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Forord

Vi lever i en tid med et hidtil uset pres på de globale ressourcer og på klimaet. 
Bioøkonomien repræsenterer et kæmpe potentiale for at bidrage til at løse de store 
samfundsudfordringer ved at bruge biologiske, fornybare ressourcer til at fremstille 
industrielle produkter, sunde fødevarer, foder, grøn energi, medicin og nye materialer. 
Gennem bioøkonomien kan vi bevæge os fra oliebaserede og petrokemiske produk -
tionsformer til bæredygtige og cirkulære former for produktion.

Bioøkonomien er samtidig et område i stor vækst globalt. Fx forventes det globale 
marked for industrielle biosolutions (hvid biotek) at vokse med 10 pct. årligt de 
kommende år og at nå en samlet global markedsværdi på knapt 600 mia. dollars i 2026, 
svarende til godt 3.700 mia. kr. 

Danmark har et stærkt fundament for at høste potentialerne i bioøkonomien. Vi har 
meget stærke forskningsmiljøer inden for de centrale videnskaber på området. Det 
gælder fx mikrobiologi, genetik, bioinformatik og biokemi. Herudover er der i Danmark 
et tæt samarbejde mellem universiteterne og erhvervslivet om at udvikle de 
teknologier, der kan producere fremtidens biobaserede produkter. Det gælder fx nye 
fermenteringsmetoder, såkaldte cellefabrikker og dyrkning af nye mikroorganismer.

Endelig har vi et godt match af globalt ledende virksomheder - fx Novozymes og Chr. 
Hansen ɀog en underskov af SMVɅer med et stort vækstpotentiale. Bioøkonomien i 
Danmark omfatter bl.a. en gruppe af virksomheder etableret i 00Ʌerne, der enten er 
slået igennem på det globale marked eller står på tærsklen hertil.

Men hvis vi skal høste det fulde potentiale af vores stærke position og gøre bio -
videnskab og biosolutions til Danmarks næste vindmølleeventyr, er det nødvendigt at 
blive klogere på klyngen, dens potentialer og vækstudfordringer. Det er netop formålet 
med denne rapport, som Erhvervsministeriet har bedt IRIS Group om at udarbejde.

Rapporten baserer sig på et større antal interviews med virksomheder, der beskæftiger 
sig med biosolutions, og deres samarbejdspartnere på bl.a. universiteterne. Herudover 
er analysen baseret på desk research samt IRIS Groups life science-database, der 
omfatter oplysninger om alle danske virksomheder inden for biosolutions.
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ẅThe Bio-economy promises to be a major contributor to European economic growth and  re-

invention with impacts on all sectors. Technological advances are set out to replace finite 

resources and conventional industrial processes, with processes and components that are 

biologically derived. The Bio-economy will be a major contributor to climate mitigation and 

to the transition to a circular economyṜẆ

EU-KOMMISSIONEN, 2018
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Resume

Biosolutions i Danmark
Biosolutions er et tværgående erhvervsområde, der udspringer af forskning i at forstå og
udnytte biologiske systemer . Biosolutions omfatter bl.a. enzymer, proteiner, bakterier,
farvestoffer, biokemikalier, biomaterialer, biobrændstoffer mv., som fremstilles i
industriel skala.

I Danmark er biosolutions særligt udbredt inden for avancerede fødevarer, hvor vi har
styrkepositioner inden for biobaserede ingredienser og fermenteringsteknologi, der bl.a.
anvendes i fremstillingen af øl og ost.

Men vi har også en række stærke virksomheder inden for industrielle enzymer,
biobaserede kemikalier, biobaseret foder, plante - og frøforædling, bioenergi og bio -
baseret miljøteknologi .

Klyngen består af i alt 130 virksomheder og er en god blanding af globale virksomheder,
lovende SMVɅermed stort potentiale og startups . Dog tyder analysen på, at vi ikke skaber
så mange nye virksomheder, som potentialet i forskningen tilsiger .

Der er mange tegn på, at Danmark kan skabe mange nye jobs inden for biosolutions i de
kommende år, hvis vi satser på området .

Å Biosolutions er ofte mere klima - og miljøvenlige end konventionelle produkter, fordi
de baserer sig på fornybare ressourcer samtidig med, at produktionsprocesserne
er langt mindre energi -forbrugende og uafhængige af fossile brændsler .
Biosolutions kan på en lang række områder erstatte produkter, der baserer sig på
petrokemisk teknologi .

Å Internationale prognoser spår stor vækst inden for biosolutions de kommende år.

Å Danske biosolutionsvirksomheder har selv meget positive forventninger til væksten.

Å Dansk forskning står meget stærkt inden for bioteknologisk forskning, og næstefter
vindteknologi er biosolutions det teknologiområde, hvor Danmark står stærkest
internationalt (målt på patenteringsaktivitet) .

Behov for bred indsats for at styrke de erhvervsmæssige rammebetingelser
Vi har i analysen kortlagt og vurderet de centrale rammebetingelser for biosolutions i
hele kæden fra offentlig forskning til afsætning af danske biosolutions på de globale
markeder . Vurderingerne er baseret på interviews med ca. 25 virksomheder i klyngen .

Konklusionen er, at vi har et stærkt udgangspunkt i form af stærke offentlige forsknings -
miljøer og stærke relationer mellem virksomhederne og universiteterne . Vi uddanner
også højt kvalificerede ingeniører til erhvervet, der sikrer klyngen adgang til kompetencer
på et højt niveau . Men analysen konkluderer også, at der er brug for en systematisk
erhvervspolitisk indsats, hvis vi skal realisere de fulde potentialer i vores stærke
forskningsmæssige udgangspunkt .

For det første er der behov for at udvikle et stærkere økosystem for iværksætteri og
kommercialisering af forskning . Her er der brug for samarbejde mellem universiteterne,
staten, private fonde og etablerede virksomheder om at skabe nogle stærkere rammer
for iværksætteri ved universiteterne ɀherunder adgang til målrettede accelerations -
programmer for de mest lovende virksomheder .

For det andet bør vilkårene for at opskalere biosolutions forbedres . Det er dyrt og kræver
særligt udstyr at gå fra forsøg i laboratorier til produktion i semiindustriel skala. Startups
og mindre virksomheder har brug for adgang til opskaleringsfaciliteter (som pt ikke findes
i Danmark) og risikovillig kapital, som er langt vanskeligere at tiltrække for biosolutions -
virksomheder end for fx medicinsk -orienterede life science-virksomheder .

For det tredje er der behov for at øge incitamentet til at benytte biosolutions, fx via højere
CO2-afgifter, herunder også i landbruget som i dag er undtaget . Derudover er der behov
for et langsigtet arbejde i forhold til at modernisere lovgivningen i EU, som ikke er
tilpasset en verden af biosolutions . På den korte bane bør det undersøges, om EU-
lovgivningen på nogle områder fortolkes for stramt i Danmark sammenlignet med andre
EU-lande, og om der kan oprettes en ɉfasttrackɉ-ordning for godkendelse af biosolutions .

Endelig bør der udvikles nye kandidatuddannelser, der kan sikre, at ɉindustri4.0ɉvinder
indpas inden for biosolutions . Der er brug for flere ingeniører, der både forstår biologien
og datasiden i form af big data, kunstig intelligens, machine learning, mv.

De tre næste sider uddyber vores anbefalinger til at styrke vækstbetingelserne inden for
biosolutions . Anbefalingerne bygger primært på input fra de interviewede virksomheder .
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Anbefalinger til erhvervspolitiske initiativer 6

Accelerator for biosolutions
Opret et acceleratorforløb dedikeret til biosolutionsvirksomheder. Det er vigtigt med et stærkt økosystem ved universiteterne , der fremmer etableringen af nye 
virksomheder inden for biosolutions og understøtter de mest perspektivrige startups i hele fasen fra proof of concept til demonstration af nye produkter i større skala. I 
dag mangler der en infrastruktur til at materialisere de idéer og løsninger, der kommer ud af forskningen på universiteterne. Et acceleration sprogram kunne gennemføres 
i samarbejde mellem DTU, KU og AU og fokusere på perspektivrige virksomheder bredt inden for biosolutions. Programmet kunne t ilbyde mentorydelser, teknisk sparring, 
lokaler, lettere adgang til faciliteter, IP -rådgivning, tilskud til produktudviklingsaktiviteter samt hjælp til at hente finansi ering fra bl.a. Vækstfonden og Innovationsfonden. 
Det overordnede mål med acceleratoren vil være at gøre det hurtigere og billigere at bringe nye produkter på markedet samt at gøre det mere attraktivt at starte nye 
virksomheder. Acceleratoren kunne indgå partnerskaber med store biosolutionsvirksomheder med det formål, at virksomhederne bi drager med bl.a. mentorer og får 
mulighed for at medinvestere i startup -virksomhederne. En dedikeret accelerator vil desuden skabe opmærksomhed om biosolutions som et samlet investeringsfelt. 
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Kommercialisering af forskning
Indfør nyt paradigme for teknologioverførsel fra universiteterne. Det er afgørende, at virksomheder har gunstige rammer for at kommercialisere forskni ngsresultater, der 
enten er opstået på et universitet eller i samarbejde mellem en videninstitution og en virksomhed. Det handler bl.a. om vilkårene for IP -rettigheder. Ifølge de fleste 
interviewede spinouts og startups med vidensamarbejde har universiteterne en urealistisk forestilling om værdien af de forskningsresultater, de bidrager til. De stiller 
derfor enten store krav til royalties up front eller holder på rettighederne. Men IP -rettighederne er afgørende, når startups ef terfølgende henvender sig til private 
investorer og fonde. Udfordringen er, at risikoen væltes over på virksomhederne, som samtidig står med omkostningerne med at kom mercialisere teknologien. Der bør 
derfor indføres et nyt paradigme, hvor værdien af forskningsresultater ikke fastsættes up front, men først senere, hvis tekno logien viser sig at kunne kommercialiseres. Et 
sådan paradigmeskifte for teknologioverførselsenhederne på universiteterne vil sikre en smidigere og hurtigere kommercialiser ing af lovende forskningsresultater. 
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Anbefalinger til erhvervspolitiske initiativer 7

Opskaleringsfacilitet
Undersøg mulighederne for at etablere en åben opskaleringsfacilitet i Danmark. Modsat andre europæiske lande er der i Danmark ikke faciliteter, som mindre 
virksomheder kan tilgå i opskaleringsfasen . Det betyder, at danske virksomheder tager til fx Holland eller Belgien for at gennemføre demonstrationsstudier. Det er dyrt og
ressource -krævende og - ifølge de interviewede virksomheder ɀden største barriere for at kunne demonstrere en business case. Det nødvendige udsty r til opskalering er 
relativt ensartet på tværs af grøn/gul/hvid/grå biotek. Det handler om adgang til fermenteringstanke i forskellige størrelser samt kompetente procesingeniører, som kan 
vejlede virksomhederne i forhold til både opskalering og oprensning. Etablering af en åben opskaleringsfacilitet i Danmark vil markere en markant satsning på klyngen og 
bidrage til at bygge bro mellem forskningen på universiteterne og ambitionen om at bringe forskningsbaserede produkter på mar kedet. En facilitet kan fx etableres via et 
samarbejde mellem investorer, fx Vækstfonden, og de store, toneangivende virksomheder i den danske biosolutionsklynge. Det vi l være naturligt at drive den på private 
vilkår, men hvor staten i opstartsfasen bidrager til udstyrsinvesteringer.
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Risikovillig kapital
Styrk markedet for risikovillig kapital til biosolutions. Der er i Danmark langt svagere vilkår for at hente risikovillig kap ita l til biosolutions end i andre europæiske lande. I 
første omgang er det vigtigt at gøre biosolutions til et mere aktivt investeringsområde i Vækstfonden, fx ved at fonden etabl erer et dedikeret team eller tilknytter personer 
med ekspertise på området til deres life science-team. Vækstfonden bør også afsøge mulighederne for at oprette en dedikeret venturefond inden for biosolutions i 
samarbejde med branchens store virksomheder, pensionskasser og institutionelle investorer ɀog evt. i samarbejde med en udenland sk fond for at få de rette 
kompetencer ombord. Perspektiverne for at skabe et stærkere venturemarked er styrket i 2020. Dels har Novo Nordisk Fonden til før t deres holdingselskab flere midler 
med et klart mandat om at fokusere mere på industriel biotek. Dels betyder etableringen af Den Grønne Fremtidsfond, at Vækstf ond en har fået et mandat til at investere 
mere inden for biosolutions. Indsatsen bør derfor fokusere på at tiltrække de rette investorkompetencer samt engagere pension skasser og de største danske 
virksomheder på området.
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Anbefalinger til erhvervspolitiske initiativer 8

Uddannelse i biosolutions industri 4.0 
Undersøg mulighederne for at trække biosolutionsområdet længere ind i de danske bioinformatikmiljøer. Det forventes, at der o ver de kommende år vil ske en eksplosion 
inden for anvendelse af big data, kunstig intelligens og machine learning inden for biosolutions. Det kræver ingeniører, der både forstår biologien og datasiden. Hvis vi i 
Danmark skal realisere potentialerne inden for bioøkonomien, er det derfor vigtigt at tænke i både forskning og uddannelse, d er accelererer, hvad der kan betegnes som 
en ɉindustri 4.0-udviklingɉ inden for biosolutions. Det gælder både i forhold til at styre og optimere produktionsprocesser og iforhold til at forudsige egenskaber og 
effekter ved nye enzymer, mikroorganismer og produktionsprincipper for at kunne producere mere effektivt. Der vil både i virk somhederne og på universiteterne være 
behov for ingeniører og forskere, der kan designe biologiske produktionsmetoder og bygge modeller, der kan regne på energiudv ikling, produktionsmængder, effekter, 
mv.

Lad Danmark være foregangsland i efterspørgslen på biosolutions ved at hæve CO2 -afgiften og lade den gælde i alle sektorer, heru nder også landbruget som i dag er 
fritaget. En højere og ensartet CO2 -afgift vil skabe et ɉmarket pullɉ for grønne biosolutions, som både vil komme danske biosolutionsvirksomheder til gavn og 
accelerere den grønne omstilling i Danmark. Den grønne skattereform fra december 2020 har imidlertid parkeret ambitionen om e n ensartet afgift på CO2 -udledning 
for alle sektorer frem til 2023.

Styrk samarbejdet mellem danske virksomheder, brancheorganisationer og myndigheder med henblik på at modernisere lovgivningen i EU. Biosolutions adskiller sig 
grundlæggende fra konventionelle produkter, men reguleres under samme regelsæt. Dvs. at nye biobaserede produkter og teknikke r skal testes og godkendes efter 
standarder udviklet på baggrund af konventionelle produkters egenskaber og risikovurderinger. Langt størstedelen af regulerin gen på området er bundet op på EU -
lovgivning og kan derfor ikke ændres i Danmark alene. Det gælder fx CRISPR -teknologien 1, som en del biosolutionsvirksomheder anser for et nyttigt værktøj i 
forsknings - og udviklingsarbejdet. Men CRISPR -behandlede produkter kan ikke anvendes markedsføres så længe, at teknologien henre gnes til en GMO -teknologi i EU. 
Storbritannien forventes at godkende CRISPR -behandlede produkter post brexit. Det kan i sidste ende betyde, at danske biosolutio nsvirksomheder flytter til England, 
hvor der således vil være bedre test -, udviklings - og godkendelsesmuligheder.

Der findes også eksempler på national fortolkning af lovgivningen, hvor Danmark fremstår blandt de mest restriktive medlemsla nde. Det gælder fx sundheds -
anprisninger, hvor de spanske myndigheder har godkendt markedsføring af fødevarer på baggrund af deres probiotiske egenskaber , hvilket ikke er lovligt i Danmark. 

Undersøg mulighederne for en ɉfast trackɉ-ordning for godkendelse af biosolutions i EU. En særlig ordning for biosolutions vil kunne reducere sagsbehandlingstid og 
ɀomkostninger for biosolutionsvirksomheder og samtidig accelerere den grønne omstilling ɀikke mindst i landbrugssektoren, hvor en række kemiske pesticider kan 
erstattes af biologiske løsninger. 
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1 CRISPR er forkortelsen for clustered regularly interspaced short palindromic repeats , og er et genetisk værktøj, der gør forskere i stand til præcist og billigt at ændre på forskellige organismers gener.

Regulering
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2. BIOSOLUTIONS SOM ERHVERVSKLYNGE

Dette afsnit giver et overblik over klyngen af virksomheder, der arbejder med 
biosolutions i Danmark. Det vil sige de forskellige grene af klyngen, og hvor 
mange virksomheder i Danmark, der beskæftiger sig med biosolutions. 

Samtidig giver kapitlet et overblik over klyngens vigtigste samarbejdspartnere ɀ
og dermed det samlede økosystem, der bidrager til udviklingen af erhvervet.

Hovedpointer:

Å Der findes ca. 130 aktive virksomheder i Danmark inden for biosolutions.

Å De fordeler sig på fem anvendelsesområder, hvoraf fødevarer og 
ingredienser er det største område. 

Å Klyngen rummer en række store, markante spillere i form af Chr. Hansen, 
Novozymes, Carlsberg, Arla Food Ingredients og Dupont. Herudover 
rummer klyngen en række startups og scaleups.

Å Klyngen er meget forskningsbaseret og stærkt afhængig af gode 
rammebetingelser inden for forskning, forskningssamarbejde og adgang til 
risikovillig kapital.
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Indledning

Bioøkonomien omfatter aktører, der bidrager til at udvikle og fremstille produkter, der 
baserer sig på fornybare, biologiske ressourcer. Det vil sige planter, enzymer, celler, 
bakterier og andre mikroorganismer.

Bioøkonomien kan ikke afgrænses til en bestemt branche eller et bestemt erhverv. Det 
er et økosystem af forskningsaktive virksomheder, der forsker i, udvikler og fremstiller 
biobaserede løsninger ɀɉbiosolutionsɉ ɀder anvendes inden for en bred vifte af 
brancher og sektorer. 

I Danmark repræsenterer farma, medicin og ɉrød biotekɉ den største og økonomisk mest 
betydningsfulde gren af bioøkonomien. 

Men bioøkonomien er meget mere end det. Der findes også en stor gruppe af virk -
somheder i Danmark, der udvikler og producerer b iosolutions til bl.a. sunde fødevarer, 
foder, rent drikkevand, biokemikalier, letvægtsmaterialer, nedbrydelig plastik, tøj, grøn 
energi, mv. Nogle virksomheder producerer biosolutions, som anvendes i produkterne i 
andre virksomheder. Andre virksomheder dækker hele værdikæden og bringer selv de 
færdige biosolutions på markedet.

Aktørerne i bioøkonomien repræsenterer et stort potentiale for at skabe løsninger, der 
er bæredygtige ɀbåde økonomisk, miljømæssigt og klimamæssigt. For det første fordi de 
baserer sig på fornybare og nedbrydelige ressourcer. For det andet fordi de biologiske 
produktionsprincipper er mindre energiforbrugende og i mange tilfælde CO2 -neutrale.

Vi fokuserer i denne rapport på den del af bioøkonomien, der ikke arbejder med farma , 
medicin og rød biotek. Det skyldes, at denne gren af bioøkonomien har været grundigt 
belyst i tidligere analyser, mens der mangler et stærkt videngrundlag om de øvrige dele 
af bioøkonomien. 

Som rapporten viser, er bioøkonomien mangfoldig ɀbiosolutions omfatter bl.a. 
enzymer, proteiner, bakterier, farvestoffer, kemikalier, letvægtsmaterialer, brændstoffer 
mv., som fremstilles i industriel skala. Vejen hertil er ofte lang med gradvis opskalering
fra forsøg i laboratorier til masseproduktion baseret på et biologisk produktionssetup , 
som skal designes fra bunden.

Forskningsbaserede 
Biosolutions er forskningsbaserede. Idéerne kommer fra laboratorier på 
universiteter eller i private virksomheder, hvor forskere arbejder med at 
manipulere celler, bakterier, enzymer og proteiner med henblik på, at de kan 
producere løsninger med bestemte egenskaber.

Biobaserede produktionsprincipper
Produkterne fremstilles biologisk frem for mekanisk. Det kan være gennem 
mikrobiologiske dyrkningsprocesser, fermentering og såkaldte cellefabrikker 
(celler, der producerer fx proteiner eller enzymer med bestemte egenskaber). 

Klima - og miljøvenlige
Biosolutions er mere klimavenlige og bæredygtige end traditionelle produkter. 
De baserer sig på fornybare ressourcer samtidig med, at produktionsproces -
serne er langt mindre energiforbrugende og uafhængige af fossile brændsler.

ɉBorn globals ɉ
Klyngens virksomheder har et globalt markedsfokus. Det er meget dyrt at 
udvikle biosolutions, og biosolutions er normalt en af mange bestanddele i et 
produkt. Samtidig er biosolutions produktionsmæssigt kun en god forretning, 
hvis de kan produceres i stor skala. Det betyder, at langt de fleste virksom -
heder har en go -to -market strategi, hvor målet er salg til hele verden, når det 
industrielle produktionsset -up er på plads.

Lange udviklingstider 
Det tager lang tid at bringe biosolutions på markedet. Først skal de biologiske 
grundprincipper udvikles og testes i et laboratorium. Derefter forsøger 
virksomhederne sig typisk med produktion i meget små mængder med 
henblik på at dokumentere kvalitet og værdi. Næste skridt er opskalering til 
semi-industriel skala, hvor det dokumenteres, at produktet kan produceres i 
større mængder og opfører sig stabilt. Til sidst skal der etableres fuld -
industrielle produktionsanlæg, og produktet skal godkendes, før det kan 
sælges. Specielt for startups er rejsen lang ɀtypisk 10 -15 år.

Fem kendetegn ved biosolutions
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Nanoteknologi
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Mikrobiologi
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Figuren til højre giver et overblik over, hvad biosolutions kommer af, og 
hvor de finder anvendelse. 

Biosolutions udspringer af forskning i at forstå, forudsige og udnytte bio -
logiske systemer. Det er forskernes evne til at udvikle mikroorganismer ɀog 
skabe celler, proteiner, bakterier og enzymer med nye egenskaber ɀder 
udgør fundamentet for bioøkonomien.

Det betyder også, at biosolutions er en ekstrem forskningsbaseret klynge, 
der især baserer sig på videnskabelige landvindinger inden for mikrobiologi, 
biokemi, genetik og nanoteknologi. Også bioinformatik spiller en stor rolle i 
forhold til at forudsige værdiskabelse i biologiske designs.

Herudover baserer biosolutions sig på en række biobaserede teknologier, 
som det fremgår af den midterste cirkel i figuren. De består af:

Å Teknologier til produktudvikling. Fx teknologier til test og screening af 
nye enzymer og teknologier til effektiv indkapsling af 
mikroorganismer (produktdesign).

Å Teknologier til produktion af bioprodukter . De omfatter bl.a. 
cellefabrikker, fermenteringsprocesser og bioraffinering (omdannelse 
af biomasse og udnyttelse af restprodukter i fx fødevareproduktion).

Den yderste del af cirklen viser de forskellige sektorer, hvor biosolutions 
bidrager til innovation og grøn omstilling. Farverne i den yderste cirkel 
relaterer sig til forskellige termer for bioteknologi. Der kan således skelnes 
mellem grå biotek (miljø), hvid biotek (industri), gul biotek (fødevarer og 
ingredienser) og grøn biotek, som her er opdelt på landbrug og bioenergi. 
De forskellige anvendelsesområder er uddybet på de følgende sider.

Figuren viser nederst, at en række andre grundvidenskaber ofte spiller en 
stor rolle i at udvikle nye produkter og produktionsteknologier inden for 
biosolutions. Det er således i høj grad et tværdisciplinært forsknings -
område , der trækker på andre videnskaber i udviklingen af nye teknologier. 

Mikrobiologiske 
processer

Test- og screenings -
teknikker

Understøttende videnskaber

Fysik

Kemi

Matematik

Datalogi

Hvad er biosolutions?

Biologi

Engineering

Miljøvidenskab
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Hvad er biosolutions?

Industrielle biosolutions (hvid biotek)

Industrielle biosolutions handler om at udvikle og 
anvende enzymer og mikroorganismer i industrielle 
processer, fx fremstilling af nye former for vaske-
midler , nedbrydelig plastik, kemikalier, tekstiler og 
andre materialer, som baserer sig på fornybare 
ressourcer.

Industrielle biosolutions indebærer, at traditionelle 
petrokemiske materialer erstattes med biologiske 
materialer i fremstillingsprocesser, der baserer sig 
på biologiske processer med lavt energiforbrug.

Danmark har styrker inden for:

Å Industrielle enzymer til bl.a. vaskemidler, hvor 
Novozymes er absolut verdensførende (48 pct. 
af verdensmarkedet).

Å Biokemikalier (spirende). Flere lovende 
patenterede biotekplatforme (fx til produktion af 
aminosyre) blandt danske scaleups.

Å Biomaterialer som erstatning for plast 
(spirende). En håndfuld startups udvikler 
sideløbende på løsninger til bl.a. tøj - og 
emballageindustrien.

Fødevarer og ingredienser (gul biotek)

Dette område vedrører anvendelse af bioteknologi i 
madproduktion, fx til at lave vin, ost og øl via gæring 
eller ingredienser til funktionelle fødevarer.

Danmark står meget stærkt på dette område med en 
række globale virksomheder som Chr. Hansen, 
Carlsberg, CP Kelco, Danish Crown Ingredients , DuPont 
Biosciences, Novozymes , Arla Foods Ingredients og 
KMC. Hertil kommer en underskov af innovative 
startups, der baserer sig på forskning inden for alger, 
tang, proteiner, bakterier, mm.

Danmark har bl.a. styrker inden for:

Å Biobaserede ingredienser. Den danske 
ingrediensindustri står for 14 pct. af verdens -
markedet og beskæftiger 18.000 personer globalt.

Å Fermentering. Forskningsmæssigt og industrielt 
står Danmark stærkt inden for fermenterings -
teknologi, der bl.a. bruges i produktion af ost og øl. 
Teknologien rummer et stort potentiale ift. nye 
smagsstoffer og næringsholdige proteiner.

Å Forskning i nye proteinkilder samt brug af 
mikrobielle kulturer mv. til bedre næringsoptag, 
sundhedsfremmende produkter ɀog dermed 
mindre brug af antibiotika.

Primære erhverv (grøn biotek)

Dette område vedrører anvendelse af bioteknologi 
inden for landbrug og opdræt, fx udvikling af nye 
plantesorter, optimering af udbytte i eksisterende 
afgrøder, raffinering af foder samt biobaseret gødning 
og pesticider.

Som landbrugsland har Danmark en lang tradition for 
forskning og udvikling inden for planteforædling og 
dyrefoder. Danske forædlingsvirksomheder og 
landbruget er både effektive og hurtige til at 
implementere nye sorter og teknologier, og virksom -
heder som Novozymes, Biomar og DuPont Biosciences
leverer foder og fodertilskud til hele verden.

Danmark har bl.a. styrker inden for:

Å Plante- og frøforædling, hvor DLF er markeds -
ledende inden for græs - og kløverindustrien (25 pct. 
af verdensmarkedet).

Å Foder. Både optimering af diæter og produktion 
baseret på sidestrømme fra industrien og 
landbruget.

Å Biobaseret afgrødebeskyttelse (spirende) hos Chr. 
Hansen og en række nyere virksomheder med 
patenter på teknologier til fremstilling af alternativer 
til kemisk sprøjtebeskyttelse af afgrøder. 
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Hvad er biosolutions?

Biobaseret miljøteknologi (grå biotek)

Biobaseret miljøteknologi eller ɉgrå biotekɉ handler 
om miljømæssige anvendelser af biologiske 
systemer. Fokus er på vedligeholdelse af bio -
diversitet og fjernelse af forurenende stoffer ved 
brug af mikroorganismer og planter.

Den danske klynge af virksomheder, der forsker i 
biobaserede miljøløsninger, består af omkring 15 
virksomheder, der for de flestes vedkommende er 
etableret inden for de seneste 15 -20 år. Eksempler er 
Aquaporin , BBK Bio Airclean og Sundew.

Danske erhvervskompetencer vedrører:

Å Biobaserede løsninger til rensning af vand og 
spildevand (vha. bakterier, proteiner, mv).

Å Biologiske løsninger til bekæmpelse af 
sygdomme i vandmiljø.

Å Biofiltre til fjernelse af lugtgener i fx industri og 
biogasanlæg.

Å Biologiske løsninger til fjernelse af kemikalier, 
vand og ingredienser i affaldsstrømme.

Den biobaserede del af miljøsektoren er dog endnu  
beskeden og præget af mindre virksomheder.

Energi og klima

Bioenergi er et modent område, der omfatter biolo -
giske processer, der omdanner biomasse fra fx 
landbrug til biogas og ɀbrændstoffer. Den danske 
klynge er centreret om biogas, hvor store virksom -
heder som Nature Energy, Bigadan og E-on udvikler, 
producerer og driver egne biogasanlæg. 

Sektoren indeholder også et mindre antal virksom -
heder , der fokuserer på biobrændstoffer. 

Danmarks styrker ligger inden for:

Å Anvendelse af restprodukter fra landbruget og 
vandrensningsanlæg til biogasproduktion. 

Å Adgang til stor, uudnyttet biomasse, fx fra 
landbruget til produktion af biobrændstoffer.

Å Udvikling af nye produktionsmetoder til biogas, 
fx hvor brint anvendes for at opnå en højere 
udnyttelsesgrad af biomassen (spirende).

Et område med et stort potentiale er endvidere 
fangst og udnyttelse af CO2. Bioteknologiske 
løsninger kommer bl.a. til at omfatte udvikling af 
enzymer til CO2 -fangst, mens CO2 i fremtiden vil 
kunne anvendes i en lang række biobaserede 
produktionsprocesser, herunder fermentering. 

Blå biotek

Blå biotek handler om at anvende marine ressour -
cer, fx tang og alger, som biomasse. Blå biomasse 
kan anvendes i mange forskellige sektorer og er af 
denne grund ikke direkte repræsenteret i figuren på 
side 11, da den kan tænkes ind i de fleste 
anvendelsesområder.

ϥ Danmark er den blå ɉbioteksektorɉ relativt 
beskeden. Enkelte mindre virksomheder, som fx 
Naturem , er begyndt at se på forskellige 
anvendelsesmetoder for alger i foderindustrien. 

Tang og alger er de primære ressourcer inden for 
blå biotek. I dag anvendes fx tang primært til direkte 
konsum og som ingredienser til fødevareindustrien.

Der er dog et væsentligt potentiale i forhold til at 
udbrede anvendelsen af tang. Tang har nemlig et 
højt indhold af kulhydrater og er nemt at nedbryde. 

Disse egenskaber gør det yderst anvendeligt til at 
udvinde proteiner, fibre, enzymer og kulhydrater via 
bioraffinering. Stofferne kan efterfølgende 
anvendes til at fremstille fx sundhedsfremmende 
fødevarer eller bioplast. 
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Biosolutionsvirksomheder i Danmark

Udregning

Data om biosolutions i Danmark

IRIS Group har over de seneste fire år udviklet og vedligeholdt en database over 
samtlige life science-virksomheder i Danmark. Life science -erhvervet omfatter 
virksomheder, der beskæftiger sig med farma , medtech 2 og bioteknologi. Bioteknologi 
kan yderligere opdeles i den del, der fokuserer på medicin og behandling af sygdomme 
hos mennesker (rød biotek) og biotek målrettet biosolutions inden for industrien, 
fødevarer, primære erhverv, energi og miljø. Figuren til højre giver et samlet overblik 
over life science-erhvervet. 

Databasen er baseret på oplysninger fra brancheorganisationer, klyngeorganisationer, 
universiteter og omfattende desk research. Vi opdaterer den løbende med nye 
oplysninger om nyetableringer, spinouts fra universiteterne og virksomheder, der 
overgår til biobaserede principper i deres produktudvikling og produktion.

Vi henregner kun virksomheder til biosolutionsklyngen, der er forskningsaktive og 
således forsker i at udvikle nye biobaserede produkter og produktionsmetoder. 
Virksomheder, der alene anvender biobaserede produkter udviklet i andre 
virksomheder (fx vaskemiddel -producenten, der anvender enzymer produceret i 
Novozymes), er således ikke omfattet.

Vi har opstillet følgende kriterier for, at en virksomhed er ɉkvalificeretɉ til at være en 
virksomhed inden for biosolutions: 

Å Virksomheden har egen forskning og udvikling ( FoU) inden for biotek.

Å Biosolutions skal udgøre hovedforretningsområdet i virksomheden eller være 
udskilt i et separat selskab, der så tælles med (fx Arla Foods Ingredients ).

Tabellen til højre viser, at klyngen i dag består af 130 virksomheder. Antalsmæssigt er 
der flest virksomheder inden for fødevarer efterfulgt af primære erhverv. 

Det bemærkes, at det samlede antal virksomheder er lavere end summen af de fem 
enkeltområder. Det skyldes, at en del virksomheder udvikler og producerer produkter til 
flere anvendelser. Et eksempel er virksomheden Aquaporin (se case), der både 
producerer proteiner til rensning af drikkevand (miljø) og til industrielle processer.
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MedtechBioteknologiFarma

Biosolutions

Industri Fødevarer Primære erhverv Energi

Overblik ɀLife science -erhvervet

Rød biotek

2 Medtechomfatter virksomheder, der beskæftiger sig med medicinsk udstyr, hjælpemidler (fx kørestole og hospitalssenge) og sundheds-it.

Miljø

Biosolutions
Antal aktive 

virksomheder
Virksomheder, der er 
under fem år gamle

Industrielle biosolutions 29 11

Fødevarer og ingredienser 59 13

Primære erhverv 48 10

Energi 19 4

Miljø 16 6

I alt 130 35

Kilde: IRIS Groups Lifes science-database.
Note: Hvis en virksomhed producerer produkter til flere områder, fx energi og miljø, tæller den med i begge områder. Derfor er summen af
virksomheder for de fem områder højere end det samlede antal virksomheder. ϥ analysen ɉØkonomisk, klima- og miljømæssigt fodaftryk af bio-
solutions i Danmarkɉ, udarbejdet af HBS Economics(2021), er antallet af virksomheder inden for biosolutions opgjort til 88 virksomheder. Den 
væsentligste forskel på de to opgørelser er, at analysen af HBS Economicskun medtager virksomheder, der opfylder et minimumskrav til øko-
nomisk aktivitet. Tabellen oven for omfatter fx også små, nyeetableredeudviklingsselskaber, der endnu ikke har omsætning.



På de næste fem sider præsenterer vi fem virksomhedshistorier fra virksomheder, der arbejder med biosolutions. Virksomhederne repræsenterer forskellige grene af klyngen, men har 
det til fælles, at de har succes med at udvikle nye, biobaserede produktionsmetoder og bringe biobaserede produkter frem til mar kedet. De tre første cases er opbygget med henblik 
på at illustrere faser i nye biotekvirksomheders udvikling fra etablering til debut på det globale marked. De illustrerer, at udviklingen af biosolutions er en langstrakt proces, hvor 
virksomhederne både er afhængige af forskningssamarbejde, gode vilkår for finansiering af samarbejdsprojekter og adgang til r isikovillige investorer. De sidste to cases illustrerer 
bioøkonomiens brede potentialer i relation til både bæredygtig produktion og produktudvikling (Carlsberg) og erstatning af tr aditionelle, oliebaserede materialer (Pond) .
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Biobaseret afgrødebeskyttelse
BioPhero udvikler og producerer miljøvenlige erstatninger til
traditionelle insektbekæmpelsesmidler til landbruget . Tekno-
logien hviler på gær-baseret produktion af feromoner .

Insekter benytter feromoner som signalstoffer til bl .a. at finde
mager . Ved at sprøjte afgrøder med bestemte feromoner, kan
man forhindre parring omkring landbrug og derved undgå
ødelæggende larver i afgrøderne .

Feromon -teknik benyttes i dag kun ved højværdisafgrøder som
bær og druer, da feromoner i dag produceres ved hjælp af
kemisk syntese, som både er dyr og forurenende . Bioteknologisk
fremstillede feromoner kan derimod produceres billigt, miljø -
venligt og i stor skala, hvilket gør produktet rentabelt på store
arealer med markafgrøder .

BioPhero har i dag 21 ansatte og holder til på Østerbro i Køben-
havn .

Spinout fra DTU
Irina Borodina stiftede BioPhero i 2016 på baggrund af sine
forskningsresultater fra DTU Biosustain . Med en licensaftale og
en indledende investering fra Syddansk Innovation i hånden
flyttede virksomheden ind i DTU Science Park, hvor et lille team
videreudviklede teknologien og udførte de første feltunder -
søgelser.

Der findes ikke mange inkubationsmiljøer for biotek -
virksomheder i Danmark . Det er relativt dyrt at leje sig ind, og
startup -virksomhederne skal selv indkøbe en del udstyr . Til
sammen gør det hurtigt indhug i de første investeringer .

Fra 1. januar 2018 blev BioPhero ledende industripartner i et
Horizon 2020-projekt med et samlet budget på 7,6 mio . euro
(56,5 mio . kr .). Forskningsprojektet, der foruden DTU også tæller
Lund Universitet og en række andre internationale partnere, har
til formål at demonstrere det tekniske og økonomiske potentiale

i de biobaserede feromoner .

I starten af 2018 kom Kristian Ebbensgaard også ombord som
forretningsudvikler, og i efteråret 2018 lykkedes BioPhero med
at lukke en seed-runde på 3 mio . euro (22,3 mio . kr .) med et
konsortium bestående af Novo Seeds, Syngenta Ventures og
Syddansk Innovation .

Den svære opskaleringsfase
På baggrund af succesfulde markforsøg, hvor de biologisk
fremstillede feromoner viste sig lige så effektive som de kemisk
fremstillede feromoner, skulle produktionen opskaleres .

Der findes ikke faciliteter i Danmark med det rette udstyr, som
er åbne for virksomheder . Biophero gik derfor i gang med at
afsøge det europæiske marked for større pilotanlæg . Og det
lykkedes at finde en opskaleringspartner uden for Danmark .

Opskaleringsfasen er omkostningsfuld, men nødvendig for at
kunne vise en solid business case. Rentabel storskalaproduktion
af feromoner var derfor afgørende for Biophero .

Europa må vente på miljøvenlig afgrødebeskyttelse
BioPhero står nu med deres første produkt, som skal
registreres . Europæiske landmænd kommer dog til at vente
nogle år, før de kan sprøjte marker med BioPheros feromoner .
En fuld godkendelsesproces under EUɅsplantebeskyttelsesregler
tager nemlig 5-8 år.

I mellemtiden forventer Biophero at starte salg i Sydamerika og
Asien i løbet af 2021.

Virksomhedens udvikling

2016
BioPhero etableres

Godkendelse 
og salg i EU

Salg i 
Sydamerika og 

Asien

Licensaftale
med DTU

DTU Science Park

Horizon 2020

Opskalering
i udlandet

Produktregistrering

Case: BioPhero

Seed-runde
3 mio. euro

(22,3 mio. kr.) 
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Biologisk vandrensning
Aquaporin er et protein, der findes i alle levende celler .
Aquaporiner er naturens måde at rense vand, idet proteinet
alene tillader gennemstrømning af vandmolekyler . Aquaporin
A/S har udviklet en metode til at indkorporere aquaporiner i
membraner i et miljø, der gør aquaporinerne lige så effektive
som i naturen . Samtidig er Aquaporins produkter 70 gange mere
energieffektive end traditionel vandrensning . Aquaporin arbejder
inden for tre forretningsområder :

Å Systemløsninger til rensning af drikkevand i hus-
holdninger .

Å Rensning af industrielt spildevand i tekstilindustrien .

Å Opkoncentrations processer i fødevareindustrien (hvor
vand trækkes ud af produkter uden at tabe smag og
aromastoffer ).

Aquaporin udvikler og producerer både aquaporiner og de
membraner , som aquaporinerne skal indsættes i. Virksomheden
baserer sig på en unik kombination af biofysik , biokemi ,
polymerkemi og bioteknologiske produktionsprincipper .

Bredt samarbejde med universiteter og industri
Idéen til Aquaporin blev skabt af stifteren Peter Holme Jensen,
der havde arbejdet som forsker på både KU og i Zealand
Pharma .

Videreudviklingen af idéen til biologisk vandrensning blev mulig -
gjort via et samarbejde med en lang række universiteter i
Danmark og udlandet samt virksomheder som Novozymes,
Dupont og Arla. I perioden 2005-15 har Aquaporin deltaget i
projekter til mere end 50 mio . euro (372 mio . kr .) finansieret af
nationale programmer og EUɅsforskningsprogrammer . I
projekterne har parterne hjulpet med at udvikle principperne
bag Aquaporins teknologi , og flere har bidraget med at fremstille
aquaporinerne .

Grundlaget for at producere aquaporiner i industriel skala blev
skabt i et samarbejde med Nanyang Technological University i
Singapore, der ɀmodsat Danmark ɀråder over faciliteter til
industriel opskalering .

Privat investor og Danica Pension tager risikoen
Aquaporin har på sin rejse frem til i dag opnået investeringer fra
Syddansk Teknologisk Innovation, kapitalfonden Goldschmidt
Capital samt Danica Pension . Goldschmidt Capital har været
med siden 2007, mens Danica Pension gik ind i 2015 efter, at
Aquaporin i Singapore havde dokumenteret, at de kunne udvikle
og opskalere membraner til indkapsling af aquaporiner , der er
stabile .

Danica Pensions investering har sammen med midlerne fra
Goldschmidt Capital muliggjort, at Aquaporin har kunnet
inkorporere hele værdikæden i sin forretningsmodel . Det vil sige,
at Aquaporin står for alt fra produktion af proteinerne til de
færdige systemløsninger . Samtidig indgik Aquaporin et sam-
arbejde med to kinesiske partnere, der sikrede grundlaget for
industriel opskalering .

Ambitionen er nu at skabe vækst inden for alle forretnings -
områder og forberede en børsnotering .

I 2010 blev NASA første kunde, da Aquaporin hjalp med at
udvikle en løsning, hvor astronauternes kropsvæsker kunne
renses til drikkevand . Auqaporins omsætning forventes i 2020 at
komme til at ligge på ca. 15 mio . kr . Men virksomheden har
netop opnået FDA-godkendelse til sit produkt til rensning af
industrielt spildevand og er nu ved at være klar med et globalt
produktionsset -up med fabrikker i flere lande . Der er indgået
aftaler med flere kunder, og Aquaporin forventer betydelig vækst
fra 2021.

Virksomhedens udvikling

2005
Aquaporin etableres

Godkendelse i 
bl.a. FDA

Udvikling af 
produktions -
set-up til tre 
forretnings -

områder

Startinvesteringer fra 
Teknologisk Innovation 
og Goldschmidt Capital

NASA bliver første
kunde (2010)

Teknologi udvikles i 
samarbejde med række 

af universiteter og 
virksomheder

Teknologigennembrud 
og opskalering i
Singapore (2014)

Danica Pension 
investerer i Aquaporin

(sammen med 
Goldschmidt Capital)

Case: Aquaporin

Kinesiske partnere går
ind i Aquaporin
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Bakterier og gas bliver til proteiner
Unibio er et industrielt biotekselskab, der har udviklet en særlig
fermenteringsmetode, der bruger metangas til at fremstille et
bæredygtigt, økologisk højkoncentreret protein, der anvendes
som ingrediens til foder til bl .a. fisk, fjerkræ og grise.

Unibios vision er at afkoble produktionen af næringsholdige
proteiner fra landbrug og fiskeri . Unibio har dokumenteret, at
proteiner kan produceres i et industrielt setup , hvor man
anvender bakterier til at producere proteiner fra metan .
Virksomheden har udviklet og udtaget patent på en special-
designet fermenteringstank, der kan producere proteiner i stor
skala. Hvor en hektar landbrugsjord kan producere tre tons
proteiner fra afgrøder, kan en Unibio -fabrik på samme areal
producere 25.000 tons proteiner .

Samarbejde med DTU i flere omgange
Idéen til teknologien blev udviklet i et samarbejde mellem
Unibios stifter Ebbe Busch Larsen og forskere fra DTU. Sammen
udviklede og testede parterne teknologien i et projekt finansieret
af EUDP (Energistyrelsen), hvorefter der blev indgået en aftale
om at bygge et pilotanlæg i Caribien . Samarbejdspartneren var et
globalt olie - og gasselskab, der så perspektiver i en bæredygtig
udnyttelse af gas.

Selvom det lykkedes at demonstrere teknologien i større skala,
viste det sig vanskeligt at udvikle en effektiv løsning langt væk fra
stærke videnmiljøer .

I 2012 blev Unibio generationsskiftet, og en ny plan for op-
skalering og finansiering blev lagt . Med midler fra bl.a.
Højteknologifonden og business angels udviklede Unibio
sammen med DTU Kemiteknik et mindre pilotanlæg, der
demonstrerede teknologiens potentiale, og virksomheden fik
efterfølgende støtte af Innovationsfonden til at etablere et større
demonstrationsanlæg i Kalundborg .

Kapital rejses i London og produktion etableres i Rusland
Unibio gik omkring 2014/15 i gang med at finde investorer, der
ville finansiere go-to -market -strategien . Det viste sig på
daværende tidspunkt ikke muligt i Danmark . Unibio reetablerede
sig derfor som et engelsk holdingselskab med henblik på at rejse
kapital i England. Der blev indgået et samarbejde med en
investeringsbank i London, der siden har rejst kapital for ca. 250
mio . kr . Siden er russiske investorer bosiddende i London gået
ind i Unibio og har hjulpet med finansieringen af et industrielt
anlæg i Rusland til omkring 380 mio . kr .

Unibio har nu dokumenteret produktets kvalitet og stabilitet i
industriel skala og indgået bindende aftaler om salg til en række
globale kunder i foderindustrien . Der er stor interesse for
produktet, da foderindustrien oplever et stort pres for at gøre
deres produkter mere bæredygtige . Unibio har fremskredne
forhandlinger om etablering af produktionsaktiviteter i Fjern-
østen, Mellemøsten og USA.

Unibio vil fortsat have sit forskningslaboratorium i Roskilde og
benytte demonstrationsanlægget i Kalundborg til at udvikle nye
produkter . Ambitionen er også at have storskalaproduktion i
Danmark, men pt . er det vanskeligt, da Unibio bruger store
mængder gas, el og ilt, som historisk set har kunnet købes til ca.
halv pris i fx Rusland og USA.

Sandt bæredygtighedseventyr

Bæredygtighed ligger i Unibios DNA og de imødekommer flere
FN-verdensmål . Unibios protein vil kunne bidrage til at mætte
verdens voksende befolkning og stoppe sult (SDG 2). Proteinet
kan erstatte højkoncentreret protein som fiskemel og sojabønner
i foder ɀ og dermed reducere overfiskeri og udryddelse af
regnskoven (SDG 14 og 15). Endelig har UnibioɅsanvendelse af
metan en markant lavere udledning af CO2 end andre
produktioner (SDG12).

Virksomhedens udvikling

2001
Unibio etableres

Etablering af 
fuldskala an-

læg i USA, 
Fjernøsten og 
Mellemøsten

Aftaler med en 
række kunder i 
foderindustrien 

(2020)

Samarbejde med DTU. 
Pilotanlæg etableres i 
Caribien sammen med 
internationalt selskab

Nyt pilotprojekt i 
samarbejde med DTU 

Kemiteknik

Generationsskifte
i 2012 ɀUnibio

Nyt holdingselskab 
etableres i UK, og 
der rejses ca. 250 
mio. kr. i kapital

Anlæg bygges i Kalund -
borg til opskalering (til 

dokumentation af 
teknologi og produkt)
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Bioteknologisk forskning gennem 145 år
Det er sikkert de færreste, der tænker på Carlsberg som et førende biotekselskab . Men det er
bryggeriet i høj grad . Både Carlsbergs produkter og produktionsprocesser baserer sig på en lang
række biologiske og bioteknologiske forskningsresultater udviklet af Carlsberg Research
Laboratory (CRL)i samarbejde med universiteter og partnere over hele verden .

CRLbestår af ca. 100 medarbejdere med ph.d.- og kandidatgrader inden for bl.a. mikrobiologi,
kemiteknik , biokemi, plantebiologi og fødevarevidenskab . Enheden blev etableret af Brygger J.C.
Jacobsen helt tilbage i 1875. Han var dybt engageret i at forstå og forbedre biologien bag
ølbrygning og satsede på forskning inden for både gæring, nye råvarer og bryggeteknologi .

Forskning inden for fire hovedområder
CRLɅsopgave er i dag ɀsom i Brygger Jacobsens tid ɀat forske rundt omkring brygge -
aktiviteterne, og langt det meste af forskningen er bioteknologisk forskning . Laboratoriet forsker
inden for fire hovedområder :

Å Udvikling af nye egenskaber i Carlsbergs råmaterialer som hvede, byg, humle, ris, gær
og andre mikroorganismer . CRLudvikler nye unikke typer af råmaterialer, der kan bidrage
til at højne smag, udbytte samt klimatolerante varianter, der kræver mindre vand og energi
i værdikæden . Carlsberg har bl.a. udviklet en ny teknologi, der kan accelerere processen
med at udvikle og teste genetiske varianter af råmaterialer . Planen er, at teknologien kan
anvendes i andre industrier, fx landbrug, fødevarevirksomheder, farma , etc.

Å Nye Ingredienser . CRL forsker i nye ingredienser, der kan forbedre smag og kvalitet ɀ
herunder især humle men også urter, krydderier og frugt . CRLhar som de første i verden
kortlagt genomsekvensen af byg og gær (og humlegenomet er i dag ved at blive kortlagt)
og vil bruge denne viden til yderligere at optimere sammensætningen af råmaterialer,
smag /aroma og ingredienser i nye ølprodukter .

Å Bedre gærings - og fermenteringsprocesser . CRL forsker i at løse procesmæssige
udfordringer i brygprocesser . Det handler bl.a. om at identificere nye gærstammer og
alternative mikroorganismer, der sikrer mere effektiv og kortere gæring, bedre smag samt
ensartede øl af høj kvalitet . CRL forsker også i processer, der maksimerer udnyttelsen af
sukkerstof i malten .

Å Bryggeteknologi . Også når det gælder produktionen af øl, forsker CRL i bioteknologiske
processer . Et eksempel er, hvordan enzymsammensætningen kan justeres med henblik på
at optimere sukkerproduktionen . Laboratoriet forsker også i filtrering, samt vand- og
energibesparelser i produktionen . CRL har bl.a. etableret ɉYoungScientist Programme ɉ

inden for sustainability i ølproduktion, der bl.a. omfatter forskning i brug af alger til
vandrensning, nye metoder og processer til energi og vandbesparelser i produktionen .

Samarbejder med syv danske universiteter
På alle fire hovedområder har CRL et stort og forgrenet samarbejde med universiteter i hele
verden . Der samarbejdes med universiteter i bl .a. Australien, Tyskland, Rusland, Schweiz, USA,
Storbritannien, Kina, Israel, Sverige og Frankrig .

I Danmark har Carlsberg samarbejde med de fleste universiteter . Inden for den basale forskning
er der et udbredt samarbejde med både Københavns Universitet, Aarhus Universitet og DTUɀet
samarbejde, der bl.a. handler om at forske i plantebiologi, gærens fysiologi/biologi, ingredienser
samt alternative gærstammer . Inden for gæring fermentering og sustainability samarbejder CRL
bl.a. med flere afdelinger på DTU.

Samarbejdet er meget vigtigt for den langsigtede bioteknologiske og teknologiske udvikling i
Carlsberg, der også har brugt universitetssamarbejdet til at udvikle banebrydende teknologier og
processer . Et andet outcome af samarbejdet er, at Carlsbergs forskere er medforfattere til
artikler, der optages i nogle af de mest ansete tidsskrifter inden for naturvidenskabens og
biologiens verden .

Case: Carlsberg
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Det startede med vindmøllevinger
Vindmøller producerer vedvarende energi til gavn for klimaet . Men at fremstille selve vindmøllen
ɀog navnlig vingerne ɀer en klimabelastende proces, der kræver store mængder komposit -
materiale . Det paradoks satte en materialeingeniør og en kemiker fra Siemens Wind Power sig
for at løse. Efter to års forsøg hjemme i kælderen havde de to kolleger, Thomas Brorsen
Pedersen og Martin Jensen, fremstillet et biobaseret alternativ til traditionelle komposit -
materialer .

I 2015 opsagde de deres faste stillinger og stiftede Pond. Virksomhedens biobaserede materialer
viste sig hurtigt at have et potentiale, der rækker langt videre end vindmølleindustrien .

Fremtidens materialer er 100 pct . nedbrydelige
Kompositmaterialer består af fibre og en binder, der tilsammen kan skabe materialer med
specifikke egenskaber . Traditionelt fremstilles kompositter af fx glasfibre og en binder baseret på
plast . Begge ingredienser er miljøforurenende at fremstille og nedbryde igen. Ca. 8 pct . af
verdens råolie bruges i dag i plastindustrien .

Pond har udviklet komposterbar bioresin , der kan binde alle naturlige fibre sammen til at
erstatte plastik . Slutproduktet er derved 100 pct. naturligt nedbrydeligt . Bioresin kan anvendes i
langt de fleste eksisterende, konventionelle plast -forarbejdningsmetoder, og har en lang række
anvendelsesmuligheder i mange industrier, som Pond allerede arbejder på at udvikle, fx:

Å Tøj og tekstiler indeholder ofte syntetiske fibre som polyester, akryl, nylon, lycra, mv., der
er lavet af kul, råolie og naturgas gennem en kemisk proces . Pond har fremstillet biologisk
nedbrydelige tekstiler og bøjler, som kan erstatte gængse oliebaserede materialer i bl .a.
tøjindustrien .

Å Fødevareemballage og engangsservice er typisk fremstillet af blødt plast og har en kort
levetid . Pond har fx fremstillet juiceflasker af pulpen fra presseprocessen, ligesom
restprodukter fra kornaffald kan anvendes til at fremstille brødkasser som erstatning for
kasser af plastik .

Å Komponenter i transportmidler har ofte en levetid på adskillige år (fx 15 år for biler) . Ved
at benytte biobaserede materialer frem for traditionelle kompositter kan kulstof optaget i
plantefibre deponeres i fx bildøre, flyvinger , mv. Biomaterialer kan derved også spille ind i
klimadagsordenen ift . carbon capture and storage (CCS).

Å 3D-print og additive manufacturing bliver mere og mere udbredt som produktions -
teknik . Pond har udviklet den første tråd til 3D-print baseret på biomaterialer .

Bred impact gennem joint ventures
For at skabe størst mulig klima -impact har Pond valgt ikke at fokusere på én industri, men i
stedet satset på at oprette underselskaber som joint ventures med toneangivende virksomheder
inden for den brede pallette af industrier, som Ponds bioresin kan spille ind i.

Det første partnerskab, Pond Textile , blev indgået i 2018 mellem Anders Holch Povlsen, der ejer
Bestseller, og Pond. Partnerskabet har sikret Pond kapital til udvikling af biobaserede tekstiler og
opførelse af virksomhedens første fuldskala -fabrik . Fabrikken er strategisk placeret i Aarhus
Havn, hvor materialer og produkter kan sejles direkte til og fra, og er designet med fuld fokus på
bæredygtighed og genanvendelse af eksempelvis energiressourcer .

Et andet joint venture, Pond Twelve, er indgået med Delta Capital omkring sprøjtestøbning af
bl.a. engangsservice og mobiltilbehør .

Pond forventer at etablere flere joint ventures i de kommende år, så bioresin og naturfibre kan
erstatte plastprodukter i flere industrier .

Case: Pond
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