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1. Baggrund:

Som en del af Biosolutions Zealand platformen undersages det europaeiske marked for pilot plant in-
denfor raffinering og fermentering. Studiet er finansieret gennem en tillzegsbevilling fra UFS til styr-
kelse af klyngeindsatsen i Region Sjzelland 2021-2024.

Fyrtarnsprojektet Biosolution Zealand (2021-2022) understatter etablering af fem demonstrations - og
opskaleringsfaciliteter indenfor bade bioraffinering og biofermentering, og der er i dette arbejde udar-
bejdet en del analyser over, hvordan disse faciliteter bedst organiseres, driftes og skaber maksimal ef-
fekt. For at kvalificere dette arbejde yderligere er der gennemfart dette desk study med det formal at
se neermere pa det europaeiske marked for raffinering- og fermenteringsydelser.

Der er undersagt 21 forskellige virksomheder beliggende forskellige steder i Europa (se bilag 1). En
placeret i Holland er lukket ned undervejs. Dertil kom at en anden, viste sig ikke at tilbyde biomasse
fermentering, og er derfor trukket ud, hvorfor dette studie baserer sig pa 19 europaeiske virksomhe-
der.
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Figur 1 Oversigt over 19 europaeiske anlaeg og projekter og to amerikanske gennemgaet i dette desk study
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Der er ogsa medtaget to anlaeg i USA nemlig et kommende stort anleeg, der skal sté klar i 2024 samt
en allerede eksisterende leverandgr af praecisionsfermentering, der arbejder med at udvikle mikrober
til at lave protein til en levedygtig pris og i en kommerciel skala. Se en oversigt over virksomheder i Bi-

lag 1.

De 19 europeeiske virksomheder fordeler sig pa 13 laboratorier og/eller pilotfaciliteter og seks organi-
sationer, der arbejder med projekter, vidensplatforme, partnerskaber etc. omkring biosolutions. Disse
er markeret med hvide felter pa figur 1, og bestdr typisk af et partnerskab mellem forskellige aktarer
rundt i EU. Flere af testfaciliteterne deltager fx ofte i nogle af disse projekter.

Alle 21 virksomheders hjemmesider er screenet for mere information om deres forretningsmodel og
herefter er udsendt direct mail med ni spergsmal vist i bilag 2. Der er sendt speargsmal ud til ti anlaeg,
og der er indkommet svar fra seks af disse.

For at kvalificere svar er der gennemfart online mgde med Food Valley i Holland ift. flere input omkring
det europaeiske marked.

2. Generelle observationer

Side 4

Teknologien er ofte udsprunget fra forskning (universiteter) eller fra brancher som mejerierne
Hovedakterer findes isaer i Holland, Tyskland og Belgien, hvor der bade findes flest faciliteter, og
hvor flere projekter er udviklet fra. Det er ogsa her Food Valley holder til som klyngeorganisation,
der supporterer matchning mellem facilitet og virksomhed.

Tendensen er, at faciliteter i stgrre og sterre grad ogsa tilbyder andre services end blot adgang
til fermenteringstest. Der stgttes op om at danne partnerskaber pa tvaers af EU-platforme, vi-
densdele og i det hele taget arbejde med innovative miljger, hvor aktgrer kan mades og udvikle
nye gronne forretningsmodeller i arbejdet henimod en mere baeredygtig verden.

Sektorens muligheder er ofte statte via offentlige midler. Det gaelder for sa vidt bade faciliteterne
og projekterne der arbejdes med. Der er derfor en oplevelse af at markedet endnu ikke drives
uden subsidier i den ene eller den anden form. Ser man mod USA viser der sig her, at der mere
arbejdes med fermentering under kommercielle vilkar, hvorfor der kan veere en forventning om
at markedet i Europa ogsa gar denne vej.

GMO og fedevaregodkendelse er en ofte naturlig del af faciliteterne og et krav hvis man skal
drive kommerciel forretning

Fermentering i labskala er udbredt, men fermentering i pilot et behov som er skabt indenfor de
senere dr.
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3. Historik

Flere anlaeg er etableret som en del af universiteter, industrien (maelke- og bagerindustrien) eller etab-
leret af staten for sa senere evt. at vokse ud til at vaere en kommerciel forretning. Syv anlaeg fremstar |
dag som vaerende privatiseret, hvoraf de to af disse lader til at vaere "fadt” som private (den ene via IN-
TERREG stette pa 12 mio. EURO (virksomhed 2). De fleste af de gvrige er overgaet via tid til at blive pri-
vatejet.

Tre (formentlig fire) anleeg er statsejet (virksomhed 3, virksomhed 5, virksomhed 12 og formentlig ogsa
virksomhed 13), hvoraf farstnaevnte og sidstnavnte er en del af et universitet. To anlaeg er uklare i deres
eksistensgrundlag (virksomhed 6 & 9). Et anlaeg er en del af en klyngeorganisation lig Food & Biocluster
i Danmark (virksomhed 7).

Den zldste virksomhed er etableret i 1869 via et universitet (virksomhed 13) og neeste i 1948 af mael-
keindustrien for i 2009 at overga til privat eje (virksomhed 1), mens det nyeste anlaeg er fra 2012 (virk-
somhed 4). Med udgangspunkt i erfaringer fra dette study lader det til, at fermenteringsanlaeggene of-
test er vokset ud af en forskning, for her indenfor de sidste 10-15 ar at blive mere og mere kommercielle
anlagt samtidig med, at der er vokset private anlaeg frem i samme periode.

To virksomheder af nyere dato tilbyder hele skalaen ift. at udvikle nye forretninger indenfor biosoluti-
ons. Dette er virksomhed 2 og 12, der begge tilbyder TRL niveau fra start til slut samt tilbyder innovati-
onspartnerskaber, entreprengrskab og innovativt milja. Farstnaevnte er grundlagt i 2008 og sidst-
naevnte i 2004. Begge er ogsa dem med flest ansatte (virksomhed 12 har fx 600 ansatte). | samme seg-
ment er virksomhed 13, der godt nok har en laengere historik, der skal findes i pharma, men som ogsa
i dag har udvidet til at tilbyde dette innovative miljg for startsups.

De to virksomheder i USA er ogsa af nyere dato. Den ene fra 2019 og den anden under opbygning
med klar i 2024 og disse tilbyder ogsa entreprengrskab og innovativt miljg.

Historikken omkring anlaeggene stgttes op af samme konklusioner, nar der ses pa de seks organisatio-
ner, der arbejder med projekter, vidensplatforme, partnerskaber etc. Alle er forholdsvis nyetablerede
(undtagen virksomhed 14, der er et researchinstitut tilbage fra 1942 ejet af staten). Tre af disse er
projekter stgttet fx af HORIZON midler.

4. TRL-niveau

Baseret pa viden om syv anleeg, daekkes et jaevn fordelt TRL-niveau. Dog med flest anlzeg, der imade-
kommer TRL-niveauer: "Prof of concept” (TRL 5-6) og "Prof of Business (TRL 7-8) [1]. Virksomhed 2 og
12 daekker som naevnt alle niveauer, mens de gvrige fem anlaeg daekker TRL niveau, der ligger jaavnt
fordelt mellem laboratorie og pilot.
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TRL-niveau 1-5 vurderes til at veere labskala, mens niveau fra 5-6 er pilotskala.

TRL niveau baseret pa svar fra syv
virksomheder

TRL1 TRL 2 TRL 3 TRL 4 TRLS5 TRL 6 TRL7 TRL 8 TRL9
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Figur 2 TRL-niveau hos syv faciliteter

5. Faciliteternes tilgeengelighed

Seks faciliteter har svaret pa, hvem har adgang til deres laboratorier og pilotfaciliteter. Tendensen er,
at faciliteter er dbne for kunder, og at denne mulighed er en del af forretningsmodellen:

- Primeert facilitetens ansatte og i sjaeldne tilfeelde kan kunder deltage sammen med en ansat

- Allevirksomheder fra hele verden samt universiteter, der deltager i projekter som faciliteten
deltager i

- Laboratoriefaciliteter er abne for alle kunder

- Laboratorier kan lejes nar der arbejdes sammen

- Forsggsanlaeg for bioprocessor er abent for kunder. Laboratorier er tilgaengelige for samar-
bejdspartnere med de rette kompetencer

- Faciliteter i vores medlemsdatabase er dbne source og tilgeengelige for alle i veerdikaeden
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6. GMO og fedevaregodkendelse

Fem faciliteter har svaret pa, hvorvidt deres facilitet er GMO godkendt. To er GMO godkendte (virksom-
hed 2 og 10), to er ikke (virksomhed 5 og 9) og en har svaret "andet”, hvilket ikke er naermere beskrevet
(virksomhed 8).

Virksomhed 7, som er en medlemsorganisation, har fortalt, at de angiver i deres database, hvorvidt
faciliteter, som er medlem, er GMO eller ikke GMO certificeret. GMO vurderes af denne medlemsorga-
nisation til at vaere et must fremefter, sadan som markedet er, nar det geelder fgdevarer.

Samme fem faciliteter har ogsa svaret pa, hvorvidt deres facilitet er godkendt til fedevareproduktion.
Her svarer tre ja (virksomhed 2, 5 & 9), mens to svarer nej (virksomhed 8 og 10).

7. Faciliteternes funding

Fire faciliteter er offentligt ejet eller medlemsejet, mens seks er drevet som private virksomheder (Virk-
somhed 1, 2,4, 9,10 og 11). De private anlaeg er dog ofte med stgtte via EU-projekter. For tre facilite-
ters vedkommende er det uklart, hvordan deres ejerforhold er. De to amerikanske er privatejede, men
opbygget med finansiering fra forskellige aktarer.

Europeeiske faciliteter funded af EU eller
offentlige fonde

4,5
3,5
2,5
15

0,5

YES No

Figur 3. Baseret pa fem svar fra faciliteter i Europa
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Ingen faciliteter lader til at vaere opstdet uden tilskud eller investeringer fra andre. Som naevnt er flere
opstaet ud af universitet eller brancheorganisationer.

| USA opbygges netop nu det farste kommercielle store anlaeg (op til 600.000 liters produktion) til en
veerdi af 20 millioner dollars. Dermed satses stort pa et marked, som italesaettes som stigende i beho-
vet for tilgeengeligheden indenfor praecisionsfermentering. | USA opleves en stigende efterspargsel ef-
ter alternative proteiner, pa grund af befolkningsveekst og stadig mere sundhedsbevidste forbrugere.
De nye forretningsmodeller der satses pa, skal gerne imgdekomme efterspargslen som kommer fra
nutidens traditionelle fgdevarevirksomheder og ogsa give mulighed for de mange innovative starts-
ups i den amerikanske fadevareteknologiske branche. Efter sigende star disse i kg og venter pa at fa
opskaleret og igangsat en produktion i pilotskala for at komme videre med deres forretning.

8. Partnerskaber

Sektoren er preeget af mange partnerskaber pa kryds og tveers af dels lande, men ogsa emner. Der
arbejdes bade med vidensdeling (udvikling af teknologien), nye forretningsmodeller, netveerk, deling af
biomasse etc. Se virksomhedernes punchlines i bilag 3.

Der arbejdes med at bygge bro mellem aktarer i Europa og projekterne/partnerskaberne er iscer drevet
af tyske og nederlandske aktgrer og disse lande fremstar pa baggrund af dette desk study som "the
place to be” og frontlgberne indenfor biosolutions. Her er opbygget faciliteter og projekter, der under-
stgtter en udvikling af biosolutionssektoren.

Fire af de undersagte projekter drives sdledes fra enten Tyskland eller Nederland, mens et femte er

drevet fra Finland (se figur 1). Sidstnaevnte er ikke som sddan et projekt/partnerskab, men er et re-
searchinstitut (virksomhed 14).
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Har | partnerskaber med underleverandgrer
etc. for at imgdekomme kunder behov?

3,5
2,5

15
1

1
0’5 .
0
YES No Andet

Figur 4 Har | partnerskaber med underleverandgrer etc. for at imadekomme kunders behov?

Virksomhed 2, 9 og 10 indgar partnerskaber og for virksomhed 2, er der tale om teette partnerskab
med tredjeparts virksomheder, der fx servicerer med analyser, udstyr, LCA eller gkonomi.

Virksomhed 7 som har svaret "andet” svarer, at de faciliterer forbindelser og diskussioner mellem kun-
der og leverandarer. De er ikke involveret i kontrakter, men skaber kontakt mellem de rigtige partnere.

Har | associeret miljg, som kan stgtte

startups i entreprengrskab og vaekst?

2,5

15

=

0,5

YES No Andet

Figur 5 Har | associeret miljg som kan statte startups i entreprengrskab og vaekst?

Virksomhed 2 og 9 statter startups og for virksomhed 9, er det pointen med hele deres virke:
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Yes, the idea with the whole business is to help start-ups scale up (virksomhed 9)

Yes, we have been and are involved in several CSA projects and clusters that organize support for SMEs in the
form of vouchers to acquire services and organization of workshops, bootcamps for start-ups and and
matchmaking events for investors and start-ups. E.g. Bioeconomy Ventures,; Tech4Biowaste; Pilost4U and our
PitchPerfect Event (virksomhed 2)

Virksomhed 5 har svaret "andet” med flg. kommentar:
Vi har noe egen kompetanse med tanke pG kommersialisering av forskningsresultater. Vurdering av potensia-

let. Vi hjelper ikke startups med d f& tak i finansiering eller andre praktisk hjelp. Det finnes flere TTO og andre
selskaper i Norge som bistdr startups.

Hvem har adgang til jeres facilitet? Er der
faciliteter som fx laboratorier, som er abne
for kunder?

3,5
2,5
1,5

0,5

YES No Andet

Figur 6 Hvem har adgang til jeres facilitet? Er der faciliteter som fx laboratorier, som er dbne for kunder?
Tre faciliteter giver kunder adgang til deres faciliteter (virksomhed 2, 8 og 9):

All companies (large and small) from around the world can contract our services, universities can collaborate
with us within publicly funded consortium projects (virksomhed 2)

Yes, they can rent the lab when we are working together (virksomhed &)
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Our customers are mostly Finnish pulp & paper manufacturers. Laboratory services are open to customers
but currently are specialized in cellulosic materials. (virksomhed 9)

De tre som har svaret "andet” forklarer:

Laboratorier er tilgjengelig for samarbeidspartnere i prosjekter ndr de har kompetanse til G bruke det, leies
ikke ut (virksomhed 5)

The facilities in our database are open source and are accessible to any actor at any level in the supply
chain. We have partnership with universities for shared research facilities including laboratories accessible to
clients (virksomhed 7)

Primary, our employees have access to the facility. In certain cases, costumer employees can use some facili-
ties, however accompanied by our employees (virksomhed 10).

Resultaterne viser, at de fleste faciliteter tillader kunder adgang til anlaeg i en vis form. Det lader til at
vaere et velkendt enske fra kunder.

9. Det europaiske marked

Som aktar pa det europaeiske marked er det essentielt, at man ser udover landegraenser og opbygger
sine services, sa de ogsa taler til andre lande. | dag rejser virksomheder nemlig forholdsvis langt for at
fa de rette fermenteringsfaciliteter. For virksomheder handler det meget om det tilgaengelige udstyr,
og i hvilken skala, der kan testes i.

Europa vurderes af aktgrer i USA til at have adgang til flere anlaeg og dermed bedre vilkar for udvikling
af sektoren [3]. Det amerikanske marked ser ogsa mod Europa for at fa adgang til faciliteter, men der
er regulative barrierer (se efterfalgende).

Kunderne pa markedet sammenligner priser internationalt, da faciliteterne findes forholdsvis fa ste-
der. Samtlige af de screenede hjemmeside findes i originalsprog samt pa engelske og arbejdssproget
lader til at veere engelsk de fleste steder. Sektoren er ogsa praeget af medarbejdere fra alle lande i Eu-
ropa eller maske endda trukket til udenfor Europa. Fermenteringseksperter lader til at veere i hgj kurs
og rejser gerne til andre lande for at arbejde.

Markedet er under opbygning omend nogle af faciliteterne har veeret i gang i mange ar, dog baseret
pa en mere forskningsbaseret forretning. Det er et forholdsvist nyt fokus, at fa faciliteter op og kere til
kommerciel forretning og her er Europa praeget af tre aktarer, der tiloyder en bred vifte af services og
fremstar professionelle og kommercielle i deres forretning (virksomhed 2, 12 og 13). Det er tydeligt, at
der her arbejdes med forretningsmodeller, der tilbyder ydelser rundt om en test (fx ydelser indenfor
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funding, adgang til viden, netvaerk/samarbejdspartnere etc.) og isaer virksomhed 2 deltager i mange
andre projekter og spreder dermed sin positionering pa markedet ud og lgber i front.

Fx er det to-drige projekter Tech4biowastes formal at skabe en teknologisk database for at udbrede
den cirkulaer gkonomi ved at skabe vej til bioteknologier og skabe overblik over den tilgaengelige tek-
nologi og den tilgaengelige biomasse. | dette projekt deltager flere af de undersggte faciliteter.

Det amerikanske marked

| USA er indenfor de seneste ar talt om en "coming acalypso”. Nye virksomheder - iszer indenfor food
grade protein "formerer sig som kaniner” og har indenfor de sidste artier faet privat kapital til at ud-
vikle i laboratorier og gare sig klar til kommerciel forretning, men kan sa ikke komme videre herfra pa
grund af manglende faciliteter. Der har kun veeret fa investeringer i at udvikle infrastruktur og produk-
tionskapacitet. Der er derved en masse virksomheder med optimerede processer, som ikke kan
overgd til kommerciel forretning og dette har resulteret i nedlukning af virksomheder [2].

Det europeeiske marked vurderes ikke at veere lige sa "stramt”, men udfordret grundet EU-regulerin-
ger, der betyder, at amerikanske virksomheder fravaelger at bruge faciliteter i Europa. At producere i
EU og derefter transportere tilbage til USA, kan veere udfordrende og gare ens forretningsmodel gan-
ske kostbar.
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Virksomhednr.

Navn

Testanlaeg

Projekt eller
vidensplat-
form

Web scree-
net

Har faet sporgs-
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Bio Base Europe Pilot plant

Biomass Technology Center

SAS Pivert
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Leibniz Institute for Agricultural Engineering and Bioeconomy Potsdam Bornim
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Bioreffinery Solution

o
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-
o
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Biorefinery Ireland

-
N

CPI
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-
w

Biotech Campus Delft

X [ X [ X | X | X |X

-
H

Smart Industry Fieldlabs

-
(5}

VTT Technical Research Centre of Finland

-
o

Tech4biowaste/Bio Base Europe Pilot Plant etc.

-
~N

MainstreamBio

-
00

Centre of expertize Biobased Economy

-
©

Bio.Gov.net

X X [X [X

N
o

Liberation Labs/USA

N
-

Triplebar Bio/USA

X [X [X [X [X [X [X [X

N
N

Bioprocess Pilot Facility (konkurs)
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Bilag 2 Spargsmal til 10 faciliteter

Side 15

Do you offer both refining and fermentation facilities?
Do you offer both lab and pilot scale?
What TRL level does your facility support?

Do you partner up with subcontractors to accommodate the needs from your cus-
tomers?

Who has access to use your facility? Are there facilities such as laboratories that are
open to customers?

Are your facilities approved for food production?
Are your facilities GMO approved?

Do you have an associated environment that can support startups in entrepreneur-
ship and growth? E.g to help them with funding or law?

Are some of your facilities funded through EU or other public funds?
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"Better Food and health"

"Speeding up your biobased innovation"

"Our knowledge forms the foundation of a sustainable, thriving and better world"

"Chemestry and biotechnology" & "Grow your market"

"Sustainable food for all"

"Beyond the obvious"

"Digital and climate friendly"

"The transition catalyst: working together towards a sustainable foodsystem"

"Build a sustainable future with BTG"

"We have developed a mild biorefining technology" & "We extract proteins and other ingredients from green side streams"

"Nature inspired fiber solutions"

"phytowelt - products by phytoinspiration"

"No time to biowaste"

"Mainstream small-scale bio-based solutions"

"Biobased for Entrepreneurs"

"Our climate is changing" & "Our ressources is running out"

"Scaling the precision fermentation process for alternative proteins"

"Meet the microprosessor for Biology"
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