
verden. Og har man global produktion, sa sikrer automatisering og indferelse af

robotteknologi ogsd en ensartet global produktion.

W Dansk kontrol

Udenlandsk kontrol
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Netop den effektive, ensartede, stabile og prismeessigt konkurrencedygtige massepro-
duktion, som kan dokumenteres ift. internationalt anerkendte proces- og produktionsopti-
meringsveerktejer som Lean, Six Sigma og PPAP (Production Part Approval Process), kan,
ifelge en dansk melleproducents erfaringer, vaere en udfordring for iszer de mindre danske
underleverandgrer, mens udenlandske underleveranderer ofte er klaedt meget bedre pa —
nogle gange endda bedre end kunden:

Six Sigma ... mange [udenlandske] leveranderer [...] Jamen, de er langt foran os
pa det her. Hvorimod en stor del i blandt de danske, jamen, de kan ikke. [...] Sa der
eren meget hgj [...] laeringsrampe for mange, bade internt og eksternt, pa den her
opgave.

At en del underleverandearer har en udfordring ift. mere effektive processer anerkendes af
leverandererne selv:

Vier alt for lantunge. Vi er ogsa rigtig dygtige, og vi arbejder i nogle nicheproduk-
tioner. Jeg har da kun et mal hele tiden at arbejde med nu, og det er jo derfor, at vi
har investeret i svejserobotter, investeret i nye skeeremaskiner [...]. Det er lgnan-
delen, den skal bare ned! - ellers sa kommer vi aldrig til at tjene penge [...]. Altsa, vi
skal ind og arbejde med vores processer. Vi har meget at hente!

Ud over at de udenlandsk kontrollerede virksomheder tilsyneladende har et sterre fokus
pa lenomkostningerne end de dansk kontrollerede virksomheder, sa viser undersggelsen
0gsé, at de udenlandsk kontrollerede virksomheder er mere tilbgjelige til at udveksle viden
om vindenergi med universiteter. Mens halvdelen af de udenlandsk kontrollerede virksom-
heder angiver at samarbejde med universiteter, gaelder det kun for en tredjedel af de dansk
kontrollerede. De udenlandsk kontrollerede virksomheder samarbejder bade med danske
og udenlandske universiteter, mens de dansk kontrollerede virksomheder primeert samar-
bejder med danske universiteter. De danske universiteter, der oftest samarbejdes med, er
DTU, som Risg nu er en del af, og Aalborg Universitet. Der er ikke et eller to udenlandske
universiteter, som i saerlig grad fremhaeves, det er tvaertimod vaerd at bemeerke, at der naev-
nes samarbejdsuniversiteter i bade Europa, USA og Kina.
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Figur 10: Samarbejde med universiteter om videnudveksling i relation til vindenergi, opdelt efter
ejermaessig kontrol med virksomheden (N=102)

Den globalisering af vindmelleindustrien, der er beskrevet i kapitel 1, kommer altsa ogsa
til udtryk i iseer de udenlandsk kontrollerede virksomheders globale samarbejdsmenstre —
somigen afspejler, at ny viden om vindenergi udvikles i hele verden, og ikke kuni Danmark.
Det er maske ikke overraskende, at de udenlandsk kontrollerede virksomheder er mere
orienterede mod viden genereret uden for Danmarks graenser. Men det kan dog blive en
udfordring for de dansk kontrollerede virksomheder, hvis de fastholdes i en gammelkendt
rutine med udelukkende at s@ge dansk-udviklet viden, som blev rodfastet i de ar, hvor
Danmarks position som hjemsted for den nyeste viden om vindenergi var mere ubestridt,
end deneridag.

Dermed er det dog ikke sagt, at Danmark ikke stadigvaek har betydelige kompetencer pa
vindenergiomradet, som ger landet attraktivt for industriens virksomheder. En underleve-
rander fremhzever betydningen af den lange erfaring med vindenergi i Danmark:

Der er jo en grund til, at kinesiske virksomheder, de satter en udviklingsafdeling
her i Danmark - hvorfor gar de dét? [...] Nar jeg rejser rundt, sd ma jeg nok sige:
mange af de dér vindmellefabrikanter, de har slet ikke opdaget de dér detaljer,
Vestas gar meget op i. Det har de bare ikke. Og det er klart, den erfaring vi har
gennem 30 ar, den opnar de ikke bare. De opndr den meget hurtigere, men den
kommer ikke bare sadan. Det ger den altsa ikke.

Og pad trods af, at vindmelleproducenterne kan pege pa svagheder hos de danske under-
leveranderer, s& peger en vindmelleproducent pa veerdien af den tekniske indsigt hos de
danske underleveranderer:
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Ogséer der selvfolgelig ogsé dét, at vores underleveranderbestand i Danmark har
den veerdi, den har [...] man har rent faktisk gavn af, at de groft sagt ved mere, hvad
de snakker om, end de ggr s& mange andre steder. Og selvfolgelig er der efterhan-
den mange dygtige underleveranderer andre steder, men der er altsa ogsa folk i
Danmark, der simpelthen bare kan dét meget bedre.

En underleverander peger pa, at udbredelsen af vindenergi i Danmark er stadig med til at
gore landet til noget seerligt for udenlandske virksomheder:

Vi har et unikt lille prototype-samfund, hvor vi kan lave nogle lgsninger, som de
andre kan kigge pa. Og det tror jeg, at hvis vi ger det rigtigt, sa kan vi eksportere
dén viden, fordi der er ingen steder i verden, hvor penetrationen er s stor som i
Danmark.

At det danske marked for vindrelaterede produkter og ydelser er interessant for udenland-
ske virksomheder, og at adgangen til dansk lokaliserede kunder sandsynligvis er en central
faktor bag udenlandske investeringer i vindmglleindustrien, understettes af, at sterstede-
len af de udenlandsk kontrollerede vindenergivirksomheder i Danmark — lige som de dansk
kontrollerede virksomheder — genererer hovedparten af deres omsaetning fra salg i Dan-
mark. Der er ganske vist en betydeligt sterre andel dansk end udenlandsk kontrollerede
virksomheder, som udelukkende har vindrelateret salg i Danmark (15% vs. 4%), men be-
tragter man eksempelvis andelen af virksomheder, som genererer maksimalt 25% af deres
vindrelaterede omsaetning fra udlandet, er forskellen begraenset: 53% af de dansk kontrol-
lerede virksomheder genererer maksimalt 25% af vindomsaetningen i udlandet, mens det
geelder 51% af de udenlandsk kontrollerede. Igen skal det dog ikke kunne udelukkes, at
der er en skeevhed i besvarelserne, og at udenlandsk kontrollerede virksomheder med et
mindre fokus pa det danske marked i sterre grad har fravalgt at deltage i undersegelsen end
virksomheder med et stort fokus pa det danske marked.

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

Figur 11: Andel vindrelateret salg til udlandet, opdelt efter ejermaessig kontrol med virksomheden
(N=100)
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Svaret pa om udenlandsk kontrollerede vindenergivirksomheder i Danmark generelt agerer
mere globalt end danske er et ja. Men samtidig peger analysens resultater pa, at det danske
marked er helt centralt for bade dansk og udenlandsk kontrollerede virksomheder. Selv
om der er tegn pé en stigende globalisering af ogsa underleveranderleddet i vindmellein-
dustrien, er der stadig en staerk lokal/national forankring af den danske vindmelleindustri.

Set fra molleproducenternes perspektiv, er vindmelleindustriens veerdikaede dog i stigende
grad global, og det mé forventes at pavirke de danske underleveranderer. | det efterfolgen-
de vil vi beskrive de vaesentligste drivere bag udviklingen i den globale vindmelleindustri
naermere.
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3. Udviklingsdrivere

Der er blandt konsulenter og eksperter mange bud pa hvilke forhold, der driver udviklingen
i vindmelleindustrien, og dermed pavirker udviklingen i organiseringen af vaerdikaeden. |
det falgende vil vi forholde os til efterspargselsforhold, globalisering og den teknologiske
udvikling som de vaesentligste udviklingsdrivere.

Udviklingen i den globale efterspergsel efter energi

BRIK-landenes voksende energibehov er den vaesentligste udlgsende faktor for at forsta
drivkraften bag udviklingen i den globale og - afledt heraf — i den danske vindmalleindustri.
Udviklingen har bade en direkte og en afledt effekt. Den direkte effekt kan tilskrives et sta-
digt stigende behov for en portefelje af energiformer, som dels kan supplere udbuddet fra
de konventionelle energikilder, og dels kan skabe en mere balanceret — og dermed mindre
sarbar - forsyning af energi, fordelt pa flere energikilder. De samlede investeringer i ener-
giinfrastruktur, udover investeringer i olie og gas, anslas at belgbe sig til 18.000 milliarder
US dollars over de kommende 25 ar (IEA, 2011b). Afledt har udviklingen en kortsigtet og to
langsigtede effekter for vindenergi: kortsigtet har den ggede efterspergsel fort til kraftige
stigninger i prisen pa konventionelle energikilder (bortset fra a-kraft). Prisen pa for eksem-
pel réolie forventes at stige med ca. 30% i perioden 2009-2013. | 2011 kostede en tende
raolie gennemsnitligt 94 US dollars. | februar 2012 er prisen 99 US dollars pr. tende, og gen-
nemsnitsprisen i 2012 forventes at blive pa lidt over 100 US dollars (EIA, 2012). Behovet for
at supplere ikke-vedvarende energikilder knytter sig ikke alene til prisen. Indirekte betyder
denne prisudvikling, at verdens reservelagre skrumper — og det politiske behov for at sikre
adgang til supplerende alternative energikilder vokser.

Denne udvikling har ogsa geopolitiske konsekvenser: med den egede efterspargsel skrum-
per de ikke-vedvarende energikilder ind, hvilket @ger behovet for og den politiske vilje til
at sikre adgang til andre energikilder, sasom vindenergj, ligesom forskning i udnyttelse af
elektricitet til bredere formal - for eksempel i transportsektoren - gges i disse ar. Selv om der
er nogen uenighed om hvor stor olie-, kul- og gasreserven er, og hvor langt ud i fremtiden
den faktisk raekker, er der ikke tvivl om, at den er begraenset, og veeksten i olieudvindings-
meengden er tilsyneladende stagneret — hvilket har faet flere til at mene, at verden er forbi
det sékaldte ,0il peak"-punkt, hvorefter produktionsraten vil falde, selv om andre mener, at
dette punkt ligger 10 ar fremme (EIA, 2012).

Den anden udvikling er, at komparativt udvikler prisen pa gren energi sig gunstigt i forhold
til konventionelle energikilder, hvilket i for eksempel USA eger interessen for vindenergi
blandt vigtige investorer sasom energiproducenter og elnetselskaber (Salerno i Shahan,
2010). En made at beregne denne udvikling pa, er at bruge beregningsmetoden ,levelized
cost of energy”, som blandt andet inkluderer anleegsinvesteringer, CO2-afgifter, drifts- og
vedligeholdelsesomkostninger (EWEA, 2012). | dette billede er el fra kernekraft den suve-
reent dyreste elektricitetskilde, mens gas er billigere end bade vind og kul. | fremskrivnin-
gen til 2020 bliver vind onshore og offshore efterhanden de billigste alternativer. Indregnes
en risikopraemie i forhold uforudsigeligheden af rastofomkostninger, udvikler billedet sig



Udvikling og omstilling i vindmalleindustrien

endnu hurtigere til gunst for vindenergi. Det er ikke kun interesseorganisationer for vind,
der peger pa, at der er hgje kapitalkrav til investeringer i kernekraft, se f.eks. The Econo-
mist, 10. marts 2012, , The Dream that Failed", for en mere objektiv kilde.
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Figur 12: ,Levelized cost of energy" - omkostningerne er ligestillet, sdledes at kapitalomkostninger
(investeringer) og driftsomkostninger indgar i sammenligningen af totalomkostningerne
(Kilde: EWEA, 2012)

Selv om energiomkostningerne for ikke-vedvarende energikilder som gas og kul stadig er
lavere eller pa niveau med vindkraft, bliver billedet mere klart, nar der fremskrives til 2030
og de forventede prisstigninger pa iszer gas indregnes. Ligeledes er det vigtigt at holde sig
for gje, at de gennemsnitlige vindenergiomkostninger fortsat falder i takt med udviklingen
af teknologien af selve mgllemaskinen mod mere effektive maller, men ikke mindst i forhold
til udnyttelsen af anleeggene. Det andet aspekt er, at gennemsnitspriserne pa selve mgllen
er faldet med 22% over de seneste tre ar, hvilket i hej grad tilskrives den overkapacitet,
der er opstaet som konsekvens af finanskrisen, og den afledte nedgang i efterspergslen
og udskydning af planlagte projekter. Ligeledes har denne udvikling ogsa veeret med til at
skabe produktivitetsstigninger. Denne udvikling fanges godt af nedenstidende citat fra et
interview gennemfert med en producent i forbindelse med udarbejdelsen af rapporten.

Jeg var med i et projekt ..med at forbedre vores samling af dét, der dengang var
vores stormglle, som var en 450 kilo watt, og der var vi glade, da vi kom ned pa 850
mandtimer. Nu samler vi én 2,3 mega watt pa 250, og det er naesten pracist fem
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gange storre effekt, og timetallet er gaet ned til noget der ligner en tredjedel. Sd man
har... mere end en faktor 3. Man har noget, der er over 15 ganges produktivitetsfor-
bedring per mega watt....jeg tror, at rekorden er noget med 17 kalendertimer for et
gennemlgb af en molle.

Givet den steerke priskonkurrence pa meller og tilkomsten af nye producenter, vil denne
udvikling forsteerkes — ikke mindst pa meller pa 2-3 MW (Berger, 2011, Interviews). Den
sidste veesentlige faktor, som driver efterspargslen efter vindenergi, er, at det fra et forsy-
ningssynspunkt er vigtigt at have en portefelje af forskellige teknologier, der komplemen-
terer hinanden for at sikre forsyningssikkerhed og begraense afhaengigheden af eksterne
leveranderer af energi. Tilsammen forventes over 5.000 milliarder US dollars at blive inve-
steret i elsektoren pa verdensplan i de kommende 25 ar, og en vesentlig del af denne in-
vestering vil tilfalde vind. Ifelge World Energy Outlook ser en fremskrivning af udviklingen
indenfor de alternative energikilders kapacitet saledes ud (Figur 13).
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Figur 13: Baredygtigt energimiks i fremtidens elproduktion
(Kilde: World Energy Outlook 2010)

Forventningerne til udviklingen skaber en dynamik blandt investorer og virksomheder,
som farer til ejerskabskoncentrationer i flere led af vaerdikeeden. De seneste ar har vind-
mellefabrikanterne veeret igennem en sterre konsolideringsproces — ikke mindst i Dan-
mark men ogsa i udlandet. Ogsa elselskaberne opererer i stigende grad globalt og er
blevet dominerende ejere af vindkraftanleeg. Eksempelvis Ibredola med base i Spanien,
som opererer i mere end 20 lande, bade direkte og gennem joint ventures med andre
selskaber (BTM, 2011b). Vattenfall og DONG er ogsa eksempler pa regionale akterer, som
specialiserer sigi offshoremarkedet. DONG er ogsa et godt eksempel pa en anden konse-
kvens af konsolideringsprocessen — en bagleens eller forlaens integration med andre akte-
rer i veerdikaeden, med henblik pa at finde nye mader at skabe markedsveerdi og kontrol.
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| DONG:s tilfeelde er opkebet af A2SEA et eksempel pa, at DONG har gennemfart tilkebt
med henblik pa at udvikle en serlig kompetence indenfor fundamenter og installation pa
offshoremarkedet (DONG, 2012).

En tredje faktor er frygten for konsekvenser af klimazendringer, forarsaget af det egede
CO2-udslip fra konventionelle energikilder. Denne udvikling pavirker ogsa efterspergslen
efter vindenergi. Denne udvikling har afledte politiske konsekvenser i form af national og
international energipolitik, rammebetingelser og aftaler (for eksempel i regi af EU's direkti-
ver), der sgger at indregne miljgfaktorer og fremme udbredelsen af vedvarende energikil-
der. For eksempel kan den tyske regerings beslutning om at afvikle atomkraft og satse pa
mere beeredygtige energikilder henledes til denne faktor. Som en konsekvens installeres
der vindkraftanleeg i stadigt flere lande, og flere lande beveeger sig fra et eksperimentelt
stadie til et mere engageret, malt i meengden af installeret MW (BTM, 2011b).

Der investeres ogsa i udviklingen af andre vedvarende energikilder, sdsom solenergi og
bolgeenergi. Vandkraft er fortsat en vigtig baeredygtig energikilde, men udnyttelsesgra-
den er teet pa 100%. Indtil videre findes der ingen andre vedvarende energikilder med
samme potentiale som vindenergi (IEA, 2011a). Derfor tyder alt pa, at vindenergi som tek-
nologi vil dominere udbygningen indenfor baeredygtig energi i de kommende ar i Europa
og i resten af verden.

Semi-globaliserede markeder skaber nye strategiske muligheder

De seneste ars markedsvaekst har veeret kendetegnet af, at en veesentlig del af tilveeksten
er sket pa de ,nye" markeder udenfor Europa, og at forskellene pa efterspergslens sam-
mensaetning pa tvaers af markederne bliver stadig mere tydelig, i takt med at Kina og Indien
er blevet betydende markeder. Det forventes, at stersteparten af veeksten i de kommende
8-10 &r vil koncentreres pa 12 landemarkeder i USA/Sydamerika, Asien/Oceanien og Euro-
pa (de 12 lande er ifglge Roland Berger Consulting: Australien, Brasilien, Canada, England,
Frankrig, Indien, Italien, Kina, Spanien, Sydafrika, Tyskland og USA).

Samtidig forventes antallet af lande med mere 500 MW installeret at vokse fra 13 i 2010 til
mere end 25 i 2020 (RolandBerger, 2011). Stigende globalisering betyder ikke, at konkur-
rence- og markedsvilkér er blevet eller vil blive mere udjaevnede, saledes at lokaliserings-
fordele forsvinder med skala- og kapacitetsgkonomiske fordele som de kritiske faktorer.
Skala- og kapacitetsskonomiske fordele er et forseg pa at overseette ,economies of scale
and scope" som referer til, at de variable stordrifts- (scale) men ogsa kapacitetsinvesterin-
ger (scope) kan fordeles over flere aktiviteter og dermed udnyttes mere effektivt.

En made at illustrere dette nye og ,semi-globaliserede” markedsbillede er vist nedenfor i
Figur 14. Som foreslaet i figuren, kan det globale verdensmarked for vindmeller ses som
tre delvist sammenfaldende regionale markeder, som hver iszer drives af seerlige konkur-
rencedynamikker og strategiske dagsordener. | Europa er der fra politisk hold stort fokus pa
offshoremarkedet. Denne udvikling falges taet af mange af branchens akterer, som udvikler
og tilpasser deres aktiviteter i forhold til disse forventninger — i gvrigt i en branche praeget
af konsolidering. | Asien er kapacitetstilvaeksten fortsat i mindre meller — veaeksten i antal
nye spillere er betydelig og isaer priskonkurrencen er meget hard. | USA er fokus pa de mel-
lemstore og store mealler. Markedet er ligesom de europzeiske praeget af konsolidering, men
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der er opmerksomhed omkring Sydamerika som et potentielt vaekstmarked. Samtidig er
der i nogen grad aktersammenfald pa disse markeder, hvilket betyder, at virksomhederne i
deres konkurrencebestrabelser ogsa reekker pa tvaers af regionerne og er med til at binde
dem sammen for globalt agerende akterer (Porter, 1986). For eksempel vil en succes for
eller en ressource i et markedsomrade kunne forstaerke mulighederne i et andet markeds-
omrade.

Europa

Mod store moller
— Offshore+udvikling
Konsolidering

Asien Amerika

Fortsat volumen i mindre meller Mellemstore til store meller
Hard priskonkurrence Konsolidering
Vakst i leverander- og producentlag Sydamerika?

Figur 14: Semi-globaliseret markedsbillede i vindenergindustrien

Selv om visse forhold i vores undersegelse tyder pa, at vindmellemaskinen gar imod et
simplere og mere standardiseret design, og at skalagkonomi far stigende betydning i flere
processer, kraever andre aktiviteter i vaerdikaeden i hej og stigende grad tilpasning til lokale
markeds- og operationsforhold. Selv med en stor sammenhzng pa tvaers af markedsom-
rader, er der klare opdelinger og markedsarenaer, der domineres af bestemte vaerdikaeder
og vilkar — og pa sigt vil de formentlig skabe rum for etableringen af flere standarder og
varianter.
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Figur 15: Arlige gennemsnitlige mollestarrelser pa neglemarkeder
(Kilde: BTM, 2011)

Malt pa MW-starrelse, tegner der sig tre globale segmenter: Det kinesiske og indiske
marked daekkes fortsat af mindre meller, under 1,5 MW. Dette marked forsynes i hegj grad
af lokale producenter, sasom Suzlon. Det midterste segment (1,5-2,5 MW), hvor langt
storsteparten af efterspergslen findes, domineres i dag af kinesiske producenter. De
store meller (sterre end 2,5 MW) domineres af europaiske producenter — isar Vestas,
Siemens og Enercon. Sammenfaldet mellem markeder, der eftersperger store MW-star-
relser, og er aktive pa offshore, er ikke tilfeeldigt. Segmenterne i markederne er dog ikke
pa nogen made reservater, der er omhegnet af adgangsbarrierer og beskyttet mod kon-
kurrenter udefra. Nogle europaiske producenter, sisom Gamesa, prever at konkurrere
pa markedet for mindre meller, og iseer pa det midterste markedssegment er konkur-
renceteetheden stor og taeller europaeiske, asiatiske og amerikanske producenter. Ameri-
kanske og europaeiske producenter har saledes etableret sig i Kina over de seneste 5-10
ar, med henblik pa at udvikle og markedsfere maller tilpasset de lokale markedsforhold,
men presses i hgj grad af lokale kinesiske producenter, som fra 2005 til 2010 overtog star-
steparten af det kinesiske marked (RolandBerger, 2011). En lignende udvikling kan nemt
forekomme pa offshoreomradet, og Goldwind og Slnovels udvikling af nye store mealler
beregnet til offshore, samt Envisions udviklingsaktiviteter i Danmark, kan ses som eksem-
pler pa dette. Ligeledes planleegger koreanske Samsung at teste en 7 MW-offshoremaelle
i Skotland, og mange anser dette som det endegyldige bevis pa, at ogsa Samsung serigst
satser pa at etablere sig som producent af vindmeller. Samsung har i andre brancher vist
sig som saerdeles konkurrenceduelig.
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Danmark
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I takt med at den kinesiske konkurrencesituation forstaerkes, vil flere kinesiske producenter
af vindmeller og komponenter forsege at udvikle produkter og serviceydelser til det euro-
peeiske marked. Dermed vil konkurrencepresset blive intensiveret blandt producenterne.
For underleverandgrerne vil denne udvikling have to — modsatrettede — effekter pa forret-
ningsvilkarene. For det farste vil aget kompleksitet, uforudsigelighed og krav om speed-to-
market formentlig fa flere af producenterne til at overveje om det er hensigtsmaessigt fortsat
at have en stor grad af intern produktion af komponenter — eller i hvert fald at overveje at
supplere en intern kapacitet med eksterne leverancer. Det geelder ikke mindst producenter
som eksempelvis Vestas, Enercon og Mitsubishi, som alle er selvforsynende eller naesten
selvforsynende pa en raekke kritiske komponenter. Dette vil age markedet for underleve-
randererne. En underleverander seetter disse ord pa situationen:

...der kan man jo sa se, at der er nogen der har en anden, kan man sige, strategi i
branchen, og den mest markante det er faktisk GE, ikke ogsa? CE, de er sddan et
supply chain firma. ... .... De laver selv designet eller keber det ind, forbedrer det til
ukendelighed, serger for supply chainen bagved, de laver maske kontrakter med
dem, der skal levere ravarerne, og sa siger de til en virksomhed i Brasilien eller én
eller anden i Kina eller hvad man siger...: ,Her er det, her er forme, her er udstyr.
Producér!".

For det andet vil konkurrencepresset motivere underleveranderer fra flere lande til at
overveje eller beslutte at etablere sig pa nye markeder, hvilket vil age konkurrencepresset
blandt underleverandarerne. Det er dog meget svaert at give et fuldstaendigt entydigt bil-
lede af underleverandgrernes markedssituation, idet der er meget store forskelle pa graden
af standardisering af komponenter og det globale konkurrencetryk pa tvaers af komponent
og systemleverancerne. Nedenfor er givet eksempler pa i hvor hgj grad der hersker global
konkurrence indenfor kritiske komponenter. Placeringen pa figuren er bestemt af i hvilket
omfang, det samlede antal ledende leveranderer indenfor den givne komponent leverer
til kunder lokalt, regionalt eller globalt (BTM, 2011a; MAKEconsulting, 2010). Det skal un-
derstreges, at der er tale om et groft estimat, og placeringen pa skalaen skal tages som en
indikation, snarere end en ngjagtig angivelse, af leveranderernes gennemsnitlige placering.
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Figur 16: Globaliseringsgrad pa udvalgte komponentomrader — set fra leveranderperspektivet

Denne type markedsudvikling, hvor der hverken er tale om en beveegelse mod ensartede,
standardiserede udbuds- og efterspargselskonstitutioner, eller hvor krav om lokale mar-
kedstilpasninger ferer til produktvarianter, som kun kan afseettes indenfor et snaevert mar-
kedsomrade, kaldes semi-global (Ghemawat, 2010). Der er i vindmelleindustrien mange
hensyn, der taler i retning af, at skalagkonomiske fordele i stigende grad far betydning over
tilpasningsfordele. Store serier skaber leeringsfordele, beveaegelser mod standardisering og
genbrug af lasninger, skaber leeringsgevinster og i sidste instans er det efter alt at demme
denne skalering eller industrialisering, som vil skabe konkurrencebetingelserne, der kan
realisere en omkostningsparitet for vindenergi i forhold til kul og de gvrige konventionelle
energikilder. Markederne har — i sterre eller mindre grad — samme faktorer, der pavirker
produktion og efterspergsel. Men de er samtidig meget forskellige i deres konstitution af
disse. Politiske vilkar, geografiske og klimatiske forskelle, rammebetingelser, interessenter,
kompetencer og andre aspekter af faktorudrustningen vil fortsat veere med til at skabe og
fastholde betydelige forskelle. Vi er naeppe pa vej mod et globalt marked, hvor standardi-
serede lgsninger dominerer. Vi vil til gengaeld opleve at der — iseer pd leverandersiden - vil
ske en intensivering af den globale konkurrence.

Den komplekse organisering af veerdikeeder, som falger i kalvandet pa semi-globalisering,
afspejles ogsa i samarbejds- og konkurrenceforhold mellem aktererne i veerdikeeden. Ogsa
i fremtiden vil markedet for vindenergi blive tegnet af regionale spillere med lokaliserings-
fordele, men disse spillere presses samtidig af enkelte brobyggende globale akterer i flere
lag af vaerdikeeden. Figur 17 er et forseg pa at gruppere producenterne i seks strategiske

grupper.
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17: Strategisk gruppering af vindmelleproducenter
(Kilde: EER)

Producenter som Siemens og Vestas, men ogsa globale og regionale aftagere af vindmagller
som Ibredola, og store underleverandgrer som ABB (generatorer), Hansen Transmissions
(gearbokse) og LM Wind Power (vinger), skaber strategiske konkurrencefordele gennem
deres tilstedeveerelse i flere regioner. Andre leveranderer, sisom Bladt (tarne), er indtil vi-
dere ikke reelt aktive udenfor Europa. Til gengaeld kan kun fa akterer — med undtagelse af
de kinesiske producenter og underleverandgrer — ngjes med at veere til stede i en enkelt re-
gion. De er med til at komplicere det strategiske billede, og giver markedsomrader, som er
semi-afgreensede: med selvsteendige markedsdynamikker og overlgb mellem regionerne.

Aktarer i vindmelleindustrien, der opererer pa tvaers af disse semi-globale markeder, vil
saledes ikke kun have muligheder for at udnytte lokaliserings- og standardiseringsfordele,
men ogsa ,economies of arbitrage": Evnen til effektivt at udnytte sammenhaenge i mar-
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kedsforskelle bedst muligt (Ghemawat, 2007). | fremtidens globale vindmelleindustri vil de
lokale, regionale og globale akterer i vindmelleindustrien basere deres strategiske konkur-
renceevne pd en kombination af disse tre principper, og iseer de globale akterer vil kunne
drage fordel af at kunne agere pa tvaers af markedsforskelle.

Tilpasningsfordele (Adaptation)
* Lokal prispolitik

* Lokalt sortiment

* Udvikling til lokalmarkedet

* Lokal produktion

* Lokale politiske rammevilkar

Skalagkonomiske fordele
(Aggregation)
Volumenproduktion

Hurtig omstilling og levering
Salg pa tveers af regioner

Koncentration af kompetencer
og viden

Standardisering af salg, ledelse
og adm.
Globale kunder

Samhandelsfordele (Arbitration)

* Prisforskelle pa tveers af regioner

* Tvaergiende kompetenceforskelle

* Regionalt baserede strategier hos kunder
* Flere videnshubs

* Kundetilstedevarelse i flere regioner

Figur 18: Konkurrenceparametre i vindmelleindustrien

Stersteparten af tilpasnings- og skalafordelene (eller mangelen pa samme) naevnti Figur 18
er allerede diskuteret andre steder i rapporten, og skal ikke gentages her. En kommentar
til samhandelsfordelene er, at der i gjeblikket er store forskelle pa MW-priser pé tveers af
regionerne; at forskellene mellem europaeiske og for eksempel kinesiske og indiske under-
leverandgrers produktionskompetencer og kvalitetsstyring er mindre, end mange danske
underleveranderer forestiller sig; og at der i hgj grad er forskel pa, hvordan fabrikanternes
strategier i forhold til at erobre markedsandele og etablere sig folder sig ud. Ligeledes er
det vigtigt at understrege, at selv om Danmark indenfor visse omrader — for eksempel
aeroelastisk design af mellevinger - fortsat er verdensferende, er der efterhanden vigtige
forsknings- og videnshubs med relation til vindenergi i Tyskland og USA — og flere er pa vej
i blandt andet Kina.Dette afspejler sig bl.a. i iseer de udenlandsk kontrollerede virksomhe-
ders samarbejder med udenlandske universiteter beskrevet i kapitel 2.

Ligeledes er viden om organisation og ledelse af globale virksomhedsaktiviteter — her-
under supply chain management eller global innovation and tech transfer (hvordan tek-
nologier overferes pa tveers af geografiske og kulturelle afstande) - blevet en stadig vigti-
gere kompetence for underleverandervirksomhederne. Det vurderes af flere akterer, at
en optimering af organisations- og ledelsesprocesser pa tveers af vaerdikaedens akterer
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kan nedbringe de samlede produktionsomkostninger i starrelsesordenen 10-15% - hvilket
overstiger forventningerne til ,cost-of-energy"-besparelser gennem teknologiske land-
vindinger pa komponentsiden (RolandBerger, 2011). Dette behov modsvares af de svar,
underleveranderer til den danske vindmelleindustri har givet i en aktuel undersagelse af
deres uddannelsesbehov. Her svarer naesten halvdelen af de adspurgte virksomheder, at
de har behov for at udvikle deres markeds- og forretningskompetencer (Kristiansen, Lind-
gren, & Johansen, 2012).

Kraftig veekst i offshore-installationer

Offshoreomradets andel af den arlige MW-tilvaekst stiger i disse ar. | 2015 forventes 10%
-0gi2020 15 % - af den globale kapacitetstilvaekst at veere fra offshoreanleeg (RolandBer-
ger, 20171). Offshoreomradet vokser iser i Europa i disse ar, og anses for mange at veere
det .nye" omrade for europeeiske vindenergifabrikanter, som indtil videre ikke vil betyde
migration af arbejdspladser fra den velstillede del af Europa til lavtlenslande, da en meget
stor del af de aktiviteter, der pagar, er anleegsinvesteringer. 1 2010 udgjorde offshorepro-
jekter 3,6% af den samlede installation i verden, mens den udgjorde naesten 10% af den
samlede europaeiske installation (EWEA, 2011b). Etablering af offshorekapacitet er indtil
videre koncentreret om enkelte lande i Europa: UK, Danmark, Belgien og Tyskland, men
vil i de kommende ar inkludere langt flere lande i Europa, og det estimeres, at 18 europaei-
ske lande vil have offshore-vindparker i 2020. Veekstraten i efterspergslen efter offshore-
MW overstiger veekstraten pa land — men i absolutte tal er den arlige kapacitetsvaekst
stadig beskeden. Danmark star for lidt over 23% af den samlede kapacitet pa omradet,
mens UK — med mere end 1.800 MW — kontrollerer halvdelen af offshorekapaciteten.
Sterstedelen af de virksomheder, der har deltaget i undersggelsen bag denne rapport —
63% - deltager aktivt, eller har tidligere deltaget, som direkte eller indirekte leverander til
offshoreprojekter i UK, Danmark og Tyskland.
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Figur 19: Forventet/projekteret arlig vaekst i offshore MW
(Kilde: EWAC, 2011, BTM, 2011)

Der er en raekke store projekter under projektering i Europa, og isaer Tyskland og UK for-
ventes at udvikle deres investeringer pa omradet indenfor en 5-arig periode. En opteelling i
2011 identificerede 141 GigaWatt — d.v.s. 141.000 MW - som enten var under konstruktion
eller i projektering — primaert i Nordsgen. Samlet set betyder dette, at offshorekapaciteten
forventes 6-doblet i Europa i de kommende ar. Det er vigtigt her at forholde sig til, at pri-
sen for offshore-MW er mere end det dobbelte af prisen pa onshore-MW, og at installati-
onsomkostninger udger mellem 50 og 60% af MW-prisen — ligesom offshoreveerdikaeden
involverer en raekke nye akterer indenfor sikkerhed, logistik, service, kabling, forankring i
havbunden med mere. Ligeledes er der indenfor de aktiviteter, der indirekte relaterer sig til
etablering og driftsaktiviteter, en maengde opgaver i form af projektering, kapitalfremskaf-
felse, diverse malings- og beregningsopgaver, traening og meget andet. Samtidig skaber
udviklingen pa omradet et pres mod at finde egnede lokaliteter pa dybere vand og under
stadig mere vanskelige undergrundsforhold. Dette betyder nye udfordringer og plads til
nye akterer og innovative lgsninger. Et forsigtigt estimat er, at de europeeiske investeringer
i offshorekapacitet i de kommende ar repraesenterer en markedsveerdi pa mellem 5 og 10
milliarder Euro, og investeringerne vil ifglge beregninger i 2030 have skabt 300.000 nye
jobs i Europa alene (heraf mange for hgjtuddannede), samt skabt nye eksportmuligheder.
Af samme arsag anses vindenergi generelt, og offshore-omradet i seerdeleshed, for et stra-
tegisk forskningsomrade pa EU-niveau, og der er i det kommende EU-budget aremeerket
200 milliarder DKK til forskning og udvikling i vindenergi (From, 2011).

Globalt
Europa
Asien

USA og Canada
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Udover at kreeve store anlaegsinvesteringer, adskiller offshoremarkedet sig fra onshore ved
at eftersparge starre melletyper. | dag er vaeksten pa gennemsnitssterrelsen af onshore-
vindmeller stagneret. Dette skyldes iseer, at kinesiske investorer i hej grad satser pa 1,5
MW-mgller, som er et forholdsvist gennemprevet design. En anden arsag er, at der i stigen-
de grad er modstand i befolkningen mod meget store landbaserede meller, som er meget
synlige i landskabet og virker forstyrrende. Kunder til offshoreanlaeg eftersperger til gen-
geeld starre meller af flere grunde (EWEA, 2011b). Det er relativt mindre omkostningstungt
at etablere og servicere en vindkapacitet til s@s, hvis anleegget bestar af fa, frem for mange
meller (BTM, 2011b).

Muligheden for at udvikle det europeeiske offshoremarked er dog ogsa presset af andre
forhold. Som naevnt, er offshoreanlaeg stadig meget dyre, set fra et ,cost-of-energy"-per-
spektiv, og udbyderne af vindkraftslasninger udfordres derfor af f. eks. a-kraft — pa trods
af de flere jobskabelsesmuligheder. | Holland har man netop besluttet at udskyde investe-
ringerne i et projekteret offshoreanlaeg og investere i udbygningen af et kernekraftanleeg i
stedet (Willum, 2011). P4 denne made skaber den globale @konomiske krise en anden og
mere strategisk trussel for kick-starten af det europzeiske offshoremarked: Hvis der ikke er
tilstreekkelig volumen pa det europeeiske marked, kan der ikke udvikles de leeringsgevinster
og stordriftsfordele blandt regionale akterer, som skal bringe offshorekostprisen ned. Der-
for kan udviklingsmuligheder blive spillet af heende, og investeringerne kan — p.g.a. hen-
synet om at opna den billigste lasning - tilfalde akterer udenfor Europa, som i mellemtiden
far bygget en starre kompetence op. Det eneste marked, som reelt driver udviklingen, er
i gjeblikket UK.

Teknologisk udvikling og udfordringer

En anden vaesentlig rammebetingelse er den teknologiske udvikling og de udfordringer,
der folger. Grundlaeggende handler den teknologiske udfordring om at optimere energi-
omkostningerne, sa den samlede ,cost-of-energy” bringes ned. Udviklingen af mere ef-
fektive og driftssikre enheder, som samtidig er mindre omkostningstunge, er en vaesentlig
faktor i dette, men det handler i stigende grad ogsa om at kunne minimere etablerings- og
serviceomkostninger, evnen til at koble effektivt til nettet og maksimere udnyttelsen af wind
sites. For aktarerne i veerdikeeden betyder dette, at udviklingskravene er blevet mere kom-
plekse og mangeartede. Hvor lasteevne og driftssikkerhed i forhold til enkelte domineren-
de designs kunne identificeres, abner dette bredere fokus for at nye melledesigns muligvis
finder indpas. Vi vil i det falgende diskutere aspekter, som knytter sig til den teknologiske
udvikling og hvordan disse udviklinger medvirker til at pavirke, og i nogle tilfeelde rekonfi-
gurere, vaerdikeeden: melledesigns og koblingen til elnettet.

Melledesigns

En vindmelle er et komplekst system, sammensat af en raekke undersystemer og kompo-
nenter, hvis funktionsevne er gensidigt betingende. Det betyder, at hvis der justeres pa
dimensioneringen af et undersystem, for eksempel at vaegten pa vinger og nav gges, pa-
virker det dimensioneringen af alle andre systemer i mellen (tdrnets hgjde og forankring,
stalkvaliteten i gear, bremsesystemet osv.). Dette komplicerer koordineringen, og dermed
udviklingen, af vindmeller, og har som konsekvens, at kun fa kritiske systemunderleveran-
derer kan tage en proaktiv rolle i udviklingen af melledesigns. Det har desuden veeret en
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medvirkende faktor til at skabe et sakaldt dominerende design — en standard, som langt
storsteparten af aktererne i branchen accepterer som den geeldende - og bidrager til den
videre udvikling gennem gradvise tilpasninger, der efterhanden bliver til markedsstandar-
der og best practice for alle akterer (Anderson & Tushman, 1990).

| dette etablerede design kan vindmellen opdeles i seks sterre undersystemer, som tilsam-
men udger cirka 77% af vindmellens samlede pris. Dertil kommer en restgruppe af mindre
systemer. Disse systemer er vist i tabellen nedenfor, sammen med de centrale udviklings-
udfordringer og omkostningspotentialet (potentielle besparelser gennem bedre design).

043



Udvikling og omstilling i vindmelleindustrien

Komponent Udviklings- Forventede besparelser ved
muligheder mere kosteffektivt design

m stigende stor

Vinger Veegt/leengdeforhold

Intelligent afbedning
af belastninger

Alternative bygge-
materialer med relevante
egenskaber

Gear Forhold mellem egenvagt
og drejningsmoment

Gearets indre design og
smering

Vibrationsdaempning

Generator Bedre udnyttelse af

og converter vindenergi — hastighed-
seendringer og sma
vindhastigheder

Udvikling af direct
drive-teknologi (det kan
diskuteres om direct drive
teknologien er en del af det
dominerende design eller
et teknologisk nybrud )

Nye mader at integrere
mellen i spaendingen

Tarne Nye materialer og
materialehybrider. Nye
strukturelle designs til
hejere konstruktioner, som
samtidig kan transporteres

GENERISKE SYSTEMER OG KOMPONENTER | ET VINDMQLLEDESIGN

Pitch og kuglelejer Nye materialer og
smoreteknikker

Elektroniske kontrol- | Nye intelligente systemer

systemer til at imedega belastninger

og reducere slid og skader

@vrige nacellekompo-
nenter (fx stobte eller
svejsede)

Andet

Tabel 3: Udviklingsmuligheder og tilknyttede forventede besparelser pa hovedkomponenter og
-systemer. (Kilder: (MAKEconsulting, 2010; RolandBerger, 2011)
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Udviklingen af det dominerende design fortseetter i form af starre meller med starre yde-
evne. Starste projekterede melle er i dag 10 MW. Den europzeiske interesseorganisation
EWEA har, med hjelp fra en bred gruppe eksperter, forsagt at ekstrapolere udviklingen af
en ny type melle til offshorebrug. Denne malle forventes at kunne yde 20 MW. En sadan
meolle projekterestil at have et 150m hgjt tarn og en rotordiameter pa 252 m (EWEA, 2011a).
Til sammenligning har prototypen pa den 6 MW sakaldte ,Monstermelle” fra Siemens, der
blev opstillet pa prevestationen ved Hovsgre i sommeren 2011, en rotordiameter pa 120 m.

Der er store teknologiske udfordringer forbundet med de drastiske foregelser af vindmel-
lernes starrelse. Mollernes veegt foreges nemlig med en sterre faktor end lzengden p.g.a.
den sakaldte ,square-cube-law". Der skal saledes vaesentlige designforbedringer til for at fa
en stgrre molle til at levere sd meget mere strem, at det kan betale sig, at den ikke blot bliver
f.eks. fire gange starre men ogsa 8 gange tungere.

Selv om der er opstaet en vis inerti omkring designet af vindmaeller, er der noget, der tyder
pa, at designet af vindmellen godt kan forandres, som en konsekvens af de nye og bredere
krav til at ege effektiviteten og/eller nedbringe drifts- og etableringsomkostningerne. Et ek-
sempel pa et sadant ,nybrud" er direct drive teknologien, som Enercon har anvendt i en del
ar, men som ogsa overtages af en raekke andre store producenter, sasom Siemens, Gold-
wind og GE Wind. | et direct drive design kobles vindmellens akse direkte til en generator,
og energien generes saledes direkte — uden mekanisk transmission via en gearkasse. Dette
betyder alt andet lige en meget starre generator og dermed mere i nacellen — hvilket ager
.topveaegten” og fordyrer etablerings- og fremstillingsomkostninger. Til gengaeld betyder
udeladelsen af gearkassen (som i de store 7 MW-mgller vil vaere pa sterrelse med en dansk
dagligstue) ogsa veegtreduktion og faerre komponenter, der skal vedligeholdes. Samtidig
er det lykkedes Siemens at udvikle et direct drive koncept, som blandt andet indgar i den
nye 6 MW-mglle naevnt ovenfor, som er beregnet til offshore og har mindre masse pr. MW
end den tilsvarende gearmodel. Akilleshaelen ved direct drive teknologien er indtil videre
to forhold. Selv om Enercon har produceret direct drive meller i mange ar, anses konceptet
for at vaere mindre gennempravet end den traditionelle gearkassemodel. Det andet forhold
knytter sig til anvendelsen af ,permanent magnets”, som er en serlig supermagnet, der
fremstilles af metallet neodymium og er forholdsvist sjaeldent og derfor dyrt. Der er des-
uden den tekniske udfordring relateret til supermagneterne, at de kraever mere avancerede
afkelingssystemer (Li & Chen, 2008).

Der er andre opbrudsforseg, som seger at bryde med det dominerende design. Et eksem-
pel pa et udviklingsforseg, som er leengere vaek fra den traditionelle melle, star Envision,
som er et kinesisk ejet selskab med et udviklingskontor i Silkeborg, for. Envisions ambition
er at udvikle en forenklet offshore-melle, som blandt andet skal operere med to, frem for
tre vinger og en ekstern produktion. Selskabet har produktion i Kina, men forventer — pa
linje med de store kinesiske producenter — at outsource produktionen af langt sterstepar-
ten af komponenterne til underleverandegrer. Envisions offshore-vindmelle forventes klar til
diverse testkarsler i @sterild-omradet i labet af 2012.

Der er udbredt skepsis blandt vindmelleindustriens aktarer, nar talen falder pa disse forseg
pa at bryde med det eksisterende design. Det er isaer den udfordring, der knytter sig til at
sikre driftssikkerhed, hvor modningen og gennemprevning af nye komponenter har vist sig
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afgerende for at kunne leve op til de ekstreme krav om driftssikkerhed, som skeptikerne i
vindmelleindustrien haefter sig ved. Knap sé stor skepsis meder man fra en af veteranerne i
vindmelleindustrien, som er blandt verdens farende forskere pd omradet:

... altsa vi har et udviklingssystem, som er meget mere effektivt, og viden, som
er meget mere effektiv end andre. Det jeg kunne veere en lille smule bange for,
at der sker i Kina nu, det er, at man er sadan mindre bundne. Altsa, man ter godt
preove noget nyt. Man ter godt prove et eller andet, ikke? Og man gar lidt pa uden
sa mange hindringer — lidt a la det, vi gjorde for 20 ar siden i Danmark. Jeg er lidt
bange for, at de faktisk har fundet den model.

Integration af vindenergi i el-nettet

Strem produceres og bruges pa samme tid og kan ikke lagres i store maengder, ligesom det
er vigtigt at spaendingen pa nettet er nogenlunde konstant: for stor spaending pa nettet kan
fare til overbelastninger og kortslutninger, og for lille spaending kan fere til sakaldte brown-
outs. Derfor er det vanskeligt at udnytte vindenergien optimalt. For eksempel bleaeser det
ofte om natten, hvor forbruget af strem er forholdsvist lavt. Der hersker derfor ogsa nogen
uenighed om hvor stor en del af den danske vindenergi, der reelt integreres i nettet og
dermed fortraenger fossilt braendsel, til gavn for vaerditilveeksten i Danmark, og hvor meget,
der seelges pé det europeeiske spotmarked eller via Nordpool (Cepos, 2009; Ceesa, 2009).
Uafheengigt af denne diskussion, er der et erkendt behov for at fremme integrationen af
vindenergi i de eksisterende net. Der synes at vaere to overordnede udviklingsspor, som
begge vil pavirke vindmelleindustrien. Ferste spor er at skabe nye muligheder for lagring af
vindenergi. Et meget omtalt bidrag hertil er at integrere en sveerm af batterier i elektriske ke-
retgjer pa nettet og dermed skabe en lagringsmulighed om natten. Hvis disse biler samtidig
er koblet til et intelligent net, vil de kunne fungere som lagringsenhed, der kan agere buffer
i perioder, hvor vinden ikke bleeser, idet der ogsa vil blive mulighed for at aflade batterierne
i bilerne og sende den ind i nettet igen. Pa denne made kunne vindkraften stabiliseres og
erstatte et konventionelt kraftveerk. Det er estimeret, at cirka 50.000 danske biler pa el ville
kunne skabe nok kritisk masse til at vaere et bidrag til at lese problemet med energilagring (
Andersen, Mathews, & Rask, 2009). Der arbejdes i disse ar pa flere projekter, der har dette
formal: blandt andet har energiselskabet DONG indgéet et strategisk samarbejde med el-
bilsystemarkitekten Better Place. Hvis systemet kommer til at fungere efter hensigten, er
en meget veesentlig hurdle overvundet for den fortsatte udbredelse af vindenergi. Der er
dog en lang raekke udfordringer forbundet med udviklingen af denne lgsning — herunder
etableringen af et intelligent elnet. Desuden overstiger antallet af el-biler i 2012 formentlig
ikke 3.000 biler (interview med Better Place, 2011).

Andet udviklingsspor er en starre integration af det europeeiske elnet, sledes at de eksiste-
rende strukturelle markedsfejl elimineres. Der tales meget om denne lgsning i pressen og
blandt europzeiske miljgpolitikere, men den kraever for det farste meget store investeringer,
og skal samtidig koordinere en raekke nationalstatslige interesser. Det er primeert Danmark
og Tyskland, som indtil videre oplever problemer med at integrere vindenergien i elnettet,
og lignende forsgg pa at finde mellemstatslige lasninger, der involverer nationalstatslige
interesser, har for vist sig at veere seerdeles vanskelige. De nye problemer har ogsé direkte
konsekvenser for specifikationen af mellernes elektroniske styring. Oprindeligt blev mal-
ler sat af nettet, hvis der opstod kritiske situationer i forhold til at levere strem ind. | dag
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designes mallerne i stigende grad til at kunne reagere i forhold til udsving i speendingen
og intelligent kunne variere deres input. Det stiller starre krav til de elektroniske styringer,
som skal gere mgllen i stand til at kunne reagere hurtigere. Evnen til at styre vindmellens
netopkobling er en vaesentlig parameter i at @ge input fra mellen og dermed i at reducere
den gennemsnitlige KWh-pris.

De ovennavnte forhold definerer i nogen grad rammebetingelserne for aktererne i den
danske vindmelleindustri. | det falgende kapitel vil vi diskutere de strategiske udfordringer
for aktererne. Vi har iseer fokus pa underleverandererne til vindenergisektoren, idet vi me-
ner, at det fortsat er samspillet mellem leveranderer og fabrikanter, der er afgerende for dy-
namikken i industrien. En raekke af de udfordringer, vi identificerer, har dog ogsa relevans
for akterer i et bredere udsnit af vindmelleindustriens vaerdikaede.
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4. Strategiske udfordringer for de danske
aktgrer i vindmglleindustrien

Overordnet set er udfordringerne for vindmglleindustriens akterer afledt af, at industrien
gennemgar en udviklings- og modningsproces i disse ar. Dette betyder, at konkurrence-
og samarbejdsparametre andres i takt med at branchen modnes. Hvor udviklingen af nye
generationer af vindmeller tidligere var den suveraent mest kritiske innovationsaktivitet,
og underleverandgrernes udviklingskompetencer var afggrende for den videre udvikling
af vindmelledesigns, suppleres og forandres organiseringen af denne aktivitet i disse ar
med andre krav: krav om kvalitetsstyring, ,speed to market", servicering og evnen til at
indga i og felge med producenternes globale produktionsaktiviteter. Samvirket omkring
disse aktiviteter a&endres ogsa: koordineringen af forsyningsopgaven er blevet for kompleks
til at kunne handteres alene gennem uformelle relationer mellem underleveranderer og
fabrikanter. Der pagar en stremlining af logistiksystemer, som medferer fremkomst af nye
aktgrer, som specialiserer sig i at fa globale veerdikaeder til at haenge sammen.

| seerdeleshed underleverandererne oplever disse forandringer som et stigende omstil-
lingspres. Et pres, der muligvis vanskeliggares af, at mange underleverandgrer har en hi-
storik og erfaring i branchen, en spidskompetence indenfor udvikling af komponenter, og
en forventning om at kunne rumme den andrede markedspraksis indenfor ,business as
usual”. Tilsammen skaber disse forhold pa nogle omrader modstand mod forandringer og
en uvillighed til at patage sig nye risici og leere sig kompetencer, som ligger udenfor de
eksisterende omrader.

Det er pd den anden side ogsa vigtigt at understrege, at presset — som vi ser det - i mindre
grad handler om at matche konkurrenternes produktionsomkostninger. Indenfor hand-
tering og udnyttelse af ny produktionsteknologi er danske underleveranderer formentlig
verdensferende. Indferelse af robotter og automatisering af produktionsteknologi, samt
overgang til mere effektive former for produktionsorganisering, har ikke overraskende vist
at vaere et mindre problem blandt de mange virksomheder, vi har besggt. Denne udvikling
afspejler sig ogsa i, at mange danske underleveranderer har investeret ekspansivt i robot-
teknologi i de senere dr (Nielsen, 2011). Vores virksomhedsbeseg understreger, at denne
udvikling skal fortsaettes, hvis de danske underleverandgrer skal kunne leve op til de krav
om ikke bare lave produktionsomkostninger, men ogsa ensartethed i produktionen, som
global konkurrence stiller. Udviklingen handler imidlertid ogsa i meget hej grad om at
skabe organisatorisk fleksibilitet, herunder evne til at understette de nuveerende kunders
globale aktiviteter, samtidig med at de danske underleverandearer bliver en del af de nye
asiatiske producenters forsyningskaeder. Det er dog ikke kun underleverandererne, der
ma aendre adfeerd. Hvis fabrikanterne ensker at bevare og udbygge den strategiske kon-
kurrencefordel, som de danske underleveranderer repraesenterer, er det pa tide at de gar
sig denne opgave bevidst. Udviklingen af konkurrenceevne gennem adgang til en overle-
gen forsyningskaede kraever ikke kun investeringer fra underleveranderer. Producenterne
kan — gennem at andre adfaerd i form af mere langsigtede aftaler, og gennem at hjeelpe
underleverandegrerne til at udvikle relationelle kompetencer — vaere med til at flytte en
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konkurrencekraft ud pa det globale onshoremarked. Som det ogsa vil fremga af den ef-
terfglgende diskussion, anser vi det som kritisk for fremtidens konkurrenceevne, at fokus
bevares pa onshoremarkedet, selv om det er offshoremarkedets muligheder, interessen
samles om i disse ar. Overskrifterne pa de fire udfordringer, vi anser som de vigtigste for
aktererne, er:

Udvikling kreever afleering

Gode underleveranderer kraever gode kunder

Nye samarbejdsformer udfordrer underleveranderernes kompetenceprofil
Lokal konkurrencekraft kraever global tilstedevarelse/fleksibilitet

HAwnN =

Udfordring #1: Udvikling kraever afleering

Danske underleveranderer har vaeret vigtige samarbejdspartnere og problemknusere i
udviklingen af det danske vindmelleeventyr. Designet og produktionen af komponenter
foregik i industriens tidlige ar i mange tilfaelde i et netvaerkssamarbejde mellem underle-
veranderer, forskningsinstitutioner og melleproducenter (Andersen & Drejer, 2006). Flere
studier gennem de sidste 20 ar har saledes dokumenteret, at danske underleverandgrer til
vindmelleindustrien har haft, og fortsat har, en betydende rolle i forhold til den teknologiske
udvikling inden for industrien (Andersen & Drejer, 2008; Garud & Karnge, 2003; Karnge,
1991). Iseer har underleveranderernes viden haft betydning for udvikling og videreudvik-
ling af nye generationer af vindmeller, hvor de stadig sterre og tungere meller har skabt nye
udfordringer i forhold til at bruge nye materialer eller gentaenke tekniske lgsninger, saledes
at mellemaskineriet kan holde til de voldsomme belastninger, de udsaettes for; kan fungere
i mange forskellige typer af klimaer; og samtidig er designet til at have laengst mulige drifts-
perioder, sdledes at dyre ,down times”, hvor mgllen star stille, undgas. Igennem 1990erne
og langt ind i 2000-drene var evnen til at udvikle de bedste og mest kraevende mekaniske
losninger det absolut vigtigste bidrag fra leverandererne til producenternes konkurren-
ceevne. Naturligvis var det ogsa vigtigt, at leverandererne kunne forsyne leverandererne
med de rette komponenter, men leveranceregimet var pa mange mader et andet. Sa sent
som i 2006 omtalte den daveerende kvalitetschef i Vestas vindmelleproduktion som serie-
fremstilling af prototyper — underforstaet, at der skete en lgbende udskiftning af dele pa
vindmeller i driften, efterhanden som designsvagheder blev opdaget. Udviklingen af nye
losninger er fortsat vigtig, og er for visse leveranderer skaerpet yderligere i form af teknolo-
giske lgsninger, som udvikles direkte mellem underleveranderer og videninstitutioner. En
dansk forsker giver et eksempel pa et sadant samarbejde:

Vierved at udvikle [en vingelmed en regulerbar bagkant. [...] Det er nogle smarte
materialer, som man saetter strom igennem og sa binder de sammen. [... ] Vier ved
at lave en lgsning, hvor det er baseret pa pneumatik, altsa lufttryk. [Underleveran-
doervirksomheden] er en del af dette projekt.

Omfanget af samarbejdet mellem underleverandegrer og universiteter/forskningsinstitutio-
ner har ikke eendret sig i lobet af de seneste fem ar. | den aktuelle undersegelse angiver 46%
af virksomhederne, at de udveksler viden relateret til vindenergi med forskningsmiljger pa
universiteter — primeert i Danmark, men for de udenlandsk ejede virksomheders vedkom-
mende i hej grad ogsd i udlandet. | 2006 svarede 45% ja til det samme spergsmal. Selv om
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andelen af virksomheder med denne type relationer er uaendret, sa formoder vi - med
baggrund i den tilsvarende undersegelse fra 2006, der viste en kraftig stigning i underle-
verandgrernes udtagning af patenter - at samarbejdet i stadig stigende grad formaliseres,
og at underleveranderer i stadig stigende grad udvikler viden med henblik pa at patentere
denne viden og dermed sta staerkere pa markedet for videnslesninger.

Muligheden for at levere lgsninger pa den teknologiske forkant har veeret, og er i flere hen-
seender stadigveek, en vigtig motivator for at veere leverander til vindenergiomradet. Inter-
viewede underleverandgrer fremhaver ogsa deres udviklingskompetencer p4 komponent-
og materialesiden som vaesentlige for udviklingen af deres kunders udviklingsaktiviteter, og
dermed i sidste instans, deres konkurrenceevne. Evnen til at teste materialers lasteevne, og
designe eller producere enkelte komponenter, fremhaeves fortsat som de centrale differen-
tieringspunkter, nar det handler om at fastholde og udvikle relationer til kunderne.

Danmark har, som arnested for vindmelleindustrien, veret den centrale videnhub pd om-
radet. Men i takt med at industrien globaliseres, udvikles viden nu i stigende grad ogsa
udenfor Danmark. Det betyder, at det ikke laengere er tilstraekkeligt for underleveranderer
at treekke pa danske videnkilder, hvis de vil sikre sig en fremtidig rolle i industriens globale
veerdikeede. Som vist i kapitel 2, er dansk kontrollerede virksomheder mindre tilbgjelige
end de udenlandsk kontrollerede til at samarbejde med universiteter — og, som naevnt
ovenfor, samarbejder de dansk kontrollerede virksomheder i seerdeleshed ikke sa meget
med udenlandske universiteter om vindenergi. Det kan bl.a. skyldes, at mange af de dan-
ske underleveranderer er relativt sma, og derfor ikke nedvendigvis har de ressourcer, der
skal til for at indga i internationale vidensamarbejder. Samarbejde med universiteter er ikke
den eneste kilde til viden udefra, men meget tyder pa, at de danske underleveranderer vil
have fordel af at blive koblet taettere pa videnmiljger i savel Danmark som udlandet. Og set
i lyset af den udvikling i kundernes behov, vi beskriver naermere i det efterfelgende, bar der
ikke blot fokuseres pa vind-teknisk viden, men i lige s& hej grad pa viden, der kan udvikle
bl.a. virksomhedernes proces- og logistiske kompetencer.

Stort proces- og omkostningsfokus

Der er, som allerede beskrevet i de tidligere kapitler, sket store endringer i mollepro-
ducenternes forretningsvilkdr. Presset mod at bringe den samlede energipris (,cost-of-
energy") ned betyder, at fabrikanterne samtidig skal fokusere pa stremlining af produkt
og produktionsproces — samt kunne handtere et sterre ansvar i den globale etablering af
sites. Disse hensyn farer til reorganisering og anderledes prioriteringer blandt fabrikan-
terne og @ndrer samvirket med leveranderer. Leveringssamarbejdet formaliseres i stadig
stigende grad og underleegges en supply-afdeling hos kunden, som i stigende grad far
indflydelse pa valget og samarbejdet med leverandererne. Trimning af produktionspro-
cessen, og en vaerdikeedebetragtning delvist inspireret af bilindustrien, men i hgjere grad
fra store entreprenarmaskiner, synes at veere rykket teettere pa. En mglleproducent for-
teeller:

Jeg vil selvfolgelig gerne have, at han er med i at sige: ,Okay, jeg forstar, hvad det
er, | gerne vil have. | kommer med en ting, der ser sddan her ud, men hvis det stod
til mig, sa skulle | zendre den pa de her felter, for sa bliver den billigere for mig
at lave". Dén dialog er dét, at jeg er ude efter ... at man sa holder det op imod...
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hvordan kan vi hele tiden optimere pa det? Hans innovation, ... det er pa processen
... det er dér, at han kan noget, der er bedre end andres. S& ensker han sig kom-
ponenter eller varer, der ser ud pa den her made, for de nemmest passer til hans
proces. Processen kommer altsa til at drive noget af designet.

Denne andring i prioriteringer og fokus opleves allerede i stort omfang blandt underleve-
randererne, men de har samtidig oplevet at kunne afbalancere kundesidens krav gennem
deres relationer til de produktions- og udviklingsansvarlige i kundens organisation (Ander-
sen & Drejer, 2009). Markedskravene om mere og hurtigere ramp-up, skubber imidlertid
pa den interne magt- og indflydelsesbalance imellem kundernes forskellige afdelinger, og
indkebsafdelingernes opgave som strategiske mellemmaend mellem kunder og leverande-
rer bliver styrket. Deres opgave er at prioritere implementering af systemer, der fremmer
forsyningssikkerhed, kvalitetsstyring og volumen. Disse systemer vil i et stort omfang ud-
fordre andre systemer og prioriteter — herunder det mere organiske og uformelle stofskifte
mellem udvikling/produktion og underleveranderer.

Der er grundlaeggende en forskel mellem leveranderers prioriteringer og kundernes for-
ventninger. Evnen til at levere den bedste komponent eller det bedst ydende system,
eller evnen til at kunne indgé som partner i lebende forbedringer af allerede installe-
rede MW, eftersparges ikke i samme omfang og pd samme made som tidligere. Der
er grundleeggende stor forskel pa at designe i forhold til at forbedre ydeevnen pé en
enkelt komponent i en vindmelle, i forhold til at designe med henblik pa at reducere
de gennemsnitlige totalomkostninger i et vindenergianlaeg. | sidstnaevnte tilfeelde skal
der teenkes udover den enkelte komponents performance, og i langt hejere grad teenkes
i forhold til kundens totale omkostninger ved produktion, etablering og servicering af
meollen. Et godt eksempel pa en aendring i det mindset, der eftersperges, findes hos en
virksomhed, som har veeret komponent-leverander til vindmglleindustrien i mere end
20 ar. Virksomheden har indenfor de seneste to ar udviklet sin organisation til at kunne
matche fabrikanternes andrede krav. De har en selvstzendig udviklingsafdeling for vind-
energi med 10 ingenigrer ansat, og har udbygget produktionskompetencer i @steuropa
og i Kina. Desuden har de — ikke mindst vigtigt i forhold til diskussionen af aendringerne
i kundernes krav — udviklet deres samarbejdskompetencer med mgllefabrikanter, med
henblik pa at understette deres udviklingsevne. Samtidig bidrager virksomheden — i kraft
af deres viden som leverander til bilindustrien — til udvikling af slutfabrikanternes viden
pa dette omrade. For eksempel gennem at afholde seminarer i Advanced Product Quality
Planning (APQP) og andre processtandarder fra bilindustrien for kunders kvalitetssty-
ringsansvarlige.

Pa denne made er virksomheden et eksempel pa en ideel underleverander — set fra fabri-
kanter som Siemens og Vestas' side - fordi de har tilpasset deres udvikling fra at udvikle
.det bedste" ud fra en ren teknisk betragtning, til at udvikle noget, som er ,godt nok" til
det system, som komponenten skal indga i hos kunden. P4 et spergsmal om hvordan ,cost-
of-energy"-betragtninger pavirker underleverandervirksomhedens udviklingsovervejelser,
svares der sdledes:

Det lgser vijo pa den mdde, at visiger, at vi kan tilbyde et lavere tryktal i vores kaler,
séa kan kunden ngjes med en mindre pumpe og dermed en mindre elmotor. Hvis
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vi kan gere som Vestas og Siemens, lave en god lasning... passiv keling, jamen, sa
sparer du elmotoren af... sa der er helt klart noget, man skal taenke pa — selv om alle
kunder ikke er gearet til det.

Danske underleveranderer har siledes stadig unikke kompetencer inden for vindenergi,
som er opbygget gennem mange ars erfaring inden for bade vindeenergiindustrien og an-
dre relaterede industrier. Mange danske underleverandegrer har sé at sige udviklet sig med
industrien. Men et gennemgéende tema i denne rapport er ogsa, at vindmelleindustrien
ikke leengere er en dansk hjemmebane, men en hastigt voksende global industri. Og, som
illustreret ovenfor, er det en industri, der har naet en vis modenhed, hvor fokus i stigende
grad er pa effektivitet og stabile leverancer frem for pa feelles problemlesning og ,learning-
by-doing”. Det betyder, at underleveranderernes rolle gradvist eendres, og at den konkur-
rencefordel, de hidtil har haft gennem deres kompetencer som fleksible problemlgsere og
samarbejdspartnere, udfordres. En vindmelleproducent udtrykker det sdledes:

Dét, der bliver mindre og mindre relevant, det er evnen til at kunne veere fleksibel
og rette tingene til og handtere det [...]. S& er det mere evnen til sa at kunne om-
stille det relativt hurtigt fra tegnebraettet til en industriel proces, der frembringer
det samme resultat hver gang, og dér kniber det lidt for danske leverandgrer [...].
De danske leveranderer har stadigvaek denne her evne til at veere innovative og
fleksible, og det er typisk dem, man kan sige, at man tyer til, nar man lige skal lavet
fem hurtigt eller ti et eller andet, og tingene lige skal ske, og det er de sadan set
gode til... men det er jo ikke dét, vilever af...

Udtalelsen understreger, at i takt med at melleproducenter i stadig stigende grad efter-
sporger priseffektivitet, stabilitet og hastighed, sa reduceres veerdien af underleverande-
rernes ,gamle" kompetencer — deres evne til at veere innovative og fleksible. At innovati-
onsbehovene andrer sig over tid, og at procesinnovation bliver stadig vigtigere i forhold
til produktinnovation, er pa ingen made unikt for vindmelleindustrien. Tveertimod er det
en typisk udvikling over en industris livcyklus: mens industrien er meget ung, og produk-
tionsvolumen er relativt lavt, eksperimenteres med produktet, mens fokus pa en effektiv
produktionsproces stiger i takt med at industrien nar en fase, hvor produktionsvolumen er
hgj. Det betyder ikke, at der ikke stadig udvikles pa produktet — sddan som det ogsa sker i
vindmelleindustrien, hvor der udvikles stadig starre meller — men ogsa produktudviklingen
er fokuseret pa at optimere prisen pr. ydelsesenhed.
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Nye roller og relationer
At de danske underleveranderer stadig i hgj grad opfatter sig som videnleverandarer til
melleproducenterne illustreres af netveerkskortet i Figur 20.

Figur 20: Melleproducents danske leverandernetvaerk. Sorte markeringer er rene produkt- el-
ler serviceleveranderer. Bla markeringer er produkt-/service- og videnleveranderer — set fra
leveranderernes synspunkt. Red markering er meolleproducenten.

Netveerkskortet er baseret pa leverandgrernes svar pa, hvem de har leveret hhv. produkter/
ydelser og viden til. Kortet viser leverandernetveerket omkring en af de store danske meal-
leproducenter, og det bemaerkelsesvaerdige er, at starstedelen af leverandgrerne angiver,
at de ikke blot har leveret produkter/services, men ogsa delt viden med kunden, d.v.s.
melleproducenten, inden for de seneste tre ar.

| de fleste tilfelde identificerer underleverandarerne sig som videnleverander til begge de
to store danske vindmelleproducenter. Figur 21 viser én af de danske melleproducenters
vidennetvaerk, med angivelse af, hvilke af producentens videnleveranderer, der ogsa an-
giver at have delt viden med den anden store danske melleproducent: de sorte markerin-
ger er de videnleverandarer, der ikke deles med den anden melleproducent, mens de bla
markeringer er delte videnleveranderer. Igen skal det holdes for gje, at kortet udelukkende
er baseret pa underleveranderernes besvarelser, mens melleproducenternes vurdering af
relationens natur ikke fremgar.
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Figur 21: Sammenfald i videnrelationer med melleproducenter. Bla markeringer er leveranderer,
der angiver at have delt viden med bade Siemens Wind Power og Vestas Wind Systems i Dan-
mark. Sorte markeringer er leveranderer, der kun angiver at have delt viden med den melleprodu-
cent, der er centrum i netvaerkskortet.

Der tegner sig imidlertid ogsa et interessant billede af, at udenlandske melleproducenter,
der etablerer sig i Danmark, delvist opbygger deres egne, unikke vidennetveerk med un-
derleveranderer. Figur 22 viser, igen set fra leverandgrernes synspunkt, hvordan kinesiske
Envisions Energys videnleverandgrnetveerk ser ud i Danmark. Her er ca. 1/3 af videnleve-
randererne unikke for Envision i den forstand, at leverandererne ikke har angivet, at de har
delt viden med andre malleproducenter i Danmark ud over Envision. Leverandgrerne kan
dog godt have delt viden med andre underleveranderer, som er en del af f.eks. Siemens
eller Vestas' videnleverandarnetveerk. Det viser, at danske underleveranderer ikke ngdven-
digvis er afhzengige af taette relationer til de store danske melleproducenter for at spille en
rolle i den danske vindmelleindustri.
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Figur 22: Envision Energys danske videnleverandernetverk. Set fra leveranderernes synspunkt.

Som naevnt baserer netvaerkskortene over videnrelationerne sig udelukkende pa underle-
veranderernes opfattelse af naturen af relationen med melleproducenterne. Og udviklin-
gen hen imod, at melleproducenterne i mindre grad opfatter underleveranderernes viden-
bidrag som afggrende for deres forretning, kraever, at underleverandererne aflerer gamle
vaner, og indstiller sig pa at spille en anden rolle for kunderne, end de har vaeret vant til:

Man kunne jo veere meget grov og sige, at jeg er jo sadan set ligeglad, fordi jeg vil
have det rigtige forhold i mellem negleparametrene, som er selvfelgelig pris og
kvalitet og leveringssikkerhed og dialog, innovation hos underleverandaren. [...]
Det [procesinnovation/lean] kan de [UL] ikke drive for én. Stod det til leverande-
rerne, sé bliver de [mgllerne] mere og mere indviklede.

Udviklingen tyder pa, at danske underleveranderer — med et begreb lant fra innovationslit-
teraturen — skal gennemga en kreativ destruktionsproces, hvor de ma aflzere gamle mader
at gere tingene pa, for at kunne udvikle sigi den retning, som kunderne eftersparger. Man-
ge underleveranderer har allerede gennemgaet denne proces, og fundet sig til rette med
deres nye rolle i forhold til kunden. Et aspekt af en sadan ny rolle blev illustreret ovenfor
af komponentleverandgren, som nu leverer noget, der er ,godt nok", frem for den - ud fra
en isoleret teknisk betragtning — ,bedste” lasning. Et andet aspekt, som betyder at under-
leveranderen ofte skal indstille sig pa at blive involveret senere i processen, illustreres af en
anden leverander:
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Hvis det er Siemens, sa har de jo lavet konceptet, altsa idékonceptet og [...], sd
kommer vi typisk ind i den fase, hvor de vil have ostil at fremstille nogle af tingene,
sadan er detidag. Det er et stort skifte, der er sket i forhold til tidligere, hvor vi sad
helt med fremme, ikke? Det vil de sa selv sidde pa i dag. Det er sa fair nok med os,
det er deres strategj.

At underleverandererne i mindre grad inviteres til at ,sidde med helt fremme" i udviklings-
processen betyder ikke, at videnindholdet i underleverandgrernes bidrag bliver mindre
fremover. Men udviklingen peger i retningen af, at individbundne kompetencer i stigende
grad skal kombineres med organisatorisk forankrede kompetencer, der sikrer, at underle-
verandererne kan levere — og ikke mindst dokumentere — en ensartet kvalitet i store maeng-
der. Det illustreres af en melleproducent:

En dansk leverander [...] haenger den meget pa individers baggrund og uddannel-
se, og alt det der [...] er ogsa sundt i mange sammenhange. Typisk i den produk-
tive fase, eller hvor man skal veere lidt intuitiv, og fa tingene til at ske [...]. Men nar
man snakker lgbende leverancer, sa er dét, at individers kompetencer er selvfalge-
lig en parameter, men det er kun én ud af mange. Dét, der er vigtigst for os, det er
deres evnetil hele tiden at levere den samme kvalitet, og den samme leveringsper-
formance og selvfolgelig til en konkurrencemaessig omkostning. Og de parametre,
at kunne gore det her dokumenterbart hele tiden, dét er der, [...] hvor vikan se, at
danske virksomheder de halter efter og har sveert ved bade at fange budskabet og
rent faktisk f4 gjort noget ved dét.

Stedbundne relationer

Det sidste aspekt, vi vil pege pa i forbindelse med aflzeringsudfordringen er, at de — ofte
mangedrige og personbdrne — relationer, der er opbygget mellem underleveranderer og
melleproducenter i Danmark, ikke bare flytter med ud i verden. Det betyder, at i takt med
at en stadig sterre andel af vindmellerne produceres udenfor Danmarks greenser, skal un-
derleverandgrerne i stigende grad szelge sig selv igen over for det, de ellers kunne have en
tilbgjelighed til at betragte som gammelkendte kunder:

Dét der kan betyde noget for os, det er den dér fokus pa den regionsopdeling,
hvor jeg maske kan fa nogle andre relationer til dem, der er i USA, og ogsa i Kina,
ikke 0gsa? Man kan sige, sa far jeg tre kunder i stedet for én, ikke 0gsa? [...] Fordi
USA far lov at kere sadan selvsteendigt [...]. Sa skal man sa snakke med amerika-
nerne om, hvordan vil de kere det, ikke? [...] Selvom det er Siemens, kan de maske
godt lave nogle forskelle, ikke?

Fordelene kan imidlertid vaere, at de erfaringer, der opbygges ift. at etablere nye relationer
til ,danske" kunder i udlandet, ogsa kan bruges til at opsage nye kunder pa de udenlandske
markeder, saledes at kundeportefeljen udvides til ogsa at omfatte nogle af de fremvoksen-
de nye malleproducenter. Og i forhold til nogle af disse kunder, kan underleverandgrerne
i visse tilfeelde komme til at spille den samme problemlgserrolle, som de tidligere har gjort
i f.t. de danske kunder — men i en helt anden kulturel ramme, som kraever tilpasningsevne
og tilstedeveerelse:
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nar vi arbejder med kineserne, det er sadan lige... vi prever os lidt frem, og okay,
der var lidt fejl, og sa retter vi dem lige... altsa det er sadan lidt, der var ligesom for
20 ér siden her i Danmark, ikke? [...]

Tre ar forhandlede vi kontrakten pa sadan en JV [joint venture]... Det siger de, at
deter hurtigtiKina, ikke? sa... men vi brugte jo tiden til at laere hinanden at kende...
jeg har vel veeret derude 40 gange eller sadan noget... frem og tilbage og de har
veeret her nogle gange.

Kravene til danske underleveranderer, der gnsker at positionere sig i globale veerdikaeder, er
saledes mangefacetterede, og forudseetter bade ,dybe" tekniske og ,brede" organisatoriske/
processuelle kompetencer. Men det potentielle marked, er til gengaeld stort og voksende.

Opsummerende er kernen i udfordringen om at udvikling kreever afleering at underleveran-
derernes fleksibilitet og problemlasningsevne i mindre grad veerdseettes af de store dan-
ske melleproducenter — der eftersperges i stigende grad procesoptimering og ensartede
leverancer. De danske underleveranderer ma endvidere indstille sig pa i stigende grad at
se uden for landets graenser — bade i forhold til at skaffe adgang til den nyeste viden, og i
forhold til at fa adgang til nye kunder, der ogsa har behov for underleveranderernes tradi-
tionelle ,problemknuser-kompetencer".

Udfordring #2: Gode leveranderer kraever gode kunder

Som neevnt i kapitel 2, samt under udfordring #1, mener vindmelleproducenterne ikke al-
tid, at de danske underleveranderer kan levere det, der eftersperges - iseer nar det gaelder
proces- og veerdikeedeoptimering og dokumentation af produktionskvalitet.

| takt med at industrien er blevet mere moden, begynder kvalitetsforbedringsmetoder som
Six Sigma at gere sit indtog. Vestas tilleegger eksempelvis det agede fokus pa kvalitet i hele
vaerdikeeden, som melleproducenten har opnaet gennem Six Sigma, en stor del af aren
for realiseringen af den 7MW melle, som blev lanceret til offshoremarkedet i foraret 2011:

Jeg tror godit, jeg kan tillade mig at sige, at hvis vi ikke i 2005 var begyndt at tale
Six Sigma - begyndte at tale om, hvordan vi flytter det her til at vaere en meget
kvalitetsfokuseret vaerdikeede, der skal skabes fuldsteendig pa lige fod med flyin-
dustrien og andre - sa havde det ikke kunnet lade sig gere. (Ditlev Engel, adm.
direkter for Vestas Wind Systems i interview med Ritzau Finans i London, citeret i
JyllandsPosten den 31.03.2011)

Six Sigma, der er udbredt i mange industrier, herunder fly- og bilindustrien, er bygget op
omkring at @ge veerdien for kunden gennem at reducere fejl, og kan vaere drivkraften bag
omkostningsreduktioner og performanceforbedringer i vaerdikeeden. Optimering af veerdi-
keederelationer kraever imidlertid stor tillid mellem de involverede parter, og den tilknyttede
leveranderudvikling forudseetter, at bade kunde og leverander er villig til at gere en langsig-
tet feelles indsats (Wang, Du, & Li, 2004).

Underleveranderen skal vaere villig til at underkaste sig en kontinuerlig performance-evalu-
ering. Men kunden skal pa den anden side forpligte sig i f.t. at levere det modspil, under-

057



058

Udvikling og omstilling i vindmelleindustrien

leverandgrerne har behov for, for at kunne udvikle deres kompetencer og performance -
eksempelvis i form af klart formulerede krav til hvilke standarder, underleverandererne skal
leve op til. Der har melleproducenterne stadig noget at lzere. En af de danske producenter
forteeller:

Der er en pris at betale for at have det taettere samarbejde, og den pris vil ofte
veere, at man underkastes en keerlig, men fast vejledning hen imod at optimere sine
produkter og sine processer, og det vil sige, at alt andet lige, sd tror jeg, at det her
kommer til at ga hen i retning af automobilindustrien [...]. Og det stiller sa nogle
krav til sddan nogen som os [melleproducenter], at vi skal kunne give dem [under-
leverandgrerne] det modspil, og det kan vi ikke ordentligt endnu.

| takt med at flere store internationale spillere bevaeger sig ind pa vindmelle-markedet,
og konkurrencen dermed skeerpes, bliver evnen til at sammensatte og lede en kompleks
keede af underleverandarer en af de kommende ars store udfordringer for de etablerede
danske vindmelleproducenter. Det er vurderingen i en ph.d.-afhandling af Mads Hovmal-
ler Mortensen fra 2011 (Mortensen, 2011).

Mads Hovmagller Mortensen traekker blandt andet paralleller til flymotor- og bilfabrikanten
Porsche, der op gennem 1990'erne lagde store dele af processerne ud til underleverande-
rer og i dag henter ca. 85% af sin vaerditilveekst hos underleveranderer. Vurderingen er, at
vindmelleproducenterne nu skal igennem en lignende proces, og at malet for melleprodu-
centerne i sidste ende bgr veere at blive en slags avancerede udviklingshuse, der i hejere
grad skal kunne styre processen via underleveranderer end selv sta for hele produktionen:

Jo mere moden en industri bliver, des starre rolle spiller en effektiv forsyningskaede
og stor procesviden for konkurrenceevnen. Derfor ma Vestas og branchens evrige
pionerer lzre at skille en langt sterre del af veerdikaeden ud til underleverandarer
(Mads Hovmeller Mortensen i Ingenigren den 25. marts 2011).

Hvis denne vurdering viser sig at vaere korrekt, understreger det blot ngdvendigheden af,
at melleproducenterne bliver dygtigere til at udvikle deres leverandarer og optimere veer-
dikeeden. Men en udviklende og veerdikeedeoptimerende kunde-leveranderrelation stiller
naturligvis ikke kun krav til kunden, men vil ogsa presse leveranderernes kompetencer. At
der ogsa er opmaerksomhed pa dette i leveranderleddet understreges af en komponentle-
verander:

Hvis vi sadan gér tilbage til underleverander-kvaliteten... alle de krav, det gor os
dygtigere og dygtigere, og jeg siger hele tiden internt: ,Ja, det er treels — ja, det er
traels". Men prov at teenke pa hver eneste gang, vi kan leve op til de krav, de stil-
ler. [...] Hver gang vi lever op til det, sd bliver vi steerkere og staerkere og brandet
mere og mere. [...] Min pointe er, at hvis man kan klare de krav, de stiller, og den
belastning der er, sa har du enorme muligheder for at dygtiggere dig overfor andre
brancher.

En forudszetning for gensidigt udviklende kunde-leverander-relationer er som naevnt oven-
for, at de er forholdsvis langsigtede. Vindmaelleindustrien er p4 mange mader en kapitalin-
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tensiv industri, ogsa i leveranderleddet. Underleverandarerne oplever i den forbindelse,
at det kan kreeve dyre — og dermed langsigtede — investeringer at imgdekomme melle-
producenternes krav, men melleproducenterne er i stigende grad kun villige til at indga
kortsigtede aftaler med leverandgrerne. Dermed er producenternes bidrag til at udvikle
deres leveranderer ikke blot begraenset, de skubber ogsa en uforholdsvis stor risiko over
pa underleverandgrerne, der i forvejen er presset af manglende kreditmuligheder. En un-
derleverander udtrykker det sadan:

Vikan lave en 1-ars aftale ad gangen, og det er altsa lidt sveert, og i stigende grad er
det sveert, ndr vi skal investere... altsd, vi har maskiner til at sta... den dyreste koster
20 millioner kroner isoleret set. Det er fuldsteendigt hasarderet at gore sadan noget
paen 1-drig aftale.

Ogen anden leverander supplerer:

...sa endte vi i hvert fald med at fa ordren, og det er, fordi at vi var progressive og
investerede i det, ikke? [...] problemet er bare, at de samme virksomheder gnsker
ikke at lave et commitment, der straekker sig ret langt.

Safremt de dansk-baserede vindmelleproducenter fortsat gnsker et hejt kvalificeret dansk
underleverandernet, er der séledes behov for at udvikle og professionalisere kunde-leve-
rander-relationerne. Processen kraever investeringer og tilpasninger fra begge parters side,
og vil kombinere gamle dyder som tillid, med en sterre grad af kontrol og formalisering af
relationerne.

Udfordring #3: Nye samarbejdsformer udfordrer underleveranderernes
kompetenceprofil

Underleverandererne i vindmelleindustrien presses i disse ar, og de star overfor et grund-
leeggende valg: Skal de forsege at forfolge det spor, de befinder sig i, og som de mestrer
— eller skal de investere i reelt at udvikle sig til partnerskabsorienterede leveranderer, som
indgar i danske og internationale kunders globale forsyningskaeder?

Ser man pa medarbejdernes kvalifikationsniveau, opgjort som det gennemsnitlige antal ud-
dannelsesar for ansatte i virksomheder, der er aktive inden for vindmelleindustrien, har der
veeret en svag stigning fra at en gennemsnitlig medarbejder i 2006 havde 12,9 ars uddan-
nelse, til at det gennemsnitlige antal uddannelsesar i 2006 var 13,05 ar.

Denne udvikling tyder pa, at medarbejdernes viden bliver en vigtigere inputfaktor for dan-
ske vindenergivirksomheder. | virksomheder, der er aktive inden for vindmelleindustrien,
var medarbejderandelen med en mellemlang uddannelse 0,25 i 2006, svarende til hver
fierde ansatte. Der er store regionale forskelle mellem virksomhederne, som vi vil komme
tilbage til i kapitel 5 i forbindelse med diskussionen af de erhvervspolitiske udfordringer.

Nar man ser pa de danske underleveranderer til vindenergiomradet, er det tydeligt, at ud-
viklingen gar i retning af mere organisatorisk engagement i forhold til branchen og kun-
derne. Andelen af virksomheder, hvor ansvaret for vind-forretningsomradet var overladt til
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en enkelt medarbejder, er mere end halveret siden 2006, mens andelen af virksomheder,
som fuldt ud specialiserer sig eller har formaliseret deres engagement ved at etablere en
egentlig division pa omradet, er vokset betydeligt.

Organisering 2006

Organisering 2011

Figur 23: Udvikling i vindenergiakterernes organisering af vindaktiviteter fra 2006 til 2011

Dette stemmer godt overens med, at en selv pa en baggrund af ekonomisk krise og ud-
skudte investeringer, forventer en stor andel af de adspurgte leverandgrer at udvide deres
produktions-, service- og udviklingsaktiviteter yderligere i de kommende tre ar.

Det er imidlertid vigtigt for underleveranderernes evne til at fastholde og udvikle deres
position pa markedet, at denne udvikling ikke kun omfatter evnen til at udvikle kompo-



Udvikling og omstilling i vindmelleindustrien

nenter og trimme kundernes teknologidesigns, men i stigende grad ogsa kommer til at
omfatte evnen til at skabe partnerskaber pa forsyningssiden, og kunne indgéa kompetent
i de nye leveranceregimer, som fabrikanterne seger at udvikle i disse ar. Flere af vores in-
formanter peger p4, at relationerne i veaerdikeeden bliver mere hierarkisk opbyggede, som
det kendes fra bl. a. bilindustrien. Her arbejdes der typisk med forskellige leverander,lag"
(tiers), hvor de gverste lag har er systemintegratorer: det vil sige at de har ansvar for at
fremstille komponenter, samle komponenter fra andre leverandgrer kvalitetssikre og levere
hele undersystemer til vindmelleproducenterne. En producent typisk et meget lille antal
systemintegrerende leveranderer, og disse har status af udviklingspartnere: det vil sige,
at de inddrages teet i udviklingsprocessen og tager et medansvar for produktionsaktivite-
terne. De underleveranderer, som ikke har denne funktion oplever til gengaeld at der bli-
ver langt sterre afstand til kunden, idet deres input til udvikling og forbedringer i stigende
grad gar via systemintegrerende underleverandgrer. Underleveranderer i de naeste lag far
typisk mindre indflydelse og vil i hgjere grad veere producenter af standardlgsninger, som
er udviklet lzengere oppe i forsyningssystemet. Ligeledes vil stofskiftet mellem leverander-
laget og kunden i hgjere grad veere underlagt en specialiseret supply chain management
funktion i aftagevirksomheden. Denne udvikling i organiseringen af samarbejdet mellem
leveranderer og kunder har veaeret undervejs i nogle ar, men accentueres af behovet for

sterre volumenproduktion.

Almindelige \
leverandarer /

Hidtil:

Systemintegrerende Fabrikanter
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Specialiseret
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Figur 24: hierarkiserede vardikaeder
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Evnen til at kunne skalere sin produktion internt, eller ved hjaelp af partnerskaber med an-
dre leveranderer, bliver derfor i stigende grad kritisk, hvis man som dansk underleverander
vil forsgge at fastholde en privilegeret position i producenternes forsyningssystem. Danske
underleverandegrer har traditionelt afstaet fra at indga som volumenproducenter. De har
set deres udviklingsmuligheder andre steder — som leveranderer til kunder, der vil betale
for fleksibilitet, med udviklingsevne og hgj kvalitet. At levere optimalt pa disse omrader
betyder samtidig, at man fokuserer og prioriterer. Dermed fraveelger man ogsa andre mu-
ligheder. Hvis danske underleveranderer skal matche bevaegelsen mod global og speed-to
market produktion i stor skala, skal intern udvikling eller ekstern tilegnelse af kompetencer,
som understoetter samarbejde med kunder og andre aktarer i veerdikaeder, have prioritet
i de fremtidige strategiplaner. Det betyder ikke kun nye typer af medarbejdere, som kan
handtere de nye kommercielle og logistiske udfordringer — det betyder ogséa, at resten af
organisationen ma tilpasse sig til, at dette omrade skal prioriteres.

Det er dog langt fra vores indtryk, at udfordringen er ukendt blandt underleverandererne.
Viinterviewede personer fra flere underleverandgrvirksomheder, som enten var midt i eller
havde gennemfert forandringer i retning af at imedega disse udfordringer. Disse under-
leveranderer var kendetegnet ved, at de pa én gang var i feerd med at automatisere og
udvikle deres globale produktionsorganisation, bearbejdede eller allerede havde udviklet
en kontaktflade til en portefalje af vindmellefabrikanter, og var involveret i de logistiske pro-
cesser — samtidig med, at de havde formaliseret deres samarbejde om udviklingsaktiviteter.
En underleverander forklarer det saledes:

Hvis nu vi siger, at det er et nyt produkt, jamen, sé sikrer vi os, at det tilbud, vi
giver ham, det kan ogsa leveres i en brugbar form.. Det vil sige, at vi har en masse
simulering og ting og sager, som vi aligner med vores kunde med nogle veerktgjer,
som ogsa er de vaerktajer, som kunden bruger og som er accepteret i samfundet...
sadan, at vi ved, at vi kan levere et certificeret og brugbart produkt, og vi leverer
det, kan man sige, sikkert ud af den region, hvor han vil have det og i et globalt se-
tup, samme produkt alle steder og ja, sa leverer vi det med en to ars garanti ... Hvor
vi sddan set har en track-record, for, at vi kan levere, hvis der er korrektioner... Og
sa har vi selvfelgelig en logistiklasning til alle vores produkter, ikke? Og sa hjeelper
vi ogsa ... i den globalisering, der hjelper vi med nogle af de krav, de bliver stillet
overfor, netop de krav om... det hedder vist ,Local content”, ikke?

Vores undersggelse viser ogsa, at der er mange virksomheder, som forventer at vokse bade
i Danmark og i udlandet inden for samtlige tre hovedaktivitetsomrader: udvikling, produk-
tion og service. Det er iseer serviceaktiviteter, der planleegges udvidet i bade Danmark og
udlandet, hvilket kan ses som en refleksion af, at en gruppe af underleveranderer overvejer
at udnytte mulighederne for en gget lokal tilstedeveerelse.
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Figur 25: Planer om udvidelser de kommende tre ar

De underleveranderer og andre aktarer, som gnsker at veere aktive i fremtidens vindmalle-
industri maindstille sig pa at dette kreever en betydelig sterre grad af specialisering i forhold
til denne industris aendrede krav og dette kreever betydelige investeringer i kompetenceud-
vikling, organisatoriske omlaegninger og eendrede strategiske prioriteringer.

Udfordring #4:Lokal konkurrencekraft kraever global tilstedeveerelse

| kapitel 3 blev arbitrage — forstaet som evnen til at udnytte forskelle i priser, kompetencer
m.v. pd tvaers af regionale markeder - identificeret som et centralt aspekt af globaliseringen.
Men hvordan udnyttes arbitragefordelene af underleveranderer og er der i det hele taget
eksempler p4, at arbitrage skaber seerlige fordele? Arbitragefordelene knytter i serlig grad
an til underleveranderer, som dels er til stede i flere regioner og dels bruger disse positioner
til at kombinere interne ressourcer (og viden) med adgangen til eksterne ressourcer og kom-
petencer, som denne tilstedevaerelse giver mulighed for — og dermed opnar adgang til kon-
kurrencefordele, som ikke kan udnyttes af lokale konkurrenter (Andersen & Christensen,
2005). Et eksempel pa en dansk underleverander, som udnytter sin tilstedevaerelse i Europa
(teet pd kundens produktionssteder) til at kunne levere hurtigt er AH industries. Nar de kom-
binerer denne leveringsevne med adgang til og aftaler med koreanske leveranderer af flan-
ger, som efter en leengere leveringsperiode kan levere billigt, skaber de en koordinationsfor-
del. LM Windpower er et godt eksempel pa en anden underleverander, der — i et marked
hvor ingen andre vingeproducenter for alvor er internationale — formar at flytte sig i forhold
til forskellige kundetyper og udnytte sin tilstedeveerelse globalt til at skabe lokale konkur-
rencefordele gennem at udnytte regionalt baserede strategier og kundernes tilstedeveerelse
i flere regioner, hvilket @ger deres behov for one-stop-shopping og flere videnshubs.

B Kun udlandet

Ved ikke

Danmark og udlandet

| Danmark

Ingen planer
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Et andet vaesentligt aspekt af ,economies of arbitrage" set fra et underleverandersperspek-
tiv, er evnen til at kunne deekke kunders markedsbehov i flere regionale arenaer. Proaktive
underleveranderer i vindmelleindustrien falger i forvejen i hej grad med deres kunder, nar
disse internationaliseres. Pa den made bygges viden om lokale muligheder og kompeten-
cer op, som ogsa kan anvendes med modsat fortegn: til at skabe en platform for at blive en
del af forsyningskaeden for de virksomheder, som indenfor en mellemlang tidsperiode vil
bevaege sigind pa det europaeiske marked. Forudsaetningen for at gere dette er, at danske
underleveranderer beveager sig fra at seelge designs og komponenter til disse leverande-
rer, til i hejere grad at blive en del af deres lokale ,ekosystem" — d.v.s. ikke kun bliver en
repraesentant for danske spidskompetencer, men begynder at udnytte den lokale viden om
vindenergi og teknologi, som er ved at blive bygget op pd disse markeder.

Disse eksempler er blot indikatorer pa de muligheder, der er forbundet med at teenke og
agere strategisk i forseg pa at koordinere lokaliseringsfordele i et semi-globalt marked. Det
forudseetter forst og fremmest, at eksisterende prioriteter og teenkemader tilrettes i forhold
til disse muligheder. Underleveranderer, som kun sgger at udnytte omkostningsfordele et
sted, og nzerhed til kunder og viden et andet, gar glip af muligheder for at arbitrere. Der-
neest forudseetter det, at organisationen designer lokaliseringen af sine aktiviteter pa en
made, sé det faktisk er muligt bade at agere i de forskellige lokaliteter og at koordinere
hvad der foregar. Ansvar og prioriteringer mé kunne flytte sig imellem omraderne frem for
at hore til et bestemt sted. Global tilstedeveerelse forudsaetter, at en sterre organisatorisk
omstillingsproces mod mere internationalisering kan realiseres. Dette er i sig selv en stor
opgave, som ikke mindskes af, at den ofte udfordrer konventionel tankemade og etable-
rede perspektiver blandt lederne i den virksomhed, som giver sig i kast med internationali-
seringsprocesser. Studier af forandringsprocesser i organisationer, har tidligere vist, at det
er en udfordring at tilfgre organisationer nye kompetencer og prioriteringer, som udfordrer
eksisterende prioriteringer og overbevisninger.

Af samme grund, kan man ogsa - lidt provokatorisk — udfordre veerdien af at underleveran-
dererne engagerer sig for ensidigt i det kommende offshoremarked: Er offshoremarkedet
en velsignelse eller en forbandelse i forkleedning i forhold til at blive globale virksomheder,
hvis konkurrencestyrke hentes fra en lokal forankring?

Offshoremarkedet og de udviklingsopgaver, der er forbundet med at fremstille nye mol-
letyper (sésom Vestas V164) og tilpasningen af andre designs, matcher pa mange mader
danske underleverandegrers kompetencer indenfor udvikling og produktion i mindre serier.
Det ligger i forleengelse af, hvad der i mange ar er blevet haevdet at veere god ledelsesprak-
sis: fokus pa kernekompetencerne. Udfordringen er blot, at for ensidigt fokus og fordybel-
se kan fere virksomheder ind i blindgyder. Kernekompetencer bliver til skyklapper, der gan-
ske vist holder ledelsen fokuseret og ger fravalg nemmere — men hvor al for hyppig brug af
argumentet: ,det er/det er ikke indenfor vores kernekompetencer” bremser diskussioner
og nytaenkning blandt virksomhedens beslutningstagere (Leonard-Barton, 1992). Der er
ingen tvivl om, at offshoremarkedet vil give store ordremuligheder for eksisterende danske
underleveranderer og muligvis ogsa skabe et marked for underleveranderer, vi endnu ikke
kender. Ligeledes udmarker den kommende udvikling af den europzeiske offshorekapaci-
tet sig ved, at Danmark og danske underleveranderer har en klar lokaliseringsfordel. Der er
derfor heller ikke tvivl om, at der i de kommende 10-15 ar vil blive brugt mange ressourcer
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pa at erobre markedsmuligheder, og at en del af de kompetencer, der opbygges, vil kunne
finde anvendelse udenfor Europa, nar andre markeder dbner sig. Udfordringen ligger i, at
det store fokus vil tage opmzrksomheden veek fra forandringsudfordringerne, som blot vil
veere taget til i styrke pa den anden side af offshore-kapacitetsudviklingen. Udviklingen af
kapaciteten pa land vil i mange ar frem fortsat vaere det vigtigste marked for vindenergi, og
landmeller vil ogséa vokse i sterrelse og ydeevne. Huvis initiativet pa disse markeder over-
lades til ,de nye producenter” og deres forsyningskaeder, vil de pa lidt leengere sigt — og
méske kortere end de fleste europeeiske underleveranderer forestiller sig — ogsa veere klar
til at treede ind pa dele af det europaeiske offshoremarked. Derfor er det vigtigt at underle-
verandererne fastholder og udvikler deres internationalisering. Det vil alt andet lige pa kort
sigt veere mindst kompliceret at dedikere ressourcer mod at fa mest muligt ud af offshore-
markedet i Europa. Men det er igennem at indga i de nye producenters forsyningskaeder,
at kompetencen til at modsta det fremtidige konkurrencepres skal skabes. Den store ud-
viklingsopgave for ledelsen og for bestyrelsen i disse virksomheder, er at balancere mellem
de drifts- og udviklingsopgaver der knytter sig til bade udvikling af nye melletyper og at
matche kravene til volumenproduktion og global forsyning — i et marked hvor priskonkur-
rencen vokser i de kommende ar.

Aktererne i den danske vindmelleindustri skal i stigende grad indstille sig pa at de ikke
leengere skal basere deres konkurrenceevne udelukkende pé en eksportbaselogik, hvor
konkurrencefordele pa eksportmarkedet forudseettes af adgang til et dansk komponent- og
videnmarked. | stedet skal fokus veere pa evnen til at opsamle og udnytte de forskelligheder
i omkostningsniveau og kompetencer, der tegner sig i de regionale markeder og kunne
kombinere dem med henblik pa at skabe konkurrencemaessige fordele pa de lokale mar-
keder, hvor aktererne er til stede. Aktiv udnyttelse af samhandelsfordele er den underlig-
gende drivkraft i vindenergiomradet i de kommende ar.
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5. Danmarks fremtid som wind power hub
— erhvervspolitiske overvejelser

Udviklingen af vindenergiomradet er gaet hurtigere end selv de fleste optimister forudsa
fa ar tilbage. Fra en industri, der for fa ar siden havde sit absolutte centrum i Danmark,
er vindenergi blevet et globalt anliggende, og stersteparten af den internationale produk-
tionskapacitet er rykket fra Danmark og Europa til Asien. Denne udvikling kraever et til-
svarende skifte i den made, erhvervspolitiske interessenter og andre taenker pa vindmal-
leindustriens rolle og udviklingsmuligheder i Danmark. Frem for defensivt at fokusere pa
bevarelsen af Danmarks position som dominerende vindenergination — herunder hvilke
erhvervspolitiske tiltag eller rammebetingelser, der ber vaere til stede for at produktionsakti-
viteter bevares i Danmark - er det underliggende spergsmal for denne rapport: Hvilke veer-
diskabende aktiviteter indenfor produktion, vidensudvikling og videns- og driftsservice i re-
lation til vindmaelleindustrien er fortsat interessante og vigtige at udvikle i Danmark? | dette
spergsmal ligger implicit en anerkendelse af, at vindindustriens udvikling ikke leengere er
et overvejende dansk anliggende, og at danske virksomheder og kunder - fra at have haft
en ferende rolle i denne industri - mé indstille sig pa at indgd i den globale arbejdsdeling.
Fremtidsudsigterne for den danske del af vindmelleindustrien er mere end nogensinde fer
afhzengige af evnen til at indga i globale samarbejder med andre videns- og produktions-
miljger. Denne evne forudsaetter ikke kun intern udvikling af spidskompetencer, men ogsa
evnen til at kunne interagere, herunder dele og bruge andres viden og kompetencer. For
det andet, ligger den erkendelse af at det, hvis vi skal bidrage til at fremme erhvervets be-
tingelser fremadrettet i Danmark, er ngdvendigt at eendre fokus. Der har veeret en tendens
til at se pa vindmelleindustriens udviklingsmuligheder som afhzaengig af teknologiudvikling
og vindenergis evne til at matche andre energikilders kost og ydeevne. Denne opgave er
fortsat vigtig — men er ikke laengere tilstraekkelig, hvis antallet af ,danske" arbejdspladser
indenfor vindenergiomradet skal fastholdes og maske @ges. Behovet for at eendre fokus
forstaerkes af, at der i Europa i de kommende ar vil blive investeret yderligere i udviklingen
af ,intelligente” elnet, som vil gge nettets evne til at udnytte og integrere forskellige energi-
kilder og matche forbrug og produktion bedre.

Det er vigtigt, at det zendrede konkurrence- og afsaetningsbillede for vindkraft far konse-
kvenser for erhvervspolitikkens tilrettelaeeggelse. Frem for at se de tekniske udfordringer
og innovationsaktiviteter omkring vindmellemaskineriet som omdrejningspunktet for den
videre udvikling — og de erhvervspolitiske tiltag - som et spargsmal om at skabe de bedste
rammebetingelser for teknologiudvikling, ber blikket i stedet rettes pa veerdiskabelse og
den made vindmellefabrikanternes kompetencer indgar i denne proces. Dette indebaerer
ogsa at have fokus pa hvordan den szerlige adgang, som danske underleverandgrer og fa-
brikanter har til denne form for viden, kan udnyttes. Det betyder ogsa, at vi ikke anser mere
generelle og ,stumpe" erhvervspolitiske veerktgjer, som direkte handler om at nedbringe
akterernes omkostningsniveau, som specielt farbare. Den primaere udfordring er efter vo-
res opfattelse ikke — gennem en regional, lokal eller national erhvervspolitik - at matche de
globale konkurrencevilkar pa faktoromkostningssiden, igennem lave lgnninger eller gun-
stig udvikling af infrastruktur, der kan fremme specielt aktgrerne i vindmglleindustrien. Det
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ervigtigt at holde sig for gje, at lenomkostningerne udger en forholdsvis lille andel af molle-
komponenternes samlede omkostninger. Udfordringen er grundleeggende, at udviklingen
af - og investeringerne i ny vindmellekapacitet sker udenfor Danmark i de kommende ér,
og at danske akterer skal veere mere engagerede og lokalt aktive i denne udvikling, hvis de
vil gare sig hab om at fastholde en position i industrien. Samtidig skal erhvervspolitikken
understgtte udviklingen af nye kompetencer, som daekker vaerdikaeden bredere og ogsa
omfatter integration af vindenergi i det eksisterende netveaerk. At integrere vindenergi ef-
fektivt i de eksisterende elnet — med de udfordringer og efterspergsel af problemlasning
dette skaber, kan give anledning til nye forretningsaktiviteter, som kun udnyttes af nogle
af de eksisterende akterer. Der eftersperges ny ivaerkseatteraktivitet pa dette omrade — en
aktivitet som ber stattes aktivt og malrettet af erhvervspolitiske tiltag.

Formélet med de erhvervspolitiske anbefalinger i dette kapitel er — med afsaet i denne an-
drede rolle - at diskutere nationale og regionale erhvervspolitiske tiltag, som kan fremme
vindmelleindustriens globale muligheder. Vi har fem pointer, som tager udgangspunkt i
analysen i de foregdende kapitler, men i visse tilfeelde kvalificeres med yderligere data:

*  Styrke eksportindsatsen pa nye vaekstmarkeder

* Udvikle kompetencer mod deltagelse i globale veerdikaeder
*  ge deltagelse i globale vidennetveerk

» Fremme procesinnovation pa tvaers af veerdikaeden

* Udnytte og udvikle forskellige regionale styrker

Styrke eksportindsatsen pa nye vaekstmarkeder

Der knytter sig en erhvervspolitisk udfordring til at fremme samarbejdet mellem danske
underleveranderer og internationale akterer i form af kunder, videninstitutioner og andre
underleverandgrer. Danmark som det fremtidige produktionscentrum for verdensmarke-
det er af flere arsager ikke en realistisk erhvervspolitisk vision. For det farste er de danske
underleveranderers produktionskompetencer indenfor komponenter til vindmeller ikke
seeregne nok til, at de kan skabe vedvarende konkurrencefordele. Underleverandarernes
kompetencer indhentes pa dette omrade af de udenlandske leveranderer. Til gengeeld har
de leveranderer, som kan handtere denne omstilling, store muligheder for at indga som
aktive partnere i de drifts- og udviklingsprocesser, globale akterer i disse ar gennemgar. En
aktiv og forpligtende deltagelse i aktiviteterne pa de nye vaekstmarkeder kan give de dan-
ske underleveranderer mulighed for at brede deres produktions- og aktivitetsfokus ud og
blive globale underleveranderer, der kan udnytte arbitragefordele. At denne opgave godt
kan laftes, samtidig med at vaesentlige aktiviteter fastholdes i Danmark, er allerede set i en
reekke andre industrier, som har vaeretigennem en globaliseringsproces. Det er dog usand-
synligt, at alle de nuveaerende underleverandgrer i vindmelleindustrien vil kunne foretage
denne transition fra lokal forankret eksportvirksomhed til globalt agerende akter med base
i Danmark — i hvert fald i deres nuvaerende form. Det er til gengeeld sandsynligt, at en del af
de nuvaerende underleveranderer, igennem samarbejder eller opkeb, vil kunne positionere
sig som globale underleveranderer.

Danske underleveranderer er fortsat alt for orienteret mod hjemmemarkedet. Det er kun
gennem en mere aktiv deltagelse i den internationale arbejds- og videndeling, at underleve-
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randerlagets kompetencer kan fastholdes og videreudvikles. En aktiv erhvervspolitisk indsats
malrettet mod at fremme underleverandgrers engagement i globale kunders forsyningsled —
udover at agere som leveranderer af prototyper — er pakraevet. Denne deltagelse forudseetter
et oget engagement i udenlandske markeder — herunder ogsa etablering, ledelse og udvik-
ling af produktionsaktiviteter pa malmarkederne frem for i Danmark. Her er det indtrykket,
at det iseer er ledelsen af internationale aktiviteter, som underleverandererne udfordres pa.

Der er saledes behov for en mélrettet erhvervspolitisk globaliseringsindsats overfor de dan-
ske underleveranderer til vindmelleindustrien. En sadan indsats kan med fordel drage nytte
af erfaringerne fra mere generelle globaliseringsindsatser, men ber tilpasses vindenergiun-
derleverandarernes konkrete udfordringer og styrker.

Udvikle kompetencer mod deltagelse i globale vaerdikaeder

Danske underleverandgrer er i andre undersggelser blevet karakteriseret som meget aktive
og innovative i forhold til at udvikle deres kunders produkter og prototyper. Ogsa i interna-
tionale sammenhznge, er denne szerlige egenskab i den danske industristruktur blevet be-
meerket. Den danske model er imidlertid under forandring, i og med at produktionsaktivi-
teter globaliseres og aktivitetsdelingen i forsyningskaeden bliver stadig mere global. Denne
globalisering presser i hgj grad den forretningsmodel, de danske underleveranderers ak-
tiviteter har hvilet pa. | den oprindelige model, som dominerede samarbejdet mellem dan-
ske producenter og deres underleveranderer, skabte underleverandgrerne primeert veerdi
gennem deres partnerskaber med kunder pa teknologi- og udviklingssiden. Produktions-
og udviklingsaktiviteterne var i hgj grad lokaliseret i Danmark — selv om kundemassen var
international og underleverandgrerne ogsa var med til at servicere kunder internationalt,
gennem opsetning og tilpasning af lesninger i samarbejde med deres kunder. Kunderne
betalte derfor ogsa forholdsvis hgjere priser for komponenter og lesninger fra disse danske
leveranderer, sammenlignet med kostprisen for disse komponenter i lande med adgang
til billigere produktionsfaktorer. Den hgjere pris afspejlede leveranderernes vidensbidrag
til kunden og var pa denne made med til at give en balance i relationen mellem kunder og
strategisk vigtige underleveranderer. Til gengaeld er de danske underleveranderers erfarin-
ger med at indga som forsyningspartnere i forbindelse med global volumenproduktion be-
greensede. Denne rolle bringer nye udfordringer med sig med henblik pa at kunne etablere,
organisere og overvage vareflows, gkonomi, dokumentation og informationflows pa tveers
af et netveerk af underleverandgrer og mellem den ansvarlige leverander og kunden. Dette
griber ind i den interne organisering og stiller nye krav om organisations- og kompetence-
udvikling hos underleveranderen. Denne udfordring - som i princippet ikke kun er relevant
for underleverandgrer pa vindenergiomradet, men berorer alle underleveranderer, der i
disse ar seger at udvikle deres internationale fodfaeste - kan potentielt laftes gennem udvik-
lingsprogrammer, der sigter mod at udvikle kompetencer til at indga i disse forleb. Denne
opgave kan ogsa teenkes loftet af det regionale erhvervsfremmesystem — alene eller ideelt
i samarbejde med brancheorganisationer eller lignende: en dialog om et samarbejde med
universiteter og andre uddannelsesinstitutioner om uddannelsesforlgb og toning af kandi-
datuddannelser indenfor ingenier- og det erhvervsekonomiske omrade i forhold til disse
behov, synes relevant. Men det kan ogsa veere relevant at indtaenke i uddannelsesforleb pa
andre niveauer, eller som skreeddersyede efteruddannelsesforlgb.
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Dge deltagelse i globale vidennetvaerk

| relation til den ovenstdende diskussion af behovet for en aget globalisering af de danske
underleveranderer, viser vores undersggelse, at en betydende del af de danske akterer i
vindmelleindustrien er pa udenlandske haender. Det er i sig selv en interessant udvikling,
som viser, at kompetencerne i danske vind-virksomheder anses som veerdifulde for uden-
landske investorer. Set fra et erhvervspolitisk perspektiv peger undersegelsen pa, at nationa-
liteten af ejerskabet af underleverandererne imidlertid ogsa haenger sammen med et andet
interessant forhold: der er stor forskel mellem dansk- og udenlandsk kontrollerede akterer
hvad angdr samarbejdet med internationale vidensleverandgrer, sdsom universiteter. Hvor
de danske aktarer overvejende samarbejder med danske universiteter, har de udenlandsk
kontrollerede i langt hojere grad ejnene dbne for de muligheder, der er for at udveksle viden
med universiteter udenfor Danmark — ligesom en sterre andel af de udenlandsk kontrollere-
de virksomheder udnytter universitetsviden. Undersggelsen viser, at de danske virksomhe-
der fokuserer pa danske universiteter som videnscentre, ligesom det stadig er mindretallet af
de danske underleveranderer, som aktivt har videnrelationer til universiteter.

Der er behov for, at danske virksomheder mere aktivt opseger vidensmuligheder i andre
lande. Meget kan og ber geres fra erhvervspolitisk hold for at fremme dette stofskifte mel-
lem universiteter og videnspartnere. Internationalt kan man forestille sig, at de allerede
etablerede innovationscentre i f.eks. Shanghai og Silicon Valley kan fa en mere aktiv rolle
som videnscouts i denne proces.

Fremme procesinnovation pa tvaers af vaerdikaeden

Hvis erhvervspolitikken skal malrettes mod helt eller delvist at bevare konkurrencestyrken i
den danske vindmelleindustri, er et bredere fokus pa industriens udfordringer nedvendigt.
Industriens vaerdiskabelse sker i langt hojere grad end tidligere i samspillet mellem produk-
tion, viden og logistik. Det er altsa ikke kun forskning i omrader, der direkte understetter
udviklingen af ny vindmelleteknologi, der er ngdvendig. Sammenhzngen mellem produkt-
og procesinnovation — ikke mindst viden om og aktiv stgtte til at udvikle veerdikeedekompe-
tencer, er central for at fremme vindmelleindustrien. Denne opgave med at udvikle prakti-
ske veerdikeedekompetencer er — formentlig pa grund af dens tveergaende karakter - sveer
at lofte for industriens egne akterer. Der foreligger en serlig erhvervsudviklingsmaessig
opgave med at udvikle eksempelvis nye netvaerkssamarbejder, der kan understette syste-
matisk dialog og vidensudveksling pa tveers af veerdikaeden — d.v.s. samarbejder, der adres-
serer udfordringer i hele veerdikeeden, frem for udelukkende at fokusere pa udfordringer
relateret til de naermeste samarbejdspartnere. Omdrejningspunktet for dialogen og videns-
udvekslingen skal vaere lgsning af logistiske flaskehalse og udfordringer.
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Figur 26: Aktivitets- og vaerdikaede — hvor er de kritiske videnkoblinger?

Industriens aktarer skal forberedes, for de er klar til at indga i en dialog om de mulige sam-
menhznge og udfordringer, der ligger til grund for svaghederne, som iszer opleves og
identificeres af fabrikantleddet. Til gengeeld er der efter al sandsynlighed veesentlige pro-
cesinnovationsmuligheder i at gribe denne proces rigtigt an — muligheder som eventuelt
ogsa kan understettes af standardiseringsovervejelser pa processiden. Et sadant fokus pa
procesinnovation i veerdikaeden forudsaetter ogsa, at der i den enkelte virksomhed dedike-
res flere ressourcer og mere ledelsesmaessig opmeerksomhed til at udvikle kompetencer
indenfor koordinering, konfigurering og optimering af produktionsaktiviteter — d.v.s. pro-
cesinnovation i den enkelte virksomhed.

Udvikle og udnytte forskellige regionale styrker

Fokus i denne rapport er pd den samlede danske vindmglleindustri. Men vindenergivirk-
somhederne er ikke jeevnt fordelt i landet, og derfor vil vi afslutningsvis diskutere, hvilke
behov der kan veere for regionspecifikke tiltag ift. vindenergiomradet. Figur 27 viser den
danske vindmelleindustris geografiske udbredelse.
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Figur 27: De danske vindenergivirksomheders geografiske placering. Baggrundsfarverne angiver
hvor stor en andel af den samlede danske beskaftigelse inden for vindenergi, hver region tegner
sig for. (Kilde: Vindmelleindustriens branchestatistik samt medlemsoversigt for Vindmelleindustrien og
Danmarks Eksportforenings Wind Energy Group)
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Den beskeftigelsesmeessige tyngde ligger i Region Midtjylland, som tegner sig for over
halvdelen af samtlige beskeftigede i den danske vindmglleindustri (Kilde: Vindmellein-
dustriens branchestatistik), og har den sterste koncentration af vindmelleproducenter
(Vestas' og Simens' aktiviteter er spredt over flere arbejdssteder). Region Syddanmark er,
med ca. en femtedel af de beskaftigede inden for vindenergi, den region, der tegner sig
for det neeststerste antal ansatte. | Syd er virksomhederne primeert koncentreret omkring
E45, suppleret med en mindre koncentration omkring Esbjerg, hvor havnen er centrum for
en raekke virksomheder. Region Nordjylland, Sjeelland og Hovedstaden tegner sig hver for
under 10% af den samlede beskaeftigelse. Pa trods af dette er der ogsa en markant koncen-
tration af vindenergivirksomheder i Region Hovedstaden. Men der er flere virksomheder i
denne del af landet, som har en mindre andel medarbejdere beskeeftiget med vindenergj,
end det er tilfeldet for virksomhederne i den vestlige del af landet. Det drejer sig bl.a.
om radgivende ingenigrfirmaer og andre bredt orienterede virksomheder som eksempelvis
ABB, der leverer produkter og ydelser til en lang raekke industrier.

Der er generelt flere fremstillingsvirksomheder i den vestlige del af Danmark end i den
ostlige, og pa dette omrdde er vindmelleindustrien ingen undtagelse. Det er i Jylland, vind-
melleproducenternes produktion ligger — sammen med langt sterstedelen af forsknings- og
udviklingsaktiviteterne - og der er ogsa relativt mange fremstillingsunderleveranderer til
vindenergi i Jylland.
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Figur 28: Gennemsnitlig antal uddannelsesar for medarbejdere ansat i virksomheder, der er aktive
inden for vindenergi, opdelt pa regioner, 2000-2006
(Kilde: Danmarks Statistik)

Denne forskel afspejler sig ogsa i vindenergivirksomhedernes formelle videnniveau, ud-
trykt gennem medarbejdernes gennemsnitlige antal uddannelsesar. Region Hovedstadens
vindenergivirksomheder har de hgjst uddannede medarbejdere, mens virksomhederne i
Region Sjaelland har det laveste uddannelsesniveau. | denne forbindelse er det dog veerd
at haefte sig ved, at antallet af vindenergivirksomheder beliggende i Region Sjelland er
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meget lavt. | midten ligger Region Midtjylland, Syddanmark og Nordjylland (se Figur 28).
Virksomhederne i den ostlige og vestlige del af landet adskiller sig saledes fra hinanden i
roller og organisering — og dermed ogsa i forhold til hvilke erhvervspolitiske tiltag, der er
mest meningsfyldte for dem.

Set ud fra et regionalt perspektiv drejer de kompetencemaessige udfordringer, der er dis-
kuteret ovenfor, for de vestlige regioners produktionsvirksomheder sig ikke om, at samtlige
medarbejdere skal have en videregdende uddannelse, for at virksomhederne kan komme
pa hejde med uddannelsesniveauet i f.eks. ingenigrvirksomhederne i Hovedstadsregionen.
Det er helt naturligt, at fremstillingsvirksomheder har en lavere andel medarbejdere med
leengerevarende videregaende uddannelser end virksomheder inden for videnservice.

Der kan dog vaere behov for at supplere de eksisterende medarbejdergrupper i de vestlige
underleverandervirksomheder med hgjtuddannede medarbejdere, for at opna de organi-
satoriske og logistiske kompetencer, der er nedvendige for at styrke den globale tilstede-
veerelse og deltagelse i globale veerdikaeder.

Hertil kommer, at det primeert er de vestlige regioner, der oplever behovet for at sikre en
fortsat udvikling af de produktionskompetencer og investeringer i avanceret produktions-
teknologi, der er ngdvendige for at fastholde og udvikle fremstillingsunderleveranderernes
konkurrenceevne gennem en konstant streeben efter hgjere effektivitet og forbedret evne
til at levere ensartede komponenter til globale kunder uanset hvor i verden produktionen
finder sted.

Der er saledes behov for bade at investere i produktionsrelateret forskning og udvikling —
hvilket naeppe er en opgave, der kan lgftes af virksomhederne alene — og samtidig skabe
incitamenter for at underleverandererne investerer i produktionsteknologi og procesinno-
vation. Sidstnaevnte, som i vid udstraekning drejer sig om at fa eksisterende viden ud at
arbejde i virksomhederne, kan pa kort sigte koste arbejdspladser, men er pa laengere sigte
nedvendigt for at sikre fortsat konkurrencedygtige fremstillingsunderleveranderer til vind-
molleindustrien i Danmark.

| Hovedstadsregionen fylder servicevirksomhederne som naevnt mere end i Vestdanmark.
Vindmelleindustrien adskiller sig ikke fra gvrige industrier i det @gede fokus pa produk-
tionsforberedende og —opfelgende aktiviteter som kilder til veerdiskabelse. Men fordi
vindenergi som forretningsomrade fylder relativt lidt i de store videnservicevirksomheder
i hovedstadsomradet, er der tilsvarende relativt lille fokus pa vindenergi i den regionale
erhvervsudviklingsstrategi for Hovedstaden — herunder hvordan servicevirksomhederne
kan blive bedre til at udnytte de vaekstmuligheder, der er pd vindenergiomradet. Vindener-
giomradet har nu naet en sadan sterrelse, at der er vaesentlige indtjeningsmuligheder for
relaterede serviceydelser, og servicevirksomhederne kan med fordel tage ved lzere af de
fremstillingsvirksomheder, der for ar tilbage anvendte kompetencer erhvervet i andre in-
dustrier som springbreet for at etablere sig i vindmelleindustrien. Det kunne f.eks. vaere pa
logistikomradet, hvor der allerede er eksempler pa, at trackingviden opbygget ift. andre
varetyper med fordel er blevet overfort til vindmellekomponenter.
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| forleengelse af ovenstaende er der ogsa relativt begreenset fokus pa, hvordan regionerne
kan samarbejde om at udnytte deres respektive styrker. Der kan sdledes ligge uudnyttede
potentialer i et sterre tvaerregionalt samarbejde, der kobler fremstillings- og servicekompe-
tencer pa tveers af vaerdikeeden.

Danmarks fremtid som videns- og

produktionshub i den globale vindmglleindustri

Neervaerende rapport er en opfelgning pa rapporten Danmark som Wind Power Hub — mel-
lem virkelighed og mulighed fra 2006. Konklusionen i denne rapport var, at Danmark fortsat
ville have muligheder for at gore sig geeldende som globalt videnshub pa vindenergiom-
radet, hvis man var parat til at udbygge forsknings- og udviklingsaktiviteterne i Danmark.

I lobet af de seneste seks ar har vindmelleindustrien fortsat det globale udviklingsspor, som
allerede tegnede sig i midten af 2000-tallet. Evnen til at fastholde og udvikle denne position
har i hej grad tiltrukket investeringer til feltet og fert til en globalisering af ejerskabet af
vindenergiproducenter. Det har pa flere mader zendret dynamikken i vindmelleindustrien —
bade i Danmark og i industrien globalt.

Et andet udviklingstraek, som har praeget industrien, er en betydelig investering i forhold
til de searlige udfordringer, der er forbundet med at producere, integrere og anvende
vindenergi pd en hensigtsmaessig og skonomisk rationel made. Interaktionen med ,down-
stream-aktgrerne”, d.v.s. de virksomheder som formidler energi eller anvender elektricitet
som drivkilde, har ogsa sat sit praeg pa udviklingen i vindmelleindustrien, og denne udvik-
ling vil praege industrien i endnu hejere grad i de kommende ar.

Blandt de erhvervspolitiske beslutningstagere, og i den danske del af industrien, ber der
ikke leengere herske tvivl om, at industrien i de fleste henseender er global og de fleste
gvrige er pa vej til at blive det.

Det er ligeledes en vigtig erkendelse, at dansk vidensproduktion pa vindenergiomradet
ogsé i fremtiden er forankret i produktionsaktiviteter. En opskaering af veerdikeeden, som
i andre brancher, hvor produktionsaktiviteter og udviklingsaktiviteter er adskilte og koor-
dineres pa tveers af store geografiske afstande, er kun delvis mulig i vindmelleindustrien.
I vindmelleindustrien skabes viden i hgj grad gennem lokale sege-leereprocesser, hvor
know-how opbygges gennem trial-and-error. Vidensaktiviteter flytter derhen hvor produk-
tionen er. Derfor er begrebet et videnshub ogsa delvist misvisende, hvis man med dette
begreb forestiller sig viden og produktion som opdelte og adskilte starrelser. Vores analyse
har imidlertid vist, at pa trods af at Danmarks position i den globale vindmaelleindustri ikke
leengere er sd dominerende, som den var tidligere, besidder danske videninstitutioner og
virksomheder stadig viden og kompetencer — og ikke mindst erfaring — der ger landet in-
teressant for virksomheder, der ensker at opbygge en position inden for industrien. Men
erfaringen ma ikke blive en sovepude, og en fortsat udvikling og omstilling i den danske del
af industrien er nedvendig, hvis de danske virksomheder ogsa pa sigt skal spille en bety-
dende rolle i denne hastigt voksende industri.
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