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Biosolutions

IVA driver projektet Svenska framtider med syftet
att formulera en vision for Sverige som ledande
inom teknik och innovation ar 2035. Svenska
framtider samlar aktorer fran akademi, naringsliv
och offentlig sektor for att identifiera maojligheter,
utmaningar och strategiska riktningar for framtida
konkurrenskraft och héllbar utveckling. Arbetet
startades hdsten 2025.

Projektet omfattar bland annat arbetsgrupper som
snabbt och maélinriktat analyserar utmaningar och
mojligheter inom olika teknikomraden. Grupperna
tar fram teknikrapporter med tydligt fokus pa res-
pektive omrade. Rapporterna ger en éverblick 6ver
nulage och framtidsutsikter inom omradet och
innehaller konkreta forslag till atgarder. De fungerar
ocksa som viktiga underlag for att forma en dver-
gripande vision for Sverige ar 2035.

Denna arbetsgrupp har fokuserat pa biosolutions.
Gruppens analys visar att Sverige har stark forsk-
ning, goda ravaror och teknisk kompetens inom
bioteknik, men saknar kapacitet, regelverk och
finansiering for att omsatta detta i konkurrens-
kraftiga produkter och foretag.

Somi i alla IVA-projekt har deltagarna medverkat
i sin personliga kapacitet och inte som foretra-
dare for de organisationer dar de ar verksamma.
Rapportens analyser och forslag bygger i stor

Forord

utstrackning pa diskussioner inom arbetsgruppen
samt p4 erfarenheter och den kunskap som dess
medlemmar bidragit med. Arbetsgruppen star
bakom rapporten i sin helhet, men det innebar inte
att samtliga medlemmar nédvandigtvis star bakom
varje enskild formulering.

Arbetsgruppen inom biosolutions har arbetat
under april till oktober 2026.

Arbetsgrupp

Annika Olsson (ordférande),

Lunds universitet, IVA-ledamot

Mikael Gedin, Perstorp

Nils Hannerz, Sveriges Innovations-

och kemiindustrier (IKEM)

Kim Olofsson, AAK

Marie Sandin, Tetra Pak, IVA-ledamot

Francisco Vilaplana, Kungliga Tekniska hogskolan
Cecilia Warrol, Sweden Food Arena

Mikael Astrand, Lantmannen

Stod till arbetsgruppen

Lisa Thelin, projektledare
Charlotte Hall, skribent
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Biosolutions

Biosolutions ar ldsningar dar biologiska system och

processer anvands for att utveckla och tillverka
exempelvis material, kemikalier och livsmedel.
Viktiga tekniker ar fermentering, enzymteknik
och syntetisk biologi. Omradet kan bidra till nya
produkter, effektivare anvandning av ravaror och
minskat beroende av fossila ravaror.

Tillampningarna ar manga. Biologiska processer
kan anvandas for att tillverka nya livsmedel och
ingredienser, kemikalier och branslen samt mate-
rial och férpackningar. Genom att anvanda flera
delar av samma révara och ta vara pa sidostrom-
mar kan mer varde skapas ur de resurser som
redan finns.

Sverige har flera forutsattningar att utveckla
omradet. Har finns stark forskning och bioteknisk
kompetens, etablerad industri och erfarenhet av
avancerad produktion och processteknik. Det
finns ocksé stora biologiska resurser, bland annat
fran skogsbruk och jordbruk. En viktig fraga ar hur
denna kunskap och dessa resurser kan omséattas

i nya produkter och foretag.

Vagen fran forskning till marknad ar ofta lang.
Foretag behdver kunna testa och skala upp nya
processer, hitta kapital och f4 tillgang till ratt kom-
petens. Regelverken kan ockséa vara komplexa och
gora vagen till marknaden langre. Forutsattning-
arna for biosolutions behdver forbattras 1angs hela
vagen fran forskning och ravaror till produktion
och forsaljning.

Arbetsgruppen har tre sammanfattande rekom-
mendationer om vad Sverige bor satsa pa for att
skapa svensk konkurrensformaga, uppna hall-
barhet samt bidra till svensk och global sakerhet
och resiliens. Dessa baseras pa en nulagesanalys
av Sveriges position inom biosolutions, internatio-
nella utvecklingstrender samt en genomgang av
nyckelfrdgor som identifierar hinder och mojlig-
heter for Sveriges fortsatta utveckling. Rekom-
mendationerna sammanfattar ett antal forslag

Sammanfattning

och handlingspunkter som redovisas mer utforligt
i rapporten.

+  Bygg en nationell uppskalningsanlaggning
och sékerstall att det finns tillgang till svenska
testmarknader, sd att foretag inom biosolutions
kan skala upp i Sverige for att sedan kunna
skapa tillvaxt inom landet och internationellt.

«  Forenkla regelverk och snabba upp tillstands-
processer for att minska beroendet av
fossila och importerade ravaror, attrahera
investeringar och sakerstélla att produkter
kommer snabbt till marknaden.

« Skapa ett sammanhallet kompetens-
forsorjningssystem som inkluderar hela kedjan
fran grundutbildning, forskarutbildning och
forskning i samverkan med industrin, fran
laboratoriemiljo till kommersiell produktion,
sd att svensk forskning och innovation i hogre
grad bidrar till tillvaxt och konkurrenskraft
i svenska foretag.






Biosolutions

Biosolutions use biological systems and processes
to develop and manufacture products. Key tech-
nologies include fermentation, enzyme technology
and synthetic biology. The field can contribute to
new products, more efficient use of raw materi-

als and reduced dependence on fossil-based raw
materials.

There are many applications. Biological processes
can be used to produce new foods and ingredi-
ents, chemicals and fuels, as well as materials and
packaging. By using different components of the
same raw material and making use of side streams,
more value can be generated from existing re-
sources.

Sweden has several strengths that provide favour-
able conditions for developing the field. These
include strong research and biotechnology exper-
tise, an established industrial base, and experience
in advanced manufacturing and process engineer-
ing. Sweden also has substantial biological re-
sources, including those from forestry and agricul-
ture. An important question is how this knowledge
and these resources can be translated into new
products and businesses.

The path from research to commercial application
is often long. Companies need access to facilities
for testing and scaling up new processes, as well
as funding and the necessary skills. Complex regu-
lations can also delay the introduction of products
to the market. Conditions for developing biosolu-
tions therefore need to be improved across the
entire value chain, from research and raw materials
to production and sales.

The working group presents three recommenda-
tions on how Sweden should focus its efforts to
strengthen industrial competitiveness, advance
sustainability, and contribute to both national and
global security. These recommendations are based
on an analysis of Sweden'’s current position in the
field of biosolutions, international trends, and a

English Summary

review of key issues identifying both obstacles and
opportunities for continued development. They
bring together a range of proposals and action
points, which are set out in greater detail in the
report.

- Establish a national scale-up facility and ensure
access to test markets in Sweden, enabling
biosolutions companies to scale up their
operations in Sweden and grow both nationally
and internationally.

«  Simplify regulations and speed up permitting
processes to reduce dependence on fossil-
based and imported raw materials, attract
investment and bring products to market more
quickly.

- Develop an integrated system for skills
development and supply spanning the entire
chain, from undergraduate and doctoral
education to research in collaboration with
industry, and from laboratory research to
commercial production. This would enable
Swedish research and innovation to contribute
more to the growth and competitiveness of
Swedish companies.
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Biosolutions

Utgangspunkter i arbetet med biosolutions

BEGREPPET BIOSOLUTIONS

Det finns inte nagon allmant vedertagen definition av begreppet biosolutions, dven om det anvands

i texter och beskrivningar i olika lander. Det vanliga ar att forfattarna i varje enskilt fall beskriver vad de
menar med ordet och hur begreppet tillampas i just den specifika texten. Darfor ar det viktigt att vara
uppmarksam pa att ordet biosolutions kan ha lite olika betydelse, beroende pa sammanhang.

Begreppet anvands bland annat for biologiska losningar inom jordbruk och livsmedel samt bredare
inom industriell bioteknik och bioekonomi.

Nagra exempel:

Begreppet biosolutions omfattar varor och tjanster som bygger pa en kombination av biologi och
teknik, med ambitionen att paskynda den grona omstallningen. Grundidén ar att hamta inspiration
fran naturen. Genom tekniska framsteg kan biologi kombineras med teknik for att skapa industriella,
grona lésningar, eller kort sagt biosolutions. Biosolutions Glossary. The European Biosolutions
Coalition (6versatt fran engelska).

Biosolutions avser en produkt, process, tjanst eller mojliggdrande teknik som anvander, innehaller,
framstalls av eller funktionellt mojliggors av levande organismer, biologiska system, enzymer, mikro-
organismer, celler, mikrobiell, svamp- eller algbiomassa, jasning, biokatalys eller andra biologiska
processer, och som ar avsedd att ge en funktionell, industriell, jordbruksmassig, livsmedelsmassig,
fodermassig, materialmassig, cirkular ekonomisk, klimatmassig, miljomassig eller resurseffektivitets-
massig fordel. Kalla: Arbetsmaterial fran The European Biosolutions Coalition (6versatt fran engelska).

| svenska texter anvands narliggande begrepp for att beskriva omréden eller branscher, till exempel
inom Vinnova och RISE. En allmént accepterad beskrivning, avgransning eller definition saknas dock.

Forutsattningar

| denna rapport anvands begreppet biosolutions.
Inom begreppet biosolutions innefattas i den har
rapporten ldsningar for hallbar produktion av ma-
terial, kemikalier och livsmedel med hjalp av mikro-
organismer eller deras bestandsdelar i biotekniska
processer. Begreppet innefattar ocksa resurseffek-
tiva cirkulara floden och maéjligheten att anvanda
mikroorganismer for att aterskapa skadad natur.

Avgransningar i arbetet
med teknikrapporten

| denna rapport har foljande avgransningar
tillampats:

rapporten ar avgransad och fokuserad pa
biosolutions,

rapporten omfattar inte forutsattningar, villkor
och utvecklingsmojligheter som ar generella for
den medicinska delen av life science-omradet,

rapporten omfattar inte priméarproduktion

av ravara som foradlas med ovanstaende
tekniker. Detta innebar en avgransning dar
utvinningen av biologiska ravaror och resurser
i vardekedjans forsta led inom skog, jordbruk
eller vatten inte ingéar. Avgransningen omfattar
alltsa produktion av révaror inom jord- och
skogsbruk genom odling och skord av vaxter,
grodor och skog samt ravaror som produceras
inom fiske och vattenbruk genom fangst och
odling av fisk, skaldjur och alger.

M



Biosolutions

Utgangspunkter i arbetet med biosolutions

TABELL 1: IVAs val att genomféra en teknikrapport utgar frén atta kriterier.

KRITERIUM

BIOSOLUTIONS | SVERIGE

Globalt ledarskap

Sverige har forutsattningar att ta en ledande position inom
biosolutions genom stark forskning, tillgang till férnybara
resurser och en konkurrenskraftig industriell bas.

Turn around
(mojlighet att vanda
radande utveckling)

Biosolutions kan bli en viktig drivkraft i omstaliningen fran
fossilbaserade till fornybara produktionssystem och bidra till
en mer hallbar ekonomi. Biosolutions kan ockséa skapa nya
produkter och produktionssatt som forandrar var och hur varor
produceras.

Positionsforflyttning

En starkt sektor kan driva en forflyttning fran ravaruexport
till en mer kunskapsintensiv ekonomi dar biologiska resurser
foradlas till hogvardiga produkter och tjanster.

Mojliggorande teknologi

Framsteg inom exempelvis fermentering,
enzymteknologi, syntetisk biologi och digitalisering
skapar nya mojligheter att skala upp héllbara produkter
och industriella processer.

Internationellt

Kombinationen av forskningskompetens, industriell
erfarenhet och tillgang till fornybara ravaror ger Sverige
en stark grund for att utveckla l6sningar som efterfragas
internationellt.

Megatrender Biosolutions svarar mot flera globala megatrender,
sdsom halsa och nutrition, klimatomstalining, dkad
resurseffektivitet, cirkuléra floden och behovet av hallbara
produktionssystem.

Geopolitik Biosolutions kan starka Sveriges resiliens genom att minska

beroendet av fossila ravaror och bidra till 6kad tillgang till
inhemska och férnybara resurser.

Hett omrade

Omradet utvecklas snabbt och vacker stort internationellt intresse,
drivet av tekniska framsteg och en vaxande efterfragan pa héllbara
alternativ till fossilbaserade produkter och processer.

12



Biosolutions

« idenna rapport betraktar vi inte avfall som ett
problem som behover hanteras, utan fokuserar
i stéllet pa cirkularitet och vardeskapande fran
sidostrommar.

Med dessa avgransningar ar det samtidigt viktigt
att betona att biosolutions kan ses som en delvis
overlappande men mer produktions- och omstall-
ningsinriktad del i relation till life science. Vi har
valt att avgransa oss till de delar som har direkt
relevans for industriell anvandning av biologiska
system, processer och organismer. Fokus ligger pa
utveckling och produktion av biobaserade 16s-
ningar sésom nya material, kemikalier, livsmedel
och industriella processer. Den medicinska delen
av life science, inklusive lakemedel, diagnostik och
medicinteknik, ligger utanfor detta perspektiv och
inkluderas inte i denna rapport.

Motivering till att IVA
prioriterat en teknikrapport
inom biosolutions

IVA har gjort en datadriven analys av patent, veten-
skapliga publikationer och startup-investeringar
for att kartlagga Sveriges globala position inom

48 strategiskt viktiga teknikomraden som har stor
betydelse for landets framtida valstand, ekonomis-
ka motstandskraft och nationella sdkerhet!

Analysen gav bland annat insikten att Sverige
behodver ta ett mer strategiskt angreppssatt for att
sakra var position internationellt. Mot denna bak-
grund har IVA valt att gora en férdjupad analys av
biosolutions och ta fram forslag for 6nskad fram-
tida riktning inom detta omrade. Valet utgér fran
atta kriterier, se tabell 1.

Utgangspunkter i arbetet med biosolutions

Tillampning av biosolutions kan bland annat
ersatta fossila insatsvaror i industriella processer,
vilket minskar klimatpaverkan och starker utveck-
ling av mer cirkulara och resurseffektiva varde-
kedjor. Trots att tekniken i hég grad ar tillganglig
och efterfragan visar tecken pé att Oka, sa sker
utvecklingen annu inte i tillrackligt hog takt och
omradet &r fortsatt underinvesterat. Brister i kapi-
tal, infrastruktur och styrning gor att uppskalning
och kommersialisering gar lAngsamt. Lonsam-
heten ar en viktig utmaning, eftersom fossil-
baserade produkter ofta ar billigare. Inom vissa
omraden av biosolutions sker nu en stark tillvaxt,
om an fran laga nivéer. Tillvaxten drivs i vissa
segment av hoga varden och Sverige har en god
position att ta en mer ledande position och vinna
industriell tillvaxt.

Omradet har en tydlig forsoérjnings- och sakerhets-
dimension. Beroenden av importerade insatsvaror
inom jordbruk, kemi och relaterade sektorer har
synliggjorts i samband med pandemin och kriget

i Ukraina. Biosolutions kan bidra till mer diversifie-
rade och regionalt forankrade produktionssystem
och darmed minska sarbarheten.

Den globala konkurrensen tilltar genom omfattan-
de industripolitiska satsningar i USA och Kina.
Europa riskerar darmed att forlora tempo i den
pagaende omstallningen. Sverige och Europa har
en stark forskningsbas och goda strukturella forut-
sattningar, men saknar en sammanhallen ansats
for att skala upp och industrialisera omradet. Detta
begransar genomslaget av befintliga investeringar
och utvecklingsinsatser.

1 IVA (2025). Sveriges position inom strategiskt viktiga tekniker. Investeringsprioriteringar, styrkor och utmaningar.
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Biosolutions

Biosolutions ar ett internationellt vaxande industri-
ellt teknikomrade som bygger pa anvandning av
biologiska system for att utveckla nya produkter,
material och produktionsprocesser. Flera ledande
industrinationer har pekat ut omradet som stra-
tegiskt viktigt for framtida satsningar, se avsnit-

tet om internationell utblick. Omradet omfattar
anvandning av exempelvis mikroorganismer, celler,
enzymer och andra biologiska mekanismer som
verktyg i industriell produktion. Genom att utnyttja
biologiska processer kan en rad olika produkter
utvecklas och produceras, sdsom kemikalier, ma-
terial, livsmedelsingredienser och andra industri-
ella komponenter. Biosolutions bidrar darmed till
utvecklingen av mer resurseffektiva och hallbara
produktionssystem genom att biologiska processer
kan ersétta eller komplettera traditionella fossilbase-
rade och kemiskt baserade produktionsmetoder.

IVA har sedan tidigare konstaterat att Sverige har
en styrka i ett brett ekosystem av féretag som ut-
vecklar l[6sningar inom bioteknik. Exempel ar fore-
tag som tillverkar bioprocessutrustning, utrustning
for separation av celler och biologiska material,
bioreaktorer samt |dsningar for rening och auto-
mation. Sveriges historiskt starka kompetens inom
avancerad teknik och instrumentutveckling ar en
strategisk fordel. Innovativa tekniker &r inte bara
verktyg, utan utgor en grund for langsiktig konkur-
renskraft och utveckling inom saval biosolutions
som andra omraden inom bioteknikomradet 2

Biosolutions skiljer sig fran, men kan tekniskt app-
liceras inom, det bredare life science-omradet.
Life science omfattar traditionellt forskning och
innovation inom exempelvis lakemedel, medicin-
teknik och diagnostik med fokus pa manniskors
halsa. Biosolutions har i stéllet huvudsakligen en
industriell inriktning och handlar om hur biologiska

Nulagesbeskrivning av biosolutions

processer kan anvandas for att utveckla l6sningar
inom exempelvis kemiindustri, materialproduktion,
livsmedel och jordbruksrelaterade vardekedior.
Omradet befinner sig darmed i skarningspunkten
mellan bioteknik, industriell produktion och héallbar
teknikomstallning.

Biosolutions bygger
pa modern bioteknik

Den tekniska utvecklingen inom biosolutions byg-
ger pa flera teknikomraden, dar biologiska system
anvands for att utveckla nya industriella produk-
tionsmetoder. | stallet for att enbart forlita sig pa
traditionella kemiska processer kan foretag an-
vanda exempelvis mikroorganismer eller biologiska
molekyler for att framstalla olika &mnen pé ett
resurseffektivt satt.

En av de viktigaste teknikerna inom biosolutions
ar fermentering. Fermentering innebéar att mikro-
organismer, sdsom jastsvampar eller bakterier,
odlas under kontrollerade industriella forhallanden
for att producera en specifik produkt. Tekniken har
anvants under lang tid inom livsmedelsindustrin,
exempelvis vid framstéllning av brod, ost och yog-
hurt. Dagens industriella fermenteringsprocesser
ar dock betydligt mer avancerade. Genom nog-
grann styrning av mikroorganismernas tillvéxt och
funktion kan mikroorganismerna anvandas for

att producera en mangd olika amnen, déribland
proteiner, enzymer, vitaminer och olika special-
kemikalier.®

Ett annat betydelsefullt teknikomrade &ar enzym-
teknologi. Enzymer &r biologiska molekyler som
fungerar som katalysatorer, vilket innebar att de

2 IVA (2026). Avancerade terapilakemedel. En teknikrapport inom Svenska framtider om ATMP.

3 Nielsen, J., Keasling, J. (2016). Engineering cellular metabolism. Cell, 164(6), 1185-1197.
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paskyndar kemiska reaktioner utan att sjalva for-
brukas i processen. Industriella enzymer anvands
for att effektivisera produktion, minska energi-
anvandning och ersatta eller reducera behovet
av vissa kemikalier. De anvands bland annat inom
livsmedelsindustrin, tvattmedelstillverkning, textil-
produktion, massa- och pappersindustrin samt
kemiindustrin. Ett exempel ar enzymer som kan
gora industriella processer mojliga vid lagre tem-
peraturer och under mildare forhallanden, vilket
kan bidra till minskad resursanvandning och ge
lagre miljopaverkan* Ett exempel ar hur enzymer
anvands i tvattmedel, dar de bryter ner fett och
protein i flackar. Det gor det mojligt att fa ren tvatt
med mindre tvattmedel och vid lagre temperaturer.

Ett annat teknikomrade inom biosolutions ar synte-
tisk biologi. Begreppet innebar att biologiska sys-
tem kan designas, forandras och optimeras for att
skapa nya funktioner och industriella tillampningar.
Genom att modifiera mikroorganismers genetiska
egenskaper kan biologiska produktionssystem
utvecklas for att framstalla specifika @mnen med
hogre effektivitet och precision. Genom denna
teknik géar det att producera proteiner, molekyler
och andra @mnen med sérskilda egenskaper, vilket
skapar nya maojligheter inom industriella omraden
som livsmedel, material och kemi.®

Den fortsatta utvecklingen inom biosolutions drivs
aven av framsteg inom digitalisering, automatise-
ring och artificiell intelligens. Genom att kombinera
stora mangder biologiska data med avancerade
analysmetoder kan forskare identifiera och opti-
mera biologiska produktionssystem snabbare an
tidigare. Detta bidrar till kortare utvecklingstider,
effektivare processer och dkade mojligheter att
utveckla nya biologiskt baserade produkter for
industriella tillampningar.

Biosolutions skapar produkter
genom biologiska processer

Biosolutions anvands inom flera industriella sek-
torer. Gemensamt ar att biologiska processer an-
vands som ett verktyg for att skapa produkter eller
forbattra produktionsmetoder.

Biosolutions inom livsmedel

Livsmedelsindustrin &r ett av de omraden dar
biosolutions utvecklas snabbt. Fokus ligger i detta
sammanhang inte pa sjélva jordbruksproduktio-
nen eller framstallningen av livsmedelsravaror,
utan pa hur biologiska system kan anvandas for
att ta fram nya ingredienser, proteiner och andra
funktionella komponenter. Biosolutions kan ocksa
anvandas for att utveckla nya typer av livsmed-
elsingredienser med béttre naringsvarde, dar
naringsamnena ar lattare for kroppen att ta upp
och tillgodogora sig, vilket kan bidra till battre
halsa och nutrition. For att dessa ldsningar ska
fungera i praktiken kravs ocksa att livsmedlen

har god smak och konsistens. Ett exempel ar
anvandningen av mikroorganismer som biologiska
produktionsplattformar for att framstélla specifika
amnen med hog precision. Genom dessa proces-
ser kan exempelvis proteiner, fetter, enzymer och
andra ingredienser produceras for anvandning

i livsmedel. Teknikutvecklingen skapar mojlig-
heter for nya produktionssystem, men for att na
bred kommersiell anvandning kravs att proces-
serna kan skalas upp till industriell niva och att
produktionskostnaderna kan konkurrera med
etablerade metoder. Produkterna behdver sam-
tidigt uppfylla krav pa sakerhet och kvalitet och
de maéste ockséa accepteras av konsumenterna.

4 Kirk, O., Borchert, T., Fuglsang, C. (2002). Industrial enzyme applications. Current Opinion in Biotechnology, 13(4), 345-351.

5 Stephanopoulos, G. (2012). Synthetic biology and metabolic engineering. ACS Synthetic Biology, 1(11), 514-525.
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PRECISIONSNUTRITION

Precisionsnutrition innebar att kost

och néaring anpassas efter individens
behovy, i stéllet for att samma l6sning
anvands for alla. For manniskor kan det
exempelvis handla om att anpassa kosten
efter skillnader i 8amnesomséattning,

halsa och tarmflora. Inom jordbruket

kan samma princip anvandas for djur,

till exempel genom att anpassa fodret
efter den enskilda kons behov och
mijolkproduktion. Biosolutions kan bidra
med nya ingredienser, proteiner och andra
biologiska komponenter som gor en mer
individanpassad kost majlig.

Biosolutions anvands aven for produktion av eta-
blerade livsmedelsingredienser. Enzymer, vitami-
ner, aminosyror och andra funktionella kompo-
nenter framstalls redan idag industriellt genom
biologiska processer. Dessa tillampningar bidrar
bland annat till forbattrad produktkvalitet, effekti-
vare produktionsprocesser och minskad resurs-
anvandning.

Biosolutions inom
kemikalier och branslen

Kemikalie- och bransleindustrin ar ett viktigt
tillampningsomrade for biosolutions. Utvecklingen
handlar framfor allt om att anvanda biologiska
processer for att framstélla kemikalier, branslen
och andra molekyler som idag ofta produceras
fran fossila ravaror. Biosolutions kan darmed ge
alternativ till fossilbaserad produktion och nya satt
att framstalla bade befintliga och nya kemikalier.

Genom exempelvis fermentering och andra bio-
tekniska processer kan mikroorganismer anvan-
das for att framstalla organiska syror, alkoholer,
l6sningsmedel och andra kemiska byggstenar.

Nulagesbeskrivning av biosolutions

Dessa @mnen kan sedan anvandas i produktio-
nen av exempelvis plaster, farger samt tvatt- och
rengéringsprodukter. Biologiska processer kan
ocksa gora det mojligt att framstalla vissa @mnen
mer effektivt och med mindre energi och fossila
ravaror.

Biosolutions anvands aven for att framstalla for-
nybara brénslen. Biologiska processer kan anvan-
das for att omvandla biomassa eller andra forny-
bara ravaror till etanol, biobutanol, biogas och
andra branslen. Ett annat utvecklingsomrade ar sa
kallade avancerade biodrivmedel, dar sidostrom-
mar fran livsmedelsproduktionen kan anvandas.
Fokus ligger pa att ta fram branslen som fungerar
i befintliga motorer, transportsystem och industri-
ella processer.

Utvecklingen omfattar ocksa mer avancerade
kemikalier och branslekomponenter med sarskilda
egenskaper. Genom exempelvis syntetisk biologi
kan mikroorganismer modifieras for att produ-
cera bestamda molekyler. Det kan skapa nya satt
att framstalla amnen som ar svara att producera
med traditionella kemiska metoder. For att dessa
|6sningar ska kunna anvandas i storre skala kravs
att produktionsprocesserna kan skalas upp, att det
finns tillgang till lampliga ravaror och att kostna-
derna kan konkurrera med etablerade fossilbase-
rade processer. For branslen tillkommer krav pa
bland annat energiinnehall, hallbarhet, infrastruk-
tur och att branslena fungerar i befintliga motorer
och system.

Biosolutions inom
forpackningar och material

Forpackningsindustrin ar ett viktigt tillamp-
ningsomrade for biosolutions, dar utvecklingen
framfor allt handlar om att ta fram nya mate-
rial och produktionsprocesser som kan minska
beroendet av fossilbaserade ravaror och bidra
till mer cirkulara materialfléden. Fokus ligger
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BIOTEKNISKA PRODUKTER | VAR VARDAG

Material och produkter som tagits fram med hjalp av biosolutions finns i var vardag.
Nedan ges tre exempel.

Alternativa proteiner tillverkas av biologiskt material och fungerar som komplement till protein fran
djur, till exempel kétt, fisk och mjolkprodukter. De kan ocksa anvandas som foder till djur. Det finns
manga olika satt att framstalla och forbéattra dessa proteiner, bland annat med hjalp av enzymer
genom fermentering. Utmaningen ligger inte bara i att skapa proteinrik mat av biologiskt material,
utan ocksa i att fa ratt smak och konsistens s& att konsumenter faktiskt véljer att kopa produkterna.

Hur stor marknaden for alternativa proteiner blir i framtiden &r svart att forutspa. Det beror inte bara
P& priset, utan aven pa smak, konsistens och vad konsumenter féredrar.

Biobranslen ar branslen som tillverkas av biologiskt material och som kan ersétta fossila ravaror
som olja, kol och gas inom transport, uppvarmning, elproduktion och industri. De delas ofta in i olika
generationer beroende pé hur utvecklad tekniken &r. Den férsta generationens biobransle tillverkas
av vaxtdelar som ocksa kan éatas, till exempel majs. Den andra generationen tillverkas av sddant som
inte gar att 4ta, som organiskt avfall och tré. Annu nyare generationer bygger pa mikroorganismer,
genmodifierade grodor och en teknik som kallas pyrolys, en metod dar material hettas upp utan
syre for att brytas ner till bransle.

| dag tillverkas den stérsta delen av varldens flytande biobransle for transport med den aldsta
tekniken, dar tillverkningen till exempel utgar fran majs. Framoéver vantas de nyare generationerna
vaxa. En invandning mot den férsta generationens biobranslen ar att framstallningen konkurrerar
med matproduktion om jordbruksmark. De nyare generationerna kraver mindre mark, vilket gor
dem sarskilt intressanta framaover. De ar totalt sett mer resurseffektiva. Samtliga typer av biobransle
beddoms dock kunna bidra till minskade utslapp av vaxthusgaser.

Fermentering ar en gammal metod for att bevara mat under langre tid och den anvands bland
annat vid tillverkning av brod (har kallas fermenteringen for jasning), ost och vin. Tekniken anvands
brett inom dagens livsmedelssystem, vid tillverkning av allt fran djurfoder till yoghurt.

Fermentering kan bidra till ett mer hallbart och sékrare matsystem genom att minska matsvinn och
risk for skadliga bakterier. Tekniken kan ocksa géra maten mer naringsrik och forlanga hallbarheten,
vilket i sin tur minskar matsvinnet.

Texten i faktarutan bygger pa Box 4 i rapporten The potentials of biosolutions.
Copenhagen Economics (2022). Alliance for biosolutions, Danmark.

inte pa den primara produktionen av biologisk nara kopplat till utvecklingen av en mer cirkular
ravara, utan pa de industriella processer dar ekonomi, dar materialens ursprung, anvandning
biologiska komponenter foradlas till avancerade och majlighet till atervinning far en allt storre
material med specifika egenskaper. Omradet ar betydelse®

6
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Ett viktigt utvecklingsomrade &r biobaserade
plaster. Plast bestar av polymerer, vilket &r stora
molekyler som utgér materialets grundlaggande
byggstenar. Medan traditionell polymerproduk-
tion i stor utstrackning baseras pa fossila ravaror
utvecklar biosolutions alternativa material dar
biologiska komponenter anvands som byggstenar.
Dessa material kan anpassas for olika industriella
tillampningar genom att egenskaper som styrka,
flexibilitet och barriarfunktioner optimeras.’

Utvecklingen omfattar bland annat material ba-
serade pa cellulosa, lignin och andra biologiska
molekyler. Genom avancerade foradlingsprocesser
kan dessa komponenter omvandlas till funktionella
material for exempelvis forpackningar, kompositer
och andra industriella produkter. Cellulosa ar en
etablerad materialplattform, medan lignin har fatt
okad uppmarksamhet som grund foér utveckling av
nya polymera material och kemiska produkter.® ®

Biosolutions kan bidra till ett mer hogvardigt och
heltackande nyttjande av skogsravaran. Med hjélp
av enzymer, mikroorganismer och andra biotekniska
processer kan aven hemicellulosa, lignin och bark
foradlas. Cellulosa kan anvandas i mer avancerade
tillampningar &n papper, exempelvis textilier, funk-
tionella material och kemikalier.

For att nya material ska kunna anvandas kommersi-
ellt behover de uppfylla hoéga krav pa bland annat
hallbarhet, livsmedelssékerhet, barridregenska-
per, kostnadseffektivitet och atervinningsbarhet.
Utvecklingen kraver darfér samverkan mellan olika
omraden sdsom materialvetenskap, bioteknik och

Nulagesbeskrivning av biosolutions

industriell processteknik. | Sverige bidrar forsk-
ningsinstitut som RISE samt féretag inom material-
och férpackningsindustrin till att utveckla och skala
upp nya biobaserade materiallésningar.

Biosolutions i relation till lantbruk

Lantbruket ar nara kopplat till biosolutions genom
utvecklingen av industriella tekniker och produkter
som kan anvandas i eller i anslutning till lantbrukets
vardekedjor. Sjalva jordbruksproduktionen, sdsom
odling, djurhalining och produktion av biologiska
ravaror, ingar daremot inte i de fragestallningar

vi tar upp i rapporten. Fokus ligger i stallet pa de
processer och lésningar dar biologiska system an-
vands for att utveckla nya produkter eller effektivi-
sera befintliga produktionsmetoder.

Ett tillampningsomrade ar biologiska insatsproduk-
ter, dar mikroorganismer eller biologiska molekyler
anvands for att utveckla alternativ eller komplement
till traditionella kemiska lésningar. Det kan exempel-
vis handla om mikrobiella produkter och biologiskt
baserade vaxtskyddsldésningar. Utvecklingen inom
omradet fokuserar péa framtagning, produktion och
kommersialisering av dessa tekniska |&sningar, sna-
rare an pa sjalva anvandningen inom jordbruket.©

Ett annat omrade ar anvandningen av biologiska
processer for att foradla befintliga biologiska sido-
strommar till nya produkter. Genom industriella
processer kan biologiska komponenter omvandlas
till exempelvis ingredienser, kemikalier eller mate-
rial, vilket kan bidra till mer cirkulara resursfloden

7 Nakajima, H., et al. (2017). The recent developments in biobased polymers toward general and engineering applications: Polymers

that are biobased and biodegradable. Polymers, 9(10), 523.

8 Klemm, D., et al. (2005). Cellulose: Fascinating biopolymer and sustainable raw material. Angewandte Chemie International Edition,

44(22), 3358-3393.

9 Upton, B., Kasko, A. (2016). Strategies for the conversion of lignin to high-value polymeric materials: Review and perspective.

Chemical Reviews, 116(4), 2275-2306.

10  Philp, J., Winickoff, D. (2019), Innovation ecosystems in the bioeconomy, OECD Science, Technology and Industry Policy Papers,

No. 76, OECD Publishing, Paris.
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och 6kad anvandning av befintliga biologiska re-
surser Biosolutions fungerar darmed som en moj-
liggdrande teknik for att utveckla nya industriella
tillampningar kopplade till lantbrukets vardekedior,
utan att omfatta sjalva primarproduktionen.

Ett ekosystem byggt pa samverkan

Det svenska ekosystemet inom biosolutions byg-
ger p4 ett nara samspel mellan industri, akademi,
forskningsinstitut, innovationsprogram och offent-
liga aktorer. Utvecklingen inom omradet forutsatter
samverkan mellan aktérer med olika kompetenser
och roller. Vagen fran teknisk utveckling till kom-
mersiell tillampning omfattar ofta flera steg, fran
forskning och testning till uppskalning och mark-
nadsintroduktion. Ett vél fungerande innovations-
system ar darfor en viktig forutsattning for att nya
biologiskt baserade l6sningar ska kunna utvecklas
och etableras industriellt.

| den svenska samverkansmodellen bidrar forskare
med ny kunskap och nya tekniska I6sningar. Forsk-
ningsinstituten stodjer tillampad utveckling och
erbjuder mojligheter till demonstration, medan
industrin ansvarar for kommersialisering, produk-
tion och internationell marknadsnarvaro. OECD har
lyft fram denna typ av samverkansstruktur som en
konkurrensfordel inom bioekonomiska innovations-
system, dar formagan att samordna olika aktérer
bidrar till att utveckla nya vardekedjor.”?

Forskningsinstitut med inriktning mot industriell
omstéllning kan ge tillgang till infrastruktur for
utveckling och verifiering av ny teknik. Testbaddar,

pilotmiljder och demonstrationsanlaggningar kan
gora det mojligt att préva biologiska processer och
material i storre skala innan de introduceras kom-
mersiellt. Inom biosolutions fyller de en funktion,
eftersom steget fran laboratorieresultat till indu-
striell produktion ofta innebar omfattande tekniska
och ekonomiska utmaningar.

Den akademiska basen utgors av flera svenska
universitet med forskning inom bland annat bio-
solutions, materialutveckling, biologiska produk-
tionssystem och cirkuléara processer. Tillsammmans
med industrin och forskningsinstituten bidrar
dessa miljoer till ny kunskap, kompetens och ut-
veckling av nya tekniska losningar.

Néringslivet omfattar bade etablerade industrisek-
torer och nya teknikféretag. Stora foretag inom
processindustri, skogsbaserade material, kemi,
livsmedel och férpackningar bidrar med industri-
ell erfarenhet, produktionskapacitet och mojlig-
heter att skala upp nya lésningar. Mindre och mer
forskningsintensiva féretag utvecklar specialise-
rade tekniker inom bland annat biologiska produk-
tionsplattformar, avancerade material och cirkulara
processer. Samspelet mellan etablerad industri
och nya teknikféretag ar viktigt for att utveckla och
ta nya losningar fran forskning till marknad.

Nationella innovationsprogram och samverkans-
plattformar binder samman olika aktérer. Genom
att finansiera gemensamma forsknings- och inno-
vationsprojekt skapar de natverk, kunskapsutbyten
och samarbeten mellan akademi, forsknings-
institut, industri och offentlig sektor. P4 s& satt kan
de bidra till att fora forskning narmare industriell

11 European Commission. (2018). A sustainable bioeconomy for Europe: Strengthening the connection between

economy, society and the environment.

12 Philp, J., Winickoff, D. (2019), Innovation ecosystems in the bioeconomy, OECD Science,

Technology and Industry Policy Papers, No. 76, OECD Publishing, Paris.

13  Vinnova (2023). Nioarsutvérdering av strategiska innovationsprogram: Biolnnovation. VR 2023:18.
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tillampning och till att bygga langsiktigt samarbete
kring en biobaserad industri

Den offentliga sektorn bidrar framfor allt genom
finansiering och strategisk utveckling samt genom
att skapa forutsattningar for innovation. Olika myn-
digheter har roller inom forskning, industriell om-
stallning, energi, miljé och regional utveckling. Den
offentliga finansieringen ar sarskilt viktig i tidiga
utvecklingsfaser, da nya tekniker ofta innebar hoga
risker och kraver investeringar innan kommersiell
|dnsamhet kan uppnas.

Biosolutions styrs
av flera regelverk

Biosolutions regleras genom ett system pa flera
nivaer dar svensk lagstiftning samverkar med
direkt tillampliga EU-férordningar och internatio-
nella dverenskommelser. Syftet ar att sakerstalla att
biobaserade innovationer utvecklas och anvands
pa ett hallbart satt, dar hansyn tas till manniskors
halsa, miljon och den biologiska mangfalden. Sam-
tidigt ska innovation och en héllbar bioekonomi
framjas. Se aven faktaruta om regulatoriska sand-
lador i nyckelfraga 4 langre fram i rapporten.

Eftersom omradet ar tvarsektoriellt sa regleras det
inte av ndgon enskild svensk lag. | stéllet omfattas
verksamheten inom biosolutions av flera lagar och

Nulagesbeskrivning av biosolutions

forordningar beroende pa vilken typ av produkt,
process eller organism som anvands. | Sverige
utgodr miljdbalken den centrala lagstiftningen for
verksamheter som kan paverka miljon. Den inne-
haller bestammelser om kemiska produkter och
biotekniska organismer, miljofarlig verksamhet,
avfallshantering samt de allmanna hansynsreg-
lerna, dar forsiktighetsprincipen ar en grundlag-
gande utgangspunkt.® Miljobalken kompletteras av
en forordning som bland annat reglerar hantering,
tillsyn och kontroll av kemiska produkter och bio-
tekniska organismer.

Beroende pa anvandningsomrade kan dven annan
svensk lagstiftning bli aktuell. Biosolutions inom
livsmedelsomradet regleras genom livsmedels-
lagen.” Verksamheter dar biologiska agens eller
kemiska &mnen hanteras omfattas dessutom av
arbetsmiljdlagen, som staller krav pa en saker
arbetsmiljo och pa riskférebyggande atgarder®

Regelverket pa EU-niva har stor betydelse efter-
som manga bestammelser galler direkt i medlems-
staterna. De viktigaste &r en forordning om regist-
rering, utvardering, godkédnnande och begransning
av kemikalier'® samt en forordning om klassificering,
markning och férpackning av &mnen och bland-
ningar.2° Beroende pa tillampning kan aven EU:s
regelverk for biocidprodukter, vaxtskyddsmedel,
genetiskt modifierade organismer och livsmedel
vara aktuella. Utéver den bindande lagstiftningen
paverkas utvecklingen av biosolutions dven av EU:s

14 Vinnova (2023). Niodrsutvardering av strategiska innovationsprogram: Biolnnovation. VR 2023:18.

15  Miljobalk (1998:808). Svensk forfattningssamling.

16  Forordning (2008:245) om kemiska produkter och biotekniska organismer. Svensk forfattningssamling.

17  Livsmedelslag (2006:804). Svensk forfattningssamling.

18  Arbetsmiljolag (1977:1160). Svensk forfattningssamling.

19  European Parliament & Council. (2006). Regulation (EC) No 1907/2006 concerning the Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH). Official Journal of the European Union.

20 European Parliament & Council. (2008). Regulation (EC) No 1272/2008 on classification, labelling and
packaging of substances and mixtures (CLP). Official Journal of the European Union.
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bioekonomistrategi, som syftar till att starka en hall-
bar och konkurrenskraftig bioekonomi.”

Aven internationella regelverk péverkar omradet.
Cartagenaprotokollet om biosakerhet reglerar
gransoverskridande forflyttning av levande gene-
tiskt modifierade organismer,?> medan Nagoya-
protokollet reglerar tillgang till genetiska resurser
och réattvis fordelning av vinster fran anvandningen
av dessa resurser.? Internationell handel med bio-
baserade produkter paverkas dessutom av Varlds-
handelsorganisationens regelverk, sarskilt ett avtal
som reglerar hur lander far skydda manniskor, djur
och vaxter utan att i onddan hindra handel.?

Internationell utblick

Landerna som lyfts fram i den internationella ut-
blicken ar exempel pa olika satt att arbeta med bio-
solutions och pa relevanta internationella satsning-
ar inom omradet. Urvalet ar inte heltdckande.

EU staller om till cirkulart

EU satsar pa att stalla om till en mer cirkular och
biobaserad ekonomi. Med detta avses en ekonomi
dar material och produkter i hogre grad tillverkas
av fornybara biologiska ravaror i stéllet for fossila
och dar resurser ateranvands i kretslopp snarare
an att kasseras. Ett centralt initiativ ar Circular Bio-
based Europe Joint Undertaking, ett partnerskap

mellan EU och néringslivet med en total budget pa
2 miljarder euro.?® Partnerskapet finansierar forsk-
nings- och innovationsprojekt som ska hjélpa euro-
peiska foretag att utveckla och sprida nya biobase-
rade |6sningar, samtidigt som miljopaverkan fran
industrin minskar. Naringslivssidan i partnerskapet
representeras av EU Biobased Industries Consor-
tium, en sammanslutning av féretag som arbetar
for att starka konkurrenskraften hos europeiska
biobaserade industrier.

Malet for samarbetet ar att minska EU:s beroende
av fossila ravaror och samtidigt bygga upp en
mer hallbar och cirkular ekonomi, i linje med EU:s
langsiktiga klimatmal om nettonollutslapp senast
ar 2050. Ett tiotal foretag med huvudkvarter i
Sverige &r medlemmar i organisationen. Nagra av
dem &r stora, sdsom TetraPak, Nouryon och Sodra
Skogsagarna. De flesta ar dock smé startup-
foretag som till storsta delen ar verksamma inom
skog och pappersindustrin, men dven inom livs-
medel, material och energiomradena. Det finns
aven associerade medlemmar som har ett in-
tresse av verksamheten men som inte i sig sjalva
tillhor den biobaserade industrin. Till exempel ar
Chalmers, KTH och Lunds universitet associerade,
liksom RISE och Skogfors.

Nederlanderna satter upp
mal for cirkular ekonomi

Den nederlandska regeringen har beslutat om en
langsiktig strategi for att stalla om till en cirkular

21  Europeiska kommissionen. (2025). Bioeconomy Strategy. Regeringskansliet. (2026). Meddelande om ett
strategiskt ramverk fér en konkurrenskraftig och héllbar bioekonomi i EU (Faktapromemoria 2025/26: FPM51).

22 United Nations (2000). Cartagena Protocol on Biosafety to the Convention on Biological Diversity.

23 United Nations (2010). Nagoya Protocol on Access to Genetic Resources and the Fair and Equitable
Sharing of Benefits Arising from their Utilization to the Convention on Biological Diversity.

24 World Trade Organization. (1995). Agreement on the Application of Sanitary and Phytosanitary Measures (SPS Agreement).

25  European Union. Circular Bio-based Europe Joint Undertaking (CBE JU).
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ekonomi, med malet att ekonomin ska vara helt
cirkular senast 2050.%6 %7 Biosolutions ar en del av
denna omstallning. Genom biologiska processer
och férnybara ravaror kan nya material, kemikalier
och branslen utvecklas som alternativ till fossil-
baserade produkter.?®

Nederlanderna har ocksé en stark forsknings-
och innovationsmiljé inom omradet, bland annat
bedriver universitet i Wageningen forskning inom
biobaserade material, bioprocesser, foradling av
biomassa och cirkulara produktionssystem.

Danmarks framgang ar nara kopplad
till landets innovationssystem

Danmark har etablerat sig som ett internatio-
nellt ledande land inom biosolutions, framfor allt
genom sin starka position inom enzymteknik och
fermentering. Denna utveckling har byggts upp
genom en langvarig samverkan mellan forskning,
offentliga satsningar och en konkurrenskraftig
industri dar foretag utvecklat biologiska 6sningar
for globala marknader. Danska foretag har byggt
upp global kompetens inom anvandning av en-
zymer och mikroorganismer for att effektivisera
industriella processer och ersatta fossilbaserade
|6sningar.?®

Danmarks framgéng inom biosolutions &r néra
kopplad till landets innovationssystem, dar forsk-
ning, industri och offentliga aktorer samverkar for
att utveckla och skala upp nya biologiska tekno-
logier. Den danska modellen bygger pa en stark

Nulagesbeskrivning av biosolutions

specialisering inom kunskapsintensiva omraden,
dar forskning snabbt kan omsattas i industriella till-
l&mpningar. Detta har skapat en konkurrenskraftig
sektor inom bland annat industriella enzymer, mik-
robiella processer, livsmedelsteknik och héllbara
produktionsldsningar. Kombinationen av forsk-
ningskompetens, industriell erfarenhet och kom-
mersiell formaga har gjort det mojligt for Danmark
att utveckla global export inom omradet.*° Dan-
mark har en stor privat finansieringskalla genom
Novo Nordisk Fonden, som finansierar forskning,
innovation och féretag inom bland annat biotek-
nik. Fonden kompletterar offentliga medel genom
att finansiera utveckling frén forskning och tidiga
foretagsidéer till nya foretag och kommersiell verk-
samhet.

Ur ett nordiskt perspektiv ar Danmark ett tydligt
exempel pa hur mindre lander kan skapa interna-
tionell konkurrenskraft inom biosolutions genom
strategisk specialisering. De nordiska landerna
delar flera styrkor, sdsom starka offentliga forsk-
ningssystem, hog innovationsférmaga och en
nara samverkan mellan akademi och naringsliv.
Danmark har dock utmarkt sig genom att tidigt
etablera kommersiella tillampningar av biosolu-
tions och bygga globala vardekedjor kring biolo-
giska lésningar.

USA har en stark position
och satsar pa att skapa foretag

USA har en ledande position inom avance-
rad bioteknik, syntetisk biologi och biobaserad

26 Government of the Netherlands (2023). National Circular Economy Programme 2023-2030.

27  The Platform for Accelerating the Circular Economy (2020). The circularity gap report.

Closing the Circularity Gap in the Netherlands.

28  OECD (2021). Policies for a Carbon-Neutral Industry in the Netherlands, OECD Publishing, Paris.

29  Carus, M., Dammer, L. (2018). The circular bioeconomy—Concepts, opportunities and limitations. Industrial Biotechnology. 18(2).

30  Naess-Schmidt, H.S. et al (2022). The potentials of bio solutions. Climate and sustainability
potentials, barriers to growth, and Danish strongholds. Copenhagen Economics.
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produktion. Landets styrka bygger pa samspelet
mellan varldsledande forskningsmiljoer, omfattan-
de investeringar i forskning och utveckling samt
en stark kommersiell sektor som gor det mojligt
att snabbt utveckla och skala upp nya teknologier.
Den amerikanska bioekonomin har under lang

tid utvecklats genom strategiska satsningar pa
biovetenskap och kommersialisering av forsk-
ningsbaserade innovationer. Den amerikanska
bioekonomistrategin betonar sarskilt betydelsen
av att starka forskning, innovation och industri-

ell anvandning av biologiska teknologier inom
exempelvis livsmedel, energi och miljo.3

Det amerikanska regelverket &r mer produkt-
baserat och mindre komplext 4n det europe-
iska, vilket kan ge kortare processer och lagre
trosklar for att ta nya biotekniska produkter till
marknaden.?> Den koppling mellan akademisk
forskning, riskkapital och entreprendrskap som
finns i USA har skapat ett innovationssystem
dar nya teknologier inom exempelvis syntetisk
biologi snabbt kan utvecklas fran forskning till
kommersiella produkter. USA:s position bygger
darfor inte enbart pa teknisk spetskompetens
utan ocksa pa férmagan att skapa foretag och
industriella tillampningar kring nya biologiska
|6sningar.

Kina har stor produktionskapacitet
och kan skala upp snabbt

Kinas position inom biosolutions bygger pa landets
stora industriella kapacitet, omfattande tillverk-
ningssektor och vaxande investeringar i bioteknik.
Utvecklingen inom bioekonomi ar nara kopplad till
nationella strategier for teknisk sjalvforsorjning, in-
dustriell uppskalning och utveckling av nya tillamp-
ningar inom jordbruk, halsa och material. Kinas
nationella plan for bioekonomi lyfter fram biologisk
innovation som ett strategiskt omrade for framtida
ekonomisk utveckling och konkurrenskraft.3*

En kinesisk styrka inom biosolutions ar kombinatio-
nen av forskningsinvesteringar, stor produktionska-
pacitet och mojligheten att snabbt skala upp nya
teknologier. Att den kinesiska staten till stor del styr
utvecklingen inom sektorn leder till att utveckling-
en i hog grad drivs genom nationella prioriteringar
och langsiktiga investeringsprogram.®

Europa och Kina har olika satt att organisera pro-
duktion och innovation. Till exempel har Kina en
l&ngsiktig industripolitik med statliga satsningar pa
strategiska omraden.2® | femarsplanen for 2026-
2030 lyfts bland annat nya material och biotillverk-
ning fram.?

31  The White House Office of Science and Technology Policy. (2012). National Bioeconomy Blueprint.

Executive Office of the President of the United States.

32 Barraza-Botet, C. et al. (2026), A comparison of the innovation and regulatory environments for biotechnology and biosolutions
across the European Union and the United States, OECD Science, Technology and Industry Working Papers, No. 2026/02, OECD

Publishing, Paris.

33 National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine (2020). Safeguarding the Bioeconomy.

Washington, DC: The National Academies Press.

34  Zhang X., et al (2022). The roadmap of bioeconomy in China. Eng Biol. 2022 Nov 30;6(4):71-81.

35  Philp, J., D. Winickoff (2019), Innovation ecosystems in the bioeconomy, OECD Science,

Technology and Industry Policy Papers, No. 76, OECD Publishing, Paris.

36  IVA (2026). Avancerad produktion En teknikrapport inom Svenska framtider om komplex diskret produktion.
Se séarskilt avsnittet Europa och Kina har olika férhallningssatt, dar det finns flera referenser.

37  The State Council of the People’s Republic of China. (2026). The 15th Five-Year Plan for national economic

and social development of the People’s Republic of China, 2026-2030.
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TABELL 2: Overblick av global konkurrens inom biosolutions, sett till tre stdrre regioner* Notera att tabellen
inte visar uppgifter specifikt for biosolutions, vilket beror pa tillgangen till uppgifter och underlag som ar
mojliga att sammanstalla pa ett dverskadligt satt. Bioteknik &r ett bredare begrepp som ockséd omfattar andra
omraden. Vissa av uppgifterna i tabellen avser bioteknik i stort och kan darfor inte direkt tolkas som en bild
av laget for biosolutions. Det saknas tillforlitlig statistik dver hur stor marknaden for biosolutions ar i Europa,
USA och Asien. Tabellen jamfor darfor regionerna utifran tre matt: patent, foretagens kommmersiella styrka och
produktionskapacitet. Patent ger den bésta bilden av utvecklingen dver tid, men de uppgifter som redovisas
i tabellen beskriver inte enbart biosolutions (matningen innefattar aven medicinsk bioteknik).

REGION UTVECKLING HITTILLS STYRKA | DAG BEDOMNING FRAMAT
USA Har lange varit ledande Hade cirka 40 % av varldens Vantas vara fortsatt starkt
inom kommersialisering, bioteknikpatent &r 2020 och inom syntetisk biologi, nya
riskkapital och biotekniska har omkring 60 % av det féretag och produkter med
patent. Forspranget har globala marknadsvardet inom hogt varde.
Okat sedan boérjan av bioteknik. . e
2000-talet. Begréansad kapacitet for livs-
medelsproduktion och héga
kostnader for nya anlaggning-
ar kan bromsa utvecklingen.
Europa/ Har lang erfarenhet av Hade cirka 18 % av varldens Har goda méjligheter inom
EU enzymer, ingredienser bioteknikpatent 2020. enzymer, specialkemikalier
inom livsmedelsomradet, och héllbara processer.
kemi och processteknik. Tyskland och Danmark ar sarskilt : e
starka inom biosolutions. Utvecklingen kf”‘” ga laAng'
Biotekniksektorn har vuxit sammare om f|nan..5|er|ng,
snabbt, men uppskalning- _tlllsta_rjol Qch godkannanden
en har varit svagare. inte forbattras.
Asien Har gétt fran kostnads- Kina stod for cirka 10 % av varldens Asien vantas fa den

effektiv produktion av
aminosyror, vitaminer
och andra produkter till
dkad forskning och mer
avancerad produktion.
Kina har narmat sig vast.

bioteknikpatent 2020. Kina och Ja-
pan ar relativt starka inom biosolu-
tions. Det finns uppskattningar om
att en stor andel av den globala
produktionskapaciteten ligger i
Kina, men underlaget ar osakert.

| Kina ar den lagstadgade hand-
laggningstiden 20 arbetsdagar

for nya livsmedelsingredienser.' |
Singapore ar handlaggstiden for
ansokningar om helt nya livsmedel
(eng. novel food) 9-12 méanader?

" National Health Commission of the People's
Republic of China. Application guide.

2 Singapore Food Agency. Guidelines on Apply-
ing for Pre-Market Approval for a Novel Food.

snabbaste dkningen av
kapacitet inom produktion.
Kina &r sarskilt starkt inom
storskalig fermentering.
Japan, Sydkorea och
Singapore &r starka inom
utrustning, avancerade
processer och forskning.

* McKinsey & Company (2025). Ingredients for the future: Bringing the biotech revolution to food. Artikel publicerad 13 mars 2025.

Carnegie Endowment for International Peace, “A Competitive Analysis of the Biomanufacturing Strategic Landscape and Technology Stack”, 23 juli 2026.
https://carnegieendowment.org/research/2026/07/a-competitive-analysis-of-the-biomanufacturing-strategic-landscape-and-technology-stack

Europeiska kommissionen (2024). Building the Future with Nature: Boosting Biotechnology and Biomanufacturing in the EU. COM(2024) 137, 20 mars 2024.

Europeiska kommissionens Joint Research Centre (2024). The global landscape of biotech innovation: state of play. News announcement. Publicerat 20 mars 2024.

Fluegel, L. (2026). A Competitive Analysis of the Biomanufacturing Strategic landscape and Technology Stack. Carnegie Endowment for International Peace. July 2026.
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Tyskland utgar fran en
stark processindustri

Tyskland har sin bas i en vél etablerad process-
industri. Landet &r en av Europas starkaste aktorer
inom biosolutions, med sarskilda styrkor inom av-
ancerad tillverkning, kemiindustri och integrerade
industriella processer. Tyskland kombinerar en eta-
blerad industriell bas med férmagan att utveckla
biobaserade alternativ till fossilbaserade kemikalier
och material.

Den tyska nationella bioekonomistrategin betonar
vikten av att anvanda forskning och innovation for
att utveckla en konkurrenskraftig och hallbar indu-
stri baserad pé fornybara resurser och biologiska
processer.’® En viktig styrka ar samspelet mellan
industriell kompetens, teknisk utveckling och eta-
blerade vardekedjor inom kemi- och tillverknings-
industrin. Genom att integrera biologiska proces-
ser, exempelvis anvandning av biomassa, enzymer
och biobaserade ravaror, i befintliga industriella
system skapas nya mojligheter att utveckla mer
héllbara produktionsmetoder. Den industriella bio-
ekonomin fungerar darfér som ett verktyg for att
starka bade hallbarhet och langsiktig konkurrens-
kraft inom tysk industri.>®

Overblick av global konkurrens
mellan tre stora regioner

Tabell 2 ger en dverblick av skillnader mellan tre
stora regioner. Som komplement till tabellen ar
arbetsgruppens erfarenhet att synen pa nya livs-
medel och ny teknik varierar mellan lander och
regioner. Inom EU finns exempelvis skillnader mel-
lan norra och sddra Europa, och pa samma satt
finns det skillnader mellan olika delar av USA. | Kina

kan nationella beslut och prioriteringar fa storre
genomslag i hela landet. Sddana skillnader pa-
verkar hur nya l6sningar tas emot och hur snabbt
de kan introduceras pa olika marknader.

En tolkning ar att det finns stora mojligheter att
anvanda fermentering pa nya satt, men att ut-
vecklingen kommer att ga olika snabbt pé olika
hall i varlden. Det ar inte troligt att fermentering
snabbt kommer att ersatta dagens satt att tillverka
mat och kemikalier, i stallet kommer anvand-
ningen troligen att dka steg for steg. Forst inom
enzymer och sarskilt vardefulla ingredienser, se-
dan inom kemikalier och material och langre fram
aven for att tillverka storre mangder proteiner och
kemikalier.

Det handlar darfor inte bara om vilken region som
har den basta forskningen. Minst lika viktigt ar vem
som kan fa fram pengar, fa de tillstdnd som behovs
och som har férmagan att bygga stora fabriker
som kan producera tillrackligt billigt. USA har i

dag ett forsprang inom forskning, nya foretag och
investeringar. Europa har stark forskning och indu-
stri, men har svarare att ga fran forskning till stor
produktion. Asien, framfor allt Kina, bygger snabbt
upp sin formaga att producera produkter inom
biosolutions i stor skala.

38  Bundesministerium fur Bildung und Forschung (2020). National Bioeconomy Strategy.

39  Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (2023). Positionspapier der Dialogplattform Industrielle BioGkonomie.
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Biosolutions bidrar
till en battre varld

Minskade utslapp av vaxthusgaser nar
biosolutions ersatter fossila ravaror

Biobaserade l6sningar har potential att bidra till
minskade utslapp av vaxthusgaser inom flera stora
industrier. Biosolutions kommer inte att kunna
eliminera alla utslapp, men de gor det méjligt att
minska utslappen genom att ersétta fossila ravaror
med fornybara biologiska alternativ.4°

En stor del av dagens industri &r beroende av fos-
sila rdvaror som olja och naturgas, inte bara som
brénsle utan ockséd som ravara i tillverkningen av
exempelvis plast, kemikalier, farger, textilier och
andra material. Biosolutions kan i vissa fall ersatta
dessa med biologiska ravaror fran exempelvis skog
och jordbruk. Genom fermentering, enzymteknik
och andra biotekniska processer kan dessa ravaror
omvandlas till molekyler och material som industrin
behover. Socker, starkelse och cellulosa kan exem-
pelvis anvandas for att tillverka plaster och kemika-
lier som annars skulle ha baserats pa olja. Biologiska
sidostrommar kan ocksa anvandas som ravara i nya
produkter, vilket minskar behovet av primara rava-
ror och kan bidra till mer cirkulara materialfloden.

Det finns dven biobaserade 16sningar som kan
ersétta plast helt. Ett exempel ar bioharts, ett
bindemedel som haller samman naturliga material
till starka fibrer. Sddant material har redan testats

i tillverkning av vindkraftsblad, bilar, klader och
matforpackningar®

Biosolutions och markanvandning

Mark &r en begrénsad resurs som ska racka till
bland annat matproduktion, skogsbruk, natur och
andra ekosystemtjanster. Nar fossila ravaror ersatts
med biobaserade ravaror behéver darfér ocksa
markanvandningen vagas in. Om biomassa odlas
sarskilt for att tillverka kemikalier och material

kan konkurrensen om mark 6ka. Om man i stéllet
tar vara pa sidostrommar fran jord- och skogs-
bruk och andra réavaror som redan finns, kan mer
produkter tillverkas utan att mer mark behover tas
i ansprak.

Protein som produceras med hjélp av biosolu-
tions kan bidra till varldens matforsdrjning efter-
som de inte tar s& mycket mark i ansprak, nagot
som blir allt viktigare i takt med att befolkningen
vaxer och jordbruksmarken paverkas av klimat-
forandringar®

En beddmning ar att den globala marknaden

for protein vantas vaxa fram till 2050. Traditio-
nellt protein, till exempel kott, fisk, mjolk och &gg,
forvantas sta for nastan hela marknaden under
denna period. Marknaden for fermenterat och
odlat protein, det vill sdga protein framstallt med
hjalp av mikroorganismer eller cellodling, ar i dag
mycket liten men vantas véxa nagot fram till 2050.
En uppskattning ar att ungefar 6-9 procent av den
globala proteinmarknaden da utgors av fermente-
rat och odlat protein.*®

40  Copenhagen Economics (2022). The potentials of biosolutions. Alliance for biosolutions, Danmark.

41 IRIS Group (2021): Biosolutions i Danmark.

42 Valin, H., et al. (2014). The future of food demand: understanding differences in global economic models.

Agricultural economics, 45(1), 51-67.

43  Bedomningen bygger pa uppgifter fran Sweden Food Area.
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LANGRE HALLBARHET GER MINDRE SVINN

Utveckling inom biosolutions

Biosolutions hjélper bagerier att anvanda ravarorna mer effektivt och fa ut mer produkt av varje
sats. Det gor det moijligt att ta fram fler typer av brod och bakverk med hog och jamn kvalitet.
Biosolutions kan ocksa bidra till brod med hogre proteinhalt, battre smak och langre héllbarhet,

vilket minskar matsvinnet.

For mejerier innebar biosolutions nya mojligheter att utveckla ett bredare sortiment av yoghurt
och ost med jamn kvalitet och en god, valbalanserad smak och konsistens. Biosolutions kan aven
anvandas for att 6ka proteininnehallet, minska mangden socker och fett samt for att forlanga
produkternas hallbarhet. Det ger produkter som héller langre och som dessutom behaller sin

kvalitet dver tid.

Exemplet &r hamtat ur Novonesis arsrapport 2025

Mindre svinn och avfall med biosolutions

| EU slangs i genomsnitt 130 kilo mat per person
och ar* Matsvinn leder till att det produceras mer
mat an nodvandigt, vilket star for uppskattningsvis
sex procent av varldens utslapp av vaxthusgaser.*®
Det mesta av svinnet uppstar i hushall, vid livs-
medelsproduktion och i butiker. Detta driver upp
bade produktion och utslapp inom den europeiska
livsmedelssektorn.

Nyttiga bakteriekulturer som anvands vid tillverk-
ning av mat kan férlanga héllbarheten hos méanga
livsmedel, allt fran mejeriprodukter och kott till
skaldjur och fardigmat, genom att bromsa till-
vaxten av mikroorganismer som gor att maten
forstors eller blir skadlig. Pa liknande satt kan svin-
net minskas genom att anvanda fermentering vid
tillverkning av djurfoder, till exempel ensilage.

Ar 2022 beraknades den globala produktionen av
plastavfall arligen uppga till 400 miljoner ton per
ar4 Bioplast som tillverkas av starkelse kan vara
biologiskt nedbrytbar och kan bidra till att minska
mangden plast som blir kvar i naturen och haven
under lang tid.#’ Vissa enzymer kan dessutom
snabbt bryta ner vissa typer av plast. Om sadana
enzymer anvands i stor skala skulle plastavfallet
kunna minskas betydligt. Biosolutions kan ocksé
anvandas for att omvandla plastavfallet till ny ra-
vara for industrin.

44  Eurostat. Food waste and food waste prevention - estimates. Information hamtad 18 augusti.

45  Hannah Ritchie (2020). Food waste is responsible for 6% of global greenhouse gas emissions.

Published online at OurWorldinData.org. Information hdmtad 18 augusti.

46  Cook, E. et al (2026). What a Waste 3.0. Global Snapshot of Solid Waste Management

toward Circularity until 2050. World Bank Group.

47  van den Oever, M. et al (2016). Bio-based and biodegradable plastics - Facts and Figures.
Focus on food packaging in the Netherlands. Wageningen Food & Biobased Research number 1722.

29



Nyckeltragor
i6r biosolutions




Biosolutions

Nyckelfragor for biosolutions

Nyckelfraga 1: Efterfragestyrd produktion
och vardeskapande ravaruforadling

Fragan handlar om hela vardekedjans ansvar, fran
ravara till fardig produkt. Dessutom handlar den
om hur efterfragan pa biobaserade produkter kan
utvecklas och sakras. | dag ar det osakert var i ked-
jan ansvaret for produkterna egentligen ligger, hos
den som odlar révaran, ansvarar for tillverknings-
processen eller hos den som séljer slutprodukten.
Forutsattningarna skiljer sig kraftigt mellan olika
branscher, till exempel inom livsmedel och kemi.
Detta kan orsaka malkonflikter som gaéller hur ra-
varor nyttjas och vilka produkter som prioriteras.

Problem

Efterfrdgan pa produkter och material som helt
eller delvis bygger pa biologiska ravaror ar fort-
farande osaker. Det géller inte bara livsmedel, utan
ocksd exempelvis plast, forpackningar, kemikalier
och andra industriprodukter. For flera av dessa pro-
dukter ar kostnaden i dag hogre an for fossilbase-
rade alternativ, vilket gor det svart att fa kunder att
byta till mer hallbart producerade produkter. Darfor
behdver det vara tydligt vilket varde biosolutions
skapar. Det kan handla om battre funktion, hogre
kvalitet, halsofordelar eller storre motstandskraft
mot storningar i leveranskedjor. Hallbarhet kan
vara en viktig del av vardet, men ér séllan tillrackligt
for att kunder ska vélja ett dyrare alternativ.

Efterfragan behdver ocksa ses i ett bredare per-
spektiv. Marknaden kan driva utvecklingen, men
politiska styrmedel och offentlig upphandling kan
behovas for att skapa efterfragan pa l6sningar som
annu inte kan konkurrera med etablerade fossil-
baserade alternativ.

Marginalerna ar 1aga inom material, livsmedel och
enklare kemiska produkter som tillverkas i stora

volymer, vilket gor det svart att rakna hem investe-
ringar. Vardekedjorna ar dessutom fragmenterade,
vilket innebar att aktorer inom olika branscher sal-

lan samarbetar.

Vissa mindre marknader, som kosmetika, sport-
nutrition eller mat som serveras inom varden till
patienter som behdver speciell kost, kan betala
mer for produkterna. Sddana marknader kan dock
vara svara for tillverkningsféretagen att hitta och
na ut till. Det finns ocksa en risk att branschen
fokuserar for mycket pa sjalva tekniken i stallet for
pa vilket problem produkten faktiskt |6ser for kun-
den. Ytterligare en risk ar att inte beakta skalning,
alltsé att kostnaden per enhet kan bli mycket lagre
om produktionen sker i stor skala.

Flera av dagens processer ar inte tillrackligt effek-
tiva. | manga fall omvandlas endast omkring en
tredjedel av biomassan till den énskade produkten,
medan resterande material blir sidostrommar eller
biprodukter. Med biomassa avses har biologiskt
material som kan anvéndas som ravara i industriella
processer, exempelvis material fran jordbruk, livs-
medelsproduktion och skogsindustri. En betydande
andel av de sidostrommar som uppstar kan i dag
tas till vara av andra foretag eller verksamheter, men
regelverk och tekniska begransningar gér att en del
av den tillgangliga biomassan inte utnyttjas fullt ut.

Det finns ocksa malkonflikter mellan olika anvand-
ningsomraden och branscher. Det behovs battre
principer for att avgora vilken révara som gor storst
nytta i olika processer. En ravara kan exempelvis
anvandas till saval livsmedel som bréansle eller nya
material och valet av anvandningsomrade pa-
verkar bade resurseffektivitet och vardeskapande.
Fordelningen styrs ocksa av marknaden, dar den
aktdr som &r beredd att betala mest far tillgang till
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ravaran. Om betalningsviljan ar hogre for biobrans-
le an for livsmedel eller material ar det troligt att
ravaran darfor styrs dit. Marknadspriset behdver
darmed inte spegla vilken anvandning som ger
storst nytta for samhallet.

Majligheter

Sverige har goda férutsattningar att bli en test-
marknad tack vare god tillgang till bioravara av hog
kvalitet, kompetens och teknikleverantérer. En viktig
fraga &r hur aktérerna i vardekedjan (fran ravaru-
producenter och processindustri till produktforetag,
varumarkesagare och handel) kan samverka for att
skapa en tillrackligt stor och forutsaghbar efterfragan.
Det kan exempelvis ske genom gemensamma ut-
vecklingsprojekt, flerariga inkopsavtal eller gemen-
samma bestéliningar. Pa sa séatt kan aktdrerna dela
pa den initiala risken och skapa den volym som krévs
for att nya produkter och produktionsldsningar ska
kunna utvecklas och skalas upp. For ravaruprodu-
centen skapas en sakrare avsattning, for process-
industrin en tydligare grund for investeringar och
for produkt- och handelsféretag en maéjlighet att ut-
veckla och testa nya produkter mot en faktisk mark-
nad. Sverige har redan en etablerad processindustri
som kan utveckla och producera bioreaktorer och
annan utrustning som behovs for att utveckla och
skala upp verksamhet inom biosolutions.

Handeln kan spela en sarskild roll i att skapa efter-
frdgan genom att goéra nya biobaserade produkter
synliga och begripliga for konsumenten. Till exem-
pel kan dagligvaruhandeln anvanda sarskilda sorti-
ment, exponering och marknadsforing for att lyfta
fram nya och mer héllbara produkter. P4 sa satt kan
handeln bidra till att bygga efterfragan, snarare an
att enbart svara pa en redan etablerad efterfragan 4

Det finns ocksa en mojlighet att skapa tydlighet
kring det som i dag kallas avfall eller sidostréom-
mar och se detta som en resurs med ekonomiskt
varde. Det finns ett stort intresse for att fa tillgang
till sddana material, ibland utifran en férestallning
om att de borde finnas till skanks. | praktiken har
dock aven restmaterial ett varde och en kostnad,
bland annat for att samla in, sortera och bearbeta
det. Fragan ar darfor hur materialen kan anvandas
pa ett satt som ar bade resurseffektivt och kom-
mersiellt gdngbart. Alla sidostrommar lampar sig
inte for nya produkter. | vissa fall ar de s& komplexa
att energiatgangen och kostnaden for att bearbeta
dem blir hogre an vardet av den produkt som kan
framstéllas. Da kan exempelvis energiutvinning
vara ett mer rimligt alternativ. Att skapa varde av
alla ravarustrommar ar en forutsattning for att
bygga lI6nsamma biobaserade vardekedjor.

Biosolutions kan bidra till ett battre resursutnytt-
jande genom att flera vardefulla komponenter kan
utvinnas ur samma ravara och anvandas till olika
produkter. En ravara kan exempelvis forst anvandas
for att framstélla en produkt med hogt varde och
darefter utnyttjas vidare i andra produkter eller pro-
cesser. Pa s satt kan samma ravaruflode ge upphov
till flera anvandningsomraden, vilket kan minska av-
fallet, sanka kostnaderna och minska behovet av nya
ravaror. Ett sddant resurseffektivt utnyttjande kan ske
genom bade processoptimering och kaskadutnytt-
jande. Processoptimering handlar om att fa ut mer
av den dnskade produkten fran en given mangd
rdvara. Kaskadutnyttjande innebér att olika delar av
rdvaran anvands i flera steg och till olika produkter,
dar varje del anvands dar den gor storst nytta.

Den teoretiska potentialen i olika révaror och sido-
stréommar ar dock stdrre an den potential som
faktiskt kan utnyttjas. Det beror bland annat pa

48  Deconinck, K. et al. (2025), How do consumers interact with environmental sustainability claims on food?
Evidence from 40 countries, OECD Food, Agriculture and Fisheries Papers, No. 218, OECD Publishing, Paris.
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ravarans kvalitet och tillgang, kostnaden for att
samla in och bearbeta den samt mojligheten att
utveckla effektiva processer. For att bygga kon-
kurrenskraftiga biobaserade vardekedjor behdver
darfor bade den tekniska potentialen och de kom-
mersiella forutsattningarna vagas in.

Genom att koppla samman ravaruproduktion,
foradling och produktutveckling kan vi battre
identifiera var den verkliga efterfragan finns. Ett
sadant vardekedjeperspektiv kan ocksa bidra till
att frdgor om kund, marknad och betalningsvilja
stalls redan tidigt i utvecklingsprocessen. Pa sa
sétt kan efterfrdgan och gemensamma atagan-

Nyckelfragor for biosolutions

den i vardekedjan skapa ett tydligare underlag for
investeringar i produktionskapacitet (se nyckel-
frdga 2, nedan).

Ytterligare en mojlighet ar att starka det cirkulara
forhallningssattet. Cirkularitet handlar om att an-
vanda resurser mer effektivt och halla material och
produkter i anvandning langre. Inom biosolutions
kan det till exempel handla om att foradla sido-
strommar, dteranvanda processvatten, atervinna
kemikalier och naringsamnen eller utforma pro-
dukter och processer sé att material kan anvan-
das i flera led. Pa sd satt kan resursanvandningen
minska samtidigt som nya varden skapas.

Nyckelfraga 2: Uppskalningsanlaggning

for kommersie

| produktion

Fragan galler behovet av en storre anlaggning dar
olika bioteknikbaserade metoder kan testas och
skalas upp till kommersiell produktion. Sverige har
i dag laboratorier, mindre pilotanlaggningar och
annan bioteknisk infrastruktur, men saknar i stor
utstrackning 6ppen kapacitet for att skala upp bio-
solutions fran pilot till relevant industriell skala.

Problem

Behoven skiljer sig kraftigt mellan olika typer av
produkter och révaror. Det ar oklart vilka ravaror
och anvandningsomraden som har storst poten-
tial i Sverige, exempelvis skogsravara for branslen,
kemikalier och material, jordbrukets sidostrommar
for livsmedel och foder eller marina sidostréommar.

Investeringar i bade anlaggningar och drift ar
kostsamma och fa aktorer har mojlighet att bygga

sddan kapacitet sjalva. Detta gor det nastan omaj-
ligt for mindre foretag att ta en idé hela vagen till
industriell skala. De demoanlaggningar som redan
finns internationellt ar ofta begréansade och ags
ibland av privata foretag, vilket gor dem svara for
andra att fa tillgang till.

Sverige saknar ocksa en samlad 6verblick och sam-
ordning av befintliga resurser, vilket gor det svart for
mindre bolag att veta vart de ska vanda sig.

Mojligheter

Sett i ett stort och amnesovergripande perspektiv
behover Sverige hitta det ekonomiska utrymmet
att bygga, driva och underhélla den infrastruktur
som framtidens ingenjorer behdver for att kunna
utbildas, forska och utveckla nya lésningar.

33



Biosolutions

Nyckelfragor for biosolutions

Specifikt inom biosolutions beddms tekniken i

sig redan vara tillrackligt mogen for en storskalig
anlaggning. For att anlaggningen ska vara flexibel
och kunna hantera flera olika tekniker behovs flera
reaktorer, vilket innebar att de enskilda reaktor-
volymerna blir mindre. En sddan anlaggning bor
kunna hantera flera olika steg i produktionen, som
avvattning, extraktion och rening, i flera paral-
lella produktionslinjer. En framtida anlaggning

bor vara sa flexibel som mojligt for att passa olika
branschers behov, fran livsmedel till material.

En gemensam anlaggning skulle kunna gora det
mojligt for flera foretag att dela pa investerings- och
driftskostnader och darmed sénka tréskeln for min-
dre foretag att ta nya produkter till industriell skala.
En mojlighet ar att anvanda en offentlig-privat finan-
sieringsmodell dar offentliga aktorer bidrar till den
grundlaggande infrastrukturen medan féretag inom

privat sektor betalar for tillgadng och produktion vid
anladggningen. Med en tillrackligt stor anlaggning
skulle manga olika féretag kunna skala upp sin pro-
duktion och ta fram nya produkter till lagre kostnad.
En forutsattning ar dock att det finns en tillrackligt
stor efterfragan fran foretag och andra anvandare.
Det ar viktigt att forstd gemensamma behov och
ataganden (se nyckelfraga 1) for att kunna bedéma
underlaget for att investera i en anlaggning och
sakerstalla att den har en adekvat belaggning. En
anlaggning for uppskalning, demonstration och
tidig produktion kan ocksa bidra till 6kad resiliens
genom att starka den nationella produktionskapaci-
teten och minska sarbarheten i vardekedjorna.

Ett nordiskt samarbete &r troligen nédvandigt for
att fa tillracklig skala och finansiering. Som férebild
namns tidigare svenska nationella samverkans-
plattformar inom andra forskningsomraden.

Nyckelfraga 3: Kunskap och

kompetens inom biosolutions

Kunskapen om biosolutions &r i dag lag. Det galler
politiker och beslutsfattare, unga som véljer utbild-
ning och allmanheten i stort. Fragan handlar om
hur tekniken bast kan forklaras pa ett satt som olika
malgrupper verkligen forstar och engagerar sig i.
Det handlar ocksd om att skapa den kompetens
som kravs for att utveckla, skala upp och anvanda
tekniken i industrin.

Problem
Det saknas tydliga avsédndare och konkreta exem-

pel, till exempel produkter, som visar vad biosolu-
tions faktiskt kan anvandas till. Begreppet blandas
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ofta ihop med annat och det finns spridd des-
information och rena missforstdnd. Déliga historis-
ka erfarenheter, till exempel den tidigare debatten
om genmodifierade grodor, har skapat en radsla
som lever kvar.

Samhallsnyttan ar oklar for de flesta, inte minst
vilka konsekvenser det far om vi inte lyckas stalla
om till nya produktionsséatt och fossila branslen,
kemikalier och material fortsatter att dominera.
Intresset ar ocksa lagt bland investerare, delvis pa
grund av samma bristande kunskap.

Sverige saknar en tydlig nationell ambitions-
niva for biosolutions. Det finns varken en samlad
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politisk vision eller tillrackliga statliga investeringar
i forskning och utveckling. Bristande kunskap och
synlighet gér det svarare att f& gehor for tekni-
kens mojligheter och att attrahera investeringar.
Branschen ar dessutom inte tillrackligt bra pa att
lyfta fram sina framgangar.

Aven kompetensforsoriningen ar en utmaning.
Forskningen behover starkas i hela kedjan, fran
grundforskning till tilldmpning och kommersiell ut-
veckling. Saval offentliga som privata investeringar
inom biosolutions ar for fa. Soktrycket till bioteknik-
utbildningar pa hogskolan éar visserligen gott, men
intresset ar svagare pa gymnasieniva och bland
doktorander.

Majligheter

Nyttan blir mer pataglig om det tydligt visas vilka
problem biosolutions faktiskt kan 16sa, till exem-
pel hur tillampningar som bygger pa biologiska
processer kan ersatta eller effektivisera dagens
anvandning av fossila ravaror. Det &r viktigt att visa
nyttan i form av applikationer som manniskor kan
relatera till, exempelvis framstallining av material,
kemikalier och férpackningar som manga anvan-
der i sin vardag.

Flera stora lander som Indien, Kina och USA satsar
redan stort pa biosolutions. Detta kan anvandas
som argument for att Sverige behdver hanga med
for att inte halka efter i forskning och innovation.
En mojlighet vore att jamféra biosolutions med re-
dan valkanda tekniksatsningar, till exempel utveck-
lingen av solceller, artificiell intelligens eller elbilar,
for att gora omradet mer begripligt.

Konkreta jamforelser mellan klimatavtrycket fran
biobaserad jamfort med traditionell produktion
skulle kunna hjélpa till att visa nyttan tydligare.
Tydliga exempel pa produkter och foretag kan pa
samma sétt visa hur tekniken fungerar i praktiken
och vilken nytta den kan skapa.

Nyckelfragor for biosolutions

Kommunikationen behover anpassas till olika
mottagare, fran konsumenter och studenter till
beslutsfattare och politiker. Den behover tydligt
visa vilken nytta biosolutions kan ge for samhaéllet,
for individen och for Sverige som helhet. Fore-
bilder och konkreta framgangsberattelser kan sam-
tidigt bidra till att vacka intresse for utbildningar
och yrken inom omradet.

Det behdvs mer finansiering till forskning och inno-
vation inom biosolutions, med riktade satsningar
genom hela kedjan, fran grundforskning till upp-
skalning, nyttiggérande och kompetensutveckling.
Battre samverkan mellan utbildning och naringsliv
kan exempelvis skapas genom fler industridokto-
rander och fler utbildningar med praktiska inslag.

En kartlaggning av vilken kompetens som industrin
efterfragar jamfort med vad utbildningssystemet
erbjuder kan ge underlag for att utveckla utbild-
ningarna. Praktisk erfarenhet ar viktig, eftersom
den ger elever och studenter en battre forstaelse
for hur kunskapen anvands i industrin. Det finns
redan exempel pa gymnasieutbildningar som be-
drivs i ndra samarbete med industrin och som ger
eleverna bade mojlighet till direkt anstéallning och
en vag vidare till hogre studier.

Inom life science utvecklas biotekniken snabbt,
stora framsteg gors inom exempelvis precisions-
medicin, diagnostik, lakemedelsutveckling och
avancerade terapier. Det har lett till en stark
utveckling inom forskning, teknik och kompe-

tens inom bioteknikomradet. Mycket av detta kan
ocksa anvandas inom biosolutions, exempelvis
inom fermentering, cellodling, enzymteknik och
utveckling av biologiska produktionsprocesser.
Teknikdverféring och dkad rérlighet for kompetens
mellan omradena kan déarfor bidra till att paskynda
utvecklingen av biosolutions. En ndrmare samver-
kan mellan life science, industri och biosolutions
kan dessutom leda till nya tillampningar och affars-
mojligheter och gora det lattare att ta tillvara den
biotekniska kompetens som redan finns i Sverige.
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Kommunikation, utbildning, forskning och nérings-
liv behover darmed ses som delar av samma
kedja. For att bygga biosolutionsomrédet i Sverige

behdvs bade en bredare forstaelse for teknikens
mojligheter och den kompetens som kravs for att
omsatta dem i produkter och féretag.

Nyckelfraga 4:

Forenkla och effektivisera regelverken

Regulatoriska hinder handlar om de lagar, regler
och godkannandeprocesser som styr vilka bio-
baserade produkter som far saljas och anvandas.
Fragan galler hur dessa regler kan férenklas och
effektiviseras utan att sanka kraven pa sakerhet.

Problem

EU:s regelverk upplevs som omfattande och kom-
plicerade med beslutsprocesser som ofta ar lang-
samma och ibland politiskt styrda snarare &n rent
kunskapsbaserade. | vissa fall saknas regler helt, till
exempel finns det oklarheter nar det géller regel-
verk for enzymer. Regler och tillampningar skiljer
sig ibland mellan medlemslanderna, vilket gor det
svarare for foretag att etablera sig och sélja sina
produkter pa den europeiska marknaden.

Detta ligger i linje med den analys som gors av Euro-
pean Bioeconomy Coalition (EBC), en europeisk koali-
tion av organisationer och foretag som arbetar for att
utveckla den biobaserade ekonomin. EBC menar att
Europa har stark forskning och ménga féretag inom
biosolutions, men att regler och andra strukturer gor
det svart att fa ut innovationerna pa marknaden. Re-
gelverken ar ofta utformade for aldre produkter och
passar darfor inte alltid biologiska l6sningar. Langa
och oférutségbara godkannandeprocesser, skillnader
mellan EU-lander och brist pa tydliga definitioner Okar
kostnader och risker for foretagen. Samtidigt ar kopp-

36

lingen mellan reglering, finansiering och majligheten
att skala upp produktionen svag. EBC menar darfor
att Europa behdver enklare och mer forutsagbara reg-
ler, snabbare godkénnanden och battre majligheter
att ga fran forskning och tester till storskalig produk-
tion. Malet ar att fler losningar ska kunna utvecklas
och produceras i Europa i stéllet for att foretag och
investeringar flyttar till andra marknader.

USA har har en fordel genom en stor, sammanhal-
len marknad med gemensamma regler. Den euro-
peiska fragmenteringen gor det mer komplicerat
for foretag att vaxa och kan ockséa gora det svarare
att attrahera investeringar, eftersom foretag och
investerare behodver hantera olika regler och villkor
i olika lander. Det kan forsémra europeiska foretags
konkurrenskraft i forhallande till 1ander dar regula-
toriska processer &r snabbare och mer enhetliga.

Maéjligheter

Det behdvs en kartlaggning av hela godkannande-
processen for biosolutions i Sverige, dar det tydligt
framgar vilken myndighet som ansvarar for vad.
Dessutom borde det stéllas krav pa snabba svars-
tider for tillstdndsansokningar. Singapore ses som
ett internationellt foredome pa detta omrade.

Sverige bdr snabbt implementera kommande
europeiska regelverk inom bioteknikomradet. En
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TEST OCH UTVECKLING AV REGELVERK

Nyckelfragor for biosolutions

Internationellt, i Sverige och inte minst inom EU talas det allt oftare om regulatoriska forsok,
som ibland kallas regulatoriska sandlador (eng. regulatory sandboxes). Syftet ar att studera
till exempel nya arbetssatt inom forvaltningen, befintliga eller &ndrade regelverk eller nya
organisationsstrukturer, innan en andring genomfors i full skala.

Det finns flera rapporter och kunskapsunderlag som visar varfor en forutseende och innovativ

forvaltning behovs och vilken nytta den kan gora.

Ett exempel ar ett meddelande fran EU-kommissionen 2022 om en ny europeisk
innovationsagenda. Dar lyfts det fram att innovation bor underlattas genom battre villkor och
regelverk. Innovation kan ocksa stodjas genom att anvanda sa kallade regulatoriska sandlador,
det vill sdga avgransade testmiljoer dar nya l6sningar kan provas innan reglerna for dem ar helt pa
plats. | september 2026 presenterade kommissionen ett forslag till en ny Innovation Act. Samtidigt
publicerade kommissionen en rekommendation om gemensamma principer for regulatoriska
sandlador, dar nya l6sningar kan testas i en kontrollerad miljo. Férslagen ska nu behandlas vidare.

Ett annat exempel ar en deklaration som OECD och dess medlemslander tog fram 2019, om
innovation inom offentlig forvaltning. Syftet med deklarationen &r att ge innovation inom offentlig
sektor dkad tyngd och legitimitet. Omkring fyrtio l&ander har skrivit under den, daribland Sverige.

mojlighet vore dessutom att formellt ansluta sig till
Danmarks sa kallade regulatoriska sandlador (se
faktaruta).

Genom att g samman med andra lander, som
Danmark, Finland, Nederlanderna, Belgien, Tysk-

land och Osterrike, kan Sverige fa stérre tyngd i
paverkansarbetet gentemot EU. Det efterfragas
ocksa tydligare svenska representanter som aktivt
driver dessa fragor inom relevanta EU-samman-
hang.

Nyckelfraga 5:

Attrahera kapital och fa bolagen att stanna i Europa

Fragan handlar om hur Sverige kan attrahera mer
kapital och foretag till biosolutions och om hur
svenska och europeiska bolag inom omradet kan
hindras fran att flytta utomlands. Det handlar bade
om att skapa forutsattningar for nya svenska fore-
tag att vaxa och om att gdra Sverige attraktivt for
internationella féretag som vill etablera verksam-

het, forskning eller produktion har. En viktig aspekt
ar att vi kan bli sarbara vid krig eller en annan all-
varlig kris om vi saknar egen svensk eller europeisk
produktion.

Kapital behovs inte bara for att starta nya foretag,
utan ocksé for att investera i befintliga féretag, ny
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produktionskapacitet och nya tekniker. Det galler
bade tillvaxtkapital for startup-foretag och investe-
ringar som gor det majligt for etablerade féretag
att utveckla nya produkter, processer och produk-
tionslésningar.

Investeringar inom biosolutionsomradet kan darfor
vara relevanta for foretag som inte sjalva utvecklar
olika typer av bioteknik, men som levererar utrust-
ning, material och tjanster till industrin. Det kan
exempelvis vara foretag som tillverkar rostfria kom-
ponenter och processutrustning for produktions-
anlaggningar. En vaxande industri inom bioso-
lutions har déarmed forutsattningar att skapa
efterfragan ocksa inom andra delar av naringslivet.

Problem

Sverige star visserligen relativt starkt i ett europe-
iskt perspektiv nar det galler att attrahera kapital till
omraden som energi, material och artificiell intel-
ligens. Livsmedelsomradet ar dock sarskilt utsatt
eftersom ldnsamheten ofta ar 1dg samtidigt som
risken ar relativt hog, vilket riskerar att goéra investe-
ringar mindre attraktiva.

Det saknas storskaliga utvecklingsmiljoer déar hela
vardekedjan, fran idé till fardig produkt, kan testas
innan den blir kommersiell. Badde Sverige och EU
beskrivs som férhallandevis sma och uppdelade
marknader jamfort med USA och Kina, vilket gor
det svarare att testa produktion i riktigt stor skala.
Riskkapitalister i Sverige och EU har dessutom ofta
begransad kunskap om just biosolutions, vilket gor
att omradet latt gloms bort trots att Sverige faktiskt
har starka foretag inom utrustning for biosolutions.
Langsamma regelprocesser, som beskrivits ovan,
avskracker ocksa investerare.

Hela processen for att sdka EU-finansiering, fran
utlysning till ansokan, behdver forbattras och for-
enklas. Myndigheter som Vinnova bor stotta bade
féretag och larosaten i att soka sadant stod. En
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tydligt utpekad myndighet bor ha ansvar for att
strategiskt driva pa satsningar inom biosolutions.

Majligheter

Ett satt att 6ka intresset ar att aktivt sdka upp in-
vesterare som redan forstar omradets utmaningar
och méjligheter. Ett annat ar att involvera stora,
redan etablerade industriféretag som ofta har ett
mer langsiktigt perspektiv pa sina investeringar an
rena riskkapitalbolag.

Det behovs dven motesplatser, bade digitala och
fysiska, dér nya féretag och investerare kan maétas.
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Onskad framtida riktning for biosolutions

Malbild

Ar 2035 har Sverige starkt sin internationella kon-
kurrenskraft inom biosolutions genom att omsétta
stark forskning, hogkvalitativa biologiska ravaror
och teknisk kompetens i produkter, féretag och
storskalig produktion. Biosolutions &r en etablerad
del av svensk industri och bidrar till hogre for-
adlingsvarde, export, nya foretag, arbetstillfallen
och en mer resurseffektiv produktion. Sverige har
gatt fran att framst ha starka forutsattningar inom
forskning, innovation och ravaror till att ocksa ha
formagan att utveckla, skala upp och kommersiali-
sera nya lésningar.

Den svenska konkurrenskraften inom omradet
bygger pa ett nara samspel mellan forskning,
industri och ravarubaserade naringar och en val
fungerande digital infrastruktur. Stark forskning
inom hela bioteknikomradet, syntetisk biologi,
enzymteknik och fermentering kombineras med
en konkurrenskraftig processindustri, kompetens
inom bioprocesser, starka teknikleverantérer och
tillgang till biologiska ravaror av hog kvalitet. Skog,
jordbruk och hav utgor viktiga delar av ravaru-
basen. Formagan att foradla dessa resurser till
hogvardiga produkter har starkts och Sverige har
i hogre grad gatt fran export av obearbetade el-
ler lagt foradlade ravaror till produktion av mate-
rial, ingredienser, kemikalier och andra produkter
med hogre varde. Sidostréommar och biprodukter
betraktas inte langre som avfall, utan som resurser
som kan integreras i nya vardekedjor. Tillgangen till
bioravara har blivit en tydlig konkurrensfordel. Det
nordiska samarbetet inom biosolutions har starkts
och bidrar till att attrahera globala marknader.

En avgorande forandring ar att Sverige har starkt
sin férmaga att omsatta forskning i industriell till-
lampning och kommersiell produktion. Den tidigare
svagheten i dvergangen fran forskning till industria-
lisering och kommersialisering har minskat genom
en starkare utvecklingskedja fran grundforskning
och tillampad forskning till pilotférsok, uppskalning
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och digitaliserad produktion. Féretag har tillgang till
den kompetens, finansiering och produktionskapa-
citet som kravs for att utveckla nya processer och
produkter. En nationell uppskalningsanlaggning har
skapat kapacitet for bade stora och sma foretag att
testa och demonstrera olika typer av biotekniska
processer. Anlaggningen gor det mojligt att genom-
fora langre produktionskorningar och skala upp

nya tekniker fran laboratorieforsok till kommersiellt
relevant produktion. Fler féretag kan darmed vaxa

i Sverige och behdver inte soka sig utomlands for
att hitta den produktionskapacitet som kravs for att
utveckla och skala upp nya l6sningar.

Ar 2035 ar Al en integrerad del av svensk biotek-
nisk produktion och anvands for att analysera pro-
cessdata, styra och optimera exempelvis fermen-
tering, dosering och temperatur i realtid. Avvikelser
kan upptéackas tidigt och produktionen anpassas
innan problemen paverkar resultatet. Det har for-
andrat industrins arbetssatt. Processer som tidiga-
re kravde mycket manuellt arbete och langa tester
kan nu overvakas och optimeras automatiskt, med
jamnare kvalitet, lagre ravaru- och energianvand-
ning och farre produktionsstopp som foljd. Utveck-
ling och uppskalning av nya biotekniska processer
gar snabbare, vilket har kortat vagen fran laborato-
riet till produktion och gjort det enklare att tillverka
nya produkter i mindre serier. Al ar en tillgadng i
utvecklingen av nya produkter och processer inom
syntetisk biologi genom att gora det mojligt att
béattre koppla mikroorganismernas DNA till deras
férmaga att producera olika molekyler och mate-
rial. Pa s& satt kan det ga betydligt snabbare att ut-
veckla och anpassa mikroorganismer for specifika
andamal och produktionsprocesser.

Ekosystemet for biosolutions har ocksé blivit mer
sammanhallet. Det finns ett nara samarbete mellan
stora och sma foretag, startup-foretag, universitet,
forskningsinstitut, investerare och offentliga akto-
rer kompletterar varandras kompetenser. Ravaror,
forskning, teknik, produktion och marknad kopplas
samman i starkare vardekedjor. Det har blivit lattare
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att identifiera var svenska styrkor kan ge internatio-
nella konkurrensfordelar och att koncentrera resur-
ser till omraden dar forutsattningarna for varlds-
ledande verksamhet &r sarskilt goda.

Forutsattningarna for att attrahera kapital har for-
battrats. Biosolutions betraktas inte langre framst
som ett omrade med hog risk och 1ag avkastning,
utan som en sektor med tydlig potential att skapa
ekonomiskt varde genom héllbarhet, halsa, resurs-
effektivitet och 6kad motstandskraft mot kriser.
Investerare i Sverige och EU har fatt storre kunskap
om sektorns majligheter och fler langsiktiga indu-
striforetag deltar i finansieringen. Detta har starkt
mojligheterna for foretag att vaxa och minskat risken
att verksamheter flyttar till andra delar av varlden.
Tillgang till konkurrenskraftiga produktionsmiljoer,
kapital och kompetens har gjort Sverige och Europa
mer attraktiva som bas for nya foretag och tekniker.

Regelverk och tillstandsprocesser har ocksa blivit
mer forutsagbara. Foretag kan tidigt forsta vilka
krav som galler, vilken myndighet som ansvarar for
olika delar av processen och hur lang tid godkan-
nanden kommer att ta. Nya produkter kan prévas

i kontrollerade miljder och utvecklas i nara dialog
med berdrda myndigheter. Svenska aktorer har
blivit mer aktiva i EU:s regelverksarbete och sam-
arbetar med andra lander (fram for allt Danmark,
Finland och Nederlanderna) for att paverka utveck-
lingen av regler som skapar béttre forutsattningar
for biobaserade l6sningar.

Kompetensforsorjningen har utvecklats fran en
begransning till en styrka. Fler unga soker sig till ut-
bildningar inom bioteknik och fler har kunskap om
de mojligheter som omradet erbjuder. Kopplingen
mellan skola, universitet och naringsliv ar starkare,
med fler praktiska inslag, industridoktorander och
andra former av foretagsnara utbildning. Utbild-
ning och forskning ar battre anpassade till samhal-
lets och industrins behov, fran bioteknisk forskning
och processutveckling till produktion och kom-
mersialisering. Aven beslutsfattare har fatt béattre
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kunskap om omradet, vilket har skapat forutsatt-
ningar for mer 1angsiktiga och valgrundade beslut.

Vi har dessutom blivit battre pa att visa vilket varde
biosolutions skapar. En tydligare och mer konkret
bild av produkter, foretag och samhallsnytta har bi-
dragit till okad forstaelse bland konsumenter, inves-
terare och beslutsfattare. Tidigare skepsis och miss-
uppfattningar har i hogre grad ersatts av kunskap
om hur biosolutions kan anvandas i allas var vardag.
Det har starkt bilden av Sverige som ett framgangs-
rikt land inom biosolutions och bidragit till att gdra
omradet attraktivt for bade kompetens och kapital.

En del av potentialen inom biosolutions ligger i det
vi annu inte kanner till. Nar nya mikroorganismer,
enzymer och biologiska processer utforskas kan
helt nya egenskaper och anvandningsomraden
upptackas. Det kan leda till produkter och produk-
tionsprocesser som vi i dag inte kan forutse och
pa sikt forandra hur vi tillverkar mat, material och
kemikalier. For Sverige ar det darfor viktigt att inte
bara utveckla |dsningar som redan ar kanda, utan
ocksd skapa utrymme for forskning och féreta-
gande som kan leda till det ovantade. Ar 2035 har
Sverige en stark och tydlig position inom utvalda
omraden dar svenska ravaror, forskning, industriell
kompetens och teknik kan kombineras péa satt som
ar svara for andra lander att konkurrera med. Vi har
starkt var konkurrenskraft inom precisionsnutrition
genom att utveckla nya ingredienser, proteiner och
andra biologiska komponenter for mer individ-
anpassad kost for manniskor och djur. Vi har ocksa
starkt landets forsdrjningstrygghet och minskat
beroendet av fossila ravaror och importerade
insatsvaror, samtidigt som nya produkter, foretag
och arbetstillfallen har skapats. Biosolutions &r
darmed inte enbart en del av omstallningen till en
mer hallbar ekonomi, utan en vaxande naring som
skapar ekonomiskt varde och utgér en viktig del av
Sveriges langsiktiga konkurrenskraft.

Om tio ar har Sverige starkt sin internationella
konkurrenskraft inom biosolutions genom att
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kombinera bioteknisk kompetens med en effektiv
anvandning av biologiska ravaror. Sverige har en
stark position inom livsmedel, material och kemi-
kalier och har utvecklat produktionsprocesser dar
flera produkter kan utvinnas ur samma ravara och
sidostrommar fran en process anvands i en annan.
Det gor det mojligt for svenska foretag att f4 ut
mer varde ur varje ravara, sédnka resurskostnader
och utveckla produkter med hog foradlingsgrad
fér en vaxande global marknad.

Fem forslag for framtida
utveckling av biosolutions
i Sverige

| foregdende avsnitt identifierades fem nyckel-
fradgor inom biosolutions. For att mota dessa fragor
presenterar vi fem dvergripande forslag, som i sin
tur bestar av ett antal konkreta handlingspunkter.
Forslagen foljer inte nyckelfrdgorna en-till-en. Flera
forslag beror flera av fragorna och tillsammans tar
de upp hela fragestallningen.

Forslagen tar framst sikte pa de ndrmaste aren och
pa att bygga upp den kapacitet som behdvs for att
fler innovationer inom biosolutions ska kunna ut-
vecklas, skalas upp och nd marknaden. De behdver
dock ses i ett langre perspektiv. En full omstalining
fran fossilbaserade till biobaserade ravaror och
produkter ar betydligt mer komplex och kommer
att krava forandringar i bade produktion, markna-
der och regelverk. For manga produkter ar det i
dag svart att f Il6nsamhet i biobaserade alternativ
nar de jamfors med etablerade fossilbaserade pro-
dukter. S&dant som kostnader, tillgang till révaror,

i vilken skala som produktionen gors, efterfragan
och styrmedel paverkar forutsattningarna och alla
sddana parametrar kan forandras over tid.

Forslagen bor genomféras som delar av samma

utvecklingskedja snarare &n som fem separata
satsningar. Den forsta delen handlar om att fa
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forskning, industri och kapital att arbeta tillsam-
mans genom hela utvecklingsprocessen. Den
andra skapar den fysiska kapacitet som kravs for
att skala upp nya processer. Den tredje minskar
regulatoriska hinder pa vagen till marknaden. Den
fiarde sakrar kompetensen som kravs for att bygga
och driva verksamheterna. Den femte starker efter-
frdgan och ger foretagen mojlighet att testa sina
produkter kommersiellt.

Parallellt med att forslagen genomfors behover
Sverige folja hur forutsattningarna for den lang-
siktiga omstallningen utvecklas i vart land, inom
EU och i andra delar av varlden. Det finns olika
mojliga framtida utvecklingsvagar beroende pa
hur till exempel energipriser, klimatpolitik, han-
del, tillgang till fossil och biologisk rdvara samt
efterfrdgan péa biobaserade produkter utvecklas
over tid. Allt detta paverkar vilka [6sningar som
blir konkurrenskraftiga och vilka investeringar
som behdvs. Fragan om hur en omstalining mot
minskat fossilberoende kan genomfoéras och vilka
styrmedel som krévs diskuteras redan pa flera
hall, bade i Sverige och inom EU.

For att forslagen ska lyckas behovs bade samord-
ning och uppfdlining. Regeringen behover peka
ut ansvariga aktorer och sékerstélla att Formas,
Vinnova, RISE, larosaten, naringsliv, investerare
och berérda myndigheter arbetar mot samma
prioriteringar. En internationell jamforelse bor
goras lopande for att se om Sverige faktiskt
narmar sig de lander som ar starkast inom bio-
solutions. Den kortsiktiga utvecklingen behdver
utformas med hansyn till hur omradet kan forand-
ras pa langre sikt. Ar 2035 ska Sverige ha en stark
biosolutionssektor och kunna omsatta biologisk
kunskap och fornybara ravaror i konkurrens-
kraftiga produkter och industriell produktion.
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Forslag: Skapa en sammanhallen vag
fran forskning till kommersiell produktion

Sverige har stark forskning inom biosolutions och
flera omraden med stor industriell kompetens,
men férmagan att féra ny kunskap hela vagen fran
forskning till kommersiell produkt &r svagare. Det
finns idag ett gap mellan forskning och industriali-
sering. Behovet av forandring inom omradet hand-
lar inte bara om tillgdngen till forskningsmedel,
utan om att utvecklingskedjan idag ar uppdelad
mellan olika aktérer och finansieringssystem. Ett
projekt kan vara framgangsrikt i forskningsfasen
men sakna finansiering, industriella partners eller
kompetens nar det ska ga vidare till pilot, uppskal-
ning och marknad.

For att starka konkurrenskraften behover Sverige
darfor skapa en mer sammanhallen utvecklings-
kedja. Utgadngspunkten bor vara att identifiera vilka
svenska styrkeomréden som har bast forutsatt-
ningar att utvecklas till internationellt konkurrens-
kraftiga vardekedjor. Det kan exempelvis handla
om omraden dar svensk forskning, biologiska ra-
varor, processindustri och teknisk kompetens kan
kombineras. Prioriteringen bor goras utifran bade
teknisk potential och faktisk efterfrdgan. Redan
frdn borjan behover det vara tydligt vilken produkt
som ska utvecklas, vem den riktar sig till och vilket
varde den tillfor.

Genomférandet bor darfor bygga pa en tydligare
koppling mellan forskning, industri och kapital.
Offentliga forskningsfinansiarer behodver i hogre
grad se utvecklingskedjan som en helhet, sam-
tidigt som storre industriféretag bor involveras
tidigare. For mindre foretag ar det sarskilt viktigt
att fa hjalp att hitta industriella partners, utveckla

affarsmodeller och séka internationell finansiering.

En annan aspekt &r att det ar betydligt lattare
att ga fran akademin till industrin an i motsatt

riktning. Rorligheten ar storre fran akademin

till naringslivet an i motsatt riktning. Det gor att
kunskap om industrins behov och arbetssatt
inte kommer in i akademin i samma utstrack-
ning. En forskare som arbetar en period i ett
foretag kan till exempel fa erfarenhet av hur en
ny teknik testas, utvecklas och skalas upp i pro-
duktionen, samtidigt som féretaget far tillgang
till aktuell forskningskunskap. Inspiration kan
hamtas frdn amerikanska modeller (s4 kallade
sabbaticals) och fran Stiftelsen for strategisk
forskning som driver ett program som kan finan-
siera ldnekostnaden for personer som under
en period vill réra sig mellan naringsliv, myndig-
het och sjukhus respektive mellan akademi och
forskningsinstitut.

Det behovs battre madjligheter for personer fran
industrin att g4 in i akademin. Industridoktorander
ar ett exempel, men det skulle ocksa kunna finnas
tidsbegransade professurer och andra akade-
miska uppdrag for personer med erfarenhet fran
naringslivet. En ingenjor som gar fran industrin

till akademin kan till exempel bidra med kunskap
om vilka problem som uppstar nar en teknik ska
anvandas i praktiken, vilka kompetenser foretagen
behover och vilka forskningsfragor som ar mest
relevanta. P4 sa satt kan erfarenheter fran indu-
strin bidra till bade forskning och undervisning
och ge studenter en battre bild av hur kunskapen
anvands i arbetslivet.

Konkreta handlingspunkter
Regeringen bor ge Formas, Vetenskapsradet

och Vinnova i uppdrag att tillsammans utforma
en sammanhallen finansieringsmodell for
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biosolutions. Det vore dven positivt om privata
finansiarer och olika stiftelser skulle valja att
prioritera biosolutions, som ett komplement till
de statliga finansiarerna. Modellen bor tacka
stegen fran grundforskning och tillampad
forskning till pilotforsok, uppskalning och
kommersialisering. Syftet ar att minska risken
att projekt faller mellan olika finansiarers
ansvarsomraden nar de gar fran en
utvecklingsfas till en annan.

+ Vinnova bor etablera ett sarskilt stod for
foretag och forskningsmiljoer som vill ta en
fragestallning inom biosolutions fran forskning
till industriell tillampning. Stodet bor inte
enbart finansiera teknikutveckling utan ocksa
kunna anvandas for att bygga konsortier, hitta
industriella partners, utveckla affarsmodeller
och férbereda ansokningar till storre svenska
och europeiska finansieringsprogram. Stodet
bor darmed kunna fungera som en brygga fran
nationell till EU-finansiering.

«  Storre industriféretag bor involveras redan
i forsknings- och utvecklingsprojekten.
Foretagen kan bidra med kunskap om
marknader, kunder och produktions-
processer och identifiera vilka tekniska
|6sningar som faktiskt har mojlighet att
skalas upp. Foretag bor ocksa involveras nar
utlysningarna utformas, sa att forsknings-
frdgorna battre speglar industrins behov.
Foretagens perspektiv bor dven tas tillvara
i bedomningen av ansokningar. Pa sa
satt kan utvecklingen bli mer efterfrage-
styrd och risken minska for att tekniskt
lovande l6sningar utvecklas utan tydlig
marknad. Inspiration kan hamtas fran
olika finansieringsverktyg inom europeisk
innovation, till exempel inom European
Innovation Council och Circular Bio-based
Europe Joint Undertaking, dar aktorer fran
industrin medverkar i arbetet med att utforma
utlysningar och genomféra utvarderingar.
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- Business Sweden bér tillsammans med
berorda offentliga aktorer bygga upp ett
natverk av investerare med intresse for
biosolutions. Natverket bor kopplas till
konkreta svenska foretag och projekt och
anvandas for att fora samman féretag
med aktorer som kan ge tillgang till bade
och internationellt kapital.

« Vartannat ar bor svensk utvecklings-
kapacitet jamforas med ledande lander nar
det géaller forskning, kapital, kompetens,
produktion, regelverk och uppskalning.
Jamforelsen bor ocksé visa om forskare och
foretag har tillgang till den infrastruktur de
behodver och var Sverige behdver starka
sina resurser.

Genomforande och tidsaspekt

Det forsta steget bor vara att kartlagga var i ut-
vecklingskedjan de storsta finansierings- och kapa-
citetsluckorna finns och vilka svenska omraden
inom biosolutions som har bast forutsattningar

att utvecklas till internationellt konkurrenskraftiga
vardekedjor. Detta bor ske omedelbart och ligga
till grund for en samlad satsning.

Inom tva till tre &r bor den gemensamma finansie-
ringsmodellen vara etablerad och de forsta prio-
riterade projekten ha tillgang till stéd genom flera
utvecklingsfaser. Industriellla partners och investe-
rarer bor involveras tidigt.

Till 2035 bor det finnas en fungerande vag fran
forskning till kommersiell produktion inom de prio-
riterade omradena. Fler svenska foretag bor da ha
kunnat vaxa fran forskningsprojekt till kommersiell
verksamhet och i hogre grad behallit bade kompe-
tens och produktion i Sverige.
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EXEMPEL PA INFRASTRUKTURER SOM AR VIKTIGA FOR BIOSOLUTIONS

Sverige har flera nationella forskningsinfrastrukturer som ar relevanta for biosolutions. Med
forskningsinfrastruktur avses har avancerad utrustning, laboratorier och andra resurser for
forskning och utveckling. For biosolutions kan det exempelvis handla om att undersoka
biologiskt material, utveckla biologiska processer och testa nya metoder.

Biotech Heights i Lund har forskningslaboratorier och testmiljoer for fermentering och
bioprocessteknik. Har finns bland annat Lund University Prepilot Plant med tillgang till
laboratorier och processteknisk utrustning, dar processer inom livsmedel, bioteknik och

kemiteknik kan utvecklas och testas i pilotskala.

RISE Bioeconomy Arena i Ornskoldsvik har dppen teknikinfrastruktur for industriell bioteknik,
bland annat utrustning for att utveckla mikroorganismer, bioreaktorer i olika storlekar for odling
och fermentering samt utrustning for separation och rening. Anldggningarna kan anvandas

for att utveckla och skala upp biologiska processer, fran laboratorie- till pilotskala. Det gor det
mojligt att testa och utveckla processer for exempelvis livsmedel, kemikalier, material och andra

biobaserade produkter.

Tetra Paks anldggning i Karlshamn &r en pilotanlaggning déar bade nystartade och etablerade
foretag kan testa och utveckla nya livsmedel och ingredienser med hjalp av fermentering. De kan
ocksa prova hur produktionen fungerar i storre skala.

Treesearch ar en nationell samverkansplattform for forskning och kompetensuppbyggnad
kring nya material fran skogen. Plattformen samlar akademi, industri och stifttelser och den ar ar

Oppen for forskare vid svenska universitet.

ScilLifeLab ger tillgang till avancerad utrustning och kompetens for att studera bland annat celler
och mikroorganismer, exempelvis bakterier och jastsvampar. National Genomics Infrastructure
vid ScilifelLab arbetar bland annat med genomik, det vill séga analys av en organisms arvsmassa.
Séadan information kan anvandas for att hitta och utveckla mikroorganismer med egenskaper

som ar anvandbara i industriella processer.

Bedomning av effekt

Forslaget kan framfor allt minska det gap mellan
forskning och kommersialisering som arbetsgrup-
pen identifierat. Om fler projekt kan ta sig genom
de kritiska stegen fran forskning till uppskalning
okar mojligheten att svensk forskning leder till
foretag, produkter och produktion i Sverige. Det
kan ocksa bidra till att offentliga forskningsinves-
teringar i hogre grad omsatts i ekonomiskt varde

och internationell konkurrenskraft. Nar fler projekt
nar en niva dar de kan konkurrera om europeisk
finansiering kan Sverige ocksa fa del av en storre
andel av de medel som EU satsar pa forskning,
innovation och industriell utveckling.
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Forslag: Bygg upp en oppen

nationell uppskalningsanlaggning

Steget fran laboratorium och pilot till industriell
produktion ar en av de tydligaste flaskhalsarna
inom omréadet. Arbetsgruppen pekar pa behovet
av en dppen uppskalningssanlaggning dar foretag
kan genomfora langre produktionskérningar. Pa séa
satt kan de visa att en process fungerar i relevant
skala, vilket kan underlatta produktion av nya kom-
mersiella produkter for en definierad testmarknad.
En anldaggning med en sammanlagd reaktorvolym
pa omkring 100 000-200 000 liter beddms vara
en lamplig nivéa for att kunna hantera flera olika
processer. Eftersom anlaggningen ska vara flexibel
behover kapaciteten fordelas pa flera reaktorer.

Problemet ar att en sddan anlaggning kraver stora
investeringar samtidigt som enskilda féretag ofta
har svart att bara kostnaden innan en produkt &ar
kommersiellt etablerad. Darfor bor kapaciteten byg-
gas som en gemensam resurs snarare an som en
anlaggning for ett enskilt foretag. Foretag ska kunna
hyra in sig och anvanda anlaggningen nar de be-
hover genomféra uppskalning och demonstration.

For att bli en konkurrensfordel boér anlaggningen
inte enbart vara en produktionslokal. Den bor
knytas till forskning, processutveckling och kom-
petens och kunna anvandas genom flera steg i ut-
vecklingen. Den bor ocksa utformas utifran faktiska
behov i industrin. En branschoéverskridande modell
kan gora det mojligt att anvanda anlaggningens
kapacitet for olika typer av biosolutions exempel-
vis inom livsmedel och material. Eftersom olika
produkter stéaller olika krav pa kvalitet och saker-
het, till exempel livsmedel jamfort med material,
behover anlaggningen utformas sa att dessa krav
kan hanteras.

Utformningen kan inspireras av befintliga anlagg-
ningar som Testa Center, men utvecklas for att
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técka hela vagen fran test och utveckling till pro-
duktion i storre skala specifikt inom biosolutions-
omradet.

Genomférandet kraver darfor att industrin enga-
geras redan nar anlaggningen planeras. Behovet

av olika typer av processutrustning, kapacitet och
efterbearbetning behdver identifieras innan investe-
ringar gors. Pa sa satt kan anlaggningen byggas for
de tekniker och produkter som har storst potential,
snarare an utifran en generell teknisk ambitionsniva.

Det bor patalas att en satsning pé att bygga upp
en 6ppen nationell uppskalningsanlaggning inom
biosolutions inte ersatter behovet av tillgang till an-
nan stor infrastruktur sdsom Biotech heights och
RISE Bioeconomy Arena i Ornskoldsvik.

Konkreta handlingspunkter

« Biotech Heights bor i tillsammans med
industrin och en bred sammansattning
av aktorer inom akademin och institut ta
fram en forstudie och ett investerings- och
genomfdrandeunderlag for en dppen nationell
uppskalningsanlaggning. Arbetet bor dven
involvera byggbranschen och aktérer med
erfarenhet av att utveckla och skala upp
biotekniska processer. Underlaget bdr omfatta
kapacitet, teknisk inriktning, lokalisering,
investeringsbehov, agarform, finansiering och
anvandarmodell.

«  Enstyrgrupp med storre industriforetag,
mindre féretag, startup-foretag, larosaten,
forskningsinstitut och offentliga aktorer bor
identifiera vilka kapacitetsbehov som ar
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gemensamma for flera branscher. Resultatet
bor styra vilka funktioner och tekniker som
byggs in i anlaggningen. Styrgruppen bor
aven folja utvecklingen och sakerstalla att
anlaggningen fortsatter att svara mot industrins
behov. Styrgruppen boér bland annat beddéma
behov av fermentering, separering, rening
och annan efterbearbetning och foresla nar
kapaciteten pa sikt behover byggas ut. Det
ar viktigt att de som medverkar i radet ar val
férankrade och har hogt fortroende inom
biosolutionsomréadet.

« Regeringen och privata investerare bor utforma
en offentlig-privat finansieringsmodell dar
staten tar en del av den initiala investerings-
risken medan privata aktoérer bidrar med kapital
och langsiktiga anvandarataganden. Foretagen
bér huvudsakligen betala for den kapacitet
de anvander.

«  Berorda aktorer och larosaten bor koppla
anlaggningen till utbildning och forskning sa
att den blir en gemensam miljo for att utveckla,
testa och skala upp nya processer. Foretag ska
kunna anvanda den for att ta fram underlag till
kunder, investerare och framtida industriella
produktionsbeslut.

Genomforande och tidsaspekt

Uppskalningsanlaggningen kan byggas ut steg-
vis. En langsiktig kapacitet pa omkring 100 000-
200 000 liter kan ge tillracklig flexibilitet for flera
typer av biosolutions, medan den forsta etappen
kan ha en lagre kapacitet och fokusera pa livsmed-
el och ingredienser. Inom dessa omraden finns
redan produkter, foretag och en etablerad mark-
nad att utga fran. Det gér det mojligt att komma
igang med en begransad anlaggning, bygga upp
erfarenhet av produktion i storre skala och samti-
digt testa tekniker och affarsmodeller i praktiken.

Onskad framtida riktning for biosolutions

Nar verksamheten ar etablerad kan kapaciteten
och anvandningsomradena breddas till exempelvis
material. P4 s& satt kan en forsta, avgransad sats-
ning utvecklas till en betydligt storre anlaggning
over tid. Inledningsvis bor en kartlaggning goras
av industrins efterfragan och utifran denna gar
det sedan att planera anlaggningens omfattning
och funktion. Parallellt bor investeringskostnad
och finansieringsmodell analyseras. Detta arbete
bor starta omedelbart. Anlaggningen bor i forsta
hand byggas som en nationell resurs, men kunna
anvandas av och pa sikt kopplas till motsvarande
kapacitet i andra nordiska lander.

Inom tva till tre ar bor huvudman, lokalisering,
finansiering och teknisk inriktning vara beslutade
och etableringen pabdrjad. Foretag bor redan
under etableringsfasen kunna anmala projekt
och langsiktiga anvéandarbehov.

Till 2030 bédr anlaggningen vara etablerad som en
central resurs for svensk biosolutions. Den bor kun-
na ta emot bade svenska och internationella foretag
och bidra till att gora Sverige till en attraktiv plats for
uppskalning och tidig kommersiell produktion.

Bedomning av kostnad

En uppskalningsanlaggning inom biosolutions,
det vill saga produktion med hjalp av mikroorga-
nismer, kostar mellan 0,7 och 1,5 miljarder svenska
kronor. Uppskattningen bygger pa antagandet att
kapaciteten ar 200 000 liter i total volym. Kostna-
den for en anlaggning for kommersiell produktion,
med en kapacitet pa en miljon liter, ar i storleks-
ordningen 1,9-3 miljarder kronor. En anlaggning i
mycket stor skala, med en kapacitet pa tio miljo-
ner liter, kostar mellan 5 och 9 miljarder kronor.
Berdkningarna utgar fran att anlaggningen byggs
helt fran grunden, medan en ombyggnad av en
befintlig anlaggning skulle kunna sanka kostnaden
med 20 till 30 procent.
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Onskad framtida riktning for biosolutions

Det bor patalas att investeringar i en uppskalnings-
anlaggning for tillverkning inom biosolutions ar
forknippade med flera osakerheter. De viktigaste ar
tillgang till ravara over tid, prisrorlighet pa markna-
den, langsiktiga avtal om avsattning av produkter-
na samt regulatoriska hinder.

Tre internationella exempel kan ndmnas som
jamforelse. | Nederlanderna har 60 miljoner euro
(cirka 660 miljoner kronor) satsats pa precisions-
fermentering, vilket ar en teknik dar mikroorganis-
mer anvands for att producera specifika @mnen. |
Finland har den statliga organisationen Business
Finland investerat motsvarande ungefar 100 mil-
joner svenska kronor i ett foretag som tillverkar
proteinpulver. | Forenade Arabemiraten investe-
rar ett amerikanskt foretag i Mellanosterns forsta
stora bioreaktor*®

Bedomning av effekt

En 6ppen uppskalningsanlaggning kan direkt
minska en av de viktigaste trosklarna mellan forsk-
ning och industriell produktion. Féretag behdver
inte sjalva bara hela investeringen i avancerad
produktionskapacitet innan marknaden ar etable-
rad. Det kan gora det lattare att attrahera kapital
och kunder och 6ka sannolikheten att uppskalning
sker i Sverige. Anlaggningen kan dessutom bli en
gemensam infrastruktur som stéarker flera delar av
det svenska ekosystemet inom biosolutions.

Forslag: Gor den svenska vagen fran innovation till
marknad snabbare och mer forutsagbar

Regelverk och tillstdndsprocesser ar en viktig
konkurrensfaktor eftersom nya applikationer
inom biosolutions ofta befinner sig i gréanslan-
det mellan etablerade kategorier. Det finns en
upplevelse av komplexa EU-regler, langa proces-
ser och otydlighet kring ansvar och tolkningar.
Foretag kan dessutom mota olika tillampningar
av samma europeiska regler i olika lander.

For att starka konkurrenskraften behdver Sve-
rige darfor inte bara arbeta for enklare regler. Det

handlar lika mycket om att gdra processen be-
griplig och férutsagbar for foretag. Ett foretag

som utvecklar en ny produkt behdver tidigt kunna
forsta vilka regler som géller, vilken myndighet som
ska kontaktas, vilka krav som maste uppfyllas och
ungefar hur lang processen kan bli.

Det behdvs en genomgang av hela vagen fran
utveckling och testning till godkand produkt.
Utgangspunkten bor vara foretagens faktiska vag
genom systemet, snarare an myndigheternas

49  Beddmning av kostnader och internationella exempel bygger pa uppgifter fran Sweden Food Area, som i sin tur har tagit in

underlag fran McKinsey & Company.
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nuvarande organisatoriska indelning. Om flera
myndigheter ar involverade behdver ansvar och
kontaktvagar vara tydliga.

Sverige behover ockséa arbeta mer strategiskt pa
EU-niva. Om regelverken ar avgorande for foreta-
gens konkurrenskraft behover svenska myndig-
heter, foéretag och forskare gemensamt identifiera
de fragor dar Sverige har sarskilt starka intressen
och bygga allianser med andra europeiska lander.

Konkreta handlingspunkter

+  Regeringen bér ge Tillvaxtverket i uppdrag
att kartlagga foretagens vag fran utveckling
till godkand produkt inom biosolutions.
Detta bor goras tillsammans med berdrda
sektorsmyndigheter som Livsmedelsverket,
Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen.
Kartlaggningen bor visa vilka myndigheter
och beslut som berérs, var processerna
tar langst tid och var féretag moter storst

osékerhet. Uppdraget kan bygga vidare pa det
befintliga regeringsuppdraget till Tillvaxtverket

och Vinnova om att férbéttra finansieringen
av banbrytande innovation och sé kallade

deeptech-féretag, dar dven mojligheten att
anvanda EU finansieringsinstrument ingar.*°

+ Regeringen bor tydliggoéra ansvars-
fordelningen mellan myndigheterna och
skapa en tydlig kontaktvag for foretag som
utvecklar nya l6sningar inom biosolutions.
Foretag bor tidigt kunna fa vagledning om
vilka krav som géller och vilka myndigheter
som behdver involveras.

Onskad framtida riktning for biosolutions

Berérda myndigheter bor utveckla tydliga mal
for svarstider och handlaggning. Det bér vara
mojligt for ett foretag att fa en battre bild av
processens tidsatgang redan i ett tidigt skede
av produktutvecklingen.

Regeringskansliet och berdrda myndigheter
bor prova mojligheten att anvanda
regulatoriska sandlador, bland annat genom att
utvardera erfarenheterna fran Danmark. Syftet
bor vara att skapa kontrollerade miljder dar nya
produkter och processer kan provas och dér
myndigheter och foretag samtidigt kan bygga
kunskap om hur befintliga regler ska tillampas
over myndighetsgranser.

Regeringskansliet bor etablera ett mer
systematiskt samarbete mellan svenska
foretag, myndigheter och forskare infor EU:s
regelutveckling. Sverige bor tillsammans
med andra lander identifiera omraden dar
gemensamma intressen finns och bygga
koalitioner for att paverka bade nya regler
och deras tillampning. Sverige bor aktivt
paverka EU Circular Economy Act® s& att
reglerna skapar battre forutsattningar for
cirkulara och biobaserade produkter och gor
det mojligt for svenska foretag att utveckla
och skala upp nya lésningar.

Genomforande och tidsaspekt

Arbetet bor borja med de omraden dar regelverken
har storst betydelse for biosolutions och dar fore-
tagen moter de storsta osakerheterna. En forsta
processkartlaggning bér genomféras omedelbart.

50  Regeringen (2026). Uppdrag till Tillvaxtverket och Verket fér innovationssystem att utreda kapitalférsérjning av kunskapsintensiva

foretag. Diarienummer: KN2026/01433.

51 European Commission. (2025). Circular economy.
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Onskad framtida riktning for biosolutions

Inom tva till tre &r bor nya kontaktvagar, tydli-
gare ansvar och mal for handlaggningstider vara
etablerade. Regulatoriska testmiljoer bér anvan-
das for konkreta utvecklingsprojekt och erfaren-
heterna boér omsattas i myndigheternas ordinarie
arbetssatt.

Till 2035 boér en forutsagbar och féretagsanpas-
sad regulatorisk process vara en etablerad del av
Sveriges konkurrenskraft. Sverige bor samtidigt ha
byggt upp en starkare formaga att paverka euro-
peiska regler som har betydelse for biosolutions.

Bedomning av effekt

En mer forutsagbar process kan minska bade tid,
kostnader och risker for foretag som utvecklar nya
|6sningar inom biosolutions. Det ar sarskilt viktigt
for mindre foretag som har begransade resurser.

Om Sverige dessutom blir battre pa att paverka EU:s
regelutveckling kan effekten stracka sig langt utan-
for den svenska marknaden, vilket kan gora Sverige
mer attraktivt som plats for utveckling, produktion
och etablering av nya féretag inom sektorn.

Forslag: Bygg den kompetens som
kravs for att skala svensk biosolutions

Tillgang till manniskor med ratt kompetens ar en
l&ngsiktig forutsattning for svensk konkurrenskraft.
Arbetsgruppen ser ett starkt soktryck till bioteknik-
utbildningar vid universitet och hogskolor, men att
intresset ar svagare tidigare i utbildningssystemet.
Foretagen behover battre tillgang till kompetens
inom bland annat bioprocesser och industriell
tillampning.

Utmaningen handlar darfér inte bara om att utbilda
fler biologer eller civilingenjorer inom bioteknik.
Den handlar om att sékerstalla ratt kompetens

hela vagen fran forskning till industriell produktion.
Det kraver kunskap om biologiska processer men
ocksa om produktion, teknik, ekonomi, kvalitet,
regelverk och kommersialisering.

Kopplingen mellan akademi och féretag behover
darfor starkas. Industridoktorander, praktik och

féretagsnara utbildning kan bidra till att utveckla
den kompetens foretagen behover. Aven utbild-
ningsmodeller som teknikcollege kan anvandas for
att starka en bredare kompetensbas. Den nationella
forskarskolan inom bioekonomi ska starka kompe-
tensforsorjningen genom att samla laroséten och
naringsliv kring forskarutbildning och utveckling av
kompetens for bioekonomins framtida behov.>? Det-
ta ar ett viktigt steg som kan utvecklas ytterligare
genom att kopplas till industrins 1&ngsiktiga kompe-
tensbehov och till utvecklingen av utbildningar pa
grund- och avancerad niva.

Kompetensbehoven behover fangas upp i god tid,
eftersom det tar flera ar att utveckla och anpassa
utbildningar. En regelbunden uppfoljning gor det
mojligt att anpassa utbildningsutbudet i takt med
att behoven férandras.

52  Satsningen beskrivs i propositionen Forskning och innovation f6r framtid, nyfikenhet och nytta (prop. 2024/25:60).
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Konkreta handlingspunkter

+ Regeringskansliet bér tillsammans med
larosaten och naringsliv ta fram en langsiktig
kompetensbild for biosolutions fram till
2035. Den boér identifiera vilka kompetenser
som kommer att behovas inom forskning,
systemperspektiv, processutveckling,
produktion, kvalitet, kommersialisering och
foretagsledning. Denna bild bor sedan ligga till
grund for hur utbildningarna utvecklas, med
en bred kunskapsgrund i grundutbildningen
och méjlighet till specialisering langre fram.
Naringslivets behov ar viktiga i detta arbete,
men bor inte styra utbildningarna mot alltfor
snava eller kortsiktiga kompetenskrav. En
bred grund gor det lattare for studenterna att
utveckla nya kunskaper och anpassa sig nar
tekniken och industrins behov férandras.

« Léarosaten och foretag bor bygga ut
kapaciteten for industridoktorander, praktik
och féretagsnara examensarbeten. Industrin
bor involveras redan nar utbildningarnas
innehall och forskningsfragor formuleras sé att
kompetensuppbyggnaden béttre svarar mot
faktiska behov.

+  Sakerstall tillgang till infrastruktur dar
studenter och blivande ingenjorer kan fa
praktisk erfarenhet av den teknik, utrustning
och de produktionsprocesser som anvands i
industrin. Féretagen bor bidra med utrustning
och teknik, formulera verkliga problem och
utvecklingsuppgifter, medverka i undervisningen
och erbjuda praktik eller projektarbeten. De kan
ocksa bidra med ingenjorer och andra experter
som handledare. P4 s& satt far studenterna
under utbildningen erfarenhet av den teknik och
de arbetssatt som de senare moter i industrin.

« Léarosaten, skolor och néaringsliv bor utveckla
insatser for att 6ka intresset for biosolutions
tidigare i utbildningssystemet, till exempel

Onskad framtida riktning for biosolutions

genom att ha @mnet bioteknik inom relevanta
utbildningar pa gymnasiet. Konkret information
om féretag, produkter, yrken och karriarvagar
bor anvandas for att gdra omradet mer synligt.

« RISE och larosatena bor utveckla mojligheter till
fortbildning for yrkesverksamma. Nar tekniker
och produktionsprocesser utvecklas snabbt
behover daven befintlig personal kunna bygga
ny kompetens utan att lamna industrin.

Naringslivet och larosatena bor regelbundet
folja upp kompetenslaget och rapportera
var det finns finns brister. Uppféljiningen

bor kopplas till den internationella
jAmforelsen av svensk konkurrenskraft s&
att kompetensforsorjning blir en del av den
strategiska styrningen.

Genomforande och tidsaspekt

Arbetet bor borja med en gemensam kartlagg-
ning av kompetensbehov och utbildningsutbud.
Den bor omfatta bade dagens brister och vilka
kompetenser som kravs nar produktionen skalar
upp. Parallellt bor foretag och larosaten identifiera
vilka utbildningar och forskningsmiljoer som kan
utvecklas snabbt.

Inom tva till tre &r bor fler industridoktorander,
praktikplatser och féretagsnara utbildningar vara
etablerade. Fortbildning bor samtidigt erbjudas till
yrkesverksamma i industrin.

Till 2035 bor Sverige ha en bredare kompetensbas
som tacker hela kedjan fran forskning till industriell
produktion. Foretag ska kunna rekrytera den kom-
petens som kravs for att utveckla och skala nya
|6sningar inom biosolutions i Sverige.
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Onskad framtida riktning for biosolutions

Bedomning av effekt

En starkare kompetensforsorjning minskar risken
att foretag tvingas soka kritisk kompetens utanfor
Sverige nar verksamheten vaxer. Den kan ocksa
starka kopplingen mellan forskning och industri

och darmed bidra till snabbare kommersialise-
ring. Pa langre sikt ar kompetensen en forutsatt-
ning for att Sverige ska kunna behélla och vidare-
utveckla de vardekedjor som byggs upp inom
biosolutions.

Forslag: Gor Sverige till en testmarknad som hjalper
aktorer inom biosolutions att na internationella marknader

Teknisk utveckling racker inte for att skapa kon-
kurrenskraft, det behdver ocksa finnas kunder
som &r beredda att betala for de produkter som
utvecklas. Arbetsgruppen pekar pa att efter-
fragan péa produkter som bygger pa biosolutions
ar oséker och att utvecklingen darfor behover
borja med tydligare fragor om kund, produkt och
varde.

Sverige har méjlighet att anvanda sin egen
marknad som testmiljo for nya produkter. Svens-
ka konsumenter stéller hdga krav pa exempelvis
kvalitet och héllbarhet, vilket marks bland annat
genom etablerade markningar som KRAV. Det
finns ockséa en bild av svenska konsumenter
som relativt 6ppna for nya produkter, vilket kan
underlétta introduktionen av nya lésningar. Aven
om svenska hushall inte nédvandigtvis har hogre
disponibla inkomster an hushall i andra euro-
peiska lander finns det anda skal att se Sverige
som en lamplig och lagom stor forsta marknad.
Genom att testa nya produkter i Sverige kan
man fa erfarenheter som underlattar en bredare
lansering i Europa.

En starkare svensk testmarknad kan bidra till att

minska gapet mellan teknisk utveckling och kom-
mersiell framgdng. Foretag kan fa mojlighet att
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prova produkter i verkliga miljder, samla erfaren-
heter fran kunder och konsumenter och forbattra
produkten innan en internationell lansering. Det
ar sarskilt relevant for nya livsmedel, material

och andra produkter dar det ar svart att bedéma
efterfrdgan enbart genom laboratorietester.

For att detta ska fungera behover efterfragan bl
en mer aktiv del av innovationssystemet. Storre
foretag och handel kan bidra genom att for-
mulera konkreta behov och fungera som tidiga
kunder. Offentliga aktorer kan bidra déar det ar
mojligt genom att skapa utrymme for testning
och anvandning av nya l6sningar. Det handlar
inte om att garantera marknaden for nya pro-
dukter, utan om att skapa battre mojligheter att
prova om de faktiskt |6ser ett problem och ska-
par ett varde.

Forslaget kompletterar darfor de foreslagna sats-
ningarna pa forskning, uppskalning och kompe-

tens. Om Sverige kan erbjuda bade utvecklings-

kapacitet och en marknad déar nya l&sningar kan

testas far foretagen béttre forutsattningar att ga

fran teknik till kommersiell produkt.



Biosolutio

ns

Konkreta handlingspunkter

Aktorer inom dagligvaruhandeln bor
tillsammans med producenter och eventuellt
aven i samarbete med forskare identifiera
omraden dar nya lésningar inom biosolutions
kan testas i verkliga miljoer. Fokus bor ligga
pa konkreta produkter och behov snarare an
pa tekniker i sig. For varje produkt bor det
ocksé tydligt beskrivas vilken nytta den ger
konsumenten, vilka funktioner den har och
vilken effekt den férvantas ge jamfort med
befintliga produkter.

Storre foretag bor utveckla modeller for att
fungera som tidiga kunder eller testpartners
for mindre foretag. Ett startup-foretag ska
exempelvis kunna fa maojlighet att testa

en ny produkt eller process i en verklig
industriell eller kommersiell miljo innan
fullskalig lansering.

Vinnova bor utforma stod for utvecklingsprojekt
dar teknisk utveckling kombineras med tidig
kundvalidering. Foretagen bor redan fran
borjan behdva beskriva kund, anvandning,
varde och betalningsvilja, inte enbart den
tekniska l6sningen.

Se 6ver mojligheten att infora en stegvis
tillstdndsmodell dar foretag kan borja med

sma och kontrollerade tester och successivt

ga vidare till storre anvandning. Det forsta
steget kan omfatta begransade tester med
l&ga risker och enklare krav pa tillstdnd och
dokumentation. Om testet faller val ut kan
foretaget ga vidare till storre volymer och
bredare anvandning, med skarpta krav pa
sakerhet, dokumentation och uppfoljning. Forst
vid fullskalig produktion och marknadslansering
ska de fullstandiga kraven galla. P4 sé satt

kan sékerheten uppratthallas samtidigt som
foretag far mojlighet att utveckla och testa nya
produkter snabbare.

Onskad framtida riktning for biosolutio

+ Den nationella uppskalningsanlaggningen
(se ovan) bor anvandas aven for
kommersiell validering. Produktions-
korningar bor kunna ge underlag bade om
huruvida processen fungerar tekniskt och
om produkten haller den kvalitet, kostnad
och skala som kravs for att vara attraktiv pa
en marknad.

« Business Sweden bor koppla den
svenska testmarknaden till internationell
marknadsintroduktion. Féretag som har
testat och validerat en produkt i Sverige bor
kunna anvanda resultaten for att identifiera
internationella kunder och marknader och
forbereda export.

Genomforande och tidsaspekt

Det forsta steget bor vara att identifiera konkreta
produktomraden dar Sverige har bade industri-
ell kompetens och mojlighet att fungera som
testmarknad. Foretag och potentiella kunder bor
involveras redan i produktutvecklingen.

Inom tva till tre ar bor modeller for testning och
tidiga kundsamarbeten vara etablerade inom
prioriterade omraden. Den 6ppna uppskalnings-
kapaciteten bor samtidigt kunna anvéndas for
projekt dar bade teknisk och kommersiell valide-
ring behovs.

Till 2035 bor Sverige vara en attraktiv testmark-
nad for nya ldsningar inom biosolutions. Svenska
foretag ska kunna anvanda hemmamarknaden
for att utveckla, testa och forbattra produkter

ns

innan de gar ut internationellt. Det bor bidra till att

fler produkter kan ga fran teknisk innovation till
kommersiell framgang.
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Onskad framtida riktning for biosolutions

Bedomning av effekt

En starkare testmarknad kan minska risken for att
féretag investerar stora resurser i produkter som

tekniskt fungerar, men som saknar tillracklig efter-
fragan. Den kan ocksa gora Sverige mer attraktivt

for foretag som vill utveckla nya produkter nara
kunder och anvandare. Kombinationen av svensk
forskning, uppskalningskapacitet och en fungeran-
de testmarknad kan darmed starka hela vagen fran
idé till internationell marknad.

Rekommendationer

Arbetsgruppen har tre sammanfattande rekom-
mendationer om vad Sverige bor satsa pé for
att skapa svensk konkurrensférmaga, uppna
hallbarhet samt bidra till svensk och global
sékerhet och resiliens. Dessa baseras pa en nu-
lagesanalys av Sveriges position inom biosolu-
tions, internationella utvecklingstrender samt
en genomgang av nyckelfragor som identifierar
hinder och maojligheter for Sveriges fortsatta
utveckling.

Rekommendationerna sammanfattar ett antal
forslag och handlingspunkter som redovisas mer
utforligt ovan.

«  Bygg en nationell uppskalningsanlaggning
och sakerstéll att det finns tillgang till
svenska testmarknader, s3 att foretag inom
biosolutions kan skala upp i Sverige for att
sedan kunna skapa tillvaxt inom landet och
internationellt.
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«  Forenkla regelverk och snabba upp tillstands-
processer for att minska beroendet av
fossila och importerade ravaror, attrahera
investeringar och sakerstalla att produkter
kommer snabbt till marknaden.

« Skapa ett sammanhallet kompetensforsorjnings-
system som inkluderar hela kedjan fran
grundutbildning, forskarutbildning och
forskning i samverkan med industrin, fran
laboratoriemiljo till kommersiell produktion,
s4 att svensk forskning och innovation i hogre
grad bidrar till tillvaxt och konkurrenskraft
i svenska foretag.
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Ordlista

Biomassa

Material fran véxter, djur och andra biologiska
kallor. Biomassan kan anvandas som ravara for
att tillverka till exempel branslen, material och
kemikalier.

Enzym

Enzymer & amnen som hjalper till att paskynda
kemiska reaktioner i levande organismer. De kan
ocksa anvandas for att styra och effektivisera olika
industriella processer.

Fermentering

Vid fermentering anvands mikroorganismer for att
omvandla ett &mne till en annan produkt, till exem-
pel nar jast omvandlar socker till alkohol.

Fossila ravaror

Ravaror som har bildats av vaxter och djur under
miljontals ar. Olja, kol och naturgas ar exempel pa
fossila ravaror.

Férnybara ravaror

Ravaror som kommer fran kallor som kan aterska-
pas inom relativt kort tid. Exempel ar vaxter, tra och
sidostrommar fran jordbruk och skogsbruk.

Innovationssystem

Ett innovationssystem ar ett natverk av féretag,
forskare, myndigheter och andra aktérer som till-

Appendix

sammans utvecklar nya idéer och lésningar och far
dem att komma till nytta.

Insatsprodukt

En produkt som anvands for att tillverka en annan
produkt. Insatsprodukter kan till exempel vara ra-
varor, kemikalier eller olika typer av komponenter.

Klimatavtryck

Den totala mangd vaxthusgaser som en verksam-
het, produkt eller person orsakar. Begreppet an-
vands for att beskriva hur mycket ndgot bidrar till
klimatforandringen.

Mikroorganismer

Mikroorganismer ar mycket sma levande organis-
mer, som bakterier, jast och mdgelsvampar. De
kan anvandas for att producera olika amnen och
produkter.

Nutrition

Ordagrant betyder nutrition att tillfora naring. Be-
greppet anvands ofta i sammanhang som handlar
om hur kroppen far i sig och anvander narings-
amnen fran maten.

Reaktor

Inom biosolutionsomradet anvands begreppet for
att beskriva en behallare dar biologiska processer
kan genomféras under kontrollerade forhallanden.
En reaktor anvands till exempel for att odla mikro-
organismer eller for att producera olika amnen.
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Sabbatical

En tidsbegransad period da en person tillfalligt
lamnar sin ordinarie tjanst for att arbeta, forska
eller kompetensutvecklas i en annan verk-
samhet. Begreppet anvands framfor allt inom
akademin och ar vanligt i USA, dér forskare ex-
empelvis kan tilloringa en period vid ett annat
universitet eller i naringslivet.

Sidostrom

En sidostrom ar ett material som uppstar som
en del av en produktionsprocess men som inte
ar den huvudsakliga produkten. Den kan anvan-
das som ravara i en annan process.

Syntetisk biologi

Begreppet innebar att biologiska system kan
designas, forandras och optimeras for att skapa
nya funktioner och industriella tillampningar.

Teknikcollage

Teknikcollege &r en kvalitetsmaérkning for gym-
nasieutbildningar och vuxenutbildningar inom
teknik och industri i Sverige. Utbildningsformen
ar ett samarbete mellan skola, naringsliv och
kommun eller region, dar utbildningar som
uppfyller vissa kvalitetskriterier kan certifieras
med detta namn. Tanken éar att utbildningen ska
ligga nara det som industrin faktiskt efterfragar,
bland annat genom praktik, samverkan med
lokala foretag och regelbunden uppdatering av
vad eleverna lar sig, sa att de &r val forberedda
for att ga direkt ut i arbetslivet eller vidare till
hogre utbildning.
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Testmarknad

En marknad dar nya produkter kan testas

i verklig anvandning innan de lanseras pa en
storre marknad. Det ger foretag mojlighet att fa
erfarenheter och aterkoppling fran kunder.

Vaxthusgaser

Gaser i atmosfaren som bidrar till att jorden
varms upp. Koldioxid, metan och lustgas ar
exempel pa vaxthusgaser.

Uppskalning

Uppskalning innebar att ga fran att tillverka eller
testa nagot i liten skala till att producera det

i storre skala. Det kraver ofta storre utrustning
och anpassningar av processen.
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