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Vi lever i en tid med et hidtil uset pres pa de globale ressourcer og pa klimaet.
Biogkonomien repreesenterer et keempe potentiale for at bidrage til at lgse de store
samfundsudfordringer ved at bruge biologiske, fornybare ressourcer til at fremstille
industrielle produkter, sunde fadevarer, foder, gren energi, medicin og nye materialer.
Gennem biogkonomien kan vi beveege os fra oliebaserede og petrokemiske produk -
tionsformer til beeredygtige og cirkuleere former for produktion.

Biogkonomien er samtidig et omrade i stor vaekst globalt. Fx forventes det globale
marked for industrielle biosolutions (hvid biotek) at vokse med 10 pct. arligt de
kommende ar og at nd en samlet global markedsveerdi pa knapt 600 mia. dollars i 2026,
svarende til godt 3.700 mia. kr.

Danmark har et steerkt fundament for at hgste potentialerne i biogkonomien. Vi har
meget staerke forskningsmiljger inden for de centrale videnskaber pa omradet. Det
geelder fx mikrobiologi, genetik, bioinformatik og biokemi. Herudover er der i Danmark
et teet samarbejde mellem universiteterne og erhvervslivet om at udvikle de
teknologier, der kan producere fremtidens biobaserede produkter. Det geelder fx nye
fermenteringsmetoder, sakaldte cellefabrikker og dyrkning af nye mikroorganismer.

Endelig har vi et godt match af globalt ledende virksomheder - fx Novozymes og Chr.
Hansenzog en under skov af SMVAer med et stort
Danmark omfatter bl .a. en gruppe af virkso
sldet igennem pa det globale marked eller star pa teersklen hertil.

,’ Men hvis vi skal hgste det fulde potentiale af vores steerke position og gare bio -
videnskab og biosolutions til Danmarks neeste vindmglleeventyr, er det ngdvendigt at

Wirhe Bieeconomy promises to be a major contributor to European economic growth and re blive klogere pa klyngen, dens potentialer og veekstudfordringer. Det er netop formalet
invention with impacts on all sectors. Technological advances are set out to replace finite i(EE) CLEIE FELRIEL SO SEE s Eeier ee EIRE ety orm el L ek P
resources and conventional industrial processes, with processes and components that are

. R . ] . ] . X o Rapporten baserer sig pa et starre antal interviews med virksomheder, der beskaeftiger
biologically derivedTheBio-economy W|_II be a major contributor to climate mitigation and sig med biosolutions, og deres samarbejdspartnere pa bl.a. universiteterne. Herudover

to the transition to a circular econorRyW er analysen baseret pa& desk research samt IRIS Groups life science-database, der
omfatter oplysninger om alle danske virksomheder inden for biosolutions.
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1. RESUMIéOG ANBEFALINGER




Resume

Biosolutions i Danmark

Biosolutions er et tvaergdende erhvervsomrade, der udspringer af forskning i at forstd og
udnytte biologiske systemer. Biosolutions omfatter bl.a. enzymer, proteiner, bakterier,
farvestoffer, biokemikalier, biomaterialer, biobreendstoffer mv., som fremstilles i
industriel skala.

| Danmark er biosolutions seerligt udbredt inden for avancerede fadevarer, hvor vi har
styrkepositioner inden for biobaserede ingredienser og fermenteringsteknologi, der bl.a.
anvendes i fremstillingen af gl og ost.

Men vi har ogsd en raekke steerke virksomheder inden for industrielle enzymer,
biobaserede kemikalier, biobaseret foder, plante- og freforeedling, bioenergi og bio-
baseret miljgteknologi .

Klyngen bestar af i alt 130 virksomheder og er en god blanding af globale virksomheder,
lovende S MV Aresd stort potentiale og startups . Dog tyder analysen p4, at vi ikke skaber
s&d mange nye virksomheder, som potentialet i forskningen tilsiger .

Der er mange tegn p&, at Danmark kan skabe mange nye jobs inden for biosolutions i de
kommende &r, hvis vi satser p4 omradet .

A Biosolutions er ofte mere klima - og miljgvenlige end konventionelle produkter, fordi
de baserer sig pa fornybare ressourcer samtidig med, at produktionsprocesserne
er langt mindre energi-forbrugende og uafhzengige af fossile breendsler .
Biosolutions kan pad en lang raekke omrader erstatte produkter, der baserer sig pa
petrokemisk teknologi .

A Internationale prognoser spar stor veekstinden for biosolutions de kommende ar.
A Danske biosolutionsvirksomheder har selv meget positive forventninger til vaeksten.
A Dansk forskning stir meget steerkt inden for bioteknologisk forskning, og naestefter

vindteknologi er biosolutions det teknologiomradde, hvor Danmark star steerkest
internationalt (malt pa patenteringsaktivitet) .

Behov for bred indsats for at styrke de erhvervsmeessige rammebetingelser

Vi har i analysen kortlagt og vurderet de centrale rammebetingelser for biosolutions i
hele keeden fra offentlig forskning til afseetning af danske biosolutions pa de globale
markeder . Vurderingerne er baseret pa interviews med ca. 25 virksomheder i klyngen.

Konklusionen er, at vi har et steerkt udgangspunkt iform af staerke offentlige forsknings -
milijger og steerke relationer mellem virksomhederne og universiteterne . Vi uddanner
ogsa hgijt kvalificerede ingenigrer til erhvervet, der sikrer klyngen adgang til kompetencer
pa et hgjt niveau. Men analysen konkluderer ogsd, at der er brug for en systematisk
erhvervspolitisk indsats, hvis vi skal realisere de fulde potentialer i vores steerke
forskningsmaessige udgangspunkt .

For det forste er der behov for at udvikle et steerkere gkosystem for iveerksaetteri og
kommercialisering af forskning . Her er der brug for samarbejde mellem universiteterne,
staten, private fonde og etablerede virksomheder om at skabe nogle steerkere rammer
for ivaerkseetteri ved universiteterne z herunder adgang til malrettede accelerations -
programmer for de mest lovende virksomheder .

For det andet ber vilkarene for at opskalere biosolutions forbedres . Det er dyrt og kraever
seerligt udstyr at ga fra forseg 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 tiltraekke for biosolutions -
virksomheder end for fx medicinsk -orienterede life science-virksomheder .

For det tredje er der behov for at gge incitamentet til at benytte biosolutions, fx via hgjere
CO2-afgifter, herunder ogsa 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 . P& den korte bane ber det undersgges, om EU-
lovgivningen p& nogle omrader fortolkes for stramt i Danmark sammenlignet med andre
EU-lande, og om der kan oprettes enj f & g ta-orétnjng for godkendelse af biosolutions .

Endelig ber der udvikles nye kandidatuddannelser, der kan sikre, atj i n d u.$8jtvinder
indpas inden for biosolutions . Der er brug for flere ingenigrer, der bade forstar biologien
og datasiden i form af big data, kunstig intelligens, machine learning, mv.

De tre nzeste sider uddyber vores anbefalinger til at styrke veekstbetingelserne inden for
biosolutions . Anbefalingerne bygger primaert pa input fra de interviewede virksomheder .



Anbefalinger til erhvervspolitiske initiativer

Kommercialisering af forskning

Indfgr nyt paradigme for teknologioverfarsel fra universiteterne. Det er afggrende, at virksomheder har gunstige rammer for at kommercialisere forskni ngsresultater, der
enten er opstaet pa et universitet eller i samarbejde mellem en videninstitution og en virksomhed. Det handler bl.a. om vilkarene for IP  -rettigheder. Ifalge de fleste
interviewede spinouts og startups med vidensamarbejde har universiteterne en urealistisk forestilling om veerdien af de forskningsresultater, de bidrager til. De stiller

derfor enten store krav til royalties up front eller holder pa rettighederne. Men IP -rettighederne er afggrende, nar startups ef terfalgende henvender sig til private
investorer og fonde. Udfordringen er, at risikoen veeltes over pa virksomhederne, som samtidig star med omkostningerne med at kom mercialisere teknologien. Der bgr
derfor indfgres et nyt paradigme, hvor veerdien af forskningsresultater ikke fastseettes up front, men farst senere, hvis tekno logien viser sig at kunne kommercialiseres. Et
sadan paradigmeskifte for teknologioverferselsenhederne pa universiteterne vil sikre en smidigere og hurtigere kommercialiser ing af lovende forskningsresultater.

Accelerator for biosolutions

Opret et acceleratorforlgb dedikeret til biosolutionsvirksomheder. Det er vigtigt med et steerkt gkosystem ved universiteterne , der fremmer etableringen af nye
virksomheder inden for biosolutions og understgtter de mest perspektivrige startups i hele fasen fra proof of concept til demonstration af nye produkter i starre skala. |
dag mangler der en infrastruktur til at materialisere de idéer og lgsninger, der kommer ud af forskningen pa universiteterne. Et acceleration sprogram kunne gennemfgres
i samarbejde mellem DTU, KU og AU og fokusere pa perspektivrige virksomheder bredt inden for biosolutions. Programmet kunne t ilbyde mentorydelser, teknisk sparring,
lokaler, lettere adgang til faciliteter, IP  -radgivning, tilskud til produktudviklingsaktiviteter samt hjeelp til at hente finansi ering fra bl.a. Vaekstfonden og Innovationsfonden.
Det overordnede mal med acceleratoren vil veere at ggre det hurtigere og billigere at bringe nye produkter pa markedet samt at gere det mere attraktivt at starte nye
virksomheder. Acceleratoren kunne indga partnerskaber med store biosolutionsvirksomheder med det formal, at virksomhederne bi drager med bl.a. mentorer og far
mulighed for at medinvestere i startup  -virksomhederne. En dedikeret accelerator vil desuden skabe opmeerksomhed om biosolutions som et samlet investeringsfelt.




Anbefalinger til erhvervspolitiske initiativer

Risikovillig kapital

Styrk markedet for risikovillig kapital til biosolutions. Der er i Danmark langt svagere vilkar for at hente risikovillig kap ital til biosolutions end i andre europaeiske lande. |
farste omgang er det vigtigt at gare biosolutions til et mere aktivt investeringsomrade i Veekstfonden, fx ved at fonden etabl erer et dedikeret team eller tilknytter personer
med ekspertise pa omradet til deres  life science-team. Veaekstfonden bar ogsa afsege mulighederne for at oprette en dedikeret venturefond inden for biosolutions i
samarbejde med branchens store virksomheder, pensionskasser og institutionelle investorer Z og evt. i samarbejde med en udenland sk fond for at fa de rette
kompetencer ombord. Perspektiverne for at skabe et steerkere venturemarked er styrket i 2020. Dels har Novo Nordisk Fonden til fort deres holdingselskab flere midler
med et klart mandat om at fokusere mere pa industriel biotek. Dels betyder etableringen af Den Gregnne Fremtidsfond, at Veekstf ond en har faet et mandat til at investere
mere inden for biosolutions. Indsatsen bgr derfor fokusere pa at tiltreekke de rette investorkompetencer samt engagere pension skasser og de stgrste danske
virksomheder pa omradet.

Opskaleringsfacilitet

Undersgg mulighederne for at etablere en &ben  opskaleringsfacilitet i Danmark. Modsat andre europaeiske lande er der i Danmark ikke faciliteter, som mindre

virksomheder kan tilga i opskaleringsfasen . Det betyder, at danske virksomheder tager til fx Holland eller Belgien for at gennemfare demonstrationsstudier. Det er dyrt og
ressource -kraevende og - ifglge de interviewede virksomheder z den stgrste barriere for at kunne demonstrere en business case. Det ngdvendige udsty rtil opskalering er
relativt ensartet pa tveers af grgn/gul/nvid/gra biotek. Det handler om adgang til fermenteringstanke i forskellige starrelser samt kompetente procesingenigrer, som kan
vejlede virksomhederne i forhold til bAde  opskalering og oprensning. Etablering af en &ben opskaleringsfacilitet i Danmark vil markere en markant satsning pa klyngen og
bidrage til at bygge bro mellem forskningen pa universiteterne og ambitionen om at bringe forskningsbaserede produkter pa mar kedet. En facilitet kan fx etableres via et
samarbejde mellem investorer, fx Veekstfonden, og de store, toneangivende virksomheder i den danske biosolutionsklynge. Det vi | veere naturligt at drive den pa private
vilkar, men hvor staten i opstartsfasen bidrager til udstyrsinvesteringer.




Anbefalinger til erhvervspolitiske initiativer

Regulering
@ A) Lad Danmark veere foregangsland i efterspargslen pa biosolutions ved at hazeve CO2  -afgiften og lade den geelde i alle sektorer, heru nder ogsa landbruget som i dag er
fritaget. En hgjere og ensartet CO2 -af gi f t v inlarket pulljb ef ®rt gr enne biosolutions, som badde vil komme dan
accelerere den grgnne omstilling i Danmark. Den grgnne skattereform fra december 2020 har imidlertid parkeret ambitionen om e n ensartet afgift pA CO2 -udledning
for alle sektorer frem til 2023.

Styrk samarbejdet mellem danske virksomheder, brancheorganisationer og myndigheder med henblik pa at modernisere lovgivningen i EU. Biosolutions adskiller sig
grundleeggende fra konventionelle produkter, men reguleres under samme regelseet. Dvs. at nye biobaserede produkter og teknikke r skal testes og godkendes efter
standarder udviklet p& baggrund af konventionelle produkters egenskaber og risikovurderinger. Langt sterstedelen af regulerin gen pa omradet er bundet op pa EU -
lovgivning og kan derfor ikke eendres i Danmark alene. Det geelder fx CRISPR -teknologien %, som en del biosolutionsvirksomheder anser for et nyttigt veerktej i

forsknings - og udviklingsarbejdet. Men CRISPR -behandlede produkter kan ikke anvendes markedsfares sa leenge, 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 saledes vil veere bedre test -, udviklings - og godkendelsesmuligheder.

Der findes ogsa eksempler pa national fortolkning af lovgivningen, hvor Danmark fremstar blandt de mest restriktive medlemsla nde. Det geelder fx sundheds -
anprisninger, hvor de spanske myndigheder har godkendt markedsfgring af fadevarer pa baggrund af deres probiotiske egenskaber , hvilket ikke er lovligt i Danmark.

Underseg mul i gheder a-erdning for gedkendelde afdibsolutions i EU. En seerlig ordning for biosolutions vil kunne reducere sagsbehandlingstid og
zomkostninger for biosolutionsvirksomheder og samtidig accelerere den grgnne omstilling Z ikke mindst i landbrugssektoren, hvor  en raekke kemiske pesticider kan
erstattes af biologiske lgsninger.

Uddannelse i biosolutions industri 4.0

Undersgg mulighederne for at treekke biosolutionsomradet lzengere ind i de danske bioinformatikmiljger. Det forventes, at der o ver de kommende &r vil ske en eksplosion
inden for anvendelse af big data, kunstig intelligens og machine learning inden for biosolutions. Det kreever ingenigrer, der bade forstar biologien og datasiden. Huvis vi i
Danmark skal realisere potentialerne inden for biogkonomien, er det derfor vigtigt at teenke i bade forskning og uddannelse, d er accelererer, hvad der kan betegnes som

en jindwdtvriikl 4.n@yj i nden for biosolutions. Det geal der bade forhofdtlatfiorutisige egandkaberbg st yr e
effekter ved nye enzymer, mikroorganismer og produktionsprincipper for at kunne producere mere effektivt. Der vil bade i virk som hederne og pa universiteterne veere

behov for ingenigrer og forskere, der kan designe biologiske produktionsmetoder og bygge modeller, der kan regne pa energiudv ikling, produktionsmaengder, effekter,

mv.

L CRISPR er forkortelsen foclustered regularly interspaced short palindromic repeats , og er et genetisk vaerktgj, der ger forskere i stand til praecist og billigt at eendre pé forskellige organismers gener.




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 beskeeftiger sig med biosolutions.

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

Hovedpointer:

A Der findes ca. 130 aktive virksomheder i Danmark inden for biosolutions.
=
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"_'“ M ] A De fordeler sig p& fem anvendelsesomrader, hvoraf fadevarer og
(| lHHl |Il'q ingredienser er det starste omréde.
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A Klyngen rummer en raekke store, markante spillere i form af Chr. Hansen,
Novozymes, Carlsberg, Arla Food Ingredients og Dupont. Herudover
rummer klyngen en raekke startups og  scaleups.

A Klyngen er meget forskningsbaseret og steerkt afhaengig af gode _
rammebetingelser inden for forskning, forskningssamarbejde og adgang til N "j
risikovillig kapital. mﬁ‘ﬁ
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Indledning

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

Biogkonomien kan ikke afgreenses til en bestemt branche eller et bestemt erhverv. Det
er et gkosystem af forskningsaktive virksomheder, der forsker i, udvikler og fremstiller
biobaserede lgsninger zj b i o s o | zuderianvendes inden for en bred vifte af
brancher og sektorer.

jred

| Danmark repreesenterer farma, medi ci n og bioteki

betydningsfulde gren af biogkonomien.

Men biogkonomien er meget mere end det. Der findes ogsa en stor gruppe af virk-
somheder i Danmark, der udvikler og producerer b iosolutions til bl.a. sunde fgdevarer,
foder, rent drikkevand, biokemikalier, letvaegtsmaterialer, nedbrydelig plastik, t@j, gren
energi, mv. Nogle virksomheder producerer biosolutions, som anvendes i produkterne i
andre virksomheder. Andre virksomheder daekker hele veerdikeeden og bringer selv de
feerdige biosolutions pa markedet.

Aktgrerne i biogkonomien repraesenterer et stort potentiale for at skabe lgsninger, der
er beeredygtige z bade gkonomisk, miligmaessigt og klimamaessigt. For det ferste fordi de
baserer sig pa fornybare og nedbrydelige ressourcer. For det andet fordi de biologiske
produktionsprincipper er mindre energiforbrugende og i mange tilfeelde CO2 -neutrale.

Vi fokuserer i denne rapport pa den del af biogkonomien, der
medicin og rgd biotek. Det skyldes, at denne gren af biogkonomien har veeret grundigt

ikke arbejder med farma,

belyst i tidligere analyser, mens der mangler et staerkt
af biogkonomien.

videngrundlag om de gvrige dele

Som rapporten viser, er biogkonomien mangfoldig  z biosolutions omfatter bl.a.
enzymer, proteiner, bakterier, farvestoffer, kemikalier, letvaegtsmaterialer, braendstoffer
mv., som fremstilles i industriel skala. Vejen hertil er ofte lang med gradvis opskalering
fra forsgg i laboratorier til masseproduktion baseret pa et biologisk produktionssetup ,
som skal designes fra bunden.

Fem kendetegn ved biosolutions

Forskningsbaserede

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

Biobaserede produktionsprincipper

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

Klima - og miljgvenlige

Biosolutions er mere klimavenlige og baeredygtige end traditionelle produkter.
De baserer sig pa fornybare ressourcer samtidig med, at  produktionsproces -
serne er langt mindre energiforbrugende og uafhsengige af fossile breendsler.

{ B o globals §

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 produktionsmaessigt 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 mélet er salg til hele verden, nar det
industrielle produktionsset -up er pa plads.

Lange udviklingstider

Det tager lang tid at bringe biosolutions p& markedet. Farst skal de biologiske
grundprincipper udvikles og testes i et laboratorium. Derefter forsgger
virksomhederne sig typisk med produktion i meget sma meengder med

henblik pa at dokumentere kvalitet og veerdi. Neeste skridter  opskalering til
semi-industriel skala, hvor det dokumenteres, at produktet kan produceres i
starre maengder og opfarer sig stabilt. Til sidst skal der etableres fuld -
industrielle produktionsanleeg, og produktet skal godkendes, far det kan
seelges. Specielt for startups er rejsen lang  z typisk 10-15 ar.



Hvad er biosolutions?

Figuren til hgjre giver et overblik over, hvad biosolutions kommer af, og
hvor de finder anvendelse.

Biosolutions udspringer af forskning i at forstd, forudsige og udnytte
logiske systemer. Det er forskernes evne til at udvikle mikroorganismer

skabe celler, proteiner, bakterier og enzymer med nye egenskaber
udger fundamentet for biogkonomien.

bio-
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Det betyder ogsa, at biosolutions er en ekstrem forskningsbaseret klynge,
der iseer baserer sig pa videnskabelige landvindinger inden for mikrobiologi,
biokemi, genetik og nanoteknologi. Ogsa bioinformatik spiller en stor rolle i
forhold til at forudsige veerdiskabelse i biologiske designs.

Herudover baserer biosolutions sig pa en raekke biobaserede teknologier,
som det fremgar af den midterste cirkel i figuren. De bestar af:

A Teknologier til produktudvikling. Fx teknologier til test og screening af

nye enzymer og teknologier til effektiv indkapsling af
mikroorganismer (produktdesign).

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

Den yderste del af cirklen viser de forskellige sektorer, hvor biosolutions
bidrager til innovation og gran omstilling. Farverne i den yderste cirkel
relaterer sig til forskellige termer for bioteknologi. Der kan séledes skelnes
mellem gra biotek (milj@), hvid biotek (industri), gul biotek (fadevarer og
ingredienser) og gran biotek, som her er opdelt pa landbrug og bioenergi.
De forskellige anvendelsesomrader er uddybet pa de fglgende sider.

Figuren viser nederst, at en raekke andre grundvidenskaber ofte spiller en
stor rolle i at udvikle nye produkter og produktionsteknologier inden for
biosolutions. Det er sledes i hgj grad et tveerdisciplinsert ~ forsknings -
omrade , der traekker pa andre videnskaber i udviklingen af nye teknologier.
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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 pa fornybare
ressourcer.

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

Danmark har styrker inden for:

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

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

A Biomaterialer som erstatning for plast
(spirende). En handfuld startups udvikler
sidelgbende pa lgsninger til bl.a. tgj - og
emballageindustrien.

Kilder:

Novozymesfaftaheef §) :-DTjUNo WDz e varer
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Fadevarer og ingredienser (gul biotek)

Dette omrade vedrgrer anvendelse af bioteknologi i
madproduktion, fx til at lave vin, ost og @l via geering
eller ingredienser til funktionelle fadevarer.

Danmark star meget steerkt pa dette omrade med en
reekke 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 pa forskning inden for alger,
tang, proteiner, bakterier, mm.

Danmark har bl.a. styrker inden for:

A Biobaserede ingredienser. Den danske
ingrediensindustri star for 14 pct. af  verdens -
markedet og beskaeftiger 18.000 personer globalt.

A Fermentering. Forskningsmaessigt og industrielt
star Danmark steerkt inden for fermenterings -
teknologi, der bl.a. bruges i produktion af ost og al.
Teknologien rummer et stort potentiale ift. nye
smagsstoffer og neeringsholdige proteiner.

A Forskning i nye proteinkilder samt brug af
mikrobielle kulturer mv. til bedre neeringsoptag,
sundhedsfremmende produkter z og dermed
mindre brug af antibiotika.

Landbrug & Fgdevarer (2016): jViden er den
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vigtigste ingrediensj;

Primaere erhverv (grgn biotek)

Dette omrade vedrgrer anvendelse af bioteknologi
inden for landbrug og opdraet, fx udvikling af nye
plantesorter, optimering af udbytte i eksisterende
afgrader, raffinering af foder samt biobaseret ggdning
og pesticider.

Som landbrugsland har Danmark en lang tradition for
forskning og udvikling inden for planteforaedling og
dyrefoder. Danske foraedlingsvirksomheder og
landbruget er bade 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:

A Plante- og fraforeedling, hvor DLF er markeds -
ledende inden for graes - og klgverindustrien (25 pct.
af verdensmarkedet).

A Foder. Bade optimering af digeter og produktion
baseret pa sidestremme fra industrien og
landbruget.

A Biobaseret afgradebeskyttelse (spirende) hos Chr.
Hansen og en raekke nyere virksomheder med
patenter pa teknologier til fremstilling af alternativer
til kemisk sprgjtebeskyttelse af afgrader.

www. dI f. dk




Hvad er biosolutions?

Biobaseret miljgteknologi (gra biotek)

Bi obaseret miljegteknol ogi
om miljgmaessige anvendelser af biologiske

systemer. Fokus er pa vedligeholdelse af bio-
diversitet og fiernelse af forurenende stoffer ved

brug af mikroorganismer og planter.

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

Danske erhvervskompetencer vedrgrer:

A Biobaserede lgsninger til rensning af vand og
spildevand (vha. bakterier, proteiner, mv).

A Biologiske Igsninger til bekeempelse af
sygdomme i vandmiljg.

A Biofiltre til fiernelse af lugtgener i fx industri og
biogasanleeg.

A Biologiske Igsninger til fiernelse af kemikalier,
vand og ingredienser i affaldsstramme.

Den biobaserede del af miljgsektoren er dog endnu
beskeden og praeget af mindre virksomheder.

el

Energi og klima

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

Sektoren indeholder ogsa et mindre antal  virksom -
heder, der fokuserer pa biobraendstoffer.

Danmarks styrker ligger inden for:

A Anvendelse af restprodukter fra landbruget og
vandrensningsanleeg til biogasproduktion.

A Adgang til stor, uudnyttet biomasse, fx fra
landbruget til produktion af biobreendstoffer.

A Udvikling af nye produktionsmetoder til biogas,
fx hvor brint anvendes for at opna en hgjere
udnyttelsesgrad af biomassen (spirende).

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

Bl& biotek

Bl& biotek handler om at anvende marine  ressour -
cer, fx tang og alger, som biomasse. Bla biomasse
kan anvendes i mange forskellige sektorer og er af
denne grund ikke direkte repraesenteret i figuren pa
side 11, da den kan teenkes ind i de fleste
anvendelsesomrader.

4 Danmark er den bl & jbiotekse

beskeden. Enkelte mindre virksomheder, som fx
Naturem , er begyndt at se pa forskellige
anvendelsesmetoder for alger i foderindustrien.

Tang og alger er de primeaere ressourcer inden for
bla biotek. | dag anvendes fx tang primzert til direkte
konsum og som ingredienser til fadevareindustrien.

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

Disse egenskaber ggr det yderst anvendeligt til at
udvinde proteiner, fibre, enzymer og kulhydrater via
bioraffinering. Stofferne kan efterfalgende
anvendes til at fremstille fx sundhedsfremmende
fagdevarer eller bioplast.



Biosolutionsvirksomheder i Danmark

Overblik z Life science -erhvervet
IRIS Group har over de seneste fire ar udviklet og vedligeholdt en database over Life Science
samtlige life science-virksomheder i Danmark. Life science -erhvervet omfatter
virksomheder, der beskaeftiger sig med farma, medtech 2 og bioteknologi. Bioteknologi / J/ \
kan yderligere opdeles i den del, der fokuserer pa medicin og behandling af sygdomme
hos mennesker (rad biotek) og biotek malrettet biosolutions inden for industrien, 2
fadevarer, primeere erhverv, energi og miljg. Figuren til hgjre giver et samlet overblik E

lan)

over life science-erhvervet. MSR

Databasen er baseret pa oplysninger fra brancheorganisationer, klyngeorganisationer, . L_ l
universiteter og omfattende ~ desk research. Vi opdaterer den Izbende med nye B'OSO'I““O"S

oplysninger om nyetableringer, spinouts fra universiteterne og virksomheder, der e— e ¥ S S— e Milio ! T
overgar til biobaserede principper i deres produktudvikling og produktion.
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Farma Bioteknologi Medtech

Vi henregner kun virksomheder til biosolutionsklyngen, der er forskningsaktive og
saledes 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

Data om biosolutions i Danmark

. Antal aktive Virksomheder, der er
Biosolut ’ . . 2
virksomheder under fem ar gamle

Novozymes), er séledes ikke omfattet.

\Al har opstillet fglgende kriterier for, at
virksomhed inden for biosolutions: ’ . .
Industrielle biosolutions 29 11
A Virksomheden har egen forskning og udvikling (  FoU) inden for biotek.
Fodevarer og ingredienser 59 13
A Biosolutions skal udggre hovedforretningsomradet i virksomheden eller veere .
udskilt i et separat selskab, der s teelles med (fx Arla Foods Ingredients ). Primzere erhverv 48 10
) . . . o : : Energi
Tabellen til hgjre viser, at klyngen i dag bestar af 130 virksomheder. Antalsmaessigt er g = 4
der flest virksomheder inden for fadevarer efterfulgt af primaere erhverv. Miljg 16 6
Det bemeerkes, at det samlede antal virksomheder er lavere end summen af de fem | alt 130 35
enkeltomrader. Det skyldes, at en del virksomheder udvikler og producerer produkter til
P i 2 Kilde: IRIS Groups Lifes scienegatabase.
flere anvendelse_r. Et _eksem p_el €l Vlrksomheden -~ Aquapqun (Se Case)‘ der bade Note: Hvis en virksomhed producerer produkter til flere omrader, fx energi og miljg, teeller den med i begge omrader. Derfor e summen af
producerer proteiner til rensning af drikkevand (milj) og til industrielle processer. virksomheder for de fem omréader hgjere end det s-agmijeneessigafodaftayk afbid-r k s o mh e d
solutions i Danmar Ecgonomics@Q2t), ereaptallet af virasbmhetiBréhden for biosolutions opgijort til 88 virksomheder. Den

N N N o N N N y vaesentligste forskel p& de to opgerelser er, at analysen af HB&conomicskun medtager virksomheder, der opfylder et minimumskrav til gko-
2 Medtech omfatter virksomheder, der beskeeftiger sig med medicinsk udstyr, hjselpemidler (fx karestole og hospitalssenge) og sundhedi. nomisk aktivitet. Tabellen oven for omfatter fx 0gsa sma, nyeetableredeudviklingsselskaber, der endnu ikke har omsaetning.



Virksomhedscases

P& de naeste fem sider praesenterer vi fem virksomhedshistorier fra virksomheder, der arbejder med biosolutions. Virksomhederne
det til feelles, at de har succes med at udvikle nye, biobaserede produktionsmetoder og bringe biobaserede produkter frem til

repraesenterer forskellige grene af klyngen, men har
mar kedet. De tre fgrste cases er opbygget med henblik

pa at illustrere faser i nye biotekvirksomheders udvikling fra etablering til debut pa det globale marked. De illustrerer, at udviklingen af biosolutions er en langstrakt proces, hvor

virksomhederne bade er afhaengige af forskningssamarbejde, gode vilkar for finansiering af samarbejdsprojekter og adgang til r
biogkonomiens brede potentialer i relation til bAde baeredygtig produktion og produktudvikling (Carlsberg) og erstatning af tr

BioPhereo

AQUAPORIN

isikovillige investorer. De sidste to cases illustrerer
aditionelle, oliebaserede materialer (Pond) .
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Case: BioPhero

Biobaseret afgradebeskyttelse

BioPhero udvikler og producerer miljgvenlige erstatninger til
traditionelle  insektbekeempelsesmidler til landbruget . Tekno-
logien hviler pa geer-baseret produktion af feromoner .

Insekter benytter feromoner som signalstoffer til bl.a. at finde
mager. Ved at sprgjte afgreder med bestemte feromoner, kan
man forhindre parring omkring landbrug og derved undga
gdeleeggende larver i afgrgderne .

Feromon -teknik benyttes i dag kun ved hgjvaerdisafgregder som
beer og druer, da feromoner i dag produceres ved hjeelp af
kemisk syntese, som bade er dyr og forurenende . Bioteknologisk
fremstillede feromoner kan derimod produceres billigt, miljg -
venligt og i stor skala, hvilket ger produktet rentabelt pd store
arealer med markafgreder .

BioPhero har i dag 21 ansatte og holder til pa @sterbro i Kgben-
havn.

Spinout fra DTU

Irina Borodina stiftede BioPhero i 2016 pa& baggrund af sine
forskningsresultater fra DTU Biosustain . Med en licensaftale og
en indledende investering fra Syddansk Innovation i h&nden
flyttede virksomheden ind i DTU Science Park, hvor et lille team
videreudviklede teknologien og udfgrte de ferste feltunder -
sggelser.

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

Fra 1. januar 2018 blev BioPhero ledende industripartner i et
Horizon 2020-projekt med et samlet budget pa 7,6 mio. euro
(56,5 mio . kr.). Forskningsprojektet, der foruden DTU ogsa teeller
Lund Universitet og en raekke andre internationale partnere, har
til formal at demonstrere det tekniske og gkonomiske potentiale

i de biobaserede feromoner .

| starten af 2018 kom Kristian Ebbensgaard ogs& ombord som
forretningsudvikler, og i efteraret 2018 lykkedes BioPhero med
at lukke en seed-runde pa 3 mio. euro (22,3 mio. kr.) med et
konsortium bestdende af Novo Seeds, Syngenta Ventures og
Syddansk Innovation .

Den sveere opskaleringsfase

P& baggrund af succesfulde markforsgg, hvor de biologisk
fremstillede feromoner viste sig lige sa effektive som de kemisk
fremstillede feromoner, skulle produktionen opskaleres.

Der findes ikke faciliteter i Danmark med det rette udstyr, som
er dbne for virksomheder . Biophero gik derfor i gang med at
afsgge det europzeiske marked for starre pilotanleeg. Og det
lykkedes at finde en opskaleringspartner uden for Danmark .

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

Europa ma vente pa miljgvenlig afgr@debeskyttelse
BioPhero std&r nu med deres farste produkt, som skal
registreres . Europaeiske landmeend kommer dog til at vente

nogle ar, for de kan sprgjte marker med BioPheros feromoner .

En fuld godkendelsesproces under E U /plantebeskyttelsesregler
tager nemlig 5-8 ar.

| mellemtiden forventer Biophero at starte salg i Sydamerika og
Asien i lgbet af 2021.

Virksomhedens udvikling

Salg i
Sydamerika og
Asien

Opskalering
i udlandet

Horizon 2020

Licensaftale
med DTU

2016

Godkendelse
og salg i EU

Produktregistrering

Seed-runde
3 mio. euro
(22,3 mio. kr.)

DTU Science Park

BioPhero etableres



Case: Aquaporin

Biologisk vandrensning

Aquaporin er et protein, der findes i alle levende celler.
Aquaporiner er naturens made at rense vand, idet proteinet
alene tillader gennemstremning af vandmolekyler . Aquaporin
A/S har udviklet en metode til at indkorporere aquaporiner i
membraner i et miljg, der ger aquaporinerne lige sa effektive
som i naturen . Samtidig er Aquaporins produkter 70 gange mere
energieffektive end traditionel vandrensning . Aquaporin arbejder
inden for tre forretningsomrader

A Systemlgsninger til rensning af drikkevand i hus-
holdninger .

A Rensning af industrielt spildevand i tekstilindustrien .

A Opkoncentrations processer i fedevareindustrien (hvor
vand treekkes ud af produkter uden at tabe smag og
aromastoffer ).

Aquaporin udvikler og producerer bade aquaporiner og de
membraner , som aquaporinerne skal indseettes i. Virksomheden
baserer sig pad 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 pad bade KU og i Zealand
Pharma.

Videreudviklingen af idéen til biologisk vandrensning blev mulig -
gjort via et samarbejde med en lang reekke universiteter i
Danmark og udlandet samt virksomheder som Novozymes,
Dupont og Arla. | perioden 2005-15 har Aquaporin deltaget i
projekter til mere end 50 mio. euro (372 mio. kr.) finansieret af
nationale programmer og E U A forskningsprogrammer . |
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 z modsat Danmark z r&der over faciliteter til
industriel opskalering .

Privat investor og Danica Pension tager risikoen

Aquaporin har pa sin rejse frem til i dag opnaet investeringer fra
Syddansk Teknologisk Innovation, kapitalfonden Goldschmidt
Capital samt Danica Pension. Goldschmidt Capital har veeret
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 veerdikaeden i sin forretningsmodel . Det vil sige,
at Aquaporin star for alt fra produktion af proteinerne til de
feerdige systemlgsninger . Samtidig indgik Aquaporin et sam-
arbejde med to kinesiske partnere, der sikrede grundlaget for
industriel opskalering .

Ambitionen er nu at skabe veekst inden for alle forretnings -
omréder og forberede en bgrsnotering .

| 2010 blev NASA fgrste kunde, da Aquaporin hjalp med at
udvikle en lgsning, hvor astronauternes kropsveesker kunne
renses til drikkevand . Augaporins omseetning forventes i 2020 at
komme til at ligge pad ca. 15 mio. kr. Men virksomheden har
netop opndet FDA-godkendelse til sit produkt til rensning af
industrielt spildevand og er nu ved at veere klar med et globalt
produktionsset -up med fabrikker i flere lande. Der er indgéet
aftaler med flere kunder, og Aquaporin forventer betydelig vaekst
fra 2021.

Virksomhedens udvikling

Udvikling af
produktions -
set-up til tre
forretnings -
omrader

Danica Pension
investerer i Aquaporin
(sammen med
Goldschmidt Capital)

NASA bliver farste
kunde (2010)

Startinvesteringer fra
Teknologisk Innovation
og Goldschmidt Capital

Godkendelse i
bl.a. FDA

Kinesiske partnere gar
ind i Aquaporin

Teknologigennembrud
og opskalering i
Singapore (2014)

Teknologi udvikles i
samarbejde med reekke
af universiteter og
virksomheder

2005

Aquaporin etableres



Case: Unibio

Bakterier og gas bliver til proteiner

Unibio er et industrielt biotekselskab, der har udviklet en seerlig
fermenteringsmetode, der bruger metangas til at fremstille et
beeredygtigt, @kologisk hgjkoncentreret protein, der anvendes
som ingrediens til foder til bl.a. fisk, fierkree og grise.

Unibios vision er at afkoble produktionen af neeringsholdige
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 pd en special-
designet fermenteringstank, der kan producere proteiner i stor
skala. Hvor en hektar landbrugsjord kan producere tre tons
proteiner fra afgrgder, kan en Unibio -fabrik p& 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 indgaet en aftale
om at bygge et pilotanleeg i Caribien. Samarbejdspartneren var et
globalt olie- og gasselskab, der sa perspektiver i en beaeredygtig
udnyttelse af gas.

Selvom det lykkedes at demonstrere teknologien i starre skala,
viste det sig vanskeligt at udvikle en effektiv Igsning langt veek fra
steerke videnmiljger .

| 2012 blev Unibio generationsskiftet, og en ny plan for op-
skalering og finansiering blev lagt. Med midler fra bl.a.
Hgjteknologifonden  og business angels udviklede Unibio
sammen med DTU Kemiteknik et mindre pilotanleeg, der
demonstrerede teknologiens potentiale, og virksomheden fik
efterfglgende stette af Innovationsfonden til at etablere et starre
demonstrationsanlaeg 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 pa
daveerende tidspunkt ikke muligt i Danmark . Unibio reetablerede
sig derfor som et engelsk holdingselskab med henblik pa at rejse
kapital i England. Der blev indgdet et samarbejde med en
investeringsbank i London, der siden har rejst kapital for ca. 250
mio. kr. Siden er russiske investorer bosiddende i London gaet
ind i Unibio og har hjulpet med finansieringen af et industrielt
anleeg i Rusland til omkring 380 mio. kr.

Unibio har nu dokumenteret produktets kvalitet og stabilitet i
industriel skala og indgdet bindende aftaler om salg til en raekke
globale kunder i foderindustrien . Der er stor interesse for
produktet, da foderindustrien oplever et stort pres for at gere
deres produkter mere beeredygtige. Unibio har fremskredne

forhandlinger om etablering af produktionsaktiviteter i Fjern-
gsten, Mellemgsten og USA
Unibio vil fortsat have sit forskningslaboratorium i Roskilde og

benytte demonstrationsanleegget i Kalundborg til at udvikle nye
produkter . Ambitionen er ogsd at have storskalaproduktion i
Danmark, men pt. er det vanskeligt, da Unibio bruger store
meengder gas, el og ilt, som historisk set har kunnet kgbes til ca.
halv pris i fx Rusland og USA

Sandt bzeredygtighedseventyr

Beeredygtighed ligger i Unibios DNA og de imgdekommer flere
FN-verdensmal . Unibios protein vil kunne bidrage til at meette
verdens voksende befolkning og stoppe sult (SDG 2). Proteinet
kan erstatte hgjkoncentreret protein som fiskemel og sojabgnner
i foder z og dermed reducere overfiskeri og udryddelse af
regnskoven (SDG 14 og 15). Endelig har Un i b ianvendelse af
metan en markant lavere udledning af CO2 end andre
produktioner (SDG12).

Virksomhedens udvikling

Aftaler med en

raekke kunder i

foderindustrien
(2020)

Anlaeg bygges i Kalund -

borg til opskalering (til
dokumentation af

teknologi og produkt)

Nyt pilotprojekt i
samarbejde med DTU
Kemiteknik

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

2001

Etablering af
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Farste produktions -
anleeg i Rusland

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

mio. kr. i kapital

Generationsskifte
i 2012 z Unibio

Unibio etableres



Case: Carlsberg

Bioteknologisk ~ forskning gennem 145 ar

Det er sikkert de feerreste, der teenker pd Carlsberg som et fgrende biotekselskab . Men det er
bryggeriet i hgj grad. Bade Carlsbergs produkter og produktionsprocesser baserer sig pa en lang
reekke biologiske o0g bioteknologiske forskningsresultater udviklet af Carlsberg Research
Laboratory (CRL)i samarbejde med universiteter og partnere over hele verden.

CRLbestéar af ca. 100 medarbejdere med ph.d.- og kandidatgrader inden for bl.a. mikrobiologi,
kemiteknik , biokemi, plantebiologi og fedevarevidenskab . Enheden blev etableret af Brygger JC.
Jacobsen helt tilbage i 1875. Han var dybt engageret i at forstd og forbedre biologien bag
glbrygning og satsede pa forskning inden for bade geering, nye ravarer og bryggeteknologi .

Forskning inden for fire hovedomrader

CRL Apgave er i dag z som i Brygger Jacobsens tid z at forske rundt omkring brygge-
aktiviteterne, og langt det meste af forskningen er bioteknologisk forskning . Laboratoriet forsker
inden for fire hovedomréder :

A Udvikling af nye egenskaber i Carlsbergs ramaterialer som hvede, byg, humle, ris, geer
og andre mikroorganismer . CRLudvikler nye unikke typer af rdmaterialer, der kan bidrage
til at hgjne smag, udbytte samt klimatolerante varianter, der kreever mindre vand og energi
i veerdikeeden . Carlsberg har bl.a. udviklet en ny teknologi, der kan accelerere processen
med at udvikle og teste genetiske varianter af rAmaterialer . Planen er, at teknologien kan
anvendes i andre industrier, fx landbrug, fgdevarevirksomheder, farma, etc.

A Nye Ingredienser . CRL forsker i nye ingredienser, der kan forbedre smag og kvalitet
herunder iszer humle men ogsa urter, krydderier og frugt. CRLhar som de ferste i verden
kortlagt genomsekvensen af byg og gaer (og humlegenomet er i dag ved at blive kortlagt)
og vil bruge denne viden til yderligere at optimere sammensetningen af rdmaterialer,
smag /aroma og ingredienser i nye glprodukter .

A Bedre geerings - og fermenteringsprocesser . CRL forsker i at Igse procesmaessige
udfordringer i brygprocesser . Det handler bl.a. om at identificere nye geerstammer og
alternative mikroorganismer, der sikrer mere effektiv og kortere geering, bedre smag samt
ensartede gl af hgj kvalitet. CRLforsker ogsa i processer, der maksimerer udnyttelsen af
sukkerstof i malten .

A Bryggeteknologi . Ogsé nar det geelder produktionen af gl, forsker CRLi bioteknologiske
processer . Et eksempel er, hvordan enzymsammenszetningen kan justeres med henblik pa
at optimere sukkerproduktionen . Laboratoriet forsker ogsa i filtrering, samt vand- og
energibesparelser i produktionen . CRL har bl.a. etableret j Y o u Scigntist Programme

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

Samarbejder med syv danske universiteter

P& alle fire hovedomrdder 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 .

| Danmark har Carlsberg samarbejde med de fleste universiteter . Inden for den basale forskning

er der et udbredt samarbejde med bade Kebenhavns Universitet, Aarhus Universitet og DTU Z et
samarbejde, der bl.a. handler om at forske i plantebiologi, geerens fysiologi/biologi, ingredienser

samt alternative gaerstammer . Inden for geering fermentering og sustainability samarbejder CRL
bl.a. med flere afdelinger pa DTU.

Samarbejdet er meget vigtigt for den langsigtede bioteknologiske og teknologiske udvikling i
Carlsberg, der ogs& har brugt universitetssamarbejdet til at udvikle banebrydende teknologier og

processer. Et andet outcome af samarbejdet er, at Carlsbergs forskere er medforfattere fil
artikler, der optages i nogle af de mest ansete tidsskrifter
biologiens verden .

inden for naturvidenskabens og




Case: Pond

Det startede med vindmgllevinger

Vindmgller producerer vedvarende energi til gavn for klimaet . Men at fremstille selve vindmgllen
zog navnlig vingerne z er en klimabelastende proces, der kreever store meengder komposit -
materiale . Det paradoks satte en materialeingenigr og en kemiker fra Siemens Wind Power sig
for at lgse. Efter to ars forsgg hjemme i keelderen havde de to kolleger, Thomas Brorsen
Pedersen og Martin Jensen, fremstillet et biobaseret alternativ til traditionelle komposit -
materialer .

12015 opsagde de deres faste stillinger og stiftede Pond. Virksomhedens biobaserede materialer
viste sig hurtigt at have et potentiale, der raekker langt videre end vindmglleindustrien .

Fremtidens materialer er 100 pct . nedbrydelige

Kompositmaterialer bestar af fibre og en binder, der tilsammen kan skabe materialer med
specifikke egenskaber . Traditionelt fremstilles kompositter af fx glasfibre og en binder baseret pa
plast. Begge ingredienser er miljgforurenende at fremstille og nedbryde igen. Ca 8 pct. af
verdens rdolie 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 raekke
anvendelsesmuligheder i mange industrier, som Pond allerede arbejder pa at udvikle, fx:

A Toj og tekstiler indeholder ofte syntetiske fibre som polyester, akryl, nylon, lycra, mv., der
er lavet af kul, rdolie og naturgas gennem en kemisk proces. Pond har fremstillet biologisk
nedbrydelige tekstiler og bgjler, som kan erstatte gaengse oliebaserede materialer i bl.a.
tajindustrien .

A Fadevareemballage o0g engangsservice er typisk fremstillet af blgdt plast og har en kort
levetid. Pond har fx fremstillet juiceflasker af pulpen fra presseprocessen, ligesom
restprodukter fra kornaffald kan anvendes til at fremstille brgdkasser som erstatning for
kasser af plastik .

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

A 3D-print og additive manufacturing  bliver mere og mere udbredt som produktions -
teknik . Pond har udviklet den farste tr&d til 3D-print baseret pa biomaterialer .

Bred impact gennem joint ventures

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

Det fgrste partnerskab, Pond Textile, blev indgéet i 2018 mellem Anders Holch Povisen, der ejer
Bestseller, og Pond. Partnerskabet har sikret Pond kapital til udvikling af biobaserede tekstiler og
opferelse af virksomhedens forste 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 pé&
baeredygtighed og genanvendelse af eksempelvis energiressourcer .

Et andet joint venture, Pond Twelve, er indgdet med Delta Capital omkring sprgjtestebning af
bl.a. engangsservice og mobiltilbehar .

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



