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Forord

P& vindenergiomradet har Danmark en steerk
global erhvervsmaessig position. Vindmgllein-
dustrien forventer i 2001 at have realiseret en
omsatning pa 20 mia. kr., og en international
markedsandel p& knap 50% med udsigt til fort-
sat veekst. Danmark har et unikt industrielt,
teknologisk, forskningsmeessigt og erfarings-
meaessigt udgangspunkt for at kunne udnytte
veekstperspektiverne for vindmglleindustrien.

Disse perspektiver rummer imidlertid en
reekke udfordringer med hensyn til udvikling
og effektivisering af teknologien, udnyttelse af
vindressourcerne, integration af store maengder
vindenergi i elsystemet samt uddannelse af
kvalificeret arbejdskraft.

Med henblik pa fremover at kunne bevare og
videreudvikle den dansk styrkeposition pa
vindenergiomradet, erhvervsmaessigt sdvel som
inden for forskning og uddannelse (og pa bag-
grund af indledende drgftelser i sommeren
2000 mellem Forskningsministeriet, Miljg- og
Energiministeriet (Energistyrelsen) og Forsk-
ningscenter Risg) har fire institutioner med
Risg i spidsen arbejdet pa at etablere "Dansk
Forskningskonsortium for Vindenergi” (DFV) i
form af et struktureret og formaliseret samar-
bejde mellem relevante danske forsknings- og

uddannelsesmiljger. De fire institutioner er
Forskningscenter Risg, Danmarks Tekniske
Universitet, Aalborg Universitet og DHI, Institut
for vand og miljg. Institutionerne supplerer
hinanden i forskningskompetencer og i relation
til uddannelse af kandidater og forskere samt
samarbejde med erhvervsliv og myndigheder.

Som forarbejde til etableringen af forsk-
ningskonsortiet er udarbejdet denne strategiske
analyse af centrale udviklingsbestemmende
vilkar. Den er gennemfgrt af en projektgruppe
med deltagelse af Erik Lundtang Petersen, Peter
Hauge Madsen, Flemming Rasmussen og Peter
Hjuler Jensen, alle Risg, Jens Ngrkeer Sgrensen,
DTU, Frede Blabjerg, AAU, Vagner Jacobsen,
DHI og Tage Dreaebye, Draebye Réadgivning og
Projektledelse. Tage Dreebye har veeret projekt-
leder og hovedskribent.

Rapporten har veeret forelagt og diskuteret
med ledelsesrepreesentanter fra tre af de fo-
rende virksomheder pd vindmglleomradet og
fra de fire institutioner. Denne rapport indehol-
der resultatet af arbejdet i form af en analyse af
muligheder og trusler, styrker og svagheder og
konkluderer med en praesentation af en raekke
centrale udfordringer for et forskningskonsort-
ium for vindenergi.




Indhold

0. Indholdsfortegnelse 2
1. Sammenfatning 3
2. Baggrund, synsvinkel og metode 10
2.1 Baggrund 10
2.2 Analyse af centrale udviklingshestemmende vilkar 10
2.3 Analysens formal 1n
3. SWOT-analysen 13
3.1 Muligheder 13
3.2 Trusler 25
3.3 Styrker 29
3.4 Svagheder 35
4. De centrale udfordringer 39 [ |
Bilag: Deltagere og opgaver i Forskningskonsortiet 44

INSTITUT FOR VAND OG MILJ@



1. Sammenfatning

Forskningscenter Risg, Danmarks Tekniske
Universitet, Aalborg Universitet og DHI — Insti-
tut for Vand og Miljg, er ved at etablere "Dansk
Forskningskonsortium for Vindenergi”

Parterne vil:

» Styrke samspillet mellem den offentlige forsk-
ning inden for vindenergi og virksomheder-
nes forsknings- og udviklingsaktiviteter

» Skabe synergi mellem de danske kompetence-
miljger pd vindenergiomradet, herunder
styrke forbindelsen mellem forskning og ud-
dannelse

» Udbygge det internationale vidensamarbejde
pa vindenergiomradet

> Bidrage til en styrkelse af det igangverende
teknologiske lgft pd vindenergiomradet

Danmark har et helt unikt industrielt, teknolo-
gisk og erfaringsmaessigt udgangspunkt for ud-
nyttelse af veekstperspektiverne for vindmelle-
industrien. Disse perspektiver rummer imidler-
tid en raekke udfordringer med hensyn til
udvikling og effektivisering af teknologien, ud-
nyttelse af vindressourcerne, integration af
store maengder vindenergi i elsystemet samt
uddannelse af kvalificeret arbejdskraft.

Som led i etableringen af konsortiet er gen-
nemfgrt en strategisk analyse af centrale ud-
viklingshestemmende vilkéar for det planlagte
konsortium. Denne rapport udger hovedresul-
tatet af denne analyse.

Analysearbejdet har vist, at det er ganske
sveert at isolere konsortiet fra de gvrige aktarer
pa vindenergiomradet. Der er tale om en bety-
delig gensidig afhaengighed: Er der vakst og
udvikling i vindenergiindustrien, vil konsortiet
fa nye muligheder, trues den danske vindmalle-
industri af nye akterer p& markedet, er dette
ogsa en trussel mod konsortiet.

Analysen er gennemfgrt som en SWOT-ana-
lyse, hvor fagrst muligheder og trusler, dernaest
styrker og svagheder er neermere belyst.

Med baggrund heri er der konkluderet i nogle
centrale problemstillinger/strategiske udfor-
dringer for konsortiet.




Muligheder og trusler

De identificerede muligheder og trusler for forskningskonsortiet er sammenfattet i denne oversigt.
Muligheder

Den internationale tendens gar fortsat klart i retning af en fortseettelse/styrkelse

af miljgsigtet i energipolitikken. Der er derfor ogsa stor sandsynlighed for et fort-

sat og gget marked for vindenergi.

EU har séledes taget flere initiativer, der skal gge andelen af VE i specielt elforsy-
ningen.

Der forventes i almindelighed tocifrede veekstrater pa markederne for vindenergi.

Samtidig giver det nye muligheder, at perspektivet for vindenergien udvides til
ogsd at omfatte erhvervsmaessige (og beskeeftigelsesmaessige) hensyn. Endelig
styrkes den vedvarende energi af sammenfaldet mellem hensyn til miljg og hen-
syn til forsyningssikkerhed.

Med en forventet omsaetning i 2001 pa& 20 mia. kr., hvoraf mere en 90% seelges pa
udenlandske markeder, udger den danske vindmglleindustri en meget vasentlig
eftersparger af konsortiets ydelser pa bade forsknings- og uddannelsesomradet.
Udviklingen gar desuden i retning af en mere videnbaseret produktion, hvilket gi-
ver mulighed for en yderligere udvikling af samarbejdet, baseret pa, at de mglle-
neere lgsninger udvikles af fabrikanterne.

Mulighederne for offentlig forskningsfinansiering er centrale for konsortiet. Der er
her udviklingstendenser inden for de forskellige kilder til finansiering, hvis sam-
lede effekt er lidt sveer at vurdere.

Inden for EU vil der veere en raeekke muligheder i det nye 6. Rammeprogram, der
dog ikke peger eksplicit p& vindenergi som indsatsomrade. Der leegges desuden
mere veegt pa netveerksdannelse og "centres of excellence”. @gede muligheder kan
veere knyttet til evnen til international netveerksdannelse.

Dannelsen af det nye ministerium for videnskab, teknologi og udvikling udger en
potentiel ny mulighed for konsortiet.



Trusler

Eftersom vindenergiudviklingen fortsat er betinget af energipolitikken, kan
vaesentlige eendringer af de energipolitiske forudsaetninger (pa internationalt plan)
udggre en trussel mod udviklingen pa vindenergimarkedet.

Dette er dog mere en sérbarhed end en trussel. Der er ikke i analysearbejdet iden-
tificeret konkrete trusler i form af @ndringer i energipolitikkens retning. Den nye
danske regering har dog lagt @get veegt pa energiprisernes udvikling og bremset
investeringerne i havmelleparker. De overordnede hensyn, som er af betydning for
vindenergiudviklingen, forekommer dog fortsat rimeligt faste.

En endret politisk/folkelig holdning til anvendelse af a-kraft er en anden poten-
tiel trussel. Udviklingen i retning af starre afhaengighed af import har givet starre
opmarksomhed omkring a-kraft. P4 den anden side er ogsa sarbarheden i de mo-
derne industrisamfund kommet meget i fokus.

En billigere anden "ren” elproducerende energiteknologi kan ogsa blive en trus-
sel, specielt hvis den er enklere at anvende i stor skala. | gjeblikket er en sadan
teknologi imidlertid ikke i syne.

Vindmglleindustrien forventer ikke nogen stigning i beskaftigelsen vedrgrende
produktion af vindmeller i Danmark i de kommende ar. Derimod forventes fortsat
en udbygning af salg, marketing og udvikling.

Det centrale for vurderingen af tendenserne er, om dansk lokaliserede virksomhe-
der veelger at lade deres kerneaktiviteter forblive i Danmark, og udenlandsk loka-
liserede virksomheder veelger at etablere sig i Danmark.

En mulig trussel er, at virksomhederne i hgjere grad veelger at placere deres viden-
baserede aktiviteter uden for Danmark. Et utilstreekkeligt fremtidigt udbud af
kvalificeret arbejdskraft til at imgdekomme industriens behov kan ogsa blive en
trussel.

Der er i de senere ar sket en svaekkelse af Energistyrelsens forskningsfinansiering,
og der er tale om en markant yderligere svaekkelse i den nye regerings forslag til
finanslov.




Styrker og svagheder

De identificerede styrker og svagheder for forskningskonsortiet er sammenfattet i denne oversigt.
Styrker

Den danske energipolitik udger set over en arraekke og i sin helhed en klar styrke-

position for forskningen i vindenergi. Politikken har ogsé veeret en af forudseet-

ningerne for udvikling af vindmglleindustriens styrkeposition.

Vindenergi er desuden den mest konkurrencedygtige af VE-teknologierne.

Béde nationalt og internationalt (markedsandel pa& over 50%) er den danske vind-
mglleindustri i en styrkeposition. Samtidig indebeerer den lgbende udvikling af in-
dustriens produktudvikling og videnanvendelse en stigende interesse for den
grundleeggende forskning og anvendelsen af dens resultater.

Det har veeret centralt for udviklingen af vindenergi i Danmark, at der har veeret
tale om parallel anvendelse af forskning og udvikling og markedspavirkning (gko-
nomiske incitamenter, godkendelsesregler). Der har desuden veeret lagt megen
veegt pa samspillet mellem virksomheder og forskning. Prgvestationen, godken-
delsessystemet samt gennemfarelsen af de konkrete typegodkendelser har desuden
resulteret i en god kontakt mellem industrien og forskningen.

Industri og offentlig forskning/udvikling er endvidere i indgreb omkring f.eks.
kontraktforskning, almene forskningsprojekter, ph.d.-projekter og eksamenspro-
jekter for kandidater i ingenigruddannelserne. Dette samspil udger samlet en vig-
tig styrkeposition.

Forskningens meget betydelige volumen (konsortiet repreesenterer sdledes ca. 150
forskerarsvaerk med relevans for vindenergi), den lgbende uddannelse af kandida-
ter og ph.d’er, videnberedskabet i kraft af den offentlige forskning samt den brede
internationale kontakt udggr andre vigtige styrker.

Endelig er der en styrke knyttet til traditionen for udvikling af egentlige veerktgjer
(f.eks. edb-veerktgjer som Flex5 og WASP) som resultat af forskningsaktiviteterne.




Svagheder

Uanset industriens steerke position pa markedet, og uanset at markedspositionen
synes at hvile pa et sikkert grundlag, ma den sarbarhed, som er en fglge af af-
haengigheden af energipolitiske virkemidler, betragtes som en svaghed.

Politik er grundleeggende meget omskiftelig og pavirkelig af andre forhold end ra-
tionelle realiteter.

Der er tegn pa, at industriens videnanvendelse ikke lever fuldt ud op til "state of
the art” inden for knowledge management samt pa, at der er et potentiale for for-
bedringer pa innovationsomradet.

Antallet af udtagne patenter er saledes lavt, og der er eksempler pa, at andres pa-
tenter udger barrierer for den danske industri. En anden indikator er, at anseettel-
sen af medarbejdere med en ph.d.-baggrund indtil nu har veeret forholdsvis be-
grenset.

Energistyrelsens forskningsmidler syntes allerede inden den seneste reduktion at
have vanskeligt ved at matche behovene i relation til en egentlig kommerciel tek-
nologi som vindenergi, idet industriens udvikling har flyttet forskningens ind-
satsomrader over mod de grundleeggende forskningsomrader (og dermed lidt veek
fra den projektfilosofi, der er det centrale i EFP).

De ca. 100 mio. kr., der for tiden indgéar i den forskning og udvikling, der finan-
sieres af de systemansvarliges PSO-midler, ma ikke anvendes til projekter, der har
en kommerciel interesse for projektdeltagerne.

P& det strukturelle omrade er der en ret stor afstand mellem videnudvikling pa den
ene side og uddannelse pa den anden.

Det aktuelle stade i videnformidlingen er ikke fuldt ud pa hgjde med de erkendel-
ser, der er gjort i den nyeste innovationsteori og betydningen af samspillet mel-

lem industri og forskning.

Der er meget samspil i dag, men der er samtidig et potentiale for forbedring.



De centrale udfordringer

Analysen beskriver et meget vasentligt inter-
nationalt potentiale for udbygning af vindener-
gien i de kommende ar.

Udnyttelsen af potentialet er afhaengig af et
lgbende fald i kWh-prisen, saledes at vind-
energi pad almindelige markedsvilkéar bliver
konkurrencedygtig med nuverende og fremti-
dige energiformer. Samarbejdet mellem industri
og forskning har derfor som et centralt mal at
bidrage til denne omkostningsreduktion.

For forskningskonsortiet er der fglgende cen-
trale udfordringer:

1. Den lgbende forskydning af rationalet bag
den offentlige F&U-stgtte pd vindenergiom-
radet vil e@ndre vilkarene for forskning og
udvikling. Forskydningen er forbundet med,
at vindmglleindustrien far bredere erhvervs-
og samfundsgkonomisk betydning og ikke
blot energipolitisk. Dette repraesenterer en
erhvervspolitisk udfordring.

Opgaven er at skabe sadanne betingelser
for virksomhederne:

» at de dansk lokaliserede virksomheder
veelger at lade deres kerneaktiviteter for-
blive i Danmark

» at de udenlandsk lokaliserede virksomhe-
der veelger at etablere sig i Danmark.

2. Den danske vindenergiforskning har poten-
tiale til at veere en veesentlig faktor i udvik-
lingen af en erhvervsmaessig styrkeposition.
Samarbejdet mellem industri og (offentlig)
forskning fungerer under forskellige former
som en vekselvirkning med pavirkninger
begge veje. Et vaesentligt udviklingsperspek-

tiv ligger i at bevare og udbygge dette sam-
arbejde.
Den vision, der ligger til grund for etable-
ring af konsortiet, er:
» at udbygge og styrke sammenhangen i det
danske videnmiljg for vindenergi, saledes
at den internationale farerposition styrkes.

. Sammenhangen mellem forskning og ud-

dannelse rummer potentialer for forbedring.
Strukturelt er der i dag en ret stor afstand
mellem videnudvikling inden for vindenergi
pa den ene side og uddannelserne pa den an-
den. Tyngdepunktet i videnudviklingen lig-
ger pa Risg, og tyngdepunktet for uddannel-
serne ligger pd DTU og AAU. Etableringen af
konsortiet kan bidrage til en mindskelse/fjer-
nelse af denne svaghed.

. De igangveerende a&ndringer af forskningsfi-

nansieringen vil pa lidt leengere sigt ngdven-
diggere et integreret internationalt samar-
bejde. Der er pd den ene side tegn pa en
sveekkelse af den traditionelle finansiering af
vindenergiforskning fra Miljg- og Energimi-
nisteriet. P& den anden siden foregér der en
udvikling inden for EU’s forskningsprogram-
mer i retning af, at etablerede forskningsnet-
veerk far prioritet ved tildeling af midler.

. Der er behov for at udvikle relationen mel-

lem den offentlige forskning og brugerne i de
private virksomheder. Forskningskonsortiets
etablering og fremtidige udvikling ma ngd-
vendigvis fagrst og fremmest ses i lyset af dets
evne til at opfylde brugernes behov. Derfor
udger relationen til brugerne kernen i den
kommende strategiudvikling for konsortiet.
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2. Baggrund, synsvinkel og metode

2.1 Baggrund

Forskningscenter Risg, Danmarks Tekniske
Universitet, Aalborg Universitet og DHI — Insti-
tut for Vand og Miljg, er i gang med at etablere
"Dansk Forskningskonsortium for Vindenergi”.
En naermere beskrivelse af forskningskonsortiet
findes i konsortiets faglige program og i det
serlige kompetencekatalog for konsortiet.*
Parterne vil med etableringen af konsortiet:

» Styrke samspillet mellem den offentlige
forskning inden for vindenergi og virksom-
hedernes forsknings- og udviklingsaktivite-
ter

» Skabe synergi mellem de danske kompeten-
cemiljger pa vindenergiomradet, herunder
styrke forbindelsen mellem forskning og ud-
dannelse

» Udbygge det internationale vidensamarbejde
pa vindenergiomradet

» Bidrage til en styrkelse af det igangveerende
teknologiske lgft pa vindenergiomradet

Til at forestd etableringen har parterne nedsat
en styregruppe, som ogsa har deltagelse fra
ngglevirksomheder i den danske vindmgllein-
dustri.

Arbejdet med konsortiet er iveerksat, fordi
Danmark har et helt unikt industrielt, teknolo-
gisk og erfaringsmaessigt udgangspunkt for ud-
nyttelse af veaekstperspektiverne for vindmelle-
industrien. Disse perspektiver rummer imidler-
tid en reekke udfordringer med hensyn til
udvikling og effektivisering af teknologien, ud-
nyttelse af vindressourcerne, integration af
store maengder vindenergi i elsystemet samt
uddannelse af kvalificeret arbejdskraft.

En yderligere udfordring kommer fra for-

1. Dansk Forskningskonsortium for Vindenergi: Fagligt pro-
gram, December 2001, og Dansk Forskningskonsortium for
Vindenergi: Kompetencekatalog, Oktober 2001.

ventningen om en gget international konkur-
rence savel fra nye store ressourcesteerke indu-
strielle aktarer (i bade Europa, USA og Japan)
som fra andre teknologier.

Det forskningsmeessige niveau inden for
vindenergi har i takt med industriens udvikling
udviklet sig i retning af en sterre grad af hgj-
teknologi. Forskningsemnerne kan bedst sam-
menlignes med emnerne inden for aeronautik.
P& flere omrader er der desuden opnéet samme
dybde i den viden, der er til radighed, ligesom
perspektiverne for at opna betydelige afledte
effekter pa andre teknologiomrader svarer til i
dag anerkendte effekter inden for aeronautik.

2.2 Analyse af centrale udviklings-
bestemmende vilkar

Som led i etableringen af konsortiet har styre-
gruppen gnsket gennemfert en strategisk ana-
lyse af centrale udviklingsbestemmende vilkér
for det planlagte konsortium. Analysen er gen-
nemfgrt som en SWOT-analyse?, hvor mulighe-
der, trusler, styrker og svagheder er gennem-
géet og vurderet.

SWOT-analysen har det planlagte "Dansk
Forskningskonsortium for Vindenergi” som fo-
kus (eller genstand). Den valgte analysemetode
har som udgangspunkt, at beslutningen om
etablering af konsortiet er truffet. Analysen er
derfor ikke egnet til at belyse alternativer ved-
rerende etableringen af konsortiet, f.eks. i kon-
sortiets sammensetning eller karakteren af
samarbejdet i konsortiet. SWOT-analysen kan
heller ikke besvare spgrgsmal fra den enkelte
konsortiedeltager af typen: Vil vi have fordele
af at tilslutte os konsortiet? Der analyseres mu-
ligheder og trusler for, samt styrker og svaghe-
der ved det planlagte samlede konsortium.

2. Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats.



2.3 Analysens formal

Analysens formal er at skabe et bedre grundlag
for konsortiets strategiske beslutninger®, herun-
der:

» Udformning af mal og strategier for konsor-
tiet

» Principper for samarbejdet mellem vindmgl-
leindustrien og konsortiet

> Principper for samarbejde med danske be-
slutningstagere

» Principper for samarbejde med andre viden-
institutioner nationalt, europeaeisk og globalt

Som led i analysen afprgves desuden en vigtig
hypotese: Et dansk forskningskonsortium for
vindenergi vil, ud over den selvfglgelige kon-
takt til sit ressortministerium, Ministeriet for
Videnskab, Teknologi og Udvikling, have behov
for at styrke sine relationer til @konomi- og Er-
hvervsministeriet. Hypotesens udgangspunkt
er, at vindmglleindustrien har faet stor er-
hvervsgkonomisk betydning, og at denne be-
tydning vil blive gget yderligere i de kommende
ar.

Analysearbejdet har vist, at det er ganske
sveert at gennemfgre den "isolering” af konsor-
tiet fra de gvrige aktgrer p& vindenergiomradet,
som analysemetoden principielt forudseetter.
Der er tale om en betydelig gensidig afhaengig-
hed: Er der vaekst og udvikling i vindmgllein-
dustrien, vil konsortiet f4 nye muligheder, trues
den danske vindmglleindustri af nye aktgrer pa
markedet, er dette ogsé en trussel mod konsor-
tiet. Den hidtidige offentlige opmarksomhed
og finansieringsvillighed pa vindenergiomradet

3. Tanken med at anvende en SWOT-analyse vil ofte veere at
bruge den som "motor" til udvikling af strategier. Der tages
udgangspunkt i de via analysen identificerede muligheder,
trusler, styrker og svagheder. Herefter diskuteres spargsmal
som:

Hvad kan der gares for at udnytte mulighederne?

er i praksis i hgj grad baseret pa den "medvind”,
der har veeret for den danske produktion af
vindmaller.

Gennemgangen af muligheder og trusler vi-
ser da ogsa, at forskningskonsortiets fremtidige
vilkar i meget hgj grad er bestemt af den gene-
relle markedsudvikling for vindenergi samt af,
hvorledes de dansk lokaliserede virksomheder
klarer sig i den fremtidige konkurrence. Analy-
sens fire hovedafsnit er struktureret i en
"tragt”-form: Der indledes med generelle for-
hold (dvs. forhold, der er feelles for hele vind-
energiomradet), derefter ses pa vindmglleindu-
strien som den centrale aftager af viden og en-
delig mere specifikt p& konsortiets forhold.

Selv om konsortiet endnu ikke er formelt
etableret, anvendes i notatet navnet "Dansk

Hvad kan der gares for at undga truslerne?

Hvad kan der gares for at udvikle styrkerne?

Hvad kan der gares for at fjerne eller reducere svaghe-
derne?

Hvert af disse spargsmal ferer frem til elementer i en stra-
tegi.
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Figur 1. Vigtige aktarer i relation til Dansk Forskningskonsortium for Vindenergi

NENREN

Forskningskonsortium for Vindenergi

Forskningskonsortium for Vindenergi”, forkor-
tet DFV, konsortiet eller forskningskonsortiet,
idet det ville blive for tungt, hvis der lgbende
skulle skrives “et eventuelt konsortium” eller
“et muligt konsortium”.

Figur 1 beskriver de vigtigste aktarer i rela-
tion til forskningskonsortiet. Figuren illustrerer
herudover, at de centrale udviklingshestem-
mende vilkar for DFV isaer er knyttet til tre
grupper af aktarer:

» Brugerne/aftagerne af den udviklede viden
(omfatter ogsa aftagerne af feerdiguddan-
nede)

» Videnmiljgerne (specielt selvfalgelig de insti-
tutioner, der deltager i konsortiet, men ogsa
eventuelle (internationale) strategiske part-
nere)

» De forskningsfinansierende myndigheder
m.fl.

Grundlaeggende vil "Dansk Forskningskonsor-
tium for Vindenergi” skulle méales pd, om det i
det lange Igb er i stand til at imgdekomme bru-
gernes behov. Som det ogsa fremgar af figur 1,
er brugerkredsen bred, og der er desuden langt
fra altid tale om direkte brug af konkrete forsk-
ningsresultater. F.eks. er der for de forsknings-
baserede uddannelser en sammenhang mellem
kvaliteten af uddannelser og kvaliteten af
forskningen ved de pageeldende institutioner.

I analysen holdes som udgangspunkt fast
ved, at det er evnen til pa leengere sigt at til-
fredsstille brugerbehovene, der er det centrale.
Konsortiets eksistens og udvikling er betinget
af, at det i det lange lgb er i stand til at levere
videnydelser, der kan bidrage til, at den dansk
baserede vindmglleindustri bevarer og udbyg-
ger sin konkurrenceevne.

| det efterfalgende kapitel beskrives resulta-
tet af SWOT-analysen.




3. SWOT-analysen

3.1 Muligheder

Udviklingen af markedet for vindenergi, driv-
kreefter og teknologier

Som naevnt er det centralt for konsortiets frem-
tidsmuligheder, at markedet for vindenergi be-
varer sin dynamik. Udviklingen af dette marked
er i meget hgj grad (energi)politisk bestemt, idet
el fra vindenergi ikke — under de i dag her-
skende konkurrencevilkar* — er gkonomisk kon-
kurrencedygtig med fossile forsyningskilder.
Aktuelt (og formentlig nogle ar frem i tiden)
er de centrale drivkreefter for udvikling af mar-
kedet for vindenergi derfor knyttet til energipo-
litikken og dennes gennemslagskraft, bade na-
tionalt og internationalt. Energipolitikken har i
denne sammenhaeng mange virkemidler, spaen-
dende fra afregningsregler for el leveret til net-
tet, over skattemaessige forhold for energipro-
duktion, til stette til forskning og udvikling.
Bade den nationale og den internationale
energipolitik synes i dag at blive bestemt af en
afbalancering mellem tre politiske hovedmal:
Beeredygtigt miljg, forsyningssikkerhed og
gkonomisk effektivitet, jf. figur 2. (National) er-
hvervsudvikling og beskeftigelse er ofte et
vaesentligt underforstaet eller indirekte mal.

For sa vidt angar opnéaelse af starre gkonomisk
effektivitet (der oftest seettes lig med markeds-
liberalisering) er virkemidlerne i hgj grad un-
derkastet internationale beslutninger (iseer EU’s
indre marked). For s& vidt angar miljg (der of-
test seettes lig med klimapolitik) og forsynings-
sikkerhed er virkemidlerne i overvejende grad
nationale®. EU har ikke formelt grundlag for at

4. Det skal i denne forbindelse understreges, at de her-
skende konkurrencevilkar ikke er lige, idet der sker en di-
rekte og indirekte subsidiering af fossile braendsler, iseer kul
(direkte gennem tilskud til minedrift, indirekte gennem en

manglende internalisering af miljgomkostningerne).
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fastlegge og implementere en sammenhan-
gende energipolitik.

Savel det miljgmaessige som det forsynings-
sikkerhedsmeessige ben i energipolitikken treek-
ker i retning af sget VE-anvendelse. Det samme
ger hensynet til beskeftigelse og erhvervsud-
vikling.

Ingen af VE-teknologierne er imidlertid —
under de nuveerende vilkar — konkurrencedyg-
tige i forhold til de fossile breendsler. Vindener-
gien er imidlertid den mest omkostningseffek-
tive VE-teknologi, og samtidig kan en forgget
meengde vindenergi relativt hurtigt implemen-
teres i energiforsyningen. Satses der i energipo-
litikken pa at opfylde de energipolitiske mal
med effektive virkemidler, er yderligere initiati-
ver til udbygning af vindenergien meget sand-
synlige. Dette forhold afspejles i en reekke ener-
gipolitiske initiativer i Tyskland, Frankrig, Spa-
nien og USA. Og det medfarer, at prognoserne

5.1 EU er der dog et direktiv om anvendelse af VE i elforsy-
ningen pa vej. Dette direktiv vil dog kun komme til at
rumme meget svage forpligtelser for medlemslandene.
Denne forskel mellem nationale og internationale virke-
midler giver i EU-landene en reekke vanskeligheder med af-

balanceringen mellem de 3-4 hovedmal.
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Baseret pa data fra Wind Force 10: A Blueprint To Achieve 10% of the World's Electricity from Wind Power by 2020.

for afseetning af vindenergianleeg viser stadige
stigninger.®

Internationalt er der i gjeblikket klare ten-
denser til, at den energipolitiske indsats pa
dette omradet fortseettes/forstaerkes, og der er
derfor ogsa stor sandsynlighed for et fortsat og
gget marked for vindenergi. | Danmark er sig-
nalerne derimod lidt mere blandede.

Dette perspektiv er afspejlet i et scenariestu-
die” fra oktober 1999, hvor tre internationale
organisationer (European Wind Energy Asso-
ciation (EWEA), Greenpeace International og
Forum for Energy and Development) dokumen-
terer, at det med veekstrater p& mellem 10 og
30% arligt er muligt frem til ar 2020 at na frem

6. Bl.a. BTM Consults arlige prognose.
7. WIND FORCE 10: A Blueprint To Achieve 10% of the

til en vindenergiandel af den samlede elpro-
duktion pa& 10% pa globalt plan.

| studiet er gennemfgrt en vurdering af investe-
ringsomfanget i vindenergi, hvis en sadan po-
litik realiseres. De arlige investeringer vil veere
steerkt stigende sluttende med de — i en dansk
malestok — astronomiske 540 mia. kr. arligt som
sit toppunkt (i ar 2020).

Wind Force 10-scenariet understreger, at den
videre udvikling af vindenergiomradet kan
blive styrket af, at hensynet til beskeeftigelse og
erhvervsudvikling bliver mere tungtvejende.
Eftersom dette hensyn efter al sandsynlighed
kommer til at fylde mere og mere, ma det sam-

World’s Electricity from Wind Power by 2020. EWEA, Gre-
enpeace and FED, 1999



tidig anses for overvejende sandsynligt, at det
politisk/administrative tyngdepunkt for udvik-
ling af vindenergiomradet vil flytte i retning af
erhvervspolitikken. Dette geelder ikke mindst i
en dansk sammenhang, hvor vindmglleindu-
strien har et stort erhvervsgkonomisk volumen
0g en meget stor international markedsandel.
Konkret betyder den nye ministerielle struktur i
Danmark, at opgaven er fordelt mellem @ko-
nomi- og Erhvervsministeriet og Videnskabs-
ministeriet.

For DFV (og for vindmglleindustrien) rum-
mer den forventet stigende erhvervs- og be-
skeeftigelsesmeessige betydning mulighed for
supplerende forankring i @konomi- og Er-
hvervsministeriet (der jo ogsa har ansvaret for
energipolitikken). Denne forankring skal ses
som en mulighed for at fa en strategisk allian-
cepartner mere end som en supplerende kilde til
finansiering. Der kan dog godt teenkes en tids-
afgreenset programindsats finansieret fra @ko-
nomi- og Erhvervsministeriet (Erhvervs- og
Boligstyrelsen).

Udviklingen af vindenergi i Danmark er opnaet
i en vekselvirkning mellem privat og offentligt
initiativ. Kombinationen af

» en offentligt stettet strategisk forskning og
udvikling

» en dynamisk og internationalt orienteret in-
dustri

» en kontinuert offentlig markedsstimulering

» en lgbende tilpasning af plan- og regule-
ringsmeaessige rammer

har gjort dansk vindenergi til en international
succeshistorie.

Der mé dog i fremtiden forventes en mindre
dansk andel af verdensmarkedet, ligesom det
ma forventes, at en veesentlig stgrre andel af de
danske virksomheders produktion vil forega
uden for Danmark (dette perspektiv beskrives
naermere under “trusler”, afsnit 2.2). Det cen-

trale erhvervspolitiske spargsmal er imidlertid:
Hvor vil kerneaktiviteterne inden for udvikling
af nye vindmgller ligge?
Eller lidt anderledes formuleret: Er Danmark
i stand til at skabe sadanne betingelser for virk-
somhederne
» at de dansk lokaliserede virksomheder vaelger
at fastholde deres kerneaktiviteter i Danmark
» at udenlandsk lokaliserede virksomheder
veelger at etablere sig i Danmark.

Fremtidsudsigterne for DFV, vil klart afhaenge
af, hvorledes den erhvervsmeaessige udvikling
pa vindenergiomradet vil foregd. Samtidig er
der tale om en udtalt gensidighed, idet udvik-
lingen hen imod mere hgjteknologi p& vind-
energiomradet betyder, at en steerk dansk posi-
tion pa videnomradet kan blive en veesentlig
faktor i skabelsen af disse betingelser for en
dansk erhvervsmeaessig styrkeposition. (Be-
handles naermere under styrker, afsnit 2.3).
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Udviklingen af den danske vindmglleindustri

For forskningskonsortiet vil en raekke af de
fremtidige muligheder veere teet knyttet til ud-
viklingen i den danske vindmglleindustri®. Med
en omsetning pa ca. 14 mia. kr. i ar 2000° og
en beskeeftigelse pd 16.000 personer i Danmark
0g 6.000 ved produktion af danske vindmgaller
i udlandet samt en eksport af vindmgller pa ca.
10 mia. kr. pa arsbasis®. udger den danske
vindmglleindustri allerede i dag en meget vee-
sentlig efterspgrger efter konsortiets ydelser pa
bade forsknings- og uddannelsesomradet.

Omszetningen i 2001 forventes™ at blive pa
ca. 20 mia. kr., og fremover forventes en arlig
veekst pa ca. 10%.

| vindmelleindustrien foregar en lgbende ud-
vikling af produktudviklingsindsatsen. Dels i
kraft af den stadig stegrre skala i virksomhe-
derne, dels fordi produktionen generelt bliver
mere videnbaseret, er der i industrien en sti-
gende interesse for den videnudvikling, der sker
i den offentlige forskning, ligesom veeksten be-
tyder en betydelig efterspgrgsel efter nyuddan-
nede (ingenigrer) og en interesse i, at de nyud-
dannede har relevante kompetencer.

Boks 1 (side 17) rummer et kort signalement af
vindmglleindustrien. Boksen er samtidig et ek-
sempel pa det davaerende Erhvervsministeriums
interesse for omradet, idet den stammer fra Er-
hvervsfremmestyrelsens analyse af danske
kompetenceklynger*.

Boksen er et "citat” og giver ikke et fuldt
dekkende billede af vindmglleindustriens
situation, f.eks. har savel vindmglle — som vin-

8. Kilderne til den efterfglgende beskrivelse er dels Dan-
marks Statistiks statistikbank, dels Vindmglleindustriens
Vindformation nr. 25 (oktober 2001).

9. Tallet omfatter den samlede veerdikeede ikke kun vind-
mglleproducenterne.

10. Tallet omfatter eksport af "hele” mgller ikke seaerskilt

eksport af mglledele udover generatorseet.

gefabrikanter etableret produktionsfaciliteter
pa vaesentlige vindmgllemarkeder bade af kon-
kurrencemaessige hensyn, og fordi vindmgllele-
verancer ofte er betinget af et krav om lokal
produktion.

Samarbejde om forskning og udvikling

Der er klare muligheder knyttet til et direkte
samarbejde mellem industrien pa den ene side
og forskningskonsortiet pa den anden.

Det har saledes vist sig muligt at dreje den
programfinansierede forskning til at foregad i
teet relation til den enkelte fabrikant med en hgj
grad af fortrolighed, uden at det har skabt ge-
nerel utilfredshed i malgruppen.

Denne erfaring understreger forskningskon-
sortiets muligheder for at indga i et endnu teaet-
tere og malrettet samarbejde med industrien
omkring programforskningen. Et sddant sam-
arbejde vil skulle hvile pa, at vindmellefabri-
kanterne selv forestar den mgllenzre udvikling
af lgsninger. Industrien efterspgrger isar be-
regningsveerktgjer baseret pd de grundleg-
gende forskningsresultater.

Forskningsfinansiering

Der er en reekke forskellige kilder til finansie-
ring af forskning. Disse kilder er savel nationale
(Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvik-
ling, @konomi- og Erhvervsministeriet (herun-
der Energistyrelsen), Miljgministeriet, PSO,
fonde) som internationale (iseer EU). Som ud-
gangspunkt rummer disse Kilder en reekke mu-
ligheder for konsortiet. (Figur side 12)

11. Tallet stammer fra Vindmglleindustriens brev af 2001-
12-27 til @konomi- og Erhvervsminister Bendt Bendtsen.

12. Boksen er et citat fra "Kompetenceklynger i Dansk Er-
hvervsliv en ny brik i erhvervspolitikken” Erhvervsfremme
Styrelsen, 2000. Selv om der er dele af beskrivelsen, som kan

diskuteres, er det valgt at bringe den i sin helhed.



Boks 1. Vind — teknologibaseret klynge med integrerede produktionskeeder *
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EU’s rammeprogrammer for forskning, teknolo-
gisk udvikling og demonstration

EU har lgbende gennemfart en raekke 5-arige
rammeprogrammer for forskning og udvikling.
Det nuverende (5. Rammeprogram) aflgses fra
og med ar 2002 af 6. Rammeprogram 2002-
2006

Selv om 6. Rammeprogram ikke — ligesom
det 5. — omtaler vindenergi som et eksplicit ind-
satsomrade, sd rummer det dog et indsatsom-
rade om beeredygtigt udvikling, der i kommis-
sionens forslag forelgbig har faet tildelt et be-
lgb 1700 millioner ECU over de 5 ar, program-
met varer. Dette indsatsomrade rummer ekspli-
citte henvisninger til vedvarende energi og til
det store behov for udvikling af baeredygtige
energiteknologier, der er neermere behandlet i
EU-kommissionens grgnbog om forsyningssik-
kerhed.

14. Revideret forslag til Europaparlementets og radets af-
gerelse om det europeeiske feellesskabs flerarige rammepro-

gram for forskning, teknologisk udvikling og demonstration

EU har ogsé i nogle ar arbejdet med tanken
om serlige centres of excellence, der har til for-
mal at skabe stgrre synergi mellem EU’s natio-
nale forskningsaktiviteter. | en kommentar fra
kommissionen til det seneste forslag til 6. Ram-
meprogram hedder det om andre nye virkemid-
ler:

Nye virkemidler i EU’s forskningspolitik

On the instruments, the Commission accepts the
principle of a smooth transition from “traditio-
nal” to “new” instruments and the idea of a
“fourth instrument” in the spirit of the “escalier
d’excellence”, which would be in two forms, al-
ready allowed for in other parts of the framework
programme: “specific targeted projects” and
“networking of research activities” which would
be applicable to all types of participants.

2002-2006 som bidrag til realiseringen af det europaeiske
forskningsrum. Europakommissionen, 2001-02-21, KOM
(2001) 94 endelig.



To achieve this, while the FP will be implemented
mainly through “integrated projects” and “net-
works of excellence”, part of the research actions
within the thematic priorities will be carried out
through this “fourth instrument”, and a degres-
sive approach will be followed, ensuring a pro-
gressive increase in the utilisation of the new in-
struments.

Det er endnu usikkert hvor hurtigt disse &n-
dringer slar igennem i den konkrete prioritering
af EU’s forskningsmidler, men der er nappe
tvivl om, at der bliver tale om, at forskellige ty-
per af integreret samarbejde vil fa en hgjere pri-
oritet i arene fremover.

P& VE-omradet, og her ikke mindst inden for
vindenergi, har der veret en betydelig dansk
udnyttelse af EU’s rammeprogrammer. Nogle
forsggsmaessige sggninger pd CORDIS databa-
sen over genemferte og igangvarende projek-
ter peger i retning af dansk deltagelse i omkring
25% af ca. 1000 registrerede projekter. | en
reekke af disse projekter er danske forskere dog
ikke projektansvarlige, men projektdeltagere.

@konomi- og Erhvervsministeriet

Det nydannede @konomi- og Erhvervsministe-
riet er ressortministerium for energipolitikken.
Desuden varetager ministeriet opgaver ved-
rerende den erhvervsgkonomiske udvikling, de
erhvervsmaessige rammebetingelser samt inno-
vation.

Energistyrelsen

Energistyrelsen administrerer programmer med
forskningsfinansiering herunder Energiforsk-

15. Ved udarbejdelsen af notatet var forslag til finanslov
2002 endnu ikke kendt. De fremtidige perspektiver for
Energistyrelsens forskningsmidler er derfor kun i begreenset
omfang behandlet.

16. Dette udvalg er pa en made symptomatisk for udviklin-

ningsprogrammet (EFP) og Udviklingspro-
grammet vedr. Vedvarende Energi (UVE).” Til
forskning og udvikling har der i de to pro-
grammer vaeret ca. 200 mio. kr. arligt. Hoved-
malet for programmernes forsknings- og ud-
viklingsindsats er at implementere den beslut-
tede energipolitik. Til at forestd den faglige
behandling af ansggninger om statte er nedsat
forskningsfaglige udvalg, herunder et serligt
vindkraftudvalg.

| denne sammenhaeng skal fremheves et par
vaesentlige traek i udviklingen af energipolitik-
ken, som indvirker pa anvendelse af program-
mer som EFP og UVE som virkemiddel:

» Udviklingen synes generelt (bdde i Danmark
og i andre lande) at veere pa vej vek fra
egentlige energiplaner som Energi 2000 og
Energi 21. Mal og strategiske udviklingsret-
ninger star for sa vidt fast, men planlegnin-
gen gar i retning af en mere tematisk plan-
leegning, som bl.a. ses i lyset af markedsud-
viklingen: Hvordan lIgser vi CO, forplig-
telsen? Hvordan far vi indpasset store maeng-
der VE i elsystemet (eloverlgbsudvalget®)

» Energipolitikken, som alle andre politikker,
pavirkes i stigende udstraekning af det politi-
ske systems meget korte tidshorisont. Der er
tendens til, at markedsferingseffekter i hgjere
grad styrer handlinger og beslutninger. Det er
sdledes sveert pa et analytisk grundlag at
finde grundlaget for beslutningerne om
seerlige nye kasser til forskning i brint, bgl-
geenergi m.v.

Begge disse forhold ser ud til mere og mere at
pavirke rammerne for den forskning og udvik-
ling, der stgttes af Energistyrelsen.

gen. Problemstillingen er en blandet teknisk/gkonomisk
problemstilling. Det er maske i sidste ende mere priser end
teknik, der er problemet. En del af udvalgsarbejdet vil for-
mentlig komme til at handle om, om de lave priser er et va-

rigt eller et forbigdende feenomen.
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Ministeriet for Videnskab, Teknologi og
Udvikling

Under dette ministerium harer flere enheder,
som forestar forskningsfinansiering.

Den ene er Forskningsstyrelsen, som bl.a.
omfatter de seks statslige forskningsrad, hvor-
under Statens Teknisk Videnskabelige Forsk-
ningsrad (STVF) og Statens Naturvidenskabe-
lige Forskningsrad (SNF) er de mest relevante.

STVF stgtter mere langsigtet grundlagsska-
bende forskning, som skal flytte graeenserne for
det teknisk mulige til at understgttet fremstil-
ling af varer og tjenesteydelser. SNF statter pri-
meert den rene grundforskning uden et ngd-
vendigt endeligt sigte for anvendelsen.

Forskningsradene administrerer”” ca. 1 mia.
kr. arligt, hvoraf de 600 mio. (SNF: 120 mio.;
STVF: 90 mio.) er frie fondsmidler, som udby-
des i dben konkurrence mellem forskerne to
gange arligt. STVF opererer for tiden med tre
forskellige virkemidler. Talentprojekter (yngre
forskere), forskningsprojekter med en ramme op
til 3 mio. og endelig rammeprogrammer, hvor
flere forskergrupper samles om et projekt, med
en ramme pa 15 mio. kr. De resterende 400 mio.
er strategimidler, som er initieret via finanslo-
ven. Det er eksempelvis Stgrre Tveergdende For-
skergrupper, Innovations Post Doc og Scientific
Computing, hvor Forskningsstyrelsen via pro-
gramkomiteer udmgnter de afsatte midler.

Den anden vasentlige enhed — efter omleeg-
ningen af ministerierne — er innovationssgjlen,
der administrer de ordninger, der er overtaget
fra Erhvervsfremmestyrelsen, bl.a. centerkon-
trakter og erhvervsforskeruddannelsen.

Centerkontrakter bestér af et formelt samar-
bejde imellem virksomheder, universiteter/sek-
torforskningsinstitutioner og GTS-institutter.
Virksomhederne skal finansiere halvdelen af
centerkontrakten specielt via eget arbejde. GTS

17. Der er tale om 2001 tal, idet finanslovforslag 2002 ikke

var kendt, da notatet blev udarbejdet.

institutterne forestar videnspredning af forsk-
ningsresultaterne pa kommercielle vilkar.
Forskningsradene har igennem de sidste ar del-
taget i denne proces ved en kvalitativ vurdering
af forskningen i ansggningen. For gjeblikket
udger centerkontrakter ca. 100 mio. kr. arligt.

Erhvervsforskerordningen er en formel ph.d.
uddannelse, hvor ph.d.-studerende er ansat i
virksomheden og indskrevet ved et universitet.
Der igangsattes ca. 40 erhvervsforskere arligt
pa baggrund af ansggninger.

Videnskabsministeriet administrerer lovgiv-
ningen om sektorforskning og er i denne for-
bindelse ogsa ressortministerium for Risg (ba-
sisbevillingen til Risgs forskningsaktiviteter gi-
ves pa grundlag af en resultatkontrakt mellem
ministeriet og Risg).

Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Ud-
vikling har desuden faet tillagt administratio-
nen af systemet for teknologisk service (GTS-
systemet). Via dette system ydes basistilskud til
ca. 10 institutter, herunder ogsa DHI. Basistil-
skuddet er typisk mellem 10 og 20% af institut-
ternes arlige omsztning, i gennemsnit ca. 14%.

Endelig er Videnskabsministeriet ressortmi-
nisterium for universiteterne.

PSO

De to systemansvarlige selskaber (ELTRA og El-
kraft System) er gennem elforsyningsloven pa-
lagt at forestd udferelsen af ”sadanne forsk-
nings- og udviklingsprojekter, som er ngdven-
dige for udnyttelsen af miljgvenlige elpro-
duktionsteknologier*® (den sakaldte PSO-ord-
ning).”

Forskning og udvikling, der stattes herfra,
skal veere ikke-kommerciel. Den udbydes en
gang arligt. Samlet omfatter stgtten ca. 100
mio. kr. arligt.

18. Citat fra udkast til bekendtgerelse om systemansvar
(hgringsudgaven, august 2001).
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Konklusioner vedrgrende muligheder

Der er store muligheder for en fortsat steerk
markedsmaessig udvikling inden for vindener-
giomradet. Vindenergien er i stand til at op-
fylde en reekke meget vaesentlige samfunds-
maessige mal: At levere beeredygtig energi, at
bidrage til forsyningssikkerhed, at bidrage til
beskeeftigelses-, teknologi-** og erhvervsudvik-
ling.

Eftersom den danske vindmglleindustri har
en meget steerk placering internationalt med

19. Jo mere omfattende og grundleeggende vindenergi-
forskningen bliver, jo mere gges mulighederne for spin-off

til andre anvendelser af teknologien.

store markedsandele (jf. dog ogsé afsnittet om
trusler, afsnit 2.2) vil der veere en stor efter-
spargsel efter viden, der kan bidrage til at sikre/
udbygge denne markedsposition

Om mulighederne kan realiseres i det om-
fang, som beskrives i Wind Force 10 scenariet,
afheenger bade af det omfang, som det lykkes at
nedsaette omkostningerne til produktion af
vindenergi og politisk vilje til tiltag i retning af:

» Internalisering af alle omkostninger ved fos-
sile breendsler og a-kraft



» Fortsat subsidiering af elproduktion baseret
pa VE og vindenergi

For forskningskonsortiet rummer disse per-
spektiver for vindenergiomradet i sig selv en
reekke muligheder.

Nye muligheder er knyttet til, at perspektivet
for vindenergien gradvis udvides til ogsa at
omfatte erhvervsmaessige (og beskeftigelses-
maessige) hensyn. Udover at varetage energipo-
litikken skal @konomi- og Erhvervsministeriet
ogsa "foretage overvagning, analyser og poli-
tikudvikling inden for omrader, der er centrale
for vaeksten i dansk gkonomi og dermed grund-
laget for den fremtidige velfaerd”®. Der er der-
for muligheder i et nsermere samarbejde med
dette ministerium.

Centralt for forskningskonsortiet er naturlig-
vis ogsd mulighederne for offentlig forsknings-
finansiering. Den samlede effekt af udviklings-
tendenserne inden for de forskellige kilder til fi-
nansiering er sver at vurdere.

Selv om EU’s 6. Rammeprogram for forsk-
ningen ikke eksplicit har vindenergi som ind-
satsomrade, sa er der en raekke muligheder i det
nye 6. Rammeprogram (FP6). Der leegges i EU
veegt pa en stigende integration af forsknings-
ressourcerne og FP6 rummer gget veegt pa net-
veaerksdannelse og integrerede projekter, lige-
som der tales om virtuelle “centres of excel-

20. Citatet stammer fra en beskrivelse af ministeriets opga-

ver, som er omdelt til medarbejderne.

lence” Samlet kan der veere knyttet ggede mu-
ligheder til evne til international netveaerksdan-
nelse.

Nationalt bliver rammerne i Energistyrelsens F&U
aktiviteter (EFP og UVE) lgbende mindre. Der er
dog i de seneste ar kommet PSO-finansieret F&U
til.

Konsortiets planlagte forskerskole kan blive et
aktiv i rekrutteringen af hgjtuddannede til
vindmglleindustrien, fordi den vil tiltreekke
udenlandske kandidater, hvoraf en del forment-
lig vil sgge arbejde i Danmark.

21. DAWE, Danish Academy in Wind Energy, December
2001.
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3.2 Trusler

Udviklingen af markedet for vindenergi, driv-
kreefter og teknologier

Den meget store forventede markedsvaekst for
vindenergi er iseer baseret pa to forhold:

» At de energipolitiske forudseetninger i de
store linjer svarer til dem, der aktuelt er geel-
dende, idet energipolitikken fortsat er en me-
get vigtig drivkraft for udviklingen

» At vindenergiteknologien er den mest kon-
kurrencedygtige rene energiteknologi til el-
produktion

De energipolitiske forudsaetninger

Eftersom vindenergiudviklingen er betinget af
energipolitikken, kan veaesentlige eendringer af
de energipolitiske forudseetninger udgere en
trussel mod udviklingen pa vindenergimarke-
det. Bonn-aftalen udger sledes® en sveekkelse
(set i forhold til Kyoto-aftalen) af den interna-
tionale klimapolitiks betydning.

Det er imidlertid internationalt sveert at iden-
tificere konkrete trusler i form af eendringer i
energipolitikkens retning. Nationalt er det
sveert at vurdere, i hvilken retning den nye
danske regering vil ga. De overordnede hensyn,
som er af betydning for vindenergiudviklingen,
er samlet set rimeligt faste. Den stadig mere ud-
talte dobbelte forankring i bade miljg og forsy-
ningssikkerhed understreger dette.

En potentiel trussel i forhold til markedsud-
viklingen er en gndret politisk/folkelig hold-
ning til anvendelse af a-kraft. | EU’s granbog er
beregnet, at a-kraft ved en hgj udnyttelse (7000
driftstimer arligt) producerer vaesentligt billi-

22. Dette er formentlig korrekt. Det er sveert at konsekvens-
vurdere Bonn-aftalen, bl.a. i forhold til den sandsynlige ud-
vikling safremt Kyoto-aftalen ikke var blevet modificeret.
Men alene USA’s manglende deltagelse har en betydelig

konsekvens.

gere el (kr./kWh) end vindmgller. Dette aendrer
sig, hvis udnyttelsen af a-kraftveerket reduceres
til 5000 eller 2500 timer.”

Der er ingen tvivl om, at udviklingen hen
imod sterre afhaengighed af import i energifor-
syningen har faet nogle beslutningstagere til at
teenke i retning af en revival for a-kraft. Det er
derfor en trussel, der skal tages alvorligt. P&
den anden side er der efter den 11. september en
stigende opmarksomhed omkring den sarbar-
hed, der repreesenteres af centraliseringen i de
moderne industrisamfund. Det forekommer
derfor lige nu meget lidt sandsynligt, at der
skulle ske en sddan endring i de neermeste ar.
Tveertimod synes de aktuelle oplevelser af frygt
— pé grund af sarbarheden — at g& i den mod-
satte retning.

Centralt er ogsa

» at a-kraft ikke indgar i Bonn-aftalen

» at der er en meget steerk folkelig modstand
mod a-kraft, som ikke ger initiativer til for-
del for a-kraft politisk "feasible”

» at a-kraft pa trods af artiers meget store sub-
sidier ikke har opnaet gkonomisk konkur-
rencedygtighed*

De teknologiske forudseetninger

Den vigtigste potentielle trussel mod veeksten i
vindenergimarkedet er formentlig, at en anden
“ren” elproducerende energiteknologi udvikler
sig til at veere mere konkurrencedygtig end
vind. Truslen kan blive starre, hvis der samtidig
er tale om en teknologi, der ved anvendelse i
stor skala ikke stiller de samme systemkrav,
som vindenergien gar.

23. Tallene skal ikke her diskuteres naermere. Det centrale er,
at de repraesenterer den aktuelle officielle opfattelse i EU.
24. Der henvises bl.a. til lederen i Economist fra den 17. maj
2001, som pa et klart markedsgkonomisk grundlag afviser
nye tilskud til udvikling af A-kraft.
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Figur 4. Fra et seminar om technology foresight arrangeret af Risgs systemanalyseafdeling
(foraret 2000).

I gjeblikket er en sadan teknologi ikke i syne.
Der er desuden mulighed for yderligere gkono-
miforbedringer af vindenergien. Men det kan
ikke udelukkes, at der om nogle ar opstar kon-
kurrence fra andre teknologier, jf. figur 4.

Den danske vindmglleindustri

Bl.a. i kraft af den veegt, der leegges pa beskaef-
tigelseshensynet, vil produktionen af vindmel-
ler utvivisomt i fremtiden blive fordelt pa de
fleste af de lande, der skal investere i udviklin-
gen. Danmark har andel af verdensmarkedet for
vindmgller pé ca. 50% .

Det ma forventes, at den danske markedsan-
del vil falde i de kommende &r, og det ma des-
uden antages, at virksomhederne udvikler sig i
multinational retning, saledes at en stgrre andel
af produktionen af vindmallerne vil forega
uden for Danmark, jf. ogsd kommentarerne til
boks 125. Vindmglleindustrien forventer ikke

25. Side 12.

nogen stigning i beskeftigelsen vedrgrende
produktion af vindmgller i Danmark i de kom-
mende ar. Derimod kan der forventes en vis
stigning pa funktioneersiden, idet i hvert fald de
danske vindmgllefabrikanter forventes at ud-
bygge salg, marketing og udvikling i Danmark.

Om denne udvikling set i forhold til forsk-
ningskonsortiet skal betragtes som en trussel er
ikke givet.

Det centrale spgrgsmal er, om

» de dansk lokaliserede virksomheder veelger at
lade deres kerneaktiviteter forblive i Dan-
mark

» de udenlandsk lokaliserede virksomheder
veelger at etablere sig i Danmark.

En mulig trussel for DFV er derimod, at virk-
somhederne veelger at placere en starre del af
de videnbaserede aktiviteter uden for Danmark,



og/eller at Danmark ikke kan tiltreekke nye vi-
denbaserede aktiviteter pad omradet.

En anden trussel kan veere, at der ikke frem-
over vil veere et tilstreekkeligt udbud af kvalifi-
ceret arbejdskraft til at imgdekomme industri-
ens behov. Dette kan bade geelde faglaerte ar-
bejdere og (iseer) ingenigrer®.

Forskningsfinansiering

Der er bade nationalt (Energistyrelsens omrade)
og Internationalt (EU’s 6. Rammeprogram)
nogle trusler i sigte for s vidt angar forsk-
ningsfinansiering.

Sveekkelse af Energistyrelsens forsknings-
finansiering

Eftersom Energistyrelsens forskningsstatte har
veeret et vigtig led i udviklingen af vindenergi i
Danmark, sd udger de aktuelle tendenser i ret-
ning af en sveaekkelse af finansieringen herfra
en mulig trussel for konsortiet. Safremt de nu-
veerende langsigtede forskningsaktiviteter skal
gennemfgres usendret er det en forudseetning,
at konsortiets institutioners egne basismidler
geares med andre midler. Denne gearing har

26. Det er dog ogsa muligt at pavirke udbuddet, jf. omtale
af forskerskole, side 16.
27. Der ser dog ud til at veere et fald i FFL 2002.

energiforskningsprogrammet, EFP, og udvik-
lingsprogrammet for vedvarende energi, UVE,
veeret de centrale led i. Programmerne har des-
uden ogsa typisk udgjort et springbreet for del-
tagelse i EU-projekter.

De samlede F&U midler i Energistyrelsens
regi har i de senere ar — sa vidt det kan vurde-
res — veeret nogenlunde konstante”. Men en
reekke forhold medfarer, at de midler, der er til
radighed for en langsigtet videnopbygning pa
omrader, der kan danne grundlag for samar-
bejde med erhvervslivet, er for nedadgaende.

For det farste betyder anvendelsen af UVE til
at give standardtilskud til forskellige typer af
anleaeg, at en stigende andel af et belgb, der i
forvejen er for nedadgdende, anvendes til disse
standardtilskud. Tilpasningen af tilskudssatser
sker ofte lidt for sent®. For det andet er mid-
lerne til EFP lgbende blevet reduceret i de se-
nere ar. En udvikling, der muligvis kan forven-
tes accelereret fra og med 2002.

Belgbsmeessigt kompenseres® nedgangen in-
den for EFP og UVE af oprettelsen af seerlige
gremeaerkede kasser til f.eks. havvindmagller,
brint, bglgeenergi, geotermi, solceller m.v. Det
forhold, at der er serlige kasser ggr det imid-
lertid vanskeligere at foretage en samlet plan-

28. Sammenhangen mellem standardtilskud og udviklings-
tilskud forventes at blive et hovedpunkt i den igang-
veerende UVE evaluering.

29. Maske endda fuldt ud.
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lagt prioritering af forskningsindsatsen, s ma-
let om at understgtte energipolitikken kan fast-
holdes.

Den nye regering har med finanslovsforsla-
get for 2002 foreslaet en veesentlig reduktion af
den forskningsfinansiering, der administreres
af Energistyrelsen. De omkring érlige 20 mio.
kr., der samlet er ydet til vindenergi, har imid-
lertid udgjort et meget veesentligt bidrag til den
danske forskning p& omradet. Reduceres bidra-
get vil det pa kortere sigt fa konsekvenser for
forskningsindsatsen. Den planlagte reduktion
er derfor en alvorlig trussel.

Sammenfattende om trusler

Eftersom vindenergiudviklingen fortsat er be-
tinget af den farte energipolitik, kan vaesentlige
@ndringer pa internationalt plan af de energi-
politiske forudseetninger udggre en trussel mod
udviklingen pé vindenergimarkedet. Dette ma
indtil videre dog betragtes mere som en sérbar-
hed end som en trussel.

Der er ikke i analysearbejdet identificeret

konkrete trusler i form af eendringer i energipo-
litikkens retning. Den nye danske regering har
dog lagt gget vaegt pa energiprisernes udvikling
og bremset investeringerne i havmaglleparker,
hvilket understreger afhaengigheden af natio-
nale energipolitiske beslutninger.

De overordnede energipolitiske hensyn, som
bestemmer vindenergiudviklingen, forekommer
fortsat rimeligt faste.

En endret politisk/folkelig holdning til an-
vendelse af a-kraft er en anden potentiel trus-
sel. Udviklingen i retning af stgrre afhaengig-
hed af (fossil) energiimport har givet sterre op-
maerksomhed omkring a-kraft. P4 den anden
side er ogsa sarbarheden i de moderne industri-
samfund kommet meget i fokus. En billigere
anden “ren” elproducerende energiteknologi
kan ogsa blive en trussel, specielt hvis den er
enklere at anvende i stor skala. | gjeblikket er
en sadan teknologi imidlertid ikke i syne.

Det centrale for vurderingen af tendenserne i
vindmglleindustrien er ikke beskeeftigelse ved
produktion af vindmgller i Danmark, men om
dansk lokaliserede virksomheder veelger at lade
deres kerneaktiviteter forblive i Danmark, og
udenlandsk lokaliserede virksomheder velger
at etablere sig i Danmark. En mulig trussel er,
at virksomhederne i hgjere grad veelger at pla-
cere de videnbaserede aktiviteter uden for Dan-
mark.

Herudover kan et utilstreekkeligt fremtidigt
udbud af kvalificeret arbejdskraft i forhold til
industriens behov, ogsa blive en trussel.

Der er i de senere ar sket en vis sveekkelse af
Energistyrelsens forskningsmidler. Der er en
betydelig yderligere svaekkelse i den nye rege-
rings forslag til finanslov.



3.3 Styrker

Energipolitikken

Set over en lengere periode og sammenlignet
med andre lande, har Danmark i perioden siden
1970-erne (1. og 2. oliekrise) fart en meget
malrettet energipolitik.

De vekslende energiplaner og energiaftaler
(senest Energi 21 og aftalen om elreformen fra
marts 1999) har udgjort fundamentet for en ud-
vikling af den danske energiforsyning med en
stigende andel af vedvarende energi.

Energipolitikken har rummet en raekke bred-
spektrede virkemidler sigtende mod béde ud-
vikling af nye forsyningsteknologier og stotte
til udvikling af markedet for disse nye teknolo-
gier, herunder ogsa direkte og indirekte gkono-
miske subsidier.

30. En af de lgbende problemer forbundet med teknologi-
udviklingens steerke afheengighed af energipolitikken har
veeret mange stop-go situationer.

Denne politik udger i sin helhed en klar styrke-
position for forskningen i vindenergi og har
ogsa udgjort en del af forudseetningen for ud-
vikling af vindmelleindustrien til en erhvervs-
maessig styrkeposition®.

Vindmglleindustrien

Vindmglleindustrien havde i ar 2000 et salg pa
2.100 MW og en markedsandel pd sma 50% af
verdensmarkedet. Industrien omsatte ca. 13
mia. kr., beskeftigede 12.000 personer i Dan-
mark og 6.000 ved produktion af danske vind-
meller i udlandet og havde samme ar en eks-
port af vindmgller pa ca. 10 mia. kr. pa arsha-
sis®. 1 2001* er omsaetningen steget til ca. 20
mia. kr.

31. Tallet omfatter eksport af "hele” maller ikke seerskilt
eksport af mglledele udover generatorseet.
32. Oplyst af Vindmaglleindustrien. @vrige data for 2001 fo-

religger endnu ikke.
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Industrien repraesenterer sledes en meget klar
dansk styrkeposition og desuden en forventet
gget efterspgrgsel efter et forskningskonsor-
tiums ydelser.

Der sker i industrien en lgbende udvikling i
den méade produktudviklingen sker pa. Dels i
kraft af den stadig sterre skala i virksomhe-
derne, dels fordi produktionen generelt bliver
mere videnbaseret, er der i industrien en sti-
gende interesse for den videnudvikling, der sker
inden for forskningen.

Forskningspolitik og -finansiering

Det har veeret centralt for udviklingen af vind-
energi i Danmark, at der har veeret tale om pa-
rallel anvendelse af forskning og udvikling og
markedspavirkning (gkonomiske incitamenter,
godkendelsesregler). Mere abstrakt udtrykt har
der veeret tale om bade technology push og
market pull. Denne kombination repraesenterer
som udgangspunkt en styrkeposition.

Det har desuden veeret et centralt vilkar for
Energistyrelsens stotte til forskning og udvik-
ling, at de stgttede aktiviteter skulle understatte
den farte energipolitik. F&U er blevet set som
et virkemiddel til implementering af denne po-
litik. De formelle formuleringer af forskningens
mal, jf. boks 3, leegger imidlertid ogsa en bety-
delig veegt pa erhvervsudvikling som mal.

| forvaltningen af bade UVE- og EFP-mid-
lerne har man lagt veegt pa, at der skulle veere

Boks 3.
Citater fra Energi 21 om forskningen

tale om projektfinansiering (gerne sterre pro-
jekter), ikke om basistilskud til forskning. |
praksis er der dog stettet forskningsomrader
(f.eks. inden for rammen af starre, fortlgbende
projekter).

| EFP har der desuden veeret lagt megen veegt
pa samspillet mellem virksomheder og forsk-
ning. Tilknytningen til energipolitikken har
o0gsa gjort det muligt at kombinere forsknings-
indsats med forskellige former for anleagstil-
skud (som de tidligere tilskud til opstilling af
vindmgller eller den aktuelle veerkpulje).

Som udgangspunkt repreesenterer forsk-
ningspolitikken derfor en styrkeposition for
konsortiet.

Dansk vindenergiforskning
Struktur og institutioner
Den danske vindenergiforskning har et meget

betydeligt volumen. Alene det af konsortiet ud-
arbejdede kompetencekatalog indeholder ca.



150 forskerarsvaerk, enten knyttet til konkret
forskning i vindenergi eller til forskning i gen-
eriske omrader med vindenergi som eksempel.
Hertil kommer forskning i institutioner og virk-
somheder uden for konsortiet.

| en international sammenhang kan starrelsen
af den danske vindenergiforskning ogsa ses af
den veesentlige andel af papirer fra Danmark
ved de store europaiske vindenergikonferencer.
Betragtes alene de sidste tre EWEC-konferencer,
fas tabel 1, der foruden antal papirer viser an-
delen af papirer med danske forfattere eller med
Risg-forfattere.

Konsortiets forskningsmiljger uddanner
Igbende ph.d-kandidater, hvilket har en klar
positiv effekt pd savel uddannelse som forsk-
ning.

Evnen til at tilfredsstille brugernes behov

Det er i indledningen understreget, at "Dansk
Forskningskonsortium for Vindenergi” grund-
leeggende skal males pd, om det er i stand til at
imgdekomme brugernes® behov. Vigtigst er i
denne sammenhang vindmglleindustrien.

Imidlertid er dette en vanskelig maling. Der kan
derfor kun peges pa indikatorer i form af ek-
sempler.

Det videnberedskab, som den offentlige
forskning repraesenterer, opleves som vigtigt af
industrien, fordi den forskningsmeessige basis
giver vindmgllefabrikanterne mulighed for at
analysere specifikke f&anomener og sammen-
haenge, som har betydning for vindmagllens
ydeevne og problemfri drift.

| forlgbet omkring problemet kantsvingnin-
ger pa nogle rotorer konstateredes en meget
stor (og lidt pludselig) interesse for, om a) fee-
nomenet kunne forklares b) om der kunne gives
anvisninger, sa kantsvingningerne kunne und-
gas. Andre eksempler pa, at videnberedskabet
er kommet i spil i forbindelse med konkret pro-
blemlgsning er “dobbelt-stall” og vortex-ge-
neratorer”.

Det er karakteristisk for disse eksempler, at
netop det forhold, at de opstdede problemer
blev vendt i en reekke forskellige sammen-
heenge (og videnmiljger) var medvirkende til, at
der meget hurtigt af fabrikanterne blev fundet
strategier til handtering af problemerne.

P& flere omrader har der veeret en tradition

33. | denne udgave af notatet behandles kun vindmgllein-
dustrien (forstdet som det samlede leverancesystem, der

frembringer mallerne).
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for udviklingen af egentlige veerktgjer (f.eks.
edb-veerktgjer som Flex5 og WASP), som resul-
tat af forskningsindsatsen. Veerktgjer er et vig-
tigt middel til videnspredning, idet de kan an-
vendes uden at forudszette en dybtgdende viden
om de sammenhzange, som verktgjet er baseret
pa. Dette omrade ma karakteriseres som en ud-
talt styrke.

Samtidig bidrager den umiddelbare anven-
delighed ogsa til forstaelse for betydningen af
videnopbygningen.

Den teette forbindelse mellem forskning og
udvikling pa Risg og udviklingen af godkendel-
sessystemet samt gennemfgrelsen af de kon-
krete typegodkendelser har resulteret i en god
kontakt mellem industrien og forskningen og
kan derfor ogsa karakteriseres som en styrke.

International kontakt

De danske aktgrer i vindenergiforskningen,
herunder deltagerne i forskningskonsortiet, har
et omfattende internationalt netveerk og inter-
nationale kontakter (dette er naermere beskre-
vet i bilaget).

Inden for forskningsverdenen indeholder
netveerket bade andre universiteter og forsk-
ningsinstitutioner. Heraf udger de nationale
forskningscentre med fokus pa vindenergi en
seerlig gruppe, som specielt Risg har kunnet
treekke pa i forbindelse med strategiske savel
som projektsamarbejder.

Af formaliserede vindenerginetveerk eller in-
ternationale organisationer, som Risg deltager
i, skal naevnes: IEA (vindenergi R&D), som ini-
tierer forskningssamarbejder ud over Europa
med blandt andre USA, Canada, Japan, Mexico
0og New Zealand, EUREC, som er en europaisk
interesseorganisation for vedvarende energi-
forskningsinstitutioner, MEASNET, som er et
netveerk af centre, der udfarer vindmgllemalin-

ger, IEC og CENELEC, som er internationale
standardiseringsorganisationer samt EWEA,
som er den europaiske vindenergiforening.

Videnspredning

Et centralt virkemiddel til spredning og anven-
delse af den viden der udvikles, er uddannelse,
savel grunduddannelse som efteruddannelse.

Selv om der p.t. ikke er nogen formel uddan-
nelse, som direkte sigter mod vindenergiomra-
det*, har de tekniske universiteter, Danmarks
Tekniske Universitet i Lyngby og Aalborg Uni-
versitet kurser pad centrale emner savel som
kurser specifikt om vindenergiteknologi. Pa
DTU og AaU er der ogsa etableret internatio-
nale M.SC. uddannelser i henholdsvis vind-
energi og vedvarende energi. Ogsa ingenigrhgj-
skolerne er opmaerksomme pa vindenergiomra-
det uden dog at have udviklet specifikke
uddannelsesprogrammer.

Pa teknikerniveau har Tgnder Tekniske Skole
haft et program for uddannelse af vindmalle-
montgrer, en uddannelse som dog ikke leengere
eksisterer, da virksomhederne selv har overta-
get uddannelsen af montarer.

Der er i dag en raekke forskellige omrader,
hvor industri og offentlig forskning/udvikling
er i indgreb. Det gelder kontraktforskning, al-
mene forskningsprojekter, ph.d-projekter og i
stor udstreekning eksamensprojekter for kandi-
dater i ingenigruddannelserne. En sadan teet
kontakt er af stor betydning for vidensprednin-
gen.

Det repreesenterer en styrke, at der er viden
om vindenergi i uddannelsesinstitutionerne.

Efteruddannelse

Efteruddannelse med et specifikt indhold rettet
mod vindenergisektoren har veret gennemfort

34. Dette heenger farst og fremmest sammen med, at vind-
energiteknologien er tvaerfaglig og indeholder elementer

fra alle traditionelle ingenigrdiscipliner.



<)



34 m

af Forskningscenter Risg og Energi- og Mil-
jodata, mens GTS-institutterne har gennemfart
kurser af mere generelt indhold, men henvendt
til vindmglleindustrien.

Sammenfattende om styrker

Vindmglleindustriens internationale erhvervs-
meessige styrkeposition repraesenterer i sig selv
en styrke.

P& konkrete omrader er der imidlertid ogsa
klare styrkepositioner for forskningskonsortiet
og dets aktiviteter.

For det farste er den teette forbindelse mellem
forskning og udvikling pa Risg og udviklingen

af godkendelsessystemet samt gennemfgrelsen
af de konkrete typegodkendelser resulteret i en
god kontakt mellem industrien og forskningen.

For det andet har der pé flere omrader veeret en
tradition for udviklingen af egentlige veerktajer
(edb-veerktajer), som resultat af forskningsind-
satsen. Veerktgjer er et vigtigt middel til vi-
denspredning, idet de kan anvendes uden at
forudseette en dybtgéende viden om de sam-
menhange, som veerktgjet er baseret pa.

For det tredje udger vindenergiforskningen i
Danmark et videnmiljg af en betydelig starrelse
med en solid international kontakt og anerken-
delse.



3.4 Svagheder

Vindenergis sarbarhed pa energimarkedet

Uanset vindmglleindustriens steerke position pa
markedet er det en klar svaghed, at vindenergi-
ens konkurrenceposition er afhaengig af energi-
politiske virkemidler. Det giver en sarbarhed
overfor politiske® omskiftelser.

Selv om de langsigtede tendenser, som vind-
mglleindustriens markedspositionen hviler pa,
forekommer ret sa sikre, er en politisk forank-
ring af en markedsposition i sig selv en svag-
hed. Politik er grundleeggende meget omskifte-
lig og pavirkelig af andre forhold end realiteter,
og skift kan komme meget hurtigt.

Svagheden er snavert forbundet med, at
vindenergien i sig selv ikke er konkurrencedyg-
tig pd markederne, men forudseetter energipoli-
tisk stotte.

35. Aktuelt er der to eksempler pa dette, dels den nye dan-
ske regerings forslag til endringer og dels USA’'s manglende

forlaengelse af skattesubsidierne til vindenergi.

Vindmglleindustrien

Den danske vindmglleindustris farende mar-
kedsposition viser, at industrien har veeret
bedre til videnanvendelse og innovation end
sine konkurrenter. Dette er en vaesentlig del af
grundlaget for de meget store markedsandele.

Der er imidlertid ogsa tegn pa, at industriens
videnanvendelse i dag ikke fuldt ud lever op til
“state of the art” inden for knowledge manage-
ment samt tegn pa, at der er et veesentligt po-
tentiale for forbedringer pad innovationsomra-
det.

Antallet af udtagne patenter er sdledes meget
lavt, mens der pa den anden side er eksempler
pa, at andres patenter kan udgere barrierer for
den danske industri. En anden indikator er, at
ansettelsen af medarbejdere med en ph.d.-ud-
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dannelse indtil nu har veeret forholdsvis be-
grenset.

Virksomhedernes hurtige vaekst har forment-
lig betydet, at det har veeret sveert at na at op-
bygge moderne systemer for knowledge mana-
gement, videndeling, beskyttelse af viden m.v.
Der er imidlertid ogsa klare tendenser til en ud-
vikling pa dette omrade.

Det har veeret diskuteret, om vindenergisek-
toren som falge af disse svagheder ligger helt
abent for andre og nye aktgrer (lave adgangs-
barrierer). Dette ma imidlertid anses for tvivl-
somt. Selv om der ikke er tale om beskyttelse i
form af patenter og selv om teknikkens ud-
spring ikke er hgjteknologisk, sa er der i dag en
betydelig meengde tavs viden knyttet til pro-
duktionen.

Forskningspolitik og -finansiering

Energistyrelsens midler til forskning og udvik-
ling har en starrelse og karakter (opsplitning i
efterhanden ganske mange kasser), som ger
dem meget velegnede til at understgtte tekno-
logier, som ikke er i en egentlig kommerciel
fase (teknologier i svab).

Det ser imidlertid ud til, at Energistyrelsens
forskningsmidler har vanskeligt ved at matche
behovene i relation til en egentlig kommerciel
teknologi som vindenergi.

Udviklingen i vindmglleindustrien har helt
naturligt flyttet Risgs indsatsomrade over pa
mere grundleeggende forskningsomrader, (og
dermed lidt veek fra den projektfilosofi, der er
det centrale i EFP).

Der har derfor lgbende veeret stillet spgrgs-
malstegn ved, om EFP-tilskuddene til Risgs
forskning var basistilskud. Der har ogsa i Ener-
gistyrelsen veret gnsker om at substituere
statslige midler med midler fra industrien, dog
med meget Klare afvisninger fra industrien til
falge.

De ca. 100 mio. kr., der for tiden indgéar i den
forskning og udvikling, der finansieres af de
systemansvarliges PSO midler, ma ikke anven-
des til projekter, der har en kommerciel inter-
esse for projektdeltagerne.

Det skulle vaere muligt at justere indholdet af
EFP og UVE i lyset af, at PSO-midlerne skal ga
til ikke-kommercielle forhold. | praksis har det
vist sig sveert at opna en egentlig arbejdsdeling
mellem de to systemansvarlige virksomheder,
som forestar PSO-udviklingen og Energistyrel-
sen.

Vindenergiforskningen

Eftersom vindenergiforskningen er multidisci-
plinaer og eftersom en stor del af forskningen
foregar i faglige miljger, der er disciplinoriente-
rede, skal der for at orientere videnudvikling
mod vindenergi samarbejdes pa tveers af disci-
pliner. Det sker i dag. Samlet set ma det dog be-



tragtes som en svaghed, (som bl.a. dannelsen af
konsortiet skal bidrage til at mindske).

Videnspredning

Videnspredningen fra den offentligt stattede
forskning og udvikling repreesenterer i sit ud-
gangspunkt svagheder® pa to omrader.

For det forste er der strukturelt en ret stor af-
stand mellem videnudvikling pa den ene side
og uddannelse pa den anden. Tyngdepunktet i
videnudviklingen ligger pa Risg, og selv om der
er mange vigtige samarbejdsflader mellem uni-
versiteterne og Risg, s& udger afstanden til ud-
dannelserne en barriere for videnspredningen.
Dette er et af de omrader, hvor etableringen af
konsortiet kan bidrage til en mindskelse/fjer-
nelse af en svaghed.

For det andet afspejler det aktuelle stade for vi-
denformidlingen ikke fuldt ud de erkendelser,
der er gjort i den nyeste innovationsteori og be-
tydningen af samspillet mellem industri og
forskning. Der er meget samspil i dag, men der
er samtidig et potentiale for forbedring.

Vindmglleindustrien peger herudover pa, at
den geografiske placering af uddannelserne
ikke er optimal. Der gnskes flere uddannelser i
Jylland. Dette kan godt repaesentere en svag-
hed, eftersom der er en klar tendens til, at mo-
biliteten efter endt uddannelse ikke er sa stor.*

Sammenfattende om svagheder

P& trods af vindmglleindustriens steerke og
sikre position pa markedet, er afhengigheden
af energipolitiske virkemidler en svaghed. Poli-

36. Pa dette omrade har det veeret sveert at gere konsortiet
til genstand i analysen. | praksis er det nok mere blevet
summen af konsortiets parter inden dannelsen af konsor-
tiet.

tik er grundleeggende meget omskiftelig og
pavirkelig af andre forhold end realiteter og
dette medfgrer en vaesentlig sarbarhed.

Der er desuden tegn pa, at industriens viden-
anvendelse ikke fuldt ud lever op til "state of
the art” inden for knowledge management samt
pd, at der er et potentiale for forbedringer pa
innovationsomradet. Antallet af udtagne pa-
tenter er saledes lavt og der er eksempler pa, at
andres patenter udggr barrierer for den danske
industri. En anden indikator er, at anseettelsen
af medarbejdere med en ph.d.-baggrund indtil
nu har veeret forholdsvis begraenset.

Forskningsfinansieringen er ikke gearet til et
samspil med en forskning af den stgrrelse og
langsigtethed, der er behov for pa& vindenergi-
omradet. Saledes synes energiforskningspro-
grammet at have vanskeligt ved at matche be-
hovene i relation til en egentlig kommerciel
teknologi som vindenergi, idet forskningens
indsatsomrader flytter i retning af mere grund-
leeggende forskningsomrader (og dermed veek
fra EFP’s projektfilosofi). Desuden ma de sy-
stemansvarliges PSO midler ikke anvendes til
projekter, der har en kommerciel interesse for
projektdeltagerne.

P& det strukturelle omrade er der ret stor af-
stand mellem videnudvikling p& den ene side
og uddannelse pa den anden. Dette udger en
barriere for videnformidlingen.

Det aktuelle stade i videnformidlingen er
ikke fuldt ud pa hgje med de erkendelser, der er
gjort i den nyeste innovationsteori og betyd-
ningen af samspillet mellem industri og forsk-
ning. Der er meget samspil i dag, men der er
samtidig et potentiale for forbedring.

37. Det er derimod tvivisomt om manglende neerhed ogsa
er et problem i relation til samspillet mellem virksomheder

og forskning.
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4. De centrale udfordringer

En reekke af vurderinger, der er foretaget i
SWOT-analysens afsnit 2, kan sammenfattes i
nogle problemstillinger, som rummer centrale
udfordringer.

Disse udfordringer bygger pa, at der i analysen er
beskrevet et meget veesentligt internationalt po-
tentiale for udbygning af vindenergien i de kom-
mende ar. Udnyttelsen af dette potentiale vil
imidlertid veere afheaengig af en stadig faldende
kWh pris med det mal, at vindenergi pa alminde-
lige markedsvilkar bliver konkurrencedygtig med
nuveerende og fremtidige energiformer.

Samarbejdet mellem industri og forskning ma
derfor som centralt mal have, at der skal skabes
resultater, der kan bidrage til denne omkost-
ningsreduktion.

| det fglgende beskrives udfordringer, som
iseer er centrale for forskningskonsortiet. | et
vist omfang omfatter beskrivelsen ogsa de ak-
tarer i Danmark, der har ansvaret for rammebe-
tingelserne for vindmglleindustrien.

A. Den lgbende forskydning af rationalet bag
den offentlige F&U-statte pa vindenergi-
omradet endrer vilkarene for forskning og
udvikling

Den iagttagede forskydning er til dels knyttet
til, at vindmglleindustrien far en stadig sti-
gende erhvervs- og samfundsgkonomisk betyd-
ning, og det gger behovet for en forankring,
som omfatter mere end blot energipolitikken.
Der er ikke umiddelbart noget, der peger
imod en opbremsning af den meget hastige ud-

38. | forbindelse med Biogens beslutning om at etablere sig
i Danmark, (og dermed yde et veesentligt bidrag til et dansk
Medicon Valley), udtalte direkter Paul Coleman til Mandag
Morgen, at det har veeret et dusin forretningsmeessige ka-
rakteristika, der har domineret scorecard’et. "Nogle har
veeret virksomheds- og branchespecifikke, andre har ikke:

Hvad koster anleaeg og drift — herunder selvfglgelig arbejds-

vikling pa omradet med omseetningsfordobling
hvert 3-4 ar. Fortsaetter denne udvikling yder-
ligere 10 ar vil vindmglleindustrien maske
kunne karakteriseres som en dansk parallel til
automobilindustrien. Som for automobilindu-
strien vil det dog ikke veere national beskafti-
gelse, der er det dominerende treek i denne ud-
vikling. Tvaertimod ma man forvente en beher-
sket udvikling i den samlede beskeeftigelse i
Danmark.

Den forventede udvikling repraesenterer der-
for farst og fremmest en erhvervspolitisk ud-
fordring for Danmark. Opgaven er at skabe fgl-
gende betingelser for virksomhederne:

» at de dansk lokaliserede virksomheder vaelger
at lade deres kerneaktiviteter forblive i Dan-
mark

» at de udenlandsk lokaliserede virksomheder
veelger at etablere sig i Danmark.

Et erhvervspolitisk mal for vindenergisektoren

Der er mulighed for, at Danmark kan seette sig
som mal at blive et internationalt kraftcenter
for udvikling af vindenergi med en vision om at
skabe en dansk "Wind Power Valley” Der er
ikke megen tvivl om, at en del af forudseetnin-
gerne for visionen vil veere knyttet til forskning
og udvikling, bl.a. fordi det synes at veere de
virksomhedsspecifikke rammebetingelser og
ikke de generelle (som selskabsskat m.v.), der er
afggrende for virksomheders internationale lo-
kaliseringer®.

Ogsa den danske indsats for at tiltreekke
udenlandske investeringer er baseret pa denne

kraft? Har man de rigtige uddannelsesprofiler, eller nogle
der ligner? Er infrastrukturen pa plads til lands, vands og i
luften? Virker myndigheder, lokalsamfund og fagforeninger
fornuftige og leveringsdygtige, nar det geelder efteruddan-
nelse og byggetilladelser.” Samtidig har mulige synergi-
effekter med det gvrige Medicon Valley spillet en meget

vaesentlig rolle.
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Boks 4. Danske erhvervsmaessige styrkepositioner ifglge Invest Denmark

nuancerede tankegang og specielt pd mulige
synergieffekter, jf. boks 4.

Visionen kan derfor ogsd udtrykkes mere
jordneert: Vindenergi skal med pa denne liste
over danske styrkepositioner.

Samarbejde med @konomi- og Erhvervs-
ministeriet

Dette perspektiv ger det i sig selv naturligt at
sege den fremtidige udvikling pa omradet, her-
under videnudviklingen, bedre forankret i @ko-
nomi- og Erhvervsministeriet.

@konomi- og Erhvervsministeriet skal frem-
over varetage erhvervsgkonomiske analyser og
politikudvikling pa erhvervsomradet. Det tidli-
gere Erhvervsministerium fandt det naturligt at
samarbejde med andre ministerier om en sadan
opgave, (bl.a. med Miljg- og Energiministeriet
og med By- og Boligministeriet).

Man kunne forestille sig et feelles analyse-
projekt mellem @konomi- og Erhvervsministe-
riet og Ministeriet for Videnskab, Teknologi og
Udvikling omkring vindenergisektoren, herun-
der videnudvikling i relation til industriens ud-
vikling. En naturlig problemformulering kunne
veere: Hvad skal der til for at vi kan fa et dansk
"Wind Power Valley”? | et sddant analysepro-
jekt kunne ogsa indga en kvantificering af

vindenergisektorens nuveerende og fremtidige
betydning for dansk gkonomi.

@konomi- og Erhvervsministeriet vil for-
mentligt anse det for meget vigtigt, at Vind-
mglleindustrien (organisation og/eller virksom-
heder) bakker om et sadant initiativ. Det ligger
i forleengelse af dialogtankegangen.

B. Den danske vindenergiforskning har poten-
tiale til at veere en vesentlig faktor i udvik-
lingen af en erhvervsmaessig styrkeposition —
vindenergi

Samarbejdet mellem industriel og offentlig
forskning fungerer under forskellige former
som en vekselvirkning med pavirkninger begge
veje. Et veesentligt udviklingsperspektiv ligger i
at bevare og udbygge dette samarbejde. Der er
behov for koordination mellem den kortsigtede
og den langsigtede forskning, og det samme
geelder mellem konsoliderende forskning og
forskning pa forkant af udviklingen.
Virkemidlet til at skabe en sddan koordina-
tion er ikke formel styring, men teet og aben
dialog mellem de involverede. En af vejene til
at skabe en sadan dbenhed er gget konkret pro-
jektsamarbejde om forskning og udvikling.
Effekten af forskningen er knyttet til dens
omsetning til anvendelse. Denne omseaetning



bestar af en reekke diffuse, kontinuerte og lang-
varige processer. De omfatter konkret samar-
bejde, lgbende dialog og pavirkning gennem
bl.a. publicering, information, ideudveksling,
konkrete forslag og provokation. Denne proces
kan geres mere effektiv. Ogsa dette peger i ret-
ning af behovet for et gget konkret projektsam-
arbejde.

Konsortiet ber derfor, som led i malet om at
skabe baggrund for industriel udvikling, aktivt
bearbejde formerne for videreudvikling (anven-
deliggarelse) og implementering af forsknings-
resultater. Her er forskningens direkte kobling
til eksperimentel verifikation vigtig, og der er
for forskningskonsortiet et betydeligt perspek-
tiv i at indgd i et teet udviklingssamarbejde med
virksomheder med udgangspunkt i egne forsk-
ningsresultater.

Der er behov for, at konsortiet i samspil med
industrien gennemarbejder fladen for samspil
mellem virksomhederne, profilering og positio-
nering af forskningen i forhold til industrien,
herunder ogsad spgrgsmal som patentpolitik
m.v.*

Et ngglespgrgsmal i relation til den fremti-
dige forskning er, hvorvidt der i forhold til den
fremtidige teknologiske udvikling er videnom-
rader, hvor de centrale danske miljger "har hul-
ler”. Emnet har veeret drgftet som led i analy-
sen, men der er ikke klare svar. Det er dog for-
nemmelsen, at viden om omsatningen fra
mekaniske kreefter (pa rotorakslen) til el, der
sendes ind i systemet (gear, generator, effekte-
lektronik) ikke forskningsmeessigt udger den
samme styrkeposition som det aerodynamiske
omrade.

Styrken pé det aerodynamiske omrade er en
naturlig falge af, at udviklingen af vinger her er
forestdet af danske virksomheder. Noget stil-
svarende ger sig geeldende pa det styringstek-

39. Patenter repraesenterer resultatet af en selvstendig
forskningsmaessig satsning, hvilket betyder at forsknings-

miljget kan fremsta som en ligeveerdig samarbejdspartner.

niske omrade. Andre hovedkomponenter ud-
vikles af udenlandske leverandgrer og har fal-
gelig iseer skabt styrkepositioner ved de (uden-
landske) universiteter og forskningsinstitutio-
ner, som har et teet samarbejde med disse
leverandgrer. P& den anden side er vindmgllen
en helhed, hvis optimering afhaenger af sam-
spillet mellem de forskellige komponenter og
elsystemet.

Den vision, der ligger til grund for etablering af
konsortiet er:

» at udbygge og styrke sammenhangen i det
danske videnmiljg for vindenergi séledes at
den internationale fgrerposition styrkes.

Dette miljg skal primert rumme en central
forskning og en decentral udvikling, der ogsa
pa laengere sigt skaber den teknologiske bag-
grund for en dansk industriel udvikling, som
kan opfylde danske energi-, miljg- og er-
hvervspolitiske mal. Samtidig skal der veere en

P& den anden side er der en tradition for, at resultaterne af
den offentlige forskning er "feelleseje.” Der er derfor behov

for en afbalancering.
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teet kobling til de uddannelser, der udger en
vaesentlig del af videnspredningen.

Denne vision repraesenterer en symbiose
mellem basisforskning, anvendt forskning, ud-
dannelse og industriudvikling. Konsortiets gn-
ske er at understgtte vindmglleindustriens egne
udviklingsaktiviteter sa effektivt som muligt.

Som basis er det i et samspil mellem industri
og forskningsmiljg derfor vigtigt bade at skabe
en arbejdsdeling og at sikre en kontinuitet i ud-
bygningen og anvendelsen af de discipliner (og
veerktgjer), som er af grundleeggende betyd-
ning for udvikling af vindmgller.”

Sammenhangen mellem forskning og ud-
dannelse rummer potentialer for forbedring.

Strukturelt er der i dag en ret stor afstand
mellem videnudvikling inden for vindenergi pa
den ene side og uddannelserne pa den anden.
Tyngdepunktet i videnudviklingen ligger pa

40. Der har indtil nu veeret et pd mange made udmeerket

samspil, Visionen er baseret pa, at der skal ske en styrkelse.

Risg og tyngdepunktet for uddannelserne ligger
p& DTU og AAU.

Der er allerede i dag mange vigtige samar-
bejdsflader mellem universiteterne og Risg,
men afstanden mellem de to tyngdepunkter ud-
ger ogsa en barriere for videnspredningen.
Etableringen af konsortiet kan bidrage til en
mindskelse/fjernelse af denne svaghed.

Forskningskonsortiet vil have potentialet til
at blive et fgrende internationalt center for ud-
dannelse.

C. De igangveerende @ndringer af forsknings-
finansieringen vil pa lidt leengere sigt ngdven-
diggere et integreret internationalt samar-
bejde

Der er pa den ene side tegn pa en svaekkelse af
den traditionelle finansiering af vindenergi-



Boks 5. Relationen mellem den offentlige forskning og brugerne

forskning fra Miljg- og Energiministeriet. Pa
den anden siden foregar der en udvikling inden
for EU’s forskningsprogrammer i retning af at
etablerede forskningsnetveerk bliver prioriteret
ved tildeling af midler.

EU’s forskningsprogrammer skal lige som
andre af EU’s indsatsomrader bidrage til inte-
gration. Forskningskonsortiet har, igennem sit
brede internationale netveerk og sin steerke del-
tagelse i igangvearende forskningsprojekter
med EU-stgtte, gode forudseetninger for at blive
kernen i et evt. "Centre og Excellence” stattet af
EU.

Den prioritering af netveerksdannelse, der vil
komme til at indgd i EU’s 6. Rammeprogram
rummer potentielle muligheder for konsortiet.

D. Der er behov for en udvikling af relationen
mellem den offentlige forskning og brugerne i
de private virksomheder

Forskningskonsortiets etablering og fremtidige
udvikling ma ngdvendigvis farst og fremmest
ses i lyset af dets evne til at opfylde brugernes
behov. Derfor udger relationen til brugerne ker-
nen i den kommende strategiudvikling for kon-
sortiet.

Som et spin-off af arbejdet med SWOT-ana-
lysen har arbejdsgruppen givet et bud pa ele-
menterne heri. Dette bud er beskrevet i boks 5.
Det skal understreges, at dette ikke er et direkte
resultat af analysen, men nogle overvejelser,
der bygger pa arbejdet med analysen.
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Bilag: Deltagere og opgaver i
Forskningskonsortiet

| dette bilag beskrives forskningskonsortiets
parter, Forskningscenter Risg, Danmarks Tekni-
ske Universitet, Aalborg Universitet og DHI, In-
stitut for vand og milje. Disse fire institutioner
supplerer hinanden fagligt og gnsker at udvikle
det eksisterende samarbejde til et forsknings-
konsortium for vindenergi i form af et struktu-
reret og formaliseret samarbejde mellem rele-
vante danske forsknings- og uddannelsesmil-
joer.

Parterne

Forskningscenter Risg er en statsvirksomhed
under Ministeriet for Videnskab, Teknologi og
Udvikling med egen bestyrelse.

Risg udferer natur- og tekniskvidenskabelig
forskning, der kan give det danske samfund
nye teknologiske udviklingsmuligheder. Forsk-
ningen skal styrke dansk erhvervslivs konkur-
renceevne og nedsette miljgbelastningerne fra
industri-, energi- og jordbrugssektoren. Risg
har et seerligt ansvar for at sikre videngrundla-
get for at radgive myndighederne om nukleare
forhold.

Risg skal bidrage til uddannelse af unge for-
skere.

Risgs seerlige styrke er store forsggsfacilite-
ter, internationale netveerk og tveerfaglige
forskningsmiljeer, der giver mulighed for
lgsning af problemstillinger, der gér pa tveers af
traditionelle faggraenser og kompetencer.

Danmarks Tekniske Universitet (DTU) er en
selvejende institution med hjemsted og veerne-
ting i Kgs. Lyngby. Universitetets vedteegter
godkendes af undervisningsministeriet. DTU
fungerer inden for universitetslovens rammer
med de dispensationer, der fremgar af disse
vedtzegter, og med de endringer, der falger af
loven om DTUs overgang til selveje.

DTU er et erhvervsrettet universitet, som vir-
ker inden for det teknisk-naturvidenskabelige
fagomrade og andre fagomrader i tilknytning
hertil. DTU har til opgave inden for sine fag-
omrader at drive forskning og give videre-

gaende uddannelse indtil det hgjeste videnska-
belige niveau, samt at varetage efter- og vide-
reuddannelse. DTU sigter mod et internationalt
perspektiv og inden for de valgte prioriteringer
at tilvejebringe ny viden og mod anvendelse af
forskningsresultater til gavn for erhvervslivet
og samfundet som helhed.

DTU sigter mod at uddanne diplom- og lev-
nedsmiddelingenigrer, civilingenigrer og andre
kandidater samt forskere, der alle kan bidrage
til den fortsatte udvikling af samfundet. DTU
skal veerne om forskningsfriheden, bidrage til
at udbrede kendskabet til videnskabens ar-
bejdsmetoder og resultater og fremme innova-
tionen i samfundet.

Aalborg Universitet (AaU) er en selvsteendig
statsinstitution, der fungerer inden for univer-
sitetslovens rammer.

AaU forener to traditioner i en varieret vifte
af forsknings- og uddannelsesaktiviteter, der
daekker bade den klassiske traditions grundvi-
denskab og uddannelse og professionstraditio-
nens anvendelsesorienterede forskning og ud-
dannelse. Den klassiske tradition er repraesente-
ret ved en reekke discipliner inden for huma-
niora, naturvidenskab og samfundsvidenskab,
mens den professionsorienterede tradition ty-
pisk findes inden for ingenigromradet, handels-
hgjskoleomradet og dele af det sociale omrade.

AaU har til opgave inden for sine fagomra-
der at drive forskning og give videregdende ud-
dannelse indtil det hgjeste videnskabelige ni-
veau. Universitetet skal endvidere veerne om
forskningsfriheden og bidrage til at udbrede
kendskab til videnskabens arbejdsmetoder og
resultater og stille relevant information og do-
kumentation til radighed for ansatte, stude-
rende og omgivelserne. AaU leegger veegt pa at
kombinere en global orientering med et regio-
nalt ansvar.

Institut for Vand og Miljg, DHI, er en selv-
ejende, international radgivnings- og forsk-
ningsorganisation. DHI tilhgrer de Godkendte
Teknologiske Serviceinstitutter og er tilknyttet
ATV.
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DHI’'s formdl er at opbygge kompetence og
fremme den teknologiske udvikling inden for
vand- og miljgomradet. Der leegges veegt pa
udvikling og udbredelse af viden og teknolo-
gier vedrgrende akvatisk gkologi og miljgkemi,
vandressourcer, vandbygning, offshore tekno-
logi, hydrodynamik samt hermed besleegtede
omrader. En stor del af den opbyggede viden
indkapsles i software produkter.

DHI investerer arligt ca. 25% af sine faglige
ressourcer i FoU med henblik pa at fremme for-
stdelsen inden for de forskellige vand- og mil-
jorelaterede omrader og understgtte software-
udviklingen.

Forskningskompetencer i Danmark

En betydelig del af den offentlige vindenergi
forskning er koncentreret pa Risg, som i stort
omfang stetter virksomhederne i deres forsk-
nings- og udviklingsbestraebelser. Risg har pa
vindenergiomradet forskningssamarbejde med
bl.a. Danmarks Tekniske Universitet, Aalborg
Universitet og DHI.

| figur 5 er institutionernes faglige profil, som
den har manifesteret sig pa vindenergiomradet,
stikordsmaessigt beskrevet. Institutionerne har
identificeret deres kompetencemiljger og plan-
lagte forskningsindsats i relation til vindenergi
og beskrevet den faglige profil for de aktive
miljger.

Der er en raekke andre institutioner pa vind-
energiomradet i Danmark, herunder:

» DEFU (Elforsyning og eldistribution)

» Kgbenhavns Universitet, Geofysisk Afdeling
(Uddannelse af meteorologer og oceanogra-
fer)

» Det Norske Veritas (Certificering og forsk-
ning i last og sikkerhed)

» Energi & Miljgdata (ressourcer, udredninger)

» Tripod (malinger, beregninger)

» Dansk Meteorologisk Institut (forudsigelser
mm)

» Dansk Maritimt Institut (vindtunnelforsgg,
kalibreringer, CFD)

» Techwise A/S (vindmglleprojekter, beregnin-
ger, radgivning)

» SEAS (vindmglleprojekter)

» Rambgll, Cowi m.fl. (konstruktioner, funda-
menter, radgivning).

Hertil kommer naturligvis vindmgllevirksom-
hederne og deres underleverandgrer, som har
en stor F&U-indsats, delvis i samarbejde med
de navnte institutioner.

Opgaver

Det naevnte konsortium planleegges med opga-
ver svarende til tre sgjler for forskning, for ud-
dannelse og for radgivning og service (se dia-
grammet side 47) .

Konsortiet skal samtidig vaere abent overfor
samarbejde med andre videnmiljger i forhold til
konkrete opgaver (udbud af forskning, eksterne
projekter m.v.). Det er saledes ikke tanken med
konsortiet at skabe et eksklusivt forum af ak-
tgrer, men tveertimod at udnytte den dynamik
og de netvaerk (nationale savel som internatio-
nale), som konsortiedeltagerne er med i, til at
danne de bedst mulige samarbejder i forhold til
konkrete opgaver.

Bade planer og struktur i konsortiet er fleksible
og abne for nye samarbejder, bade inden for
forskning og uddannelse. Det er imidlertid en
vigtig overvejelse for centret, hvorledes det kan
supplere de eksisterende formidlingsrelationer
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Figur 5. Institutionerne i Dansk Forskningskonsortium for Vindenergi

mellem konsortium og industri og de allerede
eksisterende forskningsmiljger og aktiviteter.

Forskning
Formalet for forskningssamarbejdet i konsortiet

er at skabe den langsigtede forskningsmaessige
og teknologiske baggrund for udvikling af

vindmaglleteknologien samt for anvendelse og
integration af vindkraft i danske og internatio-
nale energisystemer pa en sikker og samfunds-
maessig optimal made. Forskningen skal ud-
fares i et tvaergaende netveerkssamarbejde mel-
lem forskningsgrupper pa Risg, DTU, AaU og
DHI og formidles til erhvervslivet gennem pro-
jektsamarbejde, uddannelse af kandidater og



Vindenergiforskning

——  Naturbetingelser

Vindmaglle-
konstruktion

Elektriske systemer,
styring og integration

Samfund, marked og
energisystemer

Uddannelse

Diplomingenigr-
uddannelse

Kandidatuddannelse
(civ.ing. cand.scient.)

Forskerskole DAWE
(PhD, erhvervsf.)

Efter-/videre-
uddannelse

Radgivning og service

Radgivningsydelser,
kontraktforskning

Vinge- og vindmalle-
afprgvning

Myndigheds-
bistand

Certificering i
samarbejde med DNV

forskere, kurser, rddgivning og andre service-
ydelser sdvel som gennem sadvanlige kanaler
som publikationer, konferencer og seminarer.
Forskningen i konsortiet kan beskrives og
koordineres i fire overordnede forskningste-
maer. For at de planlagte over 150 forsknings-
arsveerk kan beskrives med en rimelig detalje,
rummer hvert tema et antal delprogrammer, ka-
rakteriseret ved formal, delmal, milepzle og
deltagere. De fire forskningstemaer er:

v

Naturbetingelser

Vindmgllekonstruktion

» Elektriske systemer, styring og integration
» Samfund, marked og energisystemer

v

Uddannelse

Et veesentlig formal med vindenergikonsortiet
er at skabe muligheder for en bedre kompeten-
ceopbygning i virksomhederne, herunder at ud-
danne af kvalificeret arbejdskraft. Ligeledes

Software og
brugerkurser

skal det bidrage til uddannelsen af forskere pa
kandidatniveau og ph.d.-niveau savel som til
efteruddannelse af den eksisterende arbejds-
kraft. Universiteterne har og skal fortsat have
ansvaret for uddannelse af kandidater, og bade
DTU og AaU har oprettet internationale Master-
programmer pa vindenergi og vedvarende
energiomradet. Konsortiets forskningsmiljger
uddanner endvidere lgbende ph.d.-kandidater,
hvilket bade en Kklar positiv effekt pa savel ud-
dannelse som forskning. Konsortiet rolle vil
derfor veere at planlegge, forberede og stille
kreefter til radighed for uddannelse som skit-
seret nedenfor.

Parternes roller i uddannelse vil veere for-
skellig, idet ansvaret for bade kandidat- og
ph.d.-uddannelserne ligger hos universiteterne
AaU og DTU. Forskere fra Risg og DHI bidrager
med forelaesninger, vejledning, forskningsfaci-
liteter og veertskaber for afgangs- og ph.d.-pro-
jekter.
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Rédgivning og serviceopgaver

Alle konsortiets parter, men i seerdeleshed Risg
og DHI, udfarer radgivning og andre serviceop-
gaver pa kommerciel basis for industrien og an-
dre rekvirenter. Denne aktivitets forbindelse til
kommercielle interesser medforer ofte hemme-
ligholdelse og begreensninger i offentliggarelse.

Udover at de enkelte parter og eksterne re-
kvirenter kan udnytte konsortienetveerket til at

S K N 1 N G S K o N S (e} R T I u M F (e} R \% I N D E N E R G 1
Uddannelser

identificere og kontakte personer og grupper
med relevant viden, skennes konsortiets net-
veerksaktiviteter i form af koordination, kom-
munikation, formidling mm kun vanskeligt at
kunne styrke disse kommercielle radgivnings-
0g serviceopgaver.

Udnyttelse af netvaerkssamarbejdet i konsor-
tiet vil derfor kun ske p& ad-hoc basis for rad-
givning og serviceopgaver.
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