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Forord

Sverige ir ett exportberoende land som framgangsrikt skapat tillvixt, jobb och vilstind
genom att foretag har tagit fram 16sningar som varit internationellt konkurrenskraftiga.
Det ir ingenting som kan tas f6r givet. Innovationer och nya marknader maste stindigt
skapas, i en allt starkare global konkurrens. En stor del av niringslivet i Sverige dr idag
direkt eller indirekt en del av globala marknader. Foretagens framtida konkurrenskraft
och positioner pa dessa marknader kommer att vara avgérande for deras 16nsamhet och

dirmed ocksi for ekonomisk tillvixt och jobbtillvixt i Sverige.

Projektet Framsyn och tillvixtomriden i svensk exportindustri syftar till att identifiera
framvixande globala tillvixtomriden — EBOs (Emerging Business Opportunities) —
och forutsittningar for svenska exportféretag inom ramen for dessa tillvixtomraden.
EBOs karaktiriseras av att de dr under utveckling, vilket innebér att det dnnu inte finns
en definierad marknad med viletablerade aktorer eller aktorsroller. Istallet karaktirise-
ras de av stor osikerhet och dirfor betydande oppenhet, dir nya aktorer och konstel-
lationer vixer fram, vilket ofta leder till nya virdesystem dir branscher konvergerar och

formar nya moénster f6r virdeskapande och nya aktorsnitverk.

Projektet drivs av Blue Institute, en tankesmedja grundad av Mercuri Urval, med fokus
pa strategi- och tillvixtfrigor. Mercuri Urval dr ett svenskt konsultforetag med verk-
samhet i ett trettiotal linder, som arbetar for att stirka sina kunders konkurrenskraft
genom att identifiera, utveckla och tillféra ritt kompetens och férméga som gor det
mojligt att bygga upp organisatorisk och strategisk styrka.

Analysarbetet och rapporterna inom ramen f6r Framsyn och tillvixtomréiden i svensk
exportindustri ir en del av den verksamhet som Blue Institute bedriver for att skapa och
sprida kunskap om marknadsutveckling och de strategiska utmaningar som nirings-
livet stir infor. Genom att arbeta utifrin ett industriellt nitverk, med en industriell
tidshorisont och i nira samarbete med de féretag som dr involverade i tillvixtomradena
har den kunskapen kontinuerligt validerats och spridits. Det hir underlaget bor diri-
genom hjilpa beslutsfattare att driva strategier som bidrar till olika branschers férméga
att transformera sig i enlighet med konkurrensutvecklingen — f6r att sikra en lingsiktig

overlevnad och tillvixt. Programmet drivs med bidrag frin viNNoOVA.

Forstaelse for svenskt niringslivs majligheter och hinder inom framvixande globala
tillvixtomriden ir av fundamental betydelse f6r svensk forsknings-, innovations- och
tillviaxtpolitik. Identifiering och karakterisering av viktiga drivkrafter och motkrafter
for virdetillvixt, exporttillvixt och jobbtillvixt inom ramen for framtida tillvixtomra-
den dr dirfor utgingspunkten for VINNOVAS satsningar for att bidra till héllbar till-



vixt genom behovsmotiverad forskning och utveckling av effektiva innovationssystem.
Dirfor dr en kvalificerad framsynsverksamhet en viktig del i vINNOvAs strategiutveck-
ling.

VINNOVAs framsynsverksamhet fokuserar pd framvixande globala tillvixtomraden och
forutsittningarna for att med offentliga satsningar pé forskning, utveckling och inno-
vation bidra till hillbar tillvixt i Sverige inom ramen f6r dessa. Framsynsverksamheten
syftar dessutom till att identifiera andra typer av policyinsatser dn investeringar i forsk-
ning, utveckling och innovation som dr viktiga fér att méjliggora ekonomisk tillvixt
och jobbtillvixt inom framvixande tillvixtomriden. Dirmed bor den kunna utgora ett
viktigt underlag f6r svensk nirings- och tillvixtpolitik.

I de fordjupningsstudier som presenteras i den hir skriftserien har avsikten varit att
ge en helhetsbild sivil vad giller omradets plats i ett globalt marknadssystem, vilka
drivkrafter och motkrafter som finns, vilka aktorer som kan ta en position, samt de tek-

niska mojligheterna och statusen pa forskning och utveckling.

Foreliggande fordjupningsstudie om vindkraft dr en del av en kontinuerligt vixande
urvalsram bestiende av utvecklingsomraden som identifierats av niringslivet sjilva, dir
foretagsledningar engagerats och identifierat utvecklingsprojekt som ir kommersiellt
gingbara inom 2 till 5 ar. Ett fyrtiotal feasibility studier har genomférts inom urvalsra-
men. Fordjupningsstudien om vindkraft har utférts av Benjamin Stahl, Blue Institute,
med stod av Johan Lilliecreutz, CMA. Tidsramen och karaktiren i allmidnhet av EBOs
innebdr att rapporten inte gor ansprik pi att vara en definitiv beskrivning eller ha svar
pa alla fragor som vicks. Det dr en rapport som beskriver och kommenterar den fram-
vixande marknaden, och syftar till att skapa debatt och underlitta diskussion.

Gdran Liljegren Géran Marklund

Executive Chairman, Blue Institute tf Vice Generaldirektor, viNNova
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VINDKRAFT

Sammanfattning

Globalt dr vindkraft idag en stor marknad som vixer mycket snabbt. Det dr redan en
betydande energikilla och kan komma att dominera elmarknaden inom ett par artion-
den. Marknadsvirdet idag har uppskattats till € 36,5 miljarder. Ser man till vindkraf-
tens andel av investeringar i nya anlidggningar utgdr den redan ca 40 % i Europa och
USA. Tillvixttakten dr hog och stigande, och marknadspotentialen for vindkraft dr
darfor stor.

Ar 2007 installerades 20 GW vindkraft och under 2008 ca 27 GW, och totalt uppgick
den globala kapaciteten 2008 till ca 120 GW. Mer in hilften av all befintlig vind-
kraft har installerats de senaste tre dren. Vindkraft stir idag f6r ca 1,5 % av den globala
elkonsumtionen, men i enskilda linder f6r mycket hégre andel. Marknadsprognosen
framéver dr osiker och beror i stor utstrickning pd vem som gor den, men det rader
konsensus om att det dr friga om en hastig tillvixt. IEA uppskattar i sitt mest posi-
tiva (vad giller minskade utslipp) scenario att vindkraftskapaciteten dr 2015 uppgér till
296 GW, medan specialiserade marknadsanalytiker uppskattar att vindkraftskapacite-
ten globalt kommer att 6ka till 691 GW redan 2017, vilket motsvarar en érlig tillvixt-
takt pd knappt 20 %.

Vindkraft dr en tillvixtméjlighet for méanga olika slags aktérer. Dels 6kar omsittningen
hos vindkraftverkstillverkare snabbt, men givetvis ocksd for deras underleverantorer dr
det ett tillvixtomrade. Det skapas ocksi en stor marknad for projektérer nir enskil-
da vindkraftsverk och vindkraftsparker ska installeras. Allt eftersom den installerade
kapaciteten vixer blir en service- och underhéllsaffir mer betydande. Slutligen ér sjilva
driften forstis en verksamhet som vixer i takt med den installerade kapaciteten — och

tillvixtomrédet lockar till sig midnga nya operatorer.

I Sverige byggdes under 2008 totalt 236 MW ny vindkraftskapacitet och ddrmed pro-
ducerade svensk vindkraft ca 1,5 TWh, motsvarande 1 % av landets energiforbrukning
och 77 % mer dn 2006. Redan ar 2015 dr malet att 6ka produktionen till 10 TWh.
Energimyndigheten har foreslagit att det till 2020 ska vara méjligt att producera 30
TWh vindkraft, vilket innebir en arlig tillvixttakt om knappt 24 %.

Det finns i dagslaget ingen storre svenskigd tillverkare av vindkraftverk, dven om vissa
tillverkares verksamhet sker inom landets grinser. Daremot finns gott om svenska fore-
tag som gynnas av och sjilva driver den framvixande marknaden — ABB, SKF och
DIAB ir stora leverantorer till vindkraftverkstillverkarna. Det finns minga svenska

projektorer, och till exempel Vattenfall en av virldens ledande operatdrer av havsba-



VINDKRAFT

serad vindkraft. Det pigar ocksd teknisk utveckling relaterad till vindkraft, bade av
produktutvecklingskaraktir och mer radikal innovationsverksamhet.

Slutsatserna fran den hir f6rdjupningsstudien dr att dven om vindkraftsbranschen bor-
jar mogna, si ligger den stora tillvixtmojligheten i framtiden. Det forekommer mycket
rorelser, och det ir fortfarande én relativt 6ppen marknad — som dessutom kan ha stora

konsekvenser f6r hanteringen av elmarknaden som helhet.

* Vindkraft har nitt en "tipping point” och tillvixten kommer att fortsitta vara
mycket stark. En dominant design har etablerats ddr merparten av utvecklings-
arbete kan bedrivas, vilket i sig accelererar utvecklingen. Skalférdelar forekom-
mer ocksa inom tillverkning. Medvetenheten om vindkraft dr stor och den ér en
bevisad kraftkilla, vilket underldttar kalkyler och investeringsvilja. Samtidigt
medfor det utmaningar for branschen: fler aktorer etablerar sig, flaskhalsar i
tillverkning uppkommer, leverans- och kvalitetsproblem férekommer, 6kande
kostnader, och behovet av att skapa en fungerande infrastruktur for eftermark-
nad, service och underhill.

* Rollernaivirdekedjan férindras. Dels kommer nya aktérer in for att ersitta
projektérerna — frimst kraftbolag — och dels sker en konsolidering. Samtidigt
ir det en vixande marknad som attraherar nya aktorer, till exempel frin Kina.
Viirdekedjan blir mer renodlad i takt med tillvixten, dir komponent- och sys-
temleverantorer har en betydande roll f6r utvecklingen — inte bara vindkrafts-
bolagen sjilva. Det gor ocksi att nisch- och specialistkunskap blir viktig. Pro-
duktutveckling inom andra omriden anpassas till vindkraftens behov (material,

produktionsmetoder och applikationer).

* Vindkraft bidrar till en strukturell omvilvning av elmarknaden. Utbygg-
naden av vindkraft dndrar férutsittningarna for elmarknaden som helhet.
Traditionellt har vindkraft dgts och drivits i mindre skala, av lokala aktérer och
eventuellt riskkapital. Aven om kraftbolagen nu tar en aktivare roll, ir vindkraft
fortfarande limpad for smaskalig elproduktion, modulir utbyggnad och elpro-
duktion nira konsumenten. Det méjliggor for delvis eller hel sjilviorsorjning
tor skogs- och lantbruk, foretag, féreningar och enskilda medborgare. De kan
ocksa bli nettoproducenter pd elmarknaden. Det kan innebira en stor férandring
pa ling sikt for elmarknaden som helhet, sirskilt eftersom vissa andra fornybara

energikallor delar den hir karaktiristiken.
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Inledning

Vind har anvints av minniskan under lang tid, for att producera kraft som anvénts for
att mala sid, pumpa vatten och driva motorer. Med modern vindkraft menas turbiner
som genererar kraft i form av el, en applikation som ocksa har en ling tradition. Men

globalt stir vindkraften f6rst nu infor sitt stora genombrott.

Vindkraften dr pa vig att ta steget frdn att vara en energikilla i marginalen till att bli
en energikilla att rikna med. Bara under 2007 ¢kade den globala kapaciteten med 28
procent, och under 2008 med 26 %.! Vindkraft ir idag en etablerad teknik och vind-
kraftverk dr driftsikra maskiner. Samtidigt har den tekniska utvecklingen medfort att
vindkraftverken blivit avsevirt mer effektiva och det pigir en stindig teknisk utveck-
ling av bladprofiler, elsystem, styrsystem och andra komponenter. Ett normalstort vind-
kraftverk dr idag upp till 10 ginger mer effektivt 4n motsvarande verk 1995.

Det finns i dagsliget en klar dominant design vad giller vindkraft, vilket gynnar den
tekniska utvecklingen mot hégre effektivitet och minskad elproduktionskostnad. Men
det dr inte en mogen marknad eller firdigutvecklad teknik, dven om den 4r mognan-
de. Det férekommer fortfarande utveckling av radikalt annorlunda lésningar for att
omvandla vind till elektricitet, men merparten av utvecklingsarbetet dr inriktad mot

optimering och applikationsanpassning.

Det dr fortfarande en 6ppen marknad, inte minst pa grund av tillvixttakten och av var
tillvixten dr snabbast. Det innebdr att manga nya aktorer forsoker ta sig in pd mark-
naden — till exempel vindkraftverkstillverkare frin Kina, energibolag och olika nisch-

aktorer.

Syftet med den hir férdjupningsstudien ér att beskriva utnyttjande av vind f6r f6rnybar
produktion av el. Studien har utgitt ifrin ett globalt marknadsperspektiv. Det innebir
att den i forsta hand beskriver den marknad som finns och som utvecklas, istillet for
att utga frin teknologi, majlig elférsorjningspotential eller klimatpolitiska vervigan-
den. Rapporten belyser drivkrafter, marknadsomfattning, marknadspotential och akt6-
rer som haller pa att skapa marknaden. Det ér en del av flera studier som sammanlagt
analyserar fornybara energikillor som tillvixtomrade, svenska foretags roll diri, och
den dynamik som uppstir ndr befintliga och nya aktérer forsoker realisera affarsmoj-

ligheter.

Rapporten borjar med att beskriva vad vindkraft dr, vad den tekniska utvecklingen ir
inriktad pd samt vilka affirsmodeller som dominerar branschen. Direfter beskrivs den
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globala marknaden f6r vindkraft och hur den forutsigs utvecklas i framtiden. Slutligen
beskrivs de aktdrer som dr aktiva i marknaden och som arbetar for att realisera poten-

tialen och sjilva ha en roll i den.

10
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Vad ar vindkraft?

Vindkraft dr energi som utvinns ur vinden. Nir solstrilning virmer atmosfiren stiger
varm luft och kall, tyngre luft blaser in. Ett vindkraftverk omvandlar vindens rérelse-
energi till elektrisk energi och dr ddrfor en ren och fornybar energikilla. I ett gott vind-
lige pé land ger ett modernt vindkraftverk om 1 MW drygt 2 miljoner kWh per ar.

Vindens kraft har utnyttjats av mianniskan linge, till exempel for att segla och genom
viderkvarnar driva kvarnhjul och pumpar. Modern vindkraft, f6r elproduktion, har
sin vagga pa 70-talet efter den forsta oljekrisen. Danmark, som var starkt beroende av
utlindsk olja for sin energiférsorjning, piborjade utveckling inom omréidet. I USA fore-
kom ocksa mycket utveckling, och i borjan av 80-talet var det en "wind rush”, sirskilt
i Kalifornien, driven av olika former av offentligt stéd. Den investeringsvigen kom av
sig nir stéden 16pte ut. Men utvecklingen fortgick och en dominant design — baserat pa
danska vindkraftverk — hade etablerats.

Den dominanta designen f6r vindkraftverk innefattar en horisontalaxlad trebladig tur-

bin som bromsar vinden och genom en vixellada driver en generator.

Vestas V-100 (3 MW)
Oljekylare
Generatorkylare

Transformator x
Vindsensor
Kontrollenhet
Servicekran
Generator
Koppling
Girvaxel

10. Vaxellada

11. Broms

12. Fundament

13. Rotorbladslager
14. Rotorbladshub
15. Rotorblad

16. Hubkontroll

17. Pitchcylinder

O oONOOA~WNE

Kalla: Vestas Wind Systems A/S

I vindkraftverket finns ett styrsystem som har till uppgift att 6vervaka vindhastig-
heten, vindriktningen, generatorn och dess temperatur, samt vixellidan och broms-

systemet sa att allt fungerar. Styrsystemet reglerar ocksd bladinstillning, varvtal och

11
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hur maskinhuset vinds mot vinden for att utvinna si mycket energi som mojligt. Det
finns ocksé en vindfana och en vindmitare, vilka miter vindriktning och vindhastig-
het. Rérelseenergin verfors till en generator som omvandlar rérelseenergin till elek-
trisk energi. Elen fors vidare till en transformator som anpassar energin for att sedan
skickas ut i elnitet. Vindkraftsparker har ofta manga turbiner installerade. Eftersom
varje turbin utvinner lite av energin fran vinden dr det viktigt att placera turbinerna pa

ett avstind ifrin varandra som inte ger onddiga energiforluster.

For att kunna dra nytta av energin frin ett vindkraftverk med maxeftekt pa hundratals
kW eller mer miéste det finnas mojlighet att ansluta vindkraftverket till ett hogspan-
ningsnit med minst 10 kilovolt (kV) och tillricklig kapacitet. Vindkraftsparker kriver
anslutning till ett regionnit med dnnu hogre spinning, till exempel 70 kV eller 130 kV.
Genom att ansluta till ett storre elndt finns majligheten att balansera de stora varia-

tionerna i produktion och konsumtion av el och hilla en stabil spinning och frekvens

(50 Hz) till forbrukarna.

Den tekniska utvecklingen har varit explosionsartad under det senaste rtiondet.
Utvecklingshastigheten for varje enskild komponent dr idag si hog att det dr orimligt
att sjalv utveckla varje enskilt delsystem. Dérfor har det vixt fram ett virdesystem med
viktiga utvecklingsroller for olika typer av aktorer. Férutom vindkraftstillverkarna spe-
lar utvecklingen hos komponent- och systemleverantdrer, konsulter, utvecklingsbolag
med nischkompetens samt forskningsmiljéer en viktig roll. Utvecklingen har gjort att
vindkraftverkens effekt gatt frin nigra hundra kW till flera MW pi tio 4r. Den tek-
niska utvecklingens hastighet har till exempel inneburit att Vattenfall faitt soka nytt
bygglov for nya maskiner till vindkraftsparken Lillgrund.’

Airbus A380 @112 m @126 m
Vingspann 80 m 4.5 MW 6 MW

1985 1990

12
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Merparten av den tekniska utvecklingen pd senare ar har frimst varit inriktad pa hogre
kapacitet och storre effektivitet. I marknader dir vindkraft funnits ett lingre tag — sir-
skilt i Europa och USA - installeras frimst stora turbiner (1,5-2 MW), medan min-
dre turbiner (500-800 kW) ir vanligare i yngre marknader som Sverige, Kina och
Indien. Nu finns turbiner pa marknaden med en kapacitet pa over 3 MW (det storsta
fungerande ir Enercons E-126, med en nominell kapacitet pA 6 MW), och visentligt
hégre f6r havsbaserade vindkraftverk. Ju hégre upp man kommer ju mer bliser det och
desto mer energi kan man utvinna. Dirfér har utvecklingen gitt mot hogre torn och

storre rotordiameter.

De flesta vindkraftverk star idag pé land, dvs 4r landbaserad. Det finns stora férhopp-
ningar pd havsbaserad (offshore) vindkraft, eftersom vindmiljén dr gynnsammare (tor-
nen behdver inte vara lika hoga), produktionen kan vara nira konsumtionen, och storre
turbiner kan anlidggas. I dagsliget dr kostnaden dock avsevirt hogre, och endast ett
fatal installationer och projekt finns. Den totala offshore kapaciteten r drygt 1 GW,
motsvarande mindre dn 1 % av all vindkraft, och 2007 var installationerna endast 1 %
av den totala vindkraftsinstallationen.* Av dem ir Vattenfalls vindkraftpark Horns
Rev i Danmark, som de dger tillsammans med DONG Energy, den storsta vindkraft-
parken i virlden med 160 MW kapacitet. Vattenfalls Lillgrund, som invigdes i juni
2008, idr den nist storsta offshore-parken och den tredje storsta vindkraftparken dver-
huvudtaget i virlden med sin kapacitet pa 110 MW.

Hittills 4r det bara tva foretag, Vestas och Siemens Wind, som har erfarenhet av
att bygga vindturbiner fér offshore i nigon stérre skala. Men utveckling pagir. Det
hollindska foretaget Blue H Technology och det norska foretaget Sway har haft en
kappl6pning for att vara forst med att bygga flytande vindkraftverk, vilket méjliggor
installationer pi djupt vatten ute till havs. Nista ar riknar Blue H Technology med
att kunna bygga en komplett vindfarm till havs. Sway har ett projekt dir en prototyp
haller pa att byggas och beriknas vara klar 2010. Projektet finansieras av det norska
energibolaget Statoil Hydro.’

Forutom de stora vindkraftverken finns det ett stort antal 16sningar som dr kommer-
siellt gangbara i nischmarknader. De flesta av dessa fungerar principmissigt som de
stora vindkraftverken. Det kan gilla energiférsorjning i mycket liten skala, till exempel
for fritidshus, men dven for sjalvforsorjning till stora byggnader. Exempelvis integrerar
flera nya skyskrapor vindkraft for viss sjalvforsorjning, och det utvecklas dven mindre,
moduldra turbiner som kan monteras pi byggnaders tak och ta tillvara pd vindar som
strommar upp for viggar.® Dessa typer av 16sningar utgér en mycket liten del av den

befintliga vindraftskapaciteten idag, men potentialen dr stor pi lingre sikt.

Det forekommer ocksé utveckling utanfér den dominanta designen, till exempel med

13
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olika typer av vertikalt monterad rotor. Fordelen med ett vertikalaxlat vindkraftverk
dr att det fangar vinden fran alla hill och dirmed inte dr beroende av vindriktning.
Dessutom har de firre rorliga delar och den tunga generatorn placeras pa markniva i
stillet for hogt uppe i luften, vilket ger en enklare konstruktion och ger ligre under-
hallskostnader. Nackdelar traditionellt med vertikalaxlade designer 4r bland annat lig-
re verkningsgrad.

Inom den dominanta designen ir utvecklingen idag mer att karaktirisera som opti-
mering, snarare dn radikal innovation. Oavsett om just denna design 4r den teoretiskt
optimala, har etablerandet av en de facto standard flera férdelar. Det har medgett spe-
cialisering och skalférdelar. Dirmed astadkoms en snabbare klittring pé inldrnings-
kurvan — och en storre erfarenhetsmassa som kan anvindas av ett stort antal aktorer,
till exempel tillging till kompetens, anpassade material, infrastruktur for service och
underhill, samt forskning.

Den tekniska och foretagsekonomiska utvecklingen av vindkraft har lett till starkt
reducerade kostnader for elproduktion. Kostnaden har sjunkit fran $ 0,30 per kWh pa
1980-talet till si lite som $ 0,05 idag.” Elforsk beriknar att kostnaden for vindkraft
frin nya anliggningar idag ligger mellan 47 6re/kWh (landsbaserad) och 73 6re/kWh
(havsbaserad) utan bidrag och skatter — med bidrag dr kostnaden si lag som 30 ore/
kWh.8

14
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Vindkraftens marknadspotential

De globala investeringarna i vindkraft under 2007 var 20 GW och under 2008 ca
27 GW. Totalt uppgir den installerade kapaciteten dr 2008 till ca 120 GW, vilket ér
en okning med 29 % jimfért med foregiende dr.” Det innebir att éver hilften av all
befintlig vindraft installerats de senaste 2 dren. GWEC bedémer marknadsvirdet 2008
till € 36,5 miljarder.!

80 Hilften av all vindkraft har installerats sedan 2006 440
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- 60

Installation/ar (GW)

10 -

Total installerad kapacitet (GW)

© 40

© 20

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
= Total kapacitet == |nstallation/ar

Kallor: BTM Consult, GWEC

Prognosen framover dr osiker och beror i stor utstrickning pa vem som gér den. Den
Internationella Energimyndigheten, IEA, uppskattar i sitt mest positiva (vad géller
minskade utslidpp) scenario att vindkraftskapaciteten dr 2015 uppgar till 296 GW och
2030 till 857 GW. Det motsvarar en arlig tillvixttakt pa 9,5 %, vilket kan jimféras
med en tillvixttakt pa 24 % de senaste 5 dren. IEAs berikningar ses ddrfor — och for
att de behovt revideras upp kraftigt i efterhand — som alltf6r konservativa av mer spe-

cialiserade prognosinstitut.

BTM Consult uppskattar istillet att vindkraftskapaciteten globalt kommer att 6ka
till 691 GW redan 2017, vilket motsvarar en tillvixttakt pa knappt 20 %. Enligt deras
prognos kommer den europeiska arliga marknaden for vindkraft 2017 motsvara kapa-
citetsinvesteringar om 25 GW, den amerikanska 27 GW, den asiatiska 37 GW, och
ytterligare 6,5 GW i resten av virlden.
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Energy Watch Group domer helt ut IEAs prognoser for vindkraft, pa metodo-
logisk och historisk grund, och beriknar tillvixten radikalt hogre. Vindkraft har de
senaste artiondena haft en tilltagande, exponentiell tillvixttakt, och att argument for
att den skulle avta dr svagare dn att den skulle fortsitta. I fyra olika scenarion berik-
nas vindkraftens framtida marknad. Man noterar att vindkraft de senaste 8 dren haft
40 % marknadsandel av alla nya kraftanlidggningar i Europa (och samma andel i USA
2007) och att det dirfér dr mer troligt att tala om en “market conquest of renewa-
bles” oberoende av scenario — kanske redan 2019 (senast 2038, i det mest pessimistiska

scenariot).!!

EWEA - den europeiska vindraftsféreningen — har satt mal for vindkraftsmarkna-
den, som reviderats upp étskilliga ginger. Forst var det 40 GW kapacitet i Europa till
2010, vilket nu reviderats upp till 75 GW, och 180 GW till 2020 — vilket enligt BTM
Consults berikningar kan uppnids redan 2015. Tillsammans med Greenpeace har
EWEA ocksa beriknat ett teoretiskt scenario f6r vindkraft, Wind Force 12, som utgir
frin vindresurser i Europa, en konstant tillvixttakt och en malbild om 12 % elpro-
duktion frin vindkraft. Trots den ambitiosa méilbilden har det scenariot visat sig vara
mycket nirmare den verkliga utvecklingen sedan 2004 dn vad IEAs prognoser varit.

De olika prognoserna ger givetvis olika penningvirden for vindkraft. For 2008 bedom-
de GWEC marknaden till € 36,5, vilket dr i linje med estimaten for 2007. D4 uppskat-
tade BTM Consult det globala marknadsvirdet (turn-key kostnad) f6r installationer
till € 27 miljarder. Det motsvarar ca € 1,35 miljoner per MW. Clean Edge uppskat-
tar marknadsvirdet nigot ligre, till $ 30 miljarder. De forutsiger ocksd att marknaden
2017 kommer att vara vird $ 83,4 miljarder'?. Worldwatch Institute hamnar emel-
lan med en uppskattning pa att $ 33 miljarder investerades i vindkraft globalt 2007.13
Notera att dessa uppskattningar endast avser investeringar i ny kapacitet, inte mark-
nadsvirdet av den elektricitet som produceras eller kostnader f6r underhill m.m. av

befintlig

Turbinen star for 2/3 av totalkostnaden

¥ Vindturbin 64%

M Byggnadsarbete 13%
¥ Kraftinfrastruktur 8%
W Natanslutning 6%

¥ Projektledning 1%
“Installation 1%

Kalla: BWA " Ovriga kostnader 7%

16



VINDKRAFT

De olika uppskattningarna beror framférallt pa vad som medriknas. Sjilva vindturbi-
nen ir den storsta delen av kostnaden, knappt tva tredjedelar av den totala kostnaden.
Det innefattar hela vindkraftverket, dvs torn och komponenter. Byggnadskostnader ir
den nist storsta delen, med 13 %, och direfter kommer kostnader for kraftinfrastruk-
tur och nitanslutning. Installation och projektledning dr férhéllandvis sméi kostnader.

Kostnader for tillstind, forsikring, bank m.m. utgér ca 7 % av totalen.

Variationerna i framtidsprognoserna har ocksi konsekvenser f6r hur mycket sysselsitt-
ning som vindkraft kan leda till. EWEA har beriknat att vindkraftsindustrin inom
EU sysselsatte 108 000 minniskor 2007 (154 000 inklusive indirekt sysselsatta), en
okning med 60 000 minniskor pd 5 dr."* Av dem fanns 75 % i Tyskland, Danmark och
Spanien. Merparten av arbetstillfillena ir hos vindkraftstillverkare (37 %) och kompo-
nentleverantérer (22 %), och dven utvecklare (16 %), installatorer och underhallsperso-
nal (1 %) och i kraftbolagen (9 %) sysselsitts ménga minniskor. EWEA f{6rutspér att
325 000 minniskor kommer att vara sysselsatta inom industrin 2020. Den amerikanska
branschféreningen for vindkraft, American Wind Energy Association, framhiller att
vindkraft skapade 35 000 nya jobb i USA under 2008 i en bransch som direkt sysselsit-
ter 85 000 — och att varje MW som installeras skapar 4,8 manir sysselsittning.!®

Regionala marknader

Den storsta delen av virldens installerade kapacitet finns i Europa. I korthet forutsigs
att den amerikanska och den kinesiska marknaden kommer att 6ka mest, medan den

europeiska fortsatt kommer att ligga pa en hog och stabil nivi.

Europa ir fortfarande ledande vad betriffar installerad vindkraft, men dess andel av

Storsta marknaderna 2008 Storst kapacitet 2008
Portugal
2%
Canada

Portugal% Others uk Denmark Othars
3% uk 12% 3% 2% 14%
% ™
France France
3% Italy 3% Italy
4%
Spain
6%
Germany
6% India

7%
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den globala kapaciteten minskar snabbt. EU hade ca 55 % av totalt installerad vind-
kraftskapacitet vid utgiangen av 2008, jamfort med 69 % éret innan. Den storsta instal-
lerade kapaciteten i Europa finns i Tyskland, som forra dret passerades av USA som
storsta marknad. Spanien dr det land i Europa som installerade mest ny kapacitet 2007
och 2008. Vindkraften utgor den storsta andelen av Europas fornybara elproduktion,
som har som mal att 2020 ligga pd 20 % av det totala. Vindkraften utgér en stor del
av denna satsning. BTM Consult uppskattar att marknaden for nyinvesteringar kan
omfatta knappt 19 GW/ar 2012 och 25 GW 2017 (dvs ungefir lika stor som den glo-
bala marknaden idag).

Totalt finns en kapacitet pa knappt 28 GW i Nord- och Sydamerika, varav 95 % ater-
finns i USA. USA ir den enskilt stérsta marknaden f6r vindkraftsinvesteringar, med
en knapp tredjedel (8 358 MW) och har de senaste dren haft en mycket hog tillvixt-
takt (45 %), bl a beroende pé skattekrediter vars framtid varit osiker, men som den nya

regeringen forvintas utdka. Enligt BTM Consult kan marknaden for nyinvesteringar
omfatta 14,6 GW 2012 och 27 GW 2017.

Utvecklingen gar allra snabbast i Asien, sirskilt i Indien och Kina, pga det hastigt
okande energibehovet. Kina var 2007 den nist storsta marknaden i virlden for nyinstal-
lationer och den fjirde stérsta 2008 (6,3 GW). Det ir nu den fjirde storsta marknaden
mitt i installerad kapacitet (12 GW). Marknaden i Kina har exploderat. Den har {6r-
dubblats varje ar de senast tre dren och man har numer ocksi ett stort antal inhemska
vindkraftstillverkare. Indien har ocksd betydande kapacitet, 9,6 GW, och installerade
1,8 GW forra édret. Med en fortsatt hog tillvixttakt forutspir BTM Consult att den
asiatiska marknaden for nyinvesteringar kan omfatta 13,8 GW 2012 och 37 GW 2017,

vilket i sa fall skulle gora det till den i sdrklass storsta regionen.

Marknadspenetrationen av vindkraft skiljer sig mycket dven inom regioner, beroende
dels pa naturliga férutsittningar men ocksd pa de politiska styrmedel som anvinds.
Samtidigt som vindkraften endast producerar ca 1,5 % av virldens el, kan den dirfor
vara mycket betydelsefull i vissa linder. Till exempel svarade den 2007 f6r nistan en
fjardedel (23 %) av Danmarks elanvindning, 6 % av Tysklands och 8 % av Spaniens.

Den svenska marknaden

Ar 1975 byggdes Sveriges forsta vindkraftverk i Skidne och pid Gotland. Idag finns det
ca 900 vindkraftverk spridda frin sédra Skane upp till Norrland.’ Trots att vindkraften
kontinuerligt byggs ut motsvarar vindkraften en mycket liten del av Sveriges elf6rsérj-
ning. Sverige dr dirfor ocksa en liten aktor i vindkraftsindustrin med ca 0,8 % av den

globala installerade vindkraftskapaciteten.
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Diremot dr planerna stora. I Sverige finns ett planeringsmail f6r vindkraft pd 10 TWh
till 2015, motsvarande ca 7 procent av den totala drliga elproduktionen. Under viren
2006 beslutades dven om att forlinga systemet med elcertifikat fram till ar 2030, vilket
kommer att gynna utvecklingen av vindkraft i Sverige. Tillstindsreglerna har ocksi
forenklats i och med att beslutsfattandet flyttats ner till kommunniva fér anliggning-
ar under 25 MW. Tidigare lag grinsen vid 1 MW. De langsiktigt stabila regelverken
kring vindkraft som har utvecklats i framf6r allt Sverige och Norge skapar forutsitt-

ningar for investeringar i elproduktion.

I Sverige byggdes under 2008 rekordmycket vindkraft, totalt 236 MW. Aret innan
installerades 217 MW, varav hilften kom frin Lillgrund. Dirmed producerar svensk
vindkraft ca 1,5 TWh, motsvarande 1 % av landets elanvindning. Energimyndigheten
har foreslagit ett planeringsmal om 30 TWh vindkraft i Sverige 2020, vilket skulle
motsvara en femtedel av den nuvarande svenska elproduktionen.!” Den aktuella natio-
nella milsittningen antagen av Sveriges Riksdag ér, som tidigare nimnts, att dr 2015
na upp till en produktion av ca 10 TWh, en tiodubbling av 2006 ars produktion.

Fram till 2010 bedomer EWEA att det kan upp till 1 900 MW vindkraftskapacitet,
motsvarande ca 5 TWHh, i Sverige. Svensk Vindkraft siktar pd upp till 2 500 MW,
motsvarande en investeringsvolym pd ca 35 miljarder kr. Under perioden 2007-2016
beriknas investeringar i svensk vindkraft uppgi till ca 50 miljarder kr enligt bransch-
organisationen Vindkraftens Investerare och Projektorer. Ett stort antal nytillkomna
projekt tyder dock pa att detta dr 1agt riknat. Enligt andra berdakningar kommer inves-

teringarna snarare att uppga till ca 100 miljarder.

Bakom investeringarna stir sivil stora energibolag som lokala vindkraftféreningar och
enskilda lantbrukare. Den enskilt storsta aktoren inom omridet ir Vattenfall, som i
maj 2006 aviserade ett investeringsprogram om 40 miljarder under de kommande 10
dren. Aven flera av de andra storre aktdrerna pa energi- och elmarknaden har aviserat

att de kommer 6ka sina satsningar inom omradet.

Forutsattningar for marknadstillvaxt

Marknaden for vindkraft ir — som alla tillvixtmarknader — inte given. For att den kraf-
tiga tillvixtprognosen ska infrias krévs att det finns en 16nsamhet f6r investeringar och
att leveransférmagan uppritthélls. I sin tur beror det pi politiska och féretagsekono-

miska strategier och beslut.

Vindkraft dr beroende av politiska styrsystem som gor investeringar lénsamma relativt
andra energiinvesteringar. Det piverkas dirfor dels av skatter pa andra (fossila) brins-

len och dels av marknadsstod, lagstiftning och investeringsstod for fornyelsebara ener-
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gikillor generellt och f6r vindkraft specifikt. I dagslidget dr vindkraft efter vattenkraft
den fornybara energikilla med lidgst elproduktionskostnad, och med hjilp av stédsys-

tem och skatter ir den i manga linder l6nsammare dn bade kol och naturgas.

Enligt WorldWatch Institute hade 66 linder nationella mil fér férnybar energi 2007,
varav 22 dr utvecklingslinder. Vindkraft dr oftast en viktig komponent, som stéds med
olika typer av subventioner. Den vanligaste typen dr rorelsestod i form av inmatningsta-
riffer, men dven kvotsystem (som i Sverige) forekommer. Inmatningstariffer har hittills
visat sig vara mest effektivt for att 6ka vindkraftskapaciteten. Utan stod skulle vindkraft
pa kort sikt ha délig relativ Ionsamhet. I en Elforsk rapport konstateras att "vindkraft
blir 16nsamt att bygga ut dr i huvudsak en konsekvens av elcertifikatsystemet”.!® Med
dagens radande opinion och férhandlingar ser det dock ut som att stéd kommer att fin-

nas och férmodligen 6ka globalt, vilket torde gynna vindkraft.

Det dr inte bara politiska styrsystem som paverkar vindkraftens 16nsamhet: dven det
relativa priset pd andra brinslen respektive vindkraft som orsakas av tillgang och efter-
frigan paverkar l6nsamheten. Den stora prisdkningen pé fossila brinslen dr dirfor vil-
digt gynnsam for vindkraft. Aven om priset pa olja kollapsat sedan sommaren 2007 ir
det fortfarande hogt, historiskt sitt. Enligt Maria Sicilia hos IEA skulle en skatt pi
$ 30/ton koldioxid gora vindkraft konkurrenskraftigt utan stod.!

Priset pa el frin andra férnybara energikillor dr ocksd relevant att beakta, sirskilt under
kvotsystem (till skillnad frin inmatningstariffer), eftersom de gynnar den billigaste f6r-
nybara energikillan. Till exempel dr vindkraft relativt billigt jamfort med solcellsel,
men utvecklingen av till exempel priset pa flis for kraftvirme dr hogst relevant under
ett kvotsystem. Med andra ord miéste utvecklingen av andra energikillor beaktas vid

berikningar av den framvixande vindkraftsmarknaden.

Kostnaden f6r vindkraft i sig dr naturligtvis avgorande for branschens tillvixt. De
senaste decennierna har den tekniska utvecklingen och marknadens tillvixt — vilket
okar skalekonomiska effekter — lett till successivt ligre kostnader. Anlidggningar som
tas i bruk nu kan producera el till en kostnad sa lig som $ 0,05/kWh, och en dnnu ligre
de facto kostnad med hinsyn till skatter och bidrag.

Men kostnadsutvecklingstrenden dr idag bruten. Under 2007 och 2008 6kade istillet
priset pd vindkraftsinstallationer, vilket i sin tur hojer kostnaden f6r vindkraftsprodu-
cerad el (eftersom installationskostnaden i stort sett avgor den rorliga kostnaden da vin-
den i sig dr gratis). Orsaken till kostnadsokningen dr framférallt den starka tillvixten

pa efterfrigan, vilket gjort att tillverkningskapaciteten inte varit tillricklig.

Trots alla positiva signaler om utvecklingen av vindkraft si finns det ddrfér utmaning-

ar, inte minst kapacitetsmissiga. En utmaning har varit att hinna leverera alla de del-
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komponenter som krivs for att matcha efterfrigan. Lang leveranstid av komponenter
till vindkraftverk har dirfor varit ett vixande problem Till exempel har SKF uttalat
sig om att de inte formatt producera s mycket som marknaden velat ha. Marknaden
for vindkraftverk har varit 6verhettad och leveranstiden f6r ett nytt vindkraftverk har
varit sd lang som fyra till fem 4r?°. Finanskrisen under hosten 2008 har dock didmpat
situationen, da flera projekt paverkas av kredititstramningen och dirmed férsenas. Och
dven om tillverkningskapaciteten 6kas, dr processerna inte lika benidgna att driva 6ver-

investering och 6verkapacitet, som skett inom solcellstillverkning.

En konsekvens av den éverhettade marknaden var férdyringar av projekt, vilket varit
sirskilt tydligt i de havsbaserade projekten. Exempelvis har virldens storsta vindkraft-
projekt till havs — London Array — drabbats. Shell Wind Energy, en av tre projekt-
dgare (6vriga ir E.ON UK och DONG Energy), hoppade av for att istillet satsa pd
landbaserad vindkraft. Frin en budget vid projektstart pd £ 1 miljarder dr man nu uppe
i £2-2,5 miljarder f6r att forverkliga vindparken om 341 stora vindkraftverk med en
planeras sammanlagd effekt pi 1 GW (vilket motsvarar 750 000 hushills elbehov).
E.ON och DONG Energy kopte dock ut Shells andel och Abu Dhabi-baserade
Masdar Initiative kom in med 20 % andel. Nyligen fick ocksi E.ON avvakta med
planerna pé en havsbaserad vindkraftspark i Danmark, med motiveringen att priserna
drivits upp f6r mycket, vilket gjorde att de inte kunde rikna hem projektet.?!

En annan utmaning ror kvalitet. P4 senare tid har problemen med vindkraftverk som
havererats uppmirksammats. Vixellador har gatt sonder och blivit utbytta, flera verk
har skurit, lager och rotorblad har slitits snabbare dn beridknat. Tillverkarna har helt
enkelt inte hunnit med att kvalitetssikra sina leveranser och den service och underhall
som krivts. Di en stor del av dagens vindkraftverk finns till havs eller i fjillterring blir
det mer komplicerat att ta sig till vindkraftverket for underhill. Om ett vindkraftverk
havererar ute till havs pa vintern kan det ta upp till ett halvir innan man kan reparera
det. Vestas fick 2007 si stora problem med sina 3 MW-verk att man var tvungen att
stoppa forsiljningen av nya verk. Problemen har bland annat rort vixelladorna.

Mer generellt dr vindkraftens karaktir sidan att elproduktionen dr intermittent — nir
det inte blaser produceras ingen el. Ett kraftnit dir vindkraft dr en stor komponent
miste dirfér kompletteras med andra energikillor. Svenska Kraftnit bedomer till
exempel att en utbyggnad av vindkraft till 30 TWh skulle kriva en forstirkning av
reglerbehovet i Sverige pa 4,3-5,3 GW.2? Samtidigt ir vindkraft en "motstindskraf-
tig” energikilla, i den bemarkelsen att den utgérs av manga vindkraftsverk och dirmed
r mindre sirbar for enskilda haverier eller stopp. Vidare kriver en stor utbyggnad av
vindkraft férstirkningar i stamnitet, nigot som kan vara den storsta hindrande faktorn

for kraftig och snabb utbyggnad av vindkraft i vissa linder.?3
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Andra problem som kan noteras dr att det dr en komplicerad process kring tillstinds-
givningen, det upplevs som byrakratiskt och processerna ir utdragna®*, vilket kan ha
varit ett hinder for vindkraftens utveckling. Vattenfall menar att tillstindsprocessen
tar oacceptabelt ling tid. Lillgrund “valsades runt i olika instanser i dtta ir innan den
fick gront ljus” .

Ytterligare problem som nimns dr att elpriser och certifikatpriser ir volatila. I Sverige
ir det den storsta icke-ekonomiska faktorn som kan leda till att 16nsamma projekt inte
genomfors.2® Volatiliteten genererar en osikerhet for investeringar med si ling livs-
tid som vindkraft har. Det dr dock problem som ménga energiinvesteringar delar, och
handelssystemet med elcertifikat en férutsattning for vindkraftsinvesteringar.

Eventuell osikerhet kring vindkraftsinvesteringar accentueras med finanskrisen under
hosten 2008, vilket kraftigt begrinsat tillgingen till kapital och i varje fall kortsik-
tigt kostnaden for lin. Oberoende elproducenter kan tvingas skjuta upp eller ligga ner
projekt, med foljden att det blir en visentligt lagre tillvixttakt och 6verkapacitet hos
vindkraftstillverkare. Motkraften for ett sidant scenario dr att finansiering och inves-
teringskalkyler sikras genom ambitiésa stimulansprogram dir fornybar energi dtnjuter
oronmirkta medel, som i den nya amerikanska regeringens program som kan omfatta

$ 150 miljarder.
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Aktorer och affarsmodeller

En strukturell revolution?

Vindkraftens historia och karaktir har gjort att affirsmodellerna skilt sig frin vad som
ir gingse inom de stora energislagen, och det har ocksé gjort att roller och aktorer skilt
sig. I och med att vindkraft blir viktigare, stérre som omrade, fir mer uppmarksamhet,
och blir mer av en “vanlig” investering snarare in riskprojekt, héller det pa att dndra sig.

De stora kraftbolagen spelar en allt stérre roll.

Vindkraft har egenheten — som den delar med vissa andra fornybara energikillor, som
vatten, sol och vig — att den rorliga kostnaden per producerad kWh avgors av investe-
ringskostnaden. Sjilva "brinslet” dr kostnadsfritt. Samtidigt har den varit relativt sma-
skalig — kapaciteten per vindturbin ir liten jimfort med ett kolkraftverk. Den dr ocksi
modulir, dvs man kan successivt bygga ut den pa ett annat sitt en ett kirn- eller kol-
kraftverk. Vindkraft kan ocksd producera el mycket nirmare konsumenten 4n manga

andra energislag.

De faktorerna gor att vindkraft dr 6ppnare for mindre aktérer dn vad energislag som
kriver stora investeringar dr. Det kan vara bolag som séker viss eller hel sjilvforsorjning
av el, skogs- och jordbruksverksambhet, féreningar eller till och med enskilda individer
som investerar i vindkraft. Jimfort med den traditionella el- och energimarknaden kan

2

detta innebira en strukturell revolution”,?” nir fornybara energikillor forindrar mark-

nadsstrukturen som domineras av stora kraftbolag, ofta fore detta nationella monopol.

Eftersom vindkraften varit — och fortfarande 4r — beroende av ekonomiskt stod for att
vara konkurrenskraftig pid en marknad dir sjilva produkten, el, ir homogen utgjor-
des de tidiga utvecklarna och operatdrerna framférallt av lokala projekt och riskkapital,
med omfattande offentligt stod. Det dr f6rst under senare tid som de stora energibola-
gen sjilva gitt in som aktiva operatorer och dgare av storre vindkraftparker. Detta i takt
med storre turbiner, vindkraftsparker och ett mer utbrett ekonomiskt stod. Det kom-
mer nu med stor hastighet, men fortfarande ér situationen inom vindkraftgenerering
vildigt olik den som aterfinns inom till exempel vattenkraft och kirnkraft. Agandet ar

alltsi mer fragmenterat och 6ppnare dn i fallet med ménga andra energislag.

Ett sitt att gestalta vindkraftsindustrin ar i form av en virdekedja bestiende av ett
antal, pa varandra, foljande virdesystem. I figuren nedan lyfts de mest framtridande
virdesystemen fram: komponenttillverkare, vindkrafttillverkare, projektérer, energibo-

lag, finansidrer samt slutkonsumenter.
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Figur 2: Vindkraftens vardekedja

Komponenttillverkare och utvecklare

Komponenttillverkarna levererar komponenter eller firdiga systemlésningar till vind-
kraftstillverkarna. Bland komponenttillverkarna finns foretag som tillverkar vindtor-
nen, turbiner, generatorer, styrsystem, rotorblad, transformatorer, vixellidor och mjuk-
vara. Merparten av dessa komponenter tillverkas av globala och multinationella foretag,

flera av dem dr marknadsledande inom sina respektive omrade.

Nigra exempel pd komponenttillverkare dr LM Glasfiber (Danmark, rotorblad),
Bachmann (styrsystem, Osterrike), Switch (generatorer, Finland), Advanced Power
Systems (torn, Nederlinderna). Andra exempel pé stora komponenttillverkare ir till-
verkare av vixellador, generatorer, torn och elektronik. I Danmark finns en betydande
underleverantorsindustri inom de flesta omraden, som i manga fall dr globalt verk-
samma. Finska Moventas (tidigare Metso) ir en ledande tillverkare av vixellador till
vindkraftsindustrin. Svenska foretag dr ocksa representerade, till exempel av ABB
som gor generatorer, stromriktare, transformatorer och lagspanningsutrustning, SKF
som tillverkar rullningslager och dvervakningssystem, EWP Windtower (igs av tyska
Enercon) som tillverkar tornen, SSAB som tillverkar stil som anvinds till tornen och

DIAM som levererar material.

ABB och SKF tillhor de stora svenska leverantorerna till vindkraftsindustrin. ABB
har 25 % andel av marknaden for generatorer i vindturbiner och 35 % andel for lag- och
mellanspinningsutrustningen. ABB har dven kablar och transmission mellan vindpar-
ken och elnitet. De produkterna motsvarar ungefir 10-20 % av hela investeringen fér
havsbaserade vindparker.?® ABB beskriver sig sjilva som “storst i virlden pd losningar
till vindkraft”?* De tillhandahaller generatorer (1 till 5 MW), ligspinningsutrustning,
stromriktare, transformator, elkablar samt stillverk, dvs hela det elektriska systemet

fran generator till elnit.
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Det finns dven mindre svenska foretag som levererar produkter och tjinster till vind-
kraftsindustrin. Smidesbolaget i Oxelésund skir stal till torntillverkare, Ahlstréms
tillverkar glasfibermaterial for rotorer, ESAB bygger svetstraktorer for automatiserad
svetsning av delar i tornet till ett vindkraftverk och Nexans tillverkar likstromskablar
som vindkraftsindustrin anvinder. Morphic tillverkar forutom turbiner 4ven torn och

tillhandahéiller service.

I Sverige sker det ocksd en teknisk utveckling pa flera hill i vindkraftsindustrin.
Utvecklingen ror till exempel nya material i vindkraftsverken, nya konstruktioner av
vindkraftverk, vindkraftverk som anvinder brinsleceller och el frin vindkraft som
anvinds som fordonsbrinsle. Det svenska foretaget Diamorph har utvecklat ett helt
nytt keramiskt material som kan anvindas i rullager till vindkraftverk. Det nya mate-
rialet dr bide starkare och littare, dessutom til det "dalig” smorjning samt kan kla-
ra av hoga varvtal.> Morphic kommer under hosten 2008 genomféra tester med ett
eget utvecklat vindkraftverk, dir energin fran vindkraftverket ska ladda en brinslecell
i stillet for att gé rakt ut i elndtet. Det 6kande behovet av service dr forstis ocksd en
affdrsmojlighet f6r de redan etablerade teknik- och underleverantérerna i branschen.
Exempelvis erbjuder SKF WindCon ett fjirrévervakningssystem for vindkraftverk.

Ytterligare ett exempel pd utveckling dr Luled tekniska universitet som har utveck-
lat ett nytt sitt att sammanfoga rorsektionerna i ett vindkraftstorn. I dag sammanfo-
gas rorsektioner med tjocka skruvar och muttrar och i dndan av varje rérsektion sitter
smidda flinsar, en krage, med uppemot hundra hél fér tjocka bultar. I den nya kon-
struktionen kldms flinsar istillet ihop med speciella bultférband. Den nya konstruktio-
nen ger ligre vikt och dr snabbare att montera. Hittills har konstruktionen bara testats
i datormodeller, men Repower, en tysk-portugisisk tillverkare, kommer att bygga en
fullskaleanldggning. Projektet finansieras dels av den europeiska fonden for stil- och
kolunionen, dels av universitetet sjilvt med tyska, finska och andra utlindska part-

ners.>!

Vindkraftverkstillverkare

En flirdedel av alla vindkraftverk i virlden idag dr levererade av danska Vestas.’?
Vestas ir den storsta aktoren, och den i sirklast mest globala, mitt i antal linder och
regioner som foretaget dr verksamt i. Andra stora internationella tillverkare dr till
exempel General Electric, Enercon, Nordex, Winwind, Gamesa, Suzlon, Siemens,
WindWorld och Goldwind. Vestas marknadsandel har sjunkit kraftigt, dven om
omsittningen okat. Vestas forklarar i sin arsredovisning att nedgingen troligtvis beror
pa att kinesiska aktorer tar marknadsandelar. Aven GE Wind och Gamesa har tagit
marknadsandelar.
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For forsta gingen dterfinns 2007 tva kinesiska tillverkare pd topp 10 listan. Det finns
andra, Dongfang och Windey, som ligger nira. Totalt finns nu 6ver 20 kinesiska
tillverkare, och de blir snabbt fler. I dagsliget dr det dock endast ett fital som leve-
rerar turbiner i MW klass och de flesta férsorjer endast den kinesiska marknaden.
Overhuvudtaget ir det bara Vestas och Enercon som har en betydande internationell
installationspark i mer dn 10 linder. De flesta tillverkarna dr regionala. Ofta dr det ock-
s8 inhemska foretag som dr storst i sin respektive marknad — till exempel ir GE Wind
storsta leverantoren i USA, Goldwind i Kina, Gamesa i Spanien, Enercon i Tyskland
och Suzlon i Indien. Exportandelen dr dock hog for nistan alla tillverkare: de enda
med en andel under 50 % ir GE Wind, Acconia och de flesta kinesiska tillverkarna
(som saknar export).

Vestas ar storst men tappar marknadsandelar
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Figur 3: Topp 10 vindraftstillverkare (global marknadsandel,1 %)

Industrikoncentrationen pé global nivd dr ca 90 % f6r de tio storsta tillverkarna, och
de fyra storsta stir har knappt 70 % marknadsandel. Koncentrationen 6verlag i indu-
strin har dock under de senaste dren minskat, vilket ir karaktiristiskt i en tillvixtmark-
nad. Tidigare dominerade aktorer (som Vestas i det hir fallet) har minskat sin mark-
nadsandel, och nya aktérer har kunnat ta sig in i branschen pga den starka efterfrigan.
Samtidigt dr det bilden av minskande koncentration nigot missvisande, eftersom mark-
nadstillvixten dr si snabb. Det pigar alltsd samtidigt mycket konsolidering, dir mindre
tillverkare kops upp for att komma ét tillverkningskapacitet, for att nd skalférdelar och
for marknadspenetration. Aven kompletterande produkter och tjinster dr intressanta.
Overlag kan sigas att dven om marknaden idag domineras av ett fital aktorer si ir den
relativt 6ppen och stadd i snabb forindring.
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I Sverige finns det idag ingen storre tillverkare av hela vindkraftverk. Ar 2005 gick
Nordic Windpower, i konkurs. Diremot levererar Morphic, genom forvirvet av
ScanWind i juni 2008, egna vindturbiner om 3,5 MW och storre. Genom samarbete
med WinWinD och Kenersys levererar man ocksa vindkraftverk med ligre effekt.
Tillverkning av torn sker ocksd, liksom tillhandahallande av service. Morphic har
enligt egen utsago ca 20 % av den svenska marknaden, mitt i installerad effekt, och
ambitiosa tillvixtmail. Vertical Wind AB utvecklar vertikalaxlade vindkraftverk.

Minga av de utlindska vindkraftstillverkarna har forsiljnings- och serviceverksamhet i
Sverige. Ett exempel pé ett sidant foretag dr Vestas Svenska, ett heligt dotterbolag till
danska Vestas. Vestas Sverige har funnits pi den svenska marknaden i 16 dr och ir idag

75 anstillda. De Sverige levererar nistan hilften av alla installerade verk i Sverige.*?

Projektorer

Kirnan i virdekedjan 4r projektérerna. Projektorernas uppgift dr att samordna olika
aktorer for att kunna leverera nyckelfirdiga vindkraftsanliggningar. En del projektorer
skoter all verksamhet internt medan andra samarbetar med andra bolag med kompe-
tens inom ett specifikt omrade, t ex advokatbyraer, teknikkonsulter, myndigheter och
markdgare. Idag finns det projektorer vars arbete dr att identifiera geografiska omriden
med ritt forutsittningar f6r vindkraftverk, att férankra projekt hos myndigheter, skota
kép och arrendering av mark, ansvara for finansieringen, ansvara for olika tillstind,

upphandla vindkraftstillverkare och entreprenader samt ansvara {or drift och service.

Inspektion &
verifikation

N&tanslutning f Markégare
‘ ‘ Vindanalys

Miljokonsekvens-
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Myndigheter

Vindkraftsverks-

tillverkare
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Underhall & :

A Provborrnings-
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o TS

Utbildning Teknikkonsulter

Advokatbyraer Riskanalys
Figur 4: Projektérens kontaktytor
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Minga projektorer dr lokala, men det finns ocksa stora internationella projektorer, till
exempel Airtricity. Dessutom ir ménga projekt projekterade av kunden sjilv eller av

leverantoren.

De svenska projektorerna ir generellt sett sma, med internationella mitt sett. Exempel
pi svenska projektorer dr Vindkompaniet, Svevind, GothiaVind, NordanVind
Vindkraft AB, Eolus Vind AB och Siral. Projektorerna tar olika grad av helhetsan-
svar och profilerar sig olika. Ocksa de stora teknikkonsultbolagen (AF, Sweco och

Vattenfall Power Consultants) ir aktiva inom omridet.

Ett exempel som visar pa det stora antalet olika aktorer som ir involverade ir Sweden
Offshore Winds engagemang i Kriegers Flak, med en kapacitet som en kirnkrafts-
reaktor och moéjlighet att forse 440 000 hushill med el. Sweden Offshore Wind ir ett
dotterbolag till Vattenfall som férvirvades av de tvé tyska projektorsbolagen WPD och
Wind-Projekt. Vattenfall kopte iven Ostersjons Vindkrafts AB av Fred Olsen A/S.
For projektet anlitas bland annat SSP, GrontMij/Carl Bro, GEO, Germanischer
Lloyd for att utféra utvirdering och riskanalys, SGS f6r att utfora inspektioner och
verifikationer, Wind Consult for att gora vindanalyser, och bl a Skanska for att desig-
na och utvirdera fundamentkonstruktioner. I projektet dr dven Uppsala universitet
inblandat, dir den Metrologiska Institutionen utférde vindberikningar i projektet.

Forutom den “klassiska” projektoren finns det dven andra aktérer som har en annan
bakgrund i vindkraftsindustrin. Till exempel arbetar E.ON som projektor i en del av
sina projekt trots att man i grund och botten dr ett kraftbolag. Ett annat exempel ar
Vestas. Foretaget Airtricity dr bdde projektor och kraftbolag, liksom GothiaVind som
man har ett samigt bolag med. Acciona ir en del av ett konglomerat som tillverkar
vindturbiner men ocksi har intressen inom bland annat byggbranschen. Ett ytterligare
exempel pd nya projektorer ir lokala konsortier som kan bildas for att driva ett specifikt
projekt.

Operatorer

Vindkraft dr ett omrade dir de klassiska kraftbolagen (utilities) traditionellt sitt inte
varit lika stora som i fallen med andra energislag. Istillet har mycket av vindkrafts-
kapaciteten kontrollerats av mindre, projektspecifika, operatérer och oberoende kraft-
bolag (IPPs, independent power producers) som ofta sysslat enbart med vindkraft eller
férnybara energikillor.

Det forhéllandet héller dock pa att forindras. Trenden idag dr att de stora kraftbolagen
tar en aktivare roll och stérre position inom vindkraft — frin den ’danska och tyska’ tra-

ditionella modellen med private equity och skattefinansiering. P4 den hér nivan ar kon-
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solideringen mycket tydlig — men samtidigt 4r marknaden mycket mer fragmenterad.
De 15 storsta vindkraftparksoperatorerna svarar endast £6r 37 % av den globala kapaci-
teten. I dag ir de flesta av dem traditionella kraftbolag.>* Framéver forutspis dock att
kraftbolag, genom férvirv och stora egna projekt, kommer att dominera den hir delen

av virdekedjan.

Virldens storsta vindkraftsoperator dr det spanska kraftbolaget Iberdrola, som 2007
kontrollerade en kapacitet om 7362 MW (d& ca 7% av den globala kapaciteten).
Bolaget kopte ScottishPower Renewables, med 2 000 MW vindkraftskapacitet, 2007.
Den nist storsta operatoren dr ocksd spansk, Acciona, som dven tillverkar turbiner.
Det finns fortfarande stora operatdrer som ir specialiserade pa vindkraft, till exempel
investeringsfonden Babcock & Brown Windpartner, som med 1 859 MW kapacitet ir
virldens femte storsta operator. Cielo Wind Power, en amerikansk operator, dger ute-
slutande vindkraft och dr virldens tionde st6rsta operator.

Vattenfall ir idag Nordens storsta aktdr och investerare inom vindkraft. De har arbetat
med vindkraft i cirka 30 ar och har cirka 100 vindkraftverk i Sverige, bade till havs och
pi land. Vattenfall ir den nist storsta aktoren inom vindkraftverk till havs.® T kopet
av Nuon ir satsning pa vindkraft en uttryckt orsak, och det sammanslagna bolaget har
som malsittning att leverera 15 TWh vindkraftsel 2015.

Andra aktorer i Sverige ir Falkenberg Energi AB, Goteborg Energi, Skellefted
Kraft AB, Jamtkraft AB och Oresundskraft AB. Dessa kraftbolag utvecklar/driver
vindkraftsprojekt pa egen hand eller si koper de vindkraftsprojekt av olika projektérer.
Skelleftea Kraft har egna anliggningar och planerar Blaiken, som med 100 vind-
kraftsverk och en kapacitet pd 300 MW skulle bli Sveriges storsta landbaserade vind-
kraftspark. Skelleftea Kraft har som mail att producera 1 TWh ar 2016. Jamtkraft
dger och driver en vindkraftsanliggning pa Hornberget som har en produktionen pi
35 GWh. Anliggningen har byggts av projektoren och overlimnats nyckelfirdig.
Jamtkraft arbetar med att se 6ver hur man kan 6ka den egenproducerade fornybara

energin genom att leta nya vindkraftprojekt.

Finansiarer

Finansiirerna bekostar de olika vindkraftsprojekten. En finansidr kan vara operatoren,
en bank, ett riskkapitalbolag, en myndighet eller en kombination av dessa. En trend ir
att riskkapitalbolag gar in och finansierar projekt med stdd av utlindska banker. S var
fallet i projektet Havsnids som projekterades av RES Skandinavien dir HG Capital
sponsrade projektet med hjilp av tyska och nederlindska banker: Commerzbank,
NordLB och ING-Bank.
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En del svenska projekt far dven stéd av Energimyndigheten i Sverige. Energimyndig-
heten startade 2003 ett Vindpilotprojektet som gav std till sex stora vindkraftspro-
jekt. Exempel pa projekt som Energimyndigheten har givit stéd till 4r Lillgrund och
Kriegers Flak (Vattenfall), Utgrunden II (E.ON), och Vindval (Naturvirdsverket).
Projektet varade under perioden 2003—2007, men nu har regeringen beslutat att pilot-
projektet kommer att fortsitta under perioden 2008-2012. Totalt har drygt 400 miljo-
ner kronor delats ut till vindpilotprojekt, och ytterligare 350 miljoner finns att fordela
fram till 2012.

Viren 2008 meddelade Energimyndigheten och foretaget Tricorona att de ska vara
med och delfinansiera elva vindkraftsparker i Kina med en sammanlagd eftekt pa 900
megawatt. Projektet kommer att genomféras inom FN:s program for utslippsreduk-
tion, Clean Development Mechanism, vilket innebdr att investeringarna i Kina kan till-
godoriknas som utslippskrediter i Europa. Projekten beriknas minska koldioxidutslidp-
pen, detta di man riknar med att vindkraftsparkerna ska minska behovet av att bygga
ut kolkraftverk i Kina. Det ir ett nyskapande som innebir internationalisering av pro-
jektering och branschéverskridning.

Nya aktorer i vindkraftsindustrin

I och med att vindkraftsindustrin vixer gor nya aktorer entré. Exemplet med Tricorona
i foregaende avsnitt dr ett exempel pd detta. Dessa dr aktorer med olika syften till varfor
de villjer att ga in i vindkraftsindustrin. Syftena dr allt ifrin att komplettera portféljen,
sikra elleveranser, 6ka kostnadskontrollen pa elpriset, pressa elpriserna, att satsa pa sin

miljoprofilering samt att stirka sin position pd marknaden for fornyelsebar energi.

For skogsbolag kan det vara mer I6nsamt att hyra ut egen skogsmark till vindkraftbolag
in att sjilva bedriva skogsbruk. Bland annat har Sveaskog genomfért en arrendeaffir
med Vattenfall. Aven SCA och Bergvik Skog har tidigare arrenderat ut skog till vind-
kraftsbolag. Sodra Skogsidgarna har sjilva investerat 650 miljoner kr och besitter en
kapacitet pa 140 GWh, och agerar ocksa nav fér vindkraftssatsande medlemmar.

Andra nya aktorer dr Stena Renewable Energy planer pa att etablera 200 vindkraftverk
i s6dra Sverige under de nirmaste aren. Ett annat exempel dr Lennart Wallenstam
Byggnads AB som har gitt in i vindkraftsbranschen, med motivet att 6ka kostnads-
kontrollen. Elen som produceras anvinds i Wallenstams verksamhet och erbjuds till
foretagets hyresgister. Ytterligare ett exempel dr VindIn AB som har bildats av atta
energiintensiva foretag i Sverige, som ska bygga och driva vindkraftverk for att leverera
elkraft till dgarforetagen. Deldgare ir AGA Linde, Boliden, Borealis, Heidelberg
Cement Sweden, Holmen, LKAB, Preem Petroleum och SCA Graphic Sundsvall.
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Ett internationellt exempel pd en ny aktor ir Alstom, som dr marknadsledande inom
vattenkraft, som kopt det spanska vindkraftféretaget Ecotécnia, som konstruerar och
installerar vindturbiner. I och med detta kép har de tagit sig in i vindkraftsbranschen,
vilket de ser som ett komplement till deras befintliga kraftverk. I och med férvirvet fir

Alstom en starkare position inom férnybar energi som helhet.

Slutligen sa innebdr den allt storre installerade kapaciteten att service- och underhill
vixer som affir. Det 6ppnar, som i manga branscher, fér sma, lokala och nischade leve-
rantorer. Behovet kommer att vara mycket stort framover. Till exempel har det dirfor
etablerats en utbildning for servicetekniker vid Hjalmar Stromerskolan, som i samar-
bete med KTH, Hégskolan pa Gotland och vindkraftsbranschen erbjuder en tviarig
kvalificerad yrkesutbildning motsvarande 80 KY-poing fér vindkraftstekniker.3

Sammanfattningsvis kan det konstateras att tillvixtomridet vindkraft omfattar en stor
méngd aktérer — inte bara tillverkarna av vindkraftverk. Dessutom dr hela virdekedjan i
rovelse, med nya aktorer som kommer in i nya roller, nya aktorer som forsoker sld sig in pd

marknaden, och olika strategier for vilka roller som man kan kombineras i virdekedjan.
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Slutsatser

Vindkraft dr under stark expansion. Tekniken finns, kalkylerna dr lonsamma och rege-
ringar virlden 6ver sitter upp lingsiktiga och omfattande mal for att moéjliggora en
overgiang fran fossila brinslen till férnybar energi. Aven om den nu ridande finans-
krisen innebdr allvarliga utmaningar fo6r vindkraften si dr den lingre trenden starkt

positiv.

Redan idag dr vindkraft den dominerande energikillan vad giller nya investeringar
i Europa och USA. Aven i Asien ir den betydelsefull. Vindkraft har natt en kritisk
massa pi tillvixtkurvan, med en etablerad dominant design, utbredd kompetens och

skalfordelar.

Samtidigt dr det inte lika tydligt vad denna expansion — globalt — innebir fér svenska
foretag, direkt eller indirekt relaterad till det som bendmns vindkraftsindustrin. Frin
genomgingen av aktorer pa den svenska marknaden si framtrider svenska foretag —
stora som smé — i olika roller. Storforetag saisom ABB och SKF ir etablerade som kom-
ponent- och funktionsleverantorer. Vi ser dven att projektorer finner sina positioner, si
dven finansiirer. Vattenfall framtrider som en betydande operatdr, inte minst inom

havsbaserad vindkraft, och de flesta lokala kraftbolagen investerar i vindkraft.

Slutsatserna fran den hir f6rdjupningsstudien dr att dven om vindkraftsbranschen bor-
jar mogna, si ligger den stora tillvixtmoijligheten i framtiden. Det forekommer mycket
rorelser, och det dr fortfarande dn relativt 6ppen marknad — som dessutom kan ha stora

konsekvenser f6r hanteringen av elmarknaden som helhet.

* Vindkraft har nitt en "tipping point” och tillvixten kommer att fortsitta vara
mycket stark. En dominant design har etablerats dir merparten av utvecklings-
arbete kan bedrivas, vilket i sig accelererar utvecklingen. Skalférdelar forekom-
mer ocksa inom tillverkning. Medvetenheten om vindkraft dr stor och den ir en
bevisad kraftkilla, vilket underldttar kalkyler och investeringsvilja. Samtidigt
medfor det utmaningar for branschen: fler aktorer etablerar sig, flaskhalsar i
tillverkning uppkommer, leverans- och kvalitetsproblem férekommer, 6kande
kostnader, och behovet av att skapa en fungerande infrastruktur for eftermark-

nad, service och underhill.

* Rollernaivirdekedjan férindras. Dels kommer nya aktérer in for att ersitta
projektérerna — frimst kraftbolag — och dels sker en konsolidering. Samtidigt dr
det en vixande marknad som attraherar nya aktérer, till exempel frin Kina. Vir-
dekedjan blir mer renodlad i takt med tillvixten, ddr komponent- och systemle-
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verantorer har en betydande roll f6r utvecklingen — inte bara vindkraftsbolagen
sjalva. Det gor ocksa att nisch- och specialistkunskap blir viktig. Produktutveck-
ling inom andra omraden anpassas till vindkraftens behov (material, produk-

tionsmetoder och applikationer).

Vindkraft bidrar till en strukturell omvilvning av elmarknaden. Utbygg-
naden av vindkraft dndrar férutsittningarna for elmarknaden som helhet.
Traditionellt har vindkraft dgts och drivits i mindre skala, av lokala aktérer och
eventuellt riskkapital. Aven om kraftbolagen nu tar en aktivare roll, ir vindkraft
fortfarande limpad for smaskalig elproduktion, modulir utbyggnad och elpro-
duktion nira konsumenten. Det méjliggor f6r delvis eller hel sjalvférsérjning

tor skogs- och lantbruk, foretag, féreningar och enskilda medborgare. De kan
ocksa bli nettoproducenter pa elmarknaden. Det kan innebira en stor férandring
pa lang sikt for elmarknaden som helhet, sirskilt eftersom vissa andra fornybara

energikallor delar den hir karaktiristiken.
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Svensk exportindustri har en stor och vixande betydelse for den svenska
valfardsutvecklingen. Foretagens framtida konkurrenskraft och positioner
pa globala marknader kommer att vara avgorande for deras lonsamhet och
darmed ocksa for sysselsattningen och tillvaxten i Sverige. Rapportserien
Framtida tillvixtomraden for Sverige beskriver svenska foretags roll i
framvaxande globala tillvaxtomraden. Det &r omraden som karaktariseras
av stor osakerhet och av en 6ppenhet dar nya aktorer samverkar och nya
konstellationer vaxer fram.

Projektet drivs av Blue Institute, en tankesmedja med fokus pa strategi
och tillvaxtfragor grundad av Mercuri Urval, och finansieras av VINNOVA.
Den hér fordjupningsstudien om vindkraft ar en del i en serie studier
av utvecklingsomraden som prioriteras av naringslivet sjilva, dar
foretagsledningar engagerats och identifierat utvecklingsprojekt som ar
kommersiellt ganghara inom 2-5 ar.
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