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SAMMENFATNING

Den danske biosolutions sektor

Biosolutions er udvikling og fremstilling af biologiske produkter og teknologier fil
produktionsprocesser inden for blandt andet industri, landbrug, fadevareteknologi,
forsyning og maritime erhverv.

Denne rapport giver for farste gang et samlet overblik over det gkonomiske, milja-
og klimamaessige fodaftryk af biosolutions sektoren i Danmark. Derudover giver
rapporten et indblik i, hvordan biosolutions kan bidrage til at igangseette og
accelerere den grgnne omstilling i andre erhverv.

Analyserne viser, at den danske biosolutions sektor er et veletableret, efficient og
forskningsbaseret erhverv med en steerk international forankring. Sektoren er en
vigtig drivkraft for den grenne omstilling, og der ligger et stort dansk
erhvervspotentiale i at bringe danske lgsninger i spil for at igangsaette og accelerere
den grgnne omstilling i andre erhverv i Danmark og i udlandet.

EN VIGTIG BIDRAGSYDER TIL DANSK @KONOMI

Biosolutions sektoren beskeeftiger knap 7.000 drsveerk og bidrager til BNP med
omtrent 13 mia. DKK arligt. Biosolutions er blandt de erhverv, der skaber mest veerdi
pr. ansat i Danmark. Sdledes har biosolutions den 17.-hgjeste produktivitet, hvis
man sammenligner med den danske branchegruppering (117 brancher).

Sektoren er domineret af f& store virksomheder, der udger en vigtig drivkraft for
det gkonomiske gkosystem. De fem starste virksomheder har mere end 250
medarbejdere, star for omtrent 85 pct. af &rsveerkene og hovedparten af eksporten.
Virksomhederne er isaer fokuserede p& henholdsvis industriel biotek og
fadevarerettet biotek.

Den danske biosolutions sektor har et solidt fodfeeste pd de internationale
markeder og eksporterer for ansldet 27 mia. DKK. Eksporten er stgrst til markederne
uden for EU, iseer USA og Kina. Eksporten af industriel bioteknologi udger en hgj
andel af den samlede vareeksport sammenlignet med andre EU-lande og samtidig
er eksportspecialiseringen ogsd hgj. Det understgtter, at Danmark har en
international styrkeposition inden for biosolutions.

HBS ECONOMICS

Biosolutions skaber arbejdspladser til en bred vifte af faggrupper i Danmark.
Sektoren er dog seerligt karakteriseret ved at have en arbejdsstyrke med mange
hgjtuddannede med en hgj grad af specialisering inden for ingenigrvidenskab,
kemi, biologi, matematik, informationsteknologi og laboratoriearbejde.

Udviklingen af biologiske produkter og teknologier er taet knyttet til forskning og
udvikling. Siden 2010 har antallet af udgivelser af videnskabelige artikler inden for
biosolutions veeret stagt stigende. Og sammenlignet med andre lande, sa ligger
Danmark i front med patentaktiviteten inden for industriel bioteknologi.

Siden 2010 har antallet af virksomheder inden for forskning og eksperimentel
udvikling i bioteknologi veeret stgt stigende. Virksomhedsdynamikken er
kendetegnet ved, at opstartsvirksomhederne har fa arsveerk i deres farste ar, at der
er en tendens til kortere levetid blandt virksomhederne samt at veeksten i de
overlevende virksomheder er relativ hgj.

SEKTORENS KLIMA- OG MILJOMASSIGE FODAFTRYK

| biosolutions er der sket en afkobling af gkonomisk vaekst i forhold til udledningen
af drivhusgasser samt forbrug af energi og vand. Det bidrager i sig selv til den
grenne omstilling i Danmark. For affaldsproduktionen er afkobling ikke sket.

Udledningen af drivhusgasser er reduceret med 27 pct. pé otte &r og samtidig er
sektorens veerdiskabelse steget med mere end 50 pct. Hovedparten af den
udledning, som branchen giver anledning til, ligger uden for sektoren i kraft af
deres kab hos underleverandgrer. Det gar sig geeldende for de fleste
industribrancher.

Energiintensitet er et udtryk for, hvor meget energi der forbruges i forhold til den

gkonomiske vaerdi, der skabes. Energiintensiteten i biosolutions er faldet med knap
33 pct. fra 2010 til 2017, hvilket svarer til den generelle udvikling i industrien.
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SAMMENFATNING

Den danske biosolutions sektor

El udggr over halvdelen af energiforbruget i biosolutions sektoren, hvilket er hgjere
end i industrien generelt. El er en konverterbar energikilde, der i Danmark
hovedsageligt er baseret pa vedvarende energi. Flere af de store virksomheder har
via fx certifikater sikret sig, at deres elforbrug er baseret pa vedvarende energikilder.

Den naeststarste energikilde er fossile breendsler, der skannes til at udgare 32 pct.
af energiforbruget. Andelen er betydelig lavere end industrien som helhed. For
nogle energitunge produktionsprocesser har energikilden traditionelt vaeret baseret
pa fossile breendsler. Det geelder fx processer relateret til oprensning, fordampning,
tgrring samt renggring og sterilisering. Der er fokus pa at erstatte de fossile
energikilder med vedvarende energikilder fx i form af varmepumper.

For s& vidt angdr affald, s& producerede biosolutions sektoren i 2018 godt 30.000
ton affald, hvilket er 30 pct. mindre end i 2011. Pa trods af, at maengden af affald er
faldet, s& har der veeret en stigning, ndr man ser pd affaldsproduktion pr. enhed
vaerdiskabelse (affaldsproduktiviteten). Her er der sket en fordobling i perioden.

ERHVERVSPOTENTIALE | AT IGANGSATTE OG ACCELERERE DEN GRONNE
OMSTILLING I ANDRE ERHVERV | DANMARK OG UDLANDET

Biosolutions sektoren er en vigtig drivkraft for den granne omstilling. Det geelder
for sektoren selv, men de stgrste miljg- og klimagevinster ligger i at igangsaette og
accelerere den grgnne omstilling i andre erhverv.

Potentialet for at igangseette og accelerere den grgnne omistilling i andre erhverv
ligger i udvikling af mikrobiologiske Igsninger, som konkurrerer med fx fossile og
kemiske alternativer. Gevinsterne opstar, nér det er muligt at erstatte konventionelle
produktionsprocesser med metoder baseret pa biosolutions, hvor negative miljg-
og klimaeffekter fra traditionelle alternativer er elimineret eller kraftigt reduceret.

HBS ECONOMICS

De mikrobiologiske lgsninger kan eksempelvis skabe starre effektivitet i landbruget,
optimere affaldshandtering og genanvendelse, reducere energiforbrug, forlaenge
holdbarhed i madvarer, levere alternative proteiner, afveerge skadedyr og
sygdomsfremkaldende organismer, forsinke fordaervelsesprocesser, reducere
behovet for pesticider eller antibiotika, eller erstatte fossile materialer med
biologiske alternativer.

Dansk erhvervsliv er repraesenteret i alle segmenter inden for biosolutions, og
lzsningerne spaender fra udviklingsstadiet over pilot- og modningsprojekter il
lgsninger med fast forankring p& markedet i industriel skala. Den danske
biosolutions sektor omfavner saledes lgsninger, der er tilgeengelige nu og er rettet
mod fremtiden.

Der ligger et stort dansk erhvervspotentiale i at bringe danske Igsninger og

teknologier i spil til at igangseette og accelerere den grgnne omstilling i andre
erhverv i Danmark og i udlandet.
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DEFINITION OG AFGRANSNING

Definition og afgraensning

Biosolutions er udvikling og fremstilling af biologiske produkter og teknologier fil
produktionsprocesser inden for blandt andet industri, landbrug, fadevareteknologi,
forsyning og maritime erhverv. De biologiske produkter i biosolutions sektoren er
ofte knyttet til mikroorganismer eller til at producere stoffer eller kemiske byggesten
med bestemte egenskaber, som man ikke kan opnd med konventionelle metoder.

Biosolutions sektoren er en underkategori til den bredere biotek sektor. En
vaesentlig forskel imellem de to er, at biosolutions sektoren ikke indeholder biotek
malrettet lzegemiddelindustrien.

Analysen omfatter som udgangspunkt virksomheder med hovedaktivitet inden for
biosolutions. En del virksomheder er ikke rene biosolutions virksomheder.

Figur 1.1: Biosolutions i veerdikaeden

En reekke virksomheder udvikler og fremstillinger produkter og teknologier inden
for biosolutions som led i produktionen af fx forbrugsvarer. Virksomheder med
denne type aktiviteter indgdr i analysen sdfremt de har veesentlige
udviklingsaktiviteter inden for biosolutions, mens virksomheder der kgber og
anvender bioteknologiske produkter eller teknologier udviklet af andre
virksomheder ikke indgér. Veerdien er illustreret i Figur 1.

Til illustration er Carlsberg en virksomhed med vaesentlige aktiviteter inden for svel
udvikling, produktion og anvendelse af biosolutions. For at afgreense biosolutions
sektoren, er det tilstraebt kun at medtage de dele af virksomheden, der falder inden
for afgreensningen af biosolutions. | opgarelsen af den gkonomiske aktivitet
genereret af biosolution medtages for Carlsberg alene de aktiviteter, der knytter sig
til udvikling af bioteknologi og ikke aktiviteterne knyttet til salg af @l og sodavand.

Biosolutions-udvikling
Udvikler biosolutions-produkter

Biosolutions-produktion
Producerer bio-produkter

r&

Produktion med biosolutions-produkter
Anvender biosolution-produkter

Forbrugere
Forbruger produkter

mmm
Eksempel Eksempel Eksempel Eksempel
Udvikling af enzymer til Produktion af enzymer til Anvendelse af enzymer i produktion Forbrug af vaskepulver i
vaskepulver vaskepulver af vaskepulver daglig vask
CARLSBERG lsberh
LABORATORIUM @‘?bﬁ
<0UPOHT 2
Danisco.
» —
Blosyntia d Re"esc'ﬁﬂﬁg
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DEFINITION OG AFGRANSNING

Virksomheder i Danmark inden for biosolutions

Biosolutions er en sektor, der gar pa tveers af de traditionelle brancher i
Nationalregnskabet. For at opgere den gkonomiske aktivitet er det
derfor ngdvendigt etablere populationen af virksomheder fra bunden.

Farst konstrueres en bruttoliste, der indeholder alle virksomheder i
Danmark, som har aktiviteter inden for biotek, der er relevante for
kortleegningen af gkonomisk aktivitet i denne analyse. Biosolutions
opfattes her som en underkategori til biotek.

Denne bruttoliste  dannes ud fra brancheangivelser, branche-
organisationer, forskningsartikler, jobopslag, startup-inkubatorer, faglige
netveerk og virksomhedsdatabaser. | andet trin gennemgds og
kategoriseres alle virksomheder pa bruttolisten ud fra deres
hovedaktivitet.

| den afgreensede biosolutions sektor til den gkonomiske analyse er der
88 virksomheder. Derudover findes tre kategorier af virksomheder med
relation til biosolutions, som ikke er medregnet i den endelige
afgreensning. Det drejer sig om:

» 7 biosolution-konsulentvirksomheder
+ 26 biosolution-udstyrsproducenter
» 259 potentielle biosolution-virksomheder

Biosolution-konsulentvirksomheder og biosolution-udstyrsproducenter
udvikler og producerer ikke selv biosolution-produkter. De regnes derfor
med i den gkonomiske analyse som underleverandgrer. De "potentielle
biosolution virksomheder” er sma virksomheder, der er relateret til
biotek, men som ikke med sikkerhed falder under biosolutions, fordi der
ikke er filstraekkelig information tilgeengelig om dem. Disse
virksomheder regnes ikke med, dels p& grund af usikkerheden om,
hvorvidt de indgér i biosolution, dels fordi der ikke finder nogen
gkonomisk aktivitet af betydning sted i dem.

HBS ECONOMICS

Figur 1.2: Proces for etablering af population

Trin 1

Bruttoliste laves, ca. 650
biotekvirksomheder

Biotek uden for biosolutions,
samt rddgivning og udstyrs-
producenter, sorteres fra.

AN

Kilde: Egen tilvirkning

Trin 2

Virksomheder inddeles efter

hovedaktivitet
Kategori Antal
Biosolution virksomheder* 88
Biosolution konsulentvirksomheder** 7

o
S0P
$208

Biosolution udstyrsproducenter** 26
Potentielle biosolution virksomheder 259

Biosolution-virksomheder

&)
o©

OO

Noter: * | analysen Biosolutions i Danmark - analyse af biogkonomiens potentialer og veekstbetingelser, 2021 udarbejdet af IRIS
Group er antallet af virksomheder inden for biosolutions opgjort til 130 virksomheder. Den vaesentligste forskel pa de to

opggrelser er, at naerveerende analyse kun medtager virksomheder, der opfy

med i direkte biosolutions sektor, men regnet som indirekte effekt.

|der et minimumskrav til zkonomisEaktivitet. ** jkke
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DEFINITION OG AFGRANSNING

Segmentering at biosolutions

Denne rapport forstdr biosolutions som udvikling og fremstilling af biologiske
produkter og teknologier til produktionsprocesser inden for blandt andet industri,
landbrug, fadevareteknologi, forsyning og maritime erhverv. Den kan kategoriseres
i fem underkategorier ud fra aftageren af produktet: bld biotek, gran biotek, gul
biotek, gra biotek og hvid biotek.

BI& biotek: Anvendelse af marineressourcer til at udvikle produkter og applikationer
af industriel interesse, fx tang- og algedyrkning til nye proteinkilder til fadevarer,
foder mm.

Grgn biotek: Anvendelse af bioteknologi inden for landbruget, fx dannelse af nye
plantevariationer, produktion af foder, biogadning og biopesticider.

Gul biotek: Anvendelse af bioteknologi i madproduktion, fx til at lave vin, ost og @l
via geering eller ingredienser til funktionelle fadevarer. Derudover bioteknologi, der
forleenger  holdbarhed  af  madprodukter, optimerer  fgdevaresikkerhed,
baeredygtighed mm.

Gra biotek: Anvendelse af bioteknologiske processer til miligmeaessige formal, fx
vand-, jord- og luftrensning.

Hvid biotek: Hvid biotek kaldes ogsé industriel biotek og daekker over anvendelse af

enzymer og mikroorganismer i industrielle processer, fx fremstilling af nye former
for plastik, tekstiler og biobreendstoffer.

HBS ECONOMICS

Figur1.3: Biosolutions deekker bla, gr@n, gul, gra og hvid biotek

Maritime erhverv

Bl biotek
Industrien Hvid Gran
biotek biotek
Biosolutions
Gré biotek Gul biotek
Miljgmaessige

anvendelser

Kilde: egen tilvirkning

Landbruget

Fgdevareindustrien
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SAMMENFATNING - DET GKONOMISKE FODAFTRYK

Biosolutions sektoren sammenfattet

NASTEN 7.000 ANSATTE OG MERE END 13 MIA. | BNP-BIDRAG

Biosolutions sektoren beskeeftiger knap 7.000 &rsveerk og bidrager til BNP med
omtrent 13 mia. DKK om é&ret. Dette resulterer i en produktivitet pa 2,0 mio. DKK per
arsveerk. Dette er en produktivitet over gennemsnittet for danske brancher; tilfgjer
man biosolutions til nationalregnskabets 117 brancher, har biosolutions den 17.-
hgjeste produktivitet.

FA STORE VIRKSOMHEDER DOMINERER BIOSOLUTIONS SEKTOREN

Af de 88 virksomheder i biosolutions sektoren, har fem flere end 250 medarbejdere
og klassificeres som "store”. Disse store virksomheder stér for omtrent 85 pct. af
arsveerkene. De store virksomheder er iseer fokuserede pé henholdsvis "hvid”
industriel biotek og “gul” fadevarerettet biotek.

OVERREPRASENTATION AF HZJTUDDANNET ARBEJDSKRAFT

Biosolutions sektoren er seerligt karakteriseret ved at have en arbejdsstyrke med
mange hgjtuddannede. Hvor 13 pct. af den samlede arbejdsstyrke har en lang
videregdende uddannelse (LVU), har 21 pct. af arbejdsstyrken inden for biosolutions
denne uddannelsesbaggrund.

Tabel 2.1: Biosolutions’ gkonomiske bidrag til samfundsgkonomien, 2020

Bidrag til beskeeftigelse 6.800 arsveerk
Bidrag til BNP 13,5 mia. DKK
Produktivitet 2,0 mio. DKK

Anm.: der tages udgangspunkti VIRKs beskzeftigelsestal for 2020. Tal der ikke er tilgeengelige for 2020
fremskrives til 2020, vha. &ndringeni beskeeftigelse.
Kilde: VIRK, DST's forskerservice

HBS ECONOMICS

Figur 2.1: Biosolutions’ beskeeftigelse, underopdelt pé kategorier og
virksomhedsstgrrelse, antal arsveerk, 2020

5.600 arsveerk |
(5 vsh) Dou
O hvid
400 arsveerk 800 arsveerk
Ogren
(75 vsh.) (8 vsh) are
E— Ogrd
Sma Mellemstore Store B bl3
(0-49 arsveerk) (50-249 arsveerk) (250+ arsveerk)
Anm.: Virksomheder er forkortet vsh.
Kilde: VIRK 0og egne beregninger
Figur 2.2: Biosolutions-ansatte fordelt p& uddannelsesbaggrunde, 2018
31% 30%
0,
27% 559,
16%
LVU MVU KvU Fagleert Ufagleert
W Biosolutions H Hele arbejdsstyrken
Kilde: DST's forskerservice
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DET SAMFUNDS@KONOMISKE BIDRAG

Beskaeftigelse og veerdiskabelse

Beskeeftigelsen i biosolutions sektoren er pa 6.800 &rsvaerk. Den er iseer drevet af
gul og hvid biotek. Disse star tilsammen for ca. 90 pct. af drsvaerkene i biosolutions
sektoren.

Underleverandgrer til biosolutions leverer input til produktionen i biosolution-
virksomhederne. Beskeeftigelsen hos underleverandgrer er pd niveau med
beskaeftigelsen i selve biosolutions, hvilket giver en faktor imellem direkte og
indirekte  beskeeftigelse  meget teet pa én. Denne store “indirekte”
beskaeftigelseseffekt er konsistent med andre studier. De starste underleverandgrer
til biosolutions sektoren er engroshandel og landbruget.

Ogséd bidraget til BNP, her mélt ved sektorernes bruttoveerditilvaekst (BVT), er
domineret af hvid og gul biotek. BVT-effekten hos underleverandgren er mindre
end hos selve biosolutions sektoren. Siden 2015 er bidraget til BNP steget med
omtrent 1,7 mia. DKK, svarende til ca. 15 pct.

At biosolutions sektoren beskeeftiger naesten lige mange direkte og indirekte, mens
den direkte veerdiskabelse i sektoren er dobbelt s& stor som den indirekte, indikerer
at biosolutions-sektoren har en hgjere produktivitet end sine underleverandgrer.
Derudover peger det frem imod, at biosolutions sektoren er mindre
arbejdskraftintensiv end sine underleverandgrer.

Bag om tallene

Né&r biosolutions sektoren producerer, benytter den halvfeerdige varer og
services fra underleverandgrer. Denne indirekte gkonomiske effekt beregnes ved
brug af en input-output model anvendt pd nationalregnskabets tal for dansk
gkonomi. Ud fra disse kvantificeres produktionen, veerditilveeksten og
beskaeftigelsen som biosolutions sektorens skaber hos sine underleverandgrer.

HBS ECONOMICS

Figur 2.3: Biosolution-beskaeftigede fordelt pa underkategorier af biosolutions

antal arsveerk, 2020

Total
Biosolution beskeeftigelse: 6.800 &rsvaerk
Underleverandgrers beskaeftigelse : 6.800 arsvaerk

3.400

4.200

2.000

°00 10 80

‘hvid gul  gren  Dbl3 grd | hvid gul  gren Dbl3 gré

‘ Biosolution arsvaerk Underleverandgrer &rsvaerk

Kilde: VIRK, DST's forskerservice og egne beregninger

Figur 2.4: Bidrag til BNP fordelt pa underkategorier af biosolutions
mia. DKK, 2020

Total
Biosolution BVT: 13,5 mia. DKK
Underleverandgrers BVT: 6,6 mia. DKK

6,7 6,2

3.9

0,5 0,4 0.0 0,1

‘hvid gul  gren  bld grd | hvid gul gren bld gré

‘ Biosolution BVT Underleverandgrer BVT

Kilde: VIRK, DST's forskerservice og egne beregninger
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DET SAMFUNDS@KONOMISKE BIDRAG

Produktivitet

Biosolutions ligger med en produktivitet pd 2.0 mio. pd en 17. plads mélt pa
produktivitet, sammenlignet med nationalregnskabets 117 brancher. Det er omtrent
dobbelt sa hgjt som den gennemsnitlige produktivitet i 2017 for private erhverv (1,0
mio. DKK) og ogsd markant hgjere end for hele industrien som helhed (1,2 mio.
DKK).

Fordelt pad underkategorier kan det ses, at internt i biosolution har szerligt hvid
industriel biotek en hgj produktivitet. Dette synes iseer at veere drevet af hgj
produktivitet inden for udvikling og produktion af enzymer.

P& grund af diskretionering er tallene for underopdelt produktivitet dog estimeret,
frem for malt direkte pa virksomhederne. Dette har primeert betydning for de sméa
grupper; gren, bld og gra biotek.

Figur 2.6: Biosolutions produktivitet sammenlignet med andre brancher
BVT per arsvaerk, mio. DKK, 2020

Figur 2.5: Biosolutions produktivitet fordelt pa underkategorier
BVT per arsveerk, mio. DKK, 2020

2,5
18 19
08 09
hvid qul gren bld grd

Kilde: VIRK, DST's forskerservice og egne beregninger

Medicinalindustri

Fremst. af basiskemikalier
Biosolutions

Fremst. af maling og saebe mv.
Industrierhverv

Alle private erhverv

Kilde: VIRK, DST’s forskerservice og egne beregninger
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DET SAMFUNDS@KONOMISKE BIDRAG

Biosolutions’ skattebetalinger og lgnninger

Figur 2.7: Estimerede skatter betalt af biosolutions-sektoren, mia. DKK, 2020

Den gkonomiske aktivitet i biosolutions sektoren udmgnter sig blandt andet i et
skatteprovenu. Dette opstar bade igennem beskatning af selskabernes profit, 3,9
medarbejders indkomster og afgifter pa forskellige dele af produktionen. 33

Biosolutions bidrager til statskassen med ansldet 7,5 mia. DKK. Dette er primaert
drevet af selskabsskat af virksomhedernes overskud og indkomstskat pé de ansattes
lzn. Selskabsskat stér for omtrent halvdelen af skatteprovenuet og indkomstskatter
for lidt under halvdelen.

04
Indkomstskatter er naturligt forbundet til lgnningerne i biosolutions sektoren. Den _____ e
man,edllge medianlgn i sektoren er pa omtrent 41.000 DKK. Dette er baseret pa Produktskatter Indkomstskatter Selskabsskat
DST's brede Ignbelgb, der ogsd tager hgjde for personalegoder, herunder
eksempelvis sundhedssikringer og kantineordninger. (ilde: VIRK, DST's forskerservice og egne beregninger

Figur 2.8: Méanedlig medianlgn (DST's brede l@nbegreb) for udvalgte uddannelsesgrupper i biosolutions sektoren, DKK, 2018

Alle biosolution-ansatte 41.000
Laborant 35.000
Folkeskole 36.000
Gymnasie 8.000
Teknik,ph.d. 61.000
Erhvervsgkonomi,c.merc. 58.000
Procesoperatar 43.000
Levnedsmid.vid.,c.orom 53.000
Naturvidenskab,ph.d. 54.000
Veterinaer-jordbrug,ph.d. 54.000
Kemi,civ.ing.

70.000

Kilde: DST's Forskerservice
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UDDANNELSE OG GEOGRAFI

Hajtuddannet arbejdskraft

Figur 2.9: Beskaeftigede i biosolutions virksomheder fordelt efter uddannelse,
andele, 2018

Biosolutions sektoren er seerligt kendetegnet ved, at en hgj andel pd 27 pct. af
arbejdsstyrken  har en lang videregdende uddannelse (LVU). Denne
uddannelsesgruppe er den starste i sektoren. Andelen af beskeeftigede i
biosolutions sektoren, som har en LVU, er omtrent dobbelt s& hgj som andelen i
hele arbejdsstyrken.

Derudover er korte videregdende uddannelser ogsd overrepreesenteret i
biosolutions sektoren.

Den hgje andel af LVU og KVU skal ses i lyset af en hgj grad af specialisering inden
for ingenigrvidenskab, kemi, biologi, matematik, informationsteknologi og
laboratoriearbejde, der typisk kraever en uddannelse pé videregaende niveau.

Kilde: DST's Forskerservice

Figur 2.10: Uddannelsesbaggrunde i biosolutions sammenlignet med hele arbejdsstyrken, andele, 2018

31% 30%

LVU MVU KVU Fagleert Ufagleert

W Biosolutions M Hele arbejdsstyrken
Kilde: DST's Forskerservice
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UDDANNELSE OG GEOGRAFI

Mest udbredte uddannelser

Langt den mest udbredte uddannelsesbaggrund blandt ansatte i biosolutions
sektoren er laborantuddannelsen. Dette haenger intuitivt sammen med biosolutions
sektorens fokus pa biovidenskabeligt laboratoriearbejde. Laborantuddannelsen er
netop en kort videregdende uddannelse (KVU), og den hgje andel af laboranter
flugter med, at der er en overrepraesentation af arbejdskraft med KVU-baggrund
inden for biosolutions sektoren.

Flere ph.d.-uddannelser er ogsé pa top 10 listen, hvilket afspejler at seerligt seerdeles
lange uddannelser er efterspurgt inden for biosolutions sektoren. Dette
understreger ogsé at biosolutions sektoren er hgjt specialiseret. Ansldet 8 pct. af
arbejdskraften i biosolutions sektoren har en ph.d. som hgjest gennemfarte
uddannelse.

Ser man pa uddannelsesinstitutioner, er KU og DTU hgjdespringerne. Copenhagen
Business School og flere professionshgjskoler, saerligt med fokus péa laboranter eller
fadevareteknologi, er ogsa blandt de mest udbredte.

Det er her vigtigt at notere, at de viste top 10 lister er fglsomme over for
aggregeringen af uddannelserne/institutionerne. Et stort universitet vil naturligt
ligge hgjere end en samling smé& professionshgjskoler, ogséd selvom
professionshgjskolerne  tilsammen  star  for en  stgrre  andel  af
uddannelsesbaggrundene i biosolutions sektoren.

HBS ECONOMICS

Figur 2.11: Top 10 mest udbredte uddannelser blandt ansatte i biosolutions
virksomheder, andele, 2018

Laborant

Gymnasie
Erhvervsgkonomi,c.merc.
Levnedsmid.vid.,c.orom
Veterinaer-jordbrug,ph.d.

Andre

58%

Kilde: DST's Forskerservice

Figur 2.12: Top 10 uddannelsesinstitutioner blandt ansatte i biosolutions
virksomheder, andele, 2018

Kgbenhavns Universitet
Danmarks Tekniske Universitet
Copenhagen Business School
Laborant- & procesteknologudd. Metropol
ZBC Roskilde (Slagteriskolen)
Aarhus Universitet
Selandia -CEU
Kold College
Syddansk Universitet, Odense
Aarhus Universitet, School of Business and...

Andre 60%

Kilde: DST's Forskerservice
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UDDANNELSE OG GEOGRAFI

Kommunal fordeling af arbejdspladser

Figur 2.13: Geografisk fordeling af biosolutions’ beskaeftigelse, arsvaerk, 2020

Beskeeftigelsen inden for biosolutions er ofte koncentreret i bestemte kommuner.
Dette skyldes, at f& store virksomheder fylder meget i sektoren. Biosolutionbeskaeftigelse (arsvaerk) .

0 1.132

Den geografisk mest markante klynge er i Kabenhavn og kommunerne
umiddelbart nord for Kgbenhavn. | disse kommuner udfares 3.800 af &rsveerkene i
biosolutions — omtrent 60 pct. af alle biosolutions-arsvaerk.

Uden for Kabenhavn treeder Kalundborg, Aarhus, Billund og Kage tydeligt frem
som kommuner med et signifikant antal biosolutions-arbejdspladser. Disse er ofte

drevet af én stor virksomhed.

Tabel 2.2: Geografisk fordeling af biosolutions beskaeftigelse, arsveerk, 2020

Kommune Arsveerk Starste bidragydere
1 Gladsaxe Kommune 1132 Novozymes ‘
2 Rudersdal Kommune 897 Chr. Hansen N A
3 Lyngby-Taarbaek Kommune 712 Novozymes X
4 Kalundborg Kommune 671 Novozymes ‘ )
5 Hvidovre Kommune 617 Chr. Hansen
6 Aarhus Kommune 590 Dupont
7 Billund Kommune 419 Dupont
8 Kage Kommune 373 CPKELCO
9 Kabenhavns Kommune 233 Carlsberg Forskningscenter, Dupont
10 Roskilde Kommune 225 Chr. Hansen, DLF Seeds
Kilde: VIRK Kilde: VIRK

HBS ECONOMICS
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Regional fordeling af arbejdspladser og

omsaetning

Figur 2.14. Regional fordeling af arbejdspladser og omsaetning, arsveerk og omsaetning i mia. DKK, 2020

Region Nordjylland
Arsveerk: 29
Omsaetning: 0,4 mia. DKK

Region Midtjylland Region Hovedstaden
Arsveerk: 787 Arsveerk: 3832
Omsaetning: 9,6 mia. DKK Omseetning: 14,7 mia. DKK

Region Syddanmark
Arsveerk: 816

Omseetning: 9,9 mia. DKK Omseetning: 16,5 mia. DKK

Kilde: DST og VIRK

Region Sjeelland ~
Arsvaerk: 1354

HBS ECONOMICS

Eftersom beskaeftigelsen i biosolution sektoren i hgj
grad er centreret omkring nogle f& kommuner i
Kgbenhavn og nord for Kgbenhavn, er beskaeftigelsen
koncentreret i Region Hovedstaden, hvor hele 56 pct.
af arbejdspladserne i Danmark befinder sig.

Ogsa i Region Sjeelland er der mange biosolution-
arbejdspladser, hvilket skyldes, at et par af de starste
danske biosolution virksomheder er lokaliseret i
kommuner i denne region. Mens regionen er veert for
20 pct. af sektorens arbejdspladser, star den for 32
pct. af sektorens omsaetning.

Som kortet til venstre ogsa viser, er der relativt fa
arbejdspladser i Region Nordjylland inden for
biosolution — mindre end 1 pct. af arbejdspladserne-,
mens der er ca. 800 arbejdspladser i bade Region
Midtjylland og Region Syddanmark.

Omsaetningen fordelt pd regioner fglger nogenlunde
samme mgnster som fordelingen af arbejdspladser,
hvor det er Region Hovedstaden og Region Sjeelland,
som til sammen stdr for 60 pct. af sektorens
omsaetning.

Ogsa i forhold til omsaetning er Region Midtjylland og

Region Syddanmark pé niveau med hinanden med en
omsaetning pé ca. 10 mia. DKK.
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INTERNATIONAL FORANKRING

Biosolutions sektorens kgb og salg

Biosolutions sektoren eksporterer for ansldet 26,9 mia. DKK. Relativt set er det
neesten fire gange hgjere end salget til indlandet. Dette indikerer, at den danske
biosolutions sektor har et solidt fodfaeste pa de internationale markeder.

Biosolutions bruger varer og services fra andre brancher som input til sin
produktion. Disse input k@bes naesten ligeligt i indland og udland. For alle industrier
i Danmark udger direkte import omtrent 40 pct. af inputtet til produktionen.
Biosolutions-sektoren ligger altsé lidt over dette niveau, hvilket indikerer at
sektorens produktionskeede i hgj grad er global.

Samlet kaber biosolutions for 20,5 mia. DKK og szelger for 34,2 mia. DKK. Forskellen
imellem disse to tal, pa 13,7 mia. DKK, kan ses som vaerdiskabelsen i biosolutions
sektoren fgr produktskatter, visse udenlandske transaktioner, mv.

Eksempler p& de produkter, som virksomhederne typisk importerer er enzymer,
enzymkoncentrater, mikrobekulturer, vegetabilske farvestoffer, planteslimer og
galatineringsmidler, glukose og —sirup og planteolier.

Stiller man skarpt pa eksporten er de starste aftagere USA og Kina, efterfulgt af en
raekke europeeiske lande. Aftagerne af biosolutions sektorens produkter tenderer fil
at veere lande med veludviklede produktionsapparater. Dette kan haenge sammen
med, at biosolutions produkter seerligt anvendes i teknologisk avancerede
produktionskaeder.

Bag om tallene

Tallene for kgb og salg fordelt pd indland og udland er beregnet ved at
kombinere biosolutions-sektorens kab og salg fra IO tabeller og afstemme med
DST's Forskerservice data om virksomhedernes kagb og salg (VIRK).

HBS ECONOMICS

Figur 2.15: Biosolutions' k@b og salg af halvfabrikata og feerdigvarer
mia. DKK, 2020

[ 26,9
I
I
I
10,3 10,1 I
7.3
I
I
I
Indenlandsk kab af Import af I Indenlandsk salg Eksport
halvfabrikata halvfabrikata I

Kilde: VIRK, DST's Forskerservice og DST's input-output tabeller

Figur 2.16: Eksport fordelt pa lande/regioner, andele, 2018

USA

Kina
Nederlandene
Tyskland
Frankrig og Monaco
Polen
Storbritannien
Spanien
Japan

Tyrkiet

Andre

36%

Kilde: VIRK, DST's Forskerservice
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INTERNATIONAL FORANKRING

Eksport | en international kontekst

Danmarks omfattende eksport af teknologiske produkter understatter, at Danmark
har en international styrkeposition inden for bioteknologi.

| Danmark star eksporten af bioteknologiske produkter for 0,4 pct. af den samlede
vareeksport. Set i en international kontekst bidrager den danske biosolutionssektor
vis eksporten i stgrre omfang til samfundsgkonomien end mange andre
sammenlignelige lande. Belgien og Tyskland er blandt de lande, hvor eksporten af
bioteknologiske produkter fylder mere end i Danmark.

Ser man pa eksportspecialiseringen, s understgtter dette ogsa, at Danmark har en
international styrkeposition inden for bioteknologi. Séledes fylder Danmarks eksport
af bioteknologiske produkter relativt meget pa de globale markeder, jf. figur 2.18.

Opggrelsen er baseret pa standardiseret international opgarelse, jf. boksen. Tager
man udgangspunkt i en bredere definition, der i hgjere grad er maélrettet den
danske erhvervsstruktur inden for biotek, sa udggr den bioteknologiske eksport
godt 3 pct. af den samlede vareeksport. Det er noget hgjere end andre lande,
herunder fx Belgien (1,2 pct), Tyskland (0,7 pct) og EU27 (0,8 pct)
Sammenligningen med andre lande skal her tolkes med forsigtighed, da
opggarelsen favoriserer den danske erhvervsstruktur.

Bag om tallene

Den bioteknologiske eksport er afgreenset via 36 produktkoder fra
udenrigshandlen, der er relateret til industriel bioteknologi. Opgarelsen er
defineret af EU som led i “Advanced Technologies for Industry”.

Eksportspecialisering angiver et lands specialisering inden for bioteknologi.
Indikatoren beregnes som andelen af bioteknologisk eksport i landets eksport
divideret med landets andel af den bioteknologiske eksport i global eksport. Et
land med en eksportspecialiseringsgrad pa mere end 0 er specialiseret indenfor
bioteknologi - og vise versa.

HBS ECONOMICS

Figur 2.17: Bioteknologisk andel af vareeksporten malti pct. af den samlede
vareeksport, 2017
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Kilde: EU, Advanced Technologies for Industry
Figur 2.18: Eksportspecialisering for bioteknologi, 2017, index
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Kilde: EU, Advanced Technologies for Industry
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OKOSYSTEMET

Nye biosolutions virksomheder

| dette afsnit fokuseres pé& det gkonomiske gkosystemet for biosolutions. En
forudseetning for analysen er, at det er muligt at fglge virksomhedsetableringer og
-lukninger i sektoren over tid. | denne opgave anvendes branchen “Forskning og
eksperimentel  udvikling indenfor bioteknologi” som  approksimation  for
livscyklussen  blandt nystartede biosolutions virksomheder. Ved at falge
virksomhedsdynamikken i denne branche &r for &r, kan livscyklussen blandt
biosolutions virksomheder analyseres. Alle absolutte tal skaleres med biosolutions’
andel af branchen "Forskning og eksperimentel udvikling indenfor bioteknologi”.

Siden 2010 har antallet af virksomheder, der hvert ar stiftes med denne branche
som hovedbranche, veeret stat stigende. Da antallet af virksomheder i branchen,
som lukkes, ikke er tilsvarende faldet, har der saledes veeret en netto-tilveekst.

Antallet af nystartede biosolutions virksomheder, der ophgrer, stiger stat i takt med
levetiden. Efter ca. 3 ar er 75 pct. af virksomheder fortsat aktive, og 5 ar inde i deres
levetid er ca. 50 pct. af alle biosolutions startups aktive. Efter 10 ar er 15 pct. af
biosolutions virksomhederne fortsat eksisterende, mens de resterende 85 pct. er
lukket.

Dette er pa line med andre naturvidenskabelige forskningsvirksomheder, men en

lile smule hgjere end for en benchmark-gruppe af virksomheder inden for
medicinalindustrien, kemisk industri, m.v. Dette uddybes péa de falgende sider.

HBS ECONOMICS

Figur 2.19: Estimeret udvikling i antallet af nystartede virksomheder inden for
biosolutions, 2010-2020
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Anm.: n%startede virksomheder regnes fra deres oprettelse i CVR-registeret. Estimeret ud fra antallet af nye
virksomheder i branchen “Forskning og eksperimentel udvikling indenfor bioteknologi”
Kilde: VIRK

Figur 2.20: Andel aktive virksomheder fordelt pa ar efter virksomhedens stiftelse
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Anm.: nystartede virksomheder regnes fra deres oprettelse i CVR-registeret.

Estimeret ud fra antallet af nye virksomhederi branchen "Forskning og eksperimentel udvikling indenfor
bioteknologi”

Kilde: VIRK
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OKOSYSTEMET

Nye biosolutions virksomheders livscyklus

Figur 2.21: Udvikling i biosolution-virksomheder, fordelt pa levear, arsvaerk

Livscyklus for biosolutions startups
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Anm.: Virksomheder oprettet i branchen "Forskning og eksperimentel udvikling indenfor bioteknologi” fra ar
2000 og fremad
Kilde: VIRK
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Nye biosolutions virksomheder er kendetegnet ved:
1. atindeholde & &rsveerk i deres farste ar
2. halvdelen af dem ophgrer inden for 5 ar
3. overlevende virksomheder tenderer til at vokse i antal &rsvaerk.

Det farste &r har 90 pct. af alle aktive biosolutions virksomheder 0-1 drsveerk. Efter 5
ar er omtrent halvdelen af biosolutions virksomhederne lukket igen. Af de
overlevende virksomheder har 39 pct. 0-1 arsveerk, mens 61 pct. har 2 eller flere
arsveerk.

Efter 10 &r er 85 pct. af virksomhederne lukket igen. De overleverende biosolutions
virksomheder har spredt sig endnu mere ud pa antal af arsveerk. En lille gruppe, 7
pct., har over 50 arsveerk.

Dette er stort set pd linje med livscyklussen for andre naturvidenskabelige
forskningsvirksomheder. Sammenlignet med en industriel benchmark-gruppe af
virksomheder inden for medicinalindustrien, kemisk industri, m.v., skiller biosolutions
sig dog ud pa forskellige vis.

Biosolutions virksomheder har feerre &rsvaerk det farste ar. Hvor 90 pct. af
nystartede virksomheder i biosolutions har 0-1 &rsvaerk det farste ar af deres levetid,
geelder dette kun 75 pct. i benchmark-gruppen.

Der er tendens til lidt kortere levetid blandt biosolutions virksomheder. | gennemsnit
er andelen af lukkede virksomheder 5 pct.-point hgjere i biosolutions end i den
industrielle benchmark-gruppe.

Veeksten i &rsveerk i overlevende biosolutions virksomheder er hgjere end i begge
referencegrupper. Efter 10 &r har 24 pct. af de overlevende biosolutions
virksomheder mere end 20 drsveerk. Dette geelder kun 12 pct. i benchmark-
gruppen og 6 pct. af nystartede virksomheder inden for naturvidenskabelig
forskning.
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Javikling i overlevende biosolutions startups

Figur 2.22: Aktive virksomheder fordelt pa antal arsveerk, henover levear De overlevende startups’ udvikling
0 Figuren til hgjre er et udsnit af figuren pa foregéende side. Den
100% . . .
viser, hvor mange arsveerk hver enkelt nystartet virksomhed har
for hvert ar af deres levetid. Der ses kun pd overlevende

90% virksomheder i denne figur. Eksempelvis har 7 pct. af
virksomhederne 2-4 arsveerk i deres farste levedr.

80% _ , ,
Overordnet er det tydeligt, at jo leengere startups overlever, jo
flere drsveerk far de. Dette ses ud fra hvordan virksomhederne

70% fordeler sig mere og mere jeevnt henover kategorierne af
arsveerk som tiden skrider frem.

60% . .
Man kan se, hvordan mange overlevende virksomheder fra 1. til

. 5. ar rykker fra 1 &rsvaerk til 2-4 eller 5-9 arsveerk, der svulmer til

50% at udggre henholdsvis 24 pct. og 19 pct. af alle virksomheder.
Fra 5. til 10. &r er virksomhederne sé forsat med at hyre flere,

40% sdledes at kategorierne 20-49 arsveerk og 50-99 arsveerk stiger
tydeligt.

30% Som éarene gér, finder flere af drsveerkkategorierne et leje. Fra 5.
til 10. &r eendrer kategorierne O arsveerk og 1 arsveerk sig

20% saledes ikke neevneveerdigt.

10%

0%

1 ar 5. ar 10. ar

N0 W1 m2-4 W59 10-19 m20-49 m50-99

Anm.: Virksomheder oprettet i branchen "Forskning og eksperimentel udvikling indenfor bioteknologi” fra &r 2000 og fremad.
Kilde: VIRK
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INNOVATION OG VIDEN

UJavikling i danske videnskabelige biotek-artikler

Udviklingen af teknologi til biosolutions er teet knyttet til forskning inden for biotek.
Ved at fglge udviklingen i forskningsartikler kan man derfor fa et fingerpeg om,
hvorvidt interessen og aktiviteten inden for biosolutions stiger eller falder.

Med udgangspunkt i data om forskningsartikler fra SCOPUS er der dannet et
dataseet med udgivelser inden for videnskabelige tidsskrifter fokuseret pd biotek.
Der bemeerkes, at hele biotek indgar i opggrelsen.

Antallet af udgivelser af videnskabelige biotek-artikler med mindst en dansk
forfatter har veeret stgt stigende siden 2010. Artiklerne er her malt som artikler i
dedikerede videnskabelige biotek-tidsskrifter.

Sammenlignet med andre lande, har udviklingen i Danmark fulgt den globale trend
imod flere og flere udgivelser.

Figur 2.23: Udvikling i artikler i dedikerede biotek-tidsskrifter med mindst én
dansk forfatter, antal artikler
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Dette indikerer en stgt stigende interesse for biotek — og at Danmark er en del af Kilde: SCOPUS
denne udvikling.
Figur 2.24: Udvikling i artikler i dedikerede biotek-tidsskrifter med mindst én dansk forfatter, indeks 2010=100
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Kilde: SCOPUS
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INNOVATION OG VIDEN

Patenter | en international kontekst

Aktiviteterne inden for forskning og udviklingen relateret til patentaktiviteter inden
for bioteknologi understatter ogsd, at Danmark har en international styrkeposition
inden for bioteknologi.

Danmark er et af de udvalgte lande, som har den stgrste andel af patenttagning
inden for industriel bioteknologi. Omkring 3,3 pct. af patenterne i Danmark er
sdledes registreret inden for bioteknologi.

Ser man pa patentspecialiseringen, sa tegner der sig et billede af, at der i Danmark
registreres flere patenter end vores globale markedsandel tilsiger. Det tyder p3, at
Danmark ogsa i forhold til innovation og viden er relativt mere specialiseret inden
for bioteknologi end sammenlignelige lande.

Bag om tallene

Den bioteknologiske patentaktivitet er afgraenset via IPC codes fra den
internationale patentklassificering, der er relateret til industriel bioteknologi.
Opggrelsen er defineret af EU som led i “Advanced Technologies for Industry”.

Patentspecialisering angiver et lands specialisering inden for bioteknologi.
Indikatoren beregnes som andelen af bioteknologisk patenter i landets samlede
patenter divideret med landets andel af bioteknologiske patenter i globale
patenter. Et land med en patentspecialiseringsgrad pa mere end 0 er
specialiseret indenfor bioteknologi - og vise versa.

HBS ECONOMICS

Figur 2.25: Bioteknologisk patentandel af malti pct. af det samlede antal
patenter, 2017
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Kilde: EU, Advanced Technologies for Industry

Figur 2.26: Patentspecialisering indenfor bioteknologi, 2017, index
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Kilde: EU, Advanced Technologies for Industry
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SAMMENFATNING - DET KLIMA- OG MILJOMASSIGE FODAFTRYK

Biosolutions klima- og milj@attryk

| dette afsnit ser vi neermere pa biosolutions sektorens miljg- og klimaaftryk og sammenligner med industrien. Specifikt zoomer vi ind pa sektorens direkte og
indirekte drivhusgasudledninger, affalds-, vand- og energiforbrug. Det er fire indikatorer, som alle har betydning for det klima- og miljgaftryk, som sektoren
seetter. Drivhusgasudledningen er vigtig for at na klimalovens mal om 70 pct. reduktion i udledningen af drivhusgasser inden 2030. Affald er af betydning, fordi
transport og deponering af affald kan @ge udledningen af drivhusgasser. Forbruget af vand kan have betydning for de lokale gkosystemer. Mens forbruget og
sammensaetningen af energi ogsé har betydning for, hvor mange drivhusgasser sektoren udleder.

O

Vandforbrug

Y o
.’l‘. Drivhusgasudledninger

For hver 1.000 tons CO2-zekvivalenter
biosolutions sektoren udleder, skaber den veerdi
for godt 90 mio. kr. Det er naesten dobbelt s&
meget som i industrien.

De direkte drivhusgasudledninger udgar ca. 29
pct. af biosolutions sektorens direkte og
indirekte udledninger tilsammen. Det betyder,
at de indirekte udledninger er mere end
dobbelt sa store som de direkte.

E Affaldsforbrug

400.00 kr.

HBS ECONOMICS

Fra 2011 til 2018 er affaldsforbruget i biosolutions
sektoren faldet med godt 30 pct.

... s& meget veerdi skaber biosolutions sektoren
hver gang den producerer et ton affald. Det er
godt 100.00 kr. mere end i industrien.

| 2019 havde biosolutions sektoren et vandforbrug
pa knap 4,5 mio. m3 vand.

biosolutions sektoren har @get dens

vandproduktivitet med godt 60 pct. fra 2010 til 2017.

Denne stigning skyldes primaert stigende
bruttoveerditilvaekst samtidig med at vandforbruget
ikke er steget.

Energiforbrug

... af biosolutions sektorens energiforbrug stammer
fra el. El er en konverterbar energikilde som hoved-
sageligt bestar af vedvarende energi, hvilket gar
sektorens energiforbrug relativt grgnt i Danmark.

Energiintensiteten i biosolutions sektoren faldt med
knap 60 pct. fra 1990 til 2017. Det betyder, at
biosolutions skal bruge mindre energi for at skabe
samme gkonomiske vaekst.
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DRIVHUSGASUDLEDNING

Afkobling mellem BVT og drivhusgasudledning |

biosolutions sektoren

70-PROCENTSMALSATNING OG REDUKTION | DRIVHUSGAS-

UDLEDNINGEN

I juni 2020 fik Danmark en ny klimalov, som lovfaester mélet om 70-procent-
reduktion i udledningen af drivhusgasser og sikrer, at Danmark arbejder mod
klimaneutralitet i 2050. For at opna 70-procents-malsaetningen er det ngdvendigt,
at alle sektorer i dansk gkonomi bidrager til den grgnne omstilling ved at reducere
deres udledning af drivhusgasser.

Figur 3.1 viser udviklingen i biosolutions sektorens egen udledning af drivhusgasser
0gsa kaldet den direkte udledning af drivhusgasser. Biosolutions sektorens
udledning af drivhusgasser er faldet fra 170.000 tons CO,e i 2010 til 125.000 tons
CO,e i 2018 og sektoren har séledes reduceret deres udledning af drivhusgasser
med 27 pct. pa otte ar. Der er isaer sket et fald i udledningen drivhusgasser fra
2014-2018.

BIOSOLUTIONS SEKTOREN HAR OPLEVET GRON VAKST

Det er vigtigt, at den granne omstilling kan foregd uden et gkonomisk tab, sdledes
at en lavere udledning af drivhusgasser ikke skyldes mindre gkonomisk veekst.
Derfor ser figur 3.2 naermere pa udviklingen i biosolutions sektorens
bruttoveerditilveekst  (BVT) og sektorens udledning af drivhusgasser og
sammenligner med industrien.

Heraf fremgar det, at biosolutions sektorens BVT er steget med mere end 50 pct. i
perioden 2010-2017, mens sektoren har reduceret deres udledning af drivhusgasser
i samme periode. Biosolutions sektoren har sdledes formaet at skabe gren vaekst,
da der har veeret et fald i udledningen af drivhusgasser samtidig med at sektorens
BVT er steget. Til sammenligning har industrien ogsd oplevet gran veekst, men BVT
er steget relativt mindre og udledningen af drivhusgasser er teet pd samme niveau
som i 2010.

HBS ECONOMICS

Figur 3.1: Samlet drivhusgasudledning i biosolution, absolut, 2010-2018
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Drivhusgasser omfatter CO2, CH4, N20O og halocarbener.
CH4 0g N20O er omregnet til CO2e ved brug af standardfaktorer fra IPCC (se bilag).
Kilde: statistikbanken, tabel EMMTMU1

Figur 3.2: Udvikling i BVT sammenholdt med udledning af drivhusgasser, indeks,
2010-2017

200 = == Drivhusgasser, Biosolutions
== == Drivhusgasser, Industri

=) BVT, Biosolutions
% 150 BVT, Industri
o —_—
8/100 --==::==-=:—
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< 50
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0
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt 2010-
keedede veerdier.
Kilde: NAB117, NAB19, EMM1MU1

FEBRUAR 2021 33



DRIVHUSGASUDLEDNING

Den direkte drivhusgasudledning i biosolutions
sektoren fylder ligesa meget som i industrien

BIOSOLUTIONS SEKTORENS INDIREKTE DRIVHUSGASUDLEDNING ER

IKKE STOR SAMMENLIGNET MED INDUSTRIEN

Direkte og indirekte udledninger Nar vi vil belyse biosolutions sektorens

NE NSNS T NSV IaRVIl CO,-aftryk er det ikke kun relevant at
ST S SN CI AN R MbEl s Pa sektorens direkte drivhusgas-
kan fx veere produktionen af bred som [Ee[Eelalialelcd men 0gsa de
NESEREIC e IRTINCRIERuIICREINCUNOYAN  drivhusgasudledninger som  sektoren

Den udledning af drivhusgasser, som EEeHe e TR C ol s gennem  dens
branchen selv skaber, kaldes direkte

udledning.

efterspargsel i andre brancher.

Figur 3.3 viser, at biosolutions
Samtidig vil branchens forbrug lede til EESSQIOM=aS direkte drivhusgas-
efterspergsel og dermed udledning af udledninger udger ca. 29 pct. af
Snv(l;ulj?asser ’ lb@d akndre fxbranThferA sektorens samlede direkte og indirekte
roduktionen af br reever fx mel fra . : .

landbruget. Landbruget udleder en raekke ;jr:clj\?ﬁ]eukst%azgi(\j/lﬁjsgggjdr.lezariiendgeesr er‘:wecig

drivhusgasser ifm. med produktionen af N .
melet. Disse udledninger betegnes som end dobbelt s& store som de direkte

den indirekte udledning af drivhusgasser [RSUMANNSERVelcellife g pSICIellcelc
produktionen af bregd skaber. adskiller sig ikke fra industrien, hvor de

direkte drivhusgasudledninger udger ca. 28 pct. biosolutions sektorens relative
indirekte udledning af drivhusgasser er sammenlignelig med den for industrien.

Det indikerer, at selvom biosolutions sektoren har en relativt lav drivhusgas-
udledning, er der altsd ikke tegn pé at det skyldes en relativt hgj udledning hos
dens underleverandgrer.

SAMMENLIGNING MED UNDERINDUSTRIER

| figur 3.4 opdeles industrien yderligere og biosolutions sektoren sammenlignes
med underbrancher i industrien. Heraf fremgdr det, at biosolutions sektorens
relative direkte udledning af drivhusgasser er lavere end i plast-, glas- og
betonindustri, olieraffinaderier og kemisk industri. Det kan skyldes, at det er
industrier med en produktionsstruktur, der ggr at de har en hgj direkte udledning
af drivhusgasser.

HBS ECONOMICS

Figur 3.3: Fordeling af direkte og indirekte drivhusgasudledning, 2017

Industri

Biosolutions

0% 20% 40% 60% 80% 100%
W Direkte drivhusgasudledning (tons CO2e) M Indirekte drivhusgasudledning (tons CO2e)
Anm.: biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt

Igbende priser.
Kilde: Statistikbanken, tabel EMM1MU1

Figur 3.4: Fordeling af direkte og indirekte drivhusgasudledning, 2017

Plast-, glas- og betonindustri
Olieraffinaderier mv.
Kemisk industri
g e ——
Tree- og papirindustri, trykkerier
Tekstil- og leederindustri
Mgbel- og anden industri mv.
Transportmiddelindustri
Fremst. af elektrisk udstyr
Medicinalindustri

Maskinindustri
Elektronikindustri

Fade-, drikke- og tobaksvareindustri
Biosolution

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
M Direkte drivhusgasudledning (tons CO2e) ™ Indirekte drivhusgasudledning (tons CO2e)

Anm.: biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt
lzbende priser.
Kilde: Statistikbanken, tabel EMM1MU1, NABP36, NABP117 og NI1O1
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DRIVHUSGASUDLEDNING

Bade den direkte og indirekte CO,-produktivitet
er hgjere i biosolutions sektoren end i industrien

Figur 3.5: Direkte og indirekte CO,-produktivitet, 2017

HOJERE CO,-PRODUKTIVITET | BIOSOLUTIONS SEKTOREN 0,1

CO,-produktiviteten er et mél for, hvor god en branche er til at skabe veerdi, ift.
den maengde drivhusgasser den udleder. CO,-produktiviteten males som
bruttoveerditilveekst divideret med de samlede drivhusgasudledninger malt i CO,-
aekvivalenter. En hgjere CO,-produktivitet betyder sdledes, at det er muligt at skabe
mere gkonomisk veekst ved samme absolutte niveau for udledning af

)
o
o
oo
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0,04
> 0,02

CO,-produktivitet (BVT i
mio. kr./tons CO,

drivhusgasser, eller at man kan udlede feerre drivhusgasser for det samme niveau af 0

pkonomisk veekst Biosolution Industri

! 2Q17 var den direkt_e_ CO,-produktivitet ‘for‘ biosolutions godt 0,09 mens den B Direkte CO2-produktivitet M Indirekte CO2-produktivitet
indirekte CO,-produktivitet var knap 0,04, jf. figur 3.5. Det betyder, at hver gang Siosutions sek . i Indetien or def e ;
biosolutions sektoren udledte ét ton CO,-aekvivalenter skabte den veerdi for 0,09 f};gg‘gdi'%i?sgﬂ"””e torener atgraensetjt. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt
mio. kr. Mens den skabte veerdi for knap 0,04 mio. kr. hver gang dens Kilde: statistikbanken, egne beregninger pa baggrund af tabel EMM1MU1, NABP117, NABP19 og N1O1

underleverandgrer udledte ét ton CO,-aekvivalenter.

Bade den direkte og indirekte CO,-produktivitet i biosolutions sektoren var i 2017 r&%tgiig%ﬂdg\gélg%{fIrekte CO-produktivitet for biosolutions sektoren og
naesten dobbelt s& stor som i industrien. Biosolutions sektoren var saledes i stand il !

at skabe mere gkonomisk veekst for den samme maengde drivhusgasudledninger 100

end den gennemsnitlige virksomhed i industrien. = O
= o 80 /
=
STORRE CO,-PRODUKTIVITETSSTIGNINGER | BIOSOLUTIONS g g 0
= 2 —_—e
Biosolutions sektoren har i perioden 2010-2017 oplevet en stigning i CO,- £ g 40
produktiviteten, sdledes at den i 2017 var dobbelt sd stor som i 2010. Stigningen g 20
skyldes lavere CO,-udledninger og stigende BVT. CO,-produktivitetsstigningen i 55 0
biosolutions sektoren Ahar veeret stgrre end i indus‘trien, béde absolut og relativt, jf. 8' S 5010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
figur 3.6. Biosolutions sektoren har seerligt oplevet en stor CO,- O €
produktivitetsstigning fra 2014-2017. a— Biosolutions == |ndustri

Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt 2010-

keedede priser.
Kilde: NABP117, NABP19, EMM1MU1
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ENERGIFORBRUG

Fnergiforbruget i biosolutions sektoren er faldet

ENERGIFORBRUGET ER FALDET

Et hgjere energiforbrug er med til at @ge udledningen af CO,. Hvor meget CO,, der
udledes afhaenger af energisammensaetningen, og derfor undersgger vi i dette
afsnit biosolutions sektorens energiforbrug og —sammenszetning.

| 2018 var energiforbruget i biosolutions sektoren knap 6,2 mio. GJ, hvilket er et fald
pad godt 02 mio. GJ siden 2010. Biosolutions sektoren har sdledes @get sit
energiforbrug i perioden 2010-2018 med knap 4 pct. Denne stigning skyldes delvist,
at sektorens energiforbrug var relativt lavt i 2010 set historisk.

Det hgjere energiforbrug kan skyldes, at sektorens produktion er steget, eller at
sektoren er blevet mere energiintensiv og séledes skal anvende mere energi til den
samme produktion. Men da der er tale om en mindre relativ stigning, kan det ogsa
skyldes arlige udsving i energiforbruget.

Energiforbruget er til gengeeld faldet i industrien. | perioden 2010-2018 er
energiforbruget i industrien faldet med knap 6 pct. En forklaring pa at industrien
har veeret i stand til at seenke dens energiforbrug kan veere, at der traditionelt er
mere energitunge virksomheder i denne branche, som har haft et starre potentiale
for at reducere deres energiforbrug. Det kan 0gsa skyldes, at biosolutions sektoren
har haft sterre produktionsfremgang, hvorfor energiforbruget alt andet lige vil falde
mindre/stige mere.

HBS ECONOMICS

Figur 3.7: Absolut energiforbrug i biosolutions sektoren, 1990-2018
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C.
Kilde: Statistikbanken, tabel ENE2ZMU1

Figur 3.8. Udvikling i energiforbrug, indeks, 1990-2018
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgreenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C.
Kilde: Statistikbanken, tabel ENE2MU1
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ENERGIFORBRUG

Energiforbruget i biosolutions udgares

hovedsageligt af el

BIOSOLUTIONS SEKTORENS ENERGISAMMENSATNING ER GRON

Energisammensaetningen har betydning for, hvor meget CO, der udledes. Fossile
braendsler som olie, gas og kul fordrsager udledning af CO, og er energikilder, som
ikke er fornybare. Derimod er vedvarende energi i hgjere grad CO,-neutrale. Det er
altsd gnskveerdigt med en stor andel vedvarende energi for at mindske forbruget af
CO..

| 2017 udgjorde el over halvdelen af biosolutions sektorens energiforbrug, mens
den neeststarste energikilde var fossile braendsler, som udgjorde lidt under en
tredjedel, jf. figur 3.9. El er sammen med fiernvarme og bygas konverterbare
energikilder, som bestar af bédde vedvarende og ikke vedvarende energi. For el
geelder det, at omkring 70 pct. udgares af CO,-frie energikilder som vind, solceller
0og biomasse. Det betyder, at biosolutions sektorens energisammensaetning er
rimelig gren.

Til sammenligning udggr fossile braendsler lidt over halvdelen af energiforbruget i
industrien, mens el udger lidt over en tredjedel.

STIGENDE ANDEL AF VEDVARENDE ENERGI

Biosolutions sektoren har derudover gget sin andel af vedvarende energi i perioden
2010-2018, sdledes at knap 8 pct. af sektorens energiforbrug stammede direkte fra
vedvarende energi i 2018, hvilket er en stigning pa godt 6 pct. point siden 2010.
Samtidig udgger fossile braendsler en faldende andel af sektorens energiforbrug. |
2070 udgjorde fossile breendsler godt 47 pct. af sektorens energiforbrug, mens det i
20718 udgjorde knap 31 pct.

HBS ECONOMICS

Figur 3.9: Fordeling af energiforbrug, 2017
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C.
Kilde: Statistikbanken, tabel ENE2ZMU1

Figur 3.10: Udvikling i hhv. fossile braendsler og vedvarende energis andel af
biosolutions sektorens energiforbrug, 1990-2018

50%
S E— ~—___
30%
20%

10% —

0%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
= Fossile braendsler (olie, kul, koks, naturgas) ==\edvarende energi

Anm.: Biosolutions sektoren er afgreenset til jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C.
Kilde: Statistikbanken, tabel ENE2MU1

FEBRUAR 2021 38



ENERGIFORBRUG

Det direkte energiforbrug udgar en stgrre andel
| biosolutions end I industrien

DET INDIREKTE ENERGIFORBRUG ER ET UDTRYK FOR DET
ENERGIFORBRUG, DER SKABES | ANDRE BRANCHER

Biosolutions sektoren forbruger energi i dens produktion — det kalder vi det direkte
energiforbrug. Men den har ogsa et indirekte energiforbrug, som opstér fordi den
eftersparger varer og produktionsinputs fra andre brancher, som anvender energi i
deres produktion.

Figur 3.11 og 3.12 viser, hvor meget det direkte og indirekte energiforbrug i
biosolutions sektoren udger af det samlede energiforbrug (direkte og indirekte) og
sammenligner med hhv. industrien i alt og dens underbrancher.

70 PCT. AF BIOSOLUTIONS SEKTOREN ENERGIFORBRUG ER DIREKTE

| 2017 udgjorde det indirekte energiforbrug 30 pct. af sektorens direkte og indirekte
energiforbrug, jf. figur 3.11. Det indirekte energiforbrug er sdledes mindre end
halvdelen af sektorens direkte energiforbrug. Til sammenligning udgar det indirekte
energiforbrug i industrien ca. 44 pct. Den relativt lave andel af det indirekte
energiforbrug i biosolutions sektoren indikerer, at dens produktion kreever relativt
meget energi ift. den energi, der forbruges af dens underleverandgrer.

Hvis vi dykker ned i de underbrancher, som befinder sig i industrien, ser vi at
biosolutions sektorens andel af det direkte energiforbrug kun er lavere end andelen
af det direkte energiforbrug i brancherne i plast-, glas- og betonindustri samt trae-
og papirindustri, jf. figur 3.12.

HBS ECONOMICS

Figur 3.11: Fordeling af direkte og indirekte vandforbrug i biosolutions sektoren
og industrien, 2017
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt
lgbende priser.

Kilde: Statistikbanken, tabel ENE2MU1

Figur 3:12. Fordeling af direkte og indirekte vandforbrug i biosolutions sektoren
og industrien, 2017
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgreenset jf. bilag. Der er anvendt Igbende priser.
Kilde: Statistikbanken, tabel ENE2MU1, NABP36, NABP117, NIO10g egne beregninger.
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Energiintensiteten i biosolutions er mere end
halveret men er hgjere end I industrien

BIOSOLUTIONS SEKTORENS ENERGINTENSITET ER HQJERE END |
INDUSTRIEN

Energiintensitet er et udtryk for, hvor meget energi der forbruges ift. den
gkonomiske veerdi, der skabes, og beregnes som energiforbrug divideret med
bruttoveerditilvaeksten. Det er sdledes gnskveerdigt med en lavere energiintensitet,
da det betyder, at der skal bruges mindre energi hver gang, der skabes
veerditilvaekst.

| 2017 var energiintensiteten i biosolutions sektoren pa godt 500, hvilket betyder at
for hver én mio. kr. sektoren skabte af veerdi brugte den energi for 500 GJ. Til
sammenligning var energiintensiteten i industrien godt 430. Biosolutions sektoren
anvender sdledes mere energi til at skabe samme veerdi sammenlignet med
industrien. Dog sa vi tidligere, at deres energisammensaetning er mere grgn end
industriens.

BIOSOLUTIONS SEKTORENS ENERGINTENSITET ER FALDET

Biosolutions sektorens energiintensitet er faldet med knap 33 pct. fra 2010 til 2017,
mens energiintensiteten i industrien er faldet med knap 30 pct. i samme periode.
Séledes er energiintensiteten i biosolutions faldet bade absolut og relativt mere end
i industrien.
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Figur 3:13: Direkte of indirekte energiintensitet i biosolutions sektoren og
industrien, 2017
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt
lgbende priser.

Kilde: Statistikbanken, tabel ENE2MU1

Figur 3.14: Udvikling i direkte og indirekte energiintensitet i biosolutions
sektoren og Industrien, indeks, 1990-2017
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt 2010-
kaedede priser.
Kilde: Statistikbanken, tabel ENE2MU1
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AFFALDSFORBRUG

Biosolutions har mindsket affaldstorbruget

| 2018 blev der produceret 2,2 ton affald pr. indbygger i Danmark. ' Noget af dette
affald kan anvendes som en ressource ved fx at omdanne energien fra affald til
varme eller elektricitet, og noget affald kan genanvendes og derigennem reducere
behovet for at producere nye materialer.

Men ikke alt affald bliver genanvendt. Ifglge Miljgstyrelsen blev 3,2 pct. af det
samlede affald i Danmark i 2019 deponeret og 252 pct. blev forbreendt?
Deponering af bl.a. bionedbrydeligt affald kan @ge udledningen af drivhusgasser,
da der frigives metan i processen. Derudover skal affald transporteres og
behandles, og i denne proces frigives kuldioxid. Darlig affaldshandtering kan
bidrage til klimaaendringer, luftforureninger og pavirke gkosystemer direkte.

EU’'s affaldsrammedirektiv sigter derfor mod at medlemslandene skal forebygge
skabelsen af affald samt genanvende affald som en ressource og sende mindst
mulig affald til deponering. Dette afsnit omhandler produktion af affald.

LAVERE AFFALDSFORBRUG | BIOSOLUTIONS OG INDUSTRIEN

| 2018 producerede biosolutions sektoren godt 30.000 ton affald, hvilket er ca. 30
pct. mindre end i 2011, hvor der blev produceret godt 45.000 tons affald, jf. figur
3.15. Fra 2011-2013 faldt biosolutions sektorens produktion af affald med ca. 70 pct.
Dog er sektorens forbrug af affald steget fra 2013 til 2018, men maengden af affald
ligger i 2018 stadig under niveauet i 2011. | perioden 2011-2018 er der sket et
tilsvarende fald i industriens affaldsforbrug, jf. figur 3.16.

Det lavere affaldsforbrug kan skyldes, at sektoren producerer mindre eller er blevet
bedre til at genanvende ressourcer og derfor har et mindsket behov for at
anvende/producere nye materialer og derigennem mindsker dens affaldsforbrug.

T Egne beregninger pa baggrund af statikbanken tabel AFFALD og FOLK3. Der er taget udgangspunkt i
brancher og virksomheders produktion af affald ekskl. jord.

2 Miljgstyrelsen: RapFort (mst.dk)
3 Det Europeeiske miljgagentur (Affald: problem eller ressource? — Det Europaeiske Miljgagentur (europa.eu))
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Figur 3.15: Absolut affaldsforbrug i biosolutions, 2011-2018
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag.
Kilde: Statistikbanken, tabel AFFIMU1

Figur 3.16: Udvikling i affaldsforbrug, indeks, 2011-2018
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgreenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C.
Kilde: Statistikbanken, tabel AFFIMU1
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AFFALDSFORBRUG

Det direkte affaldstorbrug i biosolutions fylder
igesa meget som i industrien

BIOSOLUTIONS SEKTORENS INDIREKTE AFFALDSFORBRUG HAR
SAMME RELATIVE STURRELSE SOM I INDUSTRIEN

Nar vi gerne vil belyse biosolutions sektorens milig- og klimaaftryk er det ikke kun
relevant at se pa det direkte affaldsforbrug, mens ogsé det affald, som sektoren
indirekte producerer gennem dens efterspgrgsel i andre brancher.

Figur 3.15 og 3.16 viser, hvor meget det direkte og indirekte affaldsforbrug i
biosolutions sektoren udggr hver iseer og sammenligner med hhv. industrien i alt
og dens underbrancher. En hgj andel af det indirekte affaldsforbrug kan veere et
udtryk for, at sektoren indirekte skaber et stort affaldsforbrug gennem dens
underleverandgrer. Men det kan ogsa skyldes, at sektorens direkte forbrug ikke er
seerligt stor, hvorfor det indirekte forbrug n@dvendigvis vil fylde mere.

Biosolutions” indirekte affaldsforbrug udger ca. 54 pct. af dets direkte og indirekte
affaldsforbrug tilsammen. Sédledes er sektorens indirekte affaldsforbrug kun en
smule stgrre end sektorens eget affaldsforbrug. Dette er sammenligneligt med
industrien generelt, jf. figur 3.17.

Det er saledes ikke tegn pa, at biosolutions sektoren har et relativt hgjt indirekte
affaldsforbrug.

HBS ECONOMICS

Figur 3:17: Fordeling af direkte og indirekte affaldsproduktion i biosolutions
sektoren og industrien, 2017
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt
lgbende priser.
Kilde: AFFIMU1, NAB117, NABP19, NIO10g egne beregninger pa baggrund heraf.
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AFFALDSFORBRUG

Affaldsproduktiviteten er hgjere i biosolutions
sektoren og er steget mere

BEGREBET AFFALDSPRODUKTIVITET

Affaldsproduktiviteten er et mal for, hvor god en branche eller sektor er til at skabe
veerdi relativt til den maengde affald, som branchen producerer og derigennem
belaster miljg og klima med (antaget at affaldet ikke genanvendes).
Affaldsproduktiviteten  mdles  som  bruttoveerditilveeksten  divideret  med
affaldsproduktionen (i ton). En hgjere affaldsproduktivitet indikerer séledes, at det er
muligt at skabe mere gkonomisk vaekst uden at producere mere affald.

BIOSOLUTIONS HAR BADE EN H@JERE DIREKTE OG INDIREKTE
AFFALDSPRODUKTIVITET

Figur 3.18 sammenligner den direkte og indirekte affaldsproduktivitet i biosolutions
sektoren med industrien generelt. | 2017 var den direkte affaldsproduktivitet for
biosolutions sektoren 0,4, hvilket betyder at hver gang biosolutions sektoren
producerede ét ton affald skabte den veerdi svarende til 0,4 mio. kr. Til
sammenligning var den direkte affaldsproduktivitet i industrien knap 0,3. Den
direkte affaldsproduktivitet i biosolutions sektoren var séledes ca. 40 pct. starre end
i industrien.

Ligeledes var den indirekte affaldsproduktivitet stgrre end i industrien. Det betyder
samlet, at biosolutions sektoren er bedre til at skabe veerdi for den maengde affald
sektoren producerer — bade direkte og indirekte.

STIGENDE DIREKTE AFFALDSPRODUKTIVITET

Fra 2011 til 2017 er den direkte affaldsproduktivitet i biosolutions sektoren steget fra
0,17 til ca. 0,37, jf. figur 3.19. Affaldsproduktiviteten er sdledes mere end fordoblet i
denne periode, hvilket betyder at biosolutions skaber mere end dobbelt s& meget
bruttoveerditilvaekst pr. ton affald den producerede i 2017 sammenlignet med 2011.
Affaldsproduktiviteten er ogsé steget mere i biosolutions sektoren end i industrien
generelt i perioden 2011-2017.
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Figur 3.18: Direkte og indirekte affaldsproduktivitet, 2017
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt
lgbende priser.
Kilde: Tabel AFFIMU1, NAB117, NAB19, NIO10g egne beregninger pd baggrund heraf

Figur 3.19: Udvikling i direkte affaldsproduktivitet, indeks, 2011-2017
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt 2010-
kaedede priser.
Kilde: Tabel AFFIMU1, NAB117, NAB19 og egne beregninger p& baggrund heraf
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VANDFORBRUG

Ingen klar tendens til at det direkte vandforbrug
er steget eller faldet

Figur 3.20: Absolut vandforbrug i “Biotek”, 2010-2019
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| 2019 var vandforbruget i biosolutions sektoren pa knap 4,5 mio. kubikmeter vand, 9 3.000
hvilket er teet pé niveauet i 2010, jf. figur 3.20. Vandforbruget i biosolutions sektoren S 5000
er sdledes hverken steget eller faldet i perioden 2010-2019 til trods for en stigende % '
bruttoveerditilveekst. At vandforbruget ikke er faldet i perioden kan fx skyldes at < 1000
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vandforbruget er hverken stigende eller faldende i perioden 2010-2019, jf. figur 3.21.

Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C.
Kilde: Statistikbanken, tabel VAND2MU1

Figur 3.21: Udvikling i vandforbrug, indeks, 2010-2019
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgreenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C.
1 Fakta om vandforbrug i Danmark | Vandets Vej Kilde: Statistikbanken, tabel VAND2MU1
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VANDFORBRUG

Det direkte vandforbrug er relativt stagrre |
biosolutions sammenlignet med industrien

DET INDIREKTE VANDFORBRUG ER ET UDTRYK FOR DET
VANDFORBRUG, DER SKABES | ANDRE BRANCHER

Nar vi vil belyse biosolutions sektorens milig- og klimaaftryk, er det ikke kun
relevant at se pa sektorens direkte vandforbrug, mens ogsé det vand som sektoren
indirekte forbruger gennem dens efterspargsel i andre brancher.

Figur 3.22 og 3.23 viser, hvor meget det direkte og indirekte vandforbrug i
biosolutions sektoren udger af det samlede vandforbrug (direkte og indirekte) og
sammenligner med hhv. industrien i alt og dens underbrancher. En hgj andel af det
indirekte vandforbrug kan veere et udtryk for, at sektoren indirekte skaber et stort
vandforbrug gennem sine underleverandgrer. Men det kan ogsd skyldes, at
sektorens direkte forbrug ikke er seerligt stor, hvorfor det indirekte forbrug
ngdvendigvis vil fylde mere.

55 PCT. AF BIOSOLUTIONS SEKTOREN VANDFORBRUG ER INDIREKTE

Biosolutions sektorens indirekte vandforbrug udgar ca. 55 pct. af sektorens direkte
og indirekte vandforbrug tilsammen, jf. figur 3.22. Séledes er sektorens indirekte
vandforbrug en smule stgrre end dens direkte vandforbrug. Til sammenligning er
det indirekte vandforbrug i industrien generelt naesten fire gange sa stort som det
direkte vandforbrug.

Hvis vi dykker ned i de underbrancher, som befinder sig i industrien, ser vi at

biosolutions sektorens sammensaetning af direkte og indirekte vandforbrug minder
mest om metalindustrien, jf. figur 3.23.
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Figur 3.22: Fordeling af direkte og indirekte vandforbrug i biosolutions sektoren
og industrien, 2017

Industri

Biosolutions

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%  90%  100%

W Direkte vandforbrug (1000 m3) M Indirekte vandforbrug (1000 m3)

Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt
lgbende priser.

Kilde: Tabel VAND2MU1, NAB117, NAB19, NIO1 0g egne beregninger pa baggrund heraf

Figur 3.23: Fordeling af direkte og indirekte vandforbrug i biosolutions sektoren
og industrien, 2017
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Der er anvendt Igbende priser.
Kilde: Tabel VAND2MU1, NAB117, NAB36, NIO10g egne beregninger pé baggrund heraf
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VANDFORBRUG

Den direkte vandproduktivitet er lavere |
biosolutions sektoren, men er steget

VANDPRODUKTIVITETEN ER LAVERE | BIOSOLUTIONS
SAMMENLIGNET MED INDUSTRIEN

Vandproduktiviteten er et mal for, hvor meget vand der bruges ift. den gkonomiske
veerdi der skabes, og den madles som bruttoveerditilveekst divideret med
vandforbruget. Vandproduktiviteten forteeller saledes, hvor god en branche eller
sektor er til at udnytte vand og skabe veerdi. En hgjere vandproduktivitet betyder,
at det er muligt at skabe mere gkonomisk vaekst for samme vandforbrug.

| 2017 var den direkte vandproduktivitet for biosolutions sektoren knap 2,8, mens
den indirekte vandproduktivitet var knap 2,3, jf. figur 3.24. Det betyder, at for hver
1.000 kubikmeter vand som sektoren brugte, blev der skabt en veerdi af 2,8 mio. kr.
i biosolutions sektoren, og for hver gang sektorens underleverandgrer brugte 1.000
kubikmetervand skabte biosolutions sektoren veerdi for 2,3 mio. kr.

Den direkte vandproduktivitet i industrien var godt 4,9, hvilket er ca. 75 pct. stgrre
end i biosolutions sektoren. Biosolutions sektoren er sdledes darligere end
industrien til at skabe veerdi per enhed vand, som sektoren forbruger. Til gengaeld
var den indirekte vandproduktivitet i industrien ca. halvt s& lav som i biosolutions
sektoren.

BIOSOLUTIONS SEKTOREN HAR @GET DERES VANDPRODUKTIVITET

| perioden 2010-2017 er vandproduktiviteten i biosolutions sektoren forgget med
godt 60 pct, jf. figur 3.25 og sektoren er sdledes blevet bedre til at udnytte det
vand, den forbruger. Til sammenligning er vandproduktiviteten i industrien steget
med knap 40 pct. Den relativt hgjere stigning i vandproduktiviteten i biosolutions
sektoren skal ses i lyset af, at sektorens direkte vandproduktivitet er lavere end i
industrien, hvorfor de samme absolutte stigninger vil vaere relativt starre.

HBS ECONOMICS

Figur 3.24: Direkte og indirekte vandproduktivitet i biosolutions sektoren og
Industrien, 2017
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgraenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C. Der er anvendt
Igbende priser.

Kilde: Tabel VAND2MU1, NAB117, NAB19, NIO10g egne beregninger pa baggrund heraf

Figur 3.25: Udvikling i direkte og indirekte vandproduktivitet i biosolutions
sektoren og Industrien, indeks, 2010-2017
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Anm.: Biosolutions sektoren er afgreenset jf. bilag. Industrien er defineret som branchen C.
Kilde: Tabel VAND2MU1, NAB117,NAB19 og egne beregninger pa baggrund heraf
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SAMMENFATNING - BIOSOLUTIONS BIDRAG TIL DEN GRNNE OMSTILLING | ANDRE ERHVERV

Biosolutions er ngglen til forandring i de
sektorer, der er svaerest at omstille

Biosolutions sektoren kan igangsaette og accelerere den grgnne omistilling,
bade inden for sektoren selv og de sektorer, som biosolutions seelges fil.
Biosolutions  sektorens miljig- og klimagevinster ligger hovedsageligt i
anvendelsen af produkterne i diverse erhverv.

Biosolutions virksomheder udvikler mikrobiologiske I@sninger, som konkurrerer
med fossile og kemiske alternativer. Disse mikrobiologiske lgsninger kan
eksempelvis skabe starre effektivitet i landbruget, optimere affaldshandtering og
genanvendelse, reducere energiforbrug, forleenge holdbarhed i madvarer,
levere alternative proteiner, afveerge skadedyr og sygdomsfremkaldende
organismer, forsinke fordeervelsesprocesser, reducere behovet for pesticider
eller antibiotika, eller erstatte fossile materialer med biologiske alternativer.

Processerne opnas ved brug af naturens egne processer, hvor negative miljg-
og klimaeffekter fra fossile eller kemiske alternativer er elimineret eller kraftigt
reduceret. Biosolutions indeholder typisk badde et mindre miljigmaessigt fodaftryk
og 'handaftryk’, dvs. effekten pa andre produkter eller sektorer. Det er seerligt i
andre sektorer, at de reelle miljgmaessige gevinster ved biosolutions skal findes,
fordi de her kan igangsaette og accelerere den grgnne omstilling.

Udviklingen af biologiske produkter og teknologier er teet knyttet til forskning
0g udvikling. | den danske biosolutions sektor er der produkter knyttet til alle
udviklingsfaser; fra moonshots tidligt i udviklingsfasen, til pilotprojekter, der
kreever lidt mere modning, og endelig en lang reekke lasninger, der er pd
markedet i industriel skala. Biosolutions sektoren har sdledes bade lasninger, der
er tilgeengelige nu og i fremtiden, som bidrager til den grgnne omstilling.

| dette kapitel illustrerer vi et udpluk af de lgsninger, den danske biosolutions
sektor har udviklet og er i gang med at udvikle, der bidrager til den grgnne
omstilling i sdvel Danmark som globalt set.

Lasningerne er kategoriseret efter udviklingsstadierne vist i figuren til hgjre for at
illustrere, at der er mange Igsninger tilgeengelige nu samt i fremtiden.

HBS ECONOMICS

Figur 4.1. Danske biosolutions befinder sig pa forskellige udviklingsstadier
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OVERBLIK

Biosolutions’ bidrag til den gragnne omistilling

Nedenstaende figur viser en oversigt over nogle Igsninger fra den danske biosolutions sektor, som enten kan bidrage eller allerede bidrager til
den grgnne omstilling i Danmark og globalt. Eksemplerne er ikke en udtemmende oversigt over alle Igsninger, men blot et udpluk, der
illustrerer sektorens bidrag. De falgende sider indeholder cases inden for hver af de fem typer bioslutions. Vi har udvalgt lgsninger pa
forskellige modenhedsstadier, ligesom vi har udvalgt lgsninger, som vurderes at rumme et vist reduktionspotentiale. Figurens farver illustrerer

de fem inddelinger af biosolutions sektoren jf. figur 1.3: bl&, gran, gul, gra og hvid biotek.
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CASE 1.1 - BLA BIOTEK

&
N

Inden for bl& biotek er der primeert danske lgsninger i pilotprojektfasen. | bade
forskningsmiljget og private virksomheder forskes der i bioteknologiske Igsninger til
at optimere vores havbrug, herunder hvordan vi kan anvende bld biomasse i
fgdevareindustrien, landbruget og andre produkter. Der er altsé et stort uudnyttet
potentiale inden for bla biotek.

TANGFARME

Tangfarme har af bla. Verdensbanken leenge veeret i fokus som et uudnyttet
veerktgj til fremstilling af fadevarer, materialer og energi. Det skyldes szerligt, at
dyrkning af tang giver et hgjt udbytte, ikke mindst grundet en hgj vaeksthastighed.
Derudover er optaget af CO, med til at mindske surhedsudviklingen i havene, som
har veeret et resultat af @get CO, i atmosfeeren og som har konsekvenser for
plante- og dyrelivet i vandet. Tangfarmene medfgrer ogsd, at nye ikke
landbaserede arealer kan udnyttes til CO,-optag og -lagring. Tangskove har en
gavnlig effekt pd biodiversiteten og bidrager veesentligt til sedimentering af
biomasse (den proces, hvor faste molekyler saetter sig pa en overflade og afskiller
sig fra de flydende molekyler i biomassen). Deponerings-potentialet ved
sedimentering er stort, og her kan Danmark komme i front.

Man vil med fordel kunne ressourceoptimere ved at sammenleegge hawvind,
Power-To-X og havtangdyrkning. Analyser af dette foreligger fra US Department of
Energy og MIT, og der er tilmed dansk viden p& omradet'. Dansk Biokemi ser ogsa
tang som fremtidig kilde til bioplast.

Sguld er blandt de danske virksomheder, der udvikler produkter baseret pd tang.
Virksomheden arbejder med bygningskomponenter og fér i 2021 sine farste
produkter i handlen. | fgrste omgang udbydes lydpaneler baseret pd alegrees
hastet i Danmark. Alegrees har naturligt flammehaemmende egenskaber og
repraesenterer en biolgsning med CCS-potentiale (Carbon Capture and Storage) til
bygningselementer. Sguld arbejder i samarbejde med en anden dansk virksomhed,
Pond, pd de neeste produkter inden for bla. fuldt biobaseret og CO,-positiv
isolering.

1. LiVecchi et al. (2019). Powering the Blue Economy; Exploring Opportunities for Marine Renewable Energy in Maritime
Markets. U.S. Department of Energy, Office of Energy Efficiency and Renewable Energy. Washington, D.C.
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Udnyttelse af havets potentiale
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Tangfarmenes store bidrag til miliget er @get biodiversitet og sedimentering af
biomasse. Derudover har tang potentiale til at indgd som element i udviklingen af
biobaserede produkter. Da den bld biosektor stadig er i pilotfasen i Danmark er
der, sd vidt vides, ikke beregninger pé klima- og miljigmeessige besparelser, som
allerede er hgstet.
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o N\ CASE 1.2 — BLA BIOTEK
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MIKROALGER

En anden biosolution med stort uudnyttet potentiale i den grgnne omstilling er
brugen af mikroalger som erstatning for traditionelle proteinkilder. Mikroalger
indeholder store maengder protein (ofte over 50 pct.) og sunde fedtsyrer, og bl.a.
EU's Farm-to-Fork strategi fremheever alger som en vigtig alternativ proteinkilde i
fremtidens  baeredygtige  fedevareproduktion  og  globale  fgdevare-
forsyningssikkerhed.!

Mikroalger kan dyrkes indendars, og dermed ogs& i Danmark, ved hjeelp af
industriel fermenteringsteknologi. Det muligger en effektiv og vejruafhaengig
biomasseproduktion, som kreever meget lidt plads, hvilket er til gavn for
biodiversiteten. Desuden er sével vandforbrug som drivhusgasudledning markant
reduceret sammenlignet med traditionelle proteinproduktioner. Eksempelvis er
CO,-udledningen for algeprotein naesten 40 gange lavere end for kadprotein,
ligesom vand- og jordforbrug er mere end hhv. 40 og 300 gange lavere ?

Industriel fermentering er et af dansk bioteks styrkepunkter, hvorfor Danmark har
alle forudsaetninger for at blive verdensledende inden for algefermentering. Bade
Biogkonomipanelet og Klimarddet har ogsé fremhaevet potentialet for alger i en
dansk kontekst.

NatuRem Bioscience er en af de fd danske virksomheder, som arbejder med
mikroalge-fermentering. NatuRem udvikler baeredygtige B2B-ingredienser, som kan
udggre et alternativ til feks. proteiner fra ked, meelk eller soja i fremtidens
fgdevare- og foderproduktion. Virksomheden har pdbegyndt pilotopskalering af
deres teknologi og samarbejder med fgrende danske vidensinstitutioner og
virksomheder.

Udover at mikroalger kan produceres langt mere baeredygtigt og ressourceeffektivt
end eksisterende fadevarelgsninger, kan alger bidrage til landbrugets grgnne
omstilling ved at erstatte importeret soja i foder. Teknologien har dermed store
perspektiver inden for cirkuleer opgradering af industrielle sidestramme fil

hgjvaerdiingredienser og biobaserede produkter.
1. Europa-Kommissionen (2020). [link]
2. Nadathur et al. (2016) Sustainable Protein Sources, 2016, Chapter 20: Heterotrophic Microalgae: A Scalable and

Sustainable Protein Source
3. Statistikbanken (2020)
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Import af sojakager til foder i det danske landbrug udgjorde i 2018 684 mio. kg.?
Hvis blot 10 pct. af denne import blev substitueret med algeprotein, som med
fordel kunne produceres i Danmark, ville det spare 410.400 tons CO, om aret.?
Denne substitution ville ogsa spare 6,8 mio. m3 vand.?
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CASE 2.1 - GR@N BIOTEK

[l

Danmark er et landbrugsland, og landbruget fordrsager godt 14 pct. af landets
drivhusgasemissioner.” Denne og den naeste side showcaser udvalgte danske
biosolutions til landbruget pa forskellige udviklingsstadier for at vise gran bioteks
store potentiale i den grgnne omistilling. Lasningerne enten g@ger udbyttet af
afgrader eller finder nye veje til en mere baeredygtig produktion af fadevarer.

EFFEKTIVT FODER OG FODER MED PROBIOTIKA

En Igsning, der er pd markedet, er mere effektivt foder og foder med probiotika.
Industrielt producerede enzymer hjeelper med at maksimere foderkonverterings-
forholdet. Enzymer er proteiner, der kan fremskynde biokemiske reaktioner enormt.
De er skabt af naturen og spiller en vigtig rolle for eksempel under fordgjelsen. |
fordgjelsesprocesser  fungerer enzymerne som en lille saks, der skeerer
foderingredienser i stykker, s& de lettere kan frigive energi og neeringsstoffer.

Fordgjelsessystemerne hos produktionsdyrene er nemlig ikke altid tilstraekkelige til
at ggre brug af alle neeringsstoffer og energi i deres foder. Men nér de fgjes til
foderet, kan industrielt producerede enzymer hjeelpe med at maksimere
foderkonverteringsforholdet. Det gavner landmanden, fordi dyre ingredienser kan
spares, og er samtidig en gevinst for miljget; hvis der produceres mindre foder,
udledes faerre emissioner.

Der findes en raekke relevante enzymer, der tilsammen sikrer at stgrre maengder
protein, stivelse og fosfor optages fra foderet i dyrenes fordgjelsessystem og
seenker meengden af skadelige emissioner i affaring. Disse lgsninger er af stor
betydning, da 50 pct. af dansk landareal bruges til at dyrke foder til husdyr.?

| takt med at verdens befolkning hastigt vokser, og flere mennesker rykker ind i
middelklassen, eftersparges der stadig flere animalske produkter. Denne veekst er
imidlertid ikke uden ulemper. P& grund af foderproduktion og gadningsemissioner
har dyreproduktion en betydelig miljgpavirkning. Den samlede drivhusgasemission
fra husdyrforsyningskaeder estimeres til 7,1 milliarder ton CO.e - ca. 14,5 pct. af alle
drivhusgasser forarsaget af menneskelig aktivitet.?

1. Statistikbanken (2020)

2. DSM & Novozymes. Making Feed More Sustainable. (2018)

3. Danmarks Statistik (2017)

4. Regeringens Klimapartnerskaber — Life Science og Biotek (2020)
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Ffektivt foder og foder med probiotika

Klima- og miljgmaessige besparelser
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Enzymer i foder kan seenke drivhusgasudledninger, reducere naeringsstofs-
emissioner, saenke fosforforbrug og reducere brugen af landbrugsland. Der er bl.a.
lavet fglgende beregninger. Brug af enzymet xylanase til svin kan medfare en
potentiel global besparelse pd ca. 20 mio. tons CO,e arligt. Anvendelsen
af enzymet amylase i brasiliansk slagtekyllingeproduktion kan reducere
drivhusgasudledninger med ca. 750.000 tons CO, arligt. Anvendelsen af enzymet
protease til fierkrae kan reducere ammoniakemissionerne med 3-4 pct., hvilket giver
en potentiel global besparelse pa ca. 130.000 tons NH; arligt.? Klimapartnerskabet
for Life Science og Biotek ansldr, at disse lgsninger tilsammen kan spare ca. 1.1 mio.
tons CO,e i Danmark i 20304
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CASE 2.2 — GRON BIOTEK

Biog@dning og metanfri kveegproduktion

BIOLOGISKE ALTERNATIVER TIL KUNSTG@ZDNING

For at skabe en baeredygtig fadevareproduktion inden 2050 skal vi producere 60
pct. mere mad til at brgdfade en stigende befolkning pa 9 mia. mennesker i 2050 —
uden at udvide landbrugsarealet og reducere drivhusgasemissionerne med 70 pct.
for at skabe en baeredygtig fadevareproduktion.

Produktionen og anvendelse af kunstgadning er en af kerneudfordringerne i denne
overgang til et beeredygtigt landbrug, og produktionen stér i dag for 1 pct. af
verdens samlede energiforbrug.” Den danske biosolutions sektor forsker i og
udvikler mikroorganismer, der hjaelper planter med at optage atmosfaerisk kvaelstof
og herved reducere behovet for, at kveelstof tilseettes igennem kunstggdning til at
@ge udbyttet.

Starstedelen af den gadning, som i dag bruges i store maengder til at optimere
udbytte, udgares af kveelstof, fosfor og kalium, som er essentielle naeringsstoffer for
planters vaekst. Men kveelstof findes naturligt i store maengder i luften, da ca. 80
pct. af jordens atmosfeere bestér af kvaelstof.

Mikroorganismer, fundet i naturen og udviklet ved hjeelp af genteknologi, kan
hjeelpe planten med at optage denne atmosfeeriske kvaelstof og herved erstatte
behovet for kunstgedning. Mikroorganismen kan séledes erstatte den
kunstgadning, som er produceret i en kemisk proces, der er meget energiintensiv
og udleder betydelige meengder af CO.e. Mikroorganismen lzegges i jorden
sammen med frgene og frigiver kvaelstof i takt med, at planten har brug for det.
Dens CO,-aftryk er vaesentligt lavere, idet den er produceret med grgn energi.?

METANREDUCERET KVAGPRODUKTION

En dansk virksomhed er i gang med at udvikle en lIgsning, der aendrer
bakteriesammensaetningen i koens vom og derved nedbringer kgernes
metanudledning. Det sker fx ved at tilseette seerlige bakterier til foderet og er et
omréde med stort potentiale, da metanudledning fra kveeg udger ca. 40 pct. af
landbrugets udledning. Studier viser, at en aendring i mikrobiomet kan reducere
kgernes metanudledning med 40 pct.?

1. DTU (23 april 2020)

2. DTU (17 september, 2020)

3. Novozymes (2020). Virksomhedens egne beregninger
4. Egne beregninger baseret pd DTU (2020)

Klima- og miljgmaessige besparelser
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Ud fra et scenarie, hvor den mikroorganismen, der kan frigive kveelstof, kan erstatte
50 pct. af kunstgedning, kan der opnas falgende besparelser.? | EU vil det reducere
udledninger med 22 mio. tons CO.e arligt. Det svarer til 5 pct. af Europas samlede
emissioner fra landbruget - eller at vi fierner 9 mio. biler fra vejene. Globalt vil det
reducere udledninger med 139 mio. tons CO.e éarligt.?

Hvis forskningssamarbejdet om metanreduceret kvaegproduktion lykkes, vil det
potentielt resultere i, at det danske landbrugs metanudledning reduceres med 16
pct4
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‘_{ CASE 3.1 - GUL BIOTEK

o7 Fermentering

Virksomheder med fokus pé bioteknologi udger et vaesentligt element i den danske
fadevareindustri. De udvikler og producerer en vifte af specialiserede produkter,
eksempelvis proteiner, stivelser, tilsaetningsstoffer, bioaktive stoffer, enzymer m fi.
Feelles for produkterne er, at de tilfarer fedevarer nogle egenskaber, som er
gavnlige for miljget og klimaet: Leengere holdbarhed, optimal fadevaresikkerhed,
beeredygtighed mm. Denne og naeste side giver to eksempler pd, hvordan gul
biotek er en enabler til gran omstilling i den danske fagdevareindustri.

BIOPROTECTION

Et eksempel er bioprotection, som er naturlige mikrobielle kulturer og enzymer, der
tilfgres til fedevarer for at forleenge deres holdbarhed. Kulturen er et alternativ il
konventionelle kemiske konserveringsmidler og forsinker veeksten af fremmede
mikroorganismer (bade fordeervende og potentielt sygdomsfremkaldende). Derved
@ger den fgdevaresikkerhed og holdbarhed samt mindsker madspild.

Et eksempel er en stor dansk biosolution virksomheds produkt, der kan forlaenge
holdbarheden af mejeriprodukter, fx yoghurt med min. 7 dage. Kulturen
indarbejdes i produktet hos fgdevareproducenten i den farste del af vaerdikaeden.
Til gengeeld udmgntes dets effekt i mindsket madspild i hele veerdikeeden. Det vil
sige, at den mindsker madspild hos producenten, forhandleren og isaer hos
forbrugeren, hvor den stgrste andel af madspild finder sted.’

De deraf afledte milig- og klimaeffekter af anvendelsen i fadevareindustrien
omfatter mindre madspild, samt besparelser som resultat af, at der skal produceres
feerre varer, heraf en nedsat maengde energi, CO, og vandforbrug.

Et studie har undersggt de samfundsgkonomiske effekter af indfarelsen af dette
produkt, og vurderet, at der ogsa er gkonomiske fordele for bade producenter og
forhandlere. Samtidig mindsker produktet madspild pa tveers af hele veerdikeeden'.
Lignende mikrobielle kulturer kan ogsa anvendes pd kad og fisk til at @ge
fadevaresikkerheden og -holdbarhed, og dermed udbrede dens positive bidrag til
den grgnne omstilling.

1. Qbis Consulting. Reducing food waste and losses in the fresh dairy supply chain (2016)
2. FN (2020)
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Da 1/3 af mad smides ud pa verdensplan, kan bioprotection bidrage til den grgnne
omstilling i Danmark og globalt? Som eksempel vil brugen af bioprotection i
yoghurt forlaenge produktets hyldelevetid og mindske madspildet med knap 25 pct.
(fra 17 til 13 pct. af den totale yoghurtproduktion i Europa). Besparelsen sker pa
tveers af veerdikaeden, men saerligt hos forbrugeren. Der kan spares 520.000 tons
CO.e, og det reducerede madspild medfarer gkonomiske besparelser pa €250
mio. i Europa.
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ﬁ CASE 3.2 — GUL BIOT.EK .
= Alternative proteiner

BAREDYGTIGE ALTERNATIVER TIL TRADITIONELLE PROTEINKILDER Klima- og miljgmaessige besparelser

Alternative proteiner til animalske kilder er i hgj efterspargsel. Dels fordi

verdensbefolkningen vokser, og den globale fgdevareproduktion har brug for at Affald

understgtte flere proteinkilder for at fgde flere mennesker, og dels fordi

forbrugerne efterspgrger flere og bedre alternativer til kad og mejeriprodukter. Co; T

Planteproteiner har den fordel, at de kan produceres med et langt mindre CO,- NV

aftryk end de traditionelle animalske proteiner. Energi

Planteproteiner kan produceres med store klima- og miljgmaessige besparelser, Vand VT

fordi man kan undgd den relativt energiineffektive proces, som er produktions-

dyrene. Men i mange tilfeelde mangler planteproteinerne ernaeringsmaessige eller Da Igsningen med at producere proteiner ved fermentering stadig er pilotprojekt,

funktionelle egenskaber for at kunne veere reelle erstatninger for animalsk protein. er der ikke nogle beregninger pad CO,-besparelser i Danmark eller globalt. Der er
dog ingen tvivl om, at en Igsning, hvor man kan springe over bade produktionsdyr

Novozymes designer enzymer til at forbedre fordgjeligheden og kvaliteten af og planter vil kunne eliminere en del produktionstrin og dermed resultere i en stor

planteproteiner. Det kunne for eksempel veere oplaseligheden eller smagen. energi- og ressourcebesparelse bade nationalt og internationalt.

Enzymer til forbedring af planteproteiner er allerede en integreret del af
Novozymes' portfolio.

Et andet alternativ kan vaere at producere proteiner ved fermentering. Novozymes
har artiers erfaring med produktion og optimering af proteiner i form af aktive

enzymer. Denne erfaring kan videreudvikles til at producere fagdevareproteiner Udviklingsstadie

direkte ved fermentering, og p& den made springe bade produktionsdyr og planter

over. Dette kan eliminere rigtig mange produktionstrin, hvilket giver en stor Pilotprojekt
besparelse, ikke bare pd CO,, men ogsé pa vand- og landforbrug. Yderligere kan Alternative proteiner

man ved at veelge specifikke mikroorganismer til at producere specifikke proteiner,
undgé at have en stor produktion af restprodukter, som er sveere at omdanne til
brugbart materiale, og dermed mindske produktionen af affald. Produktion af
sdkaldt fermenteret rekombinant protein er under udvikling i Novozymes.

Moonshot Industriel skala

Enzymer til planteproteiner

1. Bidrag fra felgegruppen, Novozymes
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CASE 4.1— GRA BIOTEK

&

En fierde kategori af biosolutions er grd biotek, som omfatter udvikling af
bioteknologiske processer og lgsninger til miljgmaessige formal, fx jord-, luft- og
vandrensning. Her er der en raekke danske lgsninger - pa tveers af udviklingsfaser
- inden for indfangning og anvendelse af CO,, samt enzymer til brug i en mere
miljiggavnlig affaldshdndtering og til at nedbryde PET-plastik (naeste side).

ENZYMER | AFFALDSHANDTERING

Et eksempel pé en dansk lgsning, der allerede findes i industriel skala, er brugen af
enzymer i affaldshdndtering. Ved hjeelp af enzymer, mekanisk sortering,
genanvendt vand og anaerob fordgjelse (fordgjelse uden ilt) adskilles
husholdningsaffald i forskellige genbrugsstoffer. Enzymerne nedbryder det
organiske stof og separerer det fra det gvrige affald, hvorefter denne biomasse
omdannes til gren energi. Anvendelse af denne teknologi giver mulighed for en
hgj indfangningshastighed for biomasse og genanvendelse af materialer.

CO,-FANGST OG -ANVENDELSE

P& kort sigt vil danske biosolution virksomheder have udviklet lgsninger, der kan
indfange og anvende CO,. Et forskningsprojekt pa DTU, BioCO2', forsker i,
hvordan man under opgradering af biogas kan indfange den store maengde CO,,
der normalvis undslipper. Ved hjeelp af den nye opgraderingsteknologi kan CO,-
udledningen undgds. Det sker ved at fange drivhusgassen. For at indfange den
skal den ‘skrubbes’ i en proces, hvor CO,'en fgres gennem lange rar og kommer i
kontakt med en veeske, der bestar af bl.a. forskellige ftilseetningsstoffer, som
hjeelper med at optage CO, i vaesken. Tilseetningsstofferne kan veere kemikalier,
men i et forskningsprojekt ser man pd, om enzymer kan hjeelpe CO,'en over i
vaesken. Mélet er, at kvaliteten af BioCO,'en er sd hgj, at den kan anvendes til
fremstilling af fadevarer, biobreendsel og medicinproduktion.’

Der er ogséd sggt om midler til at bygge det farste demonstrationsanleeg til at
indfange CO, pa Amager Bakke i Kabenhavn og omdanne det til flydende form.?
Med et fuldskala-anlaeg til CO,-fangst vil Amager Bakke kunne fange ca. 500.000
tons CO, om dret og dermed hjzelpe Kgbenhavn et stort skridt pé vej mod at blive
verdens farste CO,-neutrale hovedstad.

1. DTU (2020). [link]
2. State of Green (2020) [link]
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Det fgrste demonstrationsanleeg, der indfanger og anvender CO, i Danmark, vil
spare Danmark for 500.000 tons CO, om éret. For Kgbenhavns Kommune vil en
reduktion pd 500.000 tons CO, betyde, at kommunen stort set kommer i mal med
sin plan om at blive CO,-neutral i 2025.
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Enzymatisk plastgenanvendelse

GENANVENDELSE AF PLASTIK VED HIELP AF ENZYMER

Plastforurening har forurenet hele planeten, fra Arktis til de dybeste have. Det er i
ajeblikket meget vanskeligt at nedbryde plastflasker i deres kemiske bestanddele
for at fremstille nye fra genbrugte flasker. Derfor braendes plastikken oftest i stedet
for at blive genanvendt, eller den ender i havet. Det betyder, at der hvert ar
skabes mere ny plast af raolie, frem for at genanvende noget af det plastik, der er
produceret.

At reducere brugen af plast er helt afgarende, men der er ikke tvivl om, at plastik
er et meget steerkt og nyttigt materiale. £gte genbrug af plastik er derfor en del
af lgsningen, og der er udviklet en dansk Igsning inden for den gra bioteksektor,
som vil aflaste miljget vaesentligt.

Det bakterieenzym, der er blevet udviklet, blev oprindeligt fundet i kompost, og
kan bruges til at fremstille nye plastikflasker af hgj kvalitet. Novozymes og den
franske virksomhed Carbios samarbejder om at producere disse enzymer i en
malestok, der kan gare plast fuldt genanvendeligt.

Enzymet nedbryder PET-plast (som er den type plast, der findes i plastflasker) il
kemiske byggesten, som derefter kan bruges til at fremstille nye produkter.
Projektet er i gjeblikket i pilotfasen, men forventes at have et vaesentligt positivt
miljg- og klimamaessigt aftryk pa global skala.

Enzymet kan nedbryde plastik 90 pct. pa 10 timer. Lasningen har ogsé betydelig
kommerciel potentiale, da enzymerne kun koster 4 pct. af omkostningerne af ny
plast fremstillet af olie. P4 grund af processen i nedbrydelsen, er den genbrugte
PET-plastik dog stadig dyrere end ny plastik’.

1. Bidrag fra felgegruppe, Pond Global
2. Bioplastics. Project Drawdown (2020) [link]
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Det skannes, at den samlede produktion af plast stiger til ca. 800 mio. ton i 2050 fra
ca. 300 mio. ton i 20132, Innovationsfondens Klimapanel vurderer, pad baggrund af
tal fra Project Drawdown, at hvis 50 pct. af den nye plast i 2050 erstattes af
beeredygtige ressourcer (med eksempel i bioplastik) kan 4,3 mia. ton CO,e
reduceres’.

Genanvendelse af fossilt plastik vil medfgre, at man undgér at bruge nye
bioressourcer til produktion, hvorfor besparelsen kan veere endnu starre.
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CASE 5.1 - HVID BIOTEK

Industrielle enzymer

Der er en reekke enzymer, som allerede er udviklede og anvendes i industrien med
henblik p& den gregnne omstilling. Fordelene ved enzymerne er, at de mindsker
affaldsforbruget og ger det nemmere at genindvinde energi fra affald og reducerer
CO,-udledninger og energiforbrug. Samtidig er de gkonomisk fordelagtige for
virksomheder pa tveers af veerdikeeder. Danske biosolution virksomheder har dog
stadig store forsknings- og udviklingsprojekter i gang, som skal udvikle nye
enzymer, der kan bidrage til den grenne omstilling i seerligt de erhverv, der ellers er
svaere at omstille.

Lasninger til industrien spaender bredt. Det er en raekke enzymer og
mikroorganismer, som anvendes til at starte katalysatorprocesser eller ftil at
nedbryde eller opbygge molekyler, som kan medfgre en lang reekke beeredygtige
lzsninger i industrien. Denne og neeste side gér i dybden med et par eksempler.

ENZYMER TIL VASKEMIDLER OG BIOLOGISKE VASKEMIDLER

En lgsning er enzymer til vaskemiddel, som muligger at vaske ved lavere
temperatur og spare energi, og som mere effektivt fierner snavs og pletter. Det kan
0gsad vise sig muligt at fremstille 100% biologiske vaskemidler, dvs. helt fri for
kemikalier, som er erstattet af enzymer og biologiske alternativer. Det vil have stor
positiv betydning for klimaet, miljget og vandforbrug, samt kemikalie-forurening i
spildevandet, som kan viderefgres til sger, floder og kystomrader. Hvis man formar
at udvikle 100% biologiske vaskemidler, vil milig- og klimaeffekterne vaere langt
hgjere. Modsat enzymrigt vaskemiddel, er det dog stadig en Igsning i pilotfasen.

BIORAFFINERING OG BIOBRANDSTOFFER

Der er ogsa pilotprojekter, der udvikler beeredygtige avancerede breendstoffer af
eksempelvis biomasse (fx af halm fra landbruget) og indfanget CO,. Disse lgsninger
har seerligt potentiale i en energimatrix, hvor de supplerer den kulstofneutrale
elektrificering, som vi ser i samfundet allerede i dag. Bioteknologien kan vise sig
nyttig til at understgtte lgsninger, der forbedrer effektiviteten, reducerer
omkostninger og @ger palideligheden gennem hele energimatrixen. For eksempel
kan uregelmaessigheden mellem vind og sol afbalanceres med breendstoffer, der
kan lagres, og som er produceret med breendstoffer fra beeredygtige bio-ravarer.

1. Bridging the gap to a sustainable future. Novozymes (2018)
2. Novozymes Fact Sheet. Novozymes (2020)
3. Bidrag fra felgegruppe, Novozymes

HBS ECONOMICS

Derudover kan CO, fanget fra bioraffinaderier bruges med brint fra vedvarende
elektricitet i power-to-X-processer, der vyderligere muligger langvarig
energilagring, giver breendstof med lavt kulstofindhold og forbedrer
kulstofeffektivitet.! Bioethanol kan reducere drivhusgasemissioner med 40-130 pct.
afheengig af rdmateriale. Det er ndr man tager indirekte effekter i betragtning.
Besparelser over 100 pct. kan opnas, hvis rdvareproduktion fgrer til kulstofbinding i
jord, og hvis biprodukter giver drivhusgasfordele ud over benzinforskydningen

Klima- og miljgmaessige besparelser

Affald
co,

Energi

VKK

Vand

Til at illustrere enzymernes potentiale, sd sparede en stor dansk virksomheds
kunder ifglge egne opggrelser i 2019 ca. 87 mio. tons CO,e ved at anvende
virksomhedens produkter. Det svarer til 36 mio. feerre biler pé vejene.?
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Moonshot Bioraffinering og avancerede

biobraendstoffer
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CASE 5.2 — HVID BIOTEK

Biobaseret alternativ til plast

BIOBASERET ALTERNATIV TIL PLAST

Den danske biotekvirksomhed, Pond, har udviklet en teknologi, der erstatter det
fossile rastof, som plast igennem de seneste 100 ar er blevet fremstillet af. Ved at
erstatte rdolien med biomasse opstar der et fuldt biobaseret, cirkuleert og
komposterbart materiale. | dag anvendes 8 pct. af alt udvundet rdolie direkte fil
fremstilling af nuveerende plastmaterialer, fordi det er den eneste kilde til zylen, som
er byggestenen i PET (polyester).!

Kilden til Ponds materiale er kulhydrater og plantefibre, som i store maengder bl.a.
findes i affald fra landbrugs- og fedevaresektoren. Dyrkning af mikro- og iseer
makroalger udviser ogsé stort potentiale, og her kan kobling af havwindmglleparker
med tangfarme p& kommende energiger give Danmark et forspring.!

ERSTATTER POLYESTER-T@JFIBRE

Den danske biotekvirksomhed, Pond, har samarbejder med en lang reekke globale
virksomheder, og er i gang med at erstatte fossilt plastik i mange industrier,
herunder mgbel-, bil-, emballage- og tgjindustrien som nogle af de starste.

| samarbejde med en stor dansk tgjkeede, har virksomheden de seneste tre &r
udviklet en teknologi til erstatning af polyester-tgjfibre. Produktet forventes i
handlen midt 2021. Den arlige globale produktion af polyester estimeres til mere
end 80 mio. ton, og udger altsé teet pd Y af verdens plastforbrug.’ Flere af verdens
stgrste tgjbrands star klar til at aftage produktet, ndr Ponds produktion i 2021
skaleres op i Aarhus.

1. Bidrag fra felgegruppe, Pond Global
2. US Department of Energy Analysis

HBS ECONOMICS

Klima- og miljgmaessige besparelser

Affald

co, NV

Energi

Vand

En LCA-analyse (livscyklusvurdering) af materialet viser for nuveerende fire gange
lavere CO,-udledning, sammenlignet med fossile produkter, men potentielt kan
materialet betragtes som CCS (Carbon Capture and Storage), og dermed blive
CO,-positivt.? Mikroplast i hav- og landmiljz elimineres, da materialet omseettes af
organismer. Materialet har vist sig velegnet i biogasanlaeg, hvor Biokul-teknologien
&bner stort potentiale til CO,-neutralt flybraendstof og CCS i landbrugsjorden.

Udviklingsstadie

Pilotprojekt

Moonshot Industriel skala

FEBRUAR 2021 61

Biobaseret alternativ til plast



Appendiks

HBS ECONOMICS FEBRUAR 2021 62



METODE — DEL 2

Beregning af samfundsgkonomiske effekter

Input-output tabeller

En input-output tabel viser hvordan varer og tjenester beveeger sig imellem
forskellige brancher og forbrugere. Dette giver et gjebliksbillede af samfundets
gkonomi og gkonomiske struktur. | denne rapport benyttes DST's tabel fra 2016. De
beregnede effekter fremskrives til 2019.

Leontieffmodellen beregner afhaengigheder internt imellem brancher. Hjertet i
modellen er en lineger produktionsfunktion, hvor hver branches totale produktion
er bestemt af input fra andre brancher og efterspargslen efter branchens output.
P& matrixform:

x=Ax+d

Hvor x er total produktion, A er en matrix med koefficienter der beskriver
produktionsteknologi og d er efterspargslen efter faerdige produkter fra branchen.
Modellen er baseret pa en antagelse om, at den underliggende input-output tabel
beskriver et gjebliksbillede af @konomien i ligevaegt. Den gkonomiske struktur
beskrevet af input-output tabellen holdes fast. Modellen beskriver ikke hvordan der
dannes ligeveegt i gkonomien og har ingen tidsdimension. | modellen antages det
at der er konstant skalaafkast og ingen udbudbegraensninger. Dvs. at arbejdskraft
og input til produktionen altid kan skaffes, og @ges alle inputfaktorer i en branche
med x pct., @ges produktionen i branchen ogsd med x pct. Ligeledes antages det,
at forbrugernes adfeerd ikke sendrer sig, som fglge af de simulerede stgd.

Datagrundlag

Senest tilgeengelige data for 2020 fra Erhvervsstyrelsens virksomhedsregister
anvendes til at beregne antallet af drsvaerk i biosolutions-virksomheder.
Veerditilveekst og drsveerk hentes fra FIRM-tabellen for 2018 pé& Forskerservice.
Tallene fremskrives til 2020 ved at bruge vaeksten i &rsveerk mellem Firm 2018 og
virksomhedsregisteret 2020.

Faktorer til at omregne imellem produktion, veerditilveekst og arsveerk samt beregne
direkte, indirekte og inducerede effekter findes ud fra nationalregnskabet 2017, som
er det senest validerede nationalregnskab.

HBS ECONOMICS

Direkte effekter af aktivitet i biosolutions-virksomheder

De direkte gkonomiske effekter af aktiviteten i biosolutions-virksomheder maéler
beskaeftigelse og veerdiskabelse direkte skabt af selve virksomhederne.

De nyeste beskeeftigelsestal hentes fra VIRK, mens bidraget til veerditilvaeksten i
samfundet kan hentes igennem DST. Data fremskrives hvor det er ngdvendigt, som
beskrevet under "Datagrundlag”.

Indirekte effekter fra aktivitet genereret hos underleverandgrer

Indirekte effekter méler den ekstra produktion, som biosolutions-virksomhedernes
indkab af halvfabrikata fra underleverandgrer i Danmark medfgrer. De méles ved at
beregne den “Leontieffinverse” fra Leontieffmodellen. Denne maler bl.a., hvor stor
produktion en given branches efterspargsel efter input til sin produktion, skaber i
andre brancher. Den er defineret som:

L=(I -A)"(-1)

Hvor /| er en enhedsmatrix, og A er matrixen med koefficienter der beskriver
produktionsteknologi.

Afgreensning af biosolutions-virksomheder

Biosolutions-virksomhederne er afgraenset i to trin. | trin 1 konstrueres en bruttoliste
med alle virksomheder der har en fod inden for bioteknologi. Denne dannes ud fra
virksomheders brancheregistrering, brancheorganisationer, startup-inkubatorer,
branchenetveerk, jobopslag, m.v. — og i lgbende dialog med falgegruppen.

| trin 2 gennemgaés bruttolisten af HBS. Virksomheder der ikke har hovedaktivitet
inden for biosolutions sorteres fra. Seerligt fiernes biotek-virksomheder hvis
primaere aftager er medicinalindustrien.

Virksomheders forskningsenheder inden for biosolutions tages i videst muligt
omfang med, ogsd nar resten af virksomheden ikke falder inden for biosolutions.
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METODE — DEL 2

Eksempler pa biosolutions virksomheder

Tabel 3: Top 20 biosolution-virksomheder, sorteret efter arsveerk

Navn

Arsveerk Primeer underopdeling

Branche

Hovedaktivitet

NOVOZYMES A/S

CHR. HANSEN A/S

DUPONT NUTRITION BIOSCIENCES ApS
CP KELCO ApS

DLF Seeds A/S

CHR. HANSEN NATURAL COLORS A/S
Arla Foods amba Arla Innovation Center
LACTOSAN A/S

CARLSBERG A/S

DANESPO A/S

HAMLET PROTEIN A/S
AKTIESELSKABET EINAR WILLUMSEN
AQUAPORIN A/S

NORDIC SEED A/S

GLYCOM A/S

SEJET PLANTEFORADLING I/S

UNIBIO A/S

INBICON A/S

DSM NUTRITIONAL PRODUCTS A/S
BIOFIBER-DAMINO A/S

Andre

2.574 hvid
1.486 gul
889 gqul
373 qul
306 grgn
162 gul
119 qul
109 qul
96 gul
79 gran
68 gron
63 qul
62gra
47gren
45qul
37gren
36gren
34 hvid
28 gul
25gron
181 -

Fremstilling af andre organiske basiskemikalier

Fremstilling af andre kemiske produkter i.a.n.

Fremstilling af andre kemiske produkter i.a.n.

Fremstilling af andre kemiske produkter i.a.n.

Forarbejdning af frg/ssedekorn til udsaed

Fremstilling af andre kemiske produkter i.a.n.

Mejerier samt ostefremstilling

Mejerier samt ostefremstilling

Forskning og eksperimentel udvikling indenfor bioteknologi
Engroshandel med frugt og grentsager

Fremstilling af faerdige foderblandinger til landbrugsdyr
Fremstilling af eeteriske olier

Forskning og eksperimentel udvikling indenfor bioteknologi
Dyrkning af korn (undtagen ris), beelgfrugter og olieholdige frg
Forskning og eksperimentel udvikling indenfor bioteknologi
Forarbejdning af fra/saedekorn til udsaed

Forskning og eksperimentel udvikling indenfor bioteknologi
Forskning og eksperimentel udvikling indenfor bioteknologi
Engroshandel med medicinalvarer og sygeplejeartikler

Fremstilling af faerdige foderblandinger til landbrugsdyr

enzymer til industri
fedevareingredienser
fadevareingredienser
fgdevareingredienser

foreedling af afgreder
farvestoffer

Arlas forskningscenter (p-enhed)
ostepulver

Carlsbergs forskningscenter
foreedling af afgrader

foder til landbrug
fedevareingredienser
vandrensning baseret pa biotek
foraedling af afgreder

biotek til modermaelkserstatning
foreedling af afgrader

foder til landbrug

udvikling af biobraendsel
fgdevareingredienser

foder til landbrug

Kilde: egne beregninger, se afgraensningsafsnittet i starten af rapporten

HBS ECONOMICS
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METODE - DEL 3

Definitioner og afgraensninger

DET GRONNE NATIONALREGNSKAB

| analysen anvendes data fra det grenne nationalregnskab. Det grgnne
nationalregnskab er udarbejdet af Danmarks Statistik efter internationale standarder
(SEEA CF) og inkluderer modsat energistyrelsens energistatistik emissioner fra
international transport (fx emissioner fra dansk opererede skibe i udlandet) og
greensehandel (fx den maengde motorbenzin som indkgbes pé den ene side af
greensen af privatpersoner/vognmeend og forbruges pa den anden side af
greensen). Det grgnne nationalregnskab daekker sédledes emissioner fra dansk
gkonomi og ikke kun emissioner fra dansk territorium.

DIREKTE OG INDIREKTE EFFEKTER

De direkte effekter daekker over sektorens egne udledninger/forbrug.

De indirekte effekter deekker over de udledninger/forbrug sektoren indirekte skaber
i andre brancher gennem dens produktion, da den eftersparger varer fra andre
brancher.

AFGRANSNING AF BIOSOLUTIONS

Biosolutions sektoren er afgreenset ved brug af falgende brancheveegte, der er
etableret som led i den gkonomiske analyse i del 1. Brancheveegtene er
kvalitetssikret ved stikpraver fra virksomhedsdata fra fx miljgregnskaber.

HBS ECONOMICS

BENCHMARK

Gennem analysen sammenlignes biosolutions sektoren med branchen “C Industri”.
Det er valgt at sammenligne med industrien frem for fx det generelle erhvervsliv,
hvor bade landbrug og rastofindvinding indgér og dette er erhverv, som er
kendetegnet ved at have en relativt stor belastning pa klima og miljg.

DRIVHUSGASUDLEDNINGER

Udledningen af drivhusgasser opgares ekskl. CO,-udledning fra afbreending af
biomasse, da det anses for at veere CO,-neutralt.

Omregning til CO,-eekvivalenter er foretaget ved brug af nedenstdende faktorer.

OMREGNINGSFAKTORER

1ton CO, = 1ton CO,e
1ton CH, = 28 ton CO.e
1ton N,O = 265 ton CO,e

Kilde: IPCC (5t assessment report)
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METODE - DEL 4

Fremgangsmade til
casebeskrivelser

Med henblik pd at sikre en opgavelgsning af hgj kvalitet og i
overensstemmelse med den virkelig, som biosolutions virksomheder
mgder, er opgaven udarbejdet i samarbejde med en fglgegruppe.
Medlemmer af faglgegruppen er blevet udpeget i et samarbejde
mellem Erhvervsministeriet og HBS Economics. Falgegruppen har
bidraget til afgreensningen af biosolutions sektoren, viden om
sektorens milig- og klimaaftryk, samt i hgj grad med viden og
beregninger til casebeskrivelserne.

MEDLEMMER | FELGEGRUPPEN
Novozymes
Chr. Hansen
Pond
DTU Bioengineering
Klima-, Energi-, og Forsyningsministeriet

Derudover har vi modtaget input fra:
* NatuRem Bioscience

DATAKILDER

Casebeskrivelserne er udarbejdet pa baggrund af fagligt specialiseret
input fra felgegruppen, sdvel som malrettet desk research.

De klima- og miljgmaessige besparelser er vurderede skan, hvorfor der
kan forekomme en vis usikkerhed omkring estimaterne.
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