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L L For at indfri biosolutions'
potentiale kraever det
anerkendelse som strategisk
prioritet pa linje med andre
Kritiske, granne teknologier




Perspektiv

Europa er langsomt ved at vagne op til nye
geopolitiske dynamikker drevet blandt andet af
en tiltagende rivalisering mellem Kina og USA.
Ruslands invasion af Ukraine og Covid-krisen
har vist, at globale forsyningskaeder er sarbare,
hvilket bidrager til at sd tvivl om fremtiden for
den regulerede frihandel, der har tjent ogsa
Danmark sa godt gennem snart mange artier.
Den globaliserede verden er under pres, 0g i de
kommende ar vil hensynet til national sikker-
hed fa voksende betydning ogsa for vores syn
pa teknologi, handel, infrastruktur og strategi-
ske industrier. Adgang til og kontrol med forsy-
ningskaeder vil i stigende grad trumfe hensyn
til markeder og pris. Samtidig keemper verdens
regeringer med at reducere drivhusgasudled-
ningerne og bremse klimaforandringerne.

Det er i denne geopolitiske sammenhang, at
biosolutions med rekordfart er gdet fra at vaere
et nasten ukendt faanomen til et potentielt
ngglevaerktgj til at tackle disse overlappende
udfordringer. Potentialet er stort: betydelige
drivhusgasreduktioner i fgdevaresektoren og
tung industri, forbedret forsyningssikkerhed
samt bevarelse af europeaiske industrielle styr-
kepositioner og strategisk vigtige arbejdsplad-
ser. Teknologiernes potentiale er da 0gsa blevet
bemaerket, og strategiske satsninger i serligt
USA og Kina forstaerker den globale konkurren-
ce 0g presset pa en tidligere europaeisk styrke-
position. Biosolutions kan meget let blive den
naeste front i det industripolitiske kaplgb.

For at indfri biosolutions' potentiale skal det
prioriteres strategisk pa linje med andre kri-
tiske, grgnne teknologier i EU. Ellers risikerer
Europa at miste markedsandele til isar Kina,
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som allerede dominerer forsyningskaderne for
solceller, elbiler og batterier. Med vores starke
tradition inden for bioteknologi og kommende
EU-formandskab i 2025 kan Danmark komme
til at spille en ngglerolle i at sikre biosolutions
som centralt element i Europas klima- og indu-
stripolitik. Skal det lykkes, kraever det bade en
positiv fortaelling om biosolutions' potentiale
0g iseer en skarp analyse og formidling af de
barrierer, der star i vejen for at indfri det.

"Teknologisk Udsyn" er et vigtigt bidrag i denne
sammenhang. Udsynet giver et unikt overblik
over det danske gkosystem for biosolutions og
dyb indsigt i markedsudviklingen. Det identifi-
cerer bade unikke og falles behov pa tvaers af
sektorer og teknologier. Disse datapunkter er
afggrende for markedsaktgrer og beslutnings-
tagere. Samlet kvalificerer og perspektiverer
rapporten de politiske og markedsbaserede
indsatser, der er undervejs for at fremme bio-
solutions som en strategisk industriel styrke-
position for Danmark og Europa. God lzesning

Bo Lidegaard

Partner ved Kaya Partners samt tidligere
ansvarshavende chefredaktar Politiken

Teknologisk Institut



Executive Summary

Biosolutions i Danmark

Skalering af fremtidens lgsninger

Verden har behov for lgsninger, hvor ressour-
cerne er fornybare og tilgengelige, og hvor
klimabelastningen er mindre. | Danmark har
biosolutions, hvor naturens egne mekanismer
0g processer udnyttes, faet opmaerksomhed
som en vej til en mere beeredygtig verden.
Dette Teknologiske Udsyn viser, at Danmark
star staerkt inden for bdade forskning, teknolo-
giudvikling og markedet for biosolutions. Der
eksisterer 0gsd et godt gkosystem af vidende
universiteter, engagerede virksomheder 0g
understgttende foranstaltninger. Men at rejse
en ny virksomhed inden for biosolutions krae-

Biosolutions — kort fortalt

Bioteknologi er en bred betegnelse for
teknologiske Igsninger, der udnytter bio-
logiske systemer, organismer 0g processer.
En stor del er af bioteknologien handler om
udvikling af medicin, og de store gennem-
brud pa medicin overskygger ofte andre
anvendelser af bioteknologien. Begrebet
biosolutions saetter fokus pa "den anden
del" af bioteknologien, som leverer ingredi-
enser, fgdevarer, materialer og industrielle
produkter, der fx kan bidrage til et bedre
miljg og klima. Efternanden bliver begrebet
biosolutions anvendt af mange organisa-
tioner og har pa kort tid udviklet sig til et
relativt velkendt begreb i Danmark.
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ver tid, kompetencer og viden samt kapital og
adgang til laboratorier, test- og produktions-
faciliteter. Maske er det mere vanskeligt, end
det behgver vaere for nye virksomheder pa de
tidlige udviklingstrin. Der er faerre mikrovirk-
somheder inden for biosolutions end i andre
brancher. Teknologisk Udsyn konstaterer, at
Danmark er leengere fremme pa forskning end
pa innovation og etablering af nye virksomhe-
der. For seed- og startup-virksomheder er de
stgrste barrierer adgang til risikovillig kapital
0g adgang til laboratorier, test- og skalerings-
faciliteter. Scaleup-virksomhederne kan veaere

'Biosolutions' er et dansk begreb trods
den engelske betegnelse. Der findes ikke
et tilsvarende samlende begreb, hverken i
Europa eller resten af verden. Teknologier-
ne findes naturligvis 0gsa internationalt,
0g der refereres ofte mere specifikt til fx
food biotechnology, environmental bio-
technology, biomanufacturing eller bio-
based products. Politisk optreeder biosolu-
tions i hgj ¢rad sammen med andre be-
slaegtede koncepter sasom baeredygtighed,
biogkonomi og cirkulzer gkonomi.

Teknologisk Institut



pa en lang vaekstrejse, som maske varer en
generation eller to. Danmarks etablerede og
modne virksomheder har selv vaeret pa lange
vaekstrejser. Det kraever talmodig kapital.

Biosolutions er teknologi, der udnytter biologi
til at skabe nye innovative Igsninger. Det kan
fx vaere at udnytte enzymer, mikroorganismer
eller biologisk materiale til at tackle globale
udfordringer. Det sker i mange sektorer, fx i
fodevareproduktion, landbrug, industri og mil-
jmbeskyttelse. Biosolutions udnytter naturens
egne organismer og biologiske processer til fx
at reducere miljgpavirkning og forbedre res-
sourceeffektivitet og sundhed.

| dette udsyn kortlaegger Teknologisk Institut,
hvad der skal til for at skalere biosolutions og
dermed forblive en samfundsmaessig driv-
kraft i Danmark. Teknologisk Udsyn bygger

pa dybdegdende analyser af udgivet forsk-
ningslitteratur, patentanalyser og gkonomiske
data. Der er desuden gennemfgrt ekspertin-
terviews med investorer og interesseorgani-

sationer samt indhentet svar fra en e-survey
med 81 danske biosolutions-virksomheder.
Kortlaegning og analyse er gennemfgrt i for-
aret 2024.

Biosolutions reprasenterer en vigtig del af den
danske bioteknologiske dagsorden og har po-
tentialet til at vokse yderligere, bade nationalt
0g internationalt.

Teknologisk Institut har kortlagt biosolutions
inden for industriel bioteknologi, fgdevarer og
ingredienser, landbrug, miljgteknologi, energi

samt marine biosolutions.

Danmarks globale position

Kortlaegningen viser, at Danmark er centralt
placeret inden for biosolutions, bade nar det
gaelder forskning og kommercialisering. Malt pr.
indbygger:

- leverer danske forskere mere forskning end
nogen anden nation.

Dansk styrkeposition inden for biosolutions

Status

Science

Dansk forskning pa
1. pladsen malt pr.
indbygger

Teknologi

Dansk patentering pa en
global 4. plads malt pr.
indbygger

Marked
Danmark har 6. flest

biosolutions-virksomheder

malt pr. indbygger
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Neaeste skridt

Forbedret adgang til
faciliteter der understgtter
innovation og opskalering

Langsigtet og tdlmodig
kapital til vaekstrejsen for nye
biosolutions-virksomheder

St@rre opmarksomhed pa,

at bade typen og omfanget af
barrierer varierer afhaengigt af
virksomhedernes udviklingsniveau
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- leverer kun tre lande i verden flere paten-
terede Igsninger inden for biosolutions end
danske virksomheder.

- har kun fem lande i verden flere virksomhe-
der inden for biosolutions end Danmark.

Dansk forskning i verdensklasse

Dansk forskning er blandt de mest frem-
traedende i verden. Danmark publicerer flest
biosolutions-artikler pr. indbygger pa globalt
plan. Vi har ogsa hgj gennemslagskraft mdlt pa
citationer, ligesom Portugal, Holland, Belgien
0g Sverige. Pa verdensplan har Kina, USA og
Italien flest forskningsorganisationer i top-100
malt pa citationsimpact. | Europa er Danmark,
Spanien, Storbritannien, Belgien og Holland
hgjt placeret. Dansk forskning er fgrende inden
for industriel bioteknologi (hgjeste citations-
impact globalt), efterfulgt af miljgbioteknologi
(nummer 2 globalt) og bioenergi (nummer 7
globalt). Det internationale samarbejde og de
teette industrielle partnerskaber er kendeteg-
nende, 0g 17 % af danske forskningsartikler er
produceret med forskere fra industrien.

Biosolutions-sektoren nyder godt af, at Dan-
mark har et veletableret og samarbejdende
gkosystem i trianglen mellem virksomheder,
videninstitutioner og offentlige og private ak-
tgrer. Offentlige midler fra Innovationsfonden
0g private fonde, isar Novo Nordisk Fonden,
stgtter forskningen i biosolutions, mens EIFQ,
Erhvervsfremmebestyrelsen og Novo Holdings
er nggleaktgrer pa kapitalmarkedet. F.eks.
forsgger EIFO blandt andet at tiltraekke risiko-
villig kapital til biosolutions-sektoren blandt
andet igennem aktivt ejerskab af kapitalfonde.
Samtidig spiller organisationer som Bioinnova-
tion Institute, og Biosolutions Zealand vigtige
roller i sektoren stgttet af klyngeorganisatio-
ner som Dansk Erhverv, Dansk Industri og Food
and Bio Cluster.

Dansk teknologi skaber veerdi

Siden ar 2000 har vi fundet 400.000 biosolu-
tions-patenter og ansggninger, som har kom-
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merciel veerdi i mere end et land. Patenter er
en staerk indikator for teknologisk udvikling,
da de beskytter intellektuelle rettigheder og
indikerer kommerciel interesse. Udviklingen gar
hurtigt. | de sidste 20 ar er antallet af biosolu-
tions-patenter tredoblet. USA, Japan, Kina og
Sydkorea fagrer globalt, mens Tyskland, Frankrig
0g Storbritannien er de mest patenterende i
Europa. Kina har investeret massivt i biosoluti-
ons, og var i 2020 verdens mest patenterende
land. Kina planlaegger at investere USD 3,28
milliarder i sektoren inden 2025.

Danmark indtager en imponerende 12. plads
globalt malt pa patenter, og ligger nummer fire
malt pr. indbygger. Danmark fgrer inden for
landbrug, ingredienser og miljgpatenter, men er
lidt lavere placeret inden for industrielle Igsnin-
ger og marine biosolutions. Sydkorea, Schweiz
0g Japan topper samlet set malt pr. indbygger.

Danske biosolutions er synlige — ogsa globalt
Teknologisk Institut anslar, at der globalt
eksisterer 156.000 biosolutions-virksomheder.
Irland, Israel og USA har den hgjeste kon-
centration pr. indbygger, med Danmark pd en
sjetteplads. Skalering fra startups til scaleups
kreever finansiering. | 2023 stod USA for 71 %
af den globale biosolutions-investering, efter-
fulgt af Europa og Kina. Danske virksomheder
ligger pa en global fjerdeplads per capita for at
tiltraekke investeringer, kun overgdet af USA,
Irland og Island.

Der er nu over 200 biosolutions-virksomheder
i Danmark med mange nye startups og scale-
ups. | front er de helt store virksomheder, som
fx Novonesis, Danisco (nu Dupont), Carlsberg
0g Arla, som har en steerk tradition med dybe
rgdder inden for biosolutions.

Biosolutions-virksomheder har forskellige
barrierer og behov alt efter deres udviklings-
trin. Teknologisk Institut har spurgt de danske
biosolutions-virksomheder, hvor de vaesentlig-
ste vaekstbarrierer ligger for virksomhederne.
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Svarene reflekterer, hvilket udviklingstrin virk-
somhederne er pa, fra den spade begyndelse,
hvor virksomheden sgger kapital til at komme i
gang, til startup, hvor virksomheden igangsat-
tes, og til scaleup, hvor virksomheden er klar
til for alvor at udvide. Tidligt i veekstrejsen for
fremtidens biosolutions-virksomheder er det
typisk kapital og bedre adgang til test- og la-
boratoriefaciliteter, der efterspgrges, mens det
for de mere etablerede og modne virksomheder
er administrative procedurer og bureaukrati,
der er barrierer.

Analysen illustrerer ogsa, at virksomhederne

i de farste ar flytter sig fra seed-niveauet til
scaleup relativt hurtigt, mens rejsen fra scale-
up til etableret virksomhed er et trin, der ofte
tager mange ar. Det koster tid at etablere sig
pa markeder og at fa kompetencer, teknologier,
udstyr, organisation og aftaler pa plads. Scale-
up-trinnet kraever derfor kapital med stgrre
talmodighed, fordi rejsen fra scaleup til global
succes dels er risikofyldt og dels tager tid.

Selvom der er forholdsvis meget innovation i
Danmark, og selvom vi har et stort antal bioso-
lutions-virksomheder, sa er det pafaldende, at
f@rstepladsen inden for videnskabelig forsk-
ning ikke er omsat til en fgrsteplads i innovati-
on - 0g heller ikke i en fgrsteplads i erhvervs-
maessig aktivitet malt i antal virksomheder. De
store virksomheder har vaeret artier undervejs,
er ledende pa deres markeder og i taet dialog
med forskningen. Det rejser spgrgsmalet om,
hvorvidt transformationen fra forskning til
virksomheder kan effektiviseres, sa undersko-
ven af seed-, startup- og scaleup-virksomhe-
der kan udvikles hurtigere.

Skalering af biosolutions

Denne rapport skitserer en biosolutions-sek-
tor med flere karaktertraek, som er med til at
forveerre generelle barrierer for virksomheds-
skalering:

- En saerlig lang udviklings- og skaleringsho-
risont

Figur 1. Forskellige barrierer alt efter virksomhedens

udviklingstrin

Virksomheder der oplever omrddet som en stor barriere: ' <29% M 30-44% M 45-59% M >60%

3%

Finansiering
Etableret/moden
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Adgang til test Lovgivning
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51 svar. Spgrgsmal: Hvilket udviklingsstadie befinder din virksomhed sig pa?
Note: Farverne indikerer, hvor stor en procentdel af virksomhederne inden for hvert udviklingsstadie, der finder at a)
finansering, b) testfaciliteter eller c) lovgiving er en barriere i hgj eller meget hgj grad. Kun stillet til seed, startup og

scaleup virksomheder.
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- En lovgivning tilpasset traditionelle produk-
ter og processer

- Konkurrence med virksomheder, der har
etableret en global veerdi- og forsyningskade
samt politisk mobilisering

- Biosolutions-produkter og processer, der
kreever betydelige s&endringer i logistik og
forbrugsvaner

« En ung og ufuldstaendig global biosoluti-
ons-vaerdikeede, som skal integreres i et
eksisterende system.

Disse faktorer g@r iseer finansiering af materi-
elle aktiver udfordrende, alt imens skaleringen
af biosolutions er seerligt kapitaltung, hvorfor
en relativt lille investorgruppe finder denne
type investering relevant.

Udover finansieringen har adgang til test-,
demonstrations- og skaleringsfaciliteter vaeret
en begransning for isar startups og scaleups,
hvor adgangsbegransningen kan vare bdde
teknologisk og gkonomisk. Problemstillingen
for de nye og sma virksomheder er dog ikke
overset, 0g i 2024 er der abnet nye testfaci-
liteter designet til at stgtte tidlig udvikling

0g skalering. Samtidig udbyder Biosolutions
Zealand vouchers, som giver stgtte til opska-
leringsforlgb pa faciliteter i Danmark, med det
formal at ggre det muligt for SMV'er og star-
tups, med en Igsning inden for biosolutions-
omradet, at demonstrere potentiale for inve-
storer og aftagere uden selv at skulle foretage
investeringer i egne faciliteter.

Men det til trods, sa papeger virksomheder,
interesseorganisationer og investorer dels et
fortsat behov for kapital, der kan fglge med i
vaekstrejsen, og dels et yderligere behov for
storskala-faciliteter til kontraktproduktion,
svarende til de faciliteter, som findes i Tysk-
land, Italien, Belgien og Holland.
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Teknologisk Institut har fglgende forslag til,
hvor fokus kan laegges i den videre udvikling af
gkosystemet, herunder hvordan isaer vilkarene
for de nye og sma virksomheder kan forbedres,
sa flere virksomheder og investorer far mod pa
en vaekstrejse med biosolutions:

- Forbedret adgang til faciliteter der under-
stgtter innovation og opskalering. Fokus
pa adgang til og kontinuerlig udvikling af
faciliteter for nye og sma biosolutions-virk-
somheder. Vigtigt at faciliteterne har de rette
kompetencer og infrastrukturer til at stgtte
de forskelligartede produktudviklingsopgaver,
der findes pa biosolutions-omradet. Adgang
kan bdde handle om geografi, kompetencer
og gkonomi. Stgttemuligheder, radgivning
0g et forbedret overblik over mulighederne i
Danmark og internationalt, fx for kontrakt-
produktion.

- Undersgge mulighederne for at understgtte
langsigtet kapital i nye og sma biosoluti-
ons-virksomheder. For scaleup-virksomheder
skal investorer vaere indstillet pa at binde
deres midler i leengere tid for at stgtte virk-
somhedens langsigtede vaekst og innovation,
selvom det indebaerer hgjere risici. Langsigte-
de, forpligtende aftaler med offentlige part-
nere eller andre virksomheder som aftagere
kan veere en vej.

« | hgjere grad at inkludere de sma og nye
virksomheder i gkosystemet mellem forsk-
ning, virksomheder og det offentlige for ogsa
at tilgodese de nye og sma virksomheders
behov. Fx ved en anden prioritering af nye
forskningsprojekter, mentorordninger eller
adgang til kompetencer og ved at fokusere
gkosystemets indsats, sa virksomheder pa
alle trin af udviklingstrappen tilgodeses.
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LL Adgang til test-,
demonstrations- og
skaleringsfaciliteter
har veeret en begraens-
ning for isaer startups
og scaleups




Indledning

Danmark har etableret sig som en ngglespiller
pa den globale scene inden for biosolutions. Bi-
osolutions, der bruger bioteknologi til at skabe
baeredygtige Igsninger, dbner nye muligheder
for dansk erhvervsliv. Fra store virksomheder
til sma og mellemstore virksomheder (SMV'er)
0g startups leverer danske sektorer innovative
og klimavenlige Igsninger, der spander over en
lang reekke industrier - fra landbrug og fgdeva-
reproduktion til materialer og meget andet.

Analyser har tidligere peget pa biosolutions
som et vigtigt tvaergdende erhvervsomrade med
stort vaekstpotentiale samt en potentielt stor
bidragsyder til forbedret miljg og klima (IRIS
Group, 2021; HBS Economics, 2021; Good Food
Institute, 2022; Ramball, 2021). Med omkring
200 danske virksomheder inkluderer sektoren
udvikling og produktion af enzymer, bakterier,
ingredienser, fgdevarer og biomaterialer, der
finder anvendelse i en lang raekke produkter
0g processer, sasom vaskepulver og biologisk
nedbrydeligt plastik, samt udvikling af udstyr
og teknologiske Igsninger til omradet.

Teknologisk Udsyn kaster nyt lys over biosolu-
tions som en central del af den grgnne omstil-
ling. Biosolutions har potentialet til at tackle
nogle af de stgrste udfordringer, vi stdr overfor
i dag — herunder klimaforandringer, ressourcek-
naphed, fgdevaresikkerhed og miljgforurening.
Denne rapport gar taettere pa mulighederne

for erhvervsmaessig udvikling af biosolutions,
herunder saerligt skalering af biosolutions og
finansiering, som findes primaert hos startups
0g deres investorer. Rapporten bidrager med en
mere detaljeret afdaekning af, hvordan rammer-
ne for biosolutions-sektoren i Danmark opleves
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af virksomhederne pa forskellige udviklingstrin.
Rapporten danner derfor et solidt grundlag for
at udvikle sektoren samt en effektiv forsk-
nings- og innovationspolitik, som kan realisere
biosolutions’ store potentiale.

Rapporten henvender sig til en bred vifte af
interessenter, herunder politikere, forskere,
erhvervsledere, investorer og andre, der er
involveret i eller interesseret i bioteknologisk
innovation og baeredygtig udvikling. Vi gnsker at
skabe en faelles forstdelse af biosolutions' po-
tentiale og at fremme samarbejde pa tvaers af
sektorer for at accelerere den grgnne omstilling.

Data er indsamlet i foraret 2024. Det inkluderer
dybdegdende undersggelser af udgivet forsk-
ningslitteratur, globale patentanalyser, gkono-
miske data, ekspertinterviews og en e-survey
med 81 danske biosolutions-virksomheder.
Rapporten giver et gjebliksbillede af biosoluti-
ons-sektorens tilstand og udviklingstendenser.

Rapportens afsnit belyser hver iser forskellige
aspekter af biosolutions. Fgrst en introduktion
til biosolutions og dets betydning, derefter en
international gennemgang af forskning, tek-
nologi og marked. Dernaast ser vi naermere pa
det danske marked, herunder virksomhedernes
vaeksttrin, finansiering og udfordringer. Vi af-
slutter med en dybdegdende analyse af investo-
rernes syn pa sektoren og fremtidsudsigterne
for danske biosolutions-virksomheder.

Teknologisk Institut



Om biosolutions

Biosolutions repraesenterer bioteknologiske
lgsninger og produkter, der udnytter biologiske
systemer, enzymer, mikroorganismer og bio-
baserede materialer til at tackle udfordringer
pa tvaers af forskellige brancher (Dansk Er-
hverv, 2024). Biosolutions overlapper ofte med
andre begreber som biogkonomi, biobaserede
Igsninger, cirkulzer gkonomi og plantebase-
rede fgdevarer, og der findes lige sd mange
definitioner som aktgrer. | rapporten har vi
forsggt at omfavne den brede konsensus om,
hvad biosolutions indeholder, som samtidig
kan anvendes instrumentelt i afgraesningen af
biosolutions produkter, forskning, teknologi

og virksomheder. Biosolutions som begreb er
ikke mejslet i sten og er i konstant forhandling
mellem interessenter samt betinget af tek-
nologisk udvikling. Baseret pa interviews med
centrale aktgrer og en analyse af 18 forskellige
definitioner i rapporter og pa hjemmesider,' har
vi i denne rapport afgraenset biosolutions til
folgende definition:

Ved hjaelp af bioteknologiske metoder sasom
fermentering og bioraffinering udnytter
biosolutions biologiske processer, enzymer,
mikroorganismer, alger og andre biologiske
materialer til at skabe plantevarn og ggdning
til landbruget, forbrugsvarer samt produkter
0g ingredienser, som anvendes i industrielle
fremstillings- og produktionsprocesser.

Udover de elementer, som indgar i definitio-
nen ovenfor, fremhaves biosolutions ofte som

hgjteknologiske (Copenhagen Economics, 2022),
forskningsbaserede (IRIS Group, 2021) og ska-
lerbare alternativer til konventionelle klima og
miljgskadelige produkter (Biosolutions Zealand,
2024). Enten fordi forbruget af produktet har
et lavere aftryk, eller fordi produktet eller
teknologien muligggr en mere beeredygtig
produktionsproces, ressourceudnyttelse eller
forbrugsmeanster.

Samlet set beskrives biosolutions som alsidige
0g baeredygtige redskaber pa tvaers af forskel-
lige kontekster, der driver innovation, fremmer

Biosolutions definitionerne, som ligger til grund for rapportens definition, stammer fra fglgende organisationer og er fundet

via hjemmesider og rapporter: Novozymes, Novonesis, BASF, EU-Kommissionen, Erhvervsministeriet, BTC teknologisk institut,
Biosolutions Zealand, KU Food, GAB, The European Coalition for biosolutions, DI Bio, Alliance for biosolutions, DI business,

Copenhagen Economics, HBS economics, IRIS Group.
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ressourceeffektivitet og adresserer udfordrin-
ger i fgdevareproduktion, landbrug, sundheds-
sektor, miljgbeskyttelse, energi m.m.. Ved at
udnytte biologiens kraft baner disse lgsninger
vejen for en grgnnere, mere beeredygtig fremtid
pd tveers af forskellige brancher (Dansk Er-
hverv, 2024).

Biosolutions omfatter en bred vifte af innovati-
ve produkter og teknologier, der udnytter biolo-
giske systemer til at skabe baeredygtige Igsnin-
ger pa tvaers af industrier. | fgdevaresektoren
finder vi fermenterede produkter som yoghurt
0g kombucha, samt biobaserede smagsstof-

fer og ingredienser, der reducerer behovet for
kunstige tilsaetningsstoffer. Kosmetikindustrien
anvender algeekstrakter og planteolier som
naturlige, baeredygtige ingredienser.

Industrielle processer optimeres gennem brug af
enzymer, som gger effektiviteten i vaskemidler,
bioenergiproduktion og fgdevareforarbejdning.
Materialevidenskaben nyder godt af bioplast

0g biokompositter, der anvendes i emballage,
byggeri og bilindustrien.

| landbruget anvendes biog@dning og biologisk
plantevarn, der forbedrer jordens frugtbarhed
0g beskytter afgrgder pd en miljgvenlig made.
Energisektoren transformeres gennem biomas-
seudnyttelse og biogasproduktion, hvilket re-
ducerer afhengigheden af fossile braendstoffer.

Alternative proteinkilder, sasom planteba-
serede proteiner og kultiveret kgd, revoluti-
onerer fgdevareproduktionen og adresserer
udfordringer relateret til fgdevaresikkerhed og
miljgpdvirkning.

Disse eksempler illustrerer den brede anven-
delse 0g det store potentiale for biosolutions
til fremme af baeredygtighed og innovation pa
tveaers af forskellige sektorer. Vi har anvendt

en typisk opdeling af biosolutions baseret pd
en ofte anvendt opdeling af bioteknologi (DI,
2024; IRIS Group, 2021; HBS Economics, 2021;
Barcelos, Lupki, & Campolina, 2018), og pa den
made sgger vi at skabe mere transparens i hvil-
ke typer af biosolutions, der er tale om:

Inden for industriel bioteknologi fokuserer
biosolutions pa udvikling af enzymer og mi-
kroorganismer til industrielle processer, sasom
fremstilling af nedbrydelig plastik, tekstiler og
fornybare biomaterialer. Inden for fgdevarer
0g ingredienser spiller biosolutions en afgg-
rende rolle ved at forbedre smag, forlaenge
holdbarheden af fgdevarer, optimere fgdeva-
resikkerheden og forbedre baeredygtigheden.
Inden for landbrug bidrager biosolutions til
udvikling af nye plantesorter, optimering af
udbytte, foraedling af foderproduktion og
introduktion af biobaseret ggdning og pestici-
der. Miljgteknologiske biosolutions fokuserer
pa miljgmaessige anvendelser af biologiske
systemer. Dette inkluderer brugen af mikroor-
ganismer og planter til opgaver som rensning
af affald- og spildevand samt fjernelse af
forurenende stoffer i miljget. Inden for energi
bidrager biosolutions til at reducere kulstofe-
missioner og fremme vedvarende energikilder
ved at omdanne biomasse til biogas og breend-
stoffer gennem biologiske processer. Marine
biosolutions udforsker udnyttelsen af marine
ressourcer som tang og alger til industrielle
applikationer samt fgdevare- og foderproduk-
tion. Grupperingen giver et overblik over, hvad
biosolutions er, selvom omraderne ikke altid
er helt uden overlap.



Internationalt udsyn
for biosolutions

Biosolutions og bioteknologi vaekker interesse
over hele verden med lgsninger, der kan sikre
miljg og baeredygtighed, fgdevaresikkerhed,
sundhed, og som muliggar effektiv brug af
ressourcer. | det internationale udsyn saetter vi
fokus pa udviklingen inden for science, tek-
nologi og marked — og vi seetter udviklingen i
Danmark i et internationalt perspektiv.

Science

Biosolutions er teet forbundet med biotek-
nologisk forskning. En stor andel af de nye
teknologier, som anvendes til at producere
alternative proteiner, udvinde feromoner

eller udnytte biomasse, er baseret pa mange
ars forskning, som hovedsageligt foregar pa
universiteter og institutter rundt om i verden.
Biosolutions startups har ofte et udspring fra
universitetsmiljget eller fra de store bio-
tech-aktgrer, som 0gsd er dybt engageret i
forskningen. Derfor er et lands forskningsak-
tivitet og gennemslagskraft et vigtig grundlag
for udviklingen af nye lgsninger. Ydermere er
det vigtigt, at landets forskningsinstitutioner
0g forskere er en del af det fgrende interna-
tionale forskningsmiljg og samtidig forstar at
samarbejde og inddrage aktgrer og industri-
forskning. Pa den mdde er den nyeste inter-
nationale forskning til radighed i landet og
industriens behov repraesenteret, 0g den kan

Teknologisk Udsyn - Biosolutions i Danmark

Analyserne bekrafter den stigende interna-
tionale interesse for en sektor, der er drevet
af staerk forskning, teknologisk innovation og
betydelige markedsinvesteringer.

derfor omseettes til samfundsmaessig veerdi
hurtigt og effektivt.

Analysen af forskningen i biosolutions er gen-
nemfgrt som bibliometriske analyser af data
fra openalex.org. Bibliometriske analyser er
kvantitative undersggelser af publikationer og
publiceringsm@nstre, 0g sitet openalex.org gi-
ver et overblik over verdens forskningsartikler
og adgang til bibliografiske oplysninger pa mere
end 250 millioner artikler.

Et land kan siges at have en forskningsmaessig
"fgrerposition", nar landets forskere producerer
en hgj volumen af hgjt citeret forskning, som
er produceret i samarbejde med bade internati-
onale forskningsorganisationer og aktgrer i in-
dustrien. Derfor ser dette Teknologiske Udsyn
pa tre essentielle indikatorer for forskningen i
biosolutions: 1) Antal publikationer (absolut og
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per capita) giver et absolut og relativt mal for
forskningsaktiviteten i et land, 2) Felt-normali-
serede citationer? giver en indsigt i den gen-
nemslagskraft forskningen har, 3) Andelen af
publikationer skrevet i samarbejde med inter-
nationale samarbejdspartnere og af eller i sam-
arbejde med industrien giver et mal for, hvor
godt forankret landets forskning er i hhv. det
internationale forskningsmiljg samt industriens
forskning, udviklingsaktiviteter og behov.

Den bibliometriske analyse af artikler relateret
til biosolutions viser, at forskere i Kina, USA og
Indien publicerer langt de fleste publikationer pd
biosolutions-omradet. Mens Italien, Australien,
Danmark, Nederlandene, Belgien og Storbritan-
nien bidrager med en betydelig produktion malt
pr. indbygger. Ligeledes har sidstnavnte gruppe
lande en forskningsproduktion med meget hgj
gennemslagskraft. De fgrende organisationer in-
den for biosolutions-forskning er desuden ogsa
at finde i disse otte lande. Ser man narmere pd
de lande, der har fgrertrgjen pa inden for bioso-
lutions, er de enten meget store gkonomier eller

~N

kendetegnet ved at veere internationalt forank-
ret med en hgj andel af publikationer, publiceret
sammen med udenlandske forskningsorganisa-
tioner samt et teet samarbejde med industrien,
hvilket ses i en hgj andel af industrielle medfor-
fatterskaber pa tidsskriftsartikler.

Hvordan identificeres forskning
inden for biosolutions?

Biosolutions er pr. definition noget, der beskri-
ver markedsrettede Igsninger og produkter. |
denne rapport kaldes forskning, som forventes
at ligge til grund for biosolutions, for biosolu-
tions-forskning. Biosolutions-forskningen er
sammensat af en bred vifte af emner og fagom-
rader og er ikke kun relevant for biosolutions.

Den bibiolimetriske analyse er baseret pa i alt
595.003 tidsskriftsartikler. Biosolutions-forsk-
ning er identificeret ved at s@ge OpenAlex
topics baseret pa nggleord, som i litteraturen
bliver anvendet til at beskrive biosolutions.?

Antal citationer til en artikel divideres med det forventede antal citationer baseret pd publiceringsdr og forskningsomrade. En vaerdi
pa 1 kan laeses som verdensgennemsnittet, mens en vaerdi pa 1.5 betyder, at artiklen eller gruppen af artikler er citeret 50 % oftere
end forskning inden for samme ar og forskningsomrade pa verdensplan. Feltnormaliserede citationer er beregnet med inspiration
fra metoden anvendt til The Leiden ranking (Waltman, 2012). Til afgraensning af forskningsomrdde anvendes "topics" i Open Alex
(docs.openalex.org/api-entities/topics), som er de samme som anvendes i Leiden Ranking (www.leidenranking.com).

OpenAlex er et omfattende, open-source katalog over det globale forskningssystem, skabt af nonprofit-organisationen Our-
Research. OpenAlex indekserer forskningsartikler, dataseaet, bgger og afhandlinger, og kortlaegger relationer mellem disse varker
som citationer, forfattertilknytninger og finansieringskilder. Dataene er tilgzengelige gennem en API. vha. R pakken openalexR (Aria,
Le, Cuccurullo, Belfiore, & Choe, 2024) . En bruttoliste af "topics" inden for hvert undertema af biosolutions blev samlet og valideret
af interne eksperter fra Teknologisk Institut i projektets styregruppe. Herefter blev alt bibliomtrisk data hentet i Igbet af april og
maj via API for arene 2013-2023 inden for de valgte "topics" (Aria, Le, Cuccurullo, Belfiore, & Choe, 2024).

w
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Figur 2. Biosolutions-forskning 2013-2023
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i Open Alex.
Alle publikationer mellem 2013-2023 med DOI er medtaget. 2023 data er ikke fuldt indrapporteret i Open Alex
databasen.
Figur 3. De mest forskningsaktive lande inden for biosolutions
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i Open Alex.
Alle publikationer mellem 2013-2023 med DOI er medtaget. 2023 data er ikke fuldt indrapporteret i Open Alex

databasen.

Biosolutions-forskningen i tal

Udviklingen er over de sidste ti ar kun gdet
en vej. Forskning relateret til biosolutions er
fordoblet over ti ar (Figur 2). 1 2022 blev der
publiceret over 70.000 publikationer inden
for emner, som relaterer sig til biosolutions.
Tendensen ligner en aftagende stigning over
de naeste ar efter en arrekke med meget
hgj vaekst. Dette kan tyde pd, at vaksten i
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forskningsproduktionen finder et mere sta-
bilt leje.

Ikke overraskende, er det de store gkonomier
i Nordamerika, Asien og Europa, der publicerer
flest tidskriftsartikler pa biosolutions Her er
iseer Kina, USA og Indien de store bidragsyde-
re af publikationer til den samlede forskning.
Danmark bidrager med en tyvendedel af det,
Kina leverer.
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Figur 4. Biosolutions pr. indbygger, top 10 lande
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i OpenAlex.
Alle publikationer mellem 2013-2023 med DOl er medtaget. 2023 data er ikke fuldt indrapporteret i Open Alex

databasen.

Figur 5. Fordeling af anvendelsesomrdder inden for forskning i

biosolutions
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i Open Alex.
Alle publikationer mellem 2013-2023 med DOI er medtaget. 2023 data er ikke fuldt indrapporteret i Open Alex

databasen.

Hvis man til gengaeld maler biosolutions-forsk-
ningen pr. indbygger, far man en idé om det
relative bidrag til den internationale forskning
(Figur 4). Her har dansk forskning de sidste ti
ar bidraget med flest publikationer pr. indbyg-
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ger, efterfulgt af Irland, Portugal og Norge.
Det eneste ikke-europaeiske land i top-10
er Australien, der producerer halvt sa meget
forskning pr. indbygger som Danmark.

Teknologisk Institut



Fordeling af biosolutions-
forskning pa anvendelsesomrade

De stgrste forskningsomrdder inden for bio-
solutions er relateret til landbrug, fgdevarer
0g ingredienser samt industrielle anvendel-
ser, mens bioenergi og marin bioteknologi er
relativt mindre forskningsomrader (Figur 5).
Alle omrader har over det sidste arti oplevet
betydelig vaekst. Den sta@rste vaekst er dog i
landbruget, efterfulgt af fgdevarer og ingredi-
enser og marine biosolutions. Foruden land-
brug, er det faelles for alle omrader, at stignin-
gen er aftagende.

| Danmark er der forfattet 4.479 publikationer
relateret til biosolutions i perioden 2013-2023.
Dansk forskning fordeler sig anderledes ift.
sammensatningen pa verdensplan. Her pro-
duceres mest biosolutions-forskning inden

for bioenergi, mens f@devarer og ingredienser,
industri og anvendelser inden for landbruget er
nogenlunde lige store. | 2023 blev der publice-
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ret mellem 75 og 100 publikationer inden for
hvert af de tre emner. Selvom forskningsout-
puttet er fordoblet over de sidste ti ar, er mari-
ne biosolutions stadig det mindste forsknings-
omrade bade i Danmark og pa verdensplan.

Gennemslagskraft af forskning
inden for biosolutions

Mens antallet af publikationer indikerer, hvor
meget forskning der foregar i et land, giver
det meget lidt information om kvaliteten og
betydningen af den forskning, der produceres.
Forskningens kvalitet eller samfundsmaessige
betydning derimod er en sveer stgrrelse, som
heller ikke kan males entydigt. Det bedste
redskab, der findes, er dog citationer, nar man
taler mere bredt om gennemslagskraft. Jo flere
citationer en artikel far, jo hgjere gennemslags-
kraft har den. En del af den gennemslagskraft
kan sandsynligvis tilskrives kvaliteten og be-
tydningen af forskningen (Waltman, 2012). Der
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er dog ogsa flere andre faktorer, der pdvirker,
hvor meget en publikation citeres, herunder
hvor laenge den har veeret udgivet og inden for
hvilket felt. Der er stor forskel pa, hvor mange
citationer en betydningsfuld artikel far inden
for matematik, kemi eller biologi. Derfor er

det best practice at anvende feltnormaliserede
citationer. Citationer divideres med gennem-
snittet for lignende artikler skrevet i samme
ar. Hvis en artikel har en feltnormaliseret
citationsscore pa 1 eller 2, vil det sige, at den
er citeret henholdsvis lige sa ofte eller dobbelt
sd ofte som gennemsnittet af sammenlignelige
artikler publiceret i samme ar. | Figur 6 fremgar
de gennemsnitlige feltnormaliserede citationer
for hvert lands forskningsproduktion i perioden
2013-2023.

Nederlandene er fgrende madlt pa gennemslags-
kraft (1,78). Forskningen her citeres i gennem-
snit 78 % mere end en gennemsnitlig biosolu-
tions-publikation pa verdensplan. Tt herefter
kommer Belgien med 75 %, mens Danmark ligger
pa en delt tredjeplads med Storbritannien med
en citationsrate, der er 73 % hgjere end verdens-
gennemsnittet. | alt ligger syv lande side om
side med en meget hgj gennemslagskraft. Efter
dem er der et st@rre hop ned til de naeste lande.

Saudi-Arabien ligger nummer 1 i tabellen,
men det er imidlertid almindelig kendt, at de

overlagt forsgger at tilegne sig citationer ved
at betale hgjtciterede udenlandske forskere for
at skifte tilknytning til en saudiarabisk institu-
tion proforma, hvorfor indikatorerne ikke kan
anvendes i dette lands tilfaelde.*

Forskningsimpact
fordelt pa emne

| Figur 7 er lande rangereret pa baggrund af nor-
maliserede citationer inden for hvert biosoluti-
ons-forskningsfelt. Italien og Israel er fgrende
inden for biosolutions-forskning relateret til
landbrug. De to landes forskning er hhv. 155 %
0g 141 % mere citeret end i resten af verden

i gennemsnit. | energiteknologisk biosoluti-
ons-forskning er Singapore, Norge, Vietnam

0g Hong kong farende. Pa dette omrdde ligger
Danmark lige efter de fgrende pa en 7. plads.

Forskning relateret til miljgteknologiske bioso-
lutions er domineret af Nederlandene og Dan-
mark, som er citeret 112 % og 107 % mere end
verdensgennemsnittet, og springet til num-
mer tre og fire er hhv. 20 og 44 procentpoint.
Fgdevarer og ingredienser er en af de stgrre
forskningsomrader malt pa publikationer. Israel
0g Finland efterfulgt af Belgien er hgjt cite-
ret inden for dette omrade. En anden af de
helt store forskningsfelter er den industrielle

4 Nature 2013. www.nature.com/articles/d41586-023-01523-x. www.sirisacademic.com/blog/a-turning-point-for-saudi-arabian-

affiliations-in-the-2023-highly-cited-researchers-list-from-clarivate
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Figur 6. Citationsimpact 2013-2023, top-10 lande
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i Open Alex.

Alle publikationer mellem 2013-2023 med DOI er medtaget. 2023 data er ikke fuldt indrapporteret i Open Alex
databasen. Saudi Arabien er kendt for at "game™” citationssystemet, hvorfor dennes impact ikke ngdvendigvis afspejler
landets forskningsmiljg (Nature, 2013).

Figur 7. Top-5 lande i verden malt pa citationsimpact, inden for
hvert biosolutionsomrade

Landbrug Energi Miljo Fodevarer og Industriel Marine
ingredienser
IT 2,55 HK 1,85 NL 2,12 |E 2,40 DK 1,92 SE 2,65
IL 2,41 VN 1,82 DK 2,07 FI 2,22 SG 1,91 NL 2,57
FI 2,22 NO 1,78 SG 1,87 BE 2,01 SA 1,83 GB 1,43
CH 2,15 SG 1,76 AU 163 SA 184 AU 1,76 IT 1,90
SA 2,13 SE 165 GB 1,57 NL 1,83 NZ 1,75 NO 1,86
DK DK DK DK
#18 1,78 #7 1,59 #16 1,56 #8 1,71

Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i Open Alex.
Alle publikationer mellem 2013-2023 med DOI er medtaget for lande, som har produceret minimum 250 publikationer pa
omradet mellem 2013-2023.

et hgjt niveau malt pa citationer. Her indtager
Danmark en 8. plads. Danmark ligger i top-10
pa fire ud af seks omrdder, mens vi ligger pa
en 18. og 16. plads inden for hhv. landbrug og
fodevarer og ingredienser.

forskning inden for biosolutions, hvor Danmark
0g Singapore er placeret som de mest domine-
rende forskningsmiljger i verden. Det mindste,
men dog hurtigst voksende forskningsmiljg, er
forskning inden for marine biosolutions, hvor
Sverige, Nederlandene og Storbritannien har
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Hvilke forskningsorganisationer
driver biosolutions-forskningen
frem pa verdensplan?

| figuren nedenfor ses et kort over de forsk-
ningsorganisationer, som mellem 2013 og 2023
har bidraget til de 3.000 mest citerede artikler
inden for biosolutions (Figur 8). De aktive
forskningsorganisationer inden for den fgre-
nde forskning ligger i Danmark, Storbritannien,
Spanien, Portugal, Nederlandene, Belgien og
Italien i Europa, i USA og Canada i Nordamerika,
0g i Kina, Japan og Malaysia i Asien.

Vi har rangeret forskningsorganisationer
baseret pa antal publikationer og dernaest
feltnormaliserede citationer. Baseret pa denne
fremgangsmade er det Beijing Technology and
Business University, der er placeret i toppen,
efterfulgt af University of Queensland, South

China Agricultural University, University of
Alberta samt KU Leuven. Disse er sdledes de fg-
rende forskningsorganisationer pa verdensplan.

Danske forskningsorganisationer ligger ogsa
godt. Pa denne rangering er Kgbenhavns Uni-
versitet placeret som nummer 20 (5 i Europa),
DTU som nummer 24 (7 i Europa) og Aarhus
Universitet som nummer 25 (8 i Europa). Der er
i alt 8 europaeiske forskningsorganisationer i
top-25, hvoraf de tre er danske.

Aalborg Universitet (AAU) er ikke med pa denne
liste, da de ikke er blandt de 100 mest publi-
cerende inden for biosolutions-forskningen.
AAU er en relativt lille producent af bioso-
lutions-forskning malt pa forskningsoutput
med 863 publikationer inden for biosolutions i
perioden, svarende til ca. 100 publikationer pr.
ar. Hvis man ser blandt alle organisationer med

Figur 8. Farende forskningsorganisationer inden for biosolutions

Kortet viser de organisationer, som har vaeret medforfatter pa én eller flere af de 3000 mest
citerede artikler mellem 2013-23 (viser kun organisationer med mindst 10 artikler i top 3000

mest citerede artikler)
W Steerk koncentration

Mindre staerk koncentration

Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i Open Alex.
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mindst 500 publikationer i perioden, ville AAU
ligge som nummer 11 i verden (5 i Europa) malt
pa feltnormaliserede citationer (2.64).°

Industriens rolle i forskningen

Mange af de lande som har en hgj produktion
0g gennemslagskraft, er ligeledes de lande,
der har en meget hgj grad af samarbejde med
industrien og internationalt (f.eks. Danmark,
Nederlandene og Storbritannien).

| Danmark er der en hgj grad af samarbejde over
landegraenser og derved forankring i et interna-
tionalt forskningsmiljg. Pa samme tid er Dan-

mark det land i verden, hvor den hgjeste andel
af forskningen publiceres af og i samarbejde
med industrien (17 %) (Figur 9). Dette indikerer,
at Danmark har aktive kanaler i gkosystemet,
som sikrer, at den mest opdaterede og fgrende
forskning er forankret hos danske aktgrer.
Desuden at der er en kanal for, at industrien
kan ggre opmaerksom pa de for markedet mest
relevante teknologiske udfordringer.

De virksomheder, som over de sidste ti ar

har publiceret flest publikationer inden for
biosolutions, er Novonesis, DuPont, Sinopec,
Evonik, Nestle, DSM. | en dansk sammenhang
er der, udover Novonesis, en staerk deltagelse
i forskningen blandt Carlsberg Group, Dupont,

5 AAU er en relativt lille producent af biosolutions-forskning malt pa forskningsoutput med 863 publikationer inden for bioso-lutions
i perioden, svarende til ca. 100 publikationer pr. ar. Med denne alternative definition ville Aarhus Universitet blive placeret som 194,
DTU 149 og KU 186. Samtidig ville andre mindre institutioner toppe listen, deriblandt University of Stirling i Storbritannien, som
har publiceret 645 biosolutions-publikationer i perioden, og University of Vienna i @strig, som har pro-duceret 755 publikationer i

Figur 9. Andel publikationer med industri og internationale
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i Open Alex.
Alle publikationer mellem 2013-2023 med DOI er medtaget. Saudi Arabien har det hgjeste internationale samarbejde (79
%), men kun 2% industrisamarbejde, og optraeder derfor ikke i figuren.
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Haldor Topsoe, Arla Foods (ingredients), @rsted,
Biomar og Bioneer. Derudover er der en lang
hale af forskelligartede virksomheder, som

har deltaget i forskningsproduktion en eller fa
gange i lgbet af de sidste ti ar.

De store danske virksomheder har sandsynligvis
haft en betydning for, at dansk forskning har
rettet gjnene mod biosolutions. Desuden har
universiteterne haft muligheden for at bygge
succesfulde forskningsmiljger omkring disse te-
maer. Virksomheder som Novonesis, Carlsberg,
Arla Foods og Dupont har i mange ar deltaget
aktivt i forskning sammen med universiteter-
ne. Ydermere har de ogsad finansieret forskning
inden for biosolutionsrelaterede forskningsom-
rader. Derudover har fonde som Carlsbergfon-
det og Novo Nordisk Fonden (NNF) investeret
betydeligt i dansk forskning. NNF investerede
allerede i 2011 i at skabe et bioteknologisk mil-
jo ved DTU. DTU Biosustain blev etableret pa en
bevilling pa DKK 700 millioner fra NNF i 2011,
0g har sidenhen modtaget yderligere stgtte (i
alt ca. DKK 2 milliarder) (DTU, 2024). Senest har
Novo Nordisk Fonden finansieret DKK 200 mio.

i et open science initiativ, Plant2Food. Projek-

ter udvikles og udfgres i et samarbejde mellem
universitets- og industrideltagere, hvor der er
fokus pa at udvikle basal viden om afgraders
egenskaber og deres funktionalitet i fedevarer
(Aarhus Universitet, 2024).

Foruden den direkte finansiering af forskning
sikrer det danske FoU-system en hgj grad af
samarbejde omkring biosolutionsrettet forsk-
ning. GUDP, MUDP, EUDP og Innovationsfonden
har i mange ar finansieret forskning, der fo-
kuserer pa biologiske Igsninger inden for flere
omrader. Fra 2011-2023 har der alene vaeret 54
forskningsprojekter i disse fire fonde direkte
relateret til fermentering.t | mange af disse
projekter samarbejder deltagere fra industrien,
GTS og universitetsverdenen. Det er dog farst

i lgbet af 2024, at et decideret "biosolutions
call" er blevet til. GUDP har sgsat et biosolu-
tions-udviklings- og demonstrationsprogram
pa DKK 45 millioner, hvor projekter skal under-
stgtte udviklingen af biobaserede ingredienser
og fermenteringsteknologi, bioraffinering, in-
dustrielle enzymer, biobaseret foder, plante- og
freforeedling, bioenergi og biobaserede miljg-
teknologier (Landbrugsstyrelsen, 2024).

8 Fundet ved én sggning pd "ferment*" i den grgnne projektbank (www.groenprojektbank.dk).
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https://www.groenprojektbank.dk

Teknologi

Nar teknologi flytter sig fra forskning og bliver
udviklet til kommercielle produkter, har op-
finderne en staerk kommerciel interesse i at
beskytte deres intellektuelle rettigheder. Det
sker typisk ved brug af patenter, som beskriver
teknologien eller innovationen. Patenter udta-
ges typisk pd de markeder, hvor der er kom-
merciel interesse. Det er ikke alle teknologier
0g innovationer, der patenteres.

Teknologisk Institut har identificeret
1.769.280 patenter med relation til biosoluti-
ons, som alle er ansggt eller udstedt mellem
januar 2000 og maj 2024. Der er kun medtalt
patenter 0g ansggninger, der er ansggt i mere
end et land. Begraensningen betyder, at pa-
tenter fra lande som overproducerer patenter,
som fx Kina,” kun taeller med, nar de er ansggt
i flere lande. Overproduktion af patenter kan
fx forekomme, hvis der er statsstgtte eller
serlige skattefordele tilknyttet det at have
indsendt en patentansggning. Bade ansggnin-

ger 0g patenter er medtaget for at illustrere
innovationsaktiviteten.

Da den samme innovation kan optreede i paten-
ter i flere lande, samles patenter, der i virkelig-
heden er samme opfindelse, i "patentfamilier"
og omtales i det fglgende som "patenter”. Fra ar
2000 til maj 2024 er der i alt 399.449 patenter i
hele verden, og heraf er 3.228 fra Danmark, hvil-
ket ggr Danmark til det 12. mest patenterende
land. Patenterne udggr 80 % af de patenter, der
nogensinde er taget vedrgrende biosolutions.

Biosolutions bliver stadig mere udbredt i ver-
den. | 2020 var der 28.577 patenter, hvilket er
en fordobling af det darlige antal pd ti ar (Figur
10). Fordoblingen illustrerer bade en hurtig
teknologisk udvikling og en stigende markeds-
maessig interesse. Data efter 2020 ligner en
nedgang i antal, men verdens patentbureauer
er typisk bagefter med registreringen af paten-
ter i de globale patentdatabaser, sa det er van-

7 | Kina skyldes overproduktionen af patenter flere faktorer. Regeringen giver gkonomiske incitamenter og subsidier for at fremme
patentansggninger, hvilket motiverer virksomheder til at prioritere kvantitet over kvalitet. Mange patenter er af lav kvalitet og har
lav kommercialiserings- og internationaliseringsrate, da de ofte ikke kan klare internationale standarder (He, 2021) (Zhu, 2020).

Figur 10. Antal patenter 2005-2020
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i PatSnap.

Alle ansggninger om bioteknologiske patenter undt. medicin siden 2005 er medtaget. Fra 2020 er tallet estimeret, da
ikke alle ansggninger er registreret endnu. Antallet af ansggninger er fordoblet ca. hver tiende ar. Muligvis en mindre
afmatning efter 2020, men endnu for tidligt at vurdere. Normalt bliver omkring 65 % af ansggninger til publicerede

patenter.
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skeligt at vurdere udviklingen for de seneste ar
og frem uden en betydelig usikkerhed. Desuden
kan der g4 lidt tid, fra registreringen sker i det
fgrste land til det naeste. Trendlinjen i grafen er
dannet ved anvende den gennemsnitlige arlige
stigning som forecast, og den antyder et stort
set uandret hgjt niveau.

Innovationsaktiviteten er vist pa verdens-
kortet illustreret med farver, hvor den rgde
farve viser, hvor der er steerkest aktivitet. De
10.000 nyeste patenter indgar i optaellingen.
Alle regioner med hgjteknologisk ekspertise er
med. | Europa fra London og ned langs Rhinen —
0gsa kaldet den "bld banan". Danmark star helt
tydeligt med en staerk koncentration. | USA er
der aktivitet pd gst- og vestkysten og langs
sgerne. | Kina i de taetbeboede omrader langs
kysten og i Beijing, og ogsd Japan og Korea er
godt repraesenteret (se Figur 11).

Kina er den nye store spiller inden for bioso-
lutions. |1 2005 udtog kinesiske patentholdere

263 patenter i mere end et land. | 2020 udtog
de 9.523 patenter — eller 36 gange sa mange
patenter. USA, som var fgrende malt pa antal

i 2005 med 3.255 patenter, havde i samme
periode knapt fordoblet antallet af patenter til
6.261 patenter, 0g er nu det nastmest paten-
terende land i verden efter Kina. Den kinesiske
satsning er reflekteret i seneste femarsplan
(2021), hvor Kina investerer USD 3,28 milliar-
der (svarende til cirka DKK 22,6 milliarder) i
bio-landbrug, bioteknologi, bio-brandstoffer,
bio-information og andre sektorer (World Bio
Market Insights, 2021).

Det danske bidrag steg fra 104 patenter i 2005
til 1741 2020, altsd en stigning pd lidt mindre
end den amerikanske aktivitet. | det totale
antal innovationer pa verdensplan fylder dan-
ske patenter ikke meget, men raekker dog til
en global 12. plads (se Figur 12). Det er ogsa
veerd at bemaerke, at Indien ikke syner meget
pd kortet trods forskning og virksomhedsakti-
vitet. Forklaringen kan veere, at der skal veaere

Figur 11. Innovationsaktiviteten i verden efter koncentratrationen

af patenter

Kortet viser de 10.000 nyeste patenter, der er udtaget i mere end 1 land. Bemaerk, at maerka-
tet i Guineabugten er sammentealling af WIPO patenter.

W Steerk koncentration

aaaaaa

Mindre staerk koncentration

Kilde: Beregning foretaget af Teknologisk Institut med data fra PatSnap.

Teknologisk Udsyn - Biosolutions i Danmark

26

Teknologisk Institut



udtaget patent i mindst to lande for at fa en
placering pa kortet, og indiske firmaer leverer
muligvis primeert Igsninger til deres eget store,
indiske marked. Desuden undgar virksomhe-
der i Indien ofte at tage patent pa grund af
hgje omkostninger, komplekse procedurer og
strenge patentlove som paragraf 3(d) i den
indiske patentlov, der begraenser patenter pa
inkrementelle innovationer. Derudover er der

lav forstaelse for patenter (AIM, 2022) (Joshi
attorneys + counselors, u.d.) (Daureeawo, u.d.)
(Doctors Without Borders - USA).

Danske biosolutions-virksomheder og forsk-
ningsinstitutioner har en teknologisk innova-
tionsaktivitet, der ligger et godt stykke over,
hvad man skulle forvente ud fra Danmarks sta@r-
relse. Hvis innovationsaktiviteten settes i re-

Figur 12. Antal innovationer fra de 20 mest patenterende lande i

2005 og 2020
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i PatSnap.
Alle ansggninger om bioteknologiske patenter undt. medicin siden 2005 er medtaget for de 20 mest patenterende lande.

Figur 13. Antal patenter pr. 100.000 indbyggere
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i PatSnap.
Alle ansggninger om bioteknologiske patenter undt. medicin siden 2005 er medtaget for de 7 mest patenterende lande.

(Danmark er nr. 12 i absolutte tal).
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lation til antal indbyggere, er Danmark verdens
fjerde mest patenterende land med 2,98 paten-
ter pr. 100.000 indbyggere inden for biosoluti-
ons. Foran ligger Sydkorea med 7,49 patenter pr.
100.000 indbyggere, og Schweiz 0g Japan med
lidt mere end fire patenter pr. 100.000 ind-
byggere. Nederlandene har i perioder tangeret
aktiviteten i Danmark (se Figur 13).

Patenter inden for biosolutions kan opdeles
efter type (se Figur 14). Alle patenter har
patentkoder, og da et patent kan have flere
koder, er der overlap mellem kategorierne. Den
stgrste gruppe er industrielle biosolutions med
203.000 patenter. Et eksempel er biopolymerer
som biologisk nedbrydelig harpiks fra Bio Bond
ApS (Patent EP2015020214, 2015). Miljgrela-

terede biosolutions har oplevet en tredobling
siden 2005 med over 152.000 patenter. Novo-
nesis har udviklet en screeningsmetode til at
finde biologiske produkter, der kan erstatte
kemikalier (Patent W02001032829A2, 2000).
Ingredienspatenter teeller 118.000, som for
eksempel Chr. Hansen A/S' forbedring af
bakteriekulturer til bedre holdbarhed (Patent
W02023031178A1, 2023). Energiprodukti-
onspatenter udggr 102.000. Haldor Topsge
A/S har udviklet en metode til effektiv gas-
rensning for bedre energiproduktion (Patent
W02017202582A1, 2017). Landbrugspatenter
er nasten 100.000. FMC Agricultural Soluti-
ons A/S har udviklet et biopesticid baseret pa
enzymer fra insekter (Patent EP2023/068179,
2023). Den sidste kategori, marine biosolu-

Figur 14. Fordeling af innovationer mellem typer af biosolutions-

lgsninger (global fordeling)

Tabellen viser antallet
af innovationer efter
tema inden for bioso-
lutions siden ar 2000.
Innovationer er her
defineret som ansgg-
ninger og patenter

af samme slags uan-
set status publiceret
mellem januar 2000 og
maj 2024. Tallene viser
antallet af innovationer
i verden og hvor mange,
der har oprindelse i
Danmark. Alle innova-
tionerne ligger inden
for bioteknologi, mens
de enkelte omrader har
overlappende innovati-
oner — 0g altsa taelles
med mere end en gang.
Bioteknologisk innova-
tion pa det medicinske
omrade indgar ikke.
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biosolution
203.291

Teknologisk Udsyn - Biosolutions i Danmark

28

Miljg
152.256

Ingredienser
118.043

Biosolutions ekskl. medicin: Verden: 399.449 patenter.
Danmark: 3.228 patenter.

Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i PatSnap.

Bemaerk, der er kun medregnet innovationer, som er udtaget i mere end et land.
Tallet for Danmark er beregnet efter, "original assignee region" for en patent-familie.
En familie er en gruppe af patenter fra flere lande, hvor det vurderes at innovationen
er stort set den samme. Hvis et dansk patent ogsa ansgges i USA udggr det en
familie pa 2. Fx daekker Danmarks 2.259 patentfamilier over 21.571 patenter /
ansggninger. Bag de 399.449 innovationer er der 1.769.280 patenter / ansggninger.
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tions, har knap 10.000 patenter og er den
hurtigst voksende. Pure Algae Denmark har
udviklet en metode til at dyrke alger i bioreak-
torer (Patent W02022268732A1, 2022).

Danmark er et lille land med knap 6 mio. ind-
byggere, men som vist i Figur 11, er koncentra-
tionen af biosolutions i Danmark betydelig. Hvis
antallet af patenter saettes i relation til antallet
af indbyggere, star det klart, at danske virksom-
heder og forskere star sig overordentlig godt i
den internationale sammenligning. | Figur 15 er
antallet af patenter for hvert delomrade opgjort
pr. indbygeger. Figuren viser, at nar det gaelder
biosolutions for landbrug, ingredienser, miljg og
energi, sa indtager Danmark en 1. plads. For de
marint baserede biosolutions har danske forske-
re og virksomheder en 4. plads, nar det galder
patentering — og ved de industrielle anvendelser
ligger Danmark pa en 12. plads — mens Japan
befinder sig pa en naesten urgrlig 1. plads. Pla-

ceringen inden for industrielle biosolutions er
interessant, idet det er et af de omrader, hvor
dansk forskning star staerkest.

Globale aktgrer

De fgrende globale spillere kan identificeres
gennem deres patenter. Danske virksomhe-
der, som Novonesis, er prominente, og de er
blandt de ti mest patenterende globalt pa fem
ud af seks forskningsomrader med undtagel-
se af industrielle anvendelser. Japanske Nitto
Denko Corp. er leder inden for industrielle
biosolutions med 2.837 patenter. De udvikler
avancerede produkter som omvendte osmo-
semembraner til afsaltning af havvand og
neodymiummagneter ved hjzlp af hybridtek-
nologi. BASF er den eneste virksomhed, der
er i top-10 bade i industrielle og andre bioso-
lutions-omrader. De udvikler bioteknologiske

Figur 15. Patenttagere for typer af biosolutions
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Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i PatSnap. Viser top 5 lande + USA, Kina og Verden.
Bemaerk. San Marino ligger med 5 patenter som nr. 1 med 15 patenter pr. 100.000 indbyggere ved plantebaserede
biosolutions. Ikke vist. Alle ansggninger om bioteknologiske patenter undt. medicin siden 2005 er medtaget.

Teknologisk Udsyn - Biosolutions i Danmark

29

Teknologisk Institut



produkter, der fremmer baeredygtighed pa
tveers af flere sektorer, og de havde en om-
sa@tning pa EUR 59,3 milliarder i 2022. Califor-
niske universiteter, isaer UC Berkeley, er ogsa
fremtraedende. Eksempelvis samarbejder de
med virksomheder som Lygos og Demetrix, der
bruger syntetisk biologi til at producere baere-
dygtige kemikalier og hgjveaerdikomponenter.
Koreanske CJ Cheil Jedang er steerkt repreesen-
teret inden for ingredienser, miljg og marine
biosolutions og har udvidet globalt med fokus
pa f@devarer, biopharma, og logistik. Japan-

Marked

Markedet for biosolutions-produkter er sti-
gende. Flere forbrugere indikerer, at de vil have
miljg og klimavenlige produkter at velge imel-
lem, og de er blevet opmarksomme pa miljg-
skadelige stoffer i dagligdagsprodukter (Good
Food Institute, 2024; Deloitte, 2024). Virk-
somheder over hele verden sgger samtidig at
finde alternative mdder at imgdekomme denne
efterspagrgsel samt at leve op til politiske kli-
ma- og miljgmal. Ifglge en rapport udarbejdet
af Rambgall konkluderes det, at markedet for
plantebaserede fgdevarer alene i USA forventes
at vokse med cirka USD 47 milliarder mellem
2020 og 2035. En stigning svarende til en gen-
nemsnitlig arlig vaekstrate pa 13 % (Ramball,
2021). Dette understgttes af andre analyser,
som viser, at der har veeret en eksplosiv vakst
mellem 2020 og 2022 pa mere end 60 % pa in-

ske Ajinomoto, grundlagt i 1909, er kendt for
MSG, De opererer globalt inden for fgdevarer
og biosolutions med fokus pa fermenterings-
teknologier. Pioneer Hi-Bred Int Inc., en del af
Corteva Agriscience, udvikler hgjtydende frg
0g landbrugslgsninger. Fermentalg fra Frank-
rig fokuserer pa mikroalgebaserede Igsninger,
mens Corbion Biotech Inc. specialiserer sig i
biobaserede ingredienser som maelkesyre. De
havde en omsatning pa EUR 1 milliard i 2022,
0g promoverer cirkuleer gkonomi.

vesteringer inden for plantebaserede proteiner
(Good Food Institute, 2022).

Over hele verden er der ligeledes virksomheder,
der beskeaeftiger sig med biosolutions. Globale
databaser, som Crunchbase, registrerer virk-
somhedernes aktivitetsomrade. Med udgangs-
punkt i Crunchbase anslas det, at 156.0008
virksomheder i verden beskaftiger sig med
biosolutions, og heraf har 4.700 virksomheder
mere end 50 ansatte. P4 kortet nedenfor (se
Figur 17) er det pa baggrund af 1.500 biosoluti-
ons virksomheder illustreret, hvor den kom-
mercielle aktivitet er stgrst.

Fordelingen af virksomheder minder til forveks-
ling om fordelingen af patentaktivitet — isaer
i Europa - hvor ogsa Danmark lyser op som et

® |fplge Danmarks Statistik har 4.815 danske virksomheder mere end 50 ansatte, og de udggr knap 3 % af den danske population
af virksomheder. Crunchbase finder ikke alle, men har dog fundet 3.021 danske virksomheder med mere end 50 ansatte (uanset
branche). Crunchbase mangler saledes godt 1.800 virksomheder med mere end 50 ansatte. Hvis vi antager, at Crunchbase har
samme registreringsmangler i andre lande, kan vi bruge de danske nggletal til at ansla den fulde population. Globalt set har vi via
Crunchbase fundet 3.380 bioteknologiske virksomheder med mere end 50 ansatte i verden, som beskaftiger sig med andet end
medicin. Hvis usikkerheden i andre lande er som i Danmark, antager vi, at der mangler nasten 30 %. Sa det sande antal er knap
4,682 virksomheder med mere end 50 ansatte, 0g regnes hele den globale population med, sa lidt over 156.066. Men da Crunchbase
sandsynligvis daekker bedre i nogle lande end andre, er der en betydelig usikkerhed knyttet til estimeringen. | estimaterne har vi
anvendt ovenstdende tal. Men usikkerheden illustreres af, at Teknologisk Institut har identificeret 53 virksomheder i Danmark med
mere end 50 ansatte — og i Crunchbase er der fundet 18. Til sammenligning finder OECD Key Biotech Indikators 12.882 biotech-
virksomheder med R&D i OECD landene, men OECD's tal er fundet via survey og omfatter al biotech og er uden angivelse af

virksomhedsstgrrelse, sa det er vanskeligt at sammenligne tallene.
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Figur 17. Global virksomhedsaktivitet med biosolutions
Placeringen af biosolutions-virksomheder i hele verden. 1500 virksomhedsadresser indgar.
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Kilde: Beregning foretaget af Teknologisk Institut data fra Crunchbase

Figur 18. Verdens fgrende biosolutions-regioner malt efter antal
virksomheder med +50 ansatte
Antal biosolutions-virksomheder pr. 100.000 indbyggere

e 7.5 Belgien 44
Israel Norge 41
USA SVerige 3,5
Schweiz Finland 3,3
Singapore Kina | 0,4

Danmark

Kilde: Teknologisk Institut. Egne beregninger efter sggning i Crunchbase. Beregningen er holdt til Crunchbase data for at have et
lige sammenligningsgrundlag. | beregningen indgar skgnnet antal med mere end 50 ansatte. Kina's pladsering pa listen er som
nummer 42.

Alle bioteknologiske virksomheder med mere end 50 ansatte, der ikke arbejder inden for farma, er medtaget Lichtenstein, Island,
Cayman gerne og Luxemburg rangerer hgjere, men har alle 3 eller faerre relevante virksomheder, sa de er udeladt af grafikken.

"hotspot". Den sta@rste forskel, som ikke var mere end 50 ansatte.? | den opggrelse befinder
synlig ved analysen af patenterne, er aktivite- Indien sig pa en global 3. plads, nar det galder
ten i Indien, hvor der er betydelig virksomheds- antal virksomheder inden for biosolutions.
aktivitet. Crunchbase finder 299 virksomheder.

Det betyder, at det reelle antal virksomheder i | USA er der fundet 1.308 virksomheder inden
Indien meget vel kan vaere omkring 13.800 virk- for biosolutions, som har mere end 50 ansatte,
somheder af enhver stagrrelse, hvoraf de 414 har hvilket er lig med en estimeret population pa

9 Efter ovenstdende metodeestimering.
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78.180 virksomheder, heraf 2.085 stgrre virk-
somheder. USA har en klar, global lederposition,
nar det gaelder antal virksomheder. Kina holder,
med estimeret knap 22.000 virksomheder, en

2. plads — og Storbritannien placerer sig pa en
global 4. plads med estimeret 9.025 biosoluti-
ons-virksomheder.

Hvis virksomhedsaktiviteten sattes i forhold
til befolkningstallet,™ far vi et bedre mal for
omradernes "styrke", nar det gaelder biosolu-

tions. Resultatet af beregningen er vist i Figur
18. Beregningen ser bort fra lande med tre eller
faerre virksomheder. Selv fra det perspektiv
formar USA at holde sig i top-10, med en 3.
plads — mens Kina placerer sig som nummer 42.
Danmark indtager en 6. plads.

Som beskrevet ovenfor er der en betydelig
usikkerhed i estimaterne af det reelle antal
virksomheder, men med undtagelse af USA,
som kan have en overrepraesentation, er det

0 | en styrkesammenligning er det ikke rimeligt at sammenligne de sma seks millioner mennesker, der bor i Danmark, med et land med fx

mere end en milliard mennesker.
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rimeligt at antage, at usikkerheden er omtrent
lige stor i alle lande — og at nationerne derfor

forholdsmeaessigt placerer sig som opgjort her.

Kina kan veere underrepraesenteret.

Investeringer

Data om omfanget af investeringer i private
virksomheder er ikke altid offentligt tilgaenge-
ligt. Crunchbase indhenter oplysninger om in-
vesteringer fra en lang raekke kilder fra private
investorer (risikovillig kapital, 'business angels',
kapitalfonde), inkubatorer, banker, tilskudspro-
grammer, fonde, offentlig finansiering m.v.).

| 2023 slog USA sin position som fgrende in-
den for finansiering af biosolutions fast. USA
tegnede sig for 71 % af den globale investering
i biosolutions og tiltrak i alt USD 159 milliar-
der i finansiering, ifglge Teknologisk Instituts
analyse af Crunchbase-data. Derefter kom
Europa, som samlet sikrede sig mere end USD
32 milliarder og repreesenterede 15 % af den
verdensomspandende finansiering af biosolu-
tions. Naest i raekken var Kina, som bidrog med
omkring 10,7 % til den globale finansieringspul-
je, der i 2024 var pa USD 224 milliarder.™™

Ifglge Crunchbase-data trak de danske virksom-
heder omkring USD 1,5 mia. i funding, men da
de i Crunchbase kun fordeles pa 18 virksomhe-
der, ligger de danske biosolutions-virksomheder
gennemsnitligt pa en global fjerdeplads overga-
et af amerikanske, irske og islandske virksom-
heder. De 18 danske virksomheder i Crunchbase
tiltrak hver i gennemsnit USD 85 millioner i

funding. Til sammenligning var det amerikanske
gennemsnit pa USD 121 millioner — og det euro-
paeiske pa USD 1,4 millioner. Teknologisk Institut
vurderer Crunchbases data til at veere mangel-
fulde,” men ikke mere end at det er trovaerdigt,
at danske biosolutions-virksomheder ser ud til
at treekke funding hjem i et omfang, som er et
godt stykke over det globale gennemsnit.

Innovationsaktivitet

Ved at sammenligne antallet af patenter pr.
publiceret videnskabelig artikel for et land opnar
man et forholdstal, som kan bruges til at fa en
ide om et lands innovationskapacitet og effek-
tivitet i at omseette forskning til kommercielt
udnyttelige opfindelser. Ved vurderingen af indi-
katoren skal det holdes in mente, at data stam-
mer fra to forskellige kilder, og at sggningerne
ikke kan veere helt parallelle. Desuden at der kan
veere tidsforskydninger i forskning, og patenter
der ikke tages hgjde for, og at veerdien af paten-
terne ikke er udtrykt i tallet. Med det in-mente
er der samlet for biosolutions i perioden 2013 til
2023 i Danmark udtaget 0,45 patenter pr. arti-
kel, og i Kina 0,68. | Sydkorea er raten 1,36, 0g

i USA er raten pa 1,46, mens Japan nar helt op
pa 3,43 patenter pr. videnskabelig artikel. Der er
store forskelle mellem de europeeiske lande, fx
Tyskland med 0,93 og Spanien med 0,09. Tallene
kan desuden illustrere forskelle pa vaegtning af
grundforskning og anvendt forskning landene
imellem. Men alt i alt indikerer tallet, at det kom-
mercielle udbytte af forskningsindsatsen i Japan,
Sydkorea og USA kan vaere stgrre end i Danmark.

" Til sammenligning var BNP i USA i 2022 pa 25,44 trillioner dollars. Verdensbanken t.ly/5rP10

2 Til sammenligning har et studie fra Good Food Institute opgjort, at der alene i offentlige midler blev annonceret investeringer
for omkring USD 523 millioner i OECD-landene i 2023 (fraregnet Kina) i udvikling af alternative proteiner, som udggr et hjgrne af
biosolutions (Good Food Institute, 2024). Samme studie satter i gvrigt Danmark pa en tredjeplads, nar det gaelder investe-ringer i
alternative proteiner — kun overgdet af Canada og EU samlet. Det er ikke velbelyst, men et aldre studie fra OECD (OECD, 1998) viste,
at offentlige investeringer typisk udggr omkring? 20 % af investeringerne (med variationer over tid og mellem lande), hvilket kunne
indikere, at de samlede investeringer alene i alternativt protein er omkring USD 2,5 mia.

3 Crunchbase henter data fra mere end 4,000 globale investeringsfirmaer, som hver maned sender oplysninger om deres porte folio, aktive
brugere bidrager til virksomhedsprofiler, der arbejdes med Al og et ekspertteam validerer oplysningerne. Se t.ly/ZN8fy. Investeringsdata
omfatter en lang raekke kilder fra Business Angels, crowdfunding, fundraising til venture kapital, fondsmidler og statstilskud mv.
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Dansk indblik — vaeksttrin
og finansiering

Teknologisk Institut har kortlagt i alt 212
virksomheder i Danmark, som har services
eller produkter inden for biosolutions. | alt
203 virksomheder med en e-mailadresse er
kontaktet i en e-survey i foraret 2024, hvor
81 virksomheder har valgt at svare, 0g 6 har
meddelt, at de ikke gnskede at svare. Det
svarer til en svarprocent pa 41 %, hvilket er
meget tilfredsstillende.’ De vaesentligste
temaer for den korte e-survey er skalering
af virksomhederne, barrierer for veekst og
adgang til finansiering. | det fglgende gen-
nemgas de vaesentligste resultater af e-sur-
veyen, hvor resultaterne og fortolkningen
0gsad stgttes af interviews med eksperter
(investorer og interesseorganisationer) samt
virksomheder i branchen.

Analysen viser, at der er forskel pa hvilke bar-
rierer, der opleves afhangig af udviklingstrin.
Virksomheder i den speaede start har i hgj grad
sveert ved at finde passende finansieringskil-
der, mens startups og scaleups i hgjere grad
end mere modne virksomheder ser adgangen
til passende test og demonstration som en
vaesentlig barriere for vakst og succes. De
modne og etablerede virksomheder er mere
optaget af de regulatoriske rammer, som
sanker eller hindrer markedsfgringen af de-
res produkter.

Udover at biosolutions som sektor har en

stor variation i produkter og malgrupper, er
oplevelsen som virksomhed 0gsa varieret ift.
hvor man er i skaleringsprocessen. Derfor er
det vigtigt, at man i et land som Danmark er
strategisk med midler til forskning og innova-
tion inden for biosolutions — og er opmeaerksom
pd, at Igsninger rettet mod forskellige omrader
vil s&nke og fjerne barrierer i hgjere grad for
nogle virksomheder end for andre.

Profil af danske biosolutions-
virksomheder: marked, fordele
og udfordringer

Naesten halvdelen af de 212 kortlagte bioso-
lutions-virksomheder i Figur 19 er lokaliseret i
hovedstadsomradet, mens kun 5 % er fundet i
Nordjylland 0g 7 % i Region Sjzelland. Virksom-
hederne er typisk stgrre virksomheder. | Dan-
mark som helhed har 3 % af virksomhederne
mere end 50 ansatte, mens omkring hver fjerde
biosolutions-virksomhed har mere end 50
ansatte. Hver tredje biosolutions-virksomhed
arbejder med FoU eller er vidensradgivere. Fg-
devarevirksomheder udggr 22 %. Blandt de 212
virksomheder har 71, knap hver tredje, udtaget
et patent. | alt er 2.071' patenter siden 2012
knyttet til de identificerede virksomheder.

Da antallet af svar ikke er stort i absolutte tal, og enkelte virksomheder er sd nyopstartede, at de endnu ikke er tildelt et CVR-
nummer, sd har vi undladt at beregne en vagtning. Virksomheder i alle stgrrelser har svaret, men store virksomheder med over 50
ansatte er underreprasenteret i svarene; det samme geelder virksomheder inden for industri og landbrug.
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De danske biosolutions-virksomheder spre-
der sig over en bred vifte af biosolutions, 0g
deekker alle de typer, som er praesenteret i
ovenstdende afsnit. Dog ligger tyngden om-
kring fgdevarer og ingredienser, som 35 % af
virksomhederne arbejder med.

Fra spgrgeskemaundersggelsen fremgar det, at
hver fjerde virksomhed (23 %) endnu ikke har
introduceret produkter pa markedet, og langt
de fleste er mest aktive som underleverandg-
rer til andre virksomheder (68 % af virksomhe-
derne er pa B2B-markedet). Halvdelen af virk-
somhederne er eksporterende virksomheder,
hvilket understreger, at det kan veere en steerk
gkonomisk fordel for det danske samfund at
have en stark biosolutions-branche, hvor mar-
kedet i hgj grad er globalt.

Danske
biosolutions
virksomheder

Teknologisk Institut har
kortlagt i alt 212 virk-
somheder i Danmark,
som har services eller
produkter inden for bio-
solutions

Se kortet pa
www.teknologisk.dk

Virksomhederne er i hgj grad opmarksomme
pa, at et skift til biosolutions kan give bade
miljg og klimafordele. Hele syv ud af ti virk-
somheder mener, at deres produkt eller pro-
duktionsproces har en lavere miljgbelastning i
sammenligning med konventionelle produkter
0g processer.

Undersggelsen viser 0gsa, at biosolutionspro-
dukter skal passe ind i forsynings- og vaerdi-
kaeder, som de ikke ngdvendigvis er gearet til.
Syv ud af ti virksomheder svarer, at skiftet til
biosolutions-lgsninger fra mere konventionelle
lgsninger kraever omstilling hos kunderne i fx
forbrugeradfeerd (B2C) eller omstilling i operati-
onelle procedurer eller forsyningskader (B2B).
Desuden svarer mere end halvdelen af virksom-
hederne, at deres produkter kan vaere dyrere

> Tallet er mindre end det samlede antal biosolutions-patenter i Danmark, fordi ikke alle kan knyttes direkte til de identificerede
virksomheder — fx fordi patentet er knyttet til personnavn, og ikke en virksomhed, eller til virksomheder som ikke laangere er aktive.
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end konventionelle produkter, samtidig med at
kunderne ikke er villige til at betale mere. Det
er klart, at lgsninger, som kraever forandringer
hos kunderne, og som er dyrere end konven-
tionelle Igsninger, ogsa har en stgrre mar-
kedsudfordring, end ndar det ikke er tilfaeldet.

| flere interviews blev det dog argumenteret,
at markedsveerdien af biosolutions-produkter
ofte er lavere end den totale samfundsveer-

di af produktet, hvis man inkluderer miljg-,
klima- og sundhedseffekter. Ydermere, blev
det argumenteret af nogle virksomhedsejere,
at konventionelle alternativer har en fordel, da
afgifts- og stgttesystemer, lovgivning, logistik,
forsyningskaeder og forbrugermgnstre er tilpas-
set de konventionelle producenter, hvilket gar
deres produkter mere konkurrencedygtige end
biosolutions alternativer.

Fra seed til scaleup til moden
virksomhed: vaekst

Biosolutions-virksomhederne befinder sig pa
alle trin af udviklingstrappen fra de fgrste "frg"
til modne og etablerede virksomheder (se Figur
20). 10 % af virksomhederne er pa seed-trinnet,
hvor det handler om konceptudvikling, 33 % er
regulaere startups, hvor fokus fortsat er pro-
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duktudvikling, 21 % er scaleups, som er i gang
med en skaleringsproces, 23 % er etablerede
virksomheder og 14 % er modne virksomheder
med en solid markedspaosition. Med andre ord
befinder de danske biosolutions-virksomheder
sig pa alle stadier af vaeksttrappen, hvilket indi-
kerer, at der stadig er potentiale for veekst.

Det tager tid at vaekste en virksomhed fra

den speede start med konceptudvikling til en
moden virksomhed. Dette illustreres i Figur 20,
hvor virksomhedernes etableringsar (medianen
for gruppen) er vist trin for trin i udviklings-
trappen. De modne virksomheder kan veere
etableret for mere end hundrede ar siden,
mens den midterste virksomhed i gruppen er
fra 1999. For de nyeste virksomheder tager det
2-4 ar at skifte fra konceptudviklingsstadiet til
scaleup. Herefter gar der yderligere 10-15 ar,
for virksomhederne kan kalde sig etablerede
eller modne. Mens der ikke er stor forskel pa
virksomhedernes alder pa de fagrste tre trin,
eksisterer et vaesentligt spring til de etablere-
de virksomheder med 30 ars anciennitet, og de
modne virksomheder med en gennemsnitsalder
pa 48 ar. Antallet af patenter i virksomhederne
er en yderligere illustration af innovationsom-
fanget, og der er en betydelig forskel i antallet
af patenter fra scaleup-virksomhederne, som
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Figur 20. Udviklingstrappen fra seed til etableret

Etableringsar Alder Patenter

(median) (gns.) (median)
Moden Har solid markedsposition med fokus
14% pa at opretholde konkurrenceevne 1999 48 32
Etableret Fokus pa at optimere operationer,
23% udvide produktudvalg eller markeder 2002 30 22
Scale-up Fokus pa skalering af drift og
21% gge markedsandele 2015 8 2
Start-up Fokus pa produktudvikling og test og 2019 8 >
33% evt. yderligere finansiering til skalering
Seed Fokus pa at validere forretningsidé 5021 3 >
10% eller koncept og sikre finansiering

80 svar. Spargsmal: Hvilket udviklingsstadie befinder din virksomhed sig pa?

typisk har to patenter, til etablerede virksom-
heder, der typisk har omkring 22 patenter.

Tendensen til at scaleup-virksomheder skal
bruge mange ar pa at skalere til en moden og
etableret virksomhed, skyldes ifglge survey-re-
spondenterne flere aspekter:

"Scaleup-fasen er den klart vanskeligste,

ndr man arbejder inden for et nyt omrade,
som ingen har erfaring med. Det er svert at
tiltraeekke kapital og stgtte, da de fleste in-
vestorer foretraekker startups. Det er meget
vigtigt at have de rette kompetencer pa plads
til dette trin, og disse er ofte ikke de samme
som dem, der er ngdvendige i en startup-fa-
se. Et forleenget forlgb kan ofte tgmme
investorernes kistebund, og sa mangler der
0gsa ofte et realistisk syn pa afsatningen, da
salgsfolk med markedserfaring sjeldent er
blandt de faerste ansatte.”
(Virksomhedsrespondent).

Virksomheder i scaleup-fasen oplever saledes
bdde udfordringer med manglende erfaring
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inden for nye omrader, kapital og stgtte, kom-
petencer og ressourcer samt markedsfaring

0g salg. De komplekse og mangefacetterede
udfordringer, der opstar i scaleup-fasen, under-
streger ngdvendigheden af at tiltreekke kapital,
anskaffe de rette kompetencer og have en
realistisk og erfaren tilgang til markedsfgring
0g salg for at sikre skalering og vakst.

Det skal imidlertid bemaerkes, at laengden pa
rejsen fra seed til moden virksomhed naturlig-
vis vil variere fra virksomhed til virksomhed.
Tallene i figuren savel som citatet antyder

dog, at det kan tage mange ar. | surveyen blev
virksomhederne spurgt, hvor sandsynligt det

er, at de om to ar er pa naeste niveau af udvik-
lingstrappen. Vaekstoptimismen er stor pd trods
af de barrierer, virksomhederne ogsa har peget
pa. 75-80 % af virksomhederne pa trappens tre
nederste trin forventer, at det er sandsynligt, at
de rykker et trin op inden for de naste par ar.

Der kan veere mange grunde til, at det kan tage

ar at blive en etableret virksomhed: Det tager
tid at opbygge og udbygge markeder, opbyg-
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ge netveerk til partnere og kunder, etablere
kendskab, opbygge og optimere produktionen,
rekruttere de rette medarbejdere, udbrede pro-
duktportefgljen og opna den ngdvendige erfa-
ring. De mange skridt skal hele tiden tilpasses
kundernes efterspgrgsel, produktionskapacitet,

de finansielle muligheder og konkurrencen

fra andre virksomheder — alt imens rammebe-
tingelserne Igbende a&ndrer sig. De helt store
biosolutions-lokomotiver illustrerer, at rejsen
kan veere lang. Novonesis har fx rgdder tilbage
til 1920’erne, Carlsberg til midten af 1800-tal-
let og CP Kelco til 1930'erne.

Barrierer for vaekst og
kommerciel succes

Pa alle udviklingstrin sgger virksomheder
vaekst og kommerciel succes, hvilket er ngd-
vendigt for at kunne bevaege sig fra et trin
til det naeste — eller for at overleve og be-
vare positionen pa trappen. Seed-, startup,

Figur 21. Virksomhedernes stgrste barrierer for kommerciel succes

Manglende adgang til finansiering

Lovgivningsmaessige udfordringer
(fx godkendelsesprocesser)

Manglende adgang til
test- og udviklingfaciliteter

Udfordringer med skalering af produktionen

For hgje produktionsomkostninger ifht
kunders betalingsvillighed

Andet

Udfordringer ifht markedsadgang

Adgang til og rekruttering af
kvalificeret arbejdskraft

Manglende markedskendskab
Konkurrence fra etablerede virksomheder
Udfordringer i produktudvikling

Mangel pa strategisk ledelse og sparring

57%

51 besvarelser. Flere svar mulige. | gennemsnit 2,5 udfordring er udpeget. Spgrgsmal: Hvad er de stgrste udfordringer, jeres
virksomhed stdr overfor i dag ift. at opna stgrre kommerciel succes? Kun stillet til seed, startup og scaleup virksomheder.
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0g scalup-virksomheder blev spurgt, hvad de
oplever som de stgrste udfordringer for stgrre
kommerciel success (se Figur 21).

| svarene fordeler virksomhederne sig¢ over

en relativt stor vifte af udfordringer. Selvom
manglende finansiering falder i gjnene, fremgar
0gsd administrativt bgvl (lovgivningsmaessige
udfordringer), manglende adgang til test- og
udviklingsfaciliteter, skalering, omkostninger og
markedsadgang som vasentlige barrierer. Dog
afspejler listen over naevnte udfordringer ogsa

en grad af selvtillid i teknologiudvikling (kun 10
% ser udfordringer i produktudvikling), og tillid
til virksomhedens egen kapacitet til strategisk
ledelse og sparring er kun en vaesentlig udfor-
dring for et fatal af virksomhederne (kun 8 %).

| de naeste afsnit gar rapporten i dybden med
de tre mest relevante udfordringer, samt
hvordan de kommer til udtryk pa de tre fgrste
udviklingsstadier for biosolutions-virksomhe-
derne.' Figur 22 illustrerer og eksemplificerer,
hvordan, hvor meget og hvornar finansiering,

s Mens udfordringer med skalering af produktionen bliver fremhavet nasten lige sa ofte som manglende adgang til testfaciliteter,
pegede svarene i de dbne spgrgsmal pa, at dette ofte hang sammen med de tre andre barrierer, eller det blev fremhavet som et
vilkar inden for udvikling og skalering af nye teknologier. Rapporten dykker derfor ned i de mest relevante udfordringer.

Figur 22. Primaere udfordringer ift. vaekst og skalering

Virksomheder der oplever omradet som en stor barriere:

™
S
Finansiering
Etableret
Imoden
I |
Scale-up  "Vi har brug for kapital til

markeds-penetration og
produktudvikling.”

T —

Start-up "Vi mangler privat vaekstka-
pital og EIFO skal kunne
matche private, der investe-

rer stgrre belgb.”

[ —

Seed "Den helst store udfordring
er risikovillig kapital, da
biosolution er meget mere
kapitaltunge i starten end

mange andre start-ups.”

<29% M 30-44% MW45-59% M >60%
Adgansg til test Lovgivning
|

"Der skal vaere bedre vilkar
for investorer, sa det bliver
nemmere at tiltraekke
investeringer.”

"Regulering pa EU-niveau er
en generel strukturel udfor-
dring for sektoren. Lgsninger
skal laves pa EU-niveau for
at fjerne barriererne.”

"Adgang til laboratorier med
tilgeengeligt analyseudstyr,
hvor huslejen ikke draeber
budgettet fuldstaendigt, er
en stor barriere.”

51 svar. Spgrgsmal: Hvilket udviklingsstadie befinder din virksomhed sig pa?
Note: Farverne indikerer, hvor stor en procentdel af virksomhederne inden for hvert udviklingsstadie, der finder at a)
finansering, b) testfaciliteter eller c) lovgiving er en barriere i hgj eller meget hgj grad. Kun stillet til seed, startup og

scaleup virksomheder.
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lovgivning og adgang til testfaciliteter er
barrierer for veekst i biosolutions-virksomhe-
der. Den efterfglgende analyse understreger,
at det er vigtigt at vaere opmaerksom pa, at
afhangigt af hvilken barriere man forsgger at
fjerne, vil det gavne og pavirke virksomheder i
forskellig grad afhaengigt af deres udviklings-
niveau. Dette er 0gsa relevant, nar man skal
vurdere effekten af de mange politiske tiltag
og infrastrukturer, som er kommet til i lgbet af
2024. Figuren viser, at finansielle udfordringer
0g adgang til testfaciliteter er barrierer, som
primaert pavirker virksomheder pa de nederste
trin af udviklingstrappen, mens lovgivnings-
maessige udfordringer er den stgrste barriere
for scaleups.

Finansieringen af biosolutions-
virksomheder

| surveyen indikerede 43 % af virksomhederne
at have modtaget FoU-stgtte. FoU-midlerne
ligger hgjt pa listen over Kilder til finansiering,
0g da bioteknologi ofte er bade forsknings-
tungt og hgjteknologisk, er det ikke overra-
skende. 41 % har modtaget equity eller egen-
kapitalfinansiering inden for de sidste tre ar;
dvs. har skaffet kapital ved at sxlge ejerandele
i virksomheden. Kun 20 % af virksomhederne
har finansieret via banklan, og det er oftest
modne o0g etablerede virksomheder (Figur 23).

For seed og startup-virksomhederne er ad-
gang til finansiering en barriere for to ud af tre
virksomheder, men knap 9 ud af 10 har fundet
finansiering. For scaleup-virksomhederne er
finansiering en udfordring for 65 %, selvom 75 %
har fundet finansiering inden for de sidste 3 ar.

Svarene pa de to spgrgsmal er ikke ngdven-
digvis i modstrid, da den finansiering, man har
modtaget, fx kan have veeret utilstraekkelig,
eller der har veeret vilkar knyttet til finan-
sieringen, som virksomheden har haft sveert
ved at leve op til. Tre ar udggr en stor del af
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eksistensen for en virksomhed pa seed-trin-
net eller pa startup-trinnet, og der kan bruges
mange kraefter pa at finde finansieringen.

Virksomhederne blev ogsa spurgt, hvor de ville
prioritere tid og ressourcer til at tiltraekke fi-
nansiering, og her peger 81 % pa FoU-midlerne,
mens 48 % vil bruge tid pa at skaffe et banklan.
Der er nuancer i svarene alt efter virksomhe-
dernes udviklingstrin:

- 88 % af seed-virksomhederne satser i hgj
grad pa FoU-midler, 25 % pa tilskud og
vouchers til faciliteter og udstyr og 13 % pa
tilskud og vouchers til radgivning og mentor-
ordninger.

- 60 % af startup-virksomhederne satser pa
egenkapitalinvestering, 44 % pa FoU-midler,
20 % pa tilskud og vouchers til faciliteter og
udstyr eller egenkapitalinvestering og 12 %
pa tilskud og vouchers til radgivning og men-
torordninger eller inkubatorer.

- 27 % af scaleup-virksomhederne satser pa
FoU, 20 % pa egenkapitalinvestering, og 12
% pa tilskud og vouchers til radgivning og
mentorordninger eller inkubatorer.

De modne og etablerede virksomheder peger
kun i mindre grad eller slet ikke pa de foreslde-
de finansieringskilder.

Hvori ligger barriererne?

Selvom det er lykkedes for syv ud af ti at
finde ekstern finansiering ved en af de listede
kilder i Figur 23 inden for de seneste tre ar,
svarer 53 % af biosolutions-virksomhederne,
pa de tre fgrste udviklingstrin, at 'manglende
adgang til finansiering' udggr den stgrste bar-
riere for veekst og skalering. En respondent fra
en seed-virksomhed skriver fx i et dbent svar-
felt, at "den helt store udfordring er risikovillig
kapital, da biosolutions er meget mere Kapital-
tung i starten end mange andre startups".

Adgangen til finansiering bliver dog et min-
dre problem, efterhdanden som virksomheden
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Figur 23. Finansieringskilder for biosolutions-virksomheder inden

for de sidste tre ar

FoU-midler (fx Horizon Europe, Innovations-
fonden, GUDP, EUDP og MUDP)

Equity finansiering (Seed funding, venture
funding, convertable loans)

Tilskud og vouchers til radgivning
0g mentorordninger

Tilskud og vouchers til faciliteter og udstyr

Tilskud til inkubator og/elle accelerator
Gaeldsfinansiering (banklan)

Andet

43%

41%

Procent af alle 81 besvarelser. Flere svar mulige. 31 procent har ikke modtaget tilskud. Hvorfra har din virksomhed modtaget

finansiering inden for de sidste 3 dr? Andel, der har modtaget

vakster. Mens 63 % af seed-virksomhederne
0g 65 % af startups anser manglende adgang

til finansiering som en vaesentlig hindring for
kommerciel succes, er det samme galdende for
35 % af scaleups.

Egenkapital og lan

Finansiering af biosolutions-virksomheders
investeringer og aktiviteter udggr en seerlig
udfordring. | vores interviews udtrykker bade
virksomheder og investorer flere strukturelle
0g markedsrelaterede barrierer, der ligger til
grund for denne udfordring.

| sin helhed synes det at vaere svaert for de
danske biosolutions-virksomheder at optage
Ian. Virksomhederne oplever, at lanet er staerkt
afhaengigt af, at man har en salgsaftale, far der
kan lanes til fx at bygge produktionslokaler.

Bade virksomheder og investorer oplever, at
der mangler risikovillig kapital specifikt til
produktionsfaciliteter i biosolutions-industrien.
Desuden opleves det, at investorer mangler
forstaelse for, at bade produktudvikling og det
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at komme ind pa markedet kan tage lang tid
inden for biosolutions-industrien:

"Det tager lang tid fra at have et produkt

til at vaere pa markedet. Udviklingstiden
sammen med finansieringsmulighederne for
skalering er ikke en god kombination."

(Ejer af biosolutions-virksomhed).

En gennemgdende oplevelse er, at der mang-
ler risikovillig kapital, som ifglge én investor
er en vedvarende udfordring. For startups og
scaleups forstaerkes kapitalmanglen yderligere
af en oplevelse af, at der er for hgje renter pa
[an i Danmark:

"For mange scaleups, nar de skal ldne, er
det for dyrt hos EIFO. For hgj rente. 10-12
%. Sa kigger de til Tyskland og kan fa andre
vilkar. 0g skal man lane i udlandet, skal man
nok ogsa etablere sig der. Lanet betinger, at
pengene bliver i landet. Det er det samme
for danske lan."

(Medarbejder i biosolutions-virksomhed).
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Den danske lzesning af reglerne om statsst@tte
opleves, ifglge flere af de interviewede, mere
“rigid" end fx i Tyskland, hvor der er en forsta-
else af, at man bgr vaere mere kreativ i design
af 1an og kreditter, ndr det fx gaelder grgnne
Ian. Det skal dog bemaerkes, at vi ikke kan finde
dokumentation, der bekraefter, at det faktisk er
billigere at optage 1an i Tyskland, men ikke de-
sto mindre er det en delt opfattelse blandt flere
af de interviewede virksomheder.

EIFO udtrykker i et interview at veere meget in-
teresseret i biosolutions som investeringscase
0g forsgger at bidrage med risikovillig og talmo-
dig kapital. De medvirker til direkte og indirekte
finansiering og investering, yder langsigtet og
talmodig finansiering, og arbejder aktivt pa at
etablere et finansielt gkosystem. EIFO ma ikke
underbyde markedet og treeffer kommercielle
beslutninger med hgj risikovillighed, men de er
afhaengige af, at andre finansielle aktgrer vil
vaere med (investorer eller pengeinstitutter).
Det er bestemt vanskeligt at tiltreekke privat
kapital til omradet, men de synes at spille en
vaesentlig rolle i segmentet, selvom deres 13n
anses som veaerende veere dyre:

"Vi tager den risiko, som det almindelige
marked siger nej til. Sa vi spiller bestemt en
rolle for segmentet, selvom vi sa maske er
dyrere."

(Sara Sande, Partner og chef for EIFOs grgn-
ne investeringsteam).

EIFO opererer pd markedsvilkar og altid sam-
men med det private marked. De arbejder pd
at traekke aktgrer og kapital til, bade gennem
bidrag til 1ane- og egenkapitalfinansiering — og
0gsa indirekte gennem investeringer i private
venturefonde i ind- og udland. Sammen med
andre aktgrer som Bio Innovation Institute og
Novo Holdings er EIRO blandt de mest aktive
investorer inden for biosolutions i Danmark:

"Vi er i EIFO meget opmaerksomme pd de
udfordringer, der er for grgnne virksomhe-
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der, herunder biosolutions-virksomheder,

der repraesenterer et af Danmarks helt store
veekstpotentialer. Der synes at veere et mar-
kant funding gap i markedet. Vores ambiti-
on er derfor, at vi sammen med det private
marked kan udvikle gkosystemet, sa mere
risikovillig kapital flyder til."

(Sara Sande, partner og chef for EIFOs grgn-
ne investeringsteam).

FoU-finansiering

43 % af virksomhedsrespondenterne havde
modtaget finansiering fra et FoU-program inden
for de sidste tre ar. Derfor er det ogsa en vae-
sentlig del af virksomhedernes finansieringskil-
de til udviklings- og demonstrationsagendaer.

Ligesom for hard funding fortzeller de inter-
viewede ogsa om barrierer relateret til soft
funding/FoU-finansiering. Farst og fremmest
anses bedgmmelsesprocessen som vaerende for
kompleks, og afg@relser opleves som mere eller
mindre tilfeeldige:

"Det er vanskeligt at opna funding fra EU-mid-
ler pa grund af komplekse ansggningsformula-
rer og utilstraekkelig bedgmmelse. | program-
mer som EuroStars er det tre anmeldere, der
afger, om din ansggning skal videre. En enkelt
anmelder kan misforstd din ansggning og afvi-
se den uden at give mulighed for forsvar eller
respons. Dette kan vaere spild af tid."
(Surveyrespondent fra startup-virksomhed).

Adgangen til soft funding opleves sdledes ogsa
svaer, 0g i vaerste tilfeelde som "spild af tid".
Men selv hvis fundingen bliver en realitet, er
det heller ikke uden bump pa vejen:

"Det er meget omkostningstungt at udvikle
0g realisere det fgrste projekt. Vores fgrste
kommercielle projekt viste sig at veere meget
dyrt at gennemfare — vi tabte penge, samtidig
med at tilskudspengene forst blev udbetalt
1-1,5 ar efter, at pengene var blevet brugt."
(Surveyrespondent fra scaleup-virksomhed).
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Som nyopstartet virksomhed, der fortsat er i
udviklingsfasen, kan det altsa vaere omkost-
ningstungt og kreeve penge "fra egen lomme";
dels fordi det kan blive dyrere end forventet,
og dels fordi udbetalingerne sker forsinket
sammenlignet med tidspunktet for, at pengene
skal falde.

Hvad skal der til?

Virksomheder ggr sig tanker om, hvad de skal
gore for at kunne tiltraekke finansiering fra
langivere og investorer. Her navner langt de
fleste (51 %), at dokumentation for deres pro-
dukts markedspotentiale spiller en helt central
rolle. Udover ngdvendigheden af dokumenta-
tion er det ellers ret spredt, hvad virksomhe-
derne fremhaever fra listen: cash-flow, kompe-
tencer, IP-beskyttelse, forudgdende offentligt
tilskud. Det er tydeligt, at forretningen star
forrest i vurderingen. Som en respondent skri-
ver i surveyet, kommer det imidlertid an pa,
hvilken type finansiering der er tale om:

"Hvis der er tale om equity-investeringer
(egenkapitalinvesteringer), er det mar-
kedspotentiale, uniqueness og kompetencer.
0g hvis der er tale om bankfinansiering,
kommer det an pa virksomhedens soliditet,
tidligere resultater og virksomhedens evne til
at tilbagebetale lan, hvilket er yderst proble-
matisk, da det ofte ikke er muligt for scale-
ups inden for heavy machinery."
(Surveyrespondent fra moden virksomhed).

Virksomhederne blev ogsa bedt om at indikere
hvilke tre faktorer, de tror ville gge deres sand-
synlighed for at tiltraekke investorer og langi-
vere. Her blev fglgende fremhavet af seeds,
startsups o0g scaleups: finansiering via FoU-sy-
stemet (55 %), bedre gkonomi og cash-flow i
virksomheden (43 %), bedre dokumentation af
markedspotentiale (39 %), introduktion af flere
markedsmodne produkter (35 %).” Dette un-
derstreger en forventning om, at investorer ser
soft funding, som en kvalitetsindikator. Sam-

" Dette sp@rgsmal blev ikke givet til modne og etableret virksomheder.
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tidig viser det vigtigheden af at have adgang

til testfaciliteter til at dokumentere virkningen
af produkter og produktionsprocesser, samt at

kunne dokumentere hvordan produktet vil blive
modtaget pa markedet.

| vores interviews med investorerne har vi 0gsa
faet deres perspektiver pa, hvad der er vigtigt
for at tiltraekke finansiering som biosoluti-
ons-virksomhed. Centralt er vigtigheden af
steerke kommunikative egenskaber og et lang-
sigtet perspektiv pa organisationsudvikling:

"Det er utroligt meget menneskene, der
driver selskaberne, og hvorvidt de menne-
sker er j stand til at kommunikere deres
selskab. [Dem de har haft succes med] har
veeret nogen, der har veeret meget synlige i
vores gkosystem ogsa. Og sa tror jeg, at de
har vaeret gode til at bygge et selskab op og
ikke bare fokusere pa deres teknologi. De har
teenkt organisationsudvikling, sd der har vae-
ret mennesker, der kunne stgtte dem fra alle
vinkler, og de har haft et ret tydeligt billede
af, hvem de skulle veaere efter fem ar."
(Investor).

Et element er sdledes dokumentationen af
faktuelle sundhedstegn, sdsom markedspoten-
tiale, cash-flow i virksomheden, og finansie-
ring i FoU-systemet, som virksomhederne selv
naevner. Et andet element er evnen til effektivt
at kunne praesentere og forklare virksom-
hedens mission, produkter og potentiale til
investorer og andre interessenter. Her kan bio-
solutions-virksomheder ifglge investorerne af
og til adskille sig fra eksempelvis software-ori-
enterede virksomheder, som typisk har mere
"CBS-erhvervserfaring med sig". Med andre ord
skal biosolutions-virksomheder ifglge investo-
rer blive bedre til at "gd ud og salge det her til
nogle investorer, som ikke ngdvendigvis forstar
lige den her teknologi".

Teknologisk Udsyn - Biosolutions i Danmark

Test- og udviklingsfaciliteter

En anden vaesentlig barriere for vaekst er
'manglende adgang til test- og udviklings-
faciliteter’, hvilket udtrykkes af 37 % af
respondenterne. Flere beskriver problematik-
ken i surveyens kommentarfelt. Fx naevner

en respondent, at "adgangen til l[aboratorier
med tilgeengeligt analyseudstyr, hvor huslejen
ikke draeber budgettet fuldstaendigt, er en stor
barriere." Adgangen til test- og udviklingsfacili-
teter kan sdledes ogsa knyttes til behovet for
finansiering, hvor det er jordnaere udfordringer
som husleje savel som adgang til hgjteknologi,
der udfordrer virksomhederne.

En naermere analyse opdelt efter udviklings-
stadier viser et tilsvarende mgnster som for
oplevelser af manglende finansiering: Hele 63 %
af seed-virksomhederne angiver "manglende
adgang til tekst- og udviklingsfaciliteter" som
en central udfordring for at opna stgrre kom-
merciel succes.

Bekymringen er ogsa stor blandt startups, hvor
42 % ser adgang til test- og laboratoriefacili-
teter som en barriere. Dette kan forklares af
virksomhedernes centrale fokus pa produkt-
udvikling og test kombineret med deres tidlige
stadie. For scaleups, hvor den fgrste produkt-
udvikling ofte er pa plads, skifter fokus snarere
til skalering af drift og forggelse af markeds-
andele — men o0gsa her oplever 24 % manglende
adgang til test- og udviklingsfaciliteter som en
udfordring: For at komme videre til naeste trin
er innovation og udvikling i bade processer og
produkter fortsat ngdvendigt.

Virksomhedernes anvendelse af eksterne
laboratorier, test- og/eller udviklingsfaciliteter
Biosolutions-virksomheder traekker pa den
tilgaengelige test- og innovationsinfrastruktur.
80 % af virksomhederne har benyttet eks-
terne laboratorier og faciliteter inden for de
sidste tre ar (Figur 25). Adgangen til test- og
udviklingsfaciliteter er afggrende for succes
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i biosolutions-virksomhederne. Derfor kan
begraenset adgang til sadanne faciliteter netop
opleves som en central barriere for virksom-
hederne. Den udbredte anvendelse af eksterne
laboratorier understreger dels ngdvendigheden
af kapacitet for et velfungerende gkosystem,
dels vigtigheden af finansieringen til at daekke
omkostningerne ved adgang til disse faciliteter.

Brugen af eksterne laboratorier, test- og ud-
viklingsfaciliteter varierer i nogen grad efter
virksomhedernes udviklingsstadie. Med deres
fokus pa produktudvikling, test og yderligere
finansiering til skalering er det startup-virk-
somhederne, der anvender faciliteterne mest
(92 %). Behovet for eksterne faciliteter i de
tidlige stadier kan ogsa forklare, hvorfor star-
tup-virksomhederne oplever de stgrste barrie-
rer i adgangen til finansiering og testfaciliteter.

For scaleup-virksomheder viser resultaterne, at
80 % anvender eksterne laboratorier, test- 0g
udviklingsfaciliteter. Dette indikerer et vedva-
rende behov for eksterne faciliteter til at stgtte
vaekst og udvikling, selvom disse virksomheder
potentielt har flere interne kapaciteter sam-
menlignet med startups. Seed-virksomhederne
anvender derimod mindst eksterne |laboratorier,
test- og udviklingsfaciliteter. Dette kan skyl-
des deres tidlige udviklingsstadie, hvor fokus
primaert er pa udvikling og validering af forret-
ningsideer, samt begraensede ressourcer til at
finansiere adgang til eksterne laboratorier.

Blandt etablerede og modne virksomheder an-
giver henholdsvis 69 % 0g 75 %, at de anvender
eksterne laboratorier. Den lavere anvendelse
sammenlignet med scaleups og startups tyder
pa, at disse virksomheder har stgrre interne
kapaciteter, hvilket reducerer behovet for og
afhangigheden af eksterne faciliteter.

Pa trods af den hgje anvendelse af eksterne
laboratorier og faciliteter star danske biosolu-
tions-virksomheder over for betydelige udfor-
dringer ogsa pa dette omrade. | interviewene er
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en gennemgdende problematik en manglende
adgang til fuldskala-fermenteringsfaciliteter og
avanceret udstyr:

"Adgang til fuldskala-fermenteringsfaciliteter
findes ikke i Danmark, og derfor ma vi sgge efter
muligheder i andre lande. Det samme geelder for
spraytgrring. Disse aktiviteter er afggrende for
opskalering, men de er ogsa meget ressourcekrae-
vende, hvilket begreenser adgangen til de rette
kompetencer eller antallet af forsgg, som en
opstartsvirksomhed i de tidlige faser har rad til."
(Leder fra scaleup-virksomhed).

En anden central problematik er omkostninger-
ne ved at leje sig ind i de laboratorier, der er
findes i Danmark:

"Adgang til laboratorier med tilgaengeligt ana-
lyseudstyr, hvor huslejen ikke fuldstaendigt

Figur 25. Virksomhedernes
brug af test- og demon-
strations-faciliteter

92%

Seed
Moden
Alle

Start-up
Scale-up
Etableret

Udviklingsstadie >

69 svar. Flere svar mulige. Spgrgsmal: Har din
virksomhed anvendt eksterne laboratorier, test- og/
eller udviklingsfaciliteter inden for de sidste 3 ar?
Efter udviklingsstadie.
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draener budgettet, er en stor barriere. For 0s
er der serlige krav til adgang til GMO-labo-
ratorier, hvor udvalget er meget begraenset.
Kun hos Bll [Bioinnovation Institute red.], som
har den hgjeste husleje af alle laboratorier i
Danmark, er der adgang til bade analyseudstyr
og laboratorier."

(Surveyrespondent fra seed-virksomhed).

Udfordringerne viser en mangel pa passende
test- og udviklingsfaciliteter i Danmark. Hgje
omkostninger, begraenset adgang til specialise-
rede faciliteter samt ineffektive lejeprocesser
hammer virksomhedernes evne til at skalere
effektivt. | Igbet af 2024, er der dog abnet test,
udviklings- og demonstrationsfaciliteter samt
voucherordninger hertil. | hvor hgj grad, denne
udvikling afhjaelper denne oplevelse blandt
virksomhederne kan derfor ikke vurderes nu.
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Hvilke testfaciliteter anvender danske
biosolutions-virksomheder?

Til trods for de naevnte udfordringer viser
spgrgeskemaresultaterne, at de danske bioso-
lutions-virksomheder anvender en forholdsvis
bred vifte af laboratorier og testfaciliteter til
understgttelse af deres forsknings- og udvik-
lingsaktiviteter. 51 respondenter fortalte hvilke
laboratorier og testfaciliteter, de benytter. Det
var isar startup-virksomhederne, der svare-
de pa det spgrgsmal (85 %), mens mindre end
halvdelen af de modne og etablerede virksom-
heder meldte tilbage.

Tre ud af fire virksomheder neavnte laboratori-
er og testfaciliteter, der tilhgrer universiteter.
Naesten halvdelen af disse benytter faciliteter
hos DTU. Derudover anvendes 0gsa faciliteter
pd andre danske universiteter som SDU, AU og
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KU, erhvervsakademiet i Aarhus samt uden-
landske universiteter som Cambridge og Kansas
State University.

GTS-institutter som Teknologisk Institut spe-
cialiserer sig i forskellige biosolutions tekno-
logier og tilbyder ogsa laboratoriefaciliteter.
Ligesom universiteterne geelder dette en lang
raekke omrdder sasom fgdevarer, miljg og land-
brug. Cirka hver tredje har anvendt laboratorier
0g testfaciliteter tilhgrende GTS-institutter,
heraf hovedparten ved Teknologisk Institut.
Andre virksomheder navner testfaciliteter hos
fx EUROFINS, SEGES Innovation, FCM Testing,
Agrolab samt industrielle partnere, og i mindre
omfang udenlandske centre i fx Holland.

Det er imidlertid ikke alle, der anvender eks-
terne test- og demonstrationsfaciliteter. 11
virksomheder forklarer dette ved, at de enten
har deres egne, tilstraekkelige faciliteter, at der
ikke har veeret et behov for eksterne facilite-
ter. Og for to seed-virksomheder er drsagen
alene, at eksterne test- og demonstrationscen-
tre er for dyre for dem.

Lovgivningsmaassige
udfordringer

En hgjtplaceret barriere for virksomhederne i
forbindelse med kommerciel vaekst er lovgiv-
ningsmaessige udfordringer. Disse inkluderer
bl.a. negative oplevelser med godkendelses-
processer, ugunstige vilkar for investorer og
en generel opfattelse af reguleringer som
strukturelle hindringer for sektoren. Samlet set
svarer 37 % af virksomhederne, at lovgivning
0g reguleringer udggr en central hindring for
skalering og kommerciel succes. En survey-re-
spondent svarer fx:

"De stgrste udfordringer, vi har mgdt, er: De
uhensigtsmeaessige afgifter, der favoriserer
plast- og papirlgsninger pa markedet. Lovgiv-
ning og bureaukrati der tager mange ar, for et
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materiale eller produkt kan blive godkendt."
(Surveyrespondent fra startup virksomhed).

| modsaetning til de to andre former for bar-
rierer viser analysen af lovgivningsmaessige
udfordringer et andet mgnster baseret pa virk-
somhedernes udviklingsstadie: For seed-virk-
somheder oplever 38 % lovgivningsmaessige
udfordringer, for startups er det 32 %, mens det
for scaleup-virksomheder udtrykkes af 44%.

At bekymringen er stgrst blandt scaleup-virk-
somheder afspejles ogsa i kommentarfeltet.
Her naevner en respondent fx, at "der skal veere
bedre vilkar for investorer, sa det bliver nemmere
at tiltraekke investeringer”. Han papeger opfat-
telsen af et "langvarigt og byrdefuldt bureaukrati
vedr. godkendelser og stgtteordninger pa bade
dansk og EU-niveau." | et virksomhedsinterview
fortzeller den interviewede desuden, at "EU er
usikre i deres strategi og er faldet bagud globalt.
Brasilien er fgrende pa vores omrade. Her god-
kendes biopesticider inden for 1-2 dr, mens det

i EU kan tage 5-12 ar." (Surveyrespondent fra
moden virksomhed).

Scaleup-virksomheder befinder sig netop pd
det stadie, hvor omdrejningspunktet er at
komme ud pa markedet. De konfronteres der-
for direkte med de udfordringer, der er forbun-
det med at fa de ngdvendige tilladelser, hvilket
kan veere en betydelig hindring for deres vakst
0g kommercielle succes. Rammebetingelserne
kan gge risikoen for virksomheden eller treekke
implementeringen i langdrag, og ogsa dét kan
fa investorer til tave.

Dette fremhaver, hvordan komplekse og
langvarige regulatoriske processer kan haamme
vaekstpotentialet for virksomheder, der ellers er
klar til at ekspandere yderligere — 0g at de sta@r-
re virksomheder, der eksporterer, er udfordret af
dels at skulle forholde sig til regelsat i mange
lande, og dels af at nationale eller europzeiske
ambitioner i lovgivningen kan vare konkurren-
ceha@mmende, nar virksomhedernes konkurren-
ter og marked befinder sig fx i USA eller Kina.
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Danske biosolutions i et
internationalt perspektiv

Danmark er centralt placeret inden for bade
forskning og kommercialisering af biosolutions.
Danske forskere publicerer flere artikler inden
for biosolutions pr. indbygger end nogen anden
nation, og Danmark har en hgj gennemslags-
kraft malt pa citationer. Danske virksomheder
er 0gsa blandt de mest patenterende inden for
biosolutions, og flere virksomheder har opna-
et betydelige internationale markedsandele.
Denne steerke position er resultatet af et teet
samarbejde mellem universiteter, forsknings-
institutioner og industrien, samt politiske
organisationer og interesseorganisationer.

Selvom Danmark star staerkt, er der flere lande,
der ligesom Danmark, har staerke aktgrer og
satser pa at vaere fgrende inden for biosoluti-
ons. | EU har lande som Belgien, Nederlandene
og Italien alle staerke forskningsmiljger, biosolu-
tions-virksomheder og startup-miljger ligesom
Danmark. Samtidig har de ofte bedre adgang til
kontraktproduktionsfaciliteter (CMO- og CD-
MO-faciliteter). Internationalt stdr lande som
Storbritannien, Australien, Indien, Kina og USA
0gsa staerkt, og de har desuden en fordel i en
mere fleksibel tilgang til regulering af fx alter-
native fgdevarer, ingredienser og biobaseret
g@dning i forhold til den europaeiske. Virksomhe-
der i disse lande star dog over for mange af de
samme udfordringer og barrierer som i Danmark.
En afggrende konkurrenceparameter for danske
biosolutions vil derfor vaere, hvor hurtigt og
effektivt disse barrierer mindskes, og udfordrin-
gerne Igses, i forhold til de andre fgrende lande.
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Biosolutions-sektoren har flere karaktertreek,

som er med til at forveerre kendte barrierer for

virksomhedsskalering:

- En saerlig lang udviklings- og skaleringshori-
sont

- En lovgivning tilpasset traditionelle produk-
ter og processer, samt en stor usikkerhed
omkring fremtidige sendringer

- Konkurrence med virksomheder, der har
etableret en global veerdi- og forsyningskade
samt politisk mobilisering

- Biosolutions-produkter og processer, der kreever
betydelige sendringer i logistik og forbrugsvaner

- 0g en ung og ufuldstaendig global biosolu-
tions-vaerdikaede, som skal integreres i et
eksisterende konservativt system.

Disse faktorer g@r iseer finansiering udfordrende,
alt imens skaleringen af biosolutions er seerligt
kapitaltung, hvorofor en relativt lille investor-
gruppe finder denne type investering interessant.

Forslag til at opretholde og udnytte en dansk
styrkeposition

For at Danmark kan opretholde sin fgrerposition
0g overseette viden, teknologi og ideer til ren-
table biosolutions, forslar Teknologisk Institut
en raekke tiltag. | lyset af den forventede stig-
ning i efterspgrgslen pa biosolutions er hastig-
hed et meget vigtigt parameter. Jo hurtigere,
der findes lgsninger og fjernes barrierer for ud-
viklingen, finansieringen og markedsfgringen af
biosolutions, jo starre en andel af det voksende
marked kan de danske virksomheder fa.
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Det er afggrende at fortsaette med at dyrke
internationalt forankrede forskningsmiljger,

der erfaringsudveksler og samarbejder tet

med industrien. Denne tilgang kan hjelpe med
at balancere behovet for et hgjt niveau i det
grundvidenskabelige samt evnen til at se og
forsta, hvordan forskningen kan bidrage til
samfundsmaessige og industrielle udfordringer.
Derudover bgr der vaere fokus pa adgang til og
kontinuerlig udvikling af nye faciliteter for star-
tups og scaleups. | dag anvender 80 % af bioso-
lutions-systemet eksterne test- og udviklings-
faciliteter, og det er vigtigt, at disse faciliteter
har de rette kompetencer og infrastrukturer til
at stgtte de forskelligartede produktudviklings-
opgaver pa biosolutions-omradet.

Der er behov for stgtte til skalering gennem mere
konkurrencedygtig finansiering, bedre overblik
over CMO- og CDMO-landskabet i EU og udbyg-
ning af eksisterende test- og skaleringsfacilite-
ter, der kan handtere hgjere produktionsvolumen.
Samtidig skal der vaere opmarksomhed pa admi-
nistrative og finansielle byrder i stgttesystemet.
En proaktiv brug af regulatoriske sandkasser i
Danmark samt national lovgivning, der under-
stgtter efterspgrgslen efter klima- og miljgvenli-
ge produkter, vil ogsa kunne bidrage med en hur-
tigere vej til markedet for biosolutions. Desuden
bgr der udvikles veerktgjer, der skaber incita-
menter for grossister og producenter til i hgjere
grad at forpligte sig til baeredygtighed gennem
kommercielle aftageraftaler. Dette vil give de nye
biosolutions-virksomheder bedre mulighed for at
finansiere skalering af biosolutions.

Figur 26. Forslag til opretholdelse af Danmarks fgrerposition inden

for biosolutions

industrielle udfordringer.

Adgang og udvikling af faciliteter
Bedre understgttelse af startups og scaleups med de rette kompetencer og
infrastrukturer. 80 % af biosolutions-systemet bruger eksterne test- og

Adgang til internationalt forankrede forskningsmiljger
Fokus pa erfaringsudveksling og tat samarbejde med industrien. Balance
mellem grundvidenskabelig forskning og anvendelse til samfundsmeaessige og

udviklingsfaciliteter. Manglende adgang hertil opleves som den naststa@rste
barriere for vaekst og kommerciel succes hos biosolutions-virksomheder.

3

w
RS

hgjere produktionsvolumen.

Stotte til skalering samt kontraktproduktion
Mere konkurrencedygtig finansiering. Bedre overblik over CMO- og CDMO-
landskabet i EU. Udbygning af test- og skaleringsfaciliteter med henblik pa

w9 Administrative og finansielle byrder

Fokus pa at reducere byrder i stgttesystemet. Bedre finansieringsmuligheder

) for skalering af biosolutions. Eksempelvis udvidelse af voucherordninger til

biosolutions-SMV'er
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Incitamenter for baredygtighed
Vaerktgjer til at skabe incitamenter til flere aftageraftaler mellem biosolu-
tionsstartups og grossister og producenter.

Regulatoriske sandkasser og national lovgivning
Proaktiv brug af regulatoriske sandkasser. Lovgivning der fremmer udviklin-
gen af klima- og miljgvenlige produkter.
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Se fremad, fremad!' Aflur den kommende tid de veje, den vil bane
for udviklingen, og stil jer sa dér, hvor | aner, at Instituttets
hjalp bliver forngden. Vent ikke, at nyt land nds ad gamle,
banede veje. Ad ukendte stier og snarveje vil vejen ofte g4, og
fejlgang kan ej heller undgas, men hellere den risiko end alt for
forsigtigt kun at ville ¢4 ad den gammelkendte serpentinevej
fremad og opad, for til slut ved vejs ende at erfare, hvor meget
man nu kom for sent.

Gunnar Gregersen,
Grundlaegger af Teknologisk Institut
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Tre hovedpointer

Dansk forskning og industri inden for biosolutions har dybe rgdder.
Danmark star staerkt nar det gaelder forskning og innovation, og
der er veerdier at hente ved stgrre opmaerksomhed pa vaekstlaget.
Rejsen fra etablering til etableret virksomhed tager ofte flere ar.

L t Forbedret adgang til faciliteter, der understgtter
innovation og opskalering

Adgang til teknologisk infrastruktur og kompetencer skal lettes
for nye og sma biosolutions-virksomheder.

‘ t Langsigtet og talmodig kapital til vaekstrejsen for
nye biosolutions-virksomheder

Seerligt investorer til scaleup-virksomheder skal vaere med til
langsigtet vaekst og innovation. Forpligtende aftaler med andre
virksomheder eller offentlige partnere kunne veere en vej.

‘ t Stgrre opmarksomhed pa, at bade typen og
omfanget af barrierer varierer afhaengigt af
virksomhedernes udviklingsniveau

Seerligt vil @ndringer i stgttesystemet samt test- og
udviklingsinfrastrukturen gavne nye virksomheder,

mens regulatoriske forbedringer vil veere til gavn for
bade nye og etablerede aktgrer.

Teknologisk Udsyn skaber klarhed i et komplekst landskab ud fra
fakta om teknologi, marked, tendenser og kortlaegning af aktarer.
Vi viser mulighederne for at styrke de danske virksomheders
konkurrenceevne gennem innovation, samarbejde og investering
i teknologi. Vi har som mal at vise vejen til en banebrydende,
baeredygtig og pkonomisk levedygtig fremtid.

Lad os bygge en bedre fremtid sammen!

Juan Farré,
Adm. direktgr, Teknologisk Institut
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Teknologisk

Institut radgiver
om biosolutions

Teknologisk Institut hjaelper bdde store og
sma virksomheder med at udvikle baere-
dygtige processer, teknologier og produkter,
som bidrager til at skabe "Et biobaseret
samfund". Teknologisk Institut har gen-
nem mange nye initiativer veeret med til at
satte dagsordenen pa dette omrade og har
etableret mange partnerskaber bade natio-
nalt og internationalt.

Hvad kan virksomheder bruge BTC til?
Teknologisk Institut tilbyder en bred vifte
af ydelser og faciliteter til virksomheder,
der arbejder med biosolutions. Instituttets
ekspertise 0g avancerede udstyr ga@r det
muligt at udvikle, teste og opskalere inno-
vative bioteknologiske Igsninger, hvilket
kan bidrage til beeredygtig udvikling inden
for flere industrier, herunder fgdevare- og
foderproduktion.

Demonstration, afprgvning og skalering
Teknologisk Instituts nyetablerede Biosolu-
tions Technology Center (BTQ) er designet
til at hjeelpe virksomheder med at udvikle,
demonstrere, afprgve og opskalere biotek-
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nologiske Igsninger. BTC's faciliteter inklu-
derer et bioraffineringsanlag i pilotskala,
et fermenteringsaniag med en raekke nye
fgdevare- og ATEX-godkendte bioreaktorer,
der spander fra 1 liter, 20 liter og op til 200
liter. | 2027 udvides kapaciteten med en
2.000 liter tank, samt en stgrre variation
af downstream processingsudstyr. Disse
faciliteter ggr det muligt for virksomheder
at teste nye ideer under realistiske forhold
0g tilpasse deres protokoller baseret pa
konkrete resultater.

Radgivning og ekspertbistand

BTC tilbyder radgivning og ekspertbistand
til virksomheder, der gnsker at udvikle og
opskalere nye biosolutions. Teknologisk In-
stituts eksperter kan hjeelpe med udvikling,
test, validering og opskalering af processer
inden for bioraffinering, biofermentering,
downstream processing og bionedbrydelig-
hed. Dette inkluderer bade udvikling af nye
plantebaserede fgdevarer og avancerede
teknologier til produktion af alternative
fodevareingredienser.
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Hvilke opgaver kan lgses i BTC? - Kemiske- og mikrobiologiske analyser:
BTC's faciliteter og ekspertise ggr det Lgbende karakterisering af produkt-og
muligt at gennemfagre en reekke specifikke procesforlgb.
opgaver 0g projekter:

Krumtap i gkosystem

- Proof of Principle: Udvikling og afpravning Teknologisk Instituts Biosolutions Techno-
af idéer under kontrollerede forhold. logy Center giver virksomheder unikke

- Proof of Concept: Udvikling og test af prg- muligheder for at udvikle og opskalere
ver pa produkter og processer. baeredygtige bioteknologiske Igsninger. Med

- Prototyper: Levering af prototype-produk- avancerede faciliteter og ekspertbistand
ter til fedevaregodkendelse, produktud- kan virksomheder teste og tilpasse de-
vikling og markedsfaring. res idéer under realistiske forhold, hvilket

- Tekno-gkonomisk vurdering: Udarbejdel- fremmer innovation og beeredygtighed i
se af vurderinger som input til business industrien.

cases og Life Cycle Analysis (LCA).

- Opskalering: Levering af proces og infra-
struktur for indledende industrialisering
af processer.

Anne Christine Steenkjar Hastrup
Centerchef, bioressourcer

acha@teknologisk.dk
+45 72 20 16 02

www.teknologisk.dk
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https://www.teknologisk.dk/projekter/biosolutions-technology-center/44297

Y TEKNOLOGISK
dll INSTITUT

Teknologisk Institut er et uafhangigt og almen-
nyttigt forsknings- og udviklingsinstitut, der er

godkendt som GTS-Institut af Uddannelses- og e
Forskningsministeren. \ F‘"ﬁ
Instituttet har siden 1906 arbejdet for at fremme -

udnyttelsen af teknologiske fremskridt til gavn
for erhvervsliv og samfund gennem udvikling,
radgivning og formidling.

Vi opfylder dette formal ved at udvikle ny viden

gennem forsknings- og udviklingsaktiviteter, som
omseaettes til teknologiske serviceydelser og stil-
les til radighed pa markedsvilkar.

teknologisk.dk


https://www.teknologisk.dk/teknologiskudsyn

