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Kapitel 1

Sammenfatning

1.1 INDLEDNING

Life science sektoren er en af de sektorer, der bidrager mest til dansk gko-
nomi. Den skaber masser af eksport, hgjproduktive jobs og skatteindtaegter
til staten.

Sektoren er mest kendt for store farmavirksomheder som Novo Nordisk,
Lundbeck, Leo Pharma og bioteknologiske gazeller som Genmab.

Men life science sektoren er meget mere end det. Det feelles udgangspunkt
for life science virksomheder er, at de baserer sig pa forskning i “det le-
vende”. Life science sektoren bestar af et stort gkosystem af forskningskak-
tive virksomheder, der baserer deres produkter og produktion pa forskning
inden for 1) genetik, proteiner, celler, gaer, bakterier, planter, dyr og men-
nesker, 2) nye biobaserede former for produktion.

Med til dette pkosystem hgrer andre kendte virksomheder som Carlsberg,
Chr. Hansen, Arla Foods, Novozymes, Oticon og Coloplast.

Hertil kommer en stor underskov af mindre, hgjteknologiske virksomheder,
hvoraf en del udspringer af life science forskningen pa danske universiteter.

Life science er i det hele taget en sektor, der bade vaekster og forgrener sig.
Der er over de sidste 15-20 ar sket en lang raekke videnskabelige gennem-
brud, der skaber grundlag for mange nye produkter og anvendelse af life
science teknologi. Konkrete eksempler er;

e Kortleegningen af det humane genom, der danner grundlag for en
raekke nye laegemidler samt individuel behandling og forebyggelse.

e Udviklingen af teknologi til bioengineering (biologiske produktions-
metoder). Fx i form af sakaldte cellefabrikker, der betyder, at frem-
tidens ingredienser og produkter inden for bl.a. kosmetik, plastik
og fgdevarer kan produceres effektivt og CO2-neutralt gennem
genmanipulerede mikroorganismer (dyreceller, geerceller, mv.).

e Proteinforskning, der danner grundlag for eksempelvis nye indu-
strielle enzymer til produktion af biobraendstof og nye fgdevarein-
gredienser.

e Forskning i bioaktive stoffer (i fx planter), der kan anvendes til at
udvikle sundere foder, cremer, fgdevarer og farmaprodukter.

e Teknologiske landvindinger inden for nanoteknologi, der skaber
langt mere effektive behandlingsformer til kraeftpatienter.

e Forskning i mikrobiologiske processer, der skaber grundlag for re-
nere drikkevand, faerre sygdomme og mere effektiv rensning af
spildevand.

e Forskning i akustik og audiologi, der betyder, at fremtidens hgre-
apparater kan selektere mellem vigtige og ikke-vigtige lydsignaler.

Derfor er det ogsa helt centralt for Danmark, at vi har en ambitigs og staerk
forskning inden for life science omradet. Og at vi formar at bygge bro mel-
lem life science forskningen pa universiteterne og de virksomheder, der
skal tage de nye teknologier i anvendelse.

Denne rapport er bestilt af DTU, der har haft fglgende ambitioner med ana-
lysen;



e Atgive den fgrste, samlede statistiske belysning af life science sek-
toren, der i dag er praeget af virksomheder fra mange forskellige
brancher, og som derfor ikke tidligere har vaeret belyst statistisk.

e Atanalysere sektorens historiske vaekst og potentialerne for frem-
tidig vaekst.

e Atskabe stgrre indsigt i sektoren og dens betydning for dansk gko-
nomi og velfaerd.

e At kortleegge Danmarks forskningsmaessige udgangspunkt. Hvor
steerkt star vi inden for life science forskning pa danske universite-
ter? Og hvad betyder en staerk life science forskning for danske life
science virksomheder?

e At belyse samarbejdet mellem life science virksomheder og dan-
ske universiteter, og hvad virksomhederne far ud af dette samar-
bejde.

e Atillustrere hvad life science forskning handler om gennem kort-
laegning og formidling af DTU’s egen forskning pa omradet.

1.2 DANSK LIFE SCIENCE | TAL

Life science sektorens betydning for dansk gkonomi er kort opsummeret i
figuren i naeste spalte.

Der var ved udgangen af 2015 knapt 600 aktive life science virksomheder i
Danmark. De udggr kun en brgkdel af alle danske virksomheder (0,2 pro-
cent). Til gengeaeld deekker sektoren fem procent af den samlede private be-
skaeftigelse og hele ni procent af vaerdivaeksten i Danmark.

Det betyder ogs3, at life science sektoren har en meget hgj vaerditilvakst
pr. medarbejder. Saledes er sektorens produktivitet dobbelt sa hgj som
gennemsnittet af dansk erhvervsliv. Hertil kommer, at 25 procent af vores
indtaegter pa vareeksport kommer fra life science sektoren, og at hele 48
procent af erhvervslivets udgifter til forskning og udvikling ligger inden for

life science.

Antal virksomheder
Arsvaerk
Veerditilvaekst
Omsaetning

Vareeksport

o
N
X

Forskning og udvikling

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Kilde: Baseret pad IRIS Groups life science database & Danmarks Statistik (saerkgrsel).

Life science sektoren er ogsa vokset pa alle parametre. Der er siden 2005
kommet vaesentlig flere aktive virksomheder og lidt flere life science jobs.
Samtidig er omsaetning og eksport steget med ca. 40 procent. Det ses af
figuren pa naeste side.
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Kilde: Spargeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder og DI Analyse
(2016): "Virksomhederne forventer fremgang i 2017”.

De positive vaekstforventninger haenger sammen med et marked, der er i
kraftig veekst. Fx forventes det globale marked for farmaprodukter at vokse
med 4,5 procent om aret. Markedet for biomasse forventes at stige med
Kilde: Baseret pd IRIS Groups life science database & Danmarks Statistik (saerkgrsel). 150 procent frem mod 2020, og der forventes mere end en fordobling i
Note: Omsztning og vareeksport er opgjort i 2015-priser. verdensmarkedet for industriel biotek frem mod 2030.

Ogsa veekstperspektiverne ser gode ud. Selv om omsatning og eksport vok-
ser hurtigere end beskaeftigelsen i sektoren, sa forventer mere end 70 pro-
cent af life science virksomhederne ogsa veaekst i beskaeftigelsen i de kom-

mende ar. Det er vaesentligt flere end industrien som helhed, jf. figur 1.3.

Stort set ingen life science virksomheder forventer nedgang i beskaeftigel-
sen.

At dansk life science er i fremgang og star staerkt internationalt skyldes i hgj
grad, at vi ogsa forskningsmaessigt star staerkt. En stor del af den viden og
teknologi, life science sektoren baserer sig pa, er skabt i forskningen pa
danske universiteter.



Danmark er sammen med Schweiz det /land i verden, der har den stgrste
produktion af videnskabelige artikler pa life science omradet, nar produk-
tionen szettes i forhold til indbyggertallet.

Life science sektoren er dog i hgj grad koncentreret i regioner snarere end
i lande, hvilket haenger sammen med, at virksomhederne placerer sig teet
pa staerke life science forskningsmiljger, som de kan samarbejde med og
hente kandidater fra. Over 50 procent af alle danske life science virksom-
heder ligger under 5 km fra et universitet, og 71 procent ligger i Hoved-
stadsregionen.

Sammenligner man i stedet de steerkeste life science regioner rundt om-
kring i verden, kommer Boston (USA) og Cambridge (UK) steerkest ud. Men
Hovedstadsregionen klarer sig ogsa fint i denne sammenligning. Forsknin-
gen er dog helt pa niveau med de naevnte regioner samt San Diego i Cali-
fornien. Men generelt ligger Hovedstadsregionen godt til i sammenligning
med andre europaiske life science regioner. Malt pa indikatorer for forsk-
ningsproduktion, kvalitet af forskningen og antal forskningsmaessige styr-
kepositioner klarer vi os saledes godt i den sammenligning, vi i analysen har
foretaget blandt 11 af verdens fgrende life science regioner.

Det er vigtigt, at vi holder fast i denne position. For danske life science virk-
somheder er dybt afhaengige af et steerkt dansk forskningsmiljg, hvis sek-
toren skal realisere sit veekstpotentiale. Det afspejler figuren i naeste spalte.

Naesten 80 procent af de danske life science virksomheder tillegger det
stor eller meget stor betydning, at vi i Danmark har forskningsmiljger, der
er i den internationale elite.

Forskningsmiljger i den internationale elite i DK [ I
Hgje investerninger i offentlig forskning [ S e
Adgang til ph.d.er pa hgjt fagligt niveau [N ] | ]
Universitetskandidater pa hgjt fagligt niveau [N Il
e e o —
Sossmne Wienne o . e —
Kgb af viden/teknologi pa danske universiteter [N ] ]
Adgang til risikovillig kapital GG I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B 5 = Meget stor betydning 4 m3 2 ®1=Ingen betydning

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder.

60 procent laegger stor eller meget stor veegt pa at kunne rekruttere for-
skeruddannede (ph.d.er) pa et hgjt fagligt niveau. Og her forklarer de virk-
somheder, vi har interviewet, at det netop er vigtigt, at forskerne uddannes
i forskningsmiljger, der er i international topklasse. Det er ligeledes vigtigt,
at universiteterne har en konstant dialog med virksomhederne om indhol-
det af uddannelserne, og at de studerende opnar praktisk erfaring med sek-
toren allerede i Ipbet af uddannelsen, fx gennem specialer skrevet i samar-
bejde med en virksomhed.

Figur 1.4. viser, at det ogsa er vigtigt for de fleste life science virksomheder,
at der udbydes attraktive programmer til at finansiere forsknings- og inno-
vationssamarbejde med universiteterne. Det direkte vidensamarbejde



med universiteterne er vigtigt for sektorens teknologi- og produktudvikling.
Endelig er adgang til risikovillig kapital ikke overraskende en vaesentlig ram-
mebetingelse for mange life science virksomheder.

Samspil vigtigt i hele vaerdikseden

En central konklusion i analysen er endvidere, at det teette samspil med
universiteterne er vigtigt i hele vaerdikeeden — fra udvikling af helt nye tek-
nologier, over produktudvikling, til produktion, dokumentation og kvali-
tetssikring af de produkter, der allerede er pa markedet.

Det er bl.a. dette forhold, der ggr, at forskning og forskningssamarbejde er
sa vigtigt for life science virksomhederne. Rapporten bringer en lang raekke
eksempler pa dette. Fire gode eksempler (fra DTU’s forskning) fra hver sin
del af den industrielle veerdikaede er fglgende;

¢ Forskning i helt nye teknologier: DTU forsker i at forsta proteiners
strukturer og kemiske egenskaber. Malet er bade at skabe et tek-
nologisk grundlag for nye typer af leegemidler (fx til behandling af
Alzheimers) og for nye enzymtyper, der kan bruges til industriel
produktion og til fremstilling af bioenergi.

e Forskning i produktudvikling: DTU forsker i hgreteknologi, akustisk
og audiologi, som er vigtig for hgreapparatindustrien i forhold til,
hvordan udnyttelsen af hgreapparater kan forbedres.

e Forskning i produktion: DTU forsker i fermenterings- og gaerings-
teknikker, der bruges til fremstilling af en lang raekke life science
produkter — ¢l, enzymer, fgdevareingredienser, leegemidler, mv.

e Kvalitetssikring og dokumentation: DTU forsker i mikrobiologiske
processer i grundvand og rensning af spilde- og drikkevand, hvilket
spiller en stor rolle for kvalitets- og procesoptimering pa danske
vandvaerker.

1.4 UNIVERSITETERNES ROLLE SOM VAKSTMOTORER

Analysen viser, at universiteterne spiller en central og vigtig rolle for udvik-
ling og veekst i alle dele af dansk life science. Fire ud af fem virksomheder i
sektoren har samarbejdet med et dansk universitet i perioden 2014-16,

som det fremgar af figur 1.5.

Forsknings- og innovationssamarbejde finansieret
af nationale eller EU-programmer

Anden brug af forskningsresultater udviklet pa
danske universiteter

Studenterprojekter

Brug af forskningsresultater gennem ansattelse af
ph.d.er/post docs

Kgb af viden og teknologi pa et universitet uden
offentlig medfinansiering

Samfinansierede stillinger el. delestillinger
etableret i feellesskab af virksomhed og universitet

Kurser udbudt af et universitet

Mindst ét af ovenstaende omrader

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

B Samarbejdet med DTU = Alene samarbejdet med andre danske universiteter

Kilde: Spgrgeskemaunders@gelse blandt danske life science virksomheder.



Den stgrste andel af life science virksomhederne har samarbejdet med et
universitet om et konkret forsknings- og innovationsprojekt finansieret af
offentlige tilskud fra enten staten eller EU. Men der er ogsa en stor andel
af virksomhederne, der har indgaet i studenterprojekter samt kgbt viden
og teknologi pa universiteterne.

Resultaterne af samarbejdet er generelt gode. Det fremgar af figur 1.6, der
viser hvor stor en andel af de virksomheder, som samarbejder med danske
universiteter, der vurderer, at samarbejdet fgrer til forbedringer i konkur-
renceevnen.

Udvikling af nye produkter/ydelser

Udvikling af nye teknologiplatforme

Forbedringer i eksisterende
produkter/ydelser
Bedre dokumentation af produkters
egenskaber

Mere effektive produktionsprocesser
Udvikling af nye forretningsmodeller

Kortere udviklingstider

Mindst ét af ovenstaende omrader
0% 20% 40% 60% 80%  100%

m | hgj grad | nogen grad

Kilde: Sp@rgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder.

De fleste virksomheder oplever, at samarbejdet med danske universiteter
fgrer til produktudvikling — enten i form af helt nye produkter eller forbed-
ringer i eksisterende produkter eller services. Ca. 60 procent angiver, at de
realiserer effekter pa disse omrader, jf. figur 1.6. Naesten lige sd mange an-
giver, at samarbejdet fgrer til nye teknologiplatforme — det vil sige tekno-
logier med brede anvendelsesperspektiver.

Men ogsa bedre dokumentation af produkters egenskaber og mere effek-
tive produktionsprocesser fremhaeves som et resultat af universitetssam-
arbejdet i en raekke virksomheder.

DTU som eksempel pa integreret samarbejde med life science sektoren
Da analysen er gennemfg@rt for DTU, er vi i vores dataindsamling gaet et
spadestik dybere med hensyn til at kortlaegge netop DTU’s life science
forskning og dens betydning for sektoren.

Hele 14 ud af DTU’s 24 institutter og centre forsker inden for life science.
Nogle institutter er rene life science institutter, mens andre forsker i tek-
nologi, der bl.a. har stor relevans for life science sektoren.

Alle 14 institutter og centre samarbejder med en bred vifte af life science
virksomheder — og de udggr tilsammen et forskningsmaessigt life science
pkosystem pa DTU med forskellige roller og indbyrdes relationer, jf. figuren
pa naeste side.



Inden for cirklen befinder sig to typer af institutter;

e Institutter der beskaeftiger sig med grundlaeggende naturviden-
skabelig forskning: DTU Bioengineering og DTU Kemi.

e Institutter der forsker i teknologier og vaerktgjer med brede an-
vendelsesmuligheder i life science sektoren: DTU Mekanik, DTU
Nanotech, DTU Bioinformatik, DTU Elektro og DTU Compute.

Disse to typer af institutter har bade et direkte samarbejde med life science
virksomheder, men ogsa stor betydning for forskningen pa de gvrige insti-
tutter og for uddannelse af kandidater pa DTU.

Uden for cirklen befinder sig to andre typer af institutter/centre:

e Sektorrettede institutter: DTU Nutech, DTU Miljg, DTU Fgdevare-
instituttet, DTU Aqua, DTU Veterineerinstituttet.

e |Institutter/centre der har fokus pa forskning i produktionstekno-
logi: DTU Kemiteknik og DTU Biosustain.

Disse institutter og centre har saledes en szerlig betydning for specifikke
dele af life science sektoren og for vores evne til at fremstille life science
produkter.

Figuren viser endvidere, at DTU’s samspil med life science sektoren ogsa
foregar i samspil med andre videninstitutioner. Dels indgar DTU i forsk-
ningssamarbejde med andre life science universiteter rundt omkring i ver-
den, dels har flere institutter et udbredt samarbejde med hospitaler om
udviklingen af ny teknologi til fx scanning, test, vacciner, mv.

Inden for de seneste tre ar har 37 procent af alle danske life science virk-
somheder samarbejdet med et af de 14 institutter/centre. Og mange af
virksomhederne har samarbejdet med to eller flere institutter.
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Kilde: IRIS Group i samarbejde med DTU.

DTU’s samspil med life science sektoren kan sammenfattes i fglgende tal;

Naesten 200 life science virksomheder har inden for de seneste tre
ar indgaet i forsknings- og innovationsprojekter, hvor DTU indgar.

Danske life science virksomheder ansaetter hvert ar ca. 400 nyud-
dannede ingenigrer fra DTU samt 140 ph.d."er uddannet pa DTU.

Der startede i 2015 ti nye life science virksomheder baseret pa
DTU-forskning. Der er her tale om en betydelig stigning i forhold til
tidligere ar, hvor antallet af spinouts har vaeret mere beskedent.

DTU indgik i 2015 11 aftaler om salg af patenter eller licensrettighe-
der til life science virksomheder — baseret pa DTU-opfindelser. | alt



indgik DTU i 2015 24 aftaler om salg af patenter eller licensrettighe-
der til virksomheder.

Analysen forholder sig ikke til, hvorvidt disse tal er hgje i international sam-
menhang. Der er ingen tvivl om, at fx KTH! i Stockholm, University of Cam-
bridge, Massachusetts Institute of Technology (MIT) m.fl. ogsa spiller en
ngglerolle for life science klyngerne i de pageeldende regioner. Og der er fx
indikationer af, at Hovedstadsregionen ikke skaber lige sa mange spinouts
pa life science omradet som andre staerke life science regioner.

Samtidig har Kgbenhavns Universitet og Aarhus Universitet formentlig ogsa
et stort samspil med life science sektoren.

Men tallene dokumenterer det store samspil, som life science sektoren har
med DTU — og dermed ogsa den betydning, som det har for dansk life sci-
ence at have et teknisk universitet med en stor fokus pa omradet.

Seerlige karakteristika ved life science sektorens samspil med DTU
Vi har som led i analysen gennemfgrt virksomhedsinterview blandt en
raeekke af DTU’s samarbejdspartnere.

Stort set alle interviewede virksomheder fremhaever, at DTU uddanner dyg-
tige ingenigrer og forskere, der samtidig har en god industriel forstaelse.
Netop kvaliteten af arbejdskraften fremhaeves som regionens stgrste
styrke —og som en afggrende forudszetning for sektorens fortsatte vaekst i
regionen. Herudover er det ifglge virksomhederne en vaesentlig styrke ved
DTU, at forskningen har et staerkt anvendelsesperspektiv — og i forlaengelse

! Sveriges stgrste tekniske universitet.

heraf, at DTU rader over udstyr, apparatur og teknologi, der er et vigtigt
omdrejningspunkt for konkrete samarbejdsprojekter.

Det fremhaeves ogsa som en styrke ved DTU, at universitetet arbejder med
at udvikle nye samspilsformer og i stigende grad indgar i langsigtede, stra-
tegiske samarbejder med de enkelte virksomheder.

Herudover fremhaever virksomhederne det som et kendetegn ved DTU, at
universitetet har stor bredde inden for life science forskningen.

| den sammenhang peger flere virksomheder endvidere pa et behov for
steerkere samarbejde pa tveers af DTU-institutter — bl.a. i lyset af, at life sci-
ence teknologier i stigende omfang skabes i krydsfeltet mellem forskellige
forskningsdiscipliner. Et konkret eksempel pa hvor DTU kunne styrke det
tvaervidenskabelige samarbejde er at etablere mulighed for, at flere insti-
tutter kan samarbejde om ph.d.-forlgb (i dag skal ph.d.-studerende vaere
indskrevet pa et bestemt institut).

Rammebetingelser er ikke helt i top

Vi har i den gennemfgrte spgrgeskemaundersggelse ogsa bedt virksomhe-
derne om at angive deres vurdering af kvaliteten af forskellige typer af ram-
mebetingelser.

Det fremgar af figuren pa naeste side, at der er en rimelig tilfredshed med
de fleste rammebetingelser. Men ogsa at der er plads til forbedringer, hvis
malet er at skabe rammebetingelser, der er helt i top.
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Forskningsmiljger i den internationale elite i DK I |
Hgje investerninger i offentlig forskning ] |
Adgang til ph.d.er pa hgjt fagligt niveau I |

Danske programmer til fremme af forsknings- og
innovationssamarbejde
EU-programmer til fremme af forsknings- og

|
||
.
Universitetskandidater pa hgjt fagligt niveau [N
|
|
|

innovationssamarbejde L
Kgb af viden/teknologi p& danske universiteter | ] [ ]
Adgang til risikovillig kapital [l ] | ]

0% 20% 40% 60% 80%  100%

B 5 = Meget tilfreds 4 m3 2 H1-=Meget utilfreds Ved ikke

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder.

Note: Figuren omfatter de virksomheder, der har svaret 4-5 pa skalaen for rammebetingel-
sernes vigtighed (se figur 1.4).

Pa de fleste omrader giver flest virksomheder rammebetingelserne 3-4 po-
ints pa 1-5 skalaen, hvor 5 er "meget tilfreds” og 1 er "meget utilfreds”.

Der er stgrst utilfredshed med rammebetingelserne ”hgje investeringer i
offentlig forskning” og “adgang til risikovillig kapital”.

Udfordringerne omkring risikovillig kapital er en velkendt problemstilling —
ikke mindst pa life science omradet, hvor det kraever meget kapital at
bringe nye idéer og produkter pa markedet.

Analysen konkluderer, at der seerligt inden for den medicinske biotek (ud-
vikling af nye laegemidler, vacciner og diagnostik) er udfordringer pa dette

omrade, der ggr det vanskeligt at realisere veekstpotentialerne. Det geelder
lige fra finansiering af den tidlige kommercialiseringsindsats pa universite-
terne til aktiemarkedets funktion i Danmark.

Herudover peger analysen p3, at kvaliteten af forskningen kan Igftes yder-
ligere. Den peger pa fglgende udfordringer i Danmark, nar der sammenlig-
nes med de regioner, der er fgrende inden for life science forskning;

e Danske forskningsmiljger (centrale forskergrupper) er forholdsvis
sma i international sasmmenhang.

e Der er fa basismidler i det danske forskningssystem, og selv de
bedste forskere/miljger er afhaengige af ofte at skulle anspge om
midler i Danmark, der er relativt sma i international sammen-
haeng.

e Den forskningsmaessige infrastruktur (apparatur/udstyr) er ofte
pa et hgjere niveau pa udenlandske universiteter, der er fgrende
pa life science omradet.

e De danske forskningsmiljger opleves som lidt mere siloagtige og
lidt mindre tvaervidenskabeligt teenkende end miljger pa fgrende
universiteter som MIT og Harvard Medical School.
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Kapitel 2

Hvad er life science?

2.1 INDLEDNING

Life science er kort fortalt videnskaberne om alt det levende samt om de
teknologier, produktionsprocesser og produkter, vi udvikler med afszet i vo-
res viden om levende organismer.

Life science sektoren har sdledes biologien — og den grundlaeggende kemi
bag biologien — som fzelles udgangspunkt. Den bestar af et stort gkosystem
af virksomheder, der baserer deres produkter og produktion pa forskning
inden for 1) gener, proteiner, celler, geer, bakterier, planter, dyr, menne-
sker, mv., 2) nye biobaserede former for produktion.

Danmark har en staerk tradition inden for bade life science forskning og ud-
vikling af life science teknologi.

En lang raekke af Danmarks st@rste virksomheder er life science virksomhe-
der — eksempler er Novo Nordisk, Lundbeck, Chr. Hansen, Novozymes og
Carlsberg. Ogsa virksomheder som Danisco, Haldor Topsge og Arla Foods
baserer sig i stigende grad pa life science forskning.

Hertil kommer, at vi har en stor underskov af mindre life science virksom-
heder, der blandt andet springer ud af forskningen pa universiteterne. Det

2 For en naermere definition af life science henvises til metodebilaget.

geelder virksomheder inden for udvikling af laegemidler, enzymer, bio-
energi, avancerede fgdevarer og medicoteknik. Men ogsa en raekke under-
leverandgrer til life science industrien, der beskaeftiger sig med radgivning
og analyse (eksempelvis inden for bioinformatik). Som vi vender tilbage til
i kapitel 4, er der i dag 561 aktive life science virksomheder i Danmark, og
tallet er stgt voksende.

Det faelles udgangspunkt for life science virksomheder er saledes, at de alle
baserer sig pa grundvidenskabelige opdagelser inden for forskning i le-
vende organismer.

Et andet faelles traek er, at de alle er forskningsbaserede — og dermed selv
investerer i forskning og udvikling. Det er evnen til at anvende nye forsk-
ningsresultater eller selv at frembringe dem, der ggr virksomheder til life
science virksomheder. Vi har derfor i denne rapport lavet den afgreensning
af life science virksomheder, at forskning og udvikling mindst skal udggre
fem procent af omsaetningen, eller at mindst to arsveerk skal veere beskaef-
tiget med forsknings- og udviklingsaktiviteter?.

2.2 LIFE SCIENCE ERHVERVENE

Life science sektoren gar pa tveers af traditionelle brancheskel, idet life sci-
ence forskning netop kan anvendes inden for flere forskellige brancher. Fx
kan grundvidenskabelige opfindelser inden for proteinkemi fgre til nye en-
zymer, der kan anvendes i sa forskellige produkter som nye vaskemidler,
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bioenergi, nye laegemidler og til mere ernzringsholdige fgdevarer. Forsk-

ning i sdkaldte cellefabrikker® kan fgre til nye mader at producere proteiner

pa, der kan bruges i sa forskellige produkter som kosmetik, fgdevarer, plast

og laegemidler. Blot for at navne et par eksempler.

Life science sektoren omfatter i dag virksomheder inden for primaert fgl-

gende sektorer:

Farma, diagnostik og medicinsk biotek — laegemidler mv. samt di-
agnostiske produkter, der anvendes i sundhedssektoren.

Medicoteknik og sundheds-it — fx hgreapparater, it-Igsninger til
hospitalerne, scannere og medicinsk udstyr, der forudsaetter forsk-
ning i den menneskelige organisme.

Industriel biotek — udvikling af industrielle enzymer, der anvendes
til en lang raekke formal (eksempelvis i tekstiler, vaskemidler og
pladtprodukter).

Bioenergi — udvikling af enzymer og teknologi, der kan anvendes til
at producere energi (bioethanol) ved hjalp af biomasse.

Avancerede fgdevarer — fx genmodificerede fgdevarer, biobase-
rede fgdevareingredienser, naturlige farvestoffer og biobaserede
foderstoffer.

3 Cellefabrikker bestar af celler (fx gaerceller), der er designet til at producere bestemte pro-
dukter bzeredygtigt (typisk ved brug af affald fra fx landbruget som rastof).

o Stgtteerhverv — en raekke forskellige underleverandgrer af radgiv-
ning og analyse, fx bioinformatik.

Carlsberg er bl.a. en life science virksomhed, fordi gl fremstilles vha. fermente-
ringsprocesser (gaering), hvor sukkerstoffer i urten omdannes til alkohol. Carls-
berg forsker Igbende i at udvikle deres fermenteringsprocesser mhp. at udvikle
nye gltyper, bedre smag og sundere ¢l. Herudover forsker Carlsberg i anven-
delse af nye ingredienser og ramaterialer, der endvidere kan bidrage til nye gl-
typer og til at holde gl friskere.

Chr. Hansen er en industriel biotekvirksomhed, der udvikler naturlige ingredi-
enser til fgdevarer, farma og landbrugssektoren. Chr. Hansen forsker bl.a. i kul-
turer, enzymer, probiotika og naturlige farver.

Zealand Pharma er en biotekvirksomhed, der udvikler nye laegemidler til isaer
hormonsygdomme baseret pa selskabets beskyttede teknologi.

BioMar udvikler foder til opdraettede hgjvaerdifisk, som saelges i forskellige
lande. Virksomheden forsker bl.a. i bioaktive stoffer i planter og alger, der kan
anvendes i fiskefoder, herunder gge indholdet af omega-3 fedtsyrer.

Traclnnovations er en spinout virksomhed fra DTU, der udvikler scanningstek-
nologi til brug for patienter, der ikke kan ligge stille (typisk bgrn), og hvor scan-
ninger derfor ofte bliver forringede. Virksomheden har udviklet et markgrlgst
trackingsystem, der kan registrere bevaegelser og korrigere for disse i scannings-
resultaterne.

Unibio er en anden spinout virksomhed fra DTU, der har udviklet et nyt fermen-
teringssystem, der kan udvikle et protein- og naeringsrigt produkt til dyrefoder
baseret pa naturgas.
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o e Hvad er Danmarks forskningsmaessige udgangspunkt? Hvor steerkt
Ka pltel 3 star vi inden for life science forskning pa danske universiteter, og
hvad betyder en stzerk life science forskning for danske life science
virksomheder?

e Hvilke samspilsrelationer med danske life science virksomheder

derne?

Analysens formal og fokus

DTU har med denne analyse gnsket en neermere analyse af den danske life
science sektor og dens samspil med danske universiteter, herunder natur-
ligvis DTU.

DTU’s forskning og erhvervssamarbejde inden for life science omradet vil
saledes gennem rapporten blive anvendt som eksempler pa, hvad life sci-
ence forskning handler om, og hvad den betyder for sektorens vaekst og
Formalet har vaeret at analysere sektorens stgrrelse, vaekst og betydning udvikling.

for Danmark, samt hvor stor betydning forskning, uddannelse og forsk-

ningssamarbejde har for sektorens udvikling. Konkret har vi med analysen
forsggt at svare pa fglgende spgrgsmal; 3.2 VORES TILGANG

e Hvorstor er life science sektoren, og hvordan bidrager den til vores

o . o Vi har som grundlag for analysen gennemfgrt fglgende aktiviteter;
samlede eksport, produktivitet samt forskning og udvikling?

e Interview med institutdirektgrer og udvalgte forskningsledere pa
alle de 14 DTU-institutter og -centre, der beskaeftiger sig med life
science forskning®.

e Hvordan er sektoren sammensat pa delbrancher og virksomheds-
typer?

e Hvad er vaeksten i sektoren, og hvad er forventningerne til vaekst i
de kommende ar?

14 enheder som institutter i rapporten. Nogle institutter som DTU Bioengineering og DTU
Biosustain er “rene” life science institutter, mens andre institutter (fx DTU Kemi, DTU Elektro
og DTU Nanotech) beskaeftiger sig med life science forskning som et af flere omrader.

4DTU’s ledelse identificerede pa forhand de institutter og centre, der forsker inden for life
science omradet. Der er tale om 12 institutter og 2 centre (DTU Biosustain og DTU Nutech)
ud af i alt 24 institutter og centre pa DTU. For laesevenlighedens skyld omtaler vi samlet de
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e Spgrgeskemaundersggelse blandt virksomheder i den danske life
science klynge — spgrgeskemaet blev udsendt til 503 virksomheder,
og vi modtog 169 svar (svarprocent pa 34 %)°.

e Interview med ledende profiler i 11 life science virksomheder, der
har erfaring med at samarbejde med DTU og andre danske univer-
siteter.

e Analyse af dansk life science forskning og Danmarks forsknings-
maessige styrker ved hjalp af databasen Scopus, der er verdens
stgrste forskningsdatabase.

e Registerbaseret analyse baseret pa samkgring af 1) CVR-numre for
life science virksomheder og 2) firmastatistikken samt forsknings-,
udviklings- og innovationsstatistikken i Danmarks Statistik.

Life science sektoren er ikke defineret som en branche eller en sektor hos
Danmarks Statistik. Derimod findes der som navnt i kapitel 2 life science
virksomheder inden for en reekke forskellige brancher.

Det har derfor veeret ngdvendigt at opbygge en database og statistik fra
bunden. IRIS Group har derfor udviklet en life science database, der omfat-
ter samtlige danske life science virksomheder baseret pa en definition af
life science, som er udviklet i et samarbejde mellem IRIS Group og DTU (se
metodebilaget). Metodebilaget uddyber, hvordan databasen er designet.

> Se metodebilaget.

Analyse, forelgbige resultater og rapport er blevet forberedt og drgftet i en
styregruppe med deltagelse af DTU’s direktion, DTU’s Afdeling for Forsk-
ning og Relationer samt tre institutdirektgrer. Det er dog IRIS Group alene,
der er ansvarlige for rapportens analyser og konklusioner.

Den resterende del af rapporten er disponeret pa felgende made:

Kapitel 4 analyserer life science sektorens udvikling, vaekstperspektiver og
struktur.

Kapitel 5 belyser dansk life science forskning i et internationalt perspektiv,
mens kapitel 6 gar i dybden med den life science forskning, der foregar pa
DTU.

Kapitel 7 analyserer samspillet mellem danske universiteter og life science
sektoren, mens kapitel 8 gennemgar, hvad samspillet med danske univer-
siteter betyder for life science sektorens vaekst og konkurrenceevne.

Endelig gar kapitel 9 i dybden med virksomhedernes syn pa rammebetin-
gelserne for forskning og vidensamarbejde.
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Kapitel 4

Life science sektorens udvikling og samfundsgkonomiske
betydning

4.1 FAKTA OM DANSK LIFE SCIENCE

| dette afsnit saetter vi fokus pa life science sektorens stgrrelse, veekst og
samfundsgkonomiske betydning. Udgangspunktet er IRIS Groups life sci-
ence database, der indeholder CVR-numre for samtlige danske life science
virksomheder (ogsa virksomheder der er ophgrt), og som er blevet sam-
menkoblet med data fra forskellige registre hos Danmarks Statistik.

Figur 4.1 giver indledningsvist et overblik over life science sektoren med
hensyn til antal virksomheder, beskaftigelse og gkonomisk aktivitet.

Figuren viser, at life science virksomheder kun udggr en brgkdel af alle dan-
ske virksomheder (0,2 procent). Til gengeeld daekker sektoren fem procent
af den samlede private beskaeftigelse og hele ni procent af vaerdivaeksten.
Hertil kommer, at en fjerdedel af vores samlede vareeksport er life science
produkter, og at hele 48 procent af den private sektors forsknings- og ud-
viklingsudgifter ligger inden for life science.

Samlet illustrerer figuren, at sektoren har en stor samfundsgkonomisk be-
tydning — ikke mindst nar det handler om at bidrage til valutaindtaegter og
hgjproduktive jobs. Det sidste er afspejlet i figur 4.2, hvor vi har sammen-
lignet produktiviteten i de forskellige dele af life science sektoren med gen-
nemsnittet for dansk erhvervsliv.

Antal virksomheder | 0,2%
Arsveerk
Veerditilvaekst*
Omseaetning
Vareeksport

.
I
I
|
Forskning og udvikling** I

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Kilde: Baseret pd IRIS Groups life science database & Danmarks Statistik (saerkgrsel).
*Eksklusiv data for industriel biotek grundet diskretionshensyn i Danmarks Statistik.
**QOpgjort som kgbt FoU + udgifter til egen FoU

(Big) pharma

Medtech og sundheds-it

|
|
Medicinsk biotek IEEEE——
Bioenergi og biobaseret miljgteknologi  IEEEEEE————_——
(Avancerede) fgdevarer IIEEEG—_—_——————_
Stgtteerhverv I
Life science i alt*

Hele erhvervslivet

0,0 0,5 1,0 . 2,0
mio. kr.

Kilde: Baseret pa IRIS Groups life science database & Danmarks Statistik (seerkgrsel).
Note: *Eksklusiv data for industriel biotek grundet diskretionshensyn i Danmarks Statistik.
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Dansk life science under mikroskop — En forskningsbaseret styrkeposition der forgrener sig

Figuren viser, at produktiviteten i dansk life science er ca. dobbelt s3 hgj
som i dansk erhvervsliv under ét. Det betyder ogsa, at produktivitet, vel-
stand og grundlaget for at finansiere velfeerd i Danmark bliver styrket, nar
life science sektoren vokser.

Og som tabel 4.1 viser, sa er life science sektoren netop vokset pa alle pa-
rametre i de senere ar.

Tabel 4.1. Vaksten inden for life science sektoren 2005-2015

Vaekst 2005-2015
2010 2015
: : Hele
Life science 5
erhvervslivet

Antal aktive virksom-
heder

CEHESUEERAETSETINE  65.193 62.787 67.640 4% 3%
Omsztning (mia. kr.) 198,8 233,8 276,3 39% 9%
Vareeksport (mia. kr.) 100,1 113,5 140,3 40% 7%

Kilde: Danmarks Statistik (saerkarsel) baseret pd IRIS Groups life science database.
Note: Omsaetning og eksport er opgjort i 2015-priser.

61%

7%

Tabellen viser, at der har vaeret en stor vaekst i antallet af life science virk-
somheder. Der har saledes veeret en stor tilgang af nye, videnbaserede
ivaerkseettere, der bidrager til en stgrre og mere dynamisk sektor. Det af-
spejler ogsa, at en stor del af fremtidens life science teknologi netop bliver
udviklet blandt unge iveerksaettervirksomheder, hvoraf en betydelig del er
spinout virksomheder fra universiteterne.

Samtidig er bade omsaetning og vareeksport steget med ca. 40 procent. Det
afspejler, at sektorens samlede samfundsgkonomiske betydning er vokset

kraftigt i de senere ar. Vaksten i hele det danske erhvervslivi samme peri-
ode er vist yderst til hgjre. Her fremgar det tydeligt, at life science sektoren
skiller sig ud.

| tabel 4.2 har vi endvidere brudt sektoren ned pa delbrancher og sammen-
lignet brancherne pa en raekke gkonomiske nggletal.

Tabel 4.2. Fordeling af samlet life science aktiviteter pa brancher 2015

Aktive virk- | Ars- Veerdi- Omsaet- Vare-

somheder veaerk tilvaekst ning eksport
Big pharma 15% 35% 49% 38% 38%
Medicinsk biotek 19% 5% 4% 4% 2%

Medicoteknik og
sundheds-it

20% 12% 13% 6% 8%

Avancerede fgdevarer 10% 33% 23% 41% 41%

Industriel biotek 4% 6% 5% 5% 9%

Bioenergi og biobaseret
" ! 7% 3% 2% 2% 0%
miljgteknologi

_ 100%  100%  100%  100%  100%

Kilde: Danmarks Statistik (saerkgrsel) baseret pa IRIS Groups life science database.
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Det fremgar, at big pharma (store farmavirksomheder) og avancerede fg-
devarer er de stgrste brancher malt pa beskaftigelse, omsaetning og ek-
sport. Store etablerede virksomheder som Novo Nordisk, Lundbeck, Leo
Pharma, Carlsberg og Arla Foods traekker en stor del af laesset i sektoren.

Men malt pa antal virksomheder er billedet langt mere nuanceret. Fx star
medicinsk biotek, medicoteknik og sundheds-it for ca. 40 procent af virk-
somhederne. Ogsa virksomheder inden for bioenergi og biobaseret miljg-
teknologi bidrager vaesentligt til bestanden. Disse tal afspejler, at det har
stor betydning, at der etableres gode vaekstbetingelser for nye og mindre
life science virksomheder (herunder adgang til risikovillig kapital).

4.2 LIFE SCIENCE SEKTORENS POTENTIALE

Et veesentligt spgrgsmal i forlaengelse af afsnit 4.1 er naturligvis, hvorvidt vi
kan forvente fortsat vaekst i life science sektoren. Vil sektorens betydning
for den samlede produktion, beskaeftigelse og eksport i Danmark vokse el-
ler aftage i de kommende ar?

Dette sp@rgsmal har vi forsggt at besvare i den gennemfgrte spgrgeskema-
undersggelse. Her er virksomhederne blevet bedt om at angive, hvorvidt
de forventer fremgang eller tilbagegang i beskaeftigelsen de naeste 3-5 ar.

Figur 4.3. viser life science virksomhedernes svar pa dette spgrgsmal. | fi-
guren er virksomhedernes svar endvidere sammenlignet med svarene (pa
et tilsvarende spgrgsmal) fra hele dansk industri i en analyse gennemfgrt
af Dansk Industri pa stort set samme tidspunkt.

Det skal dog understreges, at der i DI's undersggelse kun spgrges til for-
ventninger det naeste ar, hvorfor tallene ikke er fuldt sammenlignelige.

Forventer markant vaekst i antal
medarbejdere i Danmark

I
Forventer vaekst i antal medarbejdere  uEEEG—G_G_G—E
i Danmark

]

|

|

Forventer stort set det samme antal
medarbejdere i Danmark

Forventer nedgang i antal ansatte i
Danmark

Forventer markant nedgang i antal
ansatte i Danmark

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

M Life science virksomheder (3-5 ar) DI's medlemsundersggelse (1 ar)

Kilde: Spargeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder og DI Analyse
(2016): "Virksomhederne forventer fremgang i 2017”.

Det fremgar, at mere end 70 procent af alle life science virksomhederne
forventer vaekst i beskaftigelsen, herunder forventer knapt 20 procent
markant vaekst. Det er langt flere end i industrien som helhed, hvor 35 pro-
cent forventer vaekst i beskaeftigelsen.

Kun ca. tre procent af life science virksomhederne forventer nedgang i be-
skeeftigelsen.

Der er saledes stor optimisme med hensyn til sektorens fremtidige vaekst.
Det er ikke overraskende i lyset af virksomhedernes vurdering af udviklin-
gen pa verdensmarkedet.
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Vi har saledes ogsa spurgt virksomhederne, hvorvidt de forventer, at der vil
ske en stigning eller et fald i den samlede efterspgrgsel efter den type af

produkter, som virksomheden beskaftiger sig med. Svarene fremgar af fi-
gurdd,

Stigning pa over 25 procent  I—
Stigning pa 11-25 procent I
|

Stigning op til 10 procent

Fald op til 10 procent
Fald pa 11-25 procent
Fald pa over 25 procent
Ved ikke [N

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder.

Figuren viser, at der er meget stor optimisme omkring udviklingen pa ver-
densmarkedet. Kun 2 ud af de 169 virksomheder, der har deltaget i under-
spgelsen, forventer tilbagegang. | alt 88 procent forventer vaekst pa marke-
det, mens 11 procent har svaret “ved ikke” pa spgrgsmalet. Hele 37 procent
— eller mere end hver tredje — forventer en vaekst i efterspgrgslen pa mere
end 25 procent.

Virksomhedernes forventninger er i fin overensstemmelse med forskellige
internationale prognoser. Der foreligger ikke samlede prognoser for ver-
densmarkedets udvikling for life science produkter. Men der foreligger
prognoser pa forskellige delomrader, der alle peger i retning af en betydelig
stigning i efterspgrgslen og i markedets stgrrelse. Boks 4.1 sammenfatter
nogle af de nyere prognoser pa omradet.

Sundhedsomradet: Deloitte forventer i ”Global Life Science Outlook 2017” en
stigning i de samlede udgifter p&d sundhedsomradet fra $7 billioner i 2015 til
$8,7 billioner i 2020 (svarende til en stigning pa 24 procent). | samme analyse
forventes fx en stigning i antallet af diabetikere pa mere end 50 procent pa ver-
densplan til 642 millioner i 2040.

Farma: Samme rapport forudser, at det globale salg af farmaceutiske produkter
vil stige fra $1.017 milliarder dollars i 2015 til $1.263 milliarder i 2020.

Medtech: Evaluate forventer i ”EvaluateMedTech® World Preview 2015, Out-
look to 2020”, at verdensmarkedet vil have en arlig vaekstrate pa 4,1 procent
mod 2020. Det samlede medtech-salg forventes dermed at nd $477 milliarder i
2020.

Biomasse: | "Biomass 2020: Opportunities, Challenges and Solutions” har Euro-
lectric regnet sig frem til, at det europaeiske forbrug af biomasse vil stige fra de
nuvarende 85 mtoe (megaton olie-akvivalenter) til 215 mtoe i 2020 — dvs. en
stigning pa 153 procent.

Industriel biotek: BIO-TIC forventer i “A roadmap to a thriving industrial bio-
technology sector in Europe”, at det europaeiske marked for industriel biotek
kan stige fra 28 milliarder EUR i 2013 op til 50 milliarder EUR i 2030.

Samlet set er der saledes meget, der tyder p3, at den danske life science
sektor kan realisere fortsat veekst i de kommende ar, hvis de rette ramme-
betingelser er til stede.
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4.3 HVOR LIGGER LIFE SCIENCE VIRKSOMHEDERNE?

Life science sektoren er ikke en sektor, hvor arbejdspladserne er spredt ud
over hele landet — hverken i Danmark eller i andre lande.

Derimod har life science virksomhederne en stzerk tendens til at samle sig
om de miljger, der forsker i life science. Et godt eksempel er verdens stgr-
ste life science klynge, der ligger i Boston/Massachusetts, og som er samlet
omkring verdens steerkeste forskningsmiljg med Massachusetts Institute of
Technology (MIT) og Harvard Medical School som de vigtigste universite-
ter®.

| figuren i naeste spalte har viillustreret, hvor de 561 aktive life science virk-
somheder er lokaliseret. Det fremgar, at der er en ekstrem koncentration i
Hovedstadsregionen, og at mange af de virksomheder, der ligger uden for
Hovedstaden, samler sig omkring Aarhus (og Aarhus Universitet/Universi-
tetshospital). De rgde omrader pa kortet er saledes de omrader, hvor der
er en meget hgj koncentration af life science virksomheder.

6 Harvard Medical School pa Harvard University og MIT ligger hhv.nr. 1 og 4 inden for life
science pa QS World University Rankings (2015).
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Kilde: IRIS Groups life science database, NNmarkedsdata og Bing
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Man kan opnd en dybere forstaelse for life sektorens geografiske koncen-
tration ved at se pa, hvordan virksomhederne vurderer betydningen af
rammevilkar inden for forskning, uddannelse og vidensamarbejde.

Virksomhederne er i den gennemfgrte spgrgeskemaundersggelse blevet
bedt om at angive, hvor stor betydning forskellige typer af rammevilkar har
for deres vaekst og udvikling. Virksomhederne har kunnet angive deres svar
pa en skala fra 1-5, hvor 5 er "meget stor betydning” og 1 er ”ingen betyd-

ning”. Svarene fremgar af figur 4.6.

Forskningsmiljger i den internationale elite i DK [ B B
Hgje investerninger i offentlig forskning  [NEEEEEEGEGENG I
Adgang til ph.d.er p3 heit fagligt niveau  [NENEGEG__" ] ]
Universitetskandidater pa hgijt fagligt niveau [N Bl B
o e ——
e ———
Kgb af viden/teknologi pa danske universiteter [N I ]
Adgang til risikovillig kapital [ I
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M 5 = Meget stor betydning 4 m3 2 H1=Ingen betydning

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder.

De forskellige typer af rammevilkar har alle veesentlig betydning i et flertal
af virksomhederne. Naesten 80 procent af de adspurgte life science virk-
somheder giver udtryk for, at det har meget stor eller stor betydning, at vi
i Danmark har forskningsmiljger i den internationale elite (og hele 50 pro-
cent tilleegger dette meget stor betydning). Det samme gaelder universi-
tetskandidater pa et hgjt niveau, mens nasten 60 procent lsegger veegt pa
at kunne ansaette Ph.d.-uddannede pa et hgjt fagligt niveau.

Det er ogsa vigtigt for de fleste af virksomhederne at have adgang til for-
skellige typer af programmer, der kan bruges til at medfinansiere forsk-
nings- og innovationssamarbejde med universiteterne. 70 procent angiver,
at det er af meget stor eller stor betydning, at der udbydes den type af
programmer i Danmark (eksempelvis InnoBooster, ErhvervsPhD og Grand
Solutions under Innovationsfonden).

Samlet illustrerer svarene, hvor stor betydning samspillet med DTU og an-
dre danske universiteter har for life science virksomhederne. De laegger
vaegt pa bade forskning, adgang til dygtige kandidater og det direkte sam-
arbejde. | dette lys er det naturligvis ikke overraskende, at virksomhederne
lokaliserer sig teet pa de universiteter, der forsker i life science.

”For Oticon er samarbejdet med universiteter — ikke mindst DTU — afg@rende
for den vaekst og udvikling, vi har haft. Den geografiske naerhed og de uformelle
indgange er vigtige og meget veerdiskabende. Jeg er eksempelvis selv pG DTU
mindst en gang om ugen”.

Uwe Andreas Hermann, Head of Eriksholm Research Centre, Oticon

Vi har i figuren pad naeste side gdet et spadestik dybere og set pa, hvordan
life science virksomheder fordeler sig, nar det gaelder afstanden til univer-
siteter, der forsker i life science.
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m 0-1km

= 1-5km

® 5-10km
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m 25-km

Kilde: IRIS Groups life science database og NNmarkedsdata.
Note: Data er opgjort pd hovedsaedet.

Det fremgar, at mere end 50 procent af alle life science virksomheder ligger
i en afstand pa max. 5 km fra enten DTU, Kgbenhavns Universitet, Aarhus
Universitet, Aalborg Universitet eller Syddansk Universitet.

Nar det geelder life science virksomhedernes geografiske fordeling, ligger
71 procent i Hovedstadsregionen, jf. figuren i naeste spalte.

Kilde: IRIS Groups life science database og NNmarkedsdata.
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Kapitel 5

Dansk life science forskning i et internationalt perspektiv

Kapitel 4 viste, at life science sektoren tillaegger det stor betydning, at Dan-
mark har forskningsmiljger i den internationale elite. | dette lys er det na-
turligvis interessant at kigge naermere pa, hvordan dansk life science forsk-
ning rent faktisk klarer sig. Har vi forskning pa et hgjt niveau, der skaber
grobund for nye virksomheder, dygtige ph.d.er og kandidater samt per-
spektivrige forskningssamarbejder mellem universiteter og virksomheder?

Vi belyser i dette kapitel emnet pa flere niveauer. Kapitlet ser saledes nzer-
mere pa;

e Hvordan Danmark klarer sig i forhold til andre lande med stzerke
life science klynger.

e Hvordan Hovedstadsregionen klarer sig i forhold til andre fgrende
life science regioner.

e Hovedstadsregionens styrkepositioner pa life science omradet.
e DTU’s styrkepositioner pa life science omradet.

Vi har anvendt den internationale database Scopus til formalet, der er ver-
dens stgrste internationale database over forskningsartikler, mv. | Scopus
er produktionen af forskningsartikler opdelt pa 334 forskellige underomra-
der, hvoraf de 108 ligger inden for life science forskning (se metodebilaget).

Det er disse 108 omrader, der har dannet udgangspunkt for analysen. Vi
baserer os i kapitlet pa tre typer af indikatorer:

e Forskningsproduktion — hvor mange artikler produceres der inden
for et givent forskningsomrade eller i et land/region?

e Forskningskvalitet — hvor ofte citeres de enkelte artikler af andre
forskere?

e Excellent forskning — hvor stor en andel af forskningsartiklerne er
blandt de 10 procent mest citerede i verden inden for det pageel-
dende forskningsfelt?

5.2 SAMMENLIGNING AF FORSKNINGSPRODUKTIONEN INDEN

FOR LIFE SCIENCE

Nar man skal sammenligne forskningsproduktion er flere forskellige indika-
torer relevante. Den samlede videnskabelige produktion (antal forsknings-
artikler) forteeller, hvor meget forskning der foregar i fx et land, mens forsk-
ningsproduktionen sat i forhold til indbyggertallet giver bedst mening, hvis
lande eller regioner af forskellig stgrrelse skal sammenlignes.

Herudover er det i forhold til denne analyse relevant at sammenligne bade
med andre lande og regioner. Det er interessant at se, hvordan Danmark
klarer sig i forhold til andre lande, der klarer sig godt inden for life science.
Men det er ogsa vigtigt at holde Hovedstadsregionen op mod andre life sci-
ence regioner.

Det giver fx begraenset mening at sammenligne med hele USA, hvor life sci-
ence sektoren er koncentreret i bestemte stater/omrader. Og hvis vi skal
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fastholde og videreudvikle den danske styrkeposition inden for life science,
er det netop vigtigt at holde sig op mod de bedste.

Figur 5.1. indeholder tre forskellige figurer. Den fgrste sammenligner antal-
let af videnskabelige artikler pr. indbygger inden for life science i en raekke
lande, der er kendetegnet ved at huse stzerke life science klynger.

Den viser, at Danmark sammen med Schweiz er de lande, der har den hg-
jeste produktion af life science forskning, nar landenes stgrrelse tages i be-
tragtning. Ogsa Holland og Sverige ligger hgjt pa denne indikator — det er

altsa de mindre lande, der klarer sig bedst pa denne indikator.

Figur 5.1. Antallet af videnskabelige artikler inden for life science, 2011-2015

Billedet er noget anderledes, hvis man i stedet sammenligner pa regionsni-
veau. | det andet sgjlediagram i figur 5.1. har vi sdledes sammenlignet den
videnskabelige produktion pr. indbygger i den vigtigste life science region i
hvert land. For USA's vedkommende har vi taget tre regioner med — Boston,
The Research Triangle (i North Carolina) og San Diego.

Cambridge i Storbritannien er den region, der har den stgrste videnskabe-
lige life science produktion pr. indbygger. Herefter fglger Stockholm, Ho-
vedstadsregionen og Boston.

Det sidste sgjlediagram i figuren viser, at Boston og Paris derimod er de
regioner, der skiller sig ud, hvis man sammenligner den totale produktion
af life science forskningsartikler — uden at
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I mv., nar de beslutter sig for, hvor de fx skal
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kapitel 4 om virksomheders vurdering cen-

E——— trale rammevilkars betydning.

] . o
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o paent ud i sammenligningen. Men regionen

I ligger hverken i top pa volumen eller pa forsk-

— ningsproduktion pr. indbygger.

I
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Kilde: IRIS Group pd baggrund af Scival/Scopus & OECD.Stat.

24



Dansk life science under mikroskop — En forskningsbaseret styrkeposition der forgrener sig

5.3 SAMMENLIGNING AF FORSKNINGENS KVALITET OG GENNEM-

SLAGSKRAFT

Figur 5.1. gav et billede af forskningens volumen, men sagde ikke sa meget
om kvaliteten af den forskning, der foregar i de forskellige regioner. Og som
det fremgik af kapitel 4, laegger life science virksomhederne stor vaegt pa,
at forskningen er pa et hgjt internationalt niveau.

Vi har som naevnt anvendt to typer af indikatorer til at sammenligne life
science forskningens kvalitet og gennemslagskraft i de forskellige life sci-
ence regioner’;

e Forskningskvalitet — hvor ofte life science artikler fra en region i
gennemsnit citeres af andre forskere, opgjort i form af et citations-
indeks, hvor veerdien 1 svarer til verdensgennemsnittet®.

e Excellent forskning — opgjort som den andel af de offentliggjorte
forskningsartikler, der er blandt de 10 procent mest citerede artik-
ler inden for deres omrade. Her svarer 10 procent saledes til ver-
densgennemsnittet.

Tabel 5.1. sammenligner life science forskningen i de 11 regioner (fra figur
5.1.) pa de to indikatorer. Ud over de samlede regionstal har vi ogsa vist,
hvordan DTU klarer sig pa de to indeks (kun life science forskning®).

7 Se ogsa metodebilaget.

8 Et indekstal pa 2 er udtryk for, at artikler fra den pagaeldende region citeres dobbelt sa
hyppigt som gennemsnittet af verdens offentliggjorte life science artikler.

Tabel 5.1. Indikatorer for kvalitet og gennemslagskraft af life science
forskning, fordelt pa regioner, 2011-2015

Citationsindeks Andel artikler blandt
de 10 % mest citerede i verden

1,9 21%

DTU

Hovedstadsregionen

[rm—

Kilde: IRIS Group pd baggrund af Scival/Scopus.
Note: Data er udregnet som et vaegtet gennemsnit af de forskellige forskningsomrdder.

9 64 procent af DTU’s samlede forskningsproduktion (registreret i Scopus) i perioden 2011-
2015 13 inden for life science omradet.
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Tabellen viser, at alle de udvalgte life science regioner pa begge indeks lig-
ger betydeligt over verdensgennemsnittet for al life science forskning. Men
den viser ogsa, at Boston og Cambridge er de to regioner, der klarer sig
bedst pa begge indikatorer — efterfulgt af San Diego.

Hovedstadsregionen, hvor DTU er placeret, ligger ca. midt i feltet og klarer
sig med andre ord paent i international sammenhang. Og DTU klarer sig
stort som Hovedstadsregionen under ét.

Tabel 5.2. Andel artikler blandt de 10 procent mest citerede, 2011-2015

Organisk kemi 11%

Biokemi, tik

S 20% 24% 27% 20%
molekylzer biologi

Immunologi og

Mikrobiologi 19% 24% 23% 22%
Fam.'akoh?" . 19% 21% 26% 17%
toksikologi og farmaci

Landbrug og

biologiske 20% 23% 24% 20%
videnskaber

Veterinaer-videnskab 24% 19% 18% 18%

Kilde: IRIS Group pd baggrund af Scival/Scopus.
Note: Data er opgjort pd life science hovedomrader i Scival/Scopus.

21%

23%

20%

22%

21%

23%

18%

21%

Life science forskningen bestar naturligvis af en reekke forskellige hoved-
omrader og underomrader. Og der er inden for omraderne forskelle p3,
hvordan regionerne klarer sig.

| tabel 5.2. er life science forskningen opdelt pa otte hovedomrader, der
fglger inddelingen i Scopus. Vi har for hvert hovedomrade og hver region
vist indikatoren for "excellent forskning” — det vil sige, hvor stor en andel
af artiklerne, der er blandt de 10 procent mest citerede i verden. De tre
bedst praesterende regioner inden for hvert af de otte omrader er fremhae-
vet med gult.

. Nordvestlige North . Singapore | Stockholm- Wageningen-
cambndge mﬂ {centra“ Uppsala UtrECht
16% 20% 10% 14% 17% 9% 14% 21% 13% 14%

20% 17% 22% 21% 18% 21%
20% 19% 26% 19% 18% 21%
20% 16% 21% 15% 16% 20%
17% 17% 21% 20% 15% 20%
22% 18% 23% 20% 20% 21%
18% 18% 24% 15% 19% 22%
19% 20% 12% 24% 19% 22%
20% 18% 23% 19% 19% 21%
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Tabellen bygger pa de klassiske hovedomrader inden for life science og er
delt op pa den made, at de gverste omrader vedrgrer den grundlaeggende
naturvidenskabelige forskning inden for kemi, genetik, molekylaer biologi
og mikrobiologi, som har relevans for alle dele af sektoren. De tre efterfgl-
gende omrader vedrgrer sundhedsforskning, mens de to sidste vedrgrer
fgdevare-, landbrugs- og veterinseromradet.

Det fremgar, at Boston, San Diego og Cambridge ligger i top 3 pa 6-7 af de
otte omrader. Cambridge fremstar som den region, der klarer sig bedst pa
andelen af excellent forskning.

Hovedstadsregionen klarer sig bedst inden for veterinaervidenskab (top 2)
og svagest inden for kemi og neuroscience. Den veterinaervidenskabelige
forskning er hovedsageligt forankret pa KU. DTU Veterinzerinstituttet star
dog for omkring en fjerdedel af Hovedstadsregionens forskningsproduktion
pa omradet, herunder en del sampubliceringer med KU.

5.4 UDVIKLINGEN OVER TID

Et veesentligt sp@rgsmal er naturligvis ogsa, hvordan udviklingen har vaeret
pa omradet. Det vil sige, om forskningens kvalitet og gennemslagskraft er
stigende, og hvordan Hovedstadsregionen klarer sig pa dette omrade i for-
hold til andre life science regioner.

Figur 5.2. viser udviklingen siden 2005 i andelen af artikler, der er blandt de
10 procent mest citerede pa deres omrade. Udviklingen er vist for hen-
holdsvis Hovedstadsregionen, gennemsnittet af alle andre regioner samt
den region, der klarer sig bedst pa den pagaldende indikator (Cambridge).

29%
27%
Cambridge
25%
23% Hovedstads-
regionen
21%
Gennemsnit
0,
19% for gvrige
regioner
17%
15%
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kilde: IRIS Group pd baggrund af Scival/Scopus.

Det fremgar, at andelen af artikler blandt de 10 procent mest citerede er
gget i Hovedstadsomradet - fra 20 procent i 2005 til 23 procent i 2015.
Vaksten har dog ligget pa et tilsvarende niveau i de gvrige life science re-
gioner og i Cambridge, der gennem hele perioden ligger stabilt hgjere end
de gvrige regioner set under ét. Hovedstadsregionen har saledes hverken
forbedret eller forveerret sin position i forhold til andre stzerke life science
regioner.
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5.5 HOVEDSTADSREGIONENS FORSKNINGSMASSIGE STYRKEPO-

SITIONER

Hvor afsnit 5.3-5.4 beskeaeftigede sig med dansk life science forsknings ge-
nerelle niveau, kigger dette afsnit naermere pa, hvor vi har specifikke styr-
kepositioner, og hvor mange styrkepositioner vi har i forhold til andre regi-
oner.

Danske life science virksomheder laegger veegt pa, at Danmark har en raekke
topforskningsmiljger, der kan konkurrere med de bedste miljger rundt om-
kring i verden. Det er pavist i tidligere analyser'® og bekreeftet i de gennem-
f@rte interview. De vaesentligste argumenter er fglgende;

e Talentrekruttering. De dygtigste ph.d.er uddannes i de staerkeste
forskningsmiljger. Derfor er det afggrende for rekrutteringen og
kvaliteten i den private forskning, at der findes et betydeligt antal
hgjkvalitetsmiljger i den offentlige forskning i Danmark.

e Forskningssamarbejde. For mange life science virksomheder er det
vigtigt, at samarbejdet foregar med de bedste forskningsmiljger i
verden. Samtidig har naerhed betydning. Selv om de danske life sci-
ence virksomheder samarbejder globalt, er det ogsa vigtigt med lo-
kale samarbejdspartnere. Neerhed til samarbejdspartnere i den of-
fentlige forskning giver grundlag for hyppigere kontakt, bedre mu-
ligheder for at fglge forsgg, kulturforskellene er mindre, osv. Men

10 Se fx IRIS Group (2016); "Om hgjkvalitetsforskning og dens betydning for dansk lsegemid-
delindustri”. Udarbejdet for Lif.

det giver kun mening for virksomhederne, hvis miljgernes forsk-
ning samtidig er i international topklasse.

e  @kosystemets udvikling. Excellent forskning skaber grundlag for
de opfindelser, der fgrer til nye, hgjteknologiske virksomheder, fx
inden for biotek. Hgjkvalitetsforskning er saledes afggrende for, at
der skabes nye life science virksomheder. De nye virksomheder bi-
drager samtidig til det samlede gkosystem og til pipelinen af nye
produkter og teknologier.

Vi har lavet styrkepositionsopggrelsen med afsat i forskningsdatabasen
Scopus’ 108 life science forskningskategorier.

I tabel 5.3. pa naeste side har vi vist, hvor mange styrkepositioner de enkelte
regioner har, og hvor stor en andel de pagaeldende styrkepositioner udggr
af den samlede life science forskning pa verdensplan. Det sidste giver et
billede af, om styrkepositionerne i de enkelte regioner repraesenterer store
forskningsomrader eller mindre nicheomrader.

Tabellen deler styrkepositionerne op i "sikre styrkepositioner” og "maske
styrkepositioner”.

Denne sondring skyldes, at der ikke findes en sikker og universal metode til
at beregne forskningsmaessige styrkepositioner.

Vi har opgjort styrkepositionerne ud fra fglgende kriterier'!;

11 Se uddybning i metodebilaget.
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e Regionen skal inden for det givne forskningsomrade have bade et
hgjt citationsindeks og en hgj andel artikler, der er blandt de ti pro-
cent mest citerede.

e Samtidig skal regionen pa det givne forskningsomrade ligge i top-
pen blandt de undersggte life science regioner pa begge indikato-
rer. Det er altsa ikke nok at have en hgj score pa fx citationsindek-
set — scoren skal ogsa vaere hgj i forhold til de life science regioner,
som vi sammenligner med i analysen.

e Der skal veere en forskningsaktivitet af en vis stgrrelse for, at det
kan veaere en styrkeposition.

Vi har gennemfgrt fem beregninger, hvor vi har varieret lidt i kravene, som
et forskningsomrade skal opfylde under hvert kriterium?2. Hvis et givent
forskningsomrade kommer ud som en styrkeposition i mindst fire af de fem
beregninger, har vi kaldt det en ”sikker styrkeposition”. Kommer den der-
imod ud som styrkeposition i 1-3 beregninger, har vi kaldt den en “maske
styrkeposition”.

Det skal dog understreges, at “maske styrkepositioner” under alle omstaen-

digheder ogséd er omrader, hvor den enkelte region klarer sig godt.

Tabel 5.3. viser, at Hovedstadsregionen har fire sikre og fem maske styrke-
positioner (i alt ni). Vi ligger pa dette omrade betydeligt efter Boston og
Cambridge, men til gengeeld pa niveau med eller over de gvrige regioner.

12 Se metodebilaget.

Tabel 5.3. Antal forskningsmaessige styrkepositioner inden for life sci-
ence, 2011-2015

Styrkepositionernes andel af
Regioner samlet life science forskning
i verden*

18

Boston 16 27 %

CER—

Kilde: IRIS Group pd baggrund af Scival/Scopus. *Andelen er et udtryk for bredden i styrke-
positionerne — altsG om de enkelte universiteters styrkepositioner ligger inden for store forsk-
ningsomrdder eller er mere nichepraeget.
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Herudover viser tabellen, at de ni styrkepositioner udggr ca. fem procent
af den samlede forskningsproduktion inden for life science pa verdensplan.

Det fortzeller, at de danske styrkepositioner er lidt nichepraeget. Til sam-
menligning udger Cambridge 13 styrkepositioner 15 procent af den sam-
lede forskningsproduktion. Men ogsa flere af de gvrige regioner har styrke-
positioner inden for omrader, der i gennemsnit er lidt stgrre end styrkepo-
sitionerne i Hovedstadsomradet.

De opgjorte styrkepositioner i Hovedstadsregionen er fglgende (de fire
sikre naevnt farst);

e Medicinsk biokemi

e Dermatologi

e Obstetrik og Gynaekologi

e Reproduktiv medicin (behandling af barnlgshed, mv.)
e Anaxstesiologi og smertemedicin

e Pulmonal og respiratorisk medicin

e Rehabilitering

e Generel veterinzaervidenskab

e Farmaceutisk videnskab

13 | tabel 5.2. klarer Hovedstadsregionen sig bedst inden for veterinaervidenskab (top 2).
Tabel 5.2. sammenligner imidlertid blot regionerne pa én indikator — nemlig “excellent

Som det fremgar, er der overvejende tale om sundhedsvidenskabelige
forskningsomrader — og seerligt forskning inden for specifikke sygdoms- og
behandlingsomrader. De afspejler bl.a., at regionen star godt inden for den
kliniske forskning. Den eneste ikke sundhedsvidenskabelige styrkeposition
er veterinaervidenskab?3,

Det skal til sidst naevnes, at styrkepositionsberegninger afspejler gennem-
snittet af al forskning i regionen inden for det pagaeldende omrade. Der kan
sagtens inden for andre omrader vaere forskere eller forskergrupper i den
globale elite, der ikke kommer frem i opggrelsen, fordi der inden for samme
omrade kan vaere forskergrupper, der maske klarer sig mindre godt.

Hertil kommer, at nogle forskergrupper beskaeftiger sig med forskning, der
falder inden for flere kategorier.

Fx har Hovedstadsregionen nogle meget staerke forskergrupper inden for
proteinforskning og genetik, der ikke kommer frem som styrkepositioner i
beregningerne.

Endvidere afhanger resultatet af en analyse af styrkepositioner naturligvis
afhaenger af, hvem der sammenlignes med. To nyere analyser sammenlig-

forskning” - mens styrkepositionsanalysen er konstrueret af flere indikatorer, hvilket bety-
der, at veterinaervidenskab bliver en "maske” styrkeposition.
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ner forskningen i Hovedstadsregionen med henholdsvis andre nordeuro-
paeiske metropoler samt regioner, der star staerkt inden for bioteknologisk
forskning®.

| disse analyser kommer de naevnte omrader ogsa frem som styrkepositio-
ner. Men ogsa fglgende omrader kommer frem som sikre/maske styrkepo-
sitioner i disse analyser;

e Anvendt mikrobiologi og bioteknologi.
e Bioengineering.
e Akut medicin og intern medicin.

e Diabetes, endokrinologi, stofskiftesygdomme.

5.6 DTU’S STYRKEPOSITIONER

Vi har ogsa lavet en analyse af DTU’s styrkepositioner. Den er lavet pa til-

svarende made som regionsanalysen, idet vi i stedet for at sammenligne
regioner har sammenlignet universiteter inden for de 11 regioner.

| alt ca. 100 universiteter og forskningsinstitutioner beskaeftiger sig med life
science forskning i de 11 life science regioner, vi har fokuseret pa i analysen.

Vi har igen lavet forskellige beregninger med varierende kriterier for, hvad
det kraever at opna en styrkeposition (se metodebilaget). Herunder at et

14 Se IRIS Group (2016); "Greater Copenhagens forskningsstyrker med potentiale for inve-
steringsfremme”. Udarbejdet for Copenhagen Capacity. Og IRIS Group (2017); "Analyse af

universitet skal vaere blandt de 6-12 bedste af de 100 universiteter inden
for henholdsvis citationsindekset og andel artikler, der er blandt de ti pro-
cent mest citerede.

Analysen viser, at DTU i sammenligningen med andre life science universi-
teter har fem sikre og fem “maske” styrkepositioner, jf. tabel 5.4 pa naeste
side. Tabellen viser for hver styrkeposition;

e Antallet af DTU-artikler publiceret i perioden 2011-2015 (registre-
ret i Scopus).

e Andel artikler der er blandt de ti procent mest citerede pa omradet
(verdensgennemsnit = ti procent).

e Verdien af citationsindekset (verdensgennemsnit = 1).

e DTU’s placering blandt de ca. 100 universiteter pa de to indeks.

perspektiver og vaekstbarrierer for udvikling af dansk biotek — benchmarking af Hovedstads-
regionens biotekklynge med seks udenlandske biotekklynger”. Udarbejdet for Novo Nordisk
Fonden m.fl.
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Dansk life science under mikroskop — En forskningsbaseret styrkeposition der forgrener sig

Tabel 5.4. DTU’s forskningsmaessige styrkepositioner inden for life sci-
ence, 2011-2015

Antal DTU-artikler®

Andel DTU-artikler blandt de 10%

tciterede 57% 38% 37% 41%
DTUW's placering: Andel artikler
blandt de 10% mest citerede e # 8 s
DTU's citationsindeks 2,57 2,09 2.3 2,70
DTUW's placering: Citationsindeks #5 #3 #4 #1

Kilde: IRIS Group pd baggrund af Scival/Scopus. *Kun artikler registreret i Scopus.

Det fremgar af tabellen, at DTU’s styrkepositioner er en kombination af;

e Basal forskning inden for plantevidenskab, mikrobiologi og biotek-
nologi.

e Forskning i visse sygdomme (kraeft og hormonsygdomme), som re-
laterer sig til DTU-forskning i bl.a. proteinkemi og bioinformatik.

e Generel sygdomsforstaelse (farmakologi).
e Toksikologi (bl.a. giftstoffer i fgdevarer)

e Forskning i agronomi/afgrgder/skovbrug.

DTU’s styrkepositioner Sikre styrkepositioner Maske styrkepositioner

Forskningsomrade: Kraeft- Endo- |Molekylr| Farma- Toksi- Agronomi & :ere_n at .| Kognitiv Plante
Indikator: forsknin krinologi Medicin kologi kologi el B e MNeuroscience < TIOIT videnskab
€ € e € videnskab | & biotech. s
314 29 641 129

43% 30% 36% 1% 28% 34%
#3 #4 6 #4 #3 #10

2,28 2,3 2,17 1,98 2,56 2,37
#3 #5 #12 47 #4 #7

Det er bemaerkelsesvaerdigt, men ikke overraskende, at DTU’s styrkeposi-
tioner er meget forskellige fra regionens samlede styrkepositioner. Det af-
spejler, at DTU’s forskning bade adskiller sig fra og supplerer den life sci-
ence forskning, der foregar pa KU og pa regionens hospitaler.

Graver vi et spadestik dybere, kan vi se, at de forskningsmaessige styrkepo-
sitioner pa DTU inden for life science fordeler sig pa lidt over halvdelen af
de 14 DTU institutter og centre, der beskaeftiger sig med life science.

Meget af den basale forskning i mikrobiologi og bioteknologi foregar pa
DTU Kemiteknik, DTU Biosustain og DTU Bioengineering.

DTU Bioinformatik, DTU Bioengineering og DTU Kemi star for stgrstedelen
af forskningen af DTU’s forskning relateret til kraeft, endokrinologi og me-
dicin. Det er omrader, der pa DTU samlet fylder betydeligt mindre end pa
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Kgbenhavns Universitet og universitetshospitalerne. Men DTU har nogle
steerke nicher inden for forskning i fx sundhedsdata og proteinkemi (rela-
teret til sygdomsforstaelse), der kommer frem i en styrkepositionsanalyse
(se ogsa kapitel 6).

Dog star DTU Fgdevareinstituttet for hovedveegten af forskningsproduktio-
nen inden for endokrinologi (hormonsygdomme), og instituttet har ogsa
betydelig forskningsaktivitet inden for farmakologi og toksikologi.

De forskningsmaessige styrkepositioner inden for forskning i agronomi, af-
groder og skovbrug er primaert relateret til DTU Kemiteknik og DTU Miljg,
mens DTU Compute star staerkt inden for forskning relateret til kognitiv
neuroscience.

| naeste kapitel behandler vi life science forskningen pa DTU mere dybde-
gaende.

Nar vi ser pa antallet af forskningsmaessige styrkepositioner, klarer DTU sig
fint sammenlignet med andre af Europas fgrende tekniske universiteter.
Det fremgar af tabel 5.5. i naeste spalte, hvor antallet af styrkepositioner pa
DTU er holdt op mod fire europziske tekniske universiteter, der alle ran-
gerer hgjt — samt mod verdens fgrende life science universitet (Massachu-
setts Institute of Technologi — MIT i Boston)®.

Det fremgar, at EPFL Lausanne i Schweiz har flest styrkepositioner, efter-
fulgt af ETH Zirich (der regnes som Europas fgrende tekniske universitet?®)

5 MIT ligger nr. 4 inden for life science p& QS World University Rankings (2015) og
er derved det fgrende tekniske universitet. Top 3 er hhv. Harvard University, Uni-
versity of Cambridge og Oxford University, som ikke er tekniske universiteter.

og DTU. ETH Zirichs styrkepositioner repraesenterer desuden de bredeste
forskningsfelter, idet ETH Ziirichs ti styrkepositioner ligger inden for omra-
der, der samlet daekker 23 procent af verdens life science forskning. For
DTU er andelen 10 procent.

Der er ikke overraskende langt op til MIT, der har hele 43 sikre styrkeposi-

tioner.

Tabel 5.5. Forskningsmaessige styrkepositioner inden for life science for
udvalgte tekniske universiteter i perioden 2011-2015

Styrkepositionernes
andel af samlet life

Regioner ! L
science forskning i
verden*
5 5 10%
EPFL Lausanne (Schweiz) 13 7 16%
ETH Zirich (Schweiz) 6 4 23%
KTH Royal Institute of Tech-
. 1 3 5%
nology (Sverige)
Wagenin Uni it
g gen University a a S5
(Holland)
MIT (USA) 43 2 34%

Kilde: IRIS Group pd baggrund af Scival/Scopus. *Andelen er et udtryk for bredden i styrke-
positionerne —altsG om de enkelte universiteters styrkepositioner ligger inden for store forsk-
ningsomrdder eller er mere nichepraeget.

16 ETH Zirich ligger nr. 38 inden for life science pa QS World University Rankings (2015) og
er derved det bedst placerede tekniske universitet i Europa.
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Kapitel 6

Life science forskning pa DTU

6.1 INDLEDNING - LIFE SCIENCE @KOSYSTEMET PA DTU

Life science forskningen pa DTU er et godt eksempel pa, at dansk life sci-
ence forskning er vidt forgrenet og vedrgrer mange forskellige forsknings-
omrader, der spiller ssmmen pa kryds og tveers.

Som led i analysen har vi i samarbejde med DTU’s ledelse identificeret de
institutter, der forsker i life science teknologi og samarbejder med virksom-
heder i life science sektoren. Kortlaegningen viste, at hele 14 institutter og
centre pa DTU enten er specialiserede inden for life science forskning eller
har life science forskning som et vigtigt hovedomrade.

Vi har foretaget dybdegdende interview med hver af de 14 institutters og
centres direktgrer og i de fleste tilfeelde ogsa ledere af de vaesentligste for-
skergrupper. Formalet var at kortlaegge life science forskningen pa hvert
institut og det samspil, som institutterne har med sektoren.

Interviewene tegner et billede af et seerligt life science gkosystem pa DTU,
hvor nogle institutter er sektororienterede, mens andre beskaftiger sig
med basal life science forskning (fx proteinkemi, biologi, bioengineering)
eller teknisk forskning, der har brede anvendelsesmuligheder i life science
sektoren (fx bioinformatik, dataanalyse og avancerede computermodeller).

Figur 6.1. illustrerer, hvordan forskningen pa de 14 institutter relaterer sig
til hinanden og til life science. Samtidig er det illustreret, at samspillet med
life science sektoren ofte kan involvere andre universiteter og hospitaler.
DTU Nutechs placering nederst i figuren udspringer af centrets teette sam-
arbejde med hospitaler omkring forskning i radioaktive lsegemidler, hvilket
fylder meget relativt til fx DTU Miljg, der samarbejder med life science sek-
toren, offentlige myndigheder og andre universiteter, men ikke med hospi-
taler. Ogsa DTU Elektro har et taet samarbejde med en raekke hospitaler om
udvikling af bl.a. medicotekniske produkter, fx MR-scannere.

- Andre universiteter -
1 I

I ]
'I _1- DTU Milje :
' L ~. |
: DTU . pTu . DTU :
1 Biosustain // D:I'U . i Mekanik \\ Fgdevareinstituttet |
Life 1 ,  Bioengineering | | Life
science : ! DTU Kemi gz::‘pute 1 DTUAqua : science
sektoren DTU 1 1 sektoren

Kemiteknik ', DTUElektro  DTU 1

/
\ Nanotech ,
. DU DTy

4 - . .
N N Bioinformatik . rd Veterinaerinstituttet

_____

I
I
- ERSE -

Kilde: IRIS Group i samarbejde med DTU.

De syv institutter i den midterste cirkel (Bioengineering, Bioinformatik,
Compute, Elektro, Kemi, Mekanik og Nanotech) har ogsa et taet samarbejde
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med life science virksomheder. Men samtidig forsker de i forskellige tekno-
logier, som er vigtige for de gvrige institutters forskning, uddannelsesakti-
viteter og samspil med life science sektoren. De geelder fx forskning i mi-
kroorganismer, bakterier, sensorteknologi, algoritmer, computermodelle-
ring, kemiske egenskaber med nye proteiner og materialer pa mikro- og
nanoniveau.

De sektororienterede institutter er placeret til hgjre i figuren. Eksempler er
DTU Aqua og DTU Veterinarinstituttet, der har taette relationer til speci-
fikke dele af life science sektoren (henholdsvis akvakulturelle og veterinaere
virksomheder)Y’.

Institutterne til venstre er de mest produktionsrettede institutter. De sam-
arbejder med hele life science sektoren, men har seerlig fokus pa produkti-
onsprocesser og pa design af nye life science produkter. Eksempelvis for-
sker DTU Kemiteknik i fermenteringsprocesser, mens DTU Biosustain for-
sker i cellefabrikker, der kan producere eksempelvis enzymer og stoffer,
der fx bruges i leegemidler.

Alle 14 institutter har et teet samspil med en raekke life science virksomhe-
der. Det er ogsa kendetegnende for alle institutter, at samarbejdet med
sektoren foregar pa mange forskellige mader — i form af langsigtede forsk-
nings- og innovationsprojekter, kpb af forskningsydelser pa DTU (rekvireret
forskning, studenterprojekter, sponseret forskning, osv.).

17 Frem til primo 2017 har DTU Aqua og Vet desuden veret fysisk placeret uden for DTU
Lyngby Campus i hhv. Charlottenlund og pa Frederiksberg. De to institutter vil fremover

6.2 DTU’S LIFE SCIENCE FORSKNING | ET VARDIKZADEPERSPEKTIV

| det fglgende gives en raekke eksempler pa den forskning, som foregar pa
de 14 life science relevante DTU-institutter og -centre.

Den overordnede pointe fra gennemgangen af institutternes forskning er,
at forskningen pa DTU er relevant for hele vaerdikaeden i en life science virk-
somhed. Fra forskning i helt nye teknologier, over produktudvikling, til pro-
duktion, kvalitetskontrol og dokumentation.

Det er saledes langt fra alene i udviklingen af fx helt nye leegemiddeltekno-
logier, enzymer, scanningssystemer og biobaserede fgdevareingredienser,
at DTU spiller en vaesentlig rolle som samarbejdspartner for life science
virksomheder. Det er ogsa i optimeringen af produktionsteknologier, for-
bedringer i eksisterende produkter, bedre systemer til overvagning og do-
kumentation, osv.

Denne analyse viser, at life science virksomheder i hgj grad er afhaengig af
universitetsforskning og et taet samspil med universiteter pa alle disse om-
rader. Hvor andre sektorer primaert samarbejder med universiteter om for-
hold i de tidlige dele af vaerdikaeden, sa bruger life science sektoren univer-
siteter til at Igse komplekse problemstillinger pa alle niveauer.

veere at finde sammen med DTU Fgdevareinstituttet i et nyt Life Science & Bioengineering
kompleks pa Lyngby Campus. DTU Fgdevareinstituttet har samtidig flyttet sin afdeling i Sg-
borg til det nye kompleks.
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DTU’s betydning for dansk life science skal derfor ogsa ses i det lys, at DTU
er et teknisk universitet, der prioriterer forskning i en lang raekke teknolo-

gier, der griber ind i alle dele af vaerdikaeden.

el ' nye Produktudvikling Produktion el og‘
teknologier dokumentation

Kilde: IRIS Group.

Beskrivelsen af DTU’s forskning er derfor struktureret i fire underafsnit, der
daekker de forskellige dele af en typisk veerdikeede. Mange af institutternes
forskning spaender dog over flere led i veerdikaden. Vi har i hver del af veer-
dikeeden derfor beskrevet nogle gode eksempler pa vigtige DTU-forsknings-
omrader, og hvordan de har betydning for life science sektoren. Det skal
understreges, at der er tale om eksempler, og at der ikke er tale om en

18 Se IRIS Group (2016); "Greater Copenhagens forskningsstyrker med potentiale for inve-
steringsfremme”.

udtgmmende beskrivelse af DTU’s life science forskning. Appendikset ba-
gerst i dette kapitel giver et mere overskueligt og institutopdelt overblik
over de centrale DTU-forskningsomrader inden for life science.

| 6.2.1 Forskning i nye teknologier
Alle 14 institutter og centre beskaeftiger sig med basal forskning i life sci-
ence teknologi, der kan fgre til helt nye typer af produkter inden for leege-
midler, energi, fgdevarer, industriel biotek, mv.

Neden for har vi givet tre eksempler pa DTU-forskning og deres anvendel-
sesperspektiver i den tidlige del af vaerdikeeden.

Nanoteknologi

DTU Nanotech udggr sammen med DTU Mekanik og Nano Science Centret
pa Kgbenhavns Universitet et af de 5-10 staerkeste forskningsmiljger i ver-
den inden for nanoteknologi®®.

Nanoteknologi vedrgrer udvikling, egenskaber og anvendelser af materia-
ler pa molekyleniveau. Forskningen fokuserer pa manipulation af materia-
ler i mikro- eller nanoskala, dvs. i stgrrelsesordenen en til hundrede milli-
ontedele af en millimeter. DTU Nanotech’s forskning retter sig bade mod
life science og andre sektorer. Inden for life science forskes i biologiske ma-
terialer (biomaterialer), og hvordan de kan anvendes til bl.a. vacciner, syg-
domsbehandling og diagnostik. Eksempler er;

36



e Udvikling af sakaldt “drug delivery teknologi”, hvor nanoteknolo-
gien bruges til at indkapsle et leegemiddel og fgre midlet til et be-
stemt sted i kroppen, hvor det frigives, saledes at der opnas stgrre
effekt og feerre bivirkninger (se boks 6.1.).

e Immunterapi®®, hvor nanoteknologi bruges til at aktivere immun-
celler uden for kroppen, indseette dem og styre dem til at angribe
kraeftceller (sakaldt T-celleterapi). Der forskes ogsa i teknologi, der
kan fa immunsystemet til at genkende og angribe kraeftceller.

e Sensorteknologi pd mikroniveau, der fx anvendes til at udvikle tek-
nologi til hurtige malinger af blod (sakaldt “lab on a chip”).

DTU Nanotech forsker bl.a. i drug delivery systemer, der er en metode til at fgre
legemidler til det sted i kroppen, hvor det skal frigives (i immunceller, kraeft-
vaev, inflammatorisk vaev, etc.). Fordelen er, at nanoteknologien kan malrette
behandlingen, saledes at leegemidlet rammer mere praecist. Midlet har med an-
dre ord en adressebog. DTU Nanotech har bl.a. udviklet et biomateriale i form
af et sukkerstof, der kan sprgjtes ind i tumorvav, hvor det bliver til en gel, der
binder til vaevet. Biomaterialet kan bruges til straleterapi, da det indeholder et-
hgjt kontrastniveau. Hvis tumoren flytter sig, mens man straler, kan strélebe-
handlingen stoppes/reguleres, saledes at kun tumoren bestrales. Materialet
kan ogsa bruges ifm. operationer. Hvis tumoren er meget lille, kan hardheden
af det indsprgjtede biomateriale styres, saledes at man fysisk kan mzerke tumo-
ren. Det hgjner sikkerheden for, at man far alle knuder med ud i en operation.

19 Aktivering af kroppens eget immunsystem til at angribe kraeftceller eller forebygge kraeft.

Proteinforskning

Proteinforskning i Hovedstadsregionen er tveaerfaglig og fordelt over flere

institutter og centre pa bade DTU og Kgbenhavns Universitet.

DTU’s proteinforskning foregar bl.a. pa DTU Bioengeneering og DTU Kemi,

hvor der forskes i at kortlaegge og forudsige proteiners strukturer, deres

indbyrdes vekselvirkninger og kemiske egenskaber. Det kan fgre til ny ind-

sigt i, hvordan sygdomme opstar og udvikles, og til udvikling af nye typer af

proteiner og molekyler til industrielle eller farmaceutiske formal. DTU for-

sker saledes i en reekke konkrete anvendelsesomrader i samarbejde med

life science virksomheder. Det gzelder fx;

Design af nye typer af industrielle enzymer, der kan anvendes til
produktion af biobraendstof (gennem nedbrydning af biomasse).

Udvikling af nye molekyler til anvendelse i bl.a. modermeaelkser-
statning (i form af sukkerstoffer med samme effekt som naturlige
sukkerstoffer i almindelig modermaelk, og som derved kan styrke
bgrns immunforsvar).

Forstdelse af neurologiske sygdomme og udvikling af nye metoder
til diagnostik og til at angribe de proteiner, der fgrer til Alzheimer
og Parkinsons.

Studier af proteinernes indbyrdes vekselvirkning, som er vigtig ved
opbevaring og produktformulering.
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Bioinformatik

DTU har et steerkt forskningsmiljg inden for bioinformatik, der bestar af en
blanding af forskere inden for naturvidenskab, datalogi og computerviden-
skab. Bioinformatik vedrgrer analyser af store maengder af biologiske data
og registerbaserede sundhedsdata, der bl.a. kan afdeekke sammenhaenge
mellem patienttyper, genetik, behandlingsformer og sygdomme.

Forskningen er primaert forankret pa DTU Bioinformatik, der er specialise-
ret i at handtere store maengder af sundhedsdata og i at udvikle vaerktgjer
til at analysere og anvende sundhedsdata (der ogsa seelges pa licensvilkar
til industrien). Instituttet driver bl.a. en supercomputer, der er specialde-
signet til analyser pa life science omradet.

DTU Bioinformatik har bl.a. et teet samarbejde med danske hospitaler om
opsamling og analyse af patienters genomdata. Malet er dels at udvikle for-
stdelse af sa mmenhange mellem genetik og risici for bestemte sygdomme,
dels at udvikle benhandlingsformer, der er tilpasset den enkelte patients
genetik (ogsad kaldet ”"personalised medicine). DTU Bioinformatik forsker
endvidere i metoder og vaerktgjer, som kan styrke private virksomheders
forskning i at udvikle nye laegemidler og enzymer til industrielt brug.

6.2.2 Produktudvikling

Life science virksomheder er kendetegnet ved betydelige investeringer i
udvikling og test af nye produkter. Produktudvikling i life science sektoren

20 Se fx IRIS Group (2016); "Greater Copenhagens forskningsstyrker med potentiale for in-
vesteringsfremme”. Udarbejdet for Copenhagen Capacity.

sker ofte med afszt i nye forskningsresultater og ofte i samarbejde med
forskningsinstitutioner. DTU har en raekke forskningsmaessige styrkepositi-
oner, som spiller en betydelig rolle for produktudviklingen i life science sek-
toren. Neden for er gennemgaet et par eksempler.

Bioaktive stoffer

DTU Fgdevareinstituttet forsker i baeredygtige og veerdiskabende lgsninger
inden for fgdevarer og sundhed. Et af instituttets vigtige fokusomrader er
at forske i de naturlige indholdsstoffer, der findes i planter, alger, tang mv.
Malet er at udvikle bioaktive stoffer, der kan anvendes i udviklingen af
bedre produkter inden for bl.a. foder, cremer, fgdevarer og farmaproduk-
ter. Samarbejdet med life science virksomheder vedrgrer bl.a.;

e Optimering af plantebaseret foder til opdraettede fisk.

e Metoder til udvindelse og raffinering af bioaktive stoffer fra fx tang el-
ler mikroorganismer til anvendelse i virksomheders produktudvikling.

Hgreteknologi, akustisk og audiologi

DTU’s forskning i hgreteknologi, akustisk og audiologi er af saerlig vigtig ka-
rakter for hgreapparatindustrien, hvor danske virksomheder er verdensfg-
rende. Hovedstadsregionen har et veletableret gkosystem inden for audio-
logi, og regionens knowhow er i den absolutte verdensklasse®®.

DTU Elektro er et tyngdepunkt, specielt med centrene ”Centre for Applied
Hearing Research” og ”Oticon Centre of Excellence for Hearing and Speech
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Sciences”, der arbejder med interdisciplinaer audiologisk grundforskning,
og hvordan udnyttelsen af hgreapparater kan forbedres. Af konkrete an-
vendelsesomrade for hgreapparatindustrien kan naevnes;

e Udvikling af algoritmer til akustisk signalbehandling i hgreappara-
ter i samarbejde med DTU Compute og industrien. Hjernen kan
normalt separere lyde og filtrere ugnsket stgj fra. Det er dog ikke
tilfeeldet for hgreheemmede. Forskningen i avancerede algoritmer
skal forbedre hgreapparatteknologien, sa apparatet automatisk se-
lekterer mellem vigtige og ikke-vigtige lydsignaler.

e Forsknings- og innovationssamarbejde med h@greapparatindustrien
inden for hgretab og hgrerehabilitering mhp. at kunne designe og
tilpasse hgreapparater til den enkelte bruger.

DTU Elektro har etableret akustiske rum og en reekke testmetoder, som
anvendes af bade DTU-forskere og hgreapparatindustrien.

6.2.3 Produktion

DTU har en betydelig forskning i produktion og produktionsteknologi, her-
under ogsa forskning inden for produktion af life science produkter. Neden
for er tre eksempler preaesenteret.

Cellefabrikker og biomanufacturing

Design af cellefabrikker er et stort forskningsfelt pa DTU. Formalet er at
erstatte den nuvaerende oliebaserede fremstilling af en raeekke kemikalier
med biologisk producerede stoffer. Ved at genmanipulere en mikroorga-
nisme (fx bakterier, gaer og celler fra dyr) kan man danne en cellefabrik (en
produktionsorganisme), som kan producere store maengder af bestemte,
vaerdifulde stoffer (biomanufacturing).

Pa DTU finder forskning i cellefabrikker sted pa flere institutter, herunder
DTU Bioengineering, DTU Miljg og det nye DTU Biosustain, der er speciali-
seret i udvikling og design af cellefabrikker. DTU forsker bl.a. i;

e Design af cellefabrikker, hvor sukkerstoffer eller restprodukter
(biomasse) anvendes til at producere stoffer og ingredienser til
bl.a. kosmetik-, fédevare- og kemikalieindustrien.

e Design af cellefabrikker til at omdanne organiske materialer (fx af-
fald og plantevaegge) til bioenergi.

e Design af cellefabrikker fra dyr til produktion af biologiske laege-
midler som fx antistoffer og proteiner.

e Identifikation af genclusters fra bakterier kodende for antibakteri-
elle naturstoffer, som efterfglgende udtrykkes og produceres i an-
dre produktionscellefabrikker og udvikles til nye laegemidler.

Pa DTU Biosustain er malet med forskningen at reducere tid og omkostnin-
ger forbundet med at udvikle cellefabrikker betydeligt. Det skal ggre tek-
nologien attraktiv og rentabel. Centret samarbejder med fgrende forsk-
ningsmiljger over hele verden og har flere virksomhedssamarbejder. Her-
udover har centret etableret en saerlig forretningsenhed pa tre mand, der
arbejder pa at kommercialisere de teknologier, som centret udvikler.

Fermentering og skalering af produktion

En af DTU’s styrker er evnen til at koble fundamental mikrobiologi og sofi-
stikeret genetisk viden med fermenteringsteknologi. DTU har omfattende
forskning inden for life science produktionsmetoder. Hvor DTU Bioengine-
ering og DTU Biosustain i hgj grad har fokus pa optimering af “cellen som
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fabrik”, arbejder DTU Kemiteknik med fabrikken “rundt om cellen” og traek-
ker her pa erfaringer fra industrielle processer i andre sektorer til at opti-
mere produktionsprocesser i life science sektoren.

DTU har et omfattende samarbejde med life science virksomheder, der
bl.a. omfatter;

e Forskning i udvikling af bioteknologiske fermenteringsprocesser til
fremstilling af nye produkter (fx nye industrielle enzymer). DTU for-
sker dels i metoder til at fremstille nye enzymer i mikroskala, dels i
at opskalere produktionen, sa den kan forega i stor skala i store
tanke. Det sker gennem en kombination af teoretisk modellering,
forsgg og udvikling af nyt udstyr i samarbejde med industrien.

e Optimering og automatisering af produktion af laegemidler, herun-
der bade op- og nedskalering i forhold til at optimere kemiske re-
aktioner og gge kapacitetsudnyttelsen i industrien (se boks 6.2).

DTU Kemiteknik prioriterer skalering af organiske-kemiske processer hgjt. Det
har bl.a. betydet, at medicinalvirksomheden Lundbeck har indgaet en langvarig
samarbejdsaftale med instituttet om omlaegning af dele af produktionen af ak-
tive farmaceutiske ingredienser fra klassisk batch-produktion til kontinuert pro-
duktion. Dvs. en produktion der kgrer konstant med sma mangder uden behov
for at stoppe og rense anlaeg. | det lange Igb forventer Lundbeck at kunne pro-
ducere billigere og mere miljgmaessig forsvarligt.

Toksikologi

Toksikologi (videnskab om giftstoffer) er en af DTU’s forskningsmaessige
styrkepositioner som beskrevet i kapitel 5. Toksikologiforskning pa DTU er
primaert forankret pa DTU Fgdevareinstituttet, der star for langt stgrstede-
len af de videnskabelige publikationer inden for feltet. Der forskes bl.a. i

tidlig screening af forskellige stoffer i fgdevarer, bl.a. relateret til fedevare-
sikkerhed i produktionen.

Forskning i fédevaresikkerhed og -produktion pa DTU har raekke konkrete
anvendelsesomrader, fx;

e Udvikling af modeller til at forstd sammenhange mellem behand-
ling af fedevarer og sikkerhed for, at fgdevarer ikke indeholder
sundhedsskadelige stoffer. Denne viden er relevant for bade opbe-
varing og produktion af fgdevarer.

e Forskning i hormonforstyrrende stoffer og deres indvirkning pa re-
produktionssystemet og forstyrrelser af stofskiftet.

e Forskning i fedevareproduktionsteknologi med henblik pa at opti-
mere produktion og distribution af sund, sikker og omkostningsef-
fektive fgdevarer af hgj kvalitet med minimalt spild.

| 6.2.4 Kvalitet og dokumentation
DTU har en del forskning, der har betydning for life science virksomheders
arbejde med kvalitetskontrol og dokumentation. | den sammenhang sam-
arbejder DTU med en lang raekke virksomheder. Nogle samarbejder ud-
springer af myndighedskrav, mens andre sker pa initiativ fra virksomheder,
der fx gnsker et videnskabeligt “kvalitetsstempel” af deres produkter.

Neden for er beskrevet to eksempler pa vigtige forskningsomrader inden
for feltet.
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Vandteknologi

DTU’s forskning i mikrobiologiske processer i grundvand og i rensning af
spilde- og drikkevand spiller en vigtig rolle for risikovurderinger samt kvali-
tets- og procesoptimering pa de danske vandvarker. P& DTU foregar forsk-
ning i vandteknologier pa DTU Miljg. Tre anvendelsesomrader kan naevnes;

e Forskning i mikrobiologiske processer for rensning af spildevand
med udgangspunkt i opbygning af systemer, hvor bakterier anven-
des til effektiv vandrensning (fx kvaelstoffjernelse)

e DTU’s forskning i mikrobiologiske processer i vand danner desuden
grundlag for udvikling af metoder til rensning af drikkevand, her-
under procesoptimering pa vandvaerker. Fokus er pa hygiejniske
aspekter i distribution af drikkevand, risikovurderinger mv. for at
undga smitsomme bakterier i drikkevand.

e DTU Miljg samarbejder med DTU Bioinformatik om forskning i an-
tibiotikaresistens, hvordan det spreder sig i vandmiljger, og hvor-
dan det kan forhindres.

Fiskeri og akvakultur

Den akvakulturelle forskning pa DTU spaender vidt fra baeredygtig udnyt-
telse og produktion af levende ressourcer i hav og ferskvand ved fiskeri og
akvakultur til havorganismers biologi og gkosystemers udvikling. Denne
sektorspecifikke forskning er samlet pa DTU Aqua, der endvidere vareta-
ger en reekke dokumentationsopgaver og star for implementering af nye
retningslinjer og lovgivning pa omradet. Som eksempler kan navnes;

e Udvikling af modelberegninger til bestandsvurdering af fiskebe-
stande og fiskerikvotefastsaettelser.

e Forskning i miljgmaessige aspekter af maritime aktiviteter herun-
der vurdering af risiko for og forhindring af spredning af invasive
arter som fglge af belastvandsudledning. DTU’s observationstek-
nologi kan kortleegge disse udbrud og forudsige gkologiske og @ko-
nomiske konsekvenser af spredning af invasive arter.

e Sporbarhedsanalyser af fiskerelaterede produkter, fx om en dase
torskerogn indeholder det deklarerede indhold.

En lang raekke virksomheder i life science sektoren er underlagt myndigheds-
kontrol af deres produkter. Eksempelvis skal Chr. Hansen myndighedsdokumen-
tere for hver eneste bakterie, der szlges, og her er universitetssamarbejderne
vigtige.

BioMar, som producerer fiskefoder, anser ogsa universitetssamarbejde om-
kring afprgvning og dokumentation af fodereffekter, som et vigtigt kvalitets-
stempel over for kunderne. DTU’s forskning i Hirtshals er i Danmark forsknings-
ferende i akvakultur og var en afggrende faktor for, at BioMar har etableret en
afdeling i Hirtshals.
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DTU Aqua: Forsker bl.a. i baeredygtig udnyttelse og produktion af levende ressourcer i hav og fersk-
vand ved fiskeri og akvakultur samt havets biologi og gkosystemers udvikling. Forskningen inklude-
rer bade naturlige og menneskeskabte pavirkninger, som fx klima, forurening, skibsfart og offshore-
energiproduktion.

DTU Bioengineering: Forsker i forekomster, vaekst og udnyttelse af mikroorganismer (bakterier,
geer, skimmelsvampe), hvordan de kan bruges som probiotika og biokontrol, og hvad de producerer
af stoffer, der kan bruges industrielt i form af enzymer, pigmenter, nye leegemidler, mv. Hertil kom-
mer basal forskning i hvordan man kan anvende mikroorganismer og mammale celler i cellefabrik-
ker og fermenteringsprocesser samt hvordan menneskets celler responderer pa mikroorganismer.
DTU Bioengineering har desuden en del fundamental forskning i proteiners strukturer og biologiske
funktioner.

DTU Bioinformatik: Forsker i at handtere store mangder af sundhedsdata og at udvikle veerktgjer
til at analysere og anvende dem. Instituttet har udviklet en supercomputer, der er specialdesignet
til life science. Instituttet indgar i samarbejde med en lang raekke organisationer (herunder syge-
huse), der leverer data til instituttet. Et kerneforskningsomrade er immundata/immunforudsigelser
og genomdataanalyse, hvor instituttet star steerkt internationalt.

DTU Biosustian: Er etableret med det formal at udvikle ny viden og teknologier, der kan bidrage til
effektive biologiske produktionsprocesser til fremstilling af kemiske stoffer og proteinbaserede
produkter samt dermed til omstillingen fra oliebaseret fremstilling af kemikalier til en mere bzere-
dygtig produktion. Forskningen fokuserer pa design af en ny generation af produktionsveerter — de
sakaldte cellefabrikker.

DTU Compute: Rummer de grundleeggende videnskabelige discipliner, matematik, statistik og da-
talogi. Instituttets forskning inden for bl.a. avancerede algoritmer, kommunikationsteknologi og
digitalisering er relevant for alle dele af life science sektoren.

DTU Elektro: Forsker bl.a. i magnetisk resonans med fokus pa sakaldte kontraststoffer, der kan
benyttes til en raekke industrielle formal, herunder medicinsk billeddannelse og udvikling af bioke-
miske industrielle processer. Et andet stort forskningsomrade er biomedical engineering, der bl.a.
fokuserer pa teknologi til billeddannelse i 3D ifm. ultralydsbehandling. Instituttet har ogsa etableret
et stgrre center i samarbejde med hgreapparatindustrien, der forsker i hgretab, hgreteknologi og
hgrerehabilitering.

DTU Fgdevareinstituttet: Forsker i en lang reekke omrader med betydning for en baeredygtig fgde-
vareproduktion for at brgdfgde den voksende befolkning og for at forebygge sygdom og fremme
sundhed. Eksempler er bioaktive stoffer til anvendelse i foder, fgdevarer og kosmetik, fermente-
ringsprocesser og fgdevareteknologi, omdannelse af restprodukter til energi og fgdevarer, udvik-
ling af produkter der modvirker opstaen af fgdevareallergi, fédevaresikkerhed, toksikologi (tidlig
screening af stoffer for skadelige virkninger), ernaering, mikrobiologi og genetisk epidemiologi (der
anvendes til global sygdomsovervagning).

DTU Kemi: Forsker bl.a. i 1) proteinkemi, herunder proteiners strukturer og kemiske egenskaber
som grundlag for udvikling af nye enzymer og leegemidler, 2) kemisk biologi, hvor der bl.a. forskes
i plantecelleveegge, og hvordan de kan anvendes som biomasse til at producere bioethanol, 3) or-
ganisk kemi, hvor der forskes i fx NMR-teknik til analyse af biomolekyler, udvikling af enzymer til
biomasseomdannelse (i samarbejde med DTU Bioengineering) og bakteriestruktur mhp. udvikling
af bedre vacciner.

DTU Kemiteknik: Forsker i produktdesign, procesdesign og produktion pa tveers af kemi, biotekno-
logi, fedevarer, farma, og energi. Forskningen foregar i naert samspil med erhvervslivet og syner-
gien mellem brancherne udnyttes inden for life science bl.a. til optimering af fermenteringsproces-
ser i industriel skala, til oprensning af produktstrémme og inden for kontinuert produktion af lze-
gemidler baseret pa organisk-kemisk syntese.

DTU Mekanik: Forsker ikke direkte i life science, men mange life science virksomheder er af-
haengige af opfindelser og Igsninger, der stammer fra instituttet. Forskning i fx termisk energi er
relevant for den del af life science sektoren, som er interesseret i Igsninger inden for kgl/varme.
Og instituttets viden om materiale- og produktionsteknologier spiller en vigtig rolle for produkt- og
produktionsudviklingen i life science sektoren.

DTU Miljg: Forsker i at forsta miljg- og ressourceproblemer samt i udvikling af teknologier og plan-
laegningsmetoder for et baeredygtigt samfund. Forskningen fokuserer bl.a. pa mikrobiologiske sy-
stemer for rensning af drikke- og spildevand samt pa omdannelse af organiske materialer, herunder
affald, til bioenergi og andre bioprodukter vha. mirkobiologiske processer (fermentering, geering
mv.).

DTU Nanotech: Pa life science omradet forskes bl.a. i udvikling og anvendelse af biomaterialer, der
kan bruges i drug delivery systemer, hvor et leegemiddel malrettes og frigives et bestemt sted i
kroppen. Sensorteknologi i nanoskala er desuden et stort forskningsomrade, der fx kan flytte bio-
logiske analyser fra laboratoriet ud i felten - de sakaldte lab on chip. Instituttet forsker endvidere i
immunterapi.

DTU Nutech: Er Danmarks kompetencecenter for nukleare teknologier. Forskning i dosimetri (ma-
ling af straling) er en kerneopgave og kan deles op i to anvendelsesomrader, hhv. 1) industriel dosi-
metri, der bl.a. fgder ind i medical device sektoren, hvor medtech-firmaer far verificeret, at deres
udstyr maler rigtigt, og 2) medicinsk dosimetri, hvor viden om maling af straling bruges til at ret-
ningsbestemme stralekanoner til cancerpatienter. Foruden forskning i dosimetri forsker DTU
Nutech ogsa i radioaktive leegemidler i teet samarbejde med hospitalerne.

DTU Vet: Forsker bl.a. i diagnostik, hvilket danner grundlag for det konstante veterinzere bered-
skab, som instituttet opretholder for effektivt at kunne forebygge og bekeempe smitsomme virus-
og bakteriesygdomme i produktionsdyr. Instituttet forsker derudover i immunologi, herunder ud-
vikling af nye behandlingsmetoder for alvorlige sygdomme i mennesker (fx cancer og autoimmuni-
tet) og dyr (fx vacciner).
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Kapitel 7

Samspil mellem universiteterne og life science sektoren

7.1 INDLEDNING

Life science forskningen pa de danske universiteter skaber fgrst veerdi i life
science sektoren, nar den transmitteres ud og forankres i virksomhederne.
| den forbindelse er det relevant at se naermere pa de mekanismer, der ska-
ber forbindelse mellem forskning, uddannelse og erhvervsudvikling.

Samspillet mellem universiteterne og den danske life science sektor tager
mange former. Det kan overordnet deles op i tre typer af videnbroer (ud-
dannelse og efteruddannelse, forsknings- og innovationssamarbejde samt

ivaerkseetteri), jf. figur 7.1.

Uddannelse og efteruddannelse
Forsknings- og innovationssamarbejde

Kilde: IRIS Group.

Som forskningsbaserede uddannelsesinstitutioner er DTU’s og andre dan-
ske universiteters forsyning af kandidater og ph.d.er til danske life science
virksomheder en vigtig videnbro. De studerende modtager undervisning
baseret pa den nyeste forskning og uddannes til at varetage hgjt speciali-
serede jobfunktioner i life science sektoren. Samtidig uddannes og udvikles
ph.d.eriuniversiteternes forskningsmiljger og tager en masse viden ogind-
sigt i ny teknologi med sig, nar de ansaettes i fx en life science virksomhed.

Forsknings- og innovationssamarbejde er ligeledes en vigtig indgang for
virksomhederne til den nyeste forskning — og til at omsaette nye forsknings-
resultater i praktisk produktudvikling, bedre produktion, mere effektiv kva-
litetskontrol og meget andet. Samarbejderne sker pa mange niveauer fra
studenterprojekter, over rekvireret forskning, til internationale forsknings-
konsortier med mange parter.

Endelig er start af nye virksomheder en vigtig vej til at bringe DTU’s og an-
dre universiteters opfindelser i anvendelse.

| de fglgende afsnit preesenterer vi en raekke nggletal for samspillet mellem
DTU og dansk life science pa de tre videnbroer. Herudover praesenteres re-
sultater fra den gennemfgrte spgrgeskemaundersggelse.

7.2 UDDANNELSE SOM VIDENBRO

Flere af de interviewede virksomheder (specielt de stgrre) giver udtryk for,
at forsyningen af dygtige kandidater og forskere er den vigtigste funktion
for DTU (og andre universiteter). Mange studerende stifter allerede under
deres uddannelsesforlgb bekendtskab med life science sektoren, fx nar de
skriver speciale i samarbejde med virksomheder, hvilket hyppigt sker pa
DTU.
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7.2.1 Kandidater fra DTU

Studerende pa DTU er ikke tilknyttet et bestemt institut, og modtager altid
undervisning pa flere institutter og centre i Igbet af deres uddannelse. Kan-
didatstuderende skriver deres afsluttende speciale tilknyttet et institut. |
uddannelsesaret 2015/2016 afleverede 1.411 studerende speciale og di-
mitterede derved fra DTU. Heraf afleverede 865 speciale ved et af de 12
life science institutter, svarende til omtrent seks ud af ti kandidater?’. Det
er dog ikke alle dimittender fra de 12 institutter, der er specialiseret i en
life science retning. Pa baggrund af interviews med institutdirektgrerne har
vi opgjort, at life science sektoren arligt ansaetter ca. 400 nye kandidater
fra DTU. De ansaettes i en raekke forskellige jobfunktioner fra forskningsaf-
delinger, over business intelligence enheder og kvalitetsfunktioner til salgs-
ingenigrer, mv.

det geelder for ca. halvdelen af ph.d.erne uddannet fra et af de 12 life sci-
ence institutter.

Op mod halvdelen af DTU’s ph.d.er kommer fra udlandet og mange de dem
sk@nnes at blive i Danmark og finde arbejde i den danske life science sektor.

Samlet ansaetter danske life science virksomheder saledes arligt ca. 140 nye
ph.d.er fra DTU — og en ikke uvaesentlig del er udenlandsk arbejdskraft, der
tiltreekkes til Danmark af DTU’s forskning.

7.2.2 Ph.d.er fra DTU

Da life science virksomheder pr. definition er forskningsbaserede, er efter-
sporgslen efter ph.d.er meget hgjere end i andre sektorer. De seneste par
ar er ph.d.-produktionen steget pa DTU med omkring 5-10 procent arligt. |
2016 uddannede DTU 395 ph.d.er, hvoraf 275 var tilknyttet et af de 12 life
science institutter. | en spgrgeundersggelse foretaget af Epinion blandt di-
mitterede ph.d.er fra DTU blev ph.d.erne bedt om at angive deres ansat-
telsessted??. En efterfplgende opggrelse, som IRIS Group har foretaget, vi-
ser, at ca. hver fjerde ph.d. fra DTU arbejder i life science sektoren, mens

21 Uddannelsesaret pa DTU opggres fra 1. oktober — 30. september.

7.2.3 DTU-uddannede i life science sektoren

En betydelig del af de beskzeftigede i danske life science virksomheder er
saledes uddannet fra DTU.

| figur 7.2 har vi opgjort life science virksomhederne efter, om de har ansat
medarbejdere med en bachelor- eller kandidatgrad fra DTU, mens figur 7.3
viser andelen, der har ansat medarbejdere med en ph.d.-grad fra DTU. |
begge figurer har vi opdelt virksomhederne efter antal ansatte.

Godt fire ud af ti life science virksomheder har medarbejdere med en ba-
chelor- eller kandidatuddannelse fra DTU. Andelen af virksomheder med
DTU-uddannede medarbejdere vokser — ikke overraskende — i takt med
virksomhedernes stgrrelse. | life science virksomheder med over 50 ansatte
er det saledes mere end 80 procent, der har medarbejdere uddannet fra
DTU.

22 Radata fra Epinion pba. rapporten "The DTU PhD programme: Results from a survey
among PhD graduates and recruiters" (2015).
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Dansk life science under mikroskop — En forskningsbaseret styrkeposition der forgrener sig
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Kilde: Spgrgeskemaunders@gelse blandt danske life science virksomheder.

Der er ikke overraskende lidt feerre virksomheder, der har ansat medarbej-
dere med en ph.d.-grad fra DTU. Dog kan man i mere end hver fjerde life
science virksomhed finde en ph.d.-uddannet fra DTU. Det er isaer de store
virksomheder med omfattende F&U-aktiviteter, der hyrer mange ph.d.er.
65 pct. af life science virksomhederne med over 50 medarbejdere har sale-
des ph.d.er fra DTU ansat.

Vi har ogsa spurgt de enkelte institutter, i hvilket omfang de udbyder efter-
uddannelse rettet mod life science sektoren. Efteruddannelsesaktiviteter
varierer en del fra institut til institut. Mest aktiv er DTU Nutech, der udby-
der kurser flere gange arligt, som fglges af life science virksomheder over
hele verden, herunder Fortune 500 virksomheder.

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder.

Det generelle billede er dog, at udbuddet af kurser er beskedent, og at der
ligger et potentiale for at styrke videnoverfgrslen gennem kursusaktiviteter
inden for bade 1) generel opdatering omkring den nyeste forskning og 2)
kurser, der retter sig mod konkrete udfordringer i life science industrien.

Som det fremgar af figur 7.4 i naeste afsnit har ca. 15 procent af life science
virksomhederne erfaring med at kgbe efteruddannelse pa et universitet (og
under fem procent pa DTU).
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7.3 FORSKNINGS- OG INNNOVATIONSSAMARBEIJDE

Samarbejde om forskning og innovation mellem virksomheder og universi-
teter kan tage mange former. Figur 7.4. viser hvor stor en andel af life sci-
ence virksomhederne, der har samarbejdet med et af de danske universi-
teter de sidste tre ar inden for en raekke forskellige samspilsformer. Det

fremgar endvidere, hvor stor en andel af virksomhederne der har samar-
bejdet med DTU.

Forsknings- og innovationssamarbejde finansieret
af nationale eller EU-programmer

Anden brug af forskningsresultater udviklet pa
danske universiteter

Studenterprojekter

Brug af forskningsresultater gennem anseettelse af
ph.d.er/post docs

Kgb af viden og teknologi pa et universitet uden
offentlig medfinansiering

Samfinansierede stillinger el. delestillinger
etableret i feellesskab af virksomhed og universitet

Kurser udbudt af et universitet

Mindst ét af ovenstaende omrader

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

M Samarbejdet med DTU = Alene samarbejdet med andre danske universiteter

Kilde: Spgrgeskemaunders@gelse blandt danske life science virksomheder.

Naesten 80 procent af den danske life science sektor (svarende til mere end
400 virksomheder) har indgaet i en form for samarbejde med et dansk uni-
versitet, og knap 40 procent af virksomhederne har samarbejdet med DTU,
som det fremgar af sgjlen nederst i figuren.

Den stgrste andel af virksomhederne har erfaringer med forsknings- og in-
novationssamarbejde finansieret af nationale programmer eller EU-pro-
grammer (fx under Innovationsfonden og EU’s Horizon 2020). Saledes har
over halvdelen af life science virksomhederne deltaget i projekter finansie-
ret af offentlige forsknings- og innovationsfremmeprogrammer. Herudover
har lidt mere end hver fjerde rekvireret forskning fra et dansk universitet.

Det fremgar desuden, at ca. 45 procent af life science virksomhederne har
indgdet i studenterprojekter. Det kan fx veere i form af kandidatstuderende,
der skriver speciale i samarbejde med virksomheder. P4 den ene side giver
det virksomhederne mulighed for at praege kandidater tidligt, og seerligt for
de mindre virksomheder kan den ekstra kapacitet vaere vigtig. Pa den an-
den side far de studerende erhvervsrelevante kompetencer og et aktuelt
forskningsomrade til specialet.

Studentersamarbejder er vigtige. Isaer for en lille startup virksomhed som vo-
res. | gjeblikket har vi to studerende tilknyttet virksomheden. Det har stor be-
tydning for os at fa kvalificeret arbejdskraft og det er en stor fordel, at vi kan
fa dygtige kandidater gennem vores projekter og studentersamarbejder med

DTU.

Oline Vinter Olesen, Stifter og CTO, Traclnnovations

Samfinansierede stillinger eller delestillinger etableret i feellesskab af virk-
somhed og universitet er lidt mindre udbredt (jf. figur 7.4.), men kan ikke
desto veere en vigtig videnbro for specielt de lidt stgrre virksomheder. De
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af interviewvirksomheder, der har forsggt sig med forskerudveksling, har En naermere analyse af spgrgeskemadata viser ikke overraskende, at store
haft stor succes, som eksemplet med Oticon nedenfor illustrerer. virksomheder i hgjere grad indgar i universitetssamarbejde end mindre
virksomheder. Men det er bemaerkelsesvaerdigt, at der selv blandt de helt

_ sma virksomheder med 0-5 ansatte er 72 procent, der har indgaet i samar-

bejdsrelationer med universiteter under denne videnbro.
Blandt de mange samarbejder mellem DTU og Oticons forskningscenter, Eriks-
holm, findes et interessant forsgg med forskerudveksling. Tabel 7.1. Forsknings- og innovationssamarbejde fordelt pa samarbejds-

| 2016 begyndte professor pa DTU Michael Kai Petersen at forske pa Eriksholm former og virksomhedsstgrrelser

uden binding til et konkret projekt eller et bestemt omrade for p& den made at _ 21-50
skabe de videste rammer for nye tanker. ETRE || SELE || G || ST

X X ) . . Forsknings- og innovationssamarbejde finansieret af
Oticon lancerede i april 2016 det nye hgreapparat Oticon Opn, der bl.a. mulig- nationale programmer eller EU-programimer 38% 62%
gor tradlgs kommunikation via bluetooth mellem hgreapparat og eksterne en- e e e e e e Tea IR o
heder som fx brugerens smartphone. For brugeren er fordelene indlysende — medfinansiering 20% 35% = ok
hgreapparatet fungerer som head set til telefonsamtaler, musikstreaming og Studenterprojekter 36% 40% 52% 68%
meget mere. Men for Michael Kai Petersen, der pa DTU forsker og underviser i e —— 13% 12% 13% 40%

52% 68%

User Experience Engineering, er den stgrste nyskabelse muligheden for at lzere samfinansierede stillinger el, delestillinger etablereti
. . . e 12% 13% 13% 40%
brugeren at kende pa en helt ny made. feellesskab af virksomhed og universitet
Det faktum, at Opn er forbundet til brugerens smartphone og derved internet- Udnyttelse af forskningsresultater udviklet p3 25% 23% 22% 44%
. universiteter gennem anszttelse af PhDer og post docs
tet, medfg@rer, at data om adfaerd og praeferencer hos brugeren kan indsamles -
. N . . o Andre former for udnyttelse af forskningsresultater
og kontinuerligt bruges i den fortsatte forskning og produktudvikling. udviklet pa danske universiteter, fx resultater 49% 35% 35% 56%
. . . . ffentliggjort i tidsskrift
Det er denne mulighed Michael Kai Petersen har valgt at fokusere sin forsk- R
ningstid pa de fire dage om ugen, han er pa Eriksholm. Den sidste ugedag gen-
nemfgrer han kurser pd DTU, hvor mange af de studerende ogsa har valgt at Kilde: Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder.

skrive eksamensprojekter i samarbejde med Oticon.

Oticon’s forskningsdirektgr er ikke i tvivl om vaerdien i den form for forskerud- Som det fremgik af figur 7.4, har knap 10 procent af life science virksomhe-

veksling, der faciliterer en videnbro hele vejen fra den mere grundleggende derne kgbt viden og teknologi pa DTU. En del af dette vedrgrer kommerci-
forskning, over anvendt forskning, til produktudvikling og kommercialisering; aliseringsaftaler, hvor DTU og en virksomhed indgér en aftale om salg af
”Ideelt set ville flere forskere gennem hele karrieren veksle mellem positioner pG patentrettigheder eller en licensaftale, hvor virksomheden opnér rettighe-
universiteter og i virksomheder.” derne til at anvende et DTU-ejet patent.

Uwe Andreas Hermann, Head of Eriksholm Research Centre, Oticon

Figur 7.5. pa naeste side viser udviklingen i antallet af kommercialiserings-
aftaler indgdet pa DTU siden 2010.
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Kilde: DTU og IRIS Groups life science database

Det fremgar, at der er sket en betydelig stigning — isaer pa life science om-
radet, hvor der blev indgaet 11 aftaler i 2015 ud af alt 24 aftaler.

Herudover kan virksomhederne ogsa kgbe radgivning, test og konkrete
forskningsydelser pa universiteterne (og pa enkelte institutter forsknings-
baserede produkter og software udviklet til salg til industrien). Figur 7.6 vi-
ser udviklingen i indteegtsdeekket virksomhed (rekvireret forskning) pa de
14 life science institutter/centre og for de ti gvrige institutter pad DTU.

Som det fremgar, er den indteegtsdeekkede virksomhed (der ogsa daekker
salg af ydelser til den offentlige sektor) pa life science institutterne reduce-
ret en smule i perioden 2013-2016. Gennemsnitligt ligger den pa omkring
150 mio. kr. om aret set over hele perioden.

180

160 Life science
institutter

140

120 Andre
institutter

Mio. kr.

100

80

60
2013 2014 2015 2016

Kilde: DTU
Note: Daekker alt indtaegtsdaekket virksomhed pd DTU'’s institutter og centre.

7.4 IVARKSATTERI

Spinouts fra universiteter og iveerksaetteri spiller en vigtig rolle i at bringe
viden fra universiteterne i anvendelse. Det gaelder ikke mindst inden for life
science omradet, hvor sma, udviklingsfokuserede selskaber ofte danner
den bedste ramme for at udvikle ny teknologi. Her kan ledelsen give forsk-
ning, udvikling og test af teknologi fuld opmaerksomhed.

Iveerkszetteri kan bade tage form af spinout virksomheder baseret pa pa-
tenterede opfindelser fra universitetet eller studerende, som starter virk-
somhed pa baggrund af ikke-patenteret viden.
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Omfanget af universitetsbaseret ivaerksaetteri er steget i de senere ar—en
udvikling som DTU har bidraget til*.

| figur 7.7. har vi opgjort antallet af DTU-ivaerkseettere efter type. Dels i for-
hold til, om der er tale om life science eller ikke. Dels efter om der er tale

om en egentlig spinout (IPR-baseret) eller en anden form for iveerkszetteri
(typisk studenterivaerkseettere).

60
50
40
30 @vrige
brancher (IPR

baseret)

20
Life science
7 (ikke IPR
10 ’ﬂ baseret)
/A
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kilde: DTU og IRIS Groups life science database.

23 Se fx Styrelsen for forskning og Innovation (2016); "Viden til Vaekst. Offentlig-privat sam-
spil om forskning”.

De blad og grenne omrader viser udviklingen i life science ivaerksaettere,
mens de gule og gra omrader viser udviklingen af DTU-baserede iveerksaet-
tere i gvrige brancher. Specielt studenter startups er sveere at opggre, da
der ikke er pligt til at oplyse DTU om evt. opstart af virksomhed. Antallet af
ikke IPR-baserede ivaerkseaettere i figuren omfatter de virksomheder, som
DTU har kendskab til. Antallet kan derfor vaere stgrre.

Det er iseer antallet af ikke-IPR baserede iveerksaettervirksomheder i gvrige
brancher, der er vokset markant siden 2012. Men der er ogsa sket en staerk
stigning inden for life science, hvor antallet af DTU-baserede ivaerkszettere
er femdoblet fra to virksomheder i 2013 til ti virksomheder i 2015 (hvoraf
seks var IPR-baserede spinouts).

| tabel 7.2. pa naeste side har vi sammenlignet antallet af life science spin-
out virksomheder baseret pad IPR fra hhv. DTU, KU, Region Hovedstaden
(herunder Rigshospitalet) og Statens Serum Institut (SSI).

Den gverste gronne raekke svarer til det grgnne omrade i figur 7.7. Det
fremgar, at DTU i perioden 2010-2015 har spundet flest virksomheder ud
baseret pa life science teknologi patenteret pa universitetet.

Samlet set er antallet af life science spinouts i Hovedstadsregionen steget
markant siden 2010, hvor der ikke blev skabt en eneste life science virk-
somhed baseret pa IPR fra en af forskningsinstitutionerne.
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Dansk life science under mikroskop — En forskningsbaseret styrkeposition der forgrener sig

Tabel 7.2. Antal life science spinouts (IPR-baseret) i fordelt pa forsknings-
institutioner i Hovedstadsregionen

E N N N

Reg. H 0 1 2

0 0

0 0 0 0 0 0

0 2 6 4 11 11

Kilde: IRIS Group pd baggrund af institutionerne.

Sammenlignet med andre steerke life science regioner i verden, er Hoved-
stadsregionen dog langt bagefter fx Boston, Stockholm og Paris, nar det
handler om at skabe life science spinouts fra universiteterne?*. Disse regi-
oner skaber betydeligt flere nye life science virksomheder — ogsa nar for-
skelle i den samlede forskningsproduktion inden for life science tages i be-
tragtning.

24 Se |RIS Group (2017); "Analyse af perspektiver og vaekstbarrierer for udvikling af dansk
biotek — benchmarking af Hovedstadsregionens biotekklynge med seks udenlandske biotek-
klynger”.
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Dansk life science under mikroskop — En forskningsbaseret styrkeposition der forgrener sig

Kapitel 8

Effekter - Hvad betyder samspillet med danske universi-
teter for life science sektoren?

8.1 EFFEKTER PA KONKURRENCEEVNE OG VAEKST

Vi har i analysen kigget naermere pa, hvor stor betydning samspillet med

danske universiteter har for life science virksomhederne.

Vi har i den gennemfgrte spgrgeskemaundersggelse afdekket effekterne
pa tre niveauer som illustreret i figur 8.1. For det fgrste er det kortlagt,
hvorvidt samarbejdet fgrer til nye kompetencer og styrker virksomheder-
nes forretningsgrundlag. For det andet er det afdeekket, om de evt. tilfgrte
kompetencer fgrer til konkrete forbedringer i konkurrenceevnen i form af
nye produkter, bedre produktionsmetoder, nye forretningsmodeller, mv.
Endelig har vi afdeekket virksomhedernes vurdering af, om forbedringerne
i konkurrenceevnen pavirker omsaetning, beskaeftigelse, mv.

Da resultaterne af forsknings- og innovationssamarbejde ofte fgrst vil vise
sig efter nogle ar, har vi bade spurgt til realiserede og forventede effekter.

25 Samarbejde kan omfatte forsknings- og innovationsprojekter, kgb af viden/teknologi (re-
kvireret forskning), studenterprojekter, samfinansierede stillinger, skraeeddersyede kurser
og andre veje til at udnytte offentlige forskningsresultater.

Figur 8.1. giver et overblik over de tre typer af effekter, som spgrgeskema-
undersggelsen afdakker.

Samarbejde med danske
universiteter

onomiske effekter Styrket konkurrenceevne

Nye produkter, processer,
forretningsmodeller, mv.

Pget omsaetning,
beskaeftigelse, produktivitet

Kilde: IRIS Group.

| undersggelsen er alle life science virksomheder, der angiver at have sam-
arbejdet med et dansk universitet® i perioden 2014-2016, blevet bedt om
at vurdere effekterne af samarbejdet pa de tre niveauer.

Figur 8.2. viser resultaterne pa spgrgsmalet om, hvorvidt samarbejdet med
danske universiteter fgrer til nye kompetencer og styrket forretningsgrund-

lag.
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Kilde: Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder.

Det fremgar nederst i figuren, at ca. 75 procent af virksomhederne vurde-
rer, at samarbejdet har betydet tilfgrsel af nye kompetencer eller styrket
forretningsgrundlag. Mere end 40 procent vurderer, at de i hgj grad har
faet styrket kompetencer og forretningsgrundlag pa mindst ét omrade.

Flest virksomheder vurderer, at de har faet styrket deres faglige kompeten-
cer (tilfgrt ny faglig viden). Ca. 65 procent af virksomhederne har i hgj eller
nogen grad faet styrket deres faglige kompetencer. Men der er ogsa mange
virksomheder, der vurderer, at samarbejdet udvikler deres kompetencer i
forhold til selv at arbejde med forskning og innovation.

Hertil kommer, at 60 procent angiver, at samarbejdet i hgj eller nogen grad
styrker deres adgang til kvalificeret arbejdskraft. Samarbejde — fx i form af
studenterprojekter — er saledes ogsa en vej til at styrke rekrutteringen.

Der er feerre virksomheder, der angiver, at universitetssamarbejdet med-
virker til at styrke markedsforstaelse eller at skabe nye kommercielle per-
spektiver. Det afspejler, at samarbejdet ofte handler om udvikling af grund-
leggende teknologi, eller om Igsning af specifikke tekniske udfordringer in-
den for produktudvikling og produktion, jf. boks 8.1.

Novozymes konkurrerer grundleeggende pa to faktorer; 1) At udvikle enzymer,
der er bedre og mere stabile end konkurrenternes, 2) At holde priserne pa pro-
dukterne (enzymerne) nede gennem effektiv produktion.

Novozymes har et taet samarbejde med DTU pa begge omrader, hvor DTU bi-
drager med at udvikle den grundlzeggende teknologi, der ggr Novozymes kon-
kurrencedygtig. Forskningssamarbejdet med DTU har bl.a. omfattet;

e  Metoder til dyrkning af enzymer og produktion af mikroorganismer i
stgrre udbytter.

e  Geerings- og fermenteringsprocesser.
e Gensplejsningsteknikker.

e  Teknikker til hurtig screening af enzymkandidater, herunder test af ef-
fektivitet i forhold til konkrete anvendelser.

e Identifikation af potentielt skadelige gener i de svampe, som Novozy-
mes bruger til at producere mikroorganismer.

Novozymes er pt. i gang med at flytte en stor del af virksomhedens forskning til
nye lokaler i Lyngby. Malet er at komme teettere pa DTU — dels for at styrke
adgangen til kandidater, dels fordi virksomheden anser tzet fysisk kontakt som
vigtigt for et godt forskningssamarbejde.

Derimod spiller DTU og andre universiteter en mindre rolle, nar det gaelder for-
retningsudvikling og indsatsen for at finde nye anvendelsesomrader. Her fore-
gar produktudviklingen i et direkte samarbejde med Novozymes” kunder.
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De fleste samarbejdsprojekter fgrer ogsa til konkrete, forretningsmaessige
forbedringer i virksomhederne. Fire ud fem virksomheder har realiseret el-
ler forventer at realisere forbedringer i deres konkurrenceevne, som det

fremgar af figur 8.3.

Udvikling af nye produkter/ydelser

Udvikling af nye teknologiplatforme

Forbedringer i eksisterende
produkter/ydelser
Bedre dokumentation af produkters
egenskaber

Mere effektive produktionsprocesser

Udvikling af nye forretningsmodeller

Kortere udviklingstider
Mindst ét af ovenstdende omrader [N
0% 20% 40% 60% 80% 100%

| hgj grad | nogen grad

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder.

De fleste virksomheder oplever, at samarbejdet med danske universiteter
i hgj/nogen grad farer til produktudvikling — enten i form af helt nye pro-
dukter eller forbedringer i eksisterende produkter eller services. Ca. 60 pro-
cent angiver, at de har realiseret eller forventer at realisere effekter pa
disse omrader. Naesten lige sa mange angiver, at samarbejdet fgrer til nye

teknologiplatforme — det vil sige teknologier med brede anvendelsesper-
spektiver.

Ogsa bedre dokumentation af produkters egenskaber er en vaesentlig ef-
fekt i en del virksomheder (ca. 1/3 angiver hgj eller nogen effekt pa dette
omrade).

Endelig er kortere udviklingstider for nye produkter og mere effektive pro-
duktionsprocesser effekter, der opleves i hgj/nogen grad af ca. 20 procent
af virksomhederne.

At "kun” 20 procent oplever forbedringer i produktionsteknologien kan
bl.a. skyldes, at mange life science virksomheder er unge udviklingsvirk-
somheder, der enten ikke fokuserer pa denne del af veerdikaeden, eller som
endnu ikke har produktion.

Hvor vigtige virksomhederne vurderer disse konkurrencemaessige forbed-
ringer kan belyses ud fra deres svar pa spgrgsmalet om, hvorvidt samarbej-
det ogsa betyder vaekst i omsaetning, eksport, beskaeftigelse og produktivi-
tet. Figur 8.4. pa naste side viser hvor stor en andel af virksomhederne, der
angiver gkonomiske effekter af samarbejdet.

Det fremgar, at ca. 65 procent af virksomhederne (i hgj/nogen grad) har
realiseret eller forventer (inden for 1-3 ar) at realisere gkonomiske effekter
af samarbejdet.
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Kilde: Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder.

Der er nogenlunde lige mange virksomheder, der forventer effekter pa hen-
holdsvis beskaeftigelse, omsaetning og eksport. Det afspejler, at life science
sektoren bestar af virksomheder, der afsaetter pa et internationalt marked,
hvor pget omsatning i langt de fleste tilfalde er lig gget eksport.

Ca. en ud af tre virksomheder vurderer, at samarbejdet ggr dem mere ef-
fektive og produktive.

26 Fx IRIS Group (2017); ”Aalborg Universitets vidensamarbejde — effekter for virksomheder,
myndigheder og samfund”.

Flest virksomheder har realiseret eller forventer gkonomiske effekter i ”no-
gen grad”. Det er et mgnster, vi har set i tilsvarende analyser?®, og vores
fortolkning heraf er, at der er en vis usikkerhed knyttet til effekterne, hvor-
for virksomhederne har en tilbgjelighed til at vaelge denne svarmulighed.
Det skyldes blandt andet;

e At nogle af projekterne endnu ikke er afsluttet eller lige afsluttet.

e At der grundlaeggende er en stor usikkerhed knyttet til forsknings- og
innovationsprojekter. Projekterne kan fgre til markante forbedringer i
produkter eller produktivitet — eller til ingenting.

e At det kan vaere sveert at isolere effekterne, da samarbejdet med DTU
eller andre universiteter maske er en af flere aktiviteter inden for et
konkret udviklingsomrade.

“Vivar nok ikke vokset med ti procent om dret de sidste ti dr, hvis det ikke havde
veeret for vores taette samspil med universiteterne. Vaerdien skal ikke bare ma-
les i patenter. Det har stor betydning for tilliden hos kunderne, ndr et anerkendt
universitet som DTU har veeret inde over”.

Mads Bennedsen, Senior Scientist, Chr. Hansen
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8.2 DTU SET | FORHOLD TIL ANDRE DANSKE UNIVERSITETER

Vi har i spgrgeskemaundersggelsen ikke spurgt specifikt til effekterne af at
samarbejde med DTU. Men virksomhederne kan, jf. kapitel 7, opdeles i tre
grupper: 1) Virksomheder der har samarbejdet med DTU, 2) Virksomheder
der alene har samarbejdet med andre danske universiteter, 3) Virksomhe-
der der ikke har samarbejdet med danske universiteter i perioden 2014-
2016. | figur 8.5. har vi sammenlignet de vurderede effekter pa konkurren-
ceevnen for de to fgrstnaevnte grupper.

Forbedringer i eksisterende produkter/ydelser

Udvikling af nye teknologiplatforme

]
[
Udvikling af nye produkter/ydelser e
Bedre dokumentation af produkters egenskaber I
Kortere udviklingstider —
Mere effektive produktionsprocesser —
I

Udvikling af nye forretningsmodeller

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

mDTU @vrige universiteter

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder

Som det fremgar af figuren, er der en markant hgjere andel i DTU-samar-
bejdsgruppen, der oplever effekter af universitetssamarbejde.

Det gaelder pa alle omrader, men isaer inden for udvikling af nye produkter
og teknologiplatforme er forskellen stor. Fx angiver nasten 80 procent af
DTU’s samarbejdspartnere, at samarbejdet fgrer til forbedringer i eksiste-
rende produkter, mens andelen i den anden gruppe er pa godt 40 procent.

Det er ikke muligt at give en udtgmmende forklaring pa disse forskelle. Men
flere af de interviewede virksomheder fremhaever DTU som et universitet,
som det er nemt at samarbejde med (nar samarbejdet f@rst er i gang), og
hvor vejen fra forskning til succesfuld innovation er mindre sngrklet.

Det skyldes ifglge virksomhederne, at DTU’s forskning netop har et stort
anvendelsesfokus, og at DTU har en langvarig tradition for erhvervssamar-
bejde. Det fremhaeves ogsa i nogle interview, at DTU — nar der sammenlig-
nes med de fgrende life science universiteter i verden — nok ikke er et fg-
rende universitet, nar det geelder stgrre videnskabelige gennembrud. Til
gengeaeld er DTU meget steerke, nar det gaelder videreudvikling af forsknin-
gen og i at koble ny viden med anvendelsesmuligheder. Denne styrke kom-
mer naturligvis virksomhederne til gode, nar de samarbejder med DTU om-
kring fx udvikling af nye produkter.

Et eksempel er virksomheden Traclnnovations, der som angivet i kapitel 2
arbejder med trackingsystemer, der muligg@r hjernescanninger hos patien-
ter, der ikke kan ligge stille. Virksomheden fremhaever, at DTU Compute
har en gruppe, som forsker i lige praecis den teknologi, som deres system
bygger pa. Det skaber grundlag for en raekke samarbejdsprojekter og gor
naturligvis vejen fra forskning til anvendelse kort.
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Kapitel 9

Rammebetingelser for forskning og vidensamarbejde

9.1 INDLEDNING

Analysen i denne rapport har dokumenteret, at;

e Life science sektoren har vaeret praeget af en positiv udvikling; at
sektoren har stor betydning for dansk gkonomi; og at der er gode
perspektiver for fortsat vaekst inden for life science.

e At sektorens veekst og udvikling i hgj grad afhaenger af adgang til
forskning af hgj kvalitet, veluddannede ph.d.er og kandidater samt
forsknings- og innovationssamarbejde med universiteterne.

| dette lys er det naturligvis vigtigt at se pa, om de danske rammebetingel-
ser for forskning og vidensamarbejde er pa et tilstraekkeligt hgjt niveau.

Det er velkendt, at der fra 2016 er sket en betydelig reduktion i bade de
samlede statslige bevillinger til forskning og i bevillingerne til de offentlige
fonde?, der medfinansierer forsknings- og innovationssamarbejde mellem
universiteter og virksomheder.

27 Fx Innovationsfonden, Markedsmodningsfonden og EUDP.

Det er ikke formalet med denne rapport at vurdere betydningen heraf, og
hvordan Danmark i dag ligger i forhold til andre life science lande, nar det
geelder bevillinger til forskning og vidensamarbejde.

Men analysen understreger, at mulighederne for at opbygge og fastholde
life science styrkepositioner og finansiere forsknings- og innovationssam-
arbejde har stor betydning for life science sektorens vaekst og konkurren-
cevilkar.

Dette afsluttende kapitel bidrager i stedet til drgftelsen af de danske ram-
mebetingelser for forskning og vidensamarbejde ved at gengive, hvordan
life science virksomhederne vurderer de nuvarende rammebetingelser.

Herudover kigger kapitlet nzermere pa, hvad virksomhederne oplever som
styrker og udviklingsomrader relateret til at samarbejde med DTU.

9.2 VIRKSOMHEDERNES VURDERING AF RAMMEBETINGELSERNE

Vi har i den gennemfgrte spgrgeskemaundersggelse bedt virksomhederne
om at angive deres vurdering af kvaliteten af forskellige typer af rammebe-
tingelser knyttet til samspillet mellem universiteter og virksomheder.

Resultaterne fremgar af figur 9.1, der alene omfatter svarene fra de virk-
somheder, der samtidig har svaret, at de pagaeldende rammebetingelser er
vigtige for dem (se ogsa figur 4.6. i kapitel 4).
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Forskningsmiljger i den internationale elite i DK [ I |
Hgje investerninger i offentlig forskning [l ] |
Adgang til ph.d.er pa hgjt fagligt niveau [N I |

Universitetskandidater pa hgjt fagligt niveau [N D 1
Danske programmer til fremme af forsknings- og [
innovationssamarbejde L 1
EU-programmer til fremme af forsknings- og = [ B
innovationssamarbejde
Keb af viden/teknologi pa danske universiteter [l | ] [ ]
Adgang til risikovillig kapital [l ] | ]
0% 20% 40% 60% 80%  100%
M 5 = Meget tilfreds 4 m3 2 m1=Meget utilfreds Ved ikke

Kilde: Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomheder.
Note: Figuren omfatter de virksomheder, der har svaret 4-5 pa skalaen for rammebetingel-
sernes vigtighed (se kapitel 4).

Pa langt de fleste omrader giver flest virksomheder rammebetingelserne 3-
4 points pa 1-5 skalaen, hvor 5 er "meget tilfreds” og 1 er “meget utilfreds”.
Der er saledes en rimelig grad af tilfredshed med rammebetingelserne,

28 Se |RIS Group (2017); "Analyse af perspektiver og vaekstbarrierer for udvikling af dansk
biotek — benchmarking af Hovedstadsregionens biotekklynge med seks udenlandske biotek-
klynger”.

men der er ifglge virksomhederne ogsa plads til forbedringer, hvis malet er
at skabe rammebetingelser, der er helt i top.

Der er stgrst grad af utilfredshed med rammebetingelserne inden for “hgje
investeringer i offentlig forskning” og “adgang til risikovillig kapital”, hvor
henholdsvis ca. 35 procent og ca. 40 procent svarer, at de er utilfredse (2)
eller meget utilfredse (1).

Den udbredte utilfredshed med investeringerne i forskning skal naturligvis
ses i lyset af den reduktion, der har veeret i de statslige forskningsbevillin-
ger, jf afsnit 9.1.

Udfordringerne omkring adgang til risikovillig kapital er en velkendt pro-
blemstilling, der er pavist i flere analyser — ikke mindst pa life science om-
radet, hvor det kreever meget kapital at bringe nye idéer og produkter pa
markedet.

En ny analyse sammenligner rammebetingelserne inden for biotekomradet
i Hovedstadsregionen med seks andre staerke life science regioner og kon-
kluderer bl.a., at de gvrige regioner typisk har bedre vilkar pa fglgende om-
rader?,

e Finansiering af den tidlige kommercialiseringsindsats pa universite-
ter (proof-of-concept).
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e Antallet af investorer i de tidlige faser af en virksomheds/teknolo-
gis udvikling (innovationsmiljger, venturefonde, mv.).

e Attraktivitet af statslige tilskudsordninger.

e Aktiemarkedets funktion, herunder vilkar for bgrsnoteringer af hgj-
teknologiske virksomheder.

Det generelle billede fra figur 9.1. af, at rammevilkarene for forskning, ad-
gang til kvalificeret arbejdskraft og vidensamarbejde er tilfredsstillende,
men ikke helt i top, genfindes i de gennemfgrte interviews.

En gennemgdende pointe er, at virksomhederne har gode erfaringer med
at samarbejde med danske forskningsmiljger (ikke mindst DTU), og at de
har adgang til dygtige kandidater og ph.d.er. Men ogsa at kvaliteten ofte
lige er et niveau under de staerkeste life science regioner — isser Boston og
Cambridge.

Flere af de interviewede virksomheder laegger isaer veegt pa, at den basale
forskning skal vaere af hgj kvalitet. | den sammenhaeng peger de bl.a. pa
fglgende udfordringer i Danmark, nar der sammenlignes med andre staerke
life science regioner;

e De danske forskningsmiljger (centrale forskergrupper) er for-
holdsvis sma i international sammenhang.

o Der er fa basismidler i det danske forskningssystem, og selv de
bedste forskere/miljper er afhaengige af ofte at skulle ansgge om
midler i Danmark, der er relativt sma i international sammen-
haeng.

e Den forskningsmaessige infrastruktur (apparatur/udstyr) er ofte
pa et hgjere niveau pa udenlandske universiteter, der er fgrende
pa life science omradet.

e De danske forskningsmiljger opleves som mere siloagtige og min-
dre tvaervidenskabeligt taenkende end miljger pa ferende univer-
siteter som MIT og Harvard Medical School.

Virksomhederne anerkender, at dansk life science forskning klarer sig godt,
jf. analysen i kapitel 5. Men de peger ogsa pa, at de bibliometriske indika-
torer ikke kan sta alene i vurderingen af dansk life science forskning. Og at
der skal seettes ind pa flere omrader, hvis niveauet skal op blandt de staer-
keste life science regioner i verden. Der peges i interviewene pa fire omra-
der;

e Fokusering. Vi kan ikke prioritere alle forskningsomrader, men ma spe-
cialisere os mere pa delomrader inden for hvert af de store hovedom-
rader (kemi, molekylaer biologi, medicin, sygdomsforskning, klinisk
forskning) samt inden for tveergaende og understgttende forsknings-
omrader som bioinformatik.

e Kritisk masse. Det er vigtigt at skabe forskningsmiljger, der i mandskab,
ressourcer og udstyr, ph.d.-miljg, mv. kan konkurrere med de staerke-
ste udenlandske miljger.

e Frihedsgrader, fokus pa eliteforskning og langsigtede bevillinger. Det
er vigtigt, at bade eksisterende og potentielle topforskningsmiljger har
midler og rum til at taenke langsigtet i deres forskning. Og at de ikke er
afhaengige af Igbende at skulle sege om nye midler til deres grundlaeg-
gende forskning, der fx er bundet af specielle krav til output og samar-
bejde.
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e God ledelse. En vigtig pointe er, at god forskningsledelse ofte er det,
der adskiller excellente miljger fra andre. Det er vigtigt med ledende
topforskere, der ogsa formar at seette ambitigse mal, motivere og vaere
sparringspartnere for deres kollegaer og forskerstuderende.

“Basismidler til grundforskning og opdyrkning af nye forskningsomrdder er vig-
tigere end den strategiske forskning, der er politisk bestemt. Der bruges for me-
gen energi pd ansggninger til fonde og rdd med meget lave succesrater. Basis-
midlerne er for sma i Danmark”.

Ole Kirk, forskningsdirektgr, Novozymes

9.3 SARLIGT OM SAMSPILLET MED DTU

Vi har i de gennemfgrte virksomhedsinterview ogsa spurgt virksomheder
om sarlige karakteristika eller kendetegn ved samarbejdet med DTU.

Virksomhedernes oplevelser og fokus i samarbejdet varierer naturligvis,
men fglgende styrker i samspillet med DTU treekkes frem af en raekke af de
interviewede virksomheder;.

e Stzerkt uddannelsesmiljg med kandidater og ph.d.er pa hgjt niveau og
med god industriel forstaelse.

e Steerkt anvendelsesperspektiv i forskningen

e Adgang til unikke faciliteter og udstyr

e Abenhed og let adgang til forskere

e Fokus pa nye og strategiske samspilsformer

Stort set alle virksomheder fremhaever, at DTU uddanner dygtige kandida-
ter og forskere. Adgangen til netop hegjt kvalificeret arbejdskraft traekkes
frem af isaer de stgrre virksomheder som DTU’s vigtigste impact pa life sci-
ence sektoren.

En anden styrke er som naevnt i kapitel 8, at DTU’s forskning ofte har et
steerkt anvendelsesperspektiv— malet i store dele af forskningen pa DTU er
at udvikle teknologi, der kan anvendes i samfundet.

Et perspektiv er i den sammenhaeng, at DTU ogsa investerer i faciliteter og
udstyr, hvor teknologi kan afprgves. | en raekke tilfeelde er disse faciliteter
omdrejningspunkt for konkrete samarbejdsprojekter. Et eksempel er fer-
menteringsanleeg etableret hos DTU Kemiteknik og i DTU Biosustain.

Endelig fremhaever flere virksomheder det som en styrke, at DTU arbejder
med at udvikle nye, strategiske samspilsformer, der skaber stgrre integra-
tion, flere idéer til nye samarbejdsprojekter, og som gger det gensidige
kendskab til hinanden og opbygger tillid.

Fx har Carlsberg Research Laboratory indgaet en strategisk samarbejdsaf-
tale med DTU, der indebaerer, at Carlsberg Research Laboratory regelmaes-
sigt mpdes med en gruppe forskningsledere fra DTU Fgdevareinstituttet,
DTU Bioengineering, DTU Kemi og DTU Kemiteknik. Malet er bl.a. at drgfte,
hvordan DTU’s forskning kan vzere relevant for den langsigtede innovation
og teknologiudvikling pa Carlsberg — som grundlag for fx ph.d.-projekter,
studenterprojekter og feelles ansggninger til bl.a. Innovationsfonden.

Et andet eksempel er DTU Kemiteknik, der har etableret virksomhedsnet-
vaerk inden for fermentering og fremstilling af leegemidler og enzymer. Net-
vaerkene fokuserer bl.a. p3, hvordan erfaringer fra industrielle processer i
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andre sektorer kan anvendes inden for life science. Virksomhederne beta-
ler et lille kontingent for at vaere med i netvaerkene, der danner grundlag
for inspiration, videndeling og udvikling af nye samarbejdsprojekter.

Der er ogsa nogle virksomheder, der peger pa forbedringsomrader i sam-
spillet mellem DTU og virksomhederne.

Fx har flere virksomheder oplevet udfordringer relateret til forhandlinger
om rettigheder til faelles forskningsprojekter og fastlaeggelse af priser knyt-
tet til at kgbe eller licensere DTU-patentrettigheder. Der er hos flere virk-
somheder en oplevelse af, at disse ting fx foregar mere gnidningsfrit med
udenlandske universiteter, selv om det ogsa som omrader, hvor der er sket
forbedringer. Oplevelsen hos nogle virksomheder er, at DTU har haft en
tendens til at overvurdere vaerdien af den IPR, der udvikles pa eller i sam-
arbejde med DTU.

Herudover fremhaever virksomhederne det som et karakteristikum ved
DTU, at universiteter har stor bredde i deres life science forskning. | den
sammenhang peger flere virksomheder endvidere pa et behov for staer-
kere samarbejde pa tvaers af DTU-institutter — bl.a. i lyset af, at life science
teknologier i stigende omfang skabes i krydsfeltet mellem forskellige forsk-
ningsdiscipliner. Et konkret eksempel pa hvor DTU kunne styrke det tveer-
videnskabelige samarbejde er at etablere mulighed for, at flere institutter
kan samarbejde om ph.d.-forlgb (i dag skal ph.d.-studerende veere indskre-
vet pa et bestemt institut).

Herudover peger eksempelvis Arla Foods p3, at de ser perspektiver i at sam-
arbejde med DTU om udvikling af avancerede produktionsteknologier til
fedevareomradet. Men at et sadant samarbejde kun kan realiseres, hvis
DTU inddrager spidskompetencer fra flere institutter.
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B i I ag . M eto d e Definition af life science virksomheder:

e Virksomheder, der forsker inden for life science omrddet, og/eller
Dette bilag uddyber kort metoden anvendt i fglgende dele af analysen; hvis produkter eller produktion baserer sig pd life science forsk-

e Afgraensning og definition af dansk life science. ning/teknologi.

e forskning og udvikling skal udg@re mindst fem procent af omsaetnin-

o Spgrgeskemaundersggelse blandt danske life science virksomhe-
gen, eller mindst to drsvaerk skal vaere beskaeftiget med FoU-aktivi-

der.
teter.

e Den bibliometriske analyse. ) )
e Kun virksomheder inden for fglgende sektorer er medtaget: Farma,

medico, sundheds-it, (avancerede) fadevarer, industriel biotek,

AEGRENSING OG DEFINITION AF DANSK LIFE SCIENCE biobaseret energi og milj@ (hvis de opfylder de to gvrige betingelser).

Life science forskning er afgraenset ved hjzelp af falgende definition udviklet Opbygning af life science database
i samarbejde med den nedsatte styregruppe pa DTU: Life science databasen indeholder i alt ca. 800 virksomheder, fordelt pa
brancher. Den er opbygget pa fglgende vis;
Definition af life science forskning: e Med afseet i definitionen af life science virksomheder har vi ind-
“Life science forskning bestdr af alle omrdder af videnskab, der involve- samlet virksomhedsnavne fra en raekke forskellige aktgrer, der or-
rer forskning i biologiske systemer og levende organismer (sGsom celler, ganiserer, huser og samarbejder med life science virksomheder. De
bakterier, planter, dyr, mennesker) samt forskning i teknologi (herunder omfatter brancheorganisationer, klyngeorganisationer, innovati-
bioengineering) til udvikling og produktion af life science baserede pro- onsnetvaerk, innovationsmiljger, teknologioverfgrselskontorer pa
dukter inden for medicin, sundhedsteknologi, fadevarer, industriel bio- universiteterne, forskerparker, m.fl.
tek, miljg og bioenergi”. e Vi har gennemfgrt supplerende desk research dels i forhold til at
identificere yderligere life science virksomheder, dels i forhold til
Life science virksomheder er afgraenset som forskningsaktive virksomhe- at sikre, at virksomhederne lever op til vores definition af life sci-
der, der baserer sig pa life science forskning, og hvis hovedaktivitet ligger ence virksomheder.

inden for life science omradet, jf. boksen i naeste spalte.
J P e Viharindhentet cvr-numre for alle virksomheder.
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e Virksomhederne er defineret som life science virksomheder, hvis
hele eller hovedparten af virksomheden baserer sig pa life science
teknologi (enten i produktet eller i produktionsteknologien), samt
hvis de opfylder minimumskrav til forskning og udvikling.

e |databasen er der til hver virksomhed knyttet en raekke baggrunds-
oplysninger, herunder lokalisering, kontaktpersoner, DBO7-bran-
che, etableringsar, udspringskilde, m.fl.

e Virksomhederne er ud fra oplysninger pa hjemmeside mv. indpla-
ceret i delbrancher.

IRIS Group har kvalitetssikret samtlige virksomheder i databasen og kate-
goriseret dem. Der er intet krav til virksomhedernes aktivitet i databasen.
Derfor indeholder databasen ogsa ophgrte virksomheder med henblik pa
at kunne lave bagudrettede analyser af udviklingen i sektoren. Der findes i
databasen 561 aktive virksomheder.

CVR-numre fra databasen er blevet sendt til Danmark Statistik, der gennem
serkgrsler har opgjort life science branchernes stgrrelse, vaekst, forsk-
nings- og udviklingsaktivitet, mv.

SPORGESKEMAUNDERS@GELSE BLANDT LIFE SCIENCE VIRKSOMHE-

DER

Spergeskemaundersggelsen er gennemfgrt i november-december 2016 og
fokuserer pa life science sektorens vaekst, samfundsgkonomiske betydning
og den rolle, som DTU og andre danske universiteter spiller for sektorens
innovation og konkurrencekraft.

Spergeskemapopulationen bestar af aktive life science virksomheder fra
life science databasen. Spgrgeskemaet er sendt ud til den administrerende
direktgr i mindre virksomheder, mens det i stgrre virksomheder er sendt til
en direktgr med ansvar for forskning, udvikling og innovation.

Det vil sige den person i virksomheden, der har den stgrste viden om virk-
somhedens forsknings- og udviklingsindsats, samarbejder med eksterne or-
ganisationer, og om forskellige typer af rammebetingelsers betydning for
virksomhedens innovation og udvikling.

Undersggelsen er gennemfgrt som en online-baseret undersggelse vha.
programmet Survey-Xact. Der er modtaget svar fra 169 virksomheder. Det
svarer til svarprocent pa 34 procent, hvilket er relativt hgjt for den type af
undersggelser.

| tabellen pa naeste side er svarprocenten opgjort for hver delbranche.

Det fremgar, at svarprocenterne ikke udviser stor variation, dog med und-
tagelse af en relativ lav svarprocent for virksomheder beskaftiget med
(avancerede) fgdevarer.

Det samlede antal svar fra de enkelte delbrancher er ikke stor nok til, at det
i rapporten har veeret muligt at foretage mere detaljerede analyser, hvor
resultaterne er fordelt pa delbrancher.
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Dansk life science under mikroskop — En forskningsbaseret styrkeposition der forgrener sig

Antal udsendelser, antal svar, frafald og svarprocent

Antal udsendte
emails
(Big) pharma + medicinsk biotek 118
Medtech og sundheds-IT 204
Avancerede fedevarer 432
Industriel biotek 26
Bioenergi og bicbaseret =
miljgteknologi
D -

. Respondenter, der Samlet
Inaktive .

emails onskede at blive taget respondent-
ud af populationen population

15 0 103

12 1 191

7 1 34

0 1 25

0 0 39

11 2 111

45 5 503

Delvis

besvarede

Besvarede
spergeskemaer

30

71

10

10

42

169

Svar-
procent

29%

37%

18%

26%

38%

34%
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Dansk life science under mikroskop — En forskningsbaseret styrkeposition der forgrener sig

DEN BIBLIOMETRISKE ANALYSE

Til analysen af life science forskning har vi anvendt Scival. Scival er en online
platform til bibliometrisk analyse, og den trakker data fra Scopus, der er
verdens stgrste forsknings- og citationsdatabase. Scopus indeholder ca. 55
mio. registreringer af forskningsartikler, konferencebidrag mv.

| Scopus er produktionen af forskningsartikler mv. opdelt pa 334 underom-
rader. IRIS Group har i dialog med DTU udarbejdet en liste over samtlige
forskningsomrader, der er life science relateret. | alt blev 108 forsknings-
omrader fordelt pd 12 hovedomrader udvalgt til analysen (jf. tabel i hgjre
spalte).

Det naeste skridt i analysen var at identificere sammenligningsregioner og
tilhgrende lande. De valgte regioner er blandt de staerkeste life science re-
gioner i verden - nar der ses pa koncentrationen af staerke universiteter og
forskningsinstitutioner inden for life science forskning samt antal life sci-
ence virksomheder. Regionerne og landene er udvalgt i samarbejde med
DTU.

Med dette afsaet identificerede vi alle relevante universiteter (herunder
universitetshospitaler) og forskningsinstitutioner, der har vaesentlig life sci-
ence produktion i hver region. | tabellen pa naeste side er landene, regio-
nerne og antallet af universiteter/forskningsinstitutioner oplistet.

Forskningsomrader i den bibliometriske analyse
Antal forsknings- Eksempel pa
Hovedomradekategorier
omrader i analysen forskningsomrade
Infektionssygdomme

Biokemi, Genetik & Moleky-

. . 13 Cellebiologi
lzerbiologi

Landbrugs- & biologisk vi-
denskab

:
Immunologi & mikrobiologi 7 Virologi

12 Fgdevarevidenskab

Sansesystemer

Farmakologi, toksikologi &

. 6 Drug Discovery
farmaci

Veterinzervidenskab 5 Equine
Kemisk ingenigrvidenskab 1 Bioteknik
I B

Ingenigrvidenskab 1

Organisk kemi

Biomedicinsk
ingenigrvidenskab

Sundhed, toksikologi og

Miljgvidenskab 1
mutagenese

Materiale videnskab 1

Note: Den komplette liste er uddybet i seerskilt metodenotat, der kan rekvireres hos IRIS

Biologiske materialer

Group.
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Oversigt over lande, regioner og antal institutioner i analysen

Antal forskningsinsti-

Land Region tutioner
i regionen

Danmark Hovedstadsregionen 3 (DTU, KU, SSI)
Frankrig Paris 20
Holland Wageningen-Utrecht 3
Schweiz Nordvestlige Schweiz 5
Singapore Central Singapore 14
Storbritannien Cambridge 5
Sverige Stockholm-Uppsala 8
Tyskland Minchen 8

Boston 9
USA North Carolina 3

San Diego 6

Note: Den komplette liste er uddybet i saerskilt metodenotat, der kan rekvireres hos IRIS
Group. | Scival er forskningen pa universitetshospitaler typisk inkluderet i data pa starre
universiteter. Det geelder eksempelvis for Hovedstadsregionen.

Derefter er den bibliometriske analyse gennemfgrt ved at sammenligne
forskningsproduktion, kvalitet og gennemslagskraft for landene, regio-
nerne og universiteterne.

Forskningsmaessige styrkepositioner

Til analysen af forskningsmaessige styrkepositioner har vi opstillet en raekke
kriterier. Hvis et forskningsomrade i den enkelte beregning lever op til
samtlige kriterier, er det blevet betragtet som en styrkeposition.

Kriterierne er valgt ud fra den forudsaetning, at en styrkeposition skal veere
kendetegnet ved;

e Hgj kvalitet — dvs. at forskningsartiklerne hyppigt citeres.

e Forskningsmaessig excellence- dvs. at en stor del af de videnskabe-
lige artikler er blandt de mest citerede i verden.

e Hgj performance ift. andre life science regioner/universiteter —
dvs. at det pagaeldende universitet eller den pagaldende region pa
de oven for naevnte indikatorer klarer sig godt ift. de life science
regioner, vi sammenligner med i denne analyse.

o Hgj forskningsproduktion — den samlede forskningsproduktion
skal pa regionalt niveau ogsa vaere hgj inden for omradet (kritisk
masse), og der skal vaere en vis minimumsproduktion af artikler for
at kunne blive betragtet som en styrkeposition.

Analysen er foretaget pa to niveauer — regioner og universiteter.

For at sikre robusthed i analysen er der foretaget hhv. 4 og 5 forskellige
beregninger. Det er gjort ved at variere taerskelvaerdierne for at veere en
styrkeposition under hver indikator (variationen i teerskelvaerdierne frem-
gar af tabellen pa naeste side).
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Taerskelvaerdier anvendt i styrkepositionsberegningerne

_ Regionalt Riveat PRNEISIEBnEst

Andel artikler blandt de 10% mest citerede
i verden*

22-26% 26-32%

Placering blandt

o Top2-4 Top6-12
sammenligningsgrundlag

Placering blandt sammenligningsgrundlag

— antal artikler blandt de 10% mest cite- Top 4-6 Intet krav

rede i verden*

Fagomradevaegtet citationsindeks 1,9-2,1 1,7-2,0

Placering blandt
sammenligningsgrundlag

Top2-4 Top6-12

Note: Tabellen viser bade minimumsveerdien og maksimumsvaerdien anvendt i de hhv. 4 og
5 beregninger pa hvert niveau. De eksakte vaerdier og modeller er uddybet i seerskilt meto-
denotat, der kan rekvireres hos IRIS Group. *Fagomrddeveegtet.

En styrkeposition bliver betragtet som sikker i udregningsmodellerne, hvis
den lever op til kriterierne 3-4 gange pa universitetsniveau (hvor der er fo-
retaget fire styrkepositionsberegninger), mens den pa regionsniveau skal
leve op til kriterierne i mindst fire af de fem beregninger. Lever den op til
faerre — men flere end 0 — bliver den betragtet som en “mdske” styrkeposi-
tion.

Metoden tager hgjde for, at beregning af styrkepositioner ikke er en eksakt
videnskab, hvor der kan opstilles praecise taerskelvaerdier for, hvad der ken-
detegner en styrkeposition.
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