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INNLEDNING
Den norske kontinentalsokkelen (NKS) har veert en
arenafor omfattende innovasjonipetroleumsnaeringen.
Dypvannsboring varisegselven stor teknologisk utford-
ringved starten tidlig pa1970-tallet, daboreplattformer
somrepresenterernoenavverdens storste byggverk, ble
utviklet. Overgang til undersjoiske produksjonsanlegg
forboring pa 1990-tallet og styrt fraland pa 2000-tallet
markerte et annet stort teknologisk gjennombrudd. Det-
tebasert pa en hel rekke ssmmenkoblede innovasjoner
som horisontal boring, moduleere undersjgiske boreen-
heter, landstyrte undersjoiske produksjonsanlegg, auto-
nome undervannsfarkoster og smart havbunnslogging.
Med sin utfordrende topografi og sine krevende vaer-
forhold forble Nordsjeen en viktig innovasjonsarena.
Denne artikkelen viser aten avde sentrale faktorene
bak denne suksessen har veert evnen til 8 mobilisere
omfattende leverandernettverk i malrettet innovasjon.
Keynes paviste i sin tid muligheten for a utnytte positive
ringvirkninger av offentlige investeringer og forbruk for
afafartpagkonomien (Keynes1936). Effekten varlangt
starre enn den offentlige innsatsen skulle tilsi, takket
veere omfattende ringvirkninger eller den sakalte mul-
tiplikatoreffekten. Vi argumenterer for at det kan ska-
pes en tilsvarende multiplikatoreffekt for innovasjon.
Dette kan skje nar kjernebedrifter klarer & mobilisere
omfattende leverandernettverk opp mot storre felles
innovasjonsprosjekter. Prosjektet utlaser ikke bare
nettverksbedriftenes kreativitet, men hgster erfaringer
franyskapingideresutallige gvrige nettverk ogkunde-
relasjoner. Slik kan et storre innovasjonsprosjekt som
mobiliserer tre—fire stgrre leverandgrbedrifter, lett
trekke pa nyskaping fra 30 til 40 tidligere prosjekter
motleveranderbedriftenes gvrige kunder og partnere,
og paderes innovasjoner og kompetanse fra andre sek-
torer og fagdisipliner. Dette er illustrert i figur 1.
Evnen til 4 utlgse innovasjonsmultiplikatoreffek-
ten i norsk offshoreindustri har &penbart berodd pa
hoye oljepriser, som har gjort det attraktivt a satse til
tross for utfordrende produksjonsforhold. En sentral
forutsetning har ogsa veert at innovasjonsnettverket
har statt overfor en strem av nye prosjekter som har
muliggjortleering og forbedring over tid. Ogikke minst
har petroleumsselskapene, og i seerdeleshet Statoils,
evne og vilje til 4 spille en koordinerende rolle veert
heltsentral. Likeledes har myndighetenes styring gjen-
nom Oljedirektoratet og et fordelaktig skatteregime

for avskrivning av FoU-aktiviteter veert avgjerende
for utviklingen i Nordsjeen. Likevel har innovasjons-
multiplikatoreffektene i de industrielle leverander-
nettverkene vert av avgjerende betydning.

INNOVASJONSTEORETISKE PERSPEKTIVER
Analysen av innovasjonsmultiplikatoreffekter i leve-
randgrnettverk innen oljesektoren trekker pa flere
innovasjonsteoretiske perspektiver. Det apne inno-
vasjonsperspektivet er ett av utgangspunktene. Var
analyse statter seg pa tesen om at selv store selskaper,
ienverden der kunnskap er vidt forgrenet, ma sam-
spille med andre i sine innovasjonsprosesser (Ches-
borough 2005). Grensene mellom bedriften og dens
omgivelser blir sdledes mer gjennomtrengelig der
innovasjoner utenfra kan trekkes inn mens innova-
sjoner innenfra kan spinnes ut for a fremme bedrif-
ters verdiskaping.

Multiplikatoreffektene i petroleumsindustriens
leverandgrnettverk peker imidlertid utover apen inno-
vasjon, mot en bredere systemtilnserming. Det er ikke
barekjernebedriftens innovasjonsprosesser som apnes
opp, men et helt sett av bedrifters og deres kunders
innovasjonsvirksomhet som kobles sammen. Innova-
sjonssystemtilnaermingen, som beskriver komplekse
relasjoner mellom bedrifter, universiteter/forsknings-
institutter og myndigheter (Lundvall 2002, Edquist
2001), ma derfor supplere det bedriftsfokuserte, apne
innovasjonsperspektivet. Dette for a fange opp multi-
plikatoreffekteniet komplekstleverandersystem. Det
erringvirkningeneisystemet som helhet som produse-
rer multiplikatoreffekten, og ikke primeert apenheten
iénbedrifts innovasjonsprosess. Ogsa Michael Porters
innflytelsesrike arbeid med naeringsklynger (Porter
1990 0g1998), som er naert beslektet med innovasjons-
systemperspektivet, apner opp for en slik fortolkning,

Mye av kjernen i denne litteraturen kan oppsum-
meres i fire sentrale argumenter:

¢ etkomplementaritetsargument, som pekerutpoten-
sielle innovasjonssynergier mellom matchende
kompetanser pa tvers selskapsgrenser

e et positivt eksternalitetsargument, som fremhever
de omfattende potensielle gevinstene for aktgrene
ved a satse sammen

« etfleksibilitetsargument, som papeker detomfattende
potensialet for nyskapende rekombinasjoniet nettverk
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FIGUR 1 Oljeselskapenes leverandgrnettverk som et innovasjonssystem.
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MOBILISERING OG KOORDINERING
Systemperspektivet kan indikere multiplikatorpo-
tensialet for nye kreative lgsninger og tjenester, men
forklarer ikke hvordan det utlgses og styres frem mot
kommersiell realisering. Det kreative potensialet i
nettverket og dets kundegrensesnitt ma koordineres
mot felles innsats for 4 bli en realitet. Som den kjente
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FIGUR 2 Teknologiskifte i Nordsjaen.
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organisasjonsteoretikeren James G. March (1991) har
papekt, ma bade kreativitet og innovasjon pa den ene

side og evnen til a gjennomfere, koordinere og kom-
mersialisere pa den annen side veere til stede for a fa til

en beerekraftig forretningsmodell. March videreforer
her eninnsikt fra Utterback og Abernathy (1975), som

papekte at teknologisk innovasjon ogsa matte folges

opp av utvikling av en egnet forretningsmodell for a

sikre implementering.

I et bytteteoretisk perspektiv kan vellykket mobi-
lisering av innovasjonsmultiplikatoreffekter i et
leverandgrnettverk betraktes som resultat av bytte
mellom partene, hvor hver av partene sgker 8 mak-
simere fordelene og minimere kostnader (Homans
1958, Blau 1964). I dette perspektivet veier aktgrene
potensielle fordeler og kostnader ved deltakelse i fel-
les innovasjonsprosjekter, og avgjer deltakelse i hen-
hold til nettobalansen i dette regnestykket. Vellykket
mobilisering avinnovasjonsnettverk er derfor avhen-
gig av én eller flere aktgrers evne til a orkestrere net-
tofordeler for et tilstrekkelig stort sett av aktorer, slik
at disse mobiliserer ngdvendige multiplikatoreffekter.
Fokuset pa byttet i det enkelte prosjekt ma dog sup-
pleres med hensyn til tidligere og fremtidige bytter i

langsiktige leverandgrforhold. I slike forhold ma akte-
rene ta hensyn til effekter av gjentatt bytte over tid.

NORSK OFFSHOREPETROLEUMSSEKTOR

SOM INNOVASJONSARENA

Gitt naturgitte forutsetninger som teffe vaerforhold
og dypt vann matte norsk sokkel helt fra starten bli en
arena for teknologisk innovasjon. Dette kan illustreres
gjennom utvikling av Statoils og Hydros lisenser over
de siste 30 arene.

Siden Statoils operaterengasjementer i stgrre pro-
sjekter i Nordsjgen pa 1980-tallet har selskapet og dets
nettverk foretatt store systemiske innovasjoner. De
har beveget seg fra store plattformer pa havbunnen
til undervannsbaserte anlegg. Forst i form av store,
bunnfaste plattformer, sa flytende konstruksjoner, og
sa til offshoreundervannsanlegg styrt fraland (figur 2).

Gullfaks var det farste feltet som ble utbygd med
kun norske rettighetshavere, og det var farste gang et
norsk selskap (Statoil) stod for utbygging og drift. Gull-
faks er utbygd med tre tilnsermet like betongplattfor-
mer, og alle er kombinasjon av bore-, produksjons- og
boligplattform. Konseptet var allerede utpregvd gjen-
nom Phillip Petroleums Condeep-lagringstank for olje



pa Ekofiskfeltet i 1974 og Mobils bygging av Statfjord
A-plattformen i1977. Pa slutten av 1980- og begynnel-
sen av 1990-tallet skjedde et teknologiskifte, delvis
fremprovosert av lave oljepriser og stadig vanskeli-
gere og dypere havomrader. Store betongplattformer
ville veere absurd i slike farvann. Ved a plassere mye av
anlegget pa havbunnen klarte Statoil & gjgre mindre
satellittfelt knyttet til Statfjord-feltet gkonomisk reg-
ningssvarende tidlig pa 1990-tallet.

Den videre utviklingen var mer avinkrementell art,
hvor stadig mer av produksjonsanlegget ble plassert
pa havbunnen. I forbindelse med Snghvit-utbyggin-
gen hadde viigjen et merkbart teknologiskifte. Delvis
fremprovosert av vanskelige arktiske forhold ble mye
av anlegget plassert pa havbunnen, men styrt fraland.

Mange av de store utfordringene i Nordsjgen er lgst
gjennom banebrytende teknologier og et nettverk av
bedrifter koblet sammen for a kunne finne lgsninger
paproblemer.

Vihar i denne forbindelse valgt ut to konkrete tek-
nologiprosjekter som var vesentlige for overgangen til
undersjogisk olje- og gassutvinning i vanskelige farvann.
Detdreier seg om utvikling aven autonom undervanns-
farkost (AUV), HUGIN, og undervannstraktoren SPI-
DER. Begge teknologier ble utviklet i forbindelse med
gassfeltet Ormen Lange, 125 km nordvest av Kristian-
sund. Et felt som bad pa mange utfordringer gjennom
havdyp pa rundt 1000 meter, sjgtemperaturer pa ned
til -2 °C, ulendt havbunnsterreng inn mot land og dypt
ned til reservoaret, som ligger 2600-2900 meter under
havbunnen. Med malsetting om a bygge et undersjaisk
anlegg for prosessering og transport av naturgassen i
disse omgivelsene matte ny teknologi utvikles.

HUGIN (1, 2)

Hydro var operatgr for utbyggingen av Ormen Lange

og trengte en lgsning for detaljert kartlegging av hav-
bunnen. Dette for a kunne planlegge plasseringen av
produksjonsutstyr pa havbunnen og finne en riktig

trasé for rerledningen inn til land. Gjennom Hydros

tette kobling tilunderleveranderen Kongsbergog deres

samarbeid med Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) ble

HUGIN trukket inn som en del av lgsningen.

HUGIN var opprinnelig et utviklingsprosjekt fra FFI
for & utvikle et ubemannet og tradlgst undervannsfar-
toy for minelegging og minesgk frem til pilot. En vik-
tig delteknologi var utvikling av et batteri som kunne
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operere ilange perioder under vann uten a matte skif-
tes. Prosjektet ble etter en vellykket demo lagt i bero,
inntil Statoil, Simrad og FFI definerte et prosjekt for

sjgsbunnskartlegging pa dypt vann. Det ble pa basis av
prosjektet utviklet et system klart til fullskalatest. Den

forste sjpbunnskartleggingen med HUGIN ble utfert i

1997 i forbindelse med Asgard-utbyggingen. Med lave

oljepriser ogdittolavvillighet til investeringer stoppet

utviklingen delvis opp og tok seg ikke opp igjen for litt

utiar2000,da Hydro tok takiprosjektetiforbindelse

med Ormen Lange-utbyggingen.

Med Hugin-prosjektet ble det utlgst et kraftig inno-
vasjonspotensial. I forst faseigrensesnittet mellom FFI
og Kongsberg, og darettet mot rene militeere anvendel-
ser. I andre fase mellom Marintek, NUI, Simrad, SND
(Statens neerings- og distriktsutviklingsfond) og Statoil,
néarettet mot offshoreanvendelse. I tredje fase mellom
FFI,Kongsberg Maritime, NUI, Innovasjon Norge (tid-
ligere SND) og Hydro, ogsa her for offshoreanvendelse.
Simrad var na inkorporert i Kongsberg Maritime og
videreutviklet det opprinnelige fartayet (HUGIN II) i
samarbeid med FFI, Norsk undervannsintervensjon
(NUD og Hydro. Dette for a kartlegge rortraseen fra
Ormen Lange og inn til Nyhamna pa Aukra. Det frem-
stod na et innovasjonsnettverk med:

» FFI som konsept- og teknologiutvikler. Foruten a
veere initiator av konseptet bidro de med utvikling
av en banebrytende batteriteknologi.

¢ Marintek som bidragsyter med propelltekno-
logi (fremdriftsteknologi) med virkningsgrad pa
85 prosent.

¢ Kongsberg Maritime som utvikler av posisjonerings-
teknologi, elektronikk og programvare. I tillegg bidro
de med produksjon og industrialisering, deriblant
kvalitetssikring, resultatorientert kultur og gode
arbeidsprosesser.

¢ NUIbidromedviktige brukererfaringer gjennom a
operere fartgyet, bade i farste og andre fase av utvik-
lingen.

* SND /Innovasjon Norge sombidragsyter med finan-
siering og radgivning i flere omganger

e Statoil og Hydro som problemeiere og krevende
kunder.

Den opprinnelige militeerindustrielle innovasjonen
gjennom FFIs HUGIN-prosjekt ble med dette lof-
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FIGUR 3 Innovasjonssystemet som muliggjorde bruk av HUGIN i utbygging av Ormen Lange.
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tet kraftig bade med hensyn til innovasjonshgyden
og kommersiell industrialisering, men na rettet mot
petroleumssektoren. Her bygde man videre pa kompe-
tanse og teknologiiden maritime innovasjonsklyngen
- med forgreninger bade inn mot maritim elektronikk
og IKT. Man fikk altsa en multiplikatoreffekt av den
opprinnelige innovasjonen i grensesnittet mellom
aktgrene. Innovasjonssystemet for Hugin er illust-
rertifigur 3.
Med dette innovasjonsnettverket mobiliseres indi-
rekte innovasjonserfaringer fra et bredt sett av kun-
degrensesnitt. Disse spenner fra forsvaret, shipping

Innovasjon
Norge
(tidligere
SND)

vapensystemer
Kongsbergs
innovasjons-
system .
Marine

Posisjonerings-,
navigasjons- og
overvakningsutstyr
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Simulering, analyse
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og skipsbyggingsindustri, og industrielle brukere av
elektronikk pa tvers av sektorer som bilindustri, fly-
industri og en rekke andre industrielle anvendelser.

SPIDER (3, 4)'
Hugin muliggjorde en detaljert kartlegging av havbun-
nen fra Ormen Lange og inn til land i Nyhamna. Det

1. Basert pa FFIs Rapport 2003 Fra Forsvarets forskningsinsti-
tutts HISTORIE. HUGIN - Utvikling av autonome undervanns-
farkoster ved FFI1.Kongsberg Maritime — HUGIN: http://www.
km.kongsberg.com/ks/web/nokbg0240.nsf/0/B3F87A63D8E41
9E5C1256A68004E946C?OpenDocument
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FIGUR 4 Innovasjonssystemet som muliggjorde bygging av rertraseen fra Ormen Lange til Nyhamna i Aukra.
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kunne nalegges opp en plan for bygging av en rortrasé

fraanlegget pa havbunnen og frem til anlegget paland.
Problemetvarimidlertid at detikke eksisterte teknologi

som kunne lage en trasé i de mer enn 1000 meter dype

farvannene. Det var umulig a legge stein i hele strek-
ningen pa 125 km for 4 dekke kabel og rar. Uten grofter
og riktig pafylling av steinmasser var det dermed ikke

mulig a legge rorledningen til land.

Hydro brukte sitt leverandernettverk og fikk et for-
slag til lgsning gjennom GTO Subsea (senere solgt til
det amerikanske selskapet Oceaneering) og Nexans.
Lgsningen, som fikk navnet Spider, viste seg a ligge i
Nexans vel utprgvde Capjet-nedgravingsteknologi i

kombinasjon med en sveitsisk skogsmaskin — en skogs-
maskin som var spesiallaget for alpeterreng. Skogsma-
skinen kunne sta i helninger pa inntil 35 grader, som
tilsvarer den bratteste delen avunnarennet i Holmen-
kollbakken. Nexans i Halden fikk i oppgave a utstyre
skogsmaskinen med Capjet-teknologien, fjernstyring
og GTOs mudringsteknologi. Utstyret skulle kunne
operere pa havdyp ned til1100 meter ogiulendt terreng.
Under planleggingen ble kartdata av havbunnen fra
Hugin brukt til blant annet simulering av alternative
traseer.Idenne forbindelse ble det ogsa utviklet et eget
3D datasimulerings- og visualiseringsverktay, SImLA,
med statte fra Norges forskningsrad.
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Kongsberg Maritime (Simrad) leverte posisjone-
ringsutstyr. I alt ble 350 akustiske sendere lagt pa hav-
bunnen. Dette ga operatgrene beskjed om maskinens
posisjon ogbevegelser til enhver tid. Maskinen ble ope-
rert gjennom 3D-bilder pa en dataskjerm. Spider gjorde
det sdledes mulig 4 ilandfere gassen fra Ormen Lange.

Med Spider-prosjektet ble det som for Hugin utlaest
etkraftiginnovasjonspotensiali grensesnittet mellom
en rekke aktarer:

¢ Hydro som problemeier, med behov for lgsning for
bygging av ragrtrasé fra feltet og inn til Nyhamna

e GTO Subsea (Oceaneering), som fremskaffet grunn-
konseptet med bruk av en sveitsisk skogsmaskin

e Nexanssomlederogeieravproduktutviklingen (Spi-
der inngar naideres teknologiportefglje) - Nexans
bruktebl.a. Capjet-teknologien (spyleteknologi) som
en del av konseptet

e NUI, som bidro til innhenting av data ved bruk av
Hugin

* Kongsberg Maritime, sombidro med posisjonerings-
utstyr i tillegg til prosessering og visualisering av
sjobunnsdata innhentet med Hugin

e Kongsberg Maritime /Simrad, som med forsknings-
radsstette utviklet et eget 3D -simuleringsverktoy
for visualisering av kartdata

e FFI, som bidro indirekte med Hugin-konseptet

Med dette innovasjonsnettverket ble det igjen mobi-
lisert direkte og indirekte innovasjonserfaringer fra
et bredt sett av kundegrensesnitt. Disse spenner fra
kraftindustri, skogsindustri, petroleumsengineering,
shipping og skipsbyggingsindustri, forsvarsindustri,
IKT-visualisering, elektronikk og dypvannsteknologi.

HAVBUNNSGASSKOMPRESJON (5, 6, 7, 8, 9)

Ormen Lange var utgangspunktet for et annet bane-
brytende innovasjonsprosjekt, nemlig havbunns-
gasskompresjon. Gassen fra Ormen Lange ble brukt
i utvikling av et pilotanlegg i full skala. I 2015 skal
Statoil med partnere installere denne teknologien pa
Asgard-feltet.

Havbunnsgasskompresjon er en vesentlig forutset-
ning for a gke utvinningsgraden i gassfelt. Trykket vil
etter hvert falle i et reservoar som produseres. Lavt
reservoartrykk forer til at det blir for lite drivkraft til
a produsere og transportere gassen. Installasjon av

kompressorer pa havbunnen neer brgnnhodene vil

sorge for en fortsatt hgy gasstrem og gkt utvinnings-
grad. For Midgard-feltet, som er en del av Asgard-feltet,
vil slik teknologi bety gkt utvinningsgrad fra 67 pro-
sent til 87 prosent. For Mikkel-feltet, et annet delfelt

av Asgard, fra 52 prosent til 67 prosent. Totalt betyr

dette en merproduksjon pa 280 millioner fat oljeekvi-
valenter, eller cirka 180 milliarder kroner med dagens

oljepris. Statoil, som er operatgr av feltet, har saledes

en sterk interesse av a fa slik teknologi tilgjengelig.

Havbunnsgasskompresjon er ikke ny av dato. Aker
Solutions hadde allerede i 1985 tanker om et slikt kon-
sept, men ingen havbunnsgasskompresjonsanlegg er
kommersielt tilgjengelig. Lengst i utviklingen har en
konstellasjon av Statoil og Aker Solutions kommet. I
2011 ga Statoil en kontrakt til Aker Solutions pa en verdi
av160 millioner amerikanske dollar for utviklingaven
fullskalapilot. Statoil samarbeider med Norske Shell
om testing av piloten, som er plassert i Shells anlegg
pa Nyhamna. Noe av gassen fra Ormen Lange brukes
til & teste sentrale komponenter. Disse blir testetien
vannfylt grop pa 42 m x 28 m x 14 m for a simulere
havbunnsmiljget. Piloten har veert sentral i Statoils
valg av lgsning for Asgard-feltet.

I mars 2012 ble bruk av gasskompresjon pa hav-
bunnen pa Asgard-feltet godkjent av Stortinget, og
29. august fikk Statoil og Aker Solutions ONS-prisen
for denne lgsningen:

Veien fra innovasjon til igangsetting har veert lang,
men Statoil har her demonstrert en teknologi som er
moden og skaper mer verdier bade for selskapet og
samfunnet for gvrig, sa olje- og energiminister Ola
Borten Moe da han delte ut prisen.

Statoil med sine partnere pa Asgard har besluttet 4 bru-
ke teknologien pa Asgard-feltet, og etter planene skal
anlegget vaere klart til oppstart pa Asgard i 2015. Statoil
er ansvarlig for prosjektet, men samarbeider samtidig
med sine medeiere pa Asgard: Petoro, Eni Norge, Total
E&P Norge, ExxonMobil E&P Norway. De farste kontrak-
tene erallerede tildelt, blant annet til Aker Solutions for
design ogbygging avde sentrale kompressorenhetene og
modifikasjoner av stromtilforselssystemet. Saipem har
fattenkontrakt for installasjon avutstyret pahavbunnen
og Technip for andre marine operasjoner. Innovasjonssy-
stemet for havbunnsgasskompresjon erillustrertifigur 5.
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FIGUR 5 Innovasjonssystemet for havbunnsgasskompresjon pa Asgard-feltet.
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Teknologien representerer et kvantesprang som
kan bidra til at utvinningsgraden oglevetid for mange
gassfeltkan gkesbetydelig. Med slik teknologi kan nye
omrader og felt bli lannsomme, ikke bare i Nordsjgen
og Barentshavet, men ogsa i omrader som offshore i
Brasil, Mexicogolfen, Australia, Asia og Afrika.
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Aker Solutions har her et starre hovedansvar enn tekno-
logiparteneide andre casene, men bak Aker Solutions
star foruten egne underselskaper ogsa en rekke andre
underleverandgrer.

MOBILISERING OG KOORDINERING

Alle tre casene mobiliserer innovasjonsdynamikk i et
omfattende leverandgrnettverk og i disse nettverke-
nes gvrige kundegrensesnitt, med et apenbart avansert
kompetanspotensiale. Et sentralt spgrsmal er hvordan
dette nettverket mobiliseres og koordineres.

Etsentraltelement er petroleumsselskapenesrolle

som problemeiere med teknologianvenderinteresser.
Med etablerte lisenser for ressursutvinning har petro-
leumsselskapeneiutgangspunktet sterk forhandlings-
makt. De har ogsa klare interesser i a fa tilgjengelig
teknologi som kan muliggjere utvidet ressursuttak og




FAGARTIKLER MAGMA 0712

gke tilgang pa nye ressurser. Med omfattende grunn-
rente eller kartellrente har disse selskapene ogsa stor
betalingsevne for ny teknologi. Det norske skattere-
gimet stimulerer til innovasjon ved a tillate petrole-
umsselskapene a utgiftsfare innovasjonskostnader for
betaling av meget hoye skatter og avgifter.

Prosjektorganiseringen rundt oppgaver knyttet til
utnyttelse av nye lisenser gir en strom av muligheter
for videre teknologiutvikling.

Et annet element som gker mobiliserings- og koor-
dineringsmulighetene er leverandernettverkenes
eksistens over tid. Gjentatte feltutbygginger og lang-
siktige operaterkontrakter gir partene insentiver til
konstruktive samspilli enkeltprosjekter, i forventning
om senere engasjement. Somvistide tre casene erflere
av partene gjengangere.

Norsk offshoreinnovasjon er dessuten for man-
ge aktgrer ogsa springbrett for internasjonalisering.
Losninger utviklet i Nordsjeen repliseres i dypvanns-
petroleumsutvinning pa ekspanderende olje- og gass-
felt i Amerika, Asia og Afrika.

Disse faktorene gjorat akterer somiutgangspunktet
har sterke interesser av eksklusivt teknologieierskap,
ogsa apner sin teknologikompetanse inn mot felles lgs-
ningerileverandernettverket - om enn ofte noe motvillig.

MULTIPLIKATOREFFEKTEN | ET
NETTVERKSPERSPEKTIV
Studien avinnovasjonsmultiplikatoreffekterileveran-
dornettverkene i olje- og gassutvinning i Nordsjgen
viser nok en gang hvordan moderne industriell utvik-
ling tvinger frem samordningiindustrielle klynger, selv
nar noen av de stgrste multinasjonale selskapene er
involvert. Som Langlois (2003), Sturgeon (2002), Sabel
og Zeitlin (2004) og andre papeker, befinnerviossien
post-chandlersk gkonomi (Chandler1990),der de store,
integrerte selskapene na outsourcer seg i mer konkur-
ranseutsatte leveranderkjeder ogindustrielle nettverk.
Det foregar en omfattende debatt om driverne bak
denne utviklingen. Pa den ene siden argumenteres det
for at utviklingen skyldes muligheten for & desentrali-
sereindustriell organisering omkring generelle standar-
der og teknologiplattformer som tillater modulbasert
outsourcingogdesentral produksjon. PAdenandre siden
argumenteres det for at innovasjonstakten ogsa nar det
gjelder endring avgrunnleggende teknologiplattformer,
ersavidtstorat modularisering ogsa undermineres. Her

begrunnes industriell desentralisering altsa ikke med
produksjonslogikk, men med innovasjonslogikk.

Erfaringene fra olje- og gassutvinning i Nordsjeen
tyder paatbegge argumenter har mye for seg. PAden ene
siden er innovasjonslogikken en driver for a frembringe
grunnleggende konsepter ogindustrielle plattformeri
storre kvantesprang. Overgangen fra plattformbasert
utvinning pa Gullfaks og Sleipner tilundervannsbasert
og flytende utvinning pa Troll-feltet markerer et slikt
kvantesprang. Pa den annen side stabiliseres teknolo-
giplattformer ogsaiNordsjgen for en periode, noe som
muliggjer industriell modularisering.

Observasjonene fra leverandgrnettverket i olje- og
gassutvinning i Nordsjgen er saledes at radikal dyna-
misk og mer inkrementell innovasjon veksler over tid.
Dette passer godtinniBarth Notebooms (1999) sykliske
teoriomindustriell organisering. Noteboom argumen-
terer for at bade foretak og nettverk har behov for a
veksle mellom apenhet og konsolidering i stadier. For-
holdsvis lgse konstellasjoner med evne til 4 inkludere
nye deltakere har et komparativt fortrinn i de tidlige
stadier aveksperimentering og nyskaping. I de senere
stadier avkonsolidering og standardisering har tettere
integrerte systemer derimot et komparativt fortrinn.
Designkan daintegreresitettere styrte kontraktsmes-
sige strukturer eller interne rutiner og dermed sikre
kvalitet og effektivitet.

For a oppsummere Nootebooms tese: Veksling mel-
lom leering og innovasjon og konsolidering avindustriell
design genererer en syklus avorganisatorisk integrasjon
ogopplesning. Avflere grunner er det ofte lgst koblede
systemer som frembringer nye kombinasjoner, mens
tett koblede systemer har komparative fortrinn ved
standardisering. Det skapes saledes en dynamisk kom-
plementaritet av lgs og tett kobling i sykluser over tid.

Til tross for varierende koblingstetthet over tid er
den bakenforliggende kjernen i multiplikatoreffekten
ved leverandgrnettverksinnovasjon at verdiskaping og
innovasjon skjer utover enkeltselskaper,inettverkeller
industrielle klynger. I likhet med Hakansson og Sne-
hota (2006) finnervi at de enkelte deltakende bedrifters
kompetanserutvikles gjennom samspillet med de andre
partene, ogderes yteevne er betinget avnettverksleering.

Multiplikatoreffektene oppstar gjennom relasjo-
ner med andre organisasjoner og deres kundenett-
verk. Effekten fremkommer saledes ogsa gjennom
nettverkets nettverk. Ved a aktivere ogsa leverandgr-



bedriftenes kundegrensesnitt multipliseres kompetan-
segrunnlag oginnovasjonseffekter mangfoldige ganger.
Det er kunnskapsressurser i dette samlede nettverket
som gjor at distinkte innovative lgsninger utvikles, og
atnettverket kan frembringe innovasjon somingen av
partene har forutsetninger for alene.
Forutsetningen er imidlertid at nettverket kan

koordineres og fokuseres. Villigheten til & utlese
multiplikatorpotensialet i leverandernettver-
ket i Nordsjgen er, som vist, avhengig av petrole-
umsselskapenes beslutningstyngde og av gjentatt
samspill over tid. Nordsjemodellen for olje- og
gassutvinning synes a ha hatt tilstrekkelig koordi-
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