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Abstract

The transition to a sustainable energy system based on renewable energy sources
requires development and deployment of new energy technologies. Technical
change is complex, uncertain and path-dependent and the process is dependent on
both technical and social factors. Different policy instruments can accelerate the
rate of technical change. Demonstration projects are one instrument, implemented
to test and exhibit new technical solutions and procedures before adoption. A
successful project creates new knowledge, extends the network of actors in the
technological area and leads to market creation.

The objective of this study is to improve the understanding of the role of
demonstration projects in technology development. The discussion is focused on
how projects should be designed and evaluated in order to become a driver for the

innovation process.

The function of demonstration projects is investigated through case studies of two
Swedish wind energy demonstration projects. Both of them can be labelled as
failed in some aspects. The rate of development and diffusion of wind turbines in
Sweden has been slow in spite of a substantial R&D programme and high
technical competence. The industry consists of very few Swedish firms in contrast
to the situation in for example Denmark and Germany. One of the studied projects
was carried through in the late 1980s. It aimed at getting experience from the third
biggest wind turbine in Sweden at the time. The turbine was supplied by a Scottish
firm and placed in Gothenburg. It was dismounted some years later after a
breakdown. The other project was started ten years later. It demonstrated a small
turbine for local energy production at farms. Two of three turbines in the project
were taken out of operation due to technical, economical and institutional reasons.

The supplier went bankrupt.

To describe the two demonstration projects and investigate their significance,
participants have been interviewed and project documents have been studied. The
projects are described in terms of technical learning, the composition of
participating actors and the project organisation. Their effect on the actor network,
the public attitude and institutions as regulations and cultural values is



investigated. Furthermore, barriers and conflicts appearing during the projects are
identified.

The results of the study illustrate how the rate of success of demonstration projects
is determined by the integration of technical and social factors. The people and
organisations participating are very important, so is the institutional framework.
Six lessons are learnt from the case studies. (1) The composition of participating
actors affects the success of a project. For example, a foreign wind turbine
supplier does not favour the local industry or the utilisation of Swedish wind
energy competence. (2) Differing experiences and expectations between
participants can result in conflicts. To discuss this during the project can be just as
important as addressing occurring technical problems. (3) A co-ordinating actor
can make the implementation of demonstration projects easier. On the other hand,
the formation of a network between actors may be hindered if all communication
is handled by the co-ordinating partner. (4) The contribution of a project to the
learning process increases if institutional barriers can be identified or affected
during the project. In the case of wind turbines in Sweden the diffusion has been
hindered by the absence of governmental support for small turbines, problems in
securing building permits and changed tax regulations. (5) Knowledge created in a
project must be disseminated to affect the process of technical change. Hence it is
important to evaluate and publish the project results. (6) Finally, the most
important lesson is that to function as an effective policy instrument, a
demonstration project should be seen as one step in a process of technical change
and not as an isolated technical test. This approach requires a long-term
perspective. In this point of view a “failed” project can have positive effects on the
innovation process. Some examples of positive effects of the two studied projects
are creation of new knowledge, integration of new actors into the wind energy
network, diffusion of wind turbines to new parts of Sweden and a small firm

entering the market.



Sammanfattning

Omstdllningen till ett hallbart energisystem baserat pd fornybara energikéllor &r
beroende av utvecklingen av ny energiteknik. Processen for teknisk fordndring ar
komplex, osdker och végberoende och péverkas av savil tekniska som sociala
faktorer. Fordndringstakten kan paskyndas genom olika styrmedel.
Demonstrationsprojekt &r ett instrument som tillimpas for att testa och visa upp en
teknik innan den Dborjar anvindas 1 storre omfattning. Ett lyckat
demonstrationsprojekt skapar ny kunskap, utvidgar aktorsnédtverket inom

teknikomrédet och bidrar till marknadsintroduktion.

Syftet med studien dr att forbéttra forstaelsen for den roll demonstrationsprojekt
kan ha i framvéxten av ny teknik, med fokus p& hur projekt ska utformas och

utvidrderas for att bidra till forandringen av energisystemet.

Undersokningen baseras pa fallstudier av tva vindkraftprojekt i Sverige. Bada
projekten kan i vissa avseenden betecknas som misslyckade. Utvecklingen inom
vindenergiomradet i Sverige har gatt trogt trots stora forskningsinsatser och hog
teknisk kompetens. Svenska tillverkare utgdr en vildigt liten del av
vindkraftindustrin och situationen skiljer sig mycket frén den i exempelvis
Tyskland och Danmark. Det ena studerade demonstrationsprojektet genomfordes i
slutet av 1980-talet. Syftet var att fa erfarenhet fran drift av det vid den tiden tredje
storsta aggregatet i Sverige. Leverantdren kom fran Skottland. Vindkraftverket
restes i Goteborg men monterades senare ner efter ett haveri. Det andra projektet
startade 10 ar senare och demonstrerade en svensktillverkad gardsnurra for lokal
elproduktion. Mélgruppen var svenska lantbrukare. Tvé av tre aggregat i projektet

togs ur drift och leverantdren gick i konkurs.

For att kunna beskriva demonstrationsprojekten och undersoka deras betydelse for
utvecklingen inom vindkraftomradet har intervjuer genomforts med aktorer som
deltog i projekten och projektdokumentationer har studerats. Fallstudierna
behandlar tekniska faktorer och ldrdomar, de deltagande aktdrerna och
projektorganisationens utseende. Projektens inverkan pa aktorsnétverk,

allménhetens attityd samt institutionella faktorer som lagstiftning och kulturella



vérderingar belyses. Vidare identifieras de hinder och konflikter som uppstod

under projektens géng.

Resultatet visar hur tekniska och sociala faktorer tillsammans bestimmer hur
lyckat ett projekt blir. Deltagande personer och organisationer har stor inverkan pa
resultatet, likasad det institutionella ramverket. Sex lirdomar har erhallits fran
fallstudierna. (1) Sammanséttningen av aktorer paverkar forutsittningarna for om
ett projekt ska lyckas eller inte. Avsaknaden av en inhemsk leverantor i det ena
projektet missgynnade exempelvis vidareutveckling av den svenska kompetensen
inom teknikomradet och uppbyggande av en svensk tillverkningsindustri. (2)
Skillnader i erfarenhet och forvantningar mellan olika deltagande aktorer kan leda
till konflikter inom projektet. Sddana fragor kan vara lika viktiga att diskutera som
tekniska problem. (3) En samordnande aktor kan underldtta genomférandet av
projekt. Uppbyggandet av bestdende nétverk kan dock hindras om kontakten
fraimst gar via samordnaren istéllet for direkt mellan 6vriga aktorer. (4) Betydelsen
av ett demonstrationsprojekt dkar om institutionella hinder for framvéxt och
spridning av tekniken kan identifieras. Studien visar bland annat hur svarigheter
att fa bygglov, franvaron av investeringsbidrag for smaskalig vindkraft samt
skattefordndringar missgynnat spridningen av vindkraft i Sverige. (5) For att
erhallna ldrdomar ska kunna inverka pa fordndringsprocessen maste de spridas,
varfor det dr viktigt att resultatet utvdrderas och publiceras. (6) Den sista och
kanske viktigaste lirdomen &r dock att for att kunna verka som ett effektivt
styrmedel bor demonstrationsprojekt ses som en del i en storre férdndringsprocess
snarare dn som isolerade tekniska fOreteelser. Det fOrutsdtter ett langt
tidsperspektiv. Ur den synvinkeln kan till synes misslyckade projekt visa sig vara
betydelsefulla ldngre fram. Positiva f6ljder av de tvd studerade
demonstrationsprojekten dr bland annat att nya aktorer tillforts nétverket, att
vindkraften etablerats i nya delar av Sverige samt att en liten inhemsk tillverkare

natt ut pa marknaden.



Forord

Demonstrationsprojektets roll i framviixten av ny teknik ar resultatet av 20 veckors
examensarbete 1 miljovetenskap och utgdr sista momentet i min utbildning
Naturvetenskaplig problemldsning (160p) vid Goteborgs Universitet. Examens-
arbetet har utforts vid Miljosystemanalys pa Chalmers Tekniska Hogskola med

Bjorn Sandén (fd Andersson) som handledare.

Rapporten syftar till att inspirera aktdrer inom energiomrédet som ska planera,
genomfora eller utviardera demonstrationsprojekt i framtiden. Den riktar sig dven
till de som &r intresserade av dynamiken i teknisk framvéxt generellt eller av

vindkraftens utveckling i Sverige mer specifikt.

Forutom att jag under varen utvecklat min forstdelse for relationen mellan
tekniska och social faktorer i fordndringen av energisystemet, har det varit valdigt
spannande att soka information kring de tvd demonstrationsprojekt som studerats.
Jag vill tacka alla som stéllt upp for intervju eller pad andra sétt bidragit med
upplysningar som hjélpt mig i arbetet. Min ambition har varit att ge en sa
nyanserad bild som mojligt av det intrdffade. Uppgifterna har dock en del ganger

gatt isdr och om nagon felaktighet smugit sig in ber jag om dverseende.
Jag vill dven passa pa att tacka handledare Bjorn och likasd Magnus Karlstrom for
manga givande diskussioner under arbetets géng. Tack ocksa till Daniel for allt

stod.

Goteborg, Augusti 2003

Hanna Jonsson






Innehallsforteckning

1. INI@ANING...ee e ——————— 3
1.1 BaKGrund.......coeeeeeeeeee e 3
1.2 Problemformulering.........oooueeeiiiiieie e 4
1.3 AVGIENSIINGAT ... .eeiiiiiiiiie it e e e e e 5
1.4 DISPOSITION....ceiiiiiiiieii e e 6

2. Demonstrationsprojekt — ett instrument fér teknisk férandring ...... 8
2.1 Begreppet demonstrationsprojekt..........ccccooviiiiiiiiieeee 8
2.2 Tekniska system och férandringsprocessens troghet....................... 9
2.3 Framvaxt av Ny teKNiK ..........cooooiiiiiiii e 12

2.3.1 Vagberoende och aterkopplingsmekanismer .......................... 12
2.3.2 InNOVAtiONSSYSIOM ......c.coeiiiieieee e 14
2.4 Demonstrationsprojektets uppgift i innovationssystemet................ 15
2.4.1 Klassificering av demonstrationsprojekt..............ccocceeeeeeeeennn. 16
2.4.2 Vad ér ett lyckat demonstrationsprojekt? ............ccccccuveeeveanns 16
2.4.3 Erfarenheter fran demonstrationsprojekt..............ccccccuvveevaannns 18

3. Falistudier — Upplagg och utforande..........cccccocmrririmriicicnninccenenns 19
3.1 Teman for undersokniNgen ............cocueeieiiiiieeiee e 20
3.2 KaIIMaterial ........eeeieieee e 23

3.2.1 Beskrivning av kéllmaterialet................cccoocvvieviciiiiieee 24
3.2.2 Problem med intervjuer som Kélla ................cccoccovveenncicnennnnne. 24

4. Vindkrafttekniken och dess historia ..........ccococceiiiniiiiiicccieeeeee, 26
4.1 Kraftverk som anvander vinden som energikalla...............cccc......... 26
4.2 Vindkraftens framvaxt och spridning........cccccceeeveviiiiiieeee e, 27

4.2.1 Det svenska vindenergiprogrammet...................eeeeeeeeveveverennnns 29
4.2.2 Sverige pa efterKalKen..............cooeeeeeieeeeeeciieeeaeeeeeeeecireeeann 30
4.2.3 Laget i Sverige efter Maglarp och Nasudden.......................... 32
4.2.4 StUAIEODBJEKIEN ...t esaaa e 33
4.3 Aktorer, kompetens och natverk inom vindenergiomradet ............. 34
4.3.1 Allmédnheten och massmedia .............ccccccuveeeeeecccieeiennaaeaanns 35

5. Fallstudie | — Medelstort aggregat pa Risholmen ...............ccc...c..... 36
5.1 Sammanfatining..........coeeiiiiiiiie e 36
5.2 AKEOrsbesKriVNING.......oooiiiiiiiiiee e 37
5.3 TeKnikbesKrVNiNg .......ooiiiiiiiiieeee e 38
Lo O o F= 1 1= 4 o o PRSP 38
5.5 GENOMFOrANAE .....ocoueiiiiiiiiiie e e 42
5.6 EfterfOlder. ... 46
5.7 Diskussion kring processresultat ...........c.ccccceiiiiiiiiiii i 49

6. Fallstudie Il - Smaskaligt vindkraftverk Elforskprojekt 2069 .......... 53
6.1 Sammanfattning..........coooiiiiii 53



6.2 AKIOrSbeskrivNing.........cooiiiiii i 54

6.3 Teknikbeskrivning .........coooiiiiiii e 56
O g F= T =Ty o T PR 57
6.5 GeNOMIOranNde ..........cooeiiiiiiiiieiiee e 59
6.6 EfterfOlder.....ccco i 66
6.7 Diskussion kring processresultat ............ccccceeeeiiiiiiiieei e, 69
7. Resultat och diskusSion .........cceeevieiiieieeeee e 73
7.1. Lardomar fran fallstudierna .............cccoceeiiie i 73
7.2. SlutdiskuSSION ..., 75
8. REfEIreNSEr ..ot 79
Appendix A: Intervjumall ... |
Appendix B: Forteckning éver intervjuade personer.............ccceecmerenn. |



1. Inledning

Manga av dagens lokala och globala miljoproblem har en koppling till samhéllets
energi- och transportsektor och framfor allt till anvindningen av fossila brinslen.
Om efterfragan pa energi fortsdtter 6ka i vidrlden samtidigt som vi anvénder
konventionella energikéllor, kommer de negativa effekterna pa miljon och
samhdllet att forvdrras. For att na ett ekologiskt héllbart samhille krdvs en
overgang till fornybara energikéllor, nadgot som i sin tur dr beroende av
framvéxten av ny energiteknik samt ett fordndrat beteende hos befolkningen. Ny
teknik kan bidra till effektivare omvandling, distribution, lagring och anvindning
av energi. Processen for en sddan tekniksystemomstéllning &r lang och det finns
ménga hinder ldngs végen som maste overvinnas. Det handlar inte bara om rent
tekniska faktorer utan dven ekonomiska, politiska, sociala och psykologiska. For
att paskynda forindringsprocessen' fordras styrmedel som kan stimulera

utveckling och marknadsintroduktion av héllbar energiteknik.

1.1 Bakgrund

Framvixten av ny teknik kan liknas vid en process som stricker sig fran
uppfinning till att tekniken anvinds i stor omfattning. Relativt tidigt i
utvecklingsprocessen” kan det hinda att tekniken testas i ett demonstrations-
projekt. Detta sker oftast pa lokal eller regional nivé i form av till exempel ett
antal biogasbussar i en stad eller ett solcellsprojekt i mindre skala. Mélet med
demonstrationsprojekt &r, forutom att studera hur tekniken fungerar, att skapa
uppmaérksamhet och sprida kunskap kring tekniken samt att undersdka och forsoka
paverka attityder hos beslutsfattare och allménhet. Demonstrationsprojekt kan
bidra till att 6ka antalet aktdrer och kontakter inom teknikomradet och till att
skapa forutsittningar for att introducera tekniken pa marknaden. De kan darmed
ha funktionen att forsoka identifiera och Overvinna de hinder som finns for
anvindning och spridning av en ny teknik. Projekten &r instrument som kan
paverka bade teknisk utveckling, skapande av marknad och framvixten av

aktorsnétverk (Karlstrom och Andersson 2003).

! Begreppet fordndringsprocess syftar hadanefter pa omstillningen av tekniska
system i allménhet och overgéngen till ett hallbart energi- och transportsystem i
synnerhet.

? Begreppen framvixtprocess och utvecklingsprocess anvinds synonymt och avser
forloppet fran uppfinning till utbredd anvéndning av en teknik.



Genom historien har det visat sig att den tekniska mangfalden i borjan av en
fordndringsprocess oftast dr stor (Arthur 1988, Griibler 1998). Idag bedrivs
forskning kring ett flertal olika energitekniker och en méingd olika designldsningar
inom respektive teknikomrade. Osédkerheten och ovissheten ar stor och det kan
vara svart att veta vilken teknik som kommer att dominera i framtiden.
Demonstrationsprojekt kan bidra till att minska denna osékerhet, men det &r langt
ifran alla projekt som nér dnskat resultat och darfor finns alltid en risk att satsa fel.
Fragan om vilka projekt energisektorns aktdrer ska eller inte ska satsa pa dr
standigt aktuell. Det &r dock inte ovanligt att projekt som anses misslyckade trots
allt visar sig fylla en funktion och ha betydelse for framviaxtprocessen (Karlstrom
och Andersson 2003).

I litteratur och tidigare forskning dr behandlingen av demonstrationsprojektets roll
i framvixten av ny teknik knapphindig. For att demonstrationsprojekt ska kunna
verka som ett effektivt styrmedel i omstéllningen av energisystemet behdver
kriterier utformas for vilka projekt som ska viljas samt hur de ska genomforas.
Vidare finns ett virde i att arbeta fram kriterier for hur projekt ska utvirderas och
hur deras betydelse ska kunna métas. Detta examensarbete bidrar till arbetet med
att ta fram sddana kriterier. Det sker genom en diskussion kring demonstrations-
projektets roll for teknikframvéixten i allmidnhet och for teknik inom

vindkraftomradet i synnerhet.

1.2 Problemformulering

Syftet &r att forsoka forsta den roll demonstrationsprojekt kan ha 1 framvéxten av
ny teknik, samt att genom tva fallstudier av “misslyckade” projekt erhalla
lairdomar om hur projekt kan wutformas och utvirderas for att inverka pa

forandringsprocessen. Utifran det behandlas 1 huvudsak tre fragestéllningar.

1) Hur kan instrumentet demonstrationsprojekt betraktas?
Demonstrationsprojekt &r ett instrument som kan gynna framvéxten av ny
teknik. Beroende péd ur vilket perspektiv projektet betraktas péaverkas
dessa mojligheter. Darfor ar det intressant att undersoka vilka synsitt

som finns och vilket perspektiv som dr onskvért. Detta kan i sin tur ge



lardomar om hur demonstrationsprojekt ska kunna verka som ett effektivt

styrmedel.

2)  Hur ska demonstrationsprojekt utformas?
Vilken betydelse ett projekt far beror till stor del pa hur det utformas och
genomfOrs. Innan projektet startar dr det déarfor viktigt att exempelvis
fundera Gver hur tekniken ska tilldmpas, vilka aktdrer som ska vara med

och hur lange projektet ska vara.

3)  Hur ska demonstrationsprojekt utvirderas?
Nir ett projekt avslutas sker oftast en utvéirdering for att lirdomarna ska
kunna Overforas till andra projekt och aktorer. Fragan blir da vilka
kriterier det ska beddomas utifran och hur projektets framgéng ska kunna

matas.

Undersokningen bestdr av en genomging av nagra teoribildningar kring
teknikframvéxtsprocessen samt tva kvalitativa fallstudier av avslutade

demonstrationsprojekt inom vindkraftomréadet.

Det &vergripande syftet med studien &r att aktdrer inom energiomradet som ska
kunna inspireras av undersokningens resultatet nir de planerar, genomfor och

utvdrderar demonstrationsprojekt i framtiden.

1.3 Avgrinsningar
Demonstrationsprojekt kan anvindas inom alla teknikomraden. I denna rapport
berdrs teknik inom energiomrddet och projekt som demonstrerar fornybar

energiteknik, framforallt vindkraftverk.

I fallstudierna &r det de Overgripande dragen i projekten, deras dynamik och
aktorer som &r av intresse. Darfor sker ingen ingéende beskrivning av tekniska

detaljer.

Béda projekten har dgt rum i Vistra Gotalandsregionen vilket ger studien en viss

geografisk anknytning till regionen. Den geografiska avgridnsningen motiveras



med att en ndrhet till medverkande aktorer underldttar vid informationsinhdmtning

och intervjuer.

Urvalet av de tva specifika demonstrationsprojekten har skett efter att Goteborg
Energi gett forslag péa ett antal projekt som genomf6rts i regionen. Gdoteborg
Energi dr en aktoér inom energiomrddet som ofta medverkar i projekt inom
energiteknikomradet. For det forsta betecknar Goteborg Energi de bada projekten
som relativt misslyckade. Trots att det dr langt ifrén &r alla projekt som uppnar
Onskat resultat, ar det frimst lyckade projekt och innovationer som fér
uppmirksamhet och skildras i litteraturen (Pinch och Bijker 1987, Summerton
1998, Moon 2001). Det finns darfor ett virde av att i 6kad utstrdckning studera
misslyckade projekt eftersom de kan peka pé vilka hinder och svérigheter som
finns inom ett teknikomradet och dérfor kan ldra oss mycket. Av den anledningen
har tva projekt valts som betecknas som misslyckade. For det andra dr Goteborg
Energi delaktiga i bada projekten, ndgot som underlittar tillgangen pa kéallmaterial

i form av projektdokumentationer.

De tvé studieobjekten demonstrerar vindkraft. Det som gor vindkrafttekniken
sdrskilt intressant att studera &r for det forsta att vindenergi dr en fornybar
energikilla och for det andra att framvéaxtprocessen i Sverige har gétt trogt trots att
forskningsinsatserna i ett tidigt skede var stora. Svenska tillverkare utgér en
véldigt liten del av vindkraftsindustrin och situationen skiljer sig mycket fran
exempelvis Danmark och Tyskland (Johnson och Jacobsson 2001). Det forsta
demonstrationsprojektet som studeras infoll relativt tidigt 1 Sveriges
vindenergihistoria. Det demonstrerar storskalig vindkraft och leverantéren var
utlindsk. Det andra projektet infoll i slutet av 1990-talet och demonstrerar en
svensktillverkad gérdsnurra avsedd for lokal elproduktion. Projekten skiljer sig at
pa manga sitt och kompletterar darfor varandra. Studien syftar inte till att virdera
vindkraftteknikens egenskaper eller ta stillning till om vindenergi &r ett dnskvirt
inslag i det svenska energiforsorjningssystemet, utan vindkraft representerar en

teknik som har haft svart att etablera sig i Sverige.

1.4 Disposition
I nésta avsnitt behandlas demonstrationsprojektets roll i teknisk forédndring

generellt. Teoridelens fokus ligger pa att forsoka forstd de mekanismer i



tekniksystemet som paverkar hur ny teknik véxer fram, vilken vég utvecklingen
tar samt varfor det dr sa svart att fordndra rddande energisystem. Avsnitt 3 redogdr
for uppldgget av fallstudierna samt de teman som legat som grund for
undersokningen. Kéllmaterialet beskrivs och svarigheterna med att anvénda
intervjuer som killa diskuteras. For att f& en bakgrund till det specifika
teknikomradet vindkraft behandlas i avsnitt 4 vindkraftteknikens framvixt och
dess position i Sverige jamfort med andra ldnder. De tva fallstudierna presenteras i
avsnitt 5 och 6. De inleds med en kort sammanfattning av respektive projekt och
avslutas med en diskussion kring vad projekten haft for betydelse. Fallstudierna
utgor i sig en del av undersokningens resultat. Till sist redogors for vilka lardomar
som dragits av undersokningen och ddrefter diskuteras resultatet pa en

overgripande niva.



2. Demonstrationsprojekt — ett instrument for teknisk
forandring

Ett mer miljovéanligt energitekniksystem kan uppnés med olika strategier. De
atgirder som framst tillimpas idag &r rening av brénslen och utslépp eller stegvis
modifiering och effektivisering av delar i1 systemet. Om en betydande
miljoforbattring ska kunna ske finns behov av en mer grundlig fordndring, ett
teknikskifte, som innebér att den dominerande tekniken i systemet “byts ut” mot
en ny typ av teknik som dirmed fordndrar hela systemet. Teknikskiften har genom
historien haft en central roll i fordndringen av energisektorn (Griibler 1998, Neij
1999) och kommer troligtvis att ha det dven i framtiden. For att oka
forandringstakten kan skilda typer av styrmedel' behova tillimpas. Olika
styrmedel ger olika effekt och ldmpar sig dérfor vid olika skeden i processen

(Sandén och Azar 2003). Demonstrationsprojekt &r ett sdédant styrmedel.

I detta avsnitt sker forst en kort definition av begreppet demonstrationsprojekt. For
att kunna undersoka demonstrationsprojektets roll fors sedan ett resonemang kring
teknisk fordndring och framvéxten av ny teknik innan demonstrationsprojekt
placeras in som ett delmoment i den storre fordndringsprocessen. Utifran det
diskuteras vilken funktion denna typ av projekt kan ha samt vad som é&r ett lyckat

demonstrationsprojekt.

2.1 Begreppet demonstrationsprojekt

Begreppet demonstrationsprojekt kan anviands i ménga sammanhang och det
forekommer &dven andra begrepp for liknande typ av projekt exempelvis
pilotprojekt, faltprov, forsdksaggregat och experimentanldggning. I denna rapport
anvénds demonstrationsprojekt som ett samlingsnamn for alla projekt som passar

in pé definitionen nedan.

Ett demonstrationsprojekt kdnnetecknas for det forsta av att det infaller relativt

tidigt i framvéxtprocessen. For det andra maste projektet ha ett visst nyhetsvérde.

! Styrmedel anvinds av myndigheter for att paverka utvecklingens riktning inom
ett visst omrade. Exempel pa styrmedel &r skatter, subventioner och stéd till
forskning, utveckling och demonstrationsverksambhet. I de fall
demonstrationsprojekt anvénds inom foretag med frimsta syftet att gynna
industriell tillvax utgoér de inte ett styrmedel.



Det kan handla om att projektet omfattar en ny teknik eller ett nytt
tillampningsomréde. Tekniken kan anses ny om den testas pa en helt ny plats
under nya omstdndigheter. Om projektet diremot &r en exakt upprepning av vad
nagon annan tidigare gjort ar det foljaktligen inte att betrakta som ett
demonstrationsprojekt. Det ska med andra ord utgora ett forsta exempel av nagot,
dér lirdomar fran resultatet kan anviindas for att gi vidare. Overforbarheten av
detta resultat till andra projekt och aktdrer ar en viktig aspekt av projekttypen. For
det tredje har projektets omfattning betydelse. Demonstrationsprojekt anvénds
innan en ny teknik tillimpas i storre skala, for att ge kunskap om tekniken nér den
testas i begridnsad omfattning. Det kan rora sig om ett tiotal fordon i en stad eller
om ett eller ett par vindkraftverk. Nar det huvudsakliga syftet med ett projekt
overgar till att sdnka kostnader och 6ka skalan hos en viss teknik &r det saledes

inte ett demonstrationsprojekt ldngre.

Ett demonstrationsprojekt startar dd idén om projektets syfte och utformning
formuleras. Projektet genomfors sedan under en viss tidsperiod, vanligtvis nagra
ar, och avslutas dérefter med en utvérdering. I denna rapport undersdks dven
héndelser som foljer efter det att projektet avslutats eftersom demonstrations-

projekt betraktas som ett led i en storre fordndringsprocess.

2.2 Tekniska system och forindringsprocessens troghet

Begreppet teknik anvéands i dagligt tal ofta om enskilda artefakter som telefonen
eller bilen. For att littare forstd dynamiken i framvéxten av ny teknik kan
artefakterna studeras som delar i storre tekniska system dér dven den kompetens
och kunskap som krévs for tillverkning och anvindning av prylarna ingar. Att
studera teknik som system kan betyda skilda saker inom olika dicipliner och
synsitt. Grunden i systemperspektivet &r att all teknik kan ses som bestaende av
sammanldnkande delar eller komponenter som tillsammans bildar en integrerad
helhet. De olika delarna kan vara titt eller 16st kopplade, men 4r beroende av
varandra for att helheten ska fungera. Gemensamt for de olika synsétten ar att
teknik inte betraktas som enstaka artefakter utan som delar av komplexa system.
Bilen som artefakt ar ett plath6lje med motor och fyra hjul, medan den betraktad
ur ett systemperspektiv dr en del av ett storre vigtransportsystem som i sin tur
bestar av biltillverkare, bransledistribution, tankstationer, serviceverkstider,

reservdelar, végar, trafikregler, forsakringar, korkortsutbilding och sé vidare.



Det var teknikhistorikern Thomas Hughes som i borjan av 1980-talet lade grunden
for forskningfiltet Stora tekniska system' som studerar teknisk forandring ur ett
systemperspektiv. Han har beskrivit framvixten av elsystemet i Vistviarlden och
betonar teknikens kulturella och sociala ssmmanhang. Tekniska system definieras
som bade socialt skapade och socialt skapande (Hughes 1987). De bestar inte
enbart av tekniska komponenter utan dven av ménniskor och organisationer som
utvecklar och anvinder systemen, av det institutionella och ekonomiska
ramverket, av politiska processer och kulturella vérderingar (Hughes 1987,
Summerton 1998).

Ett nyckelbegrepp i Hughes systemmodell ar utvecklingsfaser. Han menar att alla
tekniska system utvecklas enligt ett visst monster dir varje fas kédnnetecknas av
kritiska problem och beslut som maste fattas. Hughes péapekar dock att
utvecklingsprocessen inte &r linjdr utan de olika faserna kan Overlappa varandra
eller byta plats (Hughes 1987). Modellen med olika utvecklingsfaser aterkommer
hos manga forskare, &ven om deras bendmning och indelning till viss del skiljer
sig &t. Generellt kan sdgas att den forsta utvecklingsfasen stricker sig fran
uppfinning till innovation da tekniken introduceras for praktiska anvéndning.
Osikerheten é&r i detta skede stor. Spridningen gar ldngsamt eftersom kostnaderna
forknippade med tekniken &r hoga och konkurrensfordelarna ofta sma. Darefter
kommer spridnings- och tillvixtfasen som innebdr att tekniken sprids till nya
geografiska omréden, systemet utvidgas och far en mer tydlig struktur.
Spridningsprocessen gynnas av ett antal aterkopplingsmeknismer som sétts igdng
nér tekniken borjar anvindas. Slutligen nér systemet en fas som kénnetecknas av
mittnad och inneboende troghet, orsakad av komplexiteten 1 systemet.
Spridningstakten avtar och mdjligheterna att fordndra systemet har begrinsats.
Processen for spridning och tillvixt av en teknik kan beskrivas med en S-kurva
(Griibler 1998). Detta illustreras i figur 1.

' Large Technological Systems, LTS
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Tid
Figur 1. De olika utvecklingsfaserna i en tekniks livscykel.

Fenomenet att ett tekniskt system forlorar sin flexibilitet ndr en viss teknik blivit
dominerande kan beskrivas som att det skett en inlasning (Athur 1988). En rad
mekanismer bidrar till inldsningen och gor att systemet dérefter ar svért att
fordndra. Det finns ett intresse fran olika aktorer att behélla rddande tekniksystem
eftersom de investerat kapital, tid och utvecklat kompetens inom teknikomradet.
Anvindarna har léart sig nyttja tekniken och vant sig vid den. Det finns ett helt
system av servicetjdnster och utarbetade normer och regler som stoder den
radande tekniken. Dessutom etableras inom systemet en forestéllning om hur en
artefakt, exempelvis en bil, ska se ut och fungera och dven det begrinsar

mdjligheterna till fordandring (Andersson 2001).

Dagens samhille kan ségas vara kdnnetecknat av kolinlasning eftersom tekniska,
institutionella och social krafter i samhéllet haller oss kvar i ett system baserat pa
fossila brénslen trots negativa miljokonsekvenser och befarad klimatfordndring
(Unruh 2000).

Historiska exempel visar att tekniska system som nétt en viss grad av ohallbarhet
slutligen borjar ga tillbaka for att erséttas av ett nytt system. Ett exempel ar nér
hésten i borjan av 1900-talet borjade erséttas av bilen och didrmed avhjélptes de
miljoproblem som det stora antalet héstar och deras avfall orsakade i stiderna runt
om i Europa. Som virst producerades 6 miljoner ton héstexkrementer om aret i
Englands stider (Griibler 1998). Idag har det istéllet blivit bensinbilarnas
utbredning och anvéndningen av fossila brénslen i dvrigt som orsakar en stor del
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av miljoproblematiken och dérfér behover atgirdas. Utvecklingen av tekniska
system far ddrmed karaktiren av en cyklisk process (Hughes 1987). Cykliska
modeller for teknikskifte beskriver hur perioder som kénnetecknas av lag
fordndringstakt foljs av perioder med snabba och mer radikala foréndringar
(Andersson 2001). Genom att forsoka identifiera perioder i utvecklingen som
kinnetecknas av osédkerhet och rubbad stabilitet kan vi ldra oss om systemens

sarbarhet och om samhillets mdjligheter till insyn och styrning.

2.3 Framviixt av ny teknik

Demonstrationsprojekt infaller per definition tidigt i framvéxtprocessen, det vill
sdga dé en ny teknik borjar tas i bruk. Det motsvarar innovationsfasen i figur 1 pa
sidan 11 De utgor ett instrument som kan anvéndas for att forsoka paverka den
riktning framvéxtprocessen tar, men for att lyckas med det krivs en forstéelse for
dynamiken i innovationssystemet och de aterkopplingsmekanismer som kan sétta

fart pa spridningen av tekniken.

2.3.1 Vigberoende och dterkopplingsmekanismer

Processen for utveckling av ny teknik kdnnetecknas av att den ar dynamisk, osdker
och vigberoende (Griibler 1998, Arthur 1988). Osékerheten ligger i att det finns
flera mojliga l6sningar pé ett och samma problem och didrmed flera végar att ga.
Det dr omojligt att i ett tidigt skede veta vilken teknik som kommer att bli
dominerande langre fram. En strategi ar dérfor att experimentera med flera olika
tekniker d&ven om det kan kédnnas ineffektivt (Griibler 1998). Genom att sprida
investeringarna minskas risken for inlasning till en teknik. Att teknisk fordndring
kan sigas vara vigberoende' innebir att lirdomar och gjorda val paverkar
utvecklingens riktning &t ett visst hall (David 1985, Arthur 1988). Det kan handla
om allt fran strategiskt gjorda val till slumpméissiga sma hindelser och
tillfalligheter. Detta védgberoende har betydelse for hur reglerbar och flexibel
utvecklingsprocessen for ny teknik &r. Processen har en irreversibel karaktir
(Andersson 2001) vilket innebdr att den i vissa avseenden har en inneboende
riktning, men det finns ocksa en mdjlighet fran samhdllets sida att forsoka paverka

denna riktning.

! path-dependent
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Eftersom tekniska system inte kan separeras fran den sociala och ekonomiska
kontext inom vilken de utvecklas och anvinds, dr framvéxten av ny teknik varken
linjir eller enkel att beskriva. Inom dagens forskning betonas allt mer
aterkopplingsmekanismernas betydelse for vilken vdg utvecklingen tar samt hur
tekniken sprids. Processen anses vara mycket mer komplex &n vad man tidigare
ansett (Neij 1999, Andersson 2001, Griibler 1998, Unruh 2000). Positiv
aterkoppling innebér att en teknik blir mer attraktiv i ju stérre omfattning den tas i
bruk' (Arthur 1988). Dessa mekanismer forklarar varfor en utbredd teknik har
fordel jimfort med nykomlingar. Aterkopplingsmeknismerna styr ocksi hur
konkurrensen mellan olika alternativa tekniker utvecklas. Om en teknik far
forsprang sker en utldsning av andra tekniker. Nedan ndmns négra av de i
sammanhanget mest relavanta positiva aterkopplingsmekanismerna. Listan
baseras pa Arthur (1988) och Andersson (2001).

o Lireffekter av produktion’: Tillverkningsprocesser, kompetens och
produktionsorganisationen forbéttras med véxande produktion.

o Lireffekter av anvindning’: Tu mer en teknik anvénds, desto mer lar sig
anvéndaren om teknikens egenskaper, precis som den tekniker som star
for reparationer och service. Anvéndare innefattar sdval driftpersonal pa
exempelvis ett kraftverk som privatpersonen som ldr sig anvdnda en
telefon. Léardomar frdan produktion och anvindning bidrar till
vidareutveckling av tekniken.

o Skalekonomi eller skaleffekter av produktion®: Produktionskostnaden per
producerad enhet minskar med védxande produktion eftersom de fasta
kostnaderna fordelas dver fler enheter. Teknikens pris sjunker alltsa nér
anvéndningen okar.

o Skaleffekter av anvindning’: En konsuments vinning av att anvinda en
viss produkt 6kar med antalet andra anvéndare. Nyttan av till exempel en
telefon blir storre ju fler abonnenter det finns. Vidare okar tillgangen pa
reservdelar om produkten &dr vanligt forekommande, ndgot som ocksa

underléttar spridningen av tekniken.

! increasing returns to adoption

? learning by doing

3 learning by using

* economies of scale in production
> networks externalities
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e Minskad oscikerhet: Okad anvindning minskar osikerheten kring en
teknik och ger den legitimitet.

o [nstitutionella effekter: Lagstiftning och normer anpassas till tekniken nér
den borjar spridas.

En insikt om positiva aterkopplingsmekanismer kan underlétta styrningen av en
viss tekniks framvixt och darmed forstaelsen for den roll demonstrationsprojekt
kan ha 1 processen. Malet &r att skapa goda cirklar som gor processen

sjdlvforstiarkande sa att behovet av statliga stod och styrmedel minskar.

2.3.2 Innovationssystem

Utifran ansatsen om tekniska system sker framvéxten av en ny teknik i ett samspel
mellan foretag och andra organisationer som universitet, industrier och
myndigheter (Johnson och Jacobsson 2001). Processen paverkas starkt av det
institutionella ramverk som avgér vilka lagar och normer som reglerar
anvindningen av tekniken och interaktionen mellan aktorerna. Innovations-
systemet kan ségas utgoras av tre bestdndsdelar. Den forsta &r aktdrerna och deras
kompetens dir ekonomiskt och politiskt inflytelserika aktdrer som tidigt satsar pa
tekniken #r viktiga', precis som Gverbryggande aktorer som universitet och
industriféreningar som skapar ldnkar mellan olika aktdrer. Den andra
bestdndsdelen ar ndtverket som fungerar som kanal for kunskaps- och
informationsoverforing. Ett starkt ndtverk med ménga aktorer tillfor resurser i
form av kunskap, information och teknisk kompetens till innovationssystemet.
Dessutom formar det uppfattningen om vad som é&r onskvért och mojligt, nagot
som i sin tur styr investeringsviljan. Det tredje ar institutionerna som utgdrs av
exempelvis lagstiftning, finansmarknad, utbildningssystem och kulturella

vérderingar.

Eftersom det tekniska systemet kan betraktas som teknikspecifikt, finns det manga
tekniska system inom samma land eller region. Framvéxten av ny teknik och dess
industri 4r inte bara beroende av faktorer inom ett specifikt system utan kan dven
bero pé faktorer som delas mellan olika system. Svenska staten forsoker till viss
del anta ett systemperspektiv och angripa problemen inom energiomradet i termer
av innovationssystem (STEM 2000).

! prime-movers (Jacobsson och Johnson 2000)
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2.4 Demonstrationsprojektets uppgift i innovationssystemet

En grundldggande uppgift for demonstrationsprojekt &r att identifiera kritiska
faktorer och bérridrer som har betydelse for en tekniks framvéxt och spridning.
Dirmed kan demonstrationsprojekt fungera som ett instrument for att minska
osdkerheten kring en ny teknik. Osékerheten minskas genom olika lérprocesser
under tillverkning, tillimpning och anvindning av tekniken. Att testa olika
tekniker i demonstrationsprojekt kan vara ett sdtt att experimentera med
méngfalden for att minska risken for att en ohallbar teknik blir dominerande i
bdrjan av framvéxtprocessen. Demonstrationsprojekt kan vara en bidragande
faktor till att teknikens legitimitet 6kar och till att institutionella ramverk borjar
fordndras, d&ven om ett enskilt projekt inte kan forvéntas ha en avgdrande inverkan.
Eftersom demonstrationsprojekt infaller innan tekniken bdrjar tillverkas i storre
skala har de ddremot inte ndgon inverkan pa aterkopplingsmekanismer som

skaleffekter i produktion och anvindning.

Funktionen hos demonstrationsprojekt kan delas in i tre huvudkategorier
(Karlstrom och Andersson 2003). Den forsta handlar om att festa tekniken for att
skapa och sprida teknisk kunskap som genom é&terkoppling kan leda till
vidareutveckling. For det andra kan projektet festa tekniken mot marknaden. Det
kan dels bestd i att 6ka medvetenheten och forsdka na acceptans hos tidnkbara
konsumenter, tillverkare och investerare dels i att peka pa de institutionella hinder
som finns for inforandet av den nya tekniken. Syftet ar att forsoka oka
preferenserna for tekniken och dess legitimitet i samhéllet. Den tredje funktionen
ar att bilda ndtverk som kan bdra fram tekniken. Nitverket karakteriseras av
sammanséttningen av aktorer, antalet aktdrer och relationen mellan dem.
Demonstrationsprojekt kan utgéra ett forum dér olika aktorer traffas for att utbyta
information och utveckla kompetens. Genom att nya aktorer knyts till nitverket
tillfors resurser till innovationssystemet. Nitverket har inte bara betydelse for den
specifika tekniken utan dven for utvecklingen av nirliggande tekniker samt for de
politiska processer som skapar de institutionella ramarna foér framvéxten av
tekniken. Denna indelning kan bendmnas teknikdynamik, marknadsdynamik

respektive aktdrsdynamik (Andersson och Jacobsson 2000).
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2.4.1 Klassificering av demonstrationsprojekt

Vilken funktion ett projekt kan forvintas ha beror till viss del pé vilken typ av
teknik det &r som demonstreras samt hur ldngt i utvecklingen den har kommit.
Demonstrationsprojekt kan klassificeras efter om de framst syftar till att testa en
teknikprototyp, det vill sdga den forstnimnda uppgiften ovan, eller om de hellre
syftar till att stimulera marknaden och skapa nétverk. Projektets forutsittningar

och resultat beror ddrmed av i vilket mognadsstadie tekniken ér.

Demonstrationsprojekt kan dven klassificeras efter andra faktorer. En sadan ar
teknikens forhallande till anvéndarna. En skillnad kan goéras mellan projekt som
visar en expertprodukt respektive en konsumentprodukt. Exempel pa expert-
produkter dr solceller och stora vindkraftverk som levererar “gron” el till
elkonsumenterna, utan att de mirker ndgon skillnad pa sjdlva produkten el. De
enda som berdrs av teknikskiftet dr experter som konstruktdrer och driftpersonal.
Utgor den nya tekniken istédllet en konsumentprodukt paverkas konsumenternas
beteende och valmgjlighet mer direkt av en 6kad anvéndning. S& ar fallet med

elbilar for privat bruk eller gardsnurror for lokal elproduktion.

Ytterligare en uppdelning kan goras mellan projekt som demonstrerar ett helt
system eller endast en del av systemet. Vilka slutsatser som kan dras av ett projekt
som omfattar en flotta av brénslecellsbussar beror exempelvis pd om projektet
syftar till att demonstrera sjdlva brénslecellen eller hela systemet med

bransleproduktion, distribution m.m.

2.4.2 Vad ér ett lyckat demonstrationsprojekt?

For att kunna undersdka demonstrationsprojektets roll &r det relevant att faststilla
vad som ér ett lyckat projekt. Fragan &r stindigt aktuell nir beslut ska tas om
huruvida ett projekt ska genomforas, hur det isafall ska utformas och inte minst
vid en utvirdering av resultaten. Svaret beror pa ur vilket perspektiv projektet
betraktas. En skillnad kan goras mellan projektresultat och processresultat
(Karlstrom och Andersson 2003). Projektresultatet innefattar den tekniska
utvirdering som gors inom ramen for projektet samt dess lokala betydelse.
Efterverkningarna av ett demonstrationsprojekt kan dock visa sig langt efter det att
projektet formellt avslutats och ofta finns det i planeringsarbetet en uttalad

maélsittning om att projektet ska vara en del av en mer omfattande process i
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samhillet. Processresultatet kan darfor beskrivas som den betydelse projektet har
for teknikutvecklingsprocessen i stort och innefattar dven skapandet av marknad
och aktorsnétverk.

Enligt min definition ar ett projekt lyckat om det leder till ndgot mer &n att bara
uppfylla det begrinsade projektsyftet, det vill sdga om det inverkar pa
fordndringsprocessen och dérigenom gynnar framvixt och spridning av en ny
teknik. Detta kan ske genom att tekniska och sociala hinder for framvéxten
identifieras under projektet, att osdkerheten kring tekniken minskas, att tekniska
lardomar skapas eller att ndtverket utvidgas. Ur den synvinkeln kan ett till synes
misslyckat projekt dédr vindkraftverket far monteras ner, vara lyckat om det

exempelvis tillfort ny kunskap eller skapat kontakter inom teknikomradet.

Det finns dven andra synsétt pa vad som é&r ett lyckat projekt. Det &r inte sékert att
ett projekt som stoder framvéxten av en ny teknik samtidigt leder till att en
industri byggs upp i det land eller den region dér projektet genomfors. Ett projekt
anses ur det perspektivet lyckat forst d& det gynnar industriell tillvixt och
produktutveckling inom ett visst geografiskt omrade. Demonstrationsprojekt kan
foljaktligen verka som ett teknikpolitiskt styrmedel som syftar till att gynna
teknikframvéxtprocessen i stort eller som ett industripolitiskt styrmedel da dess
huvudsakliga uppgift &r att frimja industriell tillvdxt. Slutligen kan ett projekt
betraktas som lyckat d&ven om teknikutvdrderingen visar att tekniken inte &r nagot
att satsa pa. Om tekniken dr ohéllbar eller medfor en sdkerhetsrisk bor spridning
undvikas. Beroende pé vilket perspektiv betraktaren har kan ddrmed en skillnad
goras mellan projekt som &r lyckade pa grund av att de bidrar till framvéxten av en
ny teknik, att de gynnar uppbyggandet av en inhemsk industri eller att de lyckas
utvirdera en teknik. Ett projekt kan vara lyckat ur alla tre aspekterna, men behdver
inte vara det. I denna studie &r den forsta aspekten i fokus. Ett lyckat projekt borde
dérfor kdnnetecknas av att det gynnar framvéxten av fornybar energiteknik och
dédrmed har en positiv inverkan p& fordndringsprocessen som i detta fall ska

resultera i omstéillningen till ett uthélligt energi- och transportsystem.
Resonemanget ovan visar att det inte &r tillrickligt att studera hur framvéxten av

ny teknik sker, vilken roll demonstrationsprojekt kan ha i den processen samt hur

projektformen ska kunna forbattras sé att andelen lyckade projekt okar. Parallellt

17



med dessa fragor bor det foras en diskussion kring om det dverhuvudtaget ar
Onskvért att infora ny teknik, och vilken teknik det da ska rora sig om. Ny
energiteknik kan vara en 16sning pa dagens miljoproblem, men det finns ocksa en
risk att den teknik som véxer fram orsakar nya problem. Sé har flera gdnger hént i
historien (Griibler 1998). Demonstrationsprojekt &r dock ofta for smé eller for
tekniskt begrinsade for att kunna pévisa kommande problem, men de kan i vissa
fall fylla den funktionen.

2.4.3 Erfarenheter frin demonstrationsprojekt

Pa fragan om ett demonstrationsprojekt uppfyllt sitt syfte eller inte svarar de flesta
som intervjuats i samband med fallstudierna med avseende pa projektsyftet och de
rent tekniska resultaten. Det beror antagligen pa att projektresultatet &r mer
konkret och visar sig tidigare &n processresultatet och dérfor ar lattare att
formulera. Dessutom é&r det vanligt att ett kortsiktigt perspektiv antas nér atgarder
planeras och utvdrderas inom olika omraden i sambhillet. Ett projekt som
genomfors som en isolerad teknisk foreteelse borde dock inte betraktas som ett

demonstrationsprojekt, &tminstone inte ett lyckat sddant.

Samlade erfarenheter fran genomférda demonstrationsprojekt for miljovinliga
fordon pa olika hall i Europa pavisar ett antal brister som ofta uppstod i projekten
(Moon 2001). Det handlar for det forsta om att projektsyftet var tvetydigt. Det
delades inte av alla aktorer eller sa var forvantningarna for hoga med avseende till
teknikens mognad. I vissa fall fick projekten for stor publicitet for tidigt ndgot som
innebar att massmedia och allminhet fokuserade pa de probelm som uppstod. En
andra kritisk faktor var demonstrationsprojektets varaktighet, det vill sdga
projekten pagick inte under tillrdckligt lang tid for att kunna uppna Snskat resultat.
For det tredje blev det tydligt att de yttre forutsittningarna hade avgorande
betydelse for teknikens fortsatta framvéxt efter det att projektet avslutats.
Diarutdver ar projektets timing en viktig aspekt. Demonstreras ny teknik for tidigt
eller for sent i utvecklingsprocessen blir projektet mindre inflytelserikt. Antalet
aktorer och deras relativa styrka och engagemang har betydelse for resultatet och
dessutom dr det viktigt att projektets slutsatser dr overforbara till andra projekt for
att det ska inverka pa fordndringsprocessen och leda utvecklingen framat. (Moon
2001, Karlstrdém och Andersson 2003).
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3. Fallstudier — Upplagg och utforande

Tyngdpunkten i undersékningen ligger pa de tva fallstudier av vindkraftprojekt
som har genomforts. Tanken ar att de ska vara ett komplement till den teoretiska
diskussionen i foregédende avsnitt genom att ge konkreta exempel pd vilka
lardomar som kan gdras av demonstrationsprojekt. De ska ocksé visa vilken
betydelse tva specifika projekt, som beskrivs som “misslyckade” av inblandade

aktorer, haft for betydelse for utvecklingen inom teknikomrédet.

Fallstudierna kan ségas vara utférda pd mesoniva dér fokus ligger pa aktorer och
organisationer som foretag, universitet och intressegrupper. Detta kan skiljas fran
mikrostudier som vanligtvis bestdr deltagande observation av en specifik aktor,
och fran makrostudier som inriktar sig pd mer generella faktorer som priser.

Kaéllmaterialet till fallstudierna bestar av intervjuer, projektdokumentationer och
publikationer och presenteras mer utforligt nedan. Med hjilp av den insamlade
informationen har demonstrationsprojekten beskrivits fran de borjade planeras till
dess att de avslutades och dérefter har jag forsokt f6lja efterverkningarna fram till
idag. Beskrivningen syftar till att ge en forstielse for problemsituationen och
uppfoljningen till att forsoka se vilken betydelse projekten haft for utveckling och
engagemang inom teknikomrddet, det vill sdga undersdoka projektets
processresultat. I de fall dir det visat sig svart att direkt folja upp resultatet har jag
avgransat mig till att bygga resonemanget pa intervjupersonernas uppfattning om
vad projekten lett till. Undersokningsformen innebér att ett historiskt perspektiv
antas. Ett demonstrationsprojekt och dess efterféljder ses som en process som
striacker sig fran den tidpunkt d& planeringsarbetet inleds fram till nutid. Det &r de
fordndringar som sker under denna process som &r intressanta.

Fallstudierna innehéller en relativt detaljerad beskrivning av projekten. For att
gora dem mer Oversiktliga har respektive projekt delats in i tre faser; planering,
genomforande och efterfoljder. 1 planeringsfasen fokuseras pa de faktorer som
gjort att demonstrationsprojektet initierades, vilket dess uttalade syfte var samt
vilket intresse olika aktdrer kan ha haft av projektet. Under genomférandefasen tas
kritiska hadndelser och hinder under projektets gang upp. Aktdrernas engagemang
och samarbete diskuteras, samt eventuella fordndrade forutséttningar for projektet.
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Dessutom undersoks pa vilket sitt allminheten deltog i projektet samt vilken
uppmérksamhet det fatt i massmedia och andra publikationer. Slutligen beskrivs
under foljdfasen vad som hint efter det att projektet avslutats. Det intriffade
studeras ur olika aktorers synvinklar samt ur ett nationellt och internationellt

perspektiv.

Efter beskrivningen av de tre faserna f6ljer en analyserande diskussion som
koncentreras till den andra men framforallt den tredje fasen i projekten. Analysen
fokuserar pa vad som var lyckat respektive mindre lyckat med projektet, vilka
lardomar som gjorts, samt hur nétverket inom teknikomradet paverkats. Kunde
projektet utformats pa annat sitt for att forbattra resultatet, eller var de yttre
faktorenas inverkan s& stark att aktorerna inte kunde péverkat situationen?
Dessutom ar fragan om representativitet central nir demonstrationsprojektet och
den demonstrerade tekniken betraktas och virderas. Representerar den
demonstrerade tekniken vindkraftteknik mer allmént? Representerar de olika
aktorernas medverkan ndgot annat &n sjélva projektet? Vilken typ av atgérd

representerar projektet, energipolitisk, industripolitisk eller ndgot annat?

3.1 Teman for undersokningen

For att underlitta sortering och bearbetning av kéllmaterialet har undersdkningen
styrts av ett antal teman som innehéller en rad infallsvinklar och fragestillningar
som jag anser dr relevanta att ta upp i en kvalitativ studie av demonstrations-
projekt. Olika teman har under arbetets gang kunnat identifieras och ett urval har
gjorts. Detta grundas delvis pd resonemanget i teoridelen i1 avsnitt 2. Ett
systemperspektiv har antagits och valda teman ticker in bade tekniska och sociala
aspekter av demonstrationsprojekt. Dessutom har det varit relevant att belysa saval
interna projektfaktorer som radande yttre omstindigheter som kan péaverka
projektets genomforande och resultat. Exempel pa interna faktorer &ar de
deltagande aktdrernas engagemang, projektets organisation och den tekniska
utviarderingen medan bland annat lagstiftning, kulturella vérderingar och

marknadens utseende paverkar de yttre forutsittningarna for ett projekt.
Antalet teman dr sju och en central aspekt som genomsyrar dem alla &r de hinder

och konflikter som kan urskiljas. Eftersom det ar tva “misslyckade” projekt som

studeras dr det intressant att undersoka varfor de betecknas som misslyckade.
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Vilka problem uppstod under projektets gang och vad berodde de pa? Att peka pa
tekniska och sociala hinder for framvéxten av en ny teknik &r ju en av
demonstrationsprojektets viktigaste funktioner. Vad hinde, trots misslyckandet,
som en foljd av projektet? Kunde det utformats annorlunda for att fordndra
utgangen? Vissa aspekter har varit létta att urskilja medan andra blivit formal for

spekulation.

i) Tekniska faktorer: Ett demonstrationsprojekt ska testa en teknik for
att skapa och sprida kunskap, som i nésta skede kan anvéndas for att
vidareutveckla tekniken. Fradgor som behandlas i detta tema &r varfor
den aktuella tekniken ansags vara intressant, dess nyhetsvirde samt
vilka eventuella hinder som pétrédffades for utdkad tillimpning.
Projektets betydelse for utveckling och spridning av tekniska

lardomar s&vél inom som utanfor ramen for projektet diskuteras.

ii) Aktorerna: Framvéxten av ny teknik sker i ett samspel mellan olika
aktorer i samhillet, savil lokala, regionala som nationella. Det &r
dérfor relevant att undersoka antalet aktorer, typ av aktorer, deras
bakgrund inom vindenergiverksamheten samt deras engagemang och
genuina intresse. Géar det att urskilja att ndgon aktdér saknas i
projektet och dr det troligt att en annorlunda sammansittning eller
antal aktorer paverkat resultatet? Dessutom har jag forsokt folja upp
verksamheten inom de olika organisationerna efter det att projektet

avslutats.

iii) Projektorganisationen: Samarbetet mellan aktoérerna och
arbetsformen inom projektet inverkar pa dess framgéng. Hur sig
rollférdelningen ut, vad fungerade bra och mindre bra och hur kunde
det blivit béttre? De rutiner som fanns for dokumentation under
projektets gang samt vid utvirdering och uppfoljning hor ocksa till

projektorganisationen.
iv) Ndtverket: Aktorerna och relationerna mellan dem kan vara en del av

ett ndtverk inom teknikomrddet som fungerar som kanal for

kunskapsoverforing och informationsspridning. Som tidigare
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vi)

vii)

beskrivits har ett starkt ndtverk med méanga aktorer och tédta band en
stor  betydelse for introduktionen av ny teknik och
demonstrationsprojekt kan verka for att stirka detta. Det dr intressant
att undersbka om de tvd demonstrationsprojekten fordndrade

nitverket inom vindkraftomradet och i sa fall hur.

Institutionella faktorer: Framvixten av ny teknik regleras av det
institutionella ramverket som bland annat utgdrs av lagstiftningar
och kulturella vérderingar. Ett tema for underskningen &r darfor hur
de lagar och normer som fanns inom teknikomradet gynnade eller
missgynnade demonstrationsprojektet och ddrmed framvéxten av
den nya tekniken. Detta &r nidra kopplat till en tekniks legitimitet i
samhillet. Det dr dessutom intressant att studera om nagra forsok att

forandra de institutionella hindren gjordes inom projektet.

Nationell och internationell betydelse: Processresultatet av ett
projekt visar vilken betydelse projektet haft for teknikframvixt-
processen i stort. Darfor dr det intressant att undersoka vilken
betydelse de tva projekten haft for vindkraftens utveckling och
etablering 1 Sverige och internationellt. Har inbegrips savil
fordndringar av den politiska instdllningen till tekniken som

skapandet av marknad och uppbyggandet av industri.

Allmdnhetens attityd: Demonstrationsprojekt syftar inte bara till att
informera och inspirera branschfolk och forskare om den nya
tekniken. Befolkningens instdllning har ocksd betydelsen for dess
legitimitet. Hur paverkade allméinhetens attityd projektet och hur
paverkade projektet i sin tur allménhetens syn pa den demonstrerade
tekniken? Deltog befolkningen i de tva projekten och i sa fall hur?
Det kan dessutom vara andra faktorer i samhaéllet &n sjdlva projektet
som paverka vilken bild allmédnheten har av tekniken varfor det &r
intressant att undersdka hur det specifika demonstrationsprojektet

och tekniken mer generellt presenterades i massmedia.
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Tillsammans ska dessa teman belysa den aktuella fragestillningen om vilken roll
demonstrationsprojekt kan ha i framvixten av ny teknik. De har verkat som
sokmotor i informationsinhdmtningen och legat som grund vid utformningen av de
fragor som stillts vid intervjuerna. De inverkar ddrmed pé fallstudiernas innehall

men ocksa pa hur vindkraftteknikens framvéxt och historia skildras i avsnitt 4.

3.2 Killmaterial

Kaéllmaterialet till fallstudierna &r omfattande men ocksd bristfélligt ur vissa
perspektiv. Det ena demonstrationsprojektet 4gde rum for mer &n 10 ar sedan
nagot som har forsvarat informationssokningen. Ofta sparar inte foretag och
organisationer dokument som &r s& gamla. Det finns inte heller nagon publicerad
utvdrdering av det projektet. I de projektdokumentationer som finns att tillgd om
de tva projekten saknas uppgifter om en del moment under projektgenomférandet
och i négra fall skildrar dokumenten endast en aktors synvinkel. Intervjuer med
olika personer som deltagit i projekten har darfor utgjort ett komplement till de
skriftliga kéllorna. De problem som kan uppstd nér intervjuer anvénds som kélla
diskuteras vidare nedan. Min ambition har varit att sd langt det dr mgjligt
kontrollera uppgifter mellan flera olika kéllor for att minimera risken for att ndgon
handelse skildras felaktigt. Jag har forsokt ge en sa nyanserad bild som mgjligt av
det intrdffade och i de fall dér det framkommit skilda uppgifter om eller syn pa det

intrdffade framf6rs de olika stindpunkterna.

Som framgar bestir kéllmaterialet till stor del av intervjuer. For att belysa
projekten ur flera perspektiv har representanter fran olika sidor med skilda
intressen 1 projektet intervjuats. Personerna som intervjuats ses som representanter
for sin organisation men ocksd i flera fall som individer som var personligt
engagerade i projekten. Eftersom det under arbetets gang visat sig att flertalet av
personerna inte befinner sig i Goteborg, har méjligheten till personliga moten varit
liten. Flera intervjuer har dérfor skett per telefon eller genom att fragor besvarats
via e-post. Intervjuerna har till viss del varit fragestyrda och till viss del utgjorts av
Oppna fragor dir personerna féatt beritta fritt om projekten. Ett exempel pa de
fragor som stéllts aterfinns i Appendix A, medan de intervjuade personerna och

deras relation till respektive projekt listas i Appendix B.
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3.2.1 Beskrivning av killmaterialet

Kaéllmaterial till den forsta fallstudien har inhédmtats pa tre sitt. For det forsta har
upplysningar fétts fran en opublicerad skriftlig killa bevarad pa Goéteborg Energi.
Kéllmaterialet bestdr av tre péarmar innehallande diverse driftrapporter,
motesprotokoll, avtal, tidsplaner, brevkorrespondens, uttalande fran olika parter,
rapporter frdn besiktningar samt personliga handskrivna anteckningar fran
projekttiden. Jag kommer hidanefter att referera till (GE Risholmen opubl.) da
denna killa avses. For det andra har information hamtats fran intervjuer med
personer som var inblandade i projektet alternativt var engagerade i vindkraft-
fragor i Sverige vid den aktuella tidpunkten. Tyvérr saknas kdllmaterial i form av
en intervju med nagon representant for den skotska tillverkaren. Det finns ingen
vindkraftverksamhet kvar inom foretaget idag och den person som frémst var
inblandad i Risholmen-projektet &r avliden (Hammarson 2003). Den tredje kéillan
bestar av publicerat material, ddribland Goteborg Energis arsredovisningar, IEA

Wind Energy’s arsrapporter samt tidningsartiklar och broshyrer.

I samband med det andra demonstrationsprojektet har Elforsk i egenskap av
projektsamordnare givit ut rapporten “Utvdrdering av smaskaligt vindkraftverk”
(Arvidsson och Hilding 2000). Dessutom har en del tidningsartiklar och annat
offentligt tryck som #r relevant for undersokningen studerats. Aven i denna
fallstudie har intervjuer genomforts med representanter for de olika aktérer som
deltog i projektet. Tillverkaren finns bland dem, ddremot har ingen intervju kunnat
genomforas med NUTEKSs representant. Genom Goteborg Energi har tillgang
givits till arkiverat opublicerat skriftligt material fran projektet bestdende av bland
annat métesprotokoll, avtal och brev mellan parterna, tidsplaner och dokument
fran tillstindsansokan. Jag refererar till (GE 2069 opubl.) nér detta material avses,
dér 2069 &r Elforsks projektnummer.

3.2.2 Problem med intervjuer som kiilla

Att anvdnda intervjumaterial som killa &r problematiskt pa flera sitt. For det
forsta kan de intervjuade personernas representativitet diskuteras. 1 ett
demonstrationsprojekt blir de deltagande aktorernas representanter ofta personligt
engagerade i projektet. Det dr darfor mojligt att de synpunkter som framkommer
vid intervjuerna speglar personliga asikter hellre dn organisationens syn pa saken.

For det andra dr det hogst troligt att de tillfrigades minne paverkas av tiden som
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gétt sedan projektet genomfordes. Ju ldngre tid som forflutit mellan en hiandelse
och berittelsen om den, desto storre skél finns det att tvivla pa kéllan (Thurén
1997). Det finns en mdjlighet att personerna i efterhand rekonstruerar det
intrdffande sa att de ihdgkomna héndelserna far en logisk innebord. Dérfor ar
kanske inte de svar som ges idag identiska med hur de skulle sett ut for 10 ar
sedan. Det finns ockséa anledning att misstdnka att en person viljer att “férskona”
bilden av sin egen insats eller bara beritta vissa delar av det intriffande pa grund
av personliga intressen (Thurén 1997). Dessutom paverkar troligtvis personens
nuvarande relation till dvriga aktdrer de uppgifter som ldmnas om dem. Att det
gatt lang tid sedan framfor allt det forsta projektet dgde rum, kan samtidigt ténkas
medfora att kédnsliga amnen och konflikter lagt sig och att aktorerna inte ldngre har
ett lika starkt intresse av att framhélla sin egen roll pa ett visst sétt. Istéllet tillater

de sig vara mer sjdlvkritiska och kan betrakta projektet med distans.

De problem som ndmnts ovan géller ocksd min egen roll i egenskap av den som
stiller fragorna och sedan anvinder materialet. For att undvika att mitt minne ska
paverka informationen har noggranna anteckningar forts i samband med
intervjutillfallena. Det finns dock en risk att jag omedvetet lyft ut det jag vill”
hora, samtidigt som jag blundat for det som inte ”passar in”. Som inom alla
vetenskapliga undersokningar lyser formodligen mina egna vérderingar igenom
och det paverkar urval och tolkning av informationen, 4ven om jag strivat efter att
forhalla mig s& objektiv som mdjligt till &mnet. Nédgon ingdende diskussion kring
hur ovan ndmnda faktorer paverkat resultatet fors inte men forhoppningen &r att

medvetenheten om problemen hjélpt mig vara kéllkritisk.
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4. Vindkrafttekniken och dess historia

For att ge en forstaelse for det sammanhang inom vilket de tvd demonstrations-
projekten dgde rum, foljer nedan en kort presentation av vindkrafttekniken och
dess utveckling och spridning. Det sker en kortfattad redogorelse for den globala
situationen, medan fokus ligger pa att diskutera ldget i Sverige de senaste
artiondena och det faktum att Sverige hamnat pé efterkilken. Nagot ansprék pa att
ge en fullstédndig bild gors inte, utan urvalet av hindelser och aktdrer som tas upp
motiveras av deras relevans for fallstudierna.

4.1 Kraftverk som anvinder vinden som energikilla

Vinden 4r en fornybar energikdlla. Det &r tryck- och temperaturskillnader
orsakade av solinstralningen som sitter luften i rorelse. Vindkraftverk fangar upp
rorelseenergin i vinden och omvandlar den till andra energiformer: mekaniskt

arbete 1 vattenpumpar och véaderkvarnar eller el i moderna vindkraftverk.

Den vanligaste typen av moderna vindkraftverk har en vindturbin med horisontell
axel och tva eller tre blad som fangar upp vindenergin. Kraften dverfors, ofta via
en véxellada, till en generator. For att hdja energiuttaget riktas maskinhuset och
ddrmed turbinen hela tiden in mot vinden med hjélp av signaler fran en
vindmétare. Maskinhuset 4r monterat pa ett torn av stdl eller betong.
Vindkraftverk producerar vanligen el vid vindhastigheter mellan 4 och 25 m/s.
Driften skots av ett styrsystem som startar anldggningen ndr vinden r tillrackligt
stark och stoppar den vid storm eller da fel uppstar. Den vindstyrka vid vilken
kraftverket nar full effekt kallas méarkvind och infaller oftast vid 12-14 m/s. Pa
trebladiga vindkraftverk &r bladen stelt monterade i navet. P4 tvébladiga kan
bladen monteras sé de blir rorliga ur vertikalplanet, sa kallat gungbrédesnav. De
flesta vindkraftverk gar med ett fast varvtal vilket innebér att turbinen snurrar med
samma hastighet oavsett vindstyrka. Allt fler tillverkare borjar emellertid tillimpa
variabelt varvtal. Generatorns effekt sétter en grans for hur mycket energi som kan
tas ut ur vinden. Nér vindstyrkan &verstiger markvind méste turbinen bromsas sé
att inte belastningen pé aggregatet blir for stor. Detta kan ske genom
pitchreglering som innebér att bladen vrids sa att angreppsvinkeln anpassas efter

vindhastigheten. Ett annat alternativ &r stall- eller Overstegringsreglering som
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innebér att bladprofilen dr utformad sa att det succesivt bildas luftvirvlar pa

ovansidan av bladen som bromsar turbinen nir vinden 6kar (Wizelius 2002).

En nackdel med att anvéinda vinden som energikilla &r att vinden hela tiden
varierar. Ndr det dr vindstilla méste elen genereras pa annat sitt. Om vindkraften
utgdr en del i ett storre energiforsorjningssystem medfor véxlande vindstyrka att
belastningen pa systemet fordndras pad samma sitt som nér anvéndningen av el
varierar dver dygnet. En mindre méangd vindkraft i elsystemet innebér darfor inga
problem eftersom det befintliga energisystemet redan &r utrustat med
reservkapacitet (Wizelius 2002). Sveriges stora andel vattenkraft kan fungera som
en sadan reservkapacitet nér det blaser daligt.

Vindkraftverk &r en teknik med systemkaraktir. Konstruktionen bestar av en
méngd integrerade komponenter som krdver kompetens inom omraden som
elektronik, aerodynamik, mekanik och hydaulik for att fungera. Inkopplingen av
vindkraftverk till elndtet dr beroende av energiforsorjningssystemets samman-
sittning och omfattning. Nér vindkraftverket vl &r anslutet till elnitet ska den
producerade elen konkurrera pé elmarknaden. For att uppfora vindkraftverk krévs
byggnadstillstind och att sidkerhetsforeskrifter foljs. Vindkraftverkens utseende
skiljer sig frén traditionella kraftverk, ndgot som paverkar vilken acceptans
tekniken far i samhillet. Allt detta visar pa olika sociotekniska aspekter av
vindkrafttekniken.

4.2 Vindkraftens framviixt och spridning

De forsta systematiska studierna av vindturbiner for generering av elektricitet
startade i Danmark 1890. Det ledde till att danskarna, som idag &r ett
foregdngsland inom vindkraftomradet, redan i borjan av 1900-talet hade
vindkraftaggregat med effekten 10-20 kW 1 drift. Efter andra vérldskriget, da
vindkraften fick ett uppsving i vérlden, provade danskarna att ansluta vind-
kraftverk till elndtet. Det rorde sig fortfarande om smaskalig vindkraft och
anldggningen blev den mest framgangsrika i vérlden fore 1970-talet. Den forsta
storskaliga demonstrationen av elproduktion med vindenergi skedde i USA under
1940-talet da en for sin tid gigantisk prototyp pa 1250 kW tillverkades. Under

1950-talet byggdes flera exeprimentanlédggningar i1 bland annat Danmark,
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Frankrike, Storbrittannien och Tyskland. Aven i Sverige fick vindkraften viss
uppmérksamhet men inga atgérder vidtogs (STEV 1985, Wizelius 2002).

Intresset for vindkraft 6kade inte pa allvar forrédn under 1970-talet da oljekriserna
fick en rad lédnder att satsa pa fornybara energikillor. Intresset stirktes av
kérnkraftsolyckorna i Harrisburg och Tjernobyl. Nationella forsknings- och
utvecklingsprogram startade i flera ldnder, daribland Sverige. Mélet var i de flesta
fall att utveckla stora vindkraftverk med effekter pa flera MW, vilket ansdgs
nodvindigt om vindkraften skulle kunna ge ndgra mirkbara bidrag till
elforsorjningen. Regeringarna satsade stora belopp péa forskning och utveckling
samt demonstrationsprojekt, medan uppdraget att tillverka vindkraftverken gick
till kraftbolag och storforetag. P& 1980-talet byggdes ett antal storskaliga
forsoksanldggningar i flera lander bland annat Sverige, USA och Tyskland (STEV
1985).

I Danmark fordes dock en annan linje (Karnoe och Garud 1997, Wizelius 2002).
Forutom anslag till forskningen satsade regeringen pa att forsoka stimulera
marknaden och pa sé sétt bygga upp en vindkraftindustri. Det infordes generdsa
statliga investeringsstdd och regler som innebar att dgare till vindkraftverk som
var anslutna till elndtet fick rdkna av produktionen fran sin elkonsumtion.
Samtliga partier stod bakom programmet. Elpriset i Danmark var relativt hogt och
det bidrog ocksa till att fa igang verksamheten och samtidigt minskade
osédkerheten forknippad med vindkraft. I Danmark var det en helt annan typ av
foretag som borjade tillverka vindkraftverken, ndmligen sma och medelstora
tillverkare av lantbruksutrustning och maskiner. De levererade till en borjan sma
vindkraftverk med effekter runt 20-30 kW som var enkla och robusta i sin
konstruktion. Verken koptes av lantbrukare och miljomedveten allménhet
antingen privat eller i form av bildade kooperativa foreningar. Utvecklingen fick
ytterligare en skjuts genom en stor export till Kalifornien. Sakta men sdkert
skalades kraftverken upp allt eftersom danskarna skaffade sig vérdefulla lardomar
och erfarenheter lings viagen. 1980 fanns runt tio foretag som hade kommersiell
forséljning av vindkraftverk déribland Vestas och Bonus. Pa drygt 10 ar
utvecklades vindkraftindustrin i Danmark till en industribransch som klarade sig
utan investeringsbidrag. Marknaden for vindkraft véxer stdndigt och samtidigt
pressas tillverkningskostnaderna. Vid sekelskiftet hade effekten pd de danska
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vindkraftverken o6kat till 2000 kW och de verk som finns pa markanden idag ar
lika stora som de prototyper som byggdes med statliga medel i exempelvis Sverige
i borjan pa 1980-talet, med skillnaden att dagens verk ar konkurrenskraftiga och
fungerar bra. Idag byggs ofta stora vindfarmer pé land eller till havs istdllet for
enskilda vindkraftverk som gjordes tidigare. Det finns ett antal havsbaserade
anldggningar, bland annat i Danmark, England, Nederldnderna och Sverige och

utbyggnad planeras.

De senaste aren har den tyska marknaden vixt snabbt efter att tyskarna i slutet av
1990-talet inforde ett marknadsstimulanspaket med investeringsstod och
garanterade avrdkningspriser enligt dansk modell. Den tyska vindkraftindustrin
har tagit upp konkurrensen med danskarna och de bada har fitt nya
exportmarknader i Indien och Kina som satsar stort pa att bygga ut vindkraften.
Spanien har installerat flera tusen MW under de senaste &ren och i USA byggs
vindkraften ut pa de stora slédtterna i mellanvéstern och péa vistkusten (Wizelius
2002).

4.2.1 Det svenska vindenergiprogrammet

I Sverige startades 1975 ett statligt vindenergiprogram med syftet att i mitten av
1980-talet ta fram underlag for beslut om en eventuell introduktion av vindkraft i
det svenska kraftsystemet. Inom programmet kartlades vindenergitillgdngen i
landet och en forsdksanlédggning uppfordes i Kalkugnen vid norra Upplandskusten
for att fa praktiska erfarenheter av konstruktion och drift samt mojlighet att testa
olika komponenter och system i verklig miljo. Huvuddelen av programmet
inriktades dock pa att bestdlla, uppfora och utvdrdera tva stora vindturbin-
prototyper. Syftet var att testa tva olika svenska teknikvarianter och demonstrera
praktisk drift av vindkraftverk anslutna till elnétet. Fem svenska foretag lamnade
anbud och av dem valdes Karlskronavarvet for att tillverka det aggregat som restes
vid Maglarp i Skédne och Karlstads Mekaniska Werkstad (KaMeWa) for
vindkraftverket vid Nasudden pa Gotland. Prototyperna sattes i drift 1982.
Maglarpaggregatet, som hade markeffekten 3 MW, var en ldtt och vek
konstruktion med gungbridesnav, staltorn och tva rotorblad. Kraftforetaget
Sydkraft anlitades av staten for att ansvara for montering, forsoksdrift och
utvdrdering. Statens Vattenfallsverk som &ven varit med vid uppforandet av

forsoksanldggningen i Kalkugnen, ansvarade i sin tur for aggregatet pa Nésudden.
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Detta hade markeffekten 2 MW, bestod av stelt nav med tva blad och hade
betongtorn (STEV 1985).

Genom vindenergiprogrammet begransades verksamheten i Sverige tidigt till
storskalig vindkraft. Vid denna tid ansdgs Sverige vara ett av de ledande ldnderna
inom vindenergiomradet, mycket tack vare Maglarp och Nasudden. Nar Maglarp
nedmonterades 1993 hade det levererat mer el till nétet &n négot annat enskilt
vindkraftverk i varlden. Nér det svenska vindkraftsprogrammet utvérderades 1985
konstaterades att den tekniska kompetensen for att bygga och driva stora
vindkraftverk fanns, men att staten inte var villig att ta ett fortsatt huvudansvar for
uppforandet av eventuella nya anldggningar (STEV 1985). Utvecklingen i Sverige
har dérefter gatt trogt och Sverige har hamnat pa efterkdlken i den snabba

tillvéixten av en ny industribransch i virlden.

4.2.2 Sverige pé efterkilken

Utbyggnadstakten i ett land bestdms till stor del av den vindenergipolitik
regeringen for. I Danmark, Tyskland och Spanien har det varit 16nsamt att
investera i vindkraft eftersom det inforts institutionella regelverk som garanterat
att dgaren fér tillbaka investerade medel. Det har funnits tydliga politisk signaler
om att vindkraften bor byggas ut och det har inte varit allt for svart att fa tillstand
att uppfora kraftverken och ansluta dem till elnétet. Stodet till vindkraften ses inte
heller bara som en del av milj6- och energipolitiken utan ocksd som ett
indutripolitiskt medel som far foretag att vdxa. Nya arbetstillfillen och 6kade
exportintikter bidrar till vindkraftens legitimitet. Andra faktorer som gynnat
framvéxten dr den nya tekniken och industrin &r méngfald och bredd. I ett tidigt
skede da osidkerheten var stor experimenterades det med manga olika koncept av
varierande storlek. Ett stort antal aktorer, savél foretag, organisationer som
hogskolor deltog. Att ménga som en foljd dérav misslyckas ser Johnsson och

Jacobsson (2001) som en nddvandighet for att en ny industri ska kunna byggas

upp.

I Sverige och en rad andra lédnder har forutsittningarna inte varit desamma. En
forklaring ar det relativt 14ga elpriset i Sverige, som gor att efterfrigan pa nya
elproduktionsformer ar 1ag. En stor andel vattenkraft och kédrnkraft medfor ocksa

att det inte finns nagot tryck péd regeringen att minska koldioxidutsldppen fran

30



elproduktionen. Trots detta har det utvecklats en hog teknisk kompetens inom
vindkraftomradet i Sverige. Svenska tillverkare utgdr dock en vildigt liten del av
industrin. Detta kan enligt Johnson och Jacobsson (2001) forklaras med att det
finns starka mekanismer som blockerar uppbyggandet av en inhemsk industri. En
av dem dr den infekterade karnkraftdebatten som pégétt sedan tidigt 1970-tal och
som hindrar legitimeringen av vindenergi. Fornybara energikéllor har endast
betraktats som substitut for kdrnkraften och diarmed utgjort ett hot mot den
elintensiva industrin som vill ha billig el och mot kraftbolagen som &4ger
karnkraftverken. Situationen har medfort att resursflodet till forskning, utveckling
och demonstration (FUD) inom fornybar energiteknik néstan uteslutande bestatt
av statliga medel. Potentiella svenska tillverkare reagerade dérfor inte heller pa
samma sitt som exempelvis tyska nédr vindkraftindustrin borjade utvecklas i
viarlden. Den kompetens som utvecklats inom ramen for det svenska
vindenergiprogrammet kom inte till anvéndning i ndgon stdrre utstrdckning. En
ensidig satsning pa storskalig vindkraft har dessutom medfort att de lardomar som
gjorts bygger pa ett fatal stora anldggningar dér antalet inblandade aktorer varit
begrinsat, nagot som inte gynnar mangfalden i processen for framvixt av en ny
teknik. De stora aggregaten var dyra att bygga och montera och saknade marknad.
I Sverige har det till skillnad fran i Danmark inte funnits ndgot uttalat stod fran

regeringens sida for utveckling av mindre aggregat.

En svérighet for utbyggnaden av vindkraften har genom é&ren varit marktillgangen.
Vindkraft konkurrerar om att utnyttja mark och vatten med andra intressen som
naturskydd, friluftsliv, flyg, sjofart och militar, varfor alla omraden med lampliga
vindférhallanden inte kunnat anvéndas. Utbyggnaden begrinsas ocksa av avstand
till bebyggelse, vigar och elnét. Den svenska lagstiftningen for tillstindsprévning
ar komplicerad och tillsammans med den svenska traditionen att bevara naturen
har resultatet blivit att processen for tillstdndprévning pa lokal nivd &n idag gar
mycket langsamt. I Danmark och Tyskland dédremot har mark pé regeringens
initiativ avsatts for uppforandet av vindkraftverk (Johnson och Jacobsson 2001,
Wizelius 2002).

Enligt Bjorn Dahlroth (2003) bor ytterligare en faktor ndimnas som bidragit till att

utvecklingen 1 Sverige gatt sd langsamt. I borjan av 1980-talet arbetade
Kraftverksforeningens utvecklingsstiftelse, VAST, i samverkan med svensk
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tillverkningsindustri med att ta fram ett medelstort vindkraftaggregat som var
utformat for att passa kraftforetagen. Kraftverksforeningen representerade alla
ickestatliga kraftforetag 1 Sverige. Projektet gick s& ldngt att man fatt
budgetofferter fran tva svenska foretagsgrupper samtidigt som alla kraftforetag
utom ett hade samtyckt till att bidra ekonomiskt till &minstone ett av aggregaten.
Dagen innan det sista kraftforetaget hade fragan uppe 1 styrelsen fattade
regeringen ett beslut om att inféra Gvervinstskatt pa &ldre vattenkraft. Skatten
skulle hindra &dgare till dldre vattenkraftverk att gora oskiliga vinster vid hdjda
elpriser. Effekten av skatten blev att ett av de utvecklingsmedel som fanns inom
ickestatliga energiforetag forsvann. Detta véckte missndje och det sista
kraftforetaget beslot att inte stodja VASTs vindkraftprojekt. Bjron Dahlroth var
verksam inom VAST och berittar att vid den tiden, langt innan avregleringen,
hade kraftindustrin till viss del karaktiren av en brodraskapsforening. De Gvriga
kraftforetagen foljde dérfor efter och projektet lades ner. Enligt Dahlroth var
Overvinstskatten den sista spiken i likkistan f6r svensk vindkraftindustri (Dahlroth
2003).

4.2.3 Laget i Sverige efter Maglarp och Nisudden

1990 fanns farre &n 30 kommersiella vindkraftverk i Sverige. Den svenska
industrin var i borjan av 90-talet nirmast obefintlig och utgjordes huvudsakligen
av tre foretag (Johanson och Jacobsson 2001). Ett av dem var Kvaerner Turbin i
vilket KaMeWa uppgétt, som endast tillverkade stora vindkraftverk. Foretaget
levererade med hjdlp av statliga medel Nédsudden II som restes 1992 och har
effekten 3 MW. Zephyr Energi AB var en liten mekanisk firma som pa 80-talet
borjade tillverka 250 kW aggregat. Det byggdes totalt sju vindkraftverk av
fabrikat Zephyr, tre av dem kdptes av Vattenfall. Det tredje vindkraftforetaget var
Nordic Windpower AB som bildades 1990 for att vidareutveckla
Maglarpkonstruktionen. Foretaget tillverkade ett vindkraftverk med effekten 400
kW 1992 och har &ven tillsammans med Vattenfall utvecklat NWP 1000.
Verksamheten i de tre foretagen har varit beroende av stdd fran staten (NUTEK
1993). Léget for svensk vindkraftindustri forvérrades vid arsskiftet 1995/1996 nir
elmarknaden avreglerades och handeln med el utsattes for konkurrens. Det
medforde att kraftforetag som Vattenfall blev mindre intresserade av att delta i

utvecklingsprojekt (Johnson och Jacobsson 2001).
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Aven i Sverige har det funnits investeringsbidrag' och dessa har till viss del satt
fart pa utbyggnaden, men det har framst varit danska och tyska vindkraftverk som
installerats. Nagot investeringsbidrag till smé vindkraftverk med effekter under
60 kW har inte forekommit, trots att det i en ldgesrapport fran
Vindkraftutredningen 1998 star att det finns ett stort intresse av att bygga sé
kallade gardssnurror for lokalt bruk (SOU 1998).

I borjan av 2002 fanns i Sverige drygt 570 vindkraftverk i drift med en
sammanlagt effekt pa cirka 295 MW. Det motsvarar 0.3 % av den svenska
elproduktionen. Samma siffra i Danmark #r 16 % (Wizelius 2002). Okningen av
antalet elproducerande vindkraftverk de senaste 10 aren &r markant, men antalet
svenska tillverkare ar fortfarande fa. Bland dem kan ndmnas Nordic WindPower,
Scanwind som &r en svensknorsk fortsittning pa Kvaerner Turbin och PitchWind
Systems AB som tillverkar gérdsnurror med effekten 20-30 kW. Inom svensk
industri finns ddrutdver ett antal underleverantdrer som tillverkar delar till
vindkraftverk (Wizelius 2002).

4.2.4 Studieobjekten

Det forsta  demonstrationsprojeketet som studerats borjade planeras efter
utvdrderingen av det svenska vindenergiprogrammet 1985. Det vindkraftverk som
uppfordes inom projektet var det tredje pa mer &n 500 kW i Sverige. Bara Maglarp
och Nisudden var storre. Projektet drevs efter patryckningar frén svenska staten
av kraftforetagen med Sydkraft och Vattenfall i spetsen och omfattade ett
utlindskt aggregat som pé grund av ett haveri fick plockas ner efter nagra éar.

Projektet &r séllan omndmnt i offentligt tryck.

Den andra fallstudien handlar om ett demonstrationsprojekt for smaskalig
vindkraft. Vindkraftverket tillverkades av PitchWind AB som é&r foregéngaren till
ovan ndmnda PitchWind Systems AB, och genomfordes i Elforsks regi i slutet av
1990-talet.

"I energi6verenskommelsen 1991 avsattes 250 Mkr till investeringsbidrag for
vindkraft under en femarsperiod. Under 1992 6kade stodnivén fran 25 till 35 % av
investeringskostnaden. Bidrag gavs till aggregat med effekt hogre dn 60 kW
(NUTEK 1993). 1999 togs beslut om att samma summa skulle ges i
investeringsstdd for vindkraftverk storre dn 200 kW (Westling 1999).
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4.3 Aktorer, kompetens och néitverk inom vindenergiomradet

Det forsta internationella samarbetet inom vindenergiomradet startade 1974
genom bland annat International Energy Agency (IEA). Arbetet syftade till
informationsspridning mellan linderna samt initiering och genomférande av olika
samarbetsprojekt. Idag samarbetar runt 20 ldnder och verksamheten inriktas pa
storskaliga vindkraftsystem (IEA 2003). Sverige ar ett av de ldnder som tidigt
medverkade i flera projekt (IEA 1992), ndgot som visar pa Sveriges framtridande
position och hoga kompetens. Sverige deltar ocksé i vindkraftprojekt inom EU:s

Joule-Thermie-program for kunskapsutveckling och demonstration av ny teknik.

Bland de aktdrer som deltog i det svenska vindenergiprogrammet finns férutom
staten kraftforetag, forskningsinstitut, tillverkningsindustri och konsultforetag.
Forskning bedrivs huvudsakligen vid universitet och nationella forskningsintitut.
Diribland kan ndmnas avdelningen for Flygteknik (FFA) p& Totalforsvarets
forskningsinstitut (FOI) som har hég kompetens inom aerodynamik, prestanda och
laster, institutionen for Elteknik vid Chalmers Tekniska Hogskola samt Uppsala
Universitet som forskat inom vindkraftsmeteorologi sedan slutet av 1970-talet.
Aven Lund Universitet och Tekniska Hogskola samt Tekniska hdgskolan i
Stockholm engagerades till wviss del 1 vindenergiprogrammet. Bland
konsultféretagen som var med finns Teknikgruppen AB och Allméinna
Ingenjorsbyrdn AB. Bland kraftforetagen var det linge Sydkraft och statliga
Vattenfall som dominerade vindkraftverksamheten i och med att de ansvarade for
drift av Maglarp- respektive Nasuddenaggregaten. Kraftindustrin deltog av allt att
doma i programmet efter patryckningar fran staten. Samarbetet motiverades fran
statens sida med att kraftindustrin i ett tidigt skede skulle fa praktiska erfarenheter
av den nya tekniken (STEV 1985). Négot genuint engagemang fran kraftindsutrin

fanns dock inte av olika anledningar.

Vid sidan om det statliga programmet skedde en viss utveckling av smaskalig
vindkraft. Uppfinnaren Sven Svenning utvecklade redan pa 1960-talet en turbin
dir bladen regleras automatiskt av vinden. Det var hans konstruktion som

anvéndes i Zephyrverken och senare dven i PitchWinds gardssnurror (SVIF 2003).

Natverket inom vindkraftomradet under 1970- och 80-talet utgjordes av ett fatal

aktorer. Majoriteten av dem ndmns ovan. Totala antalet personer som arbetade
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med forskning och utveckling inom vindkraftomradet 1983 har uppskattats till
150, motsvarande cirka 100 heltidssysselsatta (STEV 1985). De intervjuer som
genomforts inom ramen for fallstudierna bekréiftar nidtverkets begridnsade
omfattning. Kontakten mellan olika aktorerna sker &n idag ofta genom personliga
relationer och alla kdnner till var komptensen finns samlad. Detta tyder pa att det
nédtverk som borjade bildas under 1970-talet inte fordndrats eller utokats sérskilt
mycket under aren. Sven-Erik Thor (2003) pad FOI menar dock att det har skett en
utdkning av antalet aktdrer och att det bland annat visar sig i att antalet deltagare
pé den svenska vindenergikonferensen okat. Det handlar bdde om ett 6kat intresse
fran kraftforetagen, ddr Falkenberg Energi &r ett bra exempel, och fran projektorer
som vill bygga vindkraftverk. Dessutom bedrivs idag forskning inom
vindnergiomradet pa fler stillen i landet &n for 20 &r sedan.

4.3.1 Allmiinheten och massmedia

Tva viktiga aktorer i vindkraftsammanhang ar allménheten och massmedia. I
debatten om vindkraftens miljoeffekter och fortsatta utbyggnad hévdas & ena sidan
att vindkraftverk syns pa langt hall och ddrmed stor landskapsbilden speciellt vid
kusterna. Rotationen dr estetiskt stdrande och de rorliga skuggorna kan verka
obehagliga. En annan negativ miljopaverkan ar bullret fran vindkraftverk som kan
horas inom en radie pa ett antal hundra meter. A andra sidan medfor vindkraft
inga miljofarliga utsldpp eller andra allvarliga miljostorningar. Inga naturresurser
anvénds eftersom vinden &r en fornybar energikélla. Vindkraftverk krdver bara en
liten markyta och det ar mojligt att bedriva jordbruk runtomkring. Det
forekommer att minniskor &r positiva till vindkraftverk sé ldnge de inte uppfors i
nédrheten av den egna bostaden. Detta fenomen brukar kallas NIMBY (Not In My
Back Yard). En systematisk genomgang av massmedias bevakning visar att det ar
ungefér lika manga artiklar som behandlar vindkraften pa ett neutralt eller positivt
satt som stéller sig kritiska till vindkraft (Wizelius 2002).
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5. Fallstudie | — Medelstort aggregat pa Risholmen

Nedan foljer en kort sammanfattning av det forsta demonstrationsprojeketet for att
ge ldsaren en Overblick av viktiga moment i projektet. Sedan sker en aktors-
beskrivning och en kort introduktion till den aktuella teknikkonstruktionen.
Darefter beskrivs demonstrationsprojektets tre faser planering, genomforande och
efterfoljder mer ingéende.

5.1 Sammanfattning

Sommaren 1988 uppfordes ett 750 kW vindkraftverk pad Stora Risholmen i
Goteborgs norra hamninlopp. Agare var Kraftforetagens Vindkraft AB som i sin
tur dgdes av svenska elkraftproducenter. Energiverken i Géteborg’ stod for drift
och underhéll. Vindkraftverket levererades av ett skotskt foretag vid namn James
Howden & Co. Projektet ingick som en del i det utvecklingsarbete som pégick i
Sverige for att 6ka kunskapen om vindkraft som framtida energikilla. Syftet med
projektet var att fa erfarenhet frdn kommersiell upphandling och praktisk drift av
vindkraftverk i denna storleksklass. 1 relation till foregangarna Maglarp och
Néasudden & ena sidan och de sma danska vindkraftverken & andra sidan var detta
ett medelstort aggregat.

Projektet kan klassas som ett demonstrationsprojekt. Vindkraft var en relativt ny
energikilla vid denna tid och aggregatet var det tredje i ordningen pa mer &n 500
kW i Sverige. Den tekniska konstruktionen hade aldrig forr anvénts i Sverige. Det
var det forsta vindkraftverket som uppfordes i Goteborg och dven det forsta som
Goteborg Energi medverkade i. Bade fran Goteborg Energi och utifran var
intresset stort. Vindkraft betraktades som nagot nytt och spdnnande och

kraftverket invigdes under festligheter dir lokalradion var nirvarande.

Kraftverket togs over av  KVAB 1 december 1990 efter provdrift och
slutbesiktning. Projektet gick da over i en driftfas under vilken Goéteborg Energi
pé uppdrag av KVAB skulle samla erfarenheter av drift och underhall under tre ar.
Optimismen var i borjan stor. Under projektets gang uppstod dock vid flera
tillfillen problem framforallt av teknisk karaktdr som var kopplade till brister i

! Energiverken i Goteborg bolagiserades 1 januari 1989 och overgick i Goteborg
Energi AB. I texten anvénder jag fortsdttningsvis namnet Goteborg Energi.
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konstruktionen av bladspetsregleringen. Detta bidrog till att projektet blev forsenat
och att maskinen var avstilld under ldnga perioder. Den 18 juni 1992 intrédffade ett
haveri dd den ena bladspetsen lossnade under drift och foll till marken.
Vindkraftverket togs ddrefter aldrig i drift igen eftersom sdkerhetsrisken ansags
for stor och Goteborg Energi befarade att maskinen hade blivit en belastning for
vindkraftteknikens vidare anvéndning i Sverige och framfor allt i Goteborg.
Foljande ar byttes Howdenaggregatet ut mot en dansk maskin, 450 kW Bonus,
som togs dver av Goteborg Energi och fortfarande &r i drift.

5.2 Aktorsbeskrivning

Bestdllare och dgare av det medelstora aggregatet pa Risholmen var som niamnts
Kraftforetagens Vindkraft AB (KVAB) som till 50 % 4gdes av statliga Vattenfall,
25 % av Sydkraft och 25 % av Svenska kraftverksforeningen som representerade
de flesta kommunala och privata energibolagen i Sverige. KVAB bildades 1986
efter en Overenskommelse mellan staten och kraftindustrin som ett bolag dar
kraftbranschen skulle sdtta av pengar for utveckling av vindkraften i Sverige
(Engstrom 2003, Hilding 2003). Statsmakten agerade genom patryckningar pa
kraftindustrin att ta ett 6kat ansvar for verksamheten. I en informationsbroschyr
fran KVAB star det att “bolaget ska arbeta med den fortsatta utvecklingen av
tekniken for att utnyttja vindenergi. Malet ska vara att ge ett sékrare underlag for
att bedoma vilken betydelse vindkraften kan fa i det framtida energisystemet och
dessutom bidraga till att det blir verklighet” (KVAB 1990). KVAB uppgick 1993 i
Elforsk AB som bedriver gemensam FoU-verksamhet for svenska energiforetag.

Ansvaret for drift och underhdll 1ag hos Goteborg Energi, som ocksé skotte
lokaliseringsforberedelserna. Goteborg Energi skulle under en tredrsperiod
utvdrdera driften av vindkraftverket. Idag finns koncernen representerad i
sammanlagt sex kommuner, som hel- eller deldgda lokala energibolag (GE 2003).
Kommunen é&r dgare till 100 %.

Tillverkare och leverantor av vindkraftverket var skotska James Howden & Co.
Foretagets verksamhet bestod sedan ldnge av att tillverka stora flédktar och borrar
som bland annat anvindes for att bygga tunneln under Engelska kanalen. 1984
inriktades en del av verksamheten pa vindkraft och aret déarefter saldes den forsta
kommersiella anldggningen till Kalifornien. Niar KVAB bestillde 750 kW
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aggregatet hade James Howden & Co levererat ett antal mindre kraftverk av
samma konstruktion till framfor allt Kalifornien. Av storleken 750 kW hade ett
liknande tidigare levererats till Kalifornien och 1987 installerades ett pa
Shetlands6arna som bestéllts av North of Scotland Hydro Electric Board.
Samtidigt hade Howden tecknat ett utvecklingskontrakt gillande ett aggregat pa 1
MW. Enligt foretagets egna uppgifter tillhandahéll de en av de storsta tillgéingliga
kommersiella maskinerna i vérlden vid denna tidpunkt (GE Risholmen opubl.).

Finansidr var KVAB, men dven Goteborg Energi bidrog med en summa pé 5 Mkr
(GE Risholmen opubl.).

Lokalpolitiker och andra lokala organisationer medverkade i projektet genom att
de gav godkdnnande for uppforandet av vindkraftverket och genom att Géteborg
Energi 4gs av kommunen. Dessutom kan allmdnheten urskiljas som en indirekt

aktOr precis som massmedia.

5.3 Teknikbeskrivning

Kraftverket hade mérkeffekten 750 kW och berdknades producera 1.5 GWh/ar,
nagot som skulle réicka till hushallsel for 250-300 bostidder. Navhdjden var 35 m
och turbindiametern 45 m. Vindkraftverket hade tre 21 m langa blad. Turbinen
startade vid en vindstyrka pa 5 m/s. Full effekt uppnéddes vid 14-15 m/s. Vid
lagre vindhastighet 4n 5 m/s var bladen lasta i fast ldge, till skillnad frdn dagens
vindkraftturbiner som har roterande parkering vilket innebér att bladen snurrar
dven ndr det blaser for lite for elgenerering. For effektreglering tillimpades aktiv
pitchreglering genom att en hydraulanordning i turbinnavet vred bladspetsarna nir
vinden tilltog i styrka. Anordningen skulle garantera samma tryck och
volymforhallande i de tre bladen och ddrmed en jimn och vibrationsfri gang. De
storsta tekniska problemen med Howdens konstruktion visade sig gélla bladen och
bladspetsregleringen (GE Risholmen opubl.).

5.4 Planering

Som tidigare har ndmnts radde ett kansligt ldge inom energipolitiken i Sverige i
mitten av 1980-talet. 1 Vindkraft 1985:1 rapporterar Statens energiverk att
Maglarp och Nédsudden bevisat att de tekniska forutsittningarna for att bygga och
driva stora vindkraftverk fanns. Daremot noteras att kraftindustrin inte var villig
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att ta ansvaret for en fortsatt utbyggnad, ndgot som forefoll bero pa vindkraftens
jamforelsevis hoga elproduktionskostnad samt avsaknaden av behov av nya
elproduktionanldggningar. I rapporten gér det, som tidigare ndmnts, ocksa att
urskilja att staten inte var villig att ta ett fortsatt huvudansvar. Istéllet anségs att
kraftforetagen borde svara for uppforande och finansiering av eventuella nya stora
vindkraftverk. Bada parter var dock 6verens om att det var stora aggregat som det
skulle satsas pa. I en overenskommelse mellan staten och kraftindustrin bildades
darfor 1986 Kraftforetagens Vindkraft AB (KVAB) for att fora den svenska
vindkraftutvecklingen vidare. Flera av personerna som deltog i projektet kénde till
varandra sedan tidigare. En del hade erfarenhet fran vindenergiomradet, andra

hade framst arbetat med kdrnkraft och vattenkraft.

Nér demonstrationsprojektet initierades radde i Sverige en delad uppfattning om
hur den fortsatta vindkraftverksamheten skulle utformas. Tillverkningsindustrin
och Industridepartementet foresprakade satsningar pa svensk vindkraftteknik och
dérmed vidareutveckling av lirdomar fran Maglarp och Nésudden. P4 den andra
sidan fanns bland annat kraftféretagen som istéllet ansdg att inforskaffandet av
drift- och operatorserfarenheter fran vindkraftverk som kommit forbi
prototypstadiet skulle prioriteras. Det uttalade syftet med KVABs projekt
Medelstort aggregat blev darfor att fa erfarenhet fran kommersiell upphandling,
praktisk drift och underhall av ett vindkraftverk i storleken 0.7-1.0 MW (GE
Risholmen opubl.). Intresset for ett aggregat i mellanklassen grundades i att de
ville utreda ett mellanting mellan de stora svenska vindkraftverken i Maglarp och
Nésudden och danskarnas kraftverk pa négra hundra kW. Anldggningen skulle
upphandlas i internationell konkurrens med jamforelse av teknik och ekonomi (GE
Risholmen opubl.), vilket innebér att det krivdes dokumenterad drifterfarenhet
och referenser for det koncept som skulle véljas. Det visade sig inte finnas sa
ménga alternativ som uppfyllde detta kriterium och enligt representanter for
KVAB fanns det framfor allt inget aktuellt svenskt alternativ (Svensson 2003,
Hilding 2003, Dahlroth 2003). Valet f6ll pa skotska James Howden & Co. Fran
Howdens sida var det en viktig order eftersom foretaget tidigare endast levererat

tva andra verk i1 den aktuella storleksklassen.

Valet av en utldndsk konstruktion fick kritik. Statens energiverk ansag att det var

“olampligt att lagga statliga energiforskningspengar pa en utlindsk leverantor”
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(GE Risholmen opubl.). Dessutom stillde de sig kritiska till att just
Howdenaggregatet upphandlades eftersom tillverkaren haft problem med
bladkonstruktionen pé flera av sina verk. KVAB hade dock fort en diskussion med
Howden om risken for bladbrott och ansag att problemet var 16st i och med de
atgirder som  vidtagits.Bevarade anteckningar fran ett modte pa
Industridepartementet i december 1986 avslgjar att departementet ansag att det
fanns ett svenskt alternativ' (GE Risholmen opubl.). Det gir att urskilja ett
missndje fran departementets sida Over kraftindustrins skeptiska instillning till
nyetablerade svenska tillverkare av vindkraftverk. KVAB svarade med att den
svenska tillverkarens finansiella och industriella styrka inte var tillrackligt stor och
att ett projekt med en svensk konstruktion i utvecklingsstadiet inte skulle kunna
rymmas inom KVABs budget. Ingemar Andersson pad Goteborg Energi berittar att
upphandlingen skots upp en tid som ett resultat av att svensk tillverkningsindustri
genom statliga pastotningar forsokt péverka KVABs beslut om vilket
vindkraftverk som skulle inga i projektet (Andersson 2003). Slutligen valdes dnda
det skotska aggregatet. Projektledare Goran Svensson pépekar att KVAB mojligen
brast i kommunikationen och inte lyckades fora fram projektsyftet och de kriterier
som faststillts for valet av koncept. Han menar att de erhallna drifterfarenheterna
som projektet skulle resultera i var tidnkta som ett komplement och inte ett

alternativ till den svenska teknikutvecklingen (Svensson 2003).

Inom Goteborgs Energi vécktes intresset for vindkraft pa allvar i bdrjan av 80-
talet. Det skedde i samband med kommunens energiplan som syftade till att
minska beroendet av olja och kol. Olle Lagerholm som da var direktor for
Energiverken sdger att verksamhetens miljoprofilering visade sig tidigt
(Lagerholm 2003). Ingemar Andersson (2003) som idag &r chef for Forskning och

Utveckling, instimmer och menar att det alltid funnits ett stort intresse inom

! Denna teknikkonstruktion byggde om jag forstétt det ritt vidare pa
Maglarpkonceptet. Det befarades i borjan av 1980-talet att den kompetens och
teknikkunskap som utvecklats inom Karlskronavarvet och Svenska Varv
Vindenergi AB skulle g forlorad nér dess eftertridare Gotaverken Energy
Systems AB lade ner vindkraftverksamheten. Som ett forsok att undvika detta
bildades nya foretag som forsokte ta dver verksamheten och fé igéng en
tillverkning. 1990 lyckades Nordic Windpower (GE Risholmen opubl., Dalén
2003). En person som hela tiden varit drivande i denna utveckling dr Bruno
Bergqvist som idag dr VD for Nordic Windpower, berdttar Géran Dalén (2003).
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foretaget for nyheter inom energiomradet. Det beror savél pd ett personligt
engagemang hos de anstéllda som pa att det rader en positiv instéllning bade fran
foretagets ledningen och frén kommunen som &dgare. Redan 1984 fanns planer pa
att uppfora ett vindkraftverk pa Stora Risholmen'. Enligt Géteborg Energi drog sig
den svenska tillverkaren den gangen ur pa grund av ekonomiska problem och
projektet lades ner innan aggregatet var klart (Andersson 2003). Ett av bladen till
konstruktionen star idag som staty pé Liljeholmen i Stockholm utanfor fore detta
NUTEK.

Planerna kring ett vindkraftverk p& Risholmen &terupptogs i samband med
KVABs projekt Medelstort aggregat. KVAB undersokte 1dmplig lokalisering pa
flera platser i landet. Energiverken i1 Goteborg var angeligna om att
vindkraftverket skulle placeras i Géteborg. Det fanns antagligen flera orsaker till
att KVAB valde Goteborg. En faktor &dr att Goteborg Energi hade ett i det
nirmaste fardigt bygglov fran tidigare planer pa att uppfora ett vindkraftverk pa
Stora Risholmen. Dessutom var energibolaget villiga att ge ett ekonomiskt bidrag
till projektet (GE Risholmen opubl.). Sékert hade dven entusiasmen i Goteborg
betydelse. Vad giller lokaliseringen inom Goteborgs kommun fanns det enligt
Stadsbyggnadskontoret endast ett omrade som uppfyllde kraven pa
sakerhetsavstdnd till bebyggelse, som inte var detaljplanerat eller anvéndes for
annat dndamal och det var Torshamnen i stadsdelarena Arendal och Syrhala.
Slutsatsen var ett resultat av samrdd med KVAB och statens Vindkraftutredning
som utredde forutsittningarna for lokalisering av Vindkraft i Sverige (GE

Risholmen opubl.). Stora Risholmen ligger inom detta omrade.

I samarbetsavtalet mellan KVAB och Goteborg Energi star det att dévarande
Energiverken avser att, som en del i dess forskningsinsatser, bidra till att ett
vindkraftaggregat placeras inom Energiverken i Goteborgs distributionsomréade,
for att fa underlag for bedomning av en distributdrs mojligheter till och kostnader

for att driva ett vindkraftaggregat.” Genererad energi skulle tas emot av Goteborg

" Den rorde sig denna gang om en prototyp av svensk konstruktion, WTS 1200,
som byggde pa Maglarp-konceptet. Prototypen skulle tillverkas av Gotaverken
Energy Systems. Gotaverken ville ha en samarbetspartner som kunde ordna
bygglov samt skdta driften av vindkraftaggregatet. Energiverken i Goteborg hade
beviljats ekonomiskt bidrag fran Statens Energiverk och
energiupphandlingsdelegationen for upphandling av prototypen (STEV 1985).
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Energi mot att ersittning ldmnades till KVAB (GE Risholmen opubl.). Fran
Goteborgs sida stillde man sig neutrala i frdgan om vilket aggregat som skulle
véljas och Overldt beslutet till KVAB. 1 energiforetagets drsredovisningen fran
1988 star det att det medelstora vindkraftverket pa Risholmen &r upphandlat fran
en skotsk firma, men att “drygt en tredjedel av ordern har hamnat hos svenska
underleverantdrer.” Detta kan tyda pa att det fanns ett intresse fran Goteborg
Energis sida att visa att projektet till viss del stddde svensk industri. Avtalet om
samarbete undertecknades 1987. I augusti samma ar gjordes ett studiebesok vid
systeraggregatet pa Shetlandséarna for att driftpersonalen skulle f& en allmén
kénsla for och skaffa sig kunskap om vindkraftverket. Personalen deltog dessutom
vid ett vindkraftseminarie pa Hono 1987 for att 1ara om variabel varvtalsdrift (GE

Risholmen opubl.).

Goteborg Energi hade ansvar for att bygglovet kom till stind samt for att bereda
uppstéllningsplatsen.  Tillfrigade parter som godkdnde uppforandet var
Stadsbyggnadskontoret, = Goteborgs Hamn som  dgare av  marken,
Fastighetskontoret, Miljo- och hélsoskyddsforvaltningen, — Sjofartsverket,
Vistkustens Marinkommando, Televerket, Lénstyrelsen, Luftfartsverket, BP
Raffinaderier AB som é&gare av bergrummet for oljelagring under
uppstéllningsplatsen, Forsvarsmaterielverket och Brandforsvaret (GE Risholmen
opubl.).

5.5 Genomforande

Vindkraftverket restes pa Risholmen sommaren 1988 och invigdes i slutet av
september. Invigningen var vilbesokt och lokalradion rapporterade fran platsen
(GE 1988, Hammarson 2003). Forsta infasningen till nitet skedde den 25
september. Av olika orsaker blev provdriften, som bestod av 500 timmars
oavbruten drift forsenad till augusti 1989. Brister i hydraulsystemet upptacktes pa
systerverket pa Shetlandsbarna och atgérder vidtogs dven pa Risholmen. Andra
brister uppméirksammades ocksd och maskinen stod vid flera tillfillen stilla.
Goteborg Energis intryck fran det forsta driftaret var att maskinen hade svagheter
framst vad géllde kontroll- och reglersystem, men att den som sadan gav intryck
av att ha forutsittningar for en stabil drift. En faktor som redan vid denna tidpunkt
bidrog till svérigheterna var att tillverkaren Howdens resurser inom

vindenergiomradet minskade som f6ljd av en omorganisering inom foretaget.
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Intresset for vindkraftverket pa Risholmen fran allménheten, foretag och
organisationer var stort det forsta dret och ett tjugotal studiebesdk arrangerades
(GE Risholmen opubl.).

De flesta av uppgifterna ovan &r hdmtade frén den arliga sammanstéllning av
drifterfarenheter som finns nedtecknad (GE Risholmen opubl.). I dessa dokument
kan man se hur den optimistiska instdllningen till teknikkonceptet fran
Energiverkens sida med tiden avtar. Rapporten frdn 1990 é&r positiv.
Driftpersonalen foljde Howdens arbete med idrifttagande och provdrift for att lira
och bli forberedda for kommande driftansvar. Samarbetet med Howden beskrivs
som gott. Intresset fran massmedia och allminhet var fortfarande stort och dven
detta ar arrangerades studiebedk. I december 1990 tog KVAB over
vindkraftverket frin Howden efter 15 veckors relativt ostord drift. 1991 borjade
bra men sedan avloste problemen varandra. I och med att KVAB tagit dver
vindkraftverket vidtog en tvaarig garantiperiod. Det uppstod dock skilda meningar
mellan KVAB och Howden angdende omfattningen av serviceavtalet under
garantitiden. Férhandlingarna drog ut pa tiden och verket var dérfor avstillt under
langre perioder. Hammarson (2003) uppger att det under tiden hédnde att
vindkraftverket tilldts snurra ”for syns skull”, &ven om maskinen inte fungerade
tillfredstéllande. Aven 1991 noteras att Howden hade sma resurser for att uppfylla
garantidtagandet pa grund av dgarbyte och ekonomiska problem i foretaget (GE

Risholmen opubl.).

Det &r tydligt att beroendet av Howdens kompetens var stort for projektets
fortskridande eftersom det inte fanns nagon svensk firma som hade tillricklig
kunskap om teknikkonstruktionen. Det gjordes forsok att uppta svenska kontakter
for att komma fran detta, men all reparation och ombyggnad var tvunget att ske
under uppsikt av personal frin Howden (GE Risholmen opubl.). Som nidmnts
hamnade en del av Risholmen-projektets order hos svenska underleverantorer.
Bland dessa finns Higglunds i Ornskéldsvik som bland annat byggde sjilva
stommen i maskineriet samt monterade alla maskindelar pa underredet. Higglunds
anlitades ocksé under projektets gang for reparationer och detta var foretagets
forsta kontakt med vindkrafttekniken. Aven Gringes Metalock anlitades flera
ganger under projekttiden for modifieringsarbete. Maskinhuskapan kom frén en

svensk leverantor precis som fundamentet. G M K i Goteborg tillhandaholl kranar
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for lyft och har direfter medverkat vid uppresning och nedtagning av andra
vindkraftverk i Vistsverige, bland annat pad uppdrag av Goteborg Energi (GE

Risholmen opubl., Hammarson 2003).

Den 18 juni 1992 lossnade sé en bladspets fran vindkraftverket under drift och {61l
till marken. Ingen person skadades men haveriet innebar att fortsatt drift medforde
en sidkerhetsrisk. Hammarson berittar att Goteborg Energi befarade skandal-
nyheter i massmedia om haveriet. S& blev det dock inte och det kan ha berott pa
att nyheterna denna dag dominerades av tyska fotbollshuliganer som gatt
barsdrkargdng pa Avenyn mitt i Géteborg och spridit skriack i stan under pagaende
fotbolls-EM (GP 1992).

Goteborg Energi ansédg inte att vindkraftverket skulle drivas vidare med rddande
bladkonstruktion. ”Maskinen har nirmast blivit en belastning for vindkraft-
teknikens vidare anvindning i Sverige och da frimst i Goteborgsomradet”
rapporterar de strax efter haveriet (GE Risholmen opubl.). Ett stillastdende
vindkraftverk kan hos allmidnheten skapa en negativ opinion mot vindkraft.
Goteborg Energi kriavde ett snabbt beslut frain KVAB antingen om omkonstruktion
eller nedmontage och ersittning med en annan maskin. Aven frin KVABs sida
forsokte man paskynda processen, vilket framgar i ett brev fran KVAB till James
Howden & Co strax efter haveriet. En reparation ansags inte tillricklig efter det
intrdffade. KVAB kréavde atgédrder som skulle aterge fortroendet for vindkraften pa
Risholmen. Fran Howdens sida fanns en motvilja i att dra sig ur projektet med det
medelstora aggregatet. For dem var det virdefullt att vidare underséka den
nuvarande konstruktionens mojligheter och fa den att fungera. Tillverkaren
behovde alla referenser de kunde f4. Under hosten 1992 beslutades att maskinen
skulle monteras ner och ersittas med den storsta kommersiella maskinen som
fanns pd marknaden. Det blev en dansk Bonus 450 kW och den uppfordes
sommaren 1993 av KVAB och togs sedan Over av Goteborg Energi (GE
Risholmen opubl.). Som parentes uppger Kjell Jonasson pa Goteborg Energi att
Howdenmaskinen idag finns uppstilld négonstans i Véstergdtland och dar
fungerar bra med nya blad (Jonasson 2003). Som ett resultat av projektet
konstaterade KVAB att det vid den aktuella tidpunkten inte fanns nigot medelstort
aggregat som var tekniskt moget for drift. Projektets hade dédrmed uppfyllt sitt

syfte och kunde avslutas.
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Det var flera tekniska forutsdttningar som &ndrades under projektets géng.
Howdens anldggning visade sig ha ménga brister och hade inte kommit forbi
prototypstadiet trots garantier fran tillverkaren. Tanken var att projektet skulle ge
drift- och underhéllserfarenheter. Istdllet fick projektet karaktdren av ett
utvecklingsprojekt, dér lika mycket tid lades pé idrifttagande och reparationer som
elproduktion. Drifttillgéngligheten under 1990 och 1991 var ca 50 % och den
sammanlagda drifttillgéingligheten 1989-1992 var endast 36 % (GE Risholmen
opubl.) Trots att optimismen fran Goteborg Energis sida avtog under projekts gdng
till f61jd av de problem som uppstod verkar den stora véindpunkten i projektet ha
kommit vid haveriet. Det 4r bade representanter frin KVAB och Géteborg Energi
overens om (Dalén 2003, Hammarson 2003, Hilding 2003).

Vad giller de olika aktorernas samarbete och engagemang i projektet kan sigas
att deltagarna verkar ndjda med Goteborg Energis insats. Representanter fran
KVAB poéngterar att engagemanget fran Goteborg hela tiden var stort.
Samarbetet mellan Goteborg Energi och Howden fungerade bra. Hammarson
(2003) betonar att Howden och dess representanter tog ansvar och forsokte leva
upp till sina ataganden trots mycket stora ekonomiska problem. De uppgifter som
finns tyder pa att &ven Howdens representanter var ndjda med samarbetet inom
projektet (GE Risholmen opubl.) . Det var forst efter det att KVAB tagit over
vindkraftverket som konflikter uppstod om garantins omfattning. Tillverkaren

verkar ocksd ha varit n6jd med den svenska underleverantéren Hégglunds insats.

KVABEs insats och engagemang maste betraktas utifrdn det kinsliga ldge som
radde inom svensk energipolitik. Kraftindustrin var inte intresserad av att ta
ansvaret for en utbyggnad av vindkraften (STEV 1985). Projektet Medelstort
aggregat pd Risholmen planerades vara ett driftprojekt istéllet for ett
utvecklingsprojekt. Flera av de tillfrigade aktdrerna menar att det saknades ett
genuint intresse och motivation fran kraftindustrin for projektets framgéng (Dalén
2003, Engstrom 2003). Ett visst engagemang fanns dock och det visar sig bland
annat i att KVAB var angeldgna om att snabbt byta ut det havererade aggregatet
mot ett fungerande.
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Eftersom det medelstora aggregatet pd Risholmen var det forsta vindkraftverket i
Goteborg var projektet utsatt for bevakning av allmdnhet, massmedia och
politiker. Det lar ha rapporterats om projektet bade i lokalradio och dagspress vid
ett flertal tillfdllen. Lars Hammarson minns dock att uppmérksamheten framst var
positiv och grundades i nyfikenhet utifrdn (Hammarson 2003).

Det publicerades ingen utvérdering av projektet. Det offentliga tryck som finns
tillgéngligt bestar av en notis 1 Goteborgsposten fran 1987 om att Goteborgs lange
omtalade vindkraftverk berdknas vara driftklart kommande &r (GP 1987) och en
artikel som publicerades i tidskriften EL som utgavs av Svenska Elverks-
foreningen. Artikeln ar positiv till projektet och till vindkraft generellt och
forutspar en ljus framtid for vindkraften i Sverige (Kolare 1989). Det specifika
projektet ndmns kortfattat i Goteborg Energis arsredovisning 1988 och 1990. Det
omnamns &dven i1 IEAs arsrapport aren 1991-1993 som gick ut till alla
medlemslédnderna. Hér konstateras ocksa kortfattat att KVAB drev ett projekt med
ett 750 kW Howdenaggregat pa Risholmen och att tekniska problem uppstétt som
lett till flera lédngre avstdllningar (IEA 1992). Haveriet 1992 nidmns samt att
vindkraftverket direfter ersatts med en annan maskin (IEA 1994). Aven
systerverket pa Shetland och de tekniska svarigheter som parallellt intrdffade dér
beskrivs.

5.6 Efterfoljder

Nar det giller att fa igdng vindkraftutvecklingen i Sverige har demonstrations-
projektet pd Risholmen ur nationell synvinkel endast haft marginell betydelse.
Teknikkonstruktionen som anvindes var inte tillverkad av ett svenskt foretag och
bidrog dérfor inte till ndgon inhemsk produktion. Dessutom visade sig tekniken
vara ofullgangen. Nar vindkraftutbyggnaden senare kom igéng i Sverige skedde
det frimst genom ett 6verspill frén en internationell utveckling.

Projektet kan ha haft viss betydelse eftersom det fangade allmdnhetens,
massmedias och en del foretags intresse. Sten Hilding som var kraftverksdirektor
for KVAB holl under projektets gang foredrag for allmidnheten om vindkraften i
Sverige (Hilding 2003). Inom vindkraftsammanhang holls ockséd foredrag om
Risholmen-projektet bland annat pa den Svenska vindenergikonferensen 1990 och
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1992 som anordnas av FOI fore detta FFA (Thor 2003). Att projektet omndmndes
i IEAs arsrapporter medforde att det blev kant utanfor Sverige.

Tekniklosningen med aktiv bladspetsreglering av den typ som Howden anvénde
tillimpas inte av négon tillverkare idag (Carlson 2003, Dalén 2003, Engstrom
2003). Om det beror pd Howdens tekniska bakslag kan diskuteras. James Howden
& Co har avvecklat all vindkraftverksamhet. Enligt Ola Carlson (2003) pa CTH,
Elteknik finns det inte ndgon vinst att fa med denna typ av effektregelering. De
som tillimpar aktiv pitchreglering idag vrider istéllet hela bladen. Den storsta
tekniska lardom de medverkande i projektet gjort ar att ett vindkraftverk ska ha fa

komponenter och fé rorliga delar ute i systemet (Hammarson 2003, Dalén 2003).

Bland de medverkande aktérerna fanns Vattenfall, Sydkraft, FFA, Meterologiska i
Uppsala, Teknikgruppen med flera som ingatt i det svenska vindkrafindtverket
sedan 1970-talet. Risholmen-projektets fraimsta vérde ligger i att det inforlivade
Goteborg Energi och Héagglunds i1 detta nédtverk. Det bidrog till ett fordjupat
intresse for vindkraft hos Goteborg Energi, som dérefter fortsatt med verksamhet
inom omradet. Dessutom introducerades underleverantéren Hégglund i
vindkrafttekniken. Higglunds & séner medverkade senare tillsammans med AF-
Industriteknik till bildandet av svenska Nordic Windpower. Denna verksamhet
skulle dirmed delvis kunna ses som en “’spinn off” av Howdenprojektet. De som
anser att det varit mdjligt for KVAB att redan 1986 vélja att satsa pa den svenska
konstruktionen, menar att Howden-projektet istéllet fordrdjde starten av Nordic
Windpower med fyra éar, vilket 4r en lang tid i sammanhanget. Enligt Ola Carlson
(2003) har Goteborg Energis medverkan i Risholmen-projektet och den dkade
vindkraftverksamheten i Goteborg som foljde haft betydelse for Chalmers
tekniska hogskola. Chalmers, institutionen for Elteknik, var inte direkt delaktig i
demonstrationsprojektet, men samarbetade med KVAB inom andra projekt.
KVAB uppgick 1993 i nystartade Elforsk AB, som fortsatt utféra projekt och
satsningar dir energiforetagen gemensamt medverkar. Den arbetsform som
utvecklades inom KVAB har alltsa gatt vidare till Elforsk och tillimpas
fortfarande idag.

Drivkraften bakom Goteborg Energis engagemang i projektet Medelstort aggregat

pad Risholmen var teknikintresse, nyfikenhet och miljoengagemang (GE
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Risholmen opubl.). Som ndmnts betecknas projektet idag ur vissa aspekter som
misslyckat inom Goteborg Energi, framst vad giller de tekniska problem som
uppstod. Bolaget insdg snart att den aktuella vindkrafttekniken inte var nigot att
satsa pd. Trots det behdlls en positiv instédllning till vindkraft i allménhet inom
bolaget. Det visar sig bland annat i att stora patryckningar gjordes for att fa upp ett
ersittningsverk pd Risholmen efter Howdenmaskinens haveri. Det hade varit
mojligt att haveriet istdllet gjort att intresset for vindkraft svalnat, inte minst med
tanke pa att bolaget investerat en stor summa pengar i projektet, men sa blev det
inte. I borjan av 1990-talet skedde dock en fordndring inom Goéteborg Energi som
visade sig 1 att verksamheten inom vindenergiomraddet gick Over till
marknadssidan. Det innebér att bolaget valde att satsa pa kommersiell vindkraft
istdllet for utvecklingsprojekt. Anledningen &r att de inte var villiga att g in med
riskkapital i stora utvecklingsprojekt (Andersson 2003). Under 1992 startade ett
sadant marknadsprojekt dir tre standardmaskiner med dokumenterad god
driftstatistik koptes in. De hade effekten 225 kW och var tillverkade av danska
Vestas. Samtidigt bildades den ekonomiska foreningen Goteborgsvind bestdende
av kunder till Goteborg Energi som kopte andelar i dessa vindkraftverk och pa sa
sdtt skulle producera sin egen el. Verken restes under 1993 pa Hjértholmen som
ligger i anslutning till Stora Risholmen. 1994 slopades energiskatten for vindkraft
vilket bidrog till att foreningens inkomster dkade med 30 %. Tva ar senare kdpte
Goteborg Energi genom anbudsforfarande 6 stycken maskiner pa vardera 600 kW,
dven dessa av fabrikat Vestas. Fyra av dem restes pa Stora Risholmen och resten
pé Hjértholmen. Ett saldes till Goteborgsvind som hade en ko av intresserade och
ett halvt till Shell som dgde marken. Goteborg Energi har idag ansvaret for drift
och Overvakning av dessa vindkraftverk enligt avtal med respektive &gare.
Foreningen Goteborgsvind har idag cirka 1100 medlemmar som kdpt 3120 andelar
a 3000 kronor. Varje andel motsvarar 1000 kWh/ar (Goteborgsvind 2003).

Totalt har Goteborg Energi byggt elva vindkraftverk pa Risholmen, Hjartholmen
och Torsholmen i Géteborgs hamninlopp. I dag dger Goteborg Energi sex och ett
halvt av dessa vindkraftverk och de Ovriga &dgs som nidmnts ovan av
Goteborgsvind och Shell. De vindkraftverk som Goteborg Energi dger producerar
under ett ar 8,5 GWh el, vilket motsvarar 350 eluppvarmda villors férbrukning. I
dagsldget pagar ett projekt diar mojligheterna att bygga en storre havsbeldgen
vindkraftpark pa Fladen utanfér Varberg utreds. Den planeras omfatta 40-50
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vindkraftverk med effekten 3.5 MW. Om regering och myndigheter ger alla
tillstand och lagger fast langsiktiga riktlinjer for kommersiell vindkraft kan de
forsta vindkraftverken vara i drift hosten 2004. Forhoppningen &r att en fullt
utbyggd vindkraftspark ska kunna ticka omkring 10 procent av elférbrukningen i
Goteborg. Det skulle ocksa innebéra att médngden vindkraftproducerad el i Sverige
fordubblas i ett slag (GE 2003). Detta visar att Goteborg Energi idag dr en stor

aktor inom vindkraftomradet 1 Sverige.

Forutom kommersiella satsningar bedrivs fortfarande en del forsknings- och
utvecklingsstddjande verksamhet inom Goteborg Energi, berédttar Andersson
(2003). Provanldggningen pa Hond som drivs av institutionen for Elteknik pa
Chalmers sedan 1984 finansieras bland annat av Goteborg Energis stiftelse for
forskning och utveckling. Bolaget har ocksd medverkat tillsammans med
Vattenfall, Sydkraft, Slite vind och Mit Energi i ett projekt som pa uppdrag av
Statens Energimyndighet syftade till att ta fram en uppkdpshandling for inkdp av
vindkraftverk. Detta skedde 1996-98 och tillsammans testade bolagen
upphandlingsmodellen och kopte i en forsta omgang 15 verk och dérefter
ytterligare lika ménga, varav ett placerats i Goteborg. Enligt Jonasson (2003) var
detta ett mycket lyckat projekt. Férutom dessa relativt storskaliga vindkraftprojekt
har Goteborg Energi medverkat i demonstrationsprojekt som omfattar smaskalig
vindkraft. Det andra demonstrationsprojektet som studerats inom ramen for detta

examensarbete ir ett sddant.

5.7 Diskussion kring processresultat

Troligtvis hade Risholmen-projektet fatt stérre positiv  betydelse for
vindkraftutvecklingen om tekniken fungerat bittre och om en svensk tillverkare
medverkat istdllet for en utldndsk. Trots det har projektet ur flera aspekter spelat
en viktig roll. For de som av olika anledningar var emot vindkraft blev projektet
en bekriftelse pd att storskalig vindkraftteknik inte fungerade och dérfor
motiverades ingen fortsatt satsning pa vindkraft. De som istéllet foresprékade
vindkraft och fornybar energi betraktade demonstrationen som nagot positivt.
Projektet spred information om mdjligheterna men ocksa om de svarigheter som
maéste Overvinnas for fortsatt anviandning. Bada ldger fick didrmed vatten pa sin

kvarn.
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En skillnad finns ocksa mellan de som aktivt deltog i projektet och de som
betraktade det utifran. Exempelvis Goteborg Energi sag haveriet som ett bevis pa
att den specifika tekniklosningen brast, medan deras tro pa vindkraft som en
fornybar energiteknik avtog inte genom demonstrationsprojektet. For att slita 6ver
det hela myntades skdmtsamt uttrycket ”Vindkraften har kommit till Géteborg for
att stanna” (Hammarson 2003). For allménheten och politiker som inte direkt
deltog dr det rimligt att anta att demonstrationsprojekt av denna typ representerar
vindkraft eller miljovanlig energiteknik generellt istdllet for ett specifikt
teknikkoncept. Tekniken blir ddrmed beddmd utifran andra kriterier. En kritisk
egenskap hos vindkraftverk ar att det syns lang vdg om turbinen snurrar eller stir
still. Aktorerna inom projektet var medvetna om detta och 14t darfor
vindkraftverket snurra dven nér det inte kunde producera el. Av samma anledning
var det efter haveriet viktigt att ersitta Howdenaggregatet med ett vindkraftverk
som fungerade bra och som kunde &terfa fortroendet for vindkraften i Goteborg.
Detta verkar ha lyckats eftersom det idag finns ett flertal vindkraftverk i regionen.
Det gér dock att spekulera kring hur det kunde blivit om bladhaveriet pa
Risholmen blivit en skandalnyhet i massmedia. Héindelsen med
fotbollshulliganerna pa& Avenyn kanske av en tillfidllighet rdddade
vindkraftteknikens kvarlevnad i Géteborg och Sverige.

Synpunkterna pa hur projektet skulle utformas och utféras paverkades av vilket
syfte projektet ansdgs ha. Enligt KVAB var syftet att erhalla erfarenheter fran drift
och underhéll av ett medelstort aggregat. Slutsats av projektet var att det inte fanns
nagon teknik i den aktuella storleksklassen som var mogen for detta och dédrmed
var projektsyftet uppfyllt. Staffan Engstrom (2003) som arbetade pé Statens
Energiverk menar dock att ett projekt som vid den aktuella tidpunkten syftade till
att ge drifterfarenheter av ett medelstort aggregat redan fran borjan var domt att
misslyckas. Det fanns helt enkelt inte nagra lampliga alternativ att vilja mellan pa
marknaden. I efterhand kan sdgas att en délig timing bidrog till att projektets
framgéng hindrades. Ett mojligt alternativ kunde varit att satsa pa flera sma
vindkraftverk istdllet, men det gick mot statens och kraftindustrins 6nskemal om
storsklig vindkraft. Ytterligare ett alternativ kunde varit att genomféra ett
utvecklingsprojekt kring en svensk teknik, men det var kraftindustrin inte
intresserad av. Projektet kan betraktas mot bakgrund av den infekterade
krénkraftdebatten i Sverige som hindrar legitimiteten av vindkraft och andra
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fornybara energikéllor. Ur den synvinkeln skulle demonstrationsprojektet kunna
representera kraftindustrins ambition att s& billigt som mdjligt och med sa lite
resulterande vindkraftutbyggnad och industriférankringar som mojligt komma ur
Industridepartementets krav pd att ta ansvar for den fortsatta vindkraft-

utvecklingen i Sverige.

Projektet gynnades antagligen av att det infoll relativt tidigt i svensk
vindkrafthistoria. Den allménna opinionen fargades av nyfikenhet och attityden till
vindkraft var fran de flesta hall positiv. Det hade inte hunnit bildas en debatt kring
vindkraftens estetiska miljoeffekter eftersom det inte uppforts sid manga
vindkraftverk i Sverige. Lokaliseringsproblematiken hade inte heller aktualiserats
eftersom de kraftverk som uppfOrts initierats av staten. Risholmen hade utsetts
som lamplig plats for vindkraft i den statliga Vindkraftutredningen. Dessutom
hade tillstindsansokan forberetts i och med tidigare planer pa att uppfora ett

vindkraftverk pa samma plats.

En intressant aspekt av Risholmen-projektet dr valet av utlindsk leverantor. I
efterhand kan spekuleras kring hur resultatet skulle blivit om projektet omfattat en
svensk konstruktion istdllet, under forutsittning att detta varit mojligt. Ett
demonstrationsprojekt som omfattar en inhemsk leverantor kan dels betraktas som
ett energipolitiskt styrmedel, dels som ett industripolitiskt medel som gynnar
sysselséttning, inhemsk produktion och uppbyggandet av en ny industri. Det
sistndmnda kan bidra till att skapa legitimitet for tekniken. Ju fler funktioner ett
demonstrationsprojekt visar sig kunna uppfylla, desto storre borde mojligheterna
vara att forsoka péaverka det institutionella ramverket som reglerar framvixten och

spridningen av tekniken.

Sett ur ett innovationssystemperspektiv saknades en viktig aktoér i projektet,
nidmligen en tillverkare som ingick i eller kunde inlemmas i det svenska nétverket.
En lardom av detta dr att prototyper ska placeras néra tillverkaren sa att service
och reparationsarbeten inte blir s resurskrivande samtidigt som aterkopplingen
av teknisk kunskap fran projektet underldttas. En utlandsk tillverkare medforde att
den tekniska kompetens som utvecklats inom ramen for det svenska
vindenergiprogrammet inte kom till ndgon vidare anvédndning. I och med att

Howden senare lade ner sin vindkraftverksamhet kunde inte heller nagot fortsatt
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samarbete med leverantdren ske. Avsaknaden av en publicerad projektutvérdering

hindrar ocksa erhéllna ldrdomar fran projektet fran att spridas.

Nitverket inom svensk vindenergi bestar av relativt fa aktdrer med tdta band och
darfor ar det viktigt att involvera nya aktdrer i demonstrationsprojekt sa att
ndtverket breddas. I den meningen var projektet vérdefullt eftersom det
engagerade Goteborg Energi och Hagglunds i detta nitverk.
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6. Fallstudie Il - Smaskaligt vindkraftverk Elforskprojekt
2069

Ungefar 10 &r efter Risholmen-projektet genomforts 4dgde det andra
demonstrationsprojektet som studerats rum. Projekten har en del gemensamma
drag som é&r karakteristiska for demonstrationsprojekt och for vindkrafttekniken

men skiljer sig ocksa &t pd manga sitt.

6.1 Sammanfattning

I borjan av 1997 inleddes Elforskprojektet 2069 inom vilket de tre energiforetagen
Goteborg Energi, Sydkraft och Marks Virme gjorde ett samordnat inkdp av varsitt
vindkraftverk med effekten 20 kW. Leverantor var ett svenskt foretag vid namn
PitchWind. Projektet skulle stodja utvecklingen av PitchWinds produkt genom att
bidra till att tre aggregat i en nollserie saldes och utvdrderades. Syfte med
projektet var att prova affirskonceptet att anvinda sma vindkraftverk, sa kallade
géardsnurror, som séljstod for eldistributionsbolag samt att prova och verifiera att
vindkraftverk med ny teknik kan uppfylla de krav som stélls for den uppgiften.

Projektet kan ses som ett demonstrationsprojekt eftersom det handlar om en ny
teknisk systemlosning. Gardsnurran var i utvecklingsstadiet och tekniken skulle
inom ramen for projektet testas och utvédrderas. Dessutom var projektet avsett att
utgora en marknadsskapande atgérd. Produkten riktade sig mot en nischmarknad i
och med att vindkraftverket skulle sdljas till lantbrukare och andra elkunder for
lokal elproduktion. PitchWind AB var ett nystartat foretag. Ytterligare en nyhet
var att aggregatet kunde koras utan nétanslutning, vilket mojliggjorde

kraftproduktion pa avlégsna platser.

De tre vindkraftverken placerades i Goteborg, i Sperlingsholm utanfor Halmstad
och i Kinna i Marks kommun. Projektet blev forsenat dels pa grund av svarigheter
med att fa tillstdand for lokalisering, dels vid tillverkningen och dels under
utvirderingen eftersom diverse modifieringar behdvde genomforas for att
kraftverken skulle fungera tillfredsstillande. En teknisk utvdrdering som
grundades pd maétningar utférda pd verket i Sperlingsholm utfordes 1999. 1
december 2000 publicerades Elforsks rapport Utvirdering av smdskaligt
vindkraftverk (Arvidsson och Hilding 2000), som &ven den utgér frimst fran
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erfarenheter fran detta vindkraftverk. Provdriften av de andra tva hade da av olika
anledningar inte hunnit genomforas. Skildringen av projektet och dess resultat &r
relativt positiv i rapporten. Overgripande konstateras att PitthWinds konstruktion
med mattliga modifieringar och forbattringar kan uppfylla de krav som maéste
stillas pa ett vindkraftverk. Aggregatet skulle didrmed kunna ingd 1 ett

affarskoncept for lokal energiproduktion.

Darefter har vindkraftverket i Kinna monterats ner som f6ljd av att en forlangning
av bygglovet inte beviljades. Byggnadsndmndens beslut om att godkédnna platsen
visade sig vara felaktigt fattat redan fran borjan. I Goteborg restes inte gardsnurran
forrain 1999 pa grund av stora svérigheter att erhalla bygglov. Provdrift
genomfordes varen 2001 men tekniska problem gor att anliggningen planeras
monteras ner 2003 och ersdttas med ett annat vindkraftverk. Sydkrafts
vindkraftverk, som tagits 6ver av Sperlingsholm Kraft, dr dock fortfarande i drift.
I april 2001 gick PitchWind i konkurs. Resurserna rickte inte till for att dtgérda
och reparera uppkomna fel pa vindkraftverken, samtidigt som en skattedndring for
svenska lantbrukare fordndrade marknadsforutsittningarna. Inte nagot av

energibolagen salufor idag gérdsnurror for lokal elproduktion.

6.2 Aktorsbeskrivning

Samordnare av projektet var Elforsk som ocksa ansvarade for upphandling och
utvirdering. Elforsk AB startade sin verksamhet 1993 och dgs av Svensk Energi
och Svenska Kraftnit, vilket innebar att Elforsk representerar energiforetagen i
Sverige. Kraftforetagens Vindkraft AB som drev Risholmen-projektet &r ett av
bolagen som uppgétt i Elforsk. P4 Elforsks hemsida star det att “afférs-idén ar att
bedriva sadan FoU-verksamhet som de svenska energibolagen finner lampligt att
genomfora gemensamt och med andra intressenter, en affirs-idé som
uppenbarligen kan vara intressant dven i avreglerade tider.” Verksamheten bedrivs
i enskilda projekt eller i samlade ramprogram (Elforsk 2003). Projekt 2069 ingick
i programomradet El- och Varmeproduktion. Som projektledare for projekt 2069
anlitades Sten Hilding som konsult av Elforsk. Han hade tidigare wvarit
kraftverksdirektor for KVAB.

Agare av de tre vindkraftverken var energibolagen Géteborg Energi, Sydkraft och
Marks Viarme. De ansvarade ocksé for tillstand och byggnadslov. Sydkraft AB
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grundades 1906 av ett antal sydsvenska kommuner. Foretaget har expanderat
genom foretagskdp under 1990-talet och 1 Sydkraftkoncernen finns idag ett 35-tal
dotterbolag. Sydkraft borsnoterades 1996 och avregleringen av elmarknaden har
inneburit en internationalisering av foretaget. Sydkraft dr verksamt i Norden och
Polen och ingar sedan 2001 i den tyska E.ON. koncernen (Sydkraft 2003). Marks
Viarme AB édr ett kommundgt bolag som bildades 1996 och bedriver
fjarrvirmeverksamhet inom Marks kommun. Verksamheten omfattar i regel ingen
elproduktion och foretaget hade darfor inte arbetat med vindkraft tidigare och
planerar inte gora det i framtiden heller eftersom det ligger utanfor
verksamhetsomradet, uppger Bengt Allan Frost (2003) som dr VD for Marks
Virme.

Driftansvaret 6vergick efter provdrift fran leverantor till kopare. All producerad el

skulle tillfalla dgaren.

Finansidr av projektet var Vattenfall, NUTEK (numera Statens Energimyndighet)

och de tre koparna. Priset inkluderade en del av utvecklingskostnaderna.

Leverantor var PitchWind frén Marks kommun. Foretaget inriktade sig pa
tillverkning och forsédljning av gérdsvindkraftverk till svenska lantbrukare och
handelstriddsgardar. Bakom PitchWind fanns en foretagsgrupp med moderbolaget
Arkmek AB som var medfinansidr pa tillverkarsidan i projektet. I koncernen
ingick de heldgda dotterbolagen Marks Mekanisak AB, Buttorps Bruk AB och
Ewex Internationel AB med tillverkning och reparationer av maskiner inom framst
mekanisk/textil bransch. Tillverkningen av vindkraftaggregat var huvudsakligen
forlagd till Marks Mekaniska i Kinna (Arvidsson och Hilding 2000). 1999 lag
kapaciteten pa 10 vindkraftverk om éret (Westling 1999). Innan Elforskprojektet
hade PitchWind levererat en gardsnurra till Kalmar vatmarkspark och under tiden
skedde leverans av ytterligare nagra verk vid sidan om projektet (GE 2069 opubl.).

Utviirderare av prestanda var Flygtekniska forsoksforvaltningen, FFA, som dr
landets instans for flygteknisk forskning och provning. FFA slogs ar 2000 ihop
med FOA och bildade FOI, Totalforsvarets forskningsinstitut. Vindenergi &r ett av
forskningsomradena. FOI deltar aktivt i Statens vindenergiforskning i Sverige,
som finansieras av Statens Energimyndighet (FFA 2003).
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Utvirderare av det elektriska systemet var Chalmers Tekniska Hogskola,
institutionen for Elteknik. Institutionens verksamhetsomrdde &r elkraft i olika
former sdsom generering, distribution och anvindning. Vindkraft blev en del av
verksamheten 1974 i samband med forsoksanldggningen i Kalkugnen, som var det
forsta statligt drivna vindkraftverket i Sverige. 1984 uppfordes Hono provstation
som bestér av ett fast provaggregat och ett fundament f6r mer tidsbegriansade prov
av vindkraftverk samt vindmétningsutrustning. Vindkraftseminarier har anordnats

i anslutning till provstationen.

Aven i detta demonstrationsprojekt kan allménheten och massmedia betraktas som
aktorer. Befolkningen i stort kan ses som en passiv aktor, medan de ndrboende i
Kinna, Sperlingsholm och Géteborg var mer aktiva (GE 2069 opubl.).

6.3 Teknikbeskrivning

Gardsnurran hade mirkeffekten 20 kW. Navhdjden var 30 m och turbindiametern
14 m. Vindkraftverket var av typen lagvindsaggregat vilket innebér att ett
energiuttag kunde ske redan vid ldga vindstyrkor. Vindkraftverket borjade
generera el vid vindhastigheten 3 m/s och mirkeffekt uppnaddes vid 8 m/s. Vid
cirka 40 m/s stannade maskinen (GE 2069 opubl.). Konstruktionen byggde pa en
sjdlvreglerande vindkraftturbin med variabelt varvtal. Den inre halvan av bladen
var fast medan den yttre var vridbar och fastspénd i en torsionfjdder. Nér vinden
oversteg mirkvind vreds ytterdelen av bladen automatiskt av vinden, s& kallad
passiv pitchreglering. Denna konstruktion utvecklades av Svenning redan pa
1960-talet och har patenterats (SVIF 2003). Turbinen hade tvd blad och
gungbriadesnav. Bladen var ledade i navet vilket gjorde att de var vinklade in mot
tornet i viloldge och ritades ut av centrifugalkraften nir turbinen snurrade. Till
turbinen var en nykonstruerad permanentmagnetiserad generator kopplad och
dértill en omriktare som krévs for anslutning till elndtet. Generatorns konstruktion
medfor att ingen vixelldda behdvs. De grundldggande dragen i konstruktionen
tillimpades i tidigare uppforda vindkraftverk av fabrikat Zephyr. Det nya var
driften med variabelt varvtal och typen av generator (Arvidsson och Hilding
2000).
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6.4 Planering

Det var flera olika héndelser som ledde fram till att de aktuella aktorerna samlades
i Elforskprojektet. Foretaget PitchWind bildades 1996 for att marknadsintroducera
Svennings konstruktion i form av en gardsnurra. Deldgare var Arkmek-koncernen
som ocksé dgde Marks Mekaniska dir tillverkningen av vindkraftverk skulle ske.
Enligt néringslivssekreterare Urban Karlsson (2003) i Marks kommun var
verksamheten ett resultat av kommunens arbete med att fa igang industrin pa orten
och skapa arbetstillfillen. Vindkraft foll dessutom i linje med kommunens
utvecklade miljéarbete. PitchWind inledde ett samarbete med Chalmers tekniska
hogskola, Elteknik. Chalmers hade redan under 1980-talet kommit i kontakt med
Svennings konstruktion, uppger Ola Carlson (2003). Inom ramen for
doktorandstudier utvecklades den nya typen av generator. Detta var innan
Elforskprojektet 4gde rum.

Nér PitchWind presenterade sin nya systemlosning blev bland annat Bengt
Ahlmann pé Sydkraft Miljo och Utveckling intresserad. Han hade kontakt med
néringslivssekreteraren i Marks kommun och planerna pé ett projekt tog form. En
prelimindr marknadsundersdkning utifran Sydkrafts kundregister visade att det
fanns en potential for installation av vindkraftverk i den aktuella storleken och att
elproduktion fran sma lokala vindkraftverk i manga fall skulle kunna ersétta
husuppvirmning med olja (Arvidsson och Hilding 2000). Initiativet till
Elforskprojektet kom fran Sydkraft. Forst var Elforsk som representant for
Sveriges energiforetag tveksam till idén. Ett visst intresse for att fa igang en
svensk tillverkningsindustri fanns dock och projektet beslutades genomforas. Ulf
Arvidsson (2003) pé Elforsk menar dock att projektet varit mer intressant ur

energibolagens synvinkel om det omfattat ett vindkraftverk med hogre effekt.

I en overenskommelse mellan PitchWind och Elforsk blev det bestdmt att
projektet skulle omfatta en nollserie med tre aggregat och att Elforsk skulle
ansvara for att hitta kopare av dessa. En forfrdgan gick ut till ett antal energibolag
om att ata sig att installera och driva ett aggregat under en utvirderingsperiod.
Energiforetagens  medverkan  motiverades med att den radande
marknadssituationen inom elomradet medforde “ett visst intresse for energiforetag
att i rimlig grad stodja viss - miljovénligt bendmnd - lokal kraftproduktion” (GE
2069, opubl). Dessutom ansags det aktuella projektet ha ett tekniskt virde genom
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att det till relativt ldga kostnader kunde bidra till att utveckla ett koncept som inom
vindkraftomradet ansdgs ha goda framtidsforutsittningar. Bland annat FFA hade
uttryckt positiva omdémen om tekniken och givit forslag pa forbéttringar. Bade
FFA och Teknikgruppen hade medverkat i berdkningar for Zephyraggregaten.
Generatorn var dnnu inte tillverkad, men Chalmers kompetens fanns bakom detta
koncept, vilket medforde en sdkerhet. PitchWind saknade egen ekonomisk
substans, men hade stdd av Arkmek som skulle utgdra den finansiellt starka

industriparten och sta for eventuella ofdrutsedda kostnader.

Det ena aggregatet koptes av Sydkraft. Forst fanns planer pa att uppfora
géardsnurran hos en lantbrukare men det blev Sperlingsholms Kraft som blev vérd
for kraftverket (Ahlmann 2003). Genom att samarbeta med ett litet energibolag pa
detta sitt kan Sydkraft genomfora sma utvecklingsprojekt som kravt for mycket
administrativt arbete och darfor blivit for dyra om de legat helt inom Sydkrafts
verksamhet. Eskil Hartman (2003) pa Sperlingsholms Kraft som sedan tidigare
kénde Bengt Ahlmann, séger att fran deras sida var medverkandet i projektet ett
sitt att forsoka stodja svensk vindkraftutveckling. Det var forsta géngen
Sperlingsholm Kraft arbetade med vindkraft. Forutom Sydkraft var Goteborg
Energi intresserade av att kopa ett vindkraftverk i nollserien. Géteborg Energi
avsdtter varje ar en summa pengar for deltagande i olika Elforskprojekt. Ingemar
Andersson (2003) uppger att det var ett intresse for tekniklsningen och produkten
gardsnurra som gjorde att Goteborg Energi ville medverka i projekt 2069.
Vattenfall var ocksé intresserade av PitchWinds produkt efter det att de kommit i
kontakt med tekniken genom Zephyrverken. Konstruktionen visade sig den
gangen vara for komplicerad for sé stora vindkraftverk, men Goran Dalén (2003)
sdger att tron pa tekniklosningen fanns kvar inom Vattenfall. Vattenfall, Lokal
Energi var positiv till att stodja projektet, men det uppstod oenigheter inom
Vattenfall om vilken roll man skulle ha i det. Slutligen bestimdes att Vattenfall
inte skulle std som &gare av en gardsnurra utan istdllet ge ett ekonomiskt
utvecklingsbidrag till det tredje aggregatet som kdptes av Marks Varme AB pa
initiativ  frdn Marks kommun (GE 2069 opubl.). Forutsittningarna for
vindkraftbaserad elproduktion i Marks kommun é&r inte de bésta pa grund av det
geografiska ldget. Lokalpolitikerna var dock positiva och kdpet motiverades med
att det stodde tillverkaren samtidigt som vindkraftverket skulle visa upp tekniken

och skapa medvetenhet om fornybar energi hos befolkningen i kommunen.
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Tanken var att vindkraftverket skulle placeras i nirheten av en gymnasieskola och

att eleverna skulle delta i uppfoljningen av driften.

Ett ekonomiskt bidrag till projektet gavs frin NUTEK. Ovriga aktorer anser dock
att intresset frin NUTEK var svagt (Ahlmann 2003, Arvidsson 2003, Akesson
2003). Det rorde sig inte om en stor summa pengar och bidraget skulle ticka
utvirdering och projektadministration, det vill sédga Elforsks medverkan samt
FFAs och Chalmers insatser. Darmed var det inte avsett for teknikutveckling inom
PitchWinds verksamhet (GE 2069 opubl.). Lars Akesson (2003) uppger att
Svenning och PitchWind tidigare hade sokt utvecklingsbidrag frain NUTEK pa
egen hand men fétt avslag. Att ansdkan beviljades denna gang beror antagligen pa
att omstéindigheterna fordndrats. Det skedde en ekonomisk insats frén industrin

och det fanns ett bekriftat intresse hos energiforetagen for gardsnurran.

6.5 Genomforande

Projektet var fran borjan ténkt att starta i mitten av 1996 och avslutas med
utvirdering under 1998 men blev forsenat av olika anledningar. Starten
senarelades bland annat av att bidraget frain NUTEK drdjde (GE 2069 opubl.).
Det forsta projektmdtet dgde rum i mars 1997 strax efter det att kopeavtalen
tecknats. Samtidigt provades generatorprototypen pad Chalmers innan den skulle
testas pa en provstation i verklig miljo. Ovriga delar till aggregaten héll pa att
tillverkas pa Marks Mekaniska. Det forsta vindkraftverket i nollserien var planerat
att levereras i augusti samma &r till Marks Varme i Kinna. Tva veckor déirefter
skulle aggregatet till Goteborg vara klart och slutligen skulle Sydkraft fa sin

leverans till Sperlingsholm utanfér Halmstad.

Snart konstaterades att tidsplanen inte skulle kunna hallas. Leveranserna
forsenades av problem som uppstod i tillverkningen. Dessutom visade det sig vara
vildigt svért och tidskrivande att fa bygglov' i Géteborg och Halmstad (GE 2069

! Bygglov krévs for vindkraftverk med en rotordiameter 6ver 2 meter, det vill sdga
for i stort sett alla vindkraftverk. Ansékan om bygglov gors hos kommunen och
drendet handlaggs hos byggnadsndmnden. Miljétillstand enligt miljobalken kréavs
darutéver om anldggningen édr pa mer &n 1 MW. Det finns uppgifter om att det
1999 lag 40 ansokningar fran kunder till PitchWind pé landets byggnadsndmnder
som vintade pa behandling (Westling 1999).
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opubl.). T Kinna erhélls bygglov for en tvaarsperiod i juni 1997. Platsen var
beldgen nidra en badanldggning och en gymnasieskola. Vissa protester mot
platsvalet forekom fran allmidnheten men lokalpolitikerna var positivt instillda,
nagot som ocksa visade sig i en snabb behandling av tillstindsansdkan. Verket
togs 1 drift i december. Néagra problem forvintades inte heller i Goteborg nir en
plats i den ekologiska stadsdelen Bergsjon valdes. Goteborg Energi som varit
aktiv inom vindkraftomradet sedan Risholmen-projektet 1988 hade stor erfarenhet
av att soka tillstdind for vindkraftverk. I oktober 1997 kom dock ett negativt
besked fran byggnadsnidmnden, och en ny placering méste utses. Tillstdndsdrendet
fortsatte att dra ut pa tiden och flera alternativa platser maste utredas. Nar
Goteborgsaggregatet var klart for levererans valde PitchWind att sélja det till en
kund utanfor projektet istdllet, eftersom bygglov dnnu inte erhallits i Goteborg.
Aven i Halmstad gick bygglovshanteringen trogt, dock inte lika trogt som i

Goteborg. Bygglovet var klart i januari 1998 och verket levererades strax dérefter.

I bérjan av 1999 hade provdrift varken genomforts i Kinna eller Sperlingsholm.
Drojsmalet verkar ha berott pa att det rddde delade uppfattningar om vad
provdriften innebar (GE 2069 opubl.). Elforsk och kdparna menade att provdriften
var ett funktionsprov som leverantdren skulle std for. Darefter skulle
vindkraftverket tas &ver av koparen och en 2-drig garantiperiod inledas under
vilken aggregaten skulle utvdrderas. Leverantéren diremot vintade pa den
prestandautvirdering som FFA skulle utfora for att dérefter kunna genomfora
onskvirda modifieringar innan provdriften skulle dga rum. Sven-Erik Thor (2003)
pa FFA berittar att produktens prestanda till en bdrjan var ldgre dn vad
leverantoren uppgett och darfor kunde inte provdrift genomféras inom utsatt tid.
De métningar som FFA utférde inom ramen for projektet hjdlpte tillverkaren att
kunna modifiera konstruktionen och FFAs insats i projektet fick ddrmed en utokad

roll. Samtidigt drog arbetet ut pa tiden och projektet blev allt mer forsenat.

Det var viktigt for Elforsk som samordnare av projektet att forsoka halla
tidsplanen samt redovisa en utvirdering av projektet. S& snart en rapport kom fran
provdrift i Sperlingsholm, meddelade Elforsk att en publicerad utvédrdering av
projektet nirmade sig. Trots svarigheter med intrimning och forseningar med
provdrift med mera forvintades den kunna bli positiv, eftersom det lag i bade
Elforsks och PitchWinds intresse (GE 2069 opubl.). Rapporten trycktes i
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december 2000 och dér konstateras att PitchWinds teknikkonstruktion var
intressant (Arvidsson och Hilding 2000). Resultatet av Chalmers och FFAs
utvirdering av effekt, energiproduktion och elkvalitét visade att de prestanda som
angivits av tillverkaren i stort sett var uppfyllda och borde kunna uppfyllas helt
efter mattliga modifieringar. Aggregatet skulle diarmed kunna ingd 1 ett
affarskoncept for lokal kraftproduktion.

Forutom de parter som framst var intresserade av de tekniska faktorerna i
projektet, deltog niringslivssekreteraren fran Marks Kommun vid flera
projektmdten. Redan vid forsta motestillfillet kom han med forslag om att
aktorerna i projektet skulle medverka i en skrivelse till ndringsministeriet dar det
skulle foreslés att dven vindkraftanldggningar under 200 kW skulle omfattas av
det investeringsstdod som planerades inforas. Forslaget ansdgs bra och
Elforskprojektets aktdrer skrev under. Detta verkar dock ha varit enda gangen
frigan om investeringsbidrag diskuterades inom projektet. Vid fler tillfillen
rapporterade dessutom néringslivssekreteraren om kontakter utomlands som var
intresserade av att kopa PitchWinds produkt, bland annat i Indien och Finland.
Han informerade ocksé om ett EU-projekt for marknadsutveckling fér sma och
medelstora industriforetag som forhoppningsvis PitchWind skulle kunna komma
att berdras av (GE 2069 opubl.). Det intrdffade nedtecknades i métesprotokoll,

men det finns inga uppgifter i kédllmaterialet om att det f6ljdes upp inom projektet.

Den huvudsakliga tillverkningen av PitchWinds vindkraftverk skedde som ndmnts
vid Marks Mekaniska i Kinna. Tillverkningen av generatorn som utvecklats av
Chalmers var ett viktigt moment. Darutover anlitades ett antal underleverantorer.
AMM Styrteknik svarade for utveckling och tillverkning av omriktarutrustning, i
samarbete med Sandblom & Stohne och Chalmers. Betongtornen levererades av
A-betong i Vislanda. Den elektriska utrustningen bestod av standardkomponenter.
Styrutrustning levererades av Eurotherm (GE 2069 opubl.). Redan innan
Elforskprojektet inleddes levererade PitchWind ett vindkraftverk till Kalmar. Ett
visst utbyte av information och erfarenheter vad giller teknisk utrustning skedde

déirefter mellan Kalmar och Elforsk.

Elforskprojektet var inte avslutat ndr utvdrderingsrapporten skrevs eftersom

provdrift dnnu inte utforts pa tva av de tre aggregaten. Efter utvirderingen uppstod
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diverse driftproblem i Sperlingsholm och Kinna. Det férekom ockséa klagomal pa
buller fran narboende, nagot som motsades av en bullerundersokning i Kinna (GE
2069 opubl.) 1999 var det dags att forlinga det temporira bygglovet i Kinna.
Innan permanent byggnadslov kunde erhéllas krivde kommunen en utredning som
visade att risken for isbildning och kringflygande is var minimal. Kravet
grundades i en upplevd risk frdn allmidnheten och utredningen blev ytterligare en
forseningsfaktor i projektet (GE 2069, opubl). Byggnadsndmnden ville forldnga
bygglovet men beslutet 6verklagades till Lénsstyrelsen av ett fatal privatpersoner
och det resulterade i att verket fick plockas ner (Roadway 2001). Det visade sig att
detaljplanen for omradet inte medgav vindkraftverk eller ndgon annan bebyggelse
heller for den delen och byggnadsnimnden hade fran forsta bdrjan gjort en
felaktig bedomning nér platsen godkénts. Att bara tornet star kvar idag beror alltsa
formellt varken pa brister i konstruktionen, buller eller olycksrisken. Néagon
provdrift genomfordes aldrig i Kinna. Samarbetet med gymnasieskolan hann inte
heller komma igang, uppger Frost (2003). Kallmaterialet fran Goteborg Energis
arkiv tyder pé att bygglov erhéllits i Goteborg i september 1999, men att det i april
foljande ar fortfarande inte skett ndgon leverans. Den slutliga uppstillningsplatsen
blev Gardstensberget ndra Angeredsbron. Tekniska problem uppstod dven med
detta aggregat, men i april 2001 rapporteras slutligen att provdrift utforts (GE
2069 opubl.).

I samma veva begirdes PitchWind i konkurs av Arkmek. Den ekonomiska
situationen for PitchWind hade borjat bli bekymmersam redan under 1998. De
upptéckta bristerna i kvalitén hos levererade produkter bidrog till att en stor del av
foretagets resurserna gick till reparationer och modifieringar av de levererade
aggregaten. Ett beslut fran regeringen vid arskiftet 1999/2000 att befria alla
lantbrukare fran energiskatt forvérrade situationen. Det blev billigare att kdpa el
an att producera den med egen snurra och dédrmed forsvann i stort sett den svenska
marknaden for girdsnurror (Akesson 2003). Sammanlagt hade PitchWind vid
konkursen levererat 15 gardsnurror.

Lars Akesson (2003) menar att besvikelsen vid konkursen var stor eftersom man
trott att moderbolagets ekonomiska styrka skulle garantera projektets framgéng.
Konkursen kom knappt ett halvar efter att Elforsks utvirderingsrapport

publicerats. I och med konkursen avbrdts den avtalade garantiperioden for de
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vindkraftverk som salts inom ramen for projektet. Goteborg Energi bedomde da
att en reparation av gérdsnurran inte var ekonomiskt motiverad och beslutade att
satsa pengarna pa nagot nytt istdllet. Kjell Jonasson (2003) meddelar att bolaget
véaren 2003 planerar riva gardsnurran och istéllet resa ett stdrre vindkraftverk av
annat fabrikat. Vindkraftverket som koptes av Sydkraft dr dirmed det enda som
fortfarande &r i drift varen 2003 och det fungerar tillfredstéllande uppger Hartman
(2003).

Eftersom Elforsk var samordnare av projektet och den part som foretrddde
kdparna, skedde kontakten mellan aktorerna till storsta del via Elforsk och genom
de projektmdten som regelbundet anordnades. De olika energibolagen verkar inte
ha haft nadgon direkt kontakt med varandra, utan trdffades endast vid dessa
motestillfillen. Eftersom aggregaten levererades vid olika tidpunkter befann sig
energibolagen pa olika stillen i processen. Nir provdrift genomfordes i
Sperlingsholm hade Goéteborg Energi exempelvis dnnu inte fatt bygglov. Detta
resulterade i att samtliga aktorer inte alltid deltog i métena. Négon representant
fran Vattenfall ndrvarade inte vid métestillfédllena, eftersom Vattenfall utgjorde en

passiv aktor i projektet.

Det forekom dock en del samarbete direkt mellan aktorerna. Sydkrafts
representant var personligt engagerad i projektet och hade ndra kontakt med
tillverkaren. Han hjélpte PitchWind med marknadsforingen samt holl foredrag och
traffar for Sydkrafts kunder for att informera om PitchWinds produkt. Fran bada
sidor beskrivs samarbetet som gott (Ahlmann 2003, Akesson 2003). Diremot
uppger PitchWinds representant att det inte férekom nagon kontakt med Vattenfall
och kontakten med Goteborg Energi beskrivs som dalig. Kjell Jonasson séger att
de meningsskiljaktigheter som uppstod mellan de bada delvis berodde pa att det
avtal som fanns mellan Goteborg Energi och tillverkaren inte kunde dverforas till
att gilla det nystartade foretaget PitchWind Systems AB som efter konkursen
driver verksamheten. Goteborg Energi kunde inte acceptera en ny leverantor,
nagot som tillverkaren upplevde som att koparen inte uppfyllde sin del i projektet
(Akesson 2003).

Chalmers medverkan i projektet gick ut pa att gora en elektrisk utvérdering av

vindkraftverket. Hogskolan hade som ndmnts redan innan demonstrationsprojektet
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varit involverad i PitcthWinds konstruktion. Enligt Ola Carlson (2003) péa Elteknik
innebar de medel som Elforskprojektet tillférde att en mer noggrann provning,
utvirdering och vidareutveckling av generatorn kunde goras. Att detta kunde ske i
nidra samarbete med tillverkaren ar virdefullt, anser han, och kontakten med
PitchWind fungerade vil. Akesson (2003) papekar dock att det ridde delade
meningar om Chalmers roll i projektet. Arkmek forvantade sig att Chalmers skulle
fardigstélla elkonstruktionen, de hade ingen egen elkonstruktér vid den tiden,
medan Chalmers menade att det var PitchWinds uppgift att konstruera och
tillverka elsystemet for att Chalmers dérefter skulle kunna utvérdera det. Detta kan

ses om en kulturkrock mellan den akademiska virlden och tillverkarindustrin.

Det uppstod dven en del andra konflikter under projektets gdng. Ur kdllmaterialet
framkommer att de aktiva aktorerna i projektet var delade i tva lager med olika
erfarenhet fran och forvéntningar pa projekt av det aktuella slaget. Pa ena sidan
fanns projektledningen, Elforsk och de stora energibolagen. Goteborg Energi och
Sydkraft hade tidigare medverkat i1 Elforskprojekt och de var vana vid
organisationen och administrationsforfarandet. Deras ekonomiska investering i
projektet var relativt liten. P4 andra sidan fanns tillverkarindustrin, ett relativt litet
och nyetablerad foretag med hoga ambitioner. En forsta tvist mellan de tvé ldgren
uppstod nér bidraget frain NUTEK var avsett for utvirdering och administration av
projektet. Det innebar att pengarna gick till Elforsk, FFA, Chalmers, Vattenfall
och Sydkraft medan teknikutveckling och PitchWinds verksamhet inte
prioriterades. Detta viackte misstro och besvikelse hos tillverkaren redan innan

projektet inleddes.

Elforsk och de slutliga kdparna var medvetna om att tekniska problem inte var
ovanliga vid utveckling av en ny anldggning. De var ocksd vana vid att fora
rapporter under projektets gang, tyda avtal och hantera andra dokumentationer
som ingér i ett projekt. PitchWind hade inte samma erfarenhet av detta i egenskap
av ett nystartat litet tillverkarforetag. Det framkom under ett flertal projektmédten
att projektledningen ansag att PitchWind brast i flera av sina dtagande bland annat
overlamnandet av dokumenterade drift- och underhallsinstruktioner, nagot som
maste finnas tillhands innan kunderna kunde Overta vindkraftverken.
Representanter fran Elforsk, Vattenfall och Chalmers papekar att bristande

dokumentation och rapportering tillsammans med att PitchWind tog for latt pa
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gillande normer och sédkerhetskrav var ett hinder i projektets genomfrande
(Arvidsson 2003, Carlson 2003, Dalén 2003, Hilding 2003). PitchWind 4 sin sida
uttryckte viss osdkerhet om behovet och omfattningen av dokumentationen (GE
2069 opubl.). Enligt Akesson ség tillverkarna byrakratin och administrationen av
projektet som omstindig och tidskrivande till skillnad frén snabbhet,
handlingskraft och enkelhet pa verkstadsgolvet. Avstdndet mellan tillverkarna i
Kinna och projektledningen i Stockholm beskrivs som stort, inte bara rent
geografiskt, och dven detta mote kan beskrivas som en kulturkrock (Akesson
2003).

Ovan redogors for hur flera forutsdtiningar dndrades under projektets gang och
ddarmed hindrade och fordréjde genomforandet. Trots att gardsnurrorna var sma
och hade lag effekt uppstod stora svarigheter med lokalisering och bygglov.
Vindkraftverken var svarare att fa i drift &n berdknat. Tanken var att kompletta
anldggningar skulle levereras, men problem uppkom som medforde dndringar och
utvecklingsarbete efter hand. Resultatet blev att det uppstod skillnader i
konstruktionen mellan de tre aggregaten i nollserien, exempelvis har anldggningen
i Sperlingsholm skalats upp till 30 kW. Generellt kan ségas att de flesta momenten
i projektet tog mycket ldngre tid dn forvéintat. Dessutom visade sig tillverkarens
finansiella resurser inte rdcka till. Arkmek klarade inte av att std for de
oforutsedda kostnader som uppstod och begérde slutligen PitchWind i konkurs.
Nér det inte ldngre fanns ndgon leverantdr kunde garantiavtalet inte uppfyllas,
nagot som skapade fordndrade forutséttningar for koparna. En institutionell faktor
som paverkade projektet och PitchWinds verksamhet var regeringens beslut om att
fordndra energiskatten for lantbrukare. En effekt av beslutet var att efterfragan pa
géardsnurror for lokal elproduktion minskade. Laget forsvérades ocksa av att staten
endast gav investeringsbidrag till vindkraftanlaggningar med effekt dver 200 kW.

Det finns flera synpunkter kring varfor projektet gick som det gick och vad som
skulle kunna gjorts annorlunda for att forbéattra resultatet. De flesta medverkande
aktdrerna dr Gverens om att finansieringen brast, men det rader skilda meningar
kring om det berodde pa en ekonomiskt svag industripart eller en for liten
projektbudget.
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Generellt kan ségas att tillverkare av smaskaliga vindkraftverk sillan omndmns i
nationella sammanhang. 1 en rapport fran STEV 1988 namnges de svenska
leverantorer som tillverkar stora aggregat och dérefter star det att det dessutom
finns ett antal mindre foretag, men inga namn nimns (STEV 1988). I en rapport
fran Vindkraftutredningen listas arsvis antalet vindkraftverk i Sverige men bara de
som é&r storre dn 50 kW under 1990-talet (SOU 1998). Detta visar att statliga
myndigheter frimst intresserar sig for storskalig vindkraft. Det har publicerats
flera artiklar om gardsnurran och PitchWinds verksamhet i flera tidskifter,
déribland Ny Teknik (Westling 1999) och Energimagasinet (Wizelius 1997).
Dessutom omskrevs de tre aggregaten vid flera tillféllen i lokalpressen. Inldggen
handlar om vilka hinder som uppstétt vid idrifttagandet och de flesta har en i
grunden positiv instéllning till gardsnurran (Sydvik 1997, Heyman och Johnsson
2000, Engstrom 2001, Lofstrom 2001, Roadway 2001)

6.6 Efterfoljder

Ur nationell synvinkel har Elforskprojektet 2069 endast haft marginell betydelse
for vindkraftens utveckling. Det géller savil marknadens utseende, uppbyggandet
av en industri som energipolitikens utseende. En anledning &r troligtvis
vindkraftverkens laga effekt i relation till det radande intresset for storskalig
energitillforsel. Projektets begransade omfattning har troligtvis inte heller bidragit
till att paverka allmdnhetens uppfattning om vindkraft i ndgon storre grad. Det ar
bara befolkningen som bor i nérheten av uppstillningsplatserna som yttrat sig och
oftast dr det de som dr emot vindkraft som visat storst uppmarksamhet. I Marks
kommun var ett fatal invanare oroliga over sidkerhetsrisken och deras dverklagan
till Lansstyrelsen medforde mycket riktigt att vindkraftverket fick monteras ner,
dven om den slutliga orsaken var en helt annan. I Goteborg moéttes uppforandet pa
flera platser av motstind fran nirboende, nagot som drog ut pa

lokaliseringsproceduren.

Projektet har trots det varit mycket betydelsefullt for PitchWinds verksamhet och
inte minst for det nya bolaget PitchWind Systems AB som bildades i oktober 2001
som en rekonstruktion av PitchWind. Tekniklosningen anses fortfarande intressant
béade av tillverkaren sjélv och av dvriga aktorer som deltog i projektet.
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PitchWind Systems AB ir privatigt och bland de nya 4garna finns Lars Akesson
och Sven Svenning. Det nya foretaget inriktar sig fraimst pa export och har ddrmed
eliminerat beroendet av en enskild marknad. Produktutbudet har okats till tre
standardmodeller av vindkraftverk med effekten 20-30 kW, och ett aggregat pa 40
kW planeras (PitchWind 2003). Tillverkning av turbin och generator sker
fortfarande pa Marks Mekaniska. Foretagets mest efterfragade produkt &r dock ett
hybridsystem dir vindkraft kan kombineras med exempelvis dieselkraft som
fraimst riktar sig till utvecklingsldnderna. Vind-dieselsystemet har utvecklats i
samarbete med AF Kista i Stockholm. Det forsta hybridsystemet togs i drift i
december 2002 pa en 0 i Estland som saknar annan kraftkélla. Anlédggningen
rapporteras fungera bra. Leveransen skedde efter anbudsforfarande och slutkund
ar Estniska Grénsbevakningen (SVIF 2003). En anldggning har levererats till
Ryssland och direfter planeras ytterligare leverans till Estland respektive
Ryssland, uppger Akesson (2003). Dessutom har foretaget marknadsfort sig i en
sydamerikansk energitidskrift (PitchWind 2003). Det nya hybridsystemet testades
forst pad gérdsnurran i Sperlingsholm och de kontakter som skapades mellan
PitchWind och Sperlingsholms Kraft under Elforskprojektet fortgér. Leverantoren
dras fortfarande med problem fran gammalt feltillverkat material och forsoker allt
efter resurser att atgdrda bristerna hos tidigare salda produkter. Alla levererade
vindkraftverk behévs som goda referenser. Det vid arskiftet 2002/2003 hojda
elpriset 1 Sverige har Okat efterfrigan pa gardsnurror i Sverige négot, men
Akesson anser att elpriset fortfarande ir for 1agt for att vindkraftverk for lokal
elproduktion ska bli konkurrenskraftiga. Forutom kommersiell verksamhet har
PitchWind Systems tvd ginger ansokt om att medverka i SIDAs DemoOst-
program genom att bygga en vind-dieselanliggning pa 6n Rund i Rigabukten
tillsammans med estlindska staten och ett statligt energibolag. Tanken om att
uppfora en anldggning pa platsen foddes enligt Dalén (2003) efter att en
representant for Gotlands Energibolag som hade kontakter i Baltikum tagit del av
Elforskprojektets resultat. PitchWind Systems skulle genomf6ra projektet i
samarbete med Angpannefdreningen men har fatt avslag frin SIDA. Motiveringen
har, enligt uppgift frin Akesson (2003), bida gingerna varit att foretaget ér for
litet.

For de stora energibolag som medverkade i Elforks projekt 2069 har projektet

endast haft marginell betydelse. Det beror till storsta del pa dess begransade
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omfattning samt att det handlade om smaskalig vindkraft. Det har dessutom under
de senaste aren skett en omorganisering inom energibolagen, som foljd av
avregleringen. Intresset for produkten gardsnurra har forsvunnit uppger
representanter for savdl Sydkraft, Vattenfall som Goteborg Energi (Ahlmann
2003, Dalén 2003, Jonasson 2003). Bengt Ahlmann (2003) menar att projektet
anda haft en viss betydelse for Sydkraft i och med att de anstillda som kommit i
kontakt med demonstrationsprojektet blivit positivt instdllda. PitchWinds produkt
har exponerats vid flera tillfillen inom ramen for Sydkrafts verksamhet, bland
annat i samband med Simlinge-projektet'. Ahlmann var véaren 2003 fortfarande
engagerad och positiv till PitchWind Systems verksamhet och han dr en av dem
som hjilpt bolaget komma igang igen. G6teborg Energi anser att projektet haft en
viss betydelse for att vindkraften ska uppméarksammas. For att gynna
anvindningen av vindenergi dr bolaget angelidget om att snabbt byta ut den icke
fungerande gérdsnurran pa Gérdstensberget mot ett fungerande vindkraftverk
(Jonasson 2003). Energiforetagen fortsétter med sin vindkraftverksamhet, men det
finns idag inga planer pad att marknadsfora gardsnurror inom varken Goteborg
Energi, Sydkraft eller Vattenfall. Sperlingsholms Kraft som for forsta gangen kom
i kontakt med vindkraft genom Elforskprojektet, planerar att uppfora fem stycken
dansktillverkade vindkraftverk med effekten 900 kW (Hartman 2003).

Det Elforsk lért sig som samordnare av projekt 2069 ar framst att man aldrig kan
vara tillrackligt noggrann vad géller att kontrollera och bedéma den kommersiella
potentialen i en produkt samt den ekonomiska styrkan hos den medverkande
industriparten, menar Arvidsson (2003). Han var med och forfattade Elforsks
utvirderingsrapport och menar att om rapporten skrivits vid ett senare tillfille
hade den nog sett annorlunda ut. Férutom detta hade Elforsk antagligen agerat pa
samma sitt idag om projektet gjorts om. Véren 2003 pagar ett gasprojekt som i

princip dr uppbyggt pad samma sitt som projekt 2069.

Majoriteten av de aktorer som aktivt medverkade i demonstrationsprojektet har

funnits med ldnge inom vindkraftkretsar. Projektets funktion som skapare av nya

! Simlinge r ett litet samhille i Skane som inom ramen for ett miljdprojekt, startat
av Sydkraft, planerades bli ett modernt kretsloppssamhélle. All el och varme
skulle alstras inom samhillet. Tre gardsnurror skulle svara for cirka 30 procent av
elforsorjningen. Projektet genomfordes aldrig, men det berodde inte pa tekniska
faktorer (Ahlmann 2003).
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kontakter och ndtverk var dérfor begransad. De enda nya aktorer som deltog ar
tillverkaren PitchWind och Sperlingsholms Kraft samt till viss del lokalpolitikerna
fran Marks kommun. Nystartade PitchWind Systems har fortsatt att samarbeta
med Sydkraft och Sperlingsholms Kraft och har ocksa bra kontakt med Elforsk,
FFA och Chalmers.

6.7 Diskussion kring processresultat

Overgripande kan sigas att projektet Smdskaligt vindkraftverk har haft betydelse
och att det var bra att det genomfordes. Det kan ocksa ségas att det nidtverk som
utvecklats inom svensk vindenergi sedan 1970-talet hade betydelse for att
Elforskprojektet 6verhuvudtaget kom till stdnd. Flera av de aktorer och personer
som medverkade i det svenska vindenergiprogrammet och i Risholmen-projektet
deltog dven i detta projekt.

Inom projektet skedde ett samarbete mellan maskintillverkare, hogskola och
energibolag. Denna kombination av aktdrer gav en bra forutséttning for projektet.
Genom hogskolans medverkan kunde forskningsresultat tillimpas i praktiken i
ndra samarbete med tillverkaren, nagot som &r viardefullt for bada parter. Att
kraftindustrin var representerad och &ven kom med initiativet till projektet kan ses
som en framgang i sig med tanke pa deras instéllning till férnybar energi i borjan
av 1980-talet. Dessutom lyckades projektet sasmmanfora stora Elforsk med en liten
nyetablerad tillverkningsindustri. Det finns dock en aktér som inte var
representerad i projektet och det var den privata anvidndaren och slutkunden.
Gérdsnurran var en konsumentprodukt till skillnad frin Howden-aggregatet. Aven
om en marknadsundersdkning visat att det fanns ett intresse hos lantbrukare for
lokal elproduktion, s& ar det viktigt att inom projektet testa tekniken mot den
anvindning den dr avsedd for. Detta hade kunnat uppnds genom att de tre
gardsnurrorna placerats hos lantbrukare som kunde ldmnat synpunkter under

projektets géng.

Det &r intressant att diskutera vad Elforskprojektets organisation haft for betydelse
for processresultatet. Att all kontakt skedde via Elforsk istdllet for att knyta
varaktiga kontakter direkt mellan aktdrerna har antagligen missgynnat
utvidgningen av nitverket inom teknikomradet. Uppldgget kan tyda pa att

projektet betraktades som en isolerad foreteelse, som avslutas i samma stund
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projektledningen startar ett nytt projekt. Nagon skriftlig utvirdering eller
uppfoljning av projektet har inte gjorts sedan Utvdirdering av smdskaligt
vindkraftverk publicerades 2000.

Projektet visar ocksd att det kan vara problematiskt for aktdrer med olika
erfarenhet att motas och samarbeta eftersom det finns skilda forvantningar pa den
egna och andras roll i projektet. Det gar hir att tala om kulturkrockar. For det
forsta uppstod en krock mellan maskintillverkare och hdogskola. Harddraget kan
sdgas att tillverkaren forvdntade sig att hogskolan skulle agera industri och
leverera en férdig generator, medan hdgskolans roll enligt avtalet var att hjélpa till
med utveckling och utvirdering. For det andra fanns olika syn pa vikten av
omfattande dokumentation samt hur mycket tid och resurser som skulle ldggas pa
sadant arbete. Denna konflikt grundas till viss del i skillnaden mellan stora och

sma aktorer.

Ett demonstrationsprojekt syftar till att tillfora ny teknisk kunskap. Antagligen
hade projektet varit mer virdefullt p& detta omrdde om hela
kraftverkskonstruktionen utvirderats samt om medel funnits for teknikhdjande
atgirder. Det ekonomiska bidraget frin NUTEK visar att staten inte ville stodja
teknisk utveckling eftersom pengarna Oronmirkts for projektutvirdering och
administration. Dessutom forsvarades ldrandeprocessen av att leverantéren
arbetade med alla tre aggregaten samtidigt och dessutom levererade produkter till
kunder utanfoér projektet. Visserligen &r det viktigt for en industri att Oka
produktionen for att fA ner kostnaderna, men i detta fallet hade det kanske varit
bittre att forst tillverka en prototyp och utvirdera teknikkonstruktionen och sedan
leverera de tre aggregaten och utvdrdera driften. Att en liten nyetablerad
tillverkare ska ga med pa ett sadant uppligg forutsétter ett avtal som sékrar att
tillverkaren kommer att fa sélja sin nollserie sd snart prototypen utvérderats. Ett

sadant tvastegsprojekt kraver en lingre varaktighet hos demonstrationsprojektet.

Precis som i Risholmen-projektet framkommer det att uppfattningen om
Elforskprojektets syfte och roll gick isér. Fran Elforsks och projektledningens sida
ansags projektet omfatta utvecklingen och forsdljning av tre aggregat i en
nollserie. I utvirderingsrapporten star det visserligen att i och med att de tekniska

kraven visat sig vara uppfyllda kan aggregatet inga i ett affdrskoncept for lokal

70



elproduktion, men nagon uppféljning av denna tillimpning ingick inte i projektet.
Det fanns & andra sidan de som hade ett ldngre tidsperspektiv och snarare sag
demonstrationsprojektet som en del i en process, dér inte bara tekniska faktorer
var av vikt utan &ven arbetsmarknads- och industripolitiska fragor. For
néringslivssekreteraren i Marks kommun var projektet intressant som en
verksamhetsskapande atgird inom kommunen i och med att det lokala foretaget
PitchWind medverkade. Planerna pa ett samarbete med gymnasieskolan i Kinna
visar ocksd pa ett langre tidsperspektiv. Det samma gor Sydkrafts arbete med
Simlinge-projektet dir PitchWind skulle medverka.

Som marknadsskapande éatgird fungerade demonstrationsprojektet mattligt bra.
Tre kraftverk séldes inom projektet och ett antal parallellt med det, men foretaget
gick dnda i konkurs. Representanterna for energibolagen menar att elproduktion
med gardsnurra var for dyr for att vara intressant for lantbrukare. Konkursen
berodde dock inte bara pa tekniska problem och bristande resurser utan ocksé pa
att marknaden fordndrades av yttre faktorer i form av &ndrade skatteregler for
lantbrukare. Sett ur ett langre perspektiv hade projektet dock betydelse eftersom
det indirekt ledde till marknadsintroduktion av en ny produkt, nidmligen
PitchWind Systems hybridanldggning. Den nya konstruktionen testades pa
vindkraftverket i Sperlingsholm i samarbete med bland annat Sydkraft, nagot som
inte varit mojligt utan Elforskprojektet. Den nya produkten riktar sig dock till en

marknad utanfor Sverige.

Ett stort hindret for att foretag som PitchWind Systems och dess foregangare ska
kunna etablera sig ar finansieringen. Det 4r svart for ett litet foretag pa
entreprendrstadiet att komma in pa marknaden. Det finns inget riskvilligt kapital i
Sverige for vindkraftbranschen. Vindkraft precis som annan fornybar energiteknik
har stora initialkostnader. Det kraver en langsiktig och uthéllig finansiering nagot
som stdmmer illa med dagens kortsiktighet i investeringar och jakten pa snabba
klipp. Dessutom kan den svenska byrékratin uppfattas som véldigt omfattande. I
ett genomreglerat samhille finns ingen plats for kreativitet, menar PitchWind
Systems representant (Akesson 2003). Projektet visar dven pé det storhetssyndrom
som kénnetecknar vindenergisatsningarna i Sverige. Det finns inget stdd fran

statliga myndigheter for smaskalig vindkraft och med den instdllningen &r det
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svart for sma foretag att vdxa. Det ekonomiska stod som gavs inom

demonstrationsprojektet rackte inte for att introducera PitchWind pa marknaden.

Pa frdgan om hur relevant olika aktorer ansag att demonstrationsprojektet var, ar
det tydligt att staten ansdg att det representerade smaskalig vindkraft, nagot som
inte gick i linje med svensk energipolitik. De stora energiforetagen var visserligen
intresserade av att medverka, men det har inte skett ndgon uppfoljning av
projektet. Intresset for gardsnurran har avtagit och de inriktar sig istéllet pa att
silja produkten vindkraftel till sina kunder. Projektet spred information om
vindkraft generellt men hade ocksd betydelse eftersom det visade upp de

inblandade energibolagens miljoengagemang.

I jamforelse med det forsta demonstrationsprojektet har de institutionella
faktorerna storre inverkan i detta projeket. Lokaliseringsproblematiken hindrade i
hogsta grad genomforandet och befolkningens motvilja till vindkraft av estetiska
och sidkerhetsmassiga skdl &r tydligare. Det fanns en forhoppning hos
medverkande aktorer om att det skulle vara relativt enkelt att fa bygglov for
vindkraftverk med sa 1&g effekt som 20 kW, men det stimde inte. Enligt svensk
miljolagstiftning gér det att 6verklaga ett beslut om bygglov flera génger, nagot
som ofta sétter stopp for uppforandet av vindkraftverk. Dessutom é&r reglerna for
vindkraftverk stringare dn for andra kraftverk, eftersom effektgransen for nir
miljotillstdnd maste sokas ar lagre (Wizelius 2002). Det gick visserligen létt att fa
bygglov i Marks kommun, men dér fanns ocksaé ett stort stod fran lokalpolitikerna
for projektets genomforande eftersom det handlade om att stodja en industri inom
kommunen. Att beslutet fattades utan hénsyn till detaljplaneringen kan ses som
olyckligt for projektet, men det visar ocksé pa hur manga olika bestimmelser det
finns som reglerar etableringen av vindkraft i Sverige. Svérigheterna med
lokalisering kan jimforas med situationen i Danmark och Tyskland dér problemet
avhjélpts genom att mark avsatts for uppforandet av vindkraftaggregat. Andra
institutionella faktorer som hindrade projektets processresultatet var de férandrade
skattebestimmelserna for lantbrukare samt att inga investeringsbidrag gavs till

smaskalig vindkraft.
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7. Resultat och diskussion

Fallstudierna i avsnitt 5 och 6 utgér i sig ett resultat av den undersdkning som
utforts. Beskrivningen av studieobjekten har visat pa vilka olika funktioner tva
specifika projekt haft. Det har ocksd spekulerats kring vad som kunde gjorts
annorlunda for att forbéttra utfallet. Resultatet av fallstudierna kan 6verforas till
generella lirdomar om demonstrationsprojekt som ett instrument for teknisk
framvixt. Dessa redovisas nedan och direfter foljer en avslutande diskussion
kring resultatet. Slutligen ges nagra rekommendationer till hur framtida studier av

demonstrationsprojektets roll skulle kunna bedrivas.

7.1. Lirdomar frén fallstudierna
Nedan fo6ljer sex slutsatser om hur demonstrationsprojekt kan betraktas, utformas

och utvérderas for att fungera som ett effektivt styrmedel for framvixten av ny
teknik.

1. Vikten av processperspektiv: Demonstrationsprojekt utgér ett steg i
processen for framvixt av ny teknik. For att demonstrationsprojektet ska
uppfylla den funktionen krdvs att ndsta steg i processen tar vid da
projektet avslutats. I de bada fallstudierna finns, forutom projektsyftet, ett
uttalat langsiktigt mél for vad projektet ska leda till. En idé om hur
processresultatet ska foljas upp eller vilka atgidrder som ska vidtas
dérefter saknas dock. Utan att ta stéllning till om demonstrationsprojekt
ar det mest effektiva styrmedlet, &4r en slutsats att om
demonstrationsprojekt ska anvindas som ett styrmedel i en stdrre
fordndringsprocess sé krévs ett lingre tidsperspektiv och en instillning
att projektet ska leda till nagot mer &n att det begransade projektsyftet
uppfylls. De tva fallstudierna visar att demonstrationsprojekt som
betecknas som misslyckade trots allt visat sig ha betydelse eftersom de
uppfyllt vérdefulla uppgifter som blivit synliga efter det att projektet
avslutats. Ur den synvinkeln dr de inte att betrakta som misslyckade.

2.  Sammansdttningen av aktérer: Ett demonstrationsprojekt kan inte pa ett

tillfredsstéllande sitt bidra till ldrandeprocessen kring en teknik eller

peka pa kritiska faktorer som paverkar teknikens framvéxt och spridning
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om négon viktig aktor saknas i projektet. I det forsta projektet saknades
en inhemsk tillverkare. Det missgynnade vidareutvecklingen av den
svenska kompetensen inom teknikomradet och uppbyggandet av en
svensk tillverkningsindustri. Det andra projektet demonstrerade
gardsnurror med svenska lantbrukare som malgrupp, men det fanns ingen
aktor som representerade anviandarna i projektet. Darfor framkom det inte
hur efterfragan verkligen sag ut eller vilka krav de potentiella anvéndarna
stillde pd produkten, ndgot som &r avgorande for om produktion och
forséljning ska kunna 6ka. En lirdom fran detta &r att det ar en fordel om
alla aktorer 1 kedjan fran tillverkare till slutanvéndare finns
representerade i1 projektet samtidigt som savil statliga myndigheter,

lokalpolitiker som allménheten ger sitt stod.

Kulturella skillnader och rollfordelning: Det ricker inte med att
tillrdckligt manga och en lamplig sammansittning av aktérer medverkar i
ett projekt for att kunskap och kompetens ska kunna utbytas och
vidareutvecklas. Problem kan uppstd om aktdrerna kommer fran olika
kulturer, har olika erfarenheter av att arbeta med demonstrationsprojekt
samt om det finns skilda uppfattningar om syftet med projektet eller
vilken roll olika aktdrer har. Konflikter av denna typ gar troligtvis inte att
undvika helt, men vetskapen om att de kan uppstd kan underlatta
samarbetet och ldrandeprocessen. Dessa relationer borde vara lika

sjdlvklara att diskutera som rent tekniska problem.

Projektorganisationens struktur: Hur ménga och vilka relationer som
skapas mellan aktdrerna samt hur detta nitverk vidareutvecklas paverkas
av projektets organisationsstruktur. I de fall d& alla kontakter under
projektets géng sker via en samordnande aktor, forsvinner
samarbetskanalerna i samma stund som projektet avslutas och
samordnaren gér vidare till nésta projekt. En sddan projektorganisation
kan vara effektiv for att fa till stind och genomféra
demonstrationsprojekt inom utsatt tid samt for att undvika kulturkrockar
mellan aktorer. Nér det géller att bygga upp ett ndtverk runt tekniken kan
det dock vara ineffektivt.
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5. Institutionell pdverkan: Genom ett demonstrationsprojekt kan
institutionella hinder for framvixt och anvéndning av en ny teknik
identifieras. Ett projekts betydelse kar om dessa barridrer paverkas pa
nagot sitt av projektets genomférande. Det dr inte rimligt att tro att ett
enskilt demonstrationsprojekt kan bidra till att en lagstiftning &ndras men
att medvetandegora vilka dndringar som skulle behdva goras kan vara
nog sé viktigt. I den andra fallstudien gors ett forsok att paverka vilka
vindkraftverk som ska omfattas av investeringsbidrag, men det lyckas
inte. Hur lokaliseringsproblematiken ska 16sas dr en annan kritisk fraga
som borde diskuteras mer inom vindkraftprojekt. Hér finns ocksa en
koppling till att inlemma lokalpolitiker som en mer aktiv aktor i

demonstrationsprojekt.

6. Overforingen av lirdomar: Lirdomar och erfarenheter fran ett projekt
kan inte inverka pé fortsatt verksamhet inom teknikomradet om de inte
sprids. Déarfor dr det betydelsefullt att projektet utvirderas dven om det
inte gatt som planerat och att utviarderingen publiceras sa att lirdomarna
kan Overforas till andra aktorer. Dessutom dr det oOnskvért att
utvirderingen utférs av en oberoende part som inte har nagot

egenintresse i projektet sé att alla aspekter kan belysas.

7.2. Slutdiskussion

I fallstudierna blir det uppenbart hur tekniska, sociala, ekonomiska och politiska
faktorer samspelar i ett demonstrationsprojekt. Framfor allt ar det tydligt att de
ménniskor och organisationer som deltar eller berdrs av projekten spelar en viktig
roll, precis som det institutionella ramverket. Detta visar pa komplexiteten i
innovationssystem och bekréftar behovet av att studera teknisk fordndring ur ett
systemperspektiv samt att tekniska system ar sociotekniska till sin natur. Det
framkommer ocksa att ett projekt och dess efterverkningar inte uteslutande styrs
av  strategiska handlingar och beslut, utan é&dven av tillfilligheter.
Fotbollshuliganerna hindrade till exempel med stor sannolikhet haveriet pa

Risholmen fran att bli en skandalnyhet.
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I framvéxten av en ny teknik utgér demonstrationsprojekt ett instrument som kan
tillimpas vid ett tidigt skede for att testa tekniken. Genom att sprida tekniska
lardomar, skapa kontakter mellan aktdrer inom teknikomradet och genom att
identifiera och forsdka dvervinna de hinder som finns for att tekniken ska borja tas
i bruk, paskyndas framvéxtprocessen. Beskrivningen av de tva demonstrations-
projekten i fallstudierna visar att en del foljder blivit synliga forst flera ar efter det
att projekten avslutats. Ett projekt som betecknas som misslyckat vid sitt slut kan
darfor overga till att betraktas som lyckat allt eftersom tiden gar och ett annat
perspektiv anldggs. Detta illustrerar hur demonstrationsprojekt kan utgora ett steg
i en storre fordndringsprocess i samhéllet. Av den anledningen har det varit littare
att skada det forsta projektets processresultat. Det andra ligger ndrmare i tiden och
dérfor kan det vara svart att vid ett s& hér tidigt skede se vilken betydelse det haft

for framvéxtprocessen.

Synen pa demonstrationsprojektets roll paverkas av det tidsperspektiv betraktaren
har samt om projektet ses som ett teknikpolitiskt eller industripolitiskt styrmedel.
Ett dilemma kan uppsta da valet stdr mellan en 16sning som kan realiseras pa kort
sikt men inte sékert resulterar i 6nskad uthéllighet och en 16sning som ser lovande
ut pa pappret men kriver stora resurser, mycket tid och stora beteendeforandringar
att genomfora. Omstillningen av energisystemet till fornybara energikéllor &r en
process som kommer att ta flera decennier och darfor kriavs langsiktig planering.
For att undvika for tidig inlasning i ett ohallbart teknisk system é&r det av vérde att
forsoka upprétthdlla mangfalden i teknikutvecklingen sa ldnge som mgjligt. Dar
kommer demonstrationsprojekt in som ett betydelsefullt instrument. Ur ett
innovationssystemperspektiv ér det inte ett problem att projekt misslyckas i borjan
av framvéxtprocessen utan det ses snarare som en forutsittning for att en teknik
med hog potential ska kunna bli dominerande lédngre fram. En viktig friga for
framtida forskning handlar om hur demonstrationsprojekts processresultat ska
kunna métas och bedomas. Att betrakta projekt ur ett processperspektiv medfor
troligtvis att alla projekt forr eller senare visar sig ha nagon betydelse och
inverkan pa fordndringsprocessen. Detta utgdr emellertid inte ett tillrdckligt
argument for att satsa pé ett visst demonstrationsprojekt. Det &r darfor viktigt att
fortsédtta studera hur nyttan av ett demonstrationsprojekt kan bli s& stor som

mbilig.
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I rapporten diskuteras hur demonstrationsprojekt kan anviandas som ett instrument
for att inverka pa fordndringsprocessen. Det sker ddremot ingen ingédende
behandling av vilka alternativ som finns till att anvdnda demonstrationsprojekt for
att f4 igang teknikframvéxten. Demonstrationsprojekt har kritiserats for att vara
oekonomiska och ineffektiva (Norberg-Bohm 2002). I vissa skeden ar
genomforandet av dem inte det mest lampliga eller effektiva instrumentet for att
paverka utvecklingen at ett visst hall. Néir det handlar om att stimulera
skalekonomin har exempelvis denna typ av projekt spelat ut sin roll. Ekonomiska
styrmedel som subventioner och skatter kan dock vara ett bra komplement till
demonstrationsprojekt for att oka fordndringstakten. Det dr i detta sammanhang
viktigt att podngtera att olika typer av styrmedel ger olika effekt och valet av
styrmedel bor darfor anpassas till teknikens mognadsgrad. Det finns de som menar
att demonstrationsprojekt och andra teknikspecifika FUD-satsningar utgdr ett mer
kostnadseffektivt sitt att skapa och uppritthalla mangfald nér tekniken &r ny &n
generella ekonomiska styrmedel som grona elcertifikat och koldioxidskatter
(Sandén och Azar 2003). Frdgan om hur effektivt genomforandet av
demonstrationsprojekt dr i forhédllande till andra styrmedel och atgédrder vore

darfor intressant att undersoka vidare.

Resultatet i denna rapport baseras pé fallstudier av tva vindkraftprojekt. Som ett
alternativ till att gora kvalitativa fallstudier av ett fatal specifika projekt kunde en
statistisk undersdkning av ett storre antal projekt utforts. Det hade emellertid varit
svarare att fa en kénsla for dynamiken i demonstrationsprojekten och att belysa de
sociala aspekterna i en sddan undersokning. Det skulle dock vara vérdefullt att
kunna jamfora resultatet av denna undersékning med andra fallstudier och da dven
med projekt inom andra teknikomraden. Det skulle ocksa vara intressant att folja
ett pagdende projekt genom deltagande observation. D& skulle aktdrernas
beteende, relationerna mellan dem och de eventuella kulturkrockar som uppstar
kunna studeras mer ingdende. En sédan studie kan motiveras med att de sociala
aspekterna av demonstrationsprojekt visat sig vara betydelsefulla. Som ett
komplement till fallstudier av demonstrationsprojekt kunde olika aktdrers syn pa
instrumentet demonstrationsprojekt undersokas ndrmare. Vilka kriterier styr
statliga projektbidrag idag och hur véljer dvriga aktorer vilka projekt de ska

medverka 1?
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Avslutningsvis kan ségas att min forhoppning &r att den diskussion som fors i
rapporten ska sprida uppfattningen att demonstrationsprojekt maste ses som nagot
mer dn en isolerad teknisk foreteelse. Resultatet visar att det dr viktigt att betrakta
teknikframvéxt ur ett mer 1angsiktigt tidsperspektiv samtidigt som hénsyn tas till
andra faktorer &n de rent tekniska.

78



8. Referenser

Publicerade:

Andersson, B. A. (2001). Material Constraints on Technology Evolution: The case
of scarce metals and emerging energy technologies. Avdelningen for Fysisk

Resursteori, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborgs Universitet, Goteborg.

Andersson, B. A. och Jacobsson, S. (2000). Monitoring and assessing technology
choice: the case of solar cells. Energy Policy 28: 1037-1049.

Arthur, B. W. (1988). Competing technologies: an overwiew, i Dosi, G., Freeman,
C., Nelson, R., Silverberg, G. och Soete, L. (red.) Technical change and economic

theory. Pinter Publishers, London: 590-607.

Arvidsson, U. och Hilding, S. (2000). Utvdrdering av smdskaligt vindkraftverk.
Elforsk rapport 00:21, Projekt 2069.

David, P. (1985). Clio and the economics of QWERTY. Economic history 75:332-
337.

Engstrom, A. (2001). Satsning pa vindkraft en ren besparing. Bords Tidning,
2001-11-09.

Griibler, A. (1998). Technology and Global Change. Cambridge University Press,
Cambridge.

GE (1988). Goteborg Energi Arsredovisning 1988.
GE (1990). Géteborg Energi Arsredovisning 1990.
GP (1987). Vindkraftverk klart nésta ar. Goteborgs-Posten 1987-02-04.

GP (1992). Har slar mobben till. Géteborgs-Posten 1992-06-19.

79



Heyman, E., Johnsson, M. (2000). Vindsnurra som experiment i Gardsten.
Goteborgs-Posten, 2000-11-12.

Hughes, T. P., (1987). The evolution of large technological systems, i Bijker, W.
E., Hughes, T. P. och Pinch, T.J. (red.) The social construction of technological
systems.: new directions in the sociology and history of technology. MIT Press,
Cambridge, Massachusetts.

IEA (1992). IEA Wind energy annual report 1991. International Energy Agency,
NUTEK 1992:4.

IEA (1993). IEA Wind energy annual report 1992. International Energy Agency,
NUTEK 1993:4.

IEA (1994). IEA Wind energy annual report 1993. International Energy Agency,
NUTEK 1994:4.

Jacobsson, S., Sandén, B. och Bangens, L. (2002). Transforming the energy
system — the evolution of the German technological system for solar cells.

Technology Analysis and Strategic Management (kommande).

Jacobsson, S. och Johnson, A. (2000). The diffusion of renewable energy
technology: An analytical framework and key issues for research. Energy Policy
28: 625-640.

Johnson, A. och Jacobsson, S. (2001). The emergence of a growth industry — the
case of wind turbine industry in Sweden, Germany and the Netherlands, i
Metcalfe, S. och Cantner, U. Transformation and Development: Shumpeterian
Perspectives (kommande). Physica/Springer, Heidelberg.

Karlstrom, M, och Andersson, B. (2003). Selecting and Assessing Demonstration
projects: the Case of Fuel Cells and Hydrogen systems. Presentation at
ASEAT/Institute of Innovation Research conference: Knowledge and Economic

and Social Change: New Challenges to Innovation Studies, Manchester, UK.

80



Karnoe, P. och Garud, R. (1997). Path creation and dependence in the Danish
wind turbine field, i Porac, J. och Ventresca, M. (red.) Social construction of

industries and markets, Pergamon Press.

Kolare, S. (1989). Nu bléser nya vindar. Svenska elektrikerféreningen, £L 1989/1.

KVAB (1990). Vindkraft i dag och i morgon: Information fran Kraftféretagens
Vindkraft AB. Karlerik Lindgren/Stellan Stél tryck.

Lofstrom, G. (2001). Slutsnurrat i Pitch Wind. Bords Tidning, 2001-04-28.

Moon, D. (2001). Demonstrating cleaner vehicles — Guidelines for success.
Januari 2001 European Commission Transport RTD Programme UTOPIA project.

Neij, L. (1999). Dynamics of energy systems — Methods of analysing technology
change. Avdelningen for Miljo- och energisystem, Lunds Universitet.

Norberg-Bohm, ed. (2002). The role of government in energy technology
innovation: Insights for government policy in the energy sector. Energy
Technology Innovation Project, Belfer Center for Sience and International Affairs,

John F. Kennedy School of Government, Harvard University.

NUTEK (1993). Uwvéirdering av stédet till biobrdnsleeldad kraftvirme samt
vindkraft. NUTEK 1993:29.

Pinch, T.J. och Bijker, W.E. (1987). The social construction of facts and artefacts:
Or how the sociology of science and the sociology of technology migth benefith
each other, i Bijker, W. E., Hughes, T. P. och Pinch, T.J. (red.) The social
construction of technological systems: new directions in the sociology and history

of technology. MIT Press, Cambridge, Massachusetts.

Roadway, A. (2001). Nu rivs vindkraftverket ner. Bords Tidning, 2001-10-09.

81



Sandén, B. och Azar, C. (2003). Near-term technology policies for long-term
climate targets. Avdelningen for Miljosystemanalys, Chalmers Tekniska

Hogskola, Goteborg.

Summerton, J. (1998). Stora tekniska system: en introduktion till forskningsfiltet,
i Kaijser, A. och Blomkvist, P. (red.) Den konstruerade virlden: tekniska system i
historiskt perspektiv. B. Ostlings bokforlag, Symposion, Eslov.

SVIF (2003). PitchWind Systems AB: vindprofilen 1. i Medvind 1/2003, Utgivare:
Svensk Vindkraftforening.

Sydvik, P. (1997). Vindkraftplaner oroar granne. Géteborgs-Posten, 1997-08-06.

SOU (1998). Vindkraften — en ren energikilla tar plats. Léagesrapport frén
Vindkraftutredningen, SOU 1998:152.

STEM (2000). En ny langsiktig strategi for arbetet med forskning och utveckling,
demonstration, teknikupphandling och marknadsintroduktion inom

energiomrddet. Statens Energimyndighet.

STEV (1985). Vindkraft — Resultat och slutsatser frdn det svenska
vindenergiprogrammet. Statens Energiverk 1985:1.

STEV (1988). Ny elproduktionsteknik 1987-1990: Virmekrafi/Kraftvirme, Nya
processer for elproduktion, Vindkraft. Statens Energiverk 880920.

Thurén, T. (1997). Kdllkritik. Almqvist & Wiksell, Stockholm.
Unruh, G.C. (2000). Understanding carbon lock-in. Energy Policy 28: 817-830.

Westling, J. (1999). Gérdsnurran manga vill ha men inte kan fa: tillverkare dnskar
sig enklare bygglov och hogre elpris. Ny teknik 1999 héfte 41, bil., sida 20-21.

Wizelius, T. (1997). PitchWind tillverkar svensk gardsmoélla: vindkraften pa vig
upp i fjéllen. Energimagasinet 1997, hifte 2, sida 30, 32-36.

82



Wizelius, T. (2002). Vindkraft i teori och praktik. Studentlitteratur, Lund.

Opublicerade:

GE 2069 (opubl.). Opublicerad skriftlig killa bevarad i Goteborg Energis arkiv
under titeln Elforskprojekt 2069. Kéillmaterialet bestar bland annat av
motesprotokoll, avtal och brev mellan deltagande parter, tidsplaner och dokument
fran tillstandsansokan.

GE Risholmen (opubl.). Opublicerad skriftlig killa bevarad hos Lars Hammarson
pa Goteborg Energi. Killmaterialet bestar av tre parmar innehdllande diverse
driftrapporter, motesprotokoll, avtal, tidsplaner, brevkorrespondens, uttalande fran

olika parter, rapporter fran besiktningar samt personliga handskrivna anteckningar
fran projekttiden.

Internetsidor:

Elforsk (2003). Elforsk AB, www.elforsk.se, 2003-06-11.

FFA (2003). Avdelningen for flygteknik, Totalforsvarets forskningsinstitut,
www.ffa.se, 2003-03-16.

GE (2003). Goteborg Energi AB, www.goteborgenergi.se, 2003-04-20.

Goteborgsvind (2003). Goteborgsvind, http://www.geocities.com/gbgvl,
2003-06-08.

IEA (2003). International Energy Agency,
http://www.afm.dtu.dk/wind/iea/index.html, 2003-05-21.

PitchWind (2003). PitchWind Systems AB, www.pitchwind.se, 2003-05-27.

Sydkraft (2003). Sydkraft AB, www.sydkraft.se, 2003-05-21.

83


http://www.elforsk.se/
http://www.ffa.se/
http://www.goteborgenergi.se/
http://www.geocities.com/gbgv1/
http://www.afm.dtu.dk/wind/iea/index.html
http://www.pitchwind.se/
http://www.sydkraft.se/

Personlig kommunikation:
Ahlmann, B. (2003) Intrervju och telefonintrevju med Bengt Ahlmann, Sydkraft
Miljo & Utveckling, 3 och 7 april.

Andersson, 1. (2003). Intervju med Ingemar Andersson, Chef Forskning och
Utveckling, Goteborg Energi AB, 7 april.

Arvidsson, U. (2003). Telefonintervju med UIf Arvidsson, Ansvarig for

programomréde El- och virmeproduktion, Elforsk AB, 4 april.

Carlson, O. (2003). Intervju med docent Ola Carlson, Elteknik, Chalmers
Tekniska Hogskola, 7 april.

Dahlroth, B. (2003). Telefonintervju och kommunikation via e-post med Bjorn
Dahlroth, Miljo, Energi och Teknisk forsérjning, Kommunférbundet i Stockholms
lan (KSL), 31 mars och 2 april.

Dalén, G. (2003). Telefonintervju och kommunikation via e-post med Goran
Dalén, Airicole AB, 19 och 31 mars samt 4 april.

Engstrom, S. (2003). Kommunikation via e-post med Staffan Engstrém, Nordic

Windpower AB, 31 mars, 1 och 14 april.

Frost, B-A. (2003). Telefonintervju med Bengt Allan Frost, VD Marks Vérme, 26

maj.

Hammarson, L. (2003). Intervju, telefonintervju och kommunikation via e-post

med Lars Hammarson, Goteborg Energi AB, 25 februari, 12 och 23 mars, 17 april.

Hartman, E. (2003). Telefonintervju med Eskil Hartman, Sperlingsholms Kraft, 19

maj.

Hilding, S. (2003). Telefonintervju med Sten Hilding, 6 april.

84



Jonasson, K. (2003). Intervju och kommunikation via e-post med civilingenjor

Kjell Jonasson, Goteborg Energi AB, 10 mars, 7 och 23 april.

Karlsson, U. (2003). Telefonintervju med néringslivssekreterare Urban Karlsson,
Marks kommun, 4 april.

Lagerholm, O. (2003). Telefonintervju med Olle Lagerholm, 25 april.

Svensson, G. (2003). Telefonintervju med Goéran Svensson, ansvarig for FoU och
Miljo, Vattenfall AB, 27 mars.

Thor, S-E. (2003). Telefonintervju med Sven-Erik Thor, Totalférsvarets
forskningsinstitut (FOI), Avdelningen for Flygteknik, institutionschef for

Vindenergi och luftfartsteknisk milj6forskning, 19 mars och 25 april.

Akesson, L. (2003). Kommunikation via e-post med Lars Akesson, PitchWind
Systems AB, 6 och 13 april.

85


http://www.foi.se/institutioner/979631352.html/




Appendix A: Intervjumall

Nedan redovisas de standardfragor som stilldes vid intervjuerna. Frigorna
varierade nagot beroende pd den intervjuades relation till projekten samt om

personen representerade sig sjélv eller sin organisation.

e  Hur ser din/foretagets bakgrund ut inom vindenergiomradet?

e Vilken var din/foretagets roll i projektet?

e  Varfor ville du/foretaget medverka i projektet?

e  Vilket var projektets syfte? Uppfylldes det?

e  Hur fungerade samarbetet mellan olika parter under projektet?

e Hade du/foretaget tidigare haft kontakt med ndgon av de 6vriga
aktorerna?

e  Knots nagra nya kontakter?

e Tror du att allmidnhetens instéllning till vindkraft paverkades av
projektet?

e Skedde ndgon mediabevakning av projektet? Hur skildrades det i sa fall i
massmedia?

e Hur upplevdes (lokal-) politikernas instéillning till projektet?

e Vilken betydelse har projektet haft for foretagets verksamhet?

e Vilka lardomar har man fran foretagets sida gjorts av projektet? Vilka
erfarenheter och lardomar har du sjélv tagit med dig till andra projekt?

e  Hur var timingen for projektet med avseende pé dess syfte samt laget i
Sverige vid den aktuella tidpunkten?

e  Anser du att projektet borde genomforts pad samma sétt om det gjorts om
idag? Om nej, vad skulle fordndrats?

e Vilka hinder och svérigheter, savil av teknisk som icke-teknisk karaktér,
stotte man pa under tiden?

e Vad anser du var lyckat och mindre lyckat med projektet?



Appendix B: Forteckning over intervjuade personer

Nedan listas de personer som intervjuats samt deras relation till respektive projekt.

Fallstudie I - Medelstort aggregat pa Risholmen
Goteborg Energi AB
Lars Hammarson, representerade Energiverken i Géteborg, senare

Goteborg Energi, under projektet. Arbetade som driftingenjor
och hade driftansvaret for vindkraftverket.

Olle Lagerholm, direktor for Energiverken i slutet av 1980-talet.

Ingemar Andersson, dr idag chef for Forskning och Utveckling. Kom i
viss kontakt med projektet under tiden det genomfordes da han
arbetade som elverkschef.

Kjell Jonasson, foljde projektet men var inte direkt delaktig.

Kraftféretagens Vindkraft AB
Sten Hilding, kraftverksdirektor for KVAB. Hade tidigare arbetat med
vatten- och kdrnkraft.

Goran Svensson, projektledare. Arbetade pa Vattenfall. Hade deltagit i
Kalkugnen- respektive Nasuddenprojektet innan han
engagerades i KVAB.

Goran Dalén, arbetade pa Vattenfall och kom dérigenom i kontakt med
projektet. Hade tidigare jobbat med Maglarpaggregatet pa
Karlskronavarvet och Svenska Varv Vindenergi AB. Anlitades
bland annat for bladinspektion av vindkraftverket.

Bjon Dahlroth, arbetade for Svenska Kraftverksforeningen som dgde
25 % av KVAB. Assisterade projektledaren vid flera tillféllen.
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Statliga myndigheter
Staffan Engstrom, arbetade med vindkraftfrdgor pd Statens Energiverk
nér projektet 4gde rum och har dven representerat Sverige i [EA-

sammanhang. Ar antiilld pa Nordic Windpower AB.

Forskningsinstitut
Sven-Erik Thor, Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI), Avdelningen
for Flygteknik, institutionschef for Vindenergi och
luftfartsteknisk miljoforskning

Ola Carlson, Chalmers tekniska hogskola, Elteknik

Fallstudie II — Sméskaligt vindkraftverk Elforskprojekt 2069
Elforsk AB
UIf Arvidsson, ansvarig for programomrade El- och virmeproduktion,
Kontaktperson for Elforsk under projektet.

Sten Hilding, projektledare och konsult at Elforsk. Hade tidigare i
egenskap av kraftverksdirektor for KVAB deltagit i Risholmen-
projektet.

Sydkraft AB
Bengt Ahlmann, kontaktperson for Sydkraft AB, Miljé och
Utveckling. Var tidigt personligt intresserad av vindkraft. Har
ett forflutet inom kéarnkraften.

Eskil Hartman, anstélld p& Sperlingsholms Kraft som var vérd at
Sydkrafts aggregat under projektet och dérefter tagit 6ver det.

Goéteborg Energi AB
Kjell Jonasson, kontaktperson for Géteborg Energi i projektet.

Ingemar Andersson, Chef for Forskning och Utveckling. Deltog vid ett

par projektmoten.
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Vattenfall AB
Goran Dalén, representerade Vattenfall Energiforsiljning och
Marknadsutveckling respektive Vattenfall Lokal Energi. Hade

dven deltagit i Risholmen-projektet.

Marks kommun
Urban Karlsson, niringslivssekreterare

Bengt Allan Frost, VD for Marks Virme som var vérd for det ena

aggregatet.

PitchWind AB
Lars Akesson, var anstilld av PitchWind och 4r numera 4gare av
nystartade PitchWind Systems AB

Forskningsinstitut
Sven-Erik Thor, Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI), Avdelningen
for Flygteknik, institutionschef for Vindenergi och
luftfartsteknisk miljéforskning. FFA ansvarade for utvardering
av vindkraftverkets prestanda.

Ola Carlson, Elteknik, Chalmers Tekniska Hogskola. Elteknik ansvarade

for utvérdering av elsystemet.
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