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Abstract

In the latest years the climate debate has become a hot topic, and the focus on climate change
has increased. Because of this, the Danish government has been forced to set some strict
environmental constraints, regarding emissions of greenhouse gasses, for companies to fulfill.
These constraints will, for most companies, be seen as additional costs and have a negative
effect on the economic bottom line. However numerous of researchers claim that there can be
advantages of implementing a climate strategy and this project will therefore examine how
companies in a given industry, the industry of white biotechnology, can make use of the
constraints and turn them into opportunities, and thereby obtain strategic competitive
advantages. The structure of the project will be based on a model developed by Joseph Sarkis,
who is a professor of operations and environmental management at Clark University. His
model describes which environmental technologies companies can take use of, in order to be
at the forefront of the environmental constraints. If companies in the industry of white
biotechnology are to make use of the constraints, they have to implement a proactive climate
change strategy, which means that they are in the forefront of the constraints. The industry of
white biotechnology is characterized by researching in and developing microorganisms which
are transformed into enzymes during the production process. The huge contributor to the
environmental burden is water and energy consumption. It is therefore in the interest of the
industry of white biotechnology to lower the consumption of energy use on the productions
sites. If the industry of white biotechnology has to make use of the environmental constraints,
the focus should be on research. The preferable proactive environmental technologies are Life
Cycle Analysis to determine in which phase of the product life cycle the largest contributor to
the environmental burden lies. Furthermore research in alternative ways of recycling would
advantageous to avoid waste and thereby minimizing the environmental burden. If the
industry of white biotechnology implements a proactive environmental change strategy, they
will gain competitive advantages in the form of resource efficiency, minimizing waste,
avoiding environmental taxes and creating an innovative organization that focuses on the
environment. By having a proactive strategy the companies must make large investments to
realize the climate change strategy. However in the long run, the companies will profit from

these investments because the constraints will only be stricter in the future.
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1 Indledning

International klimapolitik er blevet et voksende politisk emne de seneste 30 ar, da der lgbende
er observeret store klimaforandringer i verden, der har en negativ indvirkning pa jordens liv.
Dette er blandt andet set i form af stigende temperaturer, forringelse af drikkevand for ulande,
truede dyrearter mm. Ifglge en etableret forskning, menes det, at dette er direkte forarsaget af
drivhusgasemissioner. Politikkerne kan dog ikke lgse klimaproblematikken alene og derfor
udger virksomhederne et vigtigt element i, at fa reduceret den samlede miljgbelastning i
fremtiden. (EEA Miljgsignaler, 2010)

Som civilingenigrstuderende inden for teknologiledelse og med supplerende valgfag
omhandlende international klimapolitik finder vi det interessant, at koncentrere vores opgave
omkring hvordan den overordnede internationale klimapolitik bergrer danske virksomheder.
Den internationale klimapolitik har medfart, at EU har det hgjeste reduktionsmal og der bliver
derfor, fra den danske regering, stillet stadig strengere krav til hvad danske virksomheder ma
udlede af drivhusgasemissioner. (Nedergaard, 2009, s. 67) Derfor finder vi det serlig
interessant, at undersgge hvordan danske virksomheder kan udnytte klimarestriktionerne og
dermed stadig vaere konkurrencedygtige pa nationalt- savel som internationalt plan. Ved
“udnytte” menes i denne sammenhang hvordan virksomheder kan drage fordel og vende

klimarestriktionerne til et positivt aspekt for virksomheden.

Den store problematik samt forbehold som virksomheder tager i forhold til
klimarestriktionerne er bekymringen omkring hvordan man far integreret miljg pa en
gkonomisk made i virksomheden. Er det muligt, at implementere en strategi der tager hgjde
for det miljgmaessige perspektiv og dermed positionere sig som verende en miljgorienteret
virksomheden uden, at det vil pavirke virksomhedernes gkonomi negativt? Diverse forskere
er kommet frem til, at hvis man i en virksomhed vil udvikle en vardiskabende forretning skal
man implementere og integrere tre perspektiver, som er henholdsvis: det sociale-, miljg- og
gkokomiske perspektiv. | forhold til ovenstaende problem er det vaesentligste at finde frem til
hvilke fordele og eventuelle ulemper virksomheder far ved at integrere miljg og gkonomi i
deres forretning. Ud fra dette kan virksomheder velge at handtere klimarestriktionerne pa to

forskellige mader, se figur 1.
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De kan enten investere i gren teknologi og vere pa forkant i forhold til klimarestriktionerne,
eller de kan veelge at betale sig fra det, ved keb af ekstra kvoter og dermed have lgbende
udgifter relateret til klima (figur 1). Det
dilemma virksomhederne star over for er
derfor, om det er fordelagtigt at foretage lnvef;i:gﬁ,;igmn
potentielt store investeringer pa baggrund

Klimarestriktionerne

af klimaet, eller om det er mere

Betale afsgifter

fordelagtigt lgbende at betale sig fra

klimarestriktionernes konsekvenser. Maden Figur 1: Handtering af klimarestriktionerne

hvorpd man kan opna fordele ved

Klimarestriktionerne er ved, at inddrage sarlige teknologiprincipper i virksomheden, som kan
medvirke til, at klimarestriktionerne kan udnyttes til noget positivt. Hertil har Joseph Sarkis,
som er professor i “operations and environmental management” samt er citeret i diverse
videnskabelige artikler, udarbejdet en model, som vi har valgt at tage udgangspunkt i. Dette er
grundet at denne model undersgger hvordan de eksterne faktorer, herunder
klimarestriktionerne, pavirker en virksomheds strategi samt illustrerer i hvilke processer i

virksomheden det er muligt at implementere forskellige teknologiprincipper.

Ud fra teorien kan der opstilles en hypotese for, hvordan virksomheder kan udnytte
klimarestriktionerne. Indtil videre er der generelt blevet udarbejdet teoretiske undersggelser af
hvilke tiltag virksomheder overordnet set kan gare for at vaere mindre miljgbelastende. Dét
der geor denne opgave anderledes er, at den ser pa en specifik branche, hvid bioteknologi
branchen og undersgger hvad denne branche begr gere for at udnytte klimarestriktionerne.
Denne undersggelse vil tage udgangspunkt i den teoretiske hypotese, om hvordan

virksomheder generelt bgr udnytte klimarestriktionerne, se figur 2.

Teoretisk Hybotese Empirisk
undersggelse yp undersggelse

Figur 2: Undersggelsesmetode

2|Side
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For at undersgge hvad hvid bioteknologiske virksomheder specifikt i denne branche ber gare,
vil der benyttes en empirisk undersggelse, med den danske hvid bioteknologiske virksomhed,
Novozymes, som casestudie. Vi har valgt at fokusere pa store hvid bioteknologiske
virksomheder (>250 medarbejdere)®, da der i denne branche findes mange sm4, ingen medium
og fa store virksomheder i branchen. Formalet med casestudiet i Novozymes er, at opna et
empirisk grundlag for hvordan en repraesentant for den hvid bioteknologiske branche har
integreret en miljgmaessig strategi og hvordan de lever op til statens restriktioner. Herefter vil
den teoretiske hypotese anvendes pa den brancheinformation vi har faet fra Novozymes.

Dermed vil vi opbygge en nuanceret teoretisk viden.

1
www.ec.europa.eu
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2 Problemformulering

o ”“Hvordan bgr virksomheder i hvid bioteknologi branchen udnytte

klimalovgivning som en potentiel strategisk fordel?”

= Hvad karakteriserer hvid bioteknologi branchens processer?
= Hvordan skal hvid bioteknologiske virksomheder strategisk forholde sig til

klimarestriktionerne?

2.1 Afgreensning og forklaring af problemformulering

| projektet veelger vi at fokusere pa store og sma virksomheder i hvid bioteknologi branchen
og dermed afgraenser vi os fra sma og mellemstore virksomheder. Det vil sige, at vi afgrenser

os fra virksomheder med under 250 ansatte.

Udnytte: Udnytte mener vi i denne sammenhang som et positivt udtryk. Det
vil sige hvordan virksomheder kan vende klimarestriktioner til

noget positivt.

Strategiske fordele: Strategiske fordele betegnes som de fordele som virksomheden
kan opna og derved positionere dem selv bedre i forhold til andre
virksomheder i samme branche, men ogsa med henblik pa at opna

fordele internt i virksomheden.

Klimalovgivning: Klimalovgivning er de restriktioner som staten lgbende satter til

virksomheder for at undga yderligere udledning af drivhusgasser.

Branchens processer: Ved branchens processer, menes hvad der karakteriserer hvid
bioteknologi branchens produktionsprocesser, herunder det input,

der bearbejdes i produktionsprocesserne.

4|Side
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3 Metode

Formalet med metodeafsnittet er, at fa beskrevet hvilken fremgangsmade vi har anvendt fra at
have konkretiseret problemformuleringen til at na frem til den endelige konklusion for
projektet. Der vil i dette afsnit blive redegjort for hvilke metodiske overvejelser vi har

foretaget inden og under projektet.

Farst i afsnittet vil veere en beskrivelse af hvilken forskningsmetode vi har valgt at benytte i
projektet og derefter hvordan vi har indsamlet data til vores projekt. Derefter vil vi forklare
vores undersggelsesmetode som har til formal at give en overordnet sammenhang af de
forskellige afsnit i rapporten. Afslutningsvis felger en dybere gennemgang af hvert enkelt
afsnit i rapporten for at forklare yderligere hvilke metodiske overvejelser vi har gjort os under
hvert afsnit.

3.1 Valg af forskningsmetode

Vi har valgt at benytte et case-studie for, at fa nuanceret den teori, som vi veelger at fokusere
pa. Grunden til at vi ikke veelger andre former for forskningsstrategier, sdsom et survey er, at
et survey er mere generelt og kvantitativt og vil i hgjere grad besvare “hvem, hvad, hvor
mange” og det vil ofte besvare en hyppighed af et fanomen, som ofte er forudset (Yin, 2009,
5.8-9). Et case-studie besvarer “hvordan og hvorfor”, hvilket vi benytter i projektet. Vi mener,
at et case-studie er det mest brugbare til at lgse vores problemformulering, da vi efter en
teoretisk gennemgang vil benytte en virksomhed som case til, at konkludere hvordan en
specifik branche kan udnytte klimarestriktionerne. Det unikke ved et case-studie er, at man
kan undersgge et givent fenomen med en bred vifte af variationer bl.a. dokumenter,

interviews, faglitteratur, artikler mm. som vi vil benytte i vores projekt. (Yin, 2009, s. 8-9)

Der er tre forskellige typer af case-studier: single case, multiple case og brancheanalyse (Yin,
2009, s. 47). | vores projekt benytter vi et single case-studie, som vil tage udgangspunkt i et
nutidigt feenomen og udfgres ved hjeelp af en teoretisk og empirisk undersggelse. Vi vil
bestreebe os pa, at fa et gensidigt samarbejde med case-virksomheden, som skal medfare
oplysninger, ud fra hvilke vi kan basere en dybdegaende analyse. Ydermere omhandler vores
problemformulering hvordan virksomheder i hvid bioteknologi branchen kan drage nytte af de
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restriktioner, der bliver sat fra staten og her finder vi det veesentligt, at studere en enkelt
virksomhed i forhold til den teoretiske konklusion som vi finder frem til. Et single-case-studie
vil derfor bruges til, at teste om vores teoribaserede svar kan bruges i hvid bioteknologi
branchen og til at sikre, at konklusionen kan bruges i samtlige virksomheder i hvid

bioteknologi branchen, selvom konklusionen har basis i teori samt en enkelt case.

Vi mener at en brancheanalyse vil give en mere overfladisk analyse og vil umiddelbart ikke
give svar pa uddybende spgrgsmal, som vi kan opna ved et single-case-studie. En
brancheanalyse vil dog kunne give et bredere perspektiv af hvid bioteknologi branchen og de
forbehold og muligheder der ses i forhold til de restriktioner, der bliver bestemt af den danske
stat. Vi kan dog veere tvivisomme omkring hvorvidt virksomhederne i en brancheanalyse, vil
tildele os fortrolig information. Derudover vil informationerne muligvis ikke veere uddybende
nok i forhold til de resultater som vi sgger at afdeekke. Af samme grund fraveelger vi ogsa
multiple case, da vi ikke mener at samarbejdet vil veere det rette til at kunne lgse vores
problemformulering. Derfor har vi valgt at bruge et single case-studie til at besvare vores

problemformulering.

3.2 Dataindsamlingsmetode

Dataindsamlingen som danner grundlag for vores projekt vil hovedsageligt bestd af
dokumenter, i form af videnskabelige artikler, faglitteratur og rapporter, samt interviews, som
vil veere interviews med vores case-virksomhed. Maden hvorpa vi vil skabe validitet i vores

dataindsamlingsmetode er at benytte nedenstaende figur 3.

Define the Decide Data Data Presentation/
problem research plan collection interpretation Writing

Figur 3: The research process (Baines et. al. 2002, s.16)

Som udgangspunkt skal problemet farst defineres, hvilket overordnet er vores
problemformulering og herunder vil der vaere nogle dyberegaende problemer for hvert afsnit i

rapporten for, at finde frem til hvordan vores dataindsamling for hvert afsnit vil veere.
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Herefter vil vi beslutte vores undersggelsesplan, som er exploratory (Yin, 2009, s. 9), da vi vil
undersgge et givent feenomen og ikke vil forklare (explanatory) eller beskrive (descriptive)
hvordan en handelse henger sammen. Vores “hvordan”-spgrgsmal stemmer ligeledes
overens med at det er et “undersegende” projekt. (Yin, 2009, s. 9) Derefter vil vi indsamle en
given mangde datamateriale (data collection) og finde frem til hvilke data (data
interpretation) der kan bruges. Herefter kan vi skrive (writing) pointerne fra vores kilder samt
fortolke hvad vi mener, er relevant i forhold til vores problemformulering. Denne
dataindsamlingsmetode findes validitetsskabende og reliabilitetsskabende (Yin, 2009, s. 41),
da den trinvis gar igennem dataindsamlingen og dermed er let at efterligne (reliabilitet). Da vi
benytter flere forskellige videnskabelige artikler, dokumenter mm. og derefter sammenligner

og fortolker udsagnene, mener vi det skaber et validt grundlag for rapporten.

Under hvert dybdegaende metodeafsnit vil vi uddybe hvordan dataindsamling foregar i hvert

afsnit, i henhold til ovenstaende figur 3.

3.3 Undersggelsesmetode

I dette afsnit vil vi forklare hvilken undersggelsesmetode vi anvender i vores projekt for, at
kunne bevare problemformuleringen. Derudover vil vi forklare hvilken fremgangsmade vi
veelger at undersgge afsnittene i rapporten pa, samt hvordan vi vil svare pa
problemformuleringen. Sammenhangen af de forskellige afsnit som vi har valgt, er illustreret

ved hjeelp af figur 4.
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e Introduktion til klimapolitik

e Teoretisk undersggelse om udnyttelse af klimarestriktioner

* Brancheanalyse af hvid bioteknologi branchen

Figur 4: Sammenhang mellem afsnittene

Farst i rapporten gives en kort introduktion til klimapolitikken. Dette afsnit skal give et
indblik i hvorfor virksomheder i dag er ngdsaget til at veere miljgbevidste. Herefter vil gives
en teoretisk undersggelse af hvordan virksomheder generelt bgr udnytte klimarestriktionerne
og tredje afsnit vil veere en brancheanalyse af hvid bioteknologi branchen, hvor vi vil
konkludere hvordan hvid bioteknologi branchen kan udnytte klimarestriktionerne og dermed

besvare vores problemformulering.

De to hovedafsnit i rapporten er afsnit to og tre, se figur 4. For at besvare
problemformuleringen vil vi i teoriafsnittet besvare hvordan virksomheder generelt bgr
udnytte klimarestriktionerne og svaret pa dette vil veere vores delkonklusion. For at na frem til
delkonklusionen vil vi igennem forskellige teoretikeres synspunkter undersgge hvad den
generelle teori siger omkring at udnytte klimarestriktioner. Efter en teoretisk gennemgang af
hvad virksomhederne bar gare, vil vi valge en repraesentant for hvid bioteknologi branchen,
og undersgge hvad denne virksomhed har gjort for at handtere klimarestriktionerne. Ved at
sammenligne den eksisterende teori med den empiriske undersggelse, kan vi nuancere den
eksisterende teori og dermed udarbejde en ny teori, som omhandler hvordan virksomheder i

hvid bioteknologi branchen ber udnytte klimarestriktionerne.

Herved drager vi konklusioner pa to forskellige mader, henholdsvis en induktiv slutning, som
er bygget pa empiri og en deduktiv slutning, der er baseret pa logik. (Thurén, 2004) En

illustration af de to slutninger vil veere illustreret i figur 5.
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Hvis en virksomhed i den

i isvi o Deduktiv
i HilsiikeomieHErekal : hvide bioteknologi branche
‘ udnytte slutning
Wi trikti K i kanggre X for at udnytte
1 xmare; o |on;rne a0 klimarestriktionerne og deres
feecsd processer er karakteriseret
Teori ved Y, bgr de ggre Z for at
Induktiv udnytte klimarestriktionerne.
slutning

Konklusion

Processerne i den hvide
bioteknologibranche er
karakteriseretved Y.

Empiri

Figur 5: Relation mellem teori og empiri (Thurén, 2004)

Vores projekt vil besta af et teoriafsnit, som vil veare baseret pa en deduktiv slutning. Det der
kendetegner deduktive slutninger er, at de er baserede pa teori og derfor logik. Det vil sige at
nar man laver en deduktiv slutning vil man undersgge en masse udsagn, hvorefter man vil
argumentere for og imod disse udsagn. Efter argumentationen, kan man komme frem til en
konklusion (Thurén, 2004, s.22-23). | vores teoretiske undersggelse vil vi anvende diverse
teorier fra forskellige forskere og vil dermed opna udsagn fra forskerne omkring det teoretiske
emne. Ud fra en vurdering og undersggelse af teorien, vil vi komme frem til at: Hvis

virksomheder skal udnytte klimarestriktionerne kan de gere X, figur 5

Efter det teoretiske afsnit vil vi lave en analyse baseret pa en induktiv slutning. Induktive
slutninger er defineret ved, at man observerer et enkelt tilfeelde og drager nogle generelle
konklusioner ud fra disse observationer. (Thuren, 2004. s. 18-20). Vores analyseafsnit vil
primart besta af empiri fra vores case-virksomhed, Novozymes, samt stgtteempiri fra
virksomheder i samme branche. Ud fra dette vil vi generalisere og vurdere noget om hele den
hvide bioteknologiske branche. For at kunne bruge vores teori i en analyse i hvid
bioteknologi branchen, bliver vi ngdt til at vide hvad der karakteriserer deres processer. Ud
fra information fra Novozymes og understgttende virksomheder, kan vi generalisere:

Processerne i den hvide bioteknologiske branche er karakteriseret ved Y.
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Afslutningsvis, vil vi sammenkoble teori og empiri til vores endelige konklusion. Denne
konklusion bliver draget ved, at anvende teorien specifikt pa hvid bioteknologi branchen for
derved, at komme frem til hvad hvid bioteknologi branchens virksomheder ber gere for at

udnytte restriktionerne.

Efter en forklaring af rapportens opbygning vil der i kommende afsnit af metoden veere en

dybere metodisk gennemgang af de tre afsnit, jf. figur 4.

3.4 Dybere metodisk gennemgang af afsnittene

| dette afsnit vil der som sagt veere en dybere metodisk gennemgang af de tre afsnit. Farst vil
det vere af ”Introduktion til klimapolitik”, derefter “Teoretisk undersegelse om udnyttelse af

klimarestriktionerne” og til sidst af ”Brancheanalyse af hvid bioteknologi branchen”.

3.4.1 Introduktion til klimapolitik

* Introduktion til klimapolitik ]

| dette afsnit vil vi give en kort introduktion til hvorfor vi i verden, har den klimaproblematik
som vi har i dag og hvorfor staten er ngdsaget til, at sette klimarestriktioner for
virksomhederne. Denne del af rapporten vil vere beskrivende, da vi vil beskrive hvordan
klimaproblematikken har naet det omfang, som det udger i dag samt hvad der gares aktivt for
at eendre klimaforandringerne.

Ydermere vil vi beskrive hvilke konsekvenser drivhusgasser og CO, udledning, blandt andet
udledt fra virksomheder, har haft pa samfundet og hvorfor klimaforandringerne er blevet sa
omfattende pa relativt kort tid. Derfor finder vi det ogsa relevant, at beskrive hvad der aktivt
gores for at nedseette disse emissioner. Grunden til vi velger at introducere emnet
klimapolitik er, at mange ars manglende interesse og omtanke for miljget har medfert at det
nu er virksomhederne, der star med ansvaret for at mindske emissionerne. Udover

introduktion til klimapolitikken vil vi definere baredygtighedsbegrebet, da det er et
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uundgaeligt begreb i klimasammenhang. Maden hvorpa vi vil definere baeredygtighed er at se

pa forskellige forskeres definition af baeredygtighed og sammenkoble disse.

Dataindsamlingen vil besta af nyheder i diverse nyhedsaviser, rapporter og faglitteratur

omhandlende klimaproblematikken. Dernzst vil der blive foretaget en behandling af det

fundne materiale og dermed givet et overordnet overblik over hvordan verden er naet til det

punkt vi er i dag, hvorfor det er et problem samt hvad der aktivt geres ved

klimaproblematikken.

3.4.2 Teoretisk undersggelse om udnyttelse af klimarestriktioner

¢ Teoretisk undersggelse om udnyttelse af klimarestriktioner ]

Vi har valgt at dele den metodiske gennemgang af teoriafsnittet op i fire dele, da dette afsnit

er en forholdsvis stor og omfattende del af rapporten.

1
2
3.
4

Teoriafsnittets opdeling
Strategiske elementer
Operationelle elementer

Miljgmeessige teknologiprincipper

3.4.2.1 Teoriafsnittets opdeling

| dette afsnit vil der veere en beskrivelse af hvordan og hvorfor vi har valgt at opdele

teoriafsnittet.

Teoriafsnittet er delt op i tre hovedafsnit. Opdelingen af disse afsnit er taget ud fra Joseph

Sarkis’ (2001) model (figur 15), som er professor i “operations and environmental

management

»2_ Derudover er han citeret i mange videnskabelige artikler omhandlende

2
www.clarku.edu
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environmental management, som er en stor del af dette projekt. Derfor benytter vi Joseph

Sarkis, som hovedteoretiker i teoriafsnittet af rapporten.

For at visualisere sammenhangen mellem afsnittene i teoriundersggelsen har vi brugt
nedenstaende figur 6, som er en simplificeret udgave af Sarkis’ model. Vi har valgt at
udforme modellen som en tragt, da den illustrerer, at vi efter hver del i teoriafsnittet kommer
et skridt dybere i problemstillingen omkring, hvordan virksomheder bgr udnytte
Klimarestriktioner og i slutningen af tragten finder vi frem til en delkonklusion af projektet.

Som navnt, veelger vi farst at belyse historikken omkring hvorfor det er blevet aktuelt at se pa
de miljgmassige aspekter i en virksomhed. Dette kalder Sarkis (2001) for de “eksterne
elementer”, som pdvirker den klimastrategi, som en virksomhed skal implementere. De
eksterne elementer er ikke en del af den teoretiske analyse, men vi velger at illustrere det i
nedenstaende model, da det giver et helhedsbillede af Sarkis’ model, som vi benytter senere i

teoriafsnittet.

Eksterne faktorer

1: Strategiske elementer

2: Operationelle
elementer

Figur 6: Teoriafsnittets inddeling

Efter de eksterne faktorer er defineret benytter Sarkis (2001) de ”strategiske elementer”, som
omhandler hvad en klimastrategi er, hvordan man skal udvelge sin klimastrategi og hvad
denne strategi ber indeholde. Dette gares for at fa dannet et fokus af, hvordan man skal
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forholde sig til klimarestriktionerne, sd man bedst muligt kan opfylde de eksterne faktorers
behov. Herefter er det relevant at undersege i hvilke “operationelle elementer” (i hvilke
processer af virksomheden) det er mest aktuelt at veere sarligt miljgfokuseret for, at opna
succes. | sammenhang med dette, vil det undersgges hvilke miljgmassige
teknologiprincipper, som virksomheden kan bruge for at opna dens klimastrategi, samtidig
med den lever op til eller udnytter klimarestriktionerne. Afslutningsvis i teoriafsnittet vil det

lede til hvordan virksomhed generelt bgr udnytte klimarestriktionerne.

| det neeste vil der veere en dybere metodisk gennemgang til de teoretiske hovedafsnit.

3.4.2.2 Strategiske elementer

1: Strategiske elementer

Figur 7: Strategiske elementer

Formalet med forst del af teoriafsnittet er, jf. figur 7, at komme frem til, hvad virksomheder
specifikt kan gare for at udnytte klimarestriktionerne. Dette vil vi gare ved farst at kigge pa
begrebet klimastrategi og hvad det indebarer at have implementeret en klimastrategi. Dernast
vil vi vurdere hvilken type strategi, som vil veere mest fordelagtigt for virksomhederne at
implementere, samt hvilke fordele det indebarer at have implementeret denne type
klimastrategi, hvis man skal kunne udnytte klimarestriktionerne. Til sidst vil vi vurdere om

det er gkonomisk fordelagtigt for virksomheder at implementere en klimastrategi.

Som sagt er det farste vi vil gare i dette afsnit at definere begrebet klimastrategi og hvad det
vil sige at veere miljgvenlig. Dette vil vi ggre ved at undersgge forskellige forfatters
synspunkter pa begrebet klimastrategi og hvad det betyder at veere grgn. Ud fra dette vil vi
kunne konkludere, hvilke perspektiver vi mener at en sadan skal indeholde. Dette er fgrste
gang i rapporten vi vil definere klimastrategi og det er denne definition, der vil glde nar vi

senere hen i rapporten omtaler dette.
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Efter at have defineret hvad en klimastrategi er, vil vi undersgge hvilken type klimastrategi
virksomheder kan implementere. De kan enten forholde sig reaktive og veelge en passiv
klimastrategi som forholder sig til klimarestriktionerne efter de er tradt i kraft, eller de kan
veelge en proaktiv klimastrategi som tenker forud for klimarestriktionerne. Vi vil i dette afsnit
argumentere for fordele og ulemper ved begge typer strategier og undersgge hvilken type
strategi der ville veere mest fordelagtigt for virksomheder, hvis de skal kunne udnytte
Klimarestriktionerne til en potentiel strategisk fordel. Det findes vigtigt at undersgge hvilken
type klimastrategi der er mest fordelagtig for virksomheder at implementere, da dette skal
hjeelpe virksomheder med at vurdere i hvilke processer der skal ggres en aktiv indsats for, at
imgdekomme klimarestriktionerne.

Som afslutning pa dette afsnit ser vi dybere i det gkonomiske aspekt af virksomheden og
vurderer om det er gkonomisk fordelagtig for virksomheden at implementere en klimastrategi.
Fordelene ved en implementering af en klimastrategi vil blive stillet op imod de gkonomiske
udfordringer, som virksomheden bliver stillet overfor, ved en eventuel implementering.
Jeevnfgr indledningen, er mange virksomheder forbeholdne over for at implementere en
klimastrategi, da de mener, at det vil ga ud over deres gkonomiske bundlinje og at det vil fare
til yderligere ekstraomkostninger. Derfor er det essentielle, at undersgge om det er muligt for
virksomheder, at implementere en klimastrategi uden at det gar ud over virksomhedernes

gkonomiske bundlinje.

| det nastkommende afsnit vil de metodiske overvejelser for det operationelle element

beskrives.
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3.4.2.3 Operationelle elementer

\Qperationelle elementer

Figur 8: Operationelle elementer

Jeevnfar figur 8, er vi naet videre i Joseph Sarkis’ model og dermed kan det snart konkluderes

hvordan virksomheder bgr udnytte klimarestriktionerne.

| denne del af teoriafsnittet vil vi undersgge de operationelle elementer i virksomheden.
Herunder vil vi undersgge hvilke processer i virksomheden, hvori man kan opna starst
mulighed for at udnytte Klimarestriktionerne. | de strategiske elementer vil vi, som navnt
undersgge, om virksomheder skal veelge en reaktiv eller proaktiv strategi. | dette afsnit vil vi
derfor undersgge, med udgangspunkt i Joseph Sarkis (2001) model, i hvilke processer i de
operationelle elementer i virksomheden, som han mener, er de vigtigste perspektiver nar man
har afgjort typen af klimastrategi. Som udgangspunkt mener vi, at det er serligt i processerne,
at virksomheder kan ggre en indsats for at veere mere miljgorienterede ved, at veere innovative
og benytte teknologiprincipper, som danner grundlag for at endre de miljgmassige
pavirkninger. De operationelle elementer vil i vores rapport derfor give et overblik over hvor

man sarligt kan benytte diverse miljgmaessige teknologiprincipper.

De miljgmaessige teknologiprincipper er i stor relation til de operationelle elementer, da
virksomheder skal benytte principperne i virksomhedens operationelle elementer for at

udnytte klimarestriktionerne.

| det nestkommende vil der veere en dybere metodisk gennemgang af de miljgmaessige
teknologiprincipper, som en virksomhed kan benytte, hvis de skal implementere en
klimastrategi.

15|Side



KL

AALBORG UNIVERSITET
Kebenhavn

3.4.2.4 Miljomeaessige teknologiprincipper

3: Miljgmaessige
logiprinci

Figur 9: Miljgmaessige teknologiprincipper
Efter vi har undersggt hvilke overordnede processer, hvortil det findes serlig vigtigt at vere
miljgbevidst, vil vi uddybe hvilke miljgmeessige teknologiprincipper, som virksomheder kan
implementere eller gare brug af i processerne. For at finde ud af hvilke teknologiprincipper
der er brugbare, vil vi ogsa her tage udgangspunkt i Sarkis’ (2001) model og de miljgmaessige
teknologiprincipper, som Sarkis mener, er vigtige. Information omkring diverse miljgmaessige
teknologiprincipper vil vi indhente ved hjalp af andre teoretikere, som har samme synspunkt
eller kommenterer supplerende teknologiprincipper, som er relevante at betragte. Disse
teorikere skaber validitet, da der kommer flere synspunkter pa samme sag, men de inddrages
lige ledes for, at udvide synspunktet og foranledige andre teknologiprincipper, som er veerd at
tage hgjde for, nar man skal implementere en klimastrategi. Dette skaber et bredere

perspektiv, som vi mener, er vigtigt nar man laver en teoretisk undersggelse.

Derudover vil vi placere de miljgmaessige teknologiprincipper under de respektive processer,
fra de operationelle elementer, for at give et overblik over hvilke teknologiprincipper, der
relaterer til processerne i de operationelle elementer. Dermed kan vi senere analysere, ud fra
hvid bioteknologi branchen, hvilke teknologiprincipper og dermed hvilke processer, der er
seerligt veesentlige, hvis hvid bioteknologi branchen skal udnytte klimarestriktionerne.

Efter en teoretisk gennemgang af henholdsvis de strategiske elementer, operationelle
elementer og miljgmaessige teknologiprincipper, vil vi kunne lave en delkonklusion pa,
hvilken type af klimastrategi, hvilke processer og teknologiprincipper en virksomhed bar

fokusere pa, hvis de skal kunne udnytte klimarestriktionerne.

I naste afsnit vil der vere en forklaring af hvilke overvejelser vi har gjort omkring

dataindsamlingen i teoriafsnittet.

16 |Side



KL

AALBORG UNIVERSITET
Kebenhavn

3.4.2.5 Overvejelser omkring dataindsamling i teoriafsnittet

Dataindsamlingen til den teoretiske del af projektet bestar farst og fremmest i at fa indsamlet
en stor mangde teorimateriale, sa teoriafsnittet i rapporten er bygget op omkring et palideligt
grundlag omkring hvad en klimastrategi for en virksomhed indebarer og hvordan man kan
udnytte klimarestriktionerne. Denne dataindsamlingsmetode er gjort pa baggrund af figur 3,
hvor vi vil undersgge teoretikeres synspunkt pa baredygtighed, klimastrategi, de vasentligste
operationelle elementer samt de miljgmassige teknologiprincipper. Dermed har vi samlet en
stor mangde teorimateriale primert i form af videnskabelige artikler samt faglitteratur.
Litteraturen skal give sa mange forskellige teoretikeres synsvinkel pa teorien som muligt.
Disse teoretikere sattes op mod hinanden for at finde ud af hvilke af dem, der har den samme
mening eller supplerende holdninger omkring de forskellige klimastrategiske teorier.
Derudover findes det relevant at inddrage forfattere, som har modstridende holdninger, for
dermed at argumentere for hvilke teorier, vi mener, er brugbare i forhold til vores projekt.
Dette giver vores teoretiske undersggelse et stgrre validitetsgrundlag. | teoriafsnittet vil
dataindsamlingens primare litteratur bestd af videnskabelige artikler fra diverse
videnskabelige journaler samt faglitteratur omhandlende klimastrategi og teknologiprincipper,

der relaterer til dette.

I neestkommende og tredje afsnit vil de metodiske overvejelser, der er blevet gjort ved valg af
branche beskrives samt hvordan vi kommer frem til hvad hvid bioteknologi branchen bar gare

for at udnytte klimarestriktionerne.

3.4.3 Brancheanalyse af hvid bioteknologi branchen

¢ Brancheanalyse af hvid bioteknologi branchen ]

Efter en teoretisk gennemgang af hvad virksomheder bgr gegre for at udnytte
Klimarestriktioner, vil vi i dette afsnit undersgge hvordan hvid bioteknologi branchen bgar

udnytte klimarestriktionerne. Undersggelsen vil veere struktureret i overensstemmelse med
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den gennemgaede teori, sa der skabes en forbindelse og sammenhang mellem teoriafsnittet og
brancheanalyseafsnittet.

Farst i dette afsnit vil vi beskrive de metodiske overvejelser omkring analyseafsnittet i
rapporten. Herefter vil vi forklare hvorfor vi har valgt netop Novozymes som case-
virksomhed 1 vores rapport. Afslutningsvis vil vi beskrive hvordan vi har struktureret
dataindsamlingen og herunder hvordan vi har udarbejdet en spgrgeguide til vores

interviewperson.

Inden vi kan foretage en undersggelse af hvordan hvid bioteknologiske virksomheder
specifikt bar udnytte klimarestriktionerne, vil vi fgrst undersgge hvad der karakteriserer hvid
bioteknologiske produkter samt hvilken type produktion, der bliver anvendt i denne branche.
Vi mener det er vigtigt at definere dette, da det giver et indblik i hvordan hvid bioteknologi
branchen skiller sig ud fra gvrige brancher i form af deres produkter og produktionsprocesser.
Viden omkring hvid bioteknologi branchen vil opnas ved hjeelp af primeer data i form af
blandet andet interviews, ars- og miljgrapporter fra Novozymes samt diverse artikler
omhandlende Novozymes. Vi finder det relevant at supplere Novozymes’ data og information
med generelle oplysninger omkring hvid bioteknologi branchen, da det skaber stgrre validitet
i vores konklusion. Dette er blandt andet ved at indhente materiale i form af ars- og
miljgrapporter fra fx andre virksomheder i hvid bioteknologi branchen.

Efter vi har faet sterre indsigt i branchen, vil vi analysere hvilken type klimastrategi som
virksomhederne i hvid bioteknologi branchen bgr implementere. Dette vil gares pa baggrund
af den viden vi har opnaet gennem teoriafsnittet og yderligere pa baggrund af information fra
Novozymes og hvad Novozymes har gjort for at veere en miljgorienteret virksomhed. Det vil
undersgges i hvilke processer det er vigtigt for branchen at vare se&rlig miljgfokuseret, samt
hvilke miljgmaessige teknologiprincipper, virksomheder i hvid bioteknologi branchen, skal
have inkorporeret i virksomheden for, at kunne udnytte restriktionerne. De miljgmaessige
teknologiprincipper, vil som udgangspunkt veere dem, der er benyttet i teoriafsnittet, men i
dette afsnit vil det blive analyseret hvilke der har relevans og kan anvendes i forhold til hvid
bioteknologi branchen, og hvilke vi kan afkaste hvis nogen ikke har sarlig relevans for denne
branche. For at vi kan finde frem til dette benytter vi sekundeer litteratur, i form af den teori,
der blev anvendt i teoriafsnittet og primaer litteratur, som er viden omkring hvid bioteknologi

branchen.
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Afslutningsvis vil vi analysere pa vigtigheden af de relevante teknologiprincipper. Dette
findes hensigtsmaessigt da der muligvis kan vare mange teknologiprincipper der ger sig
geldende indenfor hvid bioteknologi branchen. Dog, ensker vi at finde frem til hvilke der er
vigtigst at inddrage i en klimastrategi og derfor skal prioriteres frem for de andre. Dette skal
skabe basis for vores konklusion som skal besvare spgrgsmalet: hvordan bgr virksomheder i
hvid bioteknologi branchen udnytte klimarestriktionerne?

3.4.3.1 Novozymes som case

| det fglgende vil vi gare rede for hvorfor vi har valgt Novozymes som case virksomhed og

hvordan vi vil bruge Novozymes i rapporten.

Novozymes er valgt som case-virksomhed, da de er ledende inden for hvid bioteknologiske
produkter til den industrielle industri. Vi finder det derfor spaendende at benytte Novozymes
og undersgge hvilke overvejelser de har gjort omkring klimastrategi. Ydermere finder vi det
interessant at undersgge hvilke teknologiprincipper de benytter for at leve op til
klimarestriktionerne fra staten. Dette findes relevant at undersgge, da Novozymes vil bruges
lebende gennem brancheanalysen til at validere hvorvidt Novozymes har benyttet de samme
teknologiprincipper som vi mener, er de vigtigste at benytte for hvid bioteknologiske
virksomheder hvis de skal udnytte klimarestriktionerne. En virksomhedsbeskrivelse af
Novozymes kan findes i bilag 1.

Kontakten til Novozymes er ikke et teet samarbejde, da vi ikke direkte lgser et problem for
virksomheden, men bruger dem som case til at fa indblik i deres overvejelser og handlinger
omkring klimastrategi. Novozymes vil derfor blive brugt som vores primere kilde for
analysen og det er i hgjere grad ved hjelp af kontakten til Novozymes vi vil fa dybere
oplysninger omkring branchen. For ikke at drage alle konklusioner baseret pa én virksomhed i
branchen veelger vi at inddrage ars- og miljgrapporter fra andre virksomheder i hvid
bioteknologi branchen. Dette gares med det formal at kunne skabe stgrre validitet i analysen
og for at fa andre synsvinkler pa hvad de finder vigtigt at optimere i deres virksomhed for at
veere mere miljevenlige. Samarbejdet med Novozymes er pa forhand fastlagt til at veere
omkring tre til fire henvendelser enten per personlig interview, telefonisk interview eller

mailkorrespondance.
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3.4.3.2 Dataindsamling for brancheanalysen

| dette afsnit vil vi komme ind pa hvordan vi strukturerer vores dataindsamling, sa der derved

bliver skabt reliabilitet i projektet samt gare rede for validiteten af vores dataindsamling.

Inden mgdet med Claus Frier, Sustainability Manager i Novozymes, vil vi benytte desktop
research, hvor vi via internettet og virksomhedens hjemmeside, vil finde generel information

omkring branchen og Novozymes, sa vi derved er velinformeret inden madet.

For at fa indsamlet yderligere information om Novozymes, da vi benytter dem som case-
virksomhed, har vi valgt at benytte en kvalitativ undersggelse, som bestar af personlige
interviews med Claus Frier samt spegrgsmal via mailkorrespondance. Dette mener vi er
fordelagtigt, da vi i brancheanalysen vil opna en dybdegaende undersggelse af hvorfor
Novozymes har valgt at implementere en klimastrategi og hvad de har gjort for at opna
malene i strategien. Vi mener, ved interviews med Claus Frier, som er velvidende omkring
emnet sustainability i Novozymes, kan opna uddybende information om hvordan Novozymes
og Claus Frier betragter begrebet sustainability og hvad Novozymes ger for at veere en
baeredygtig virksomhed. Derudover vil et personligt interview kunne skabe en dialog, som vil
give en uddybelse af de spgrgsmal vi har omkring Novozymes og om branchen generelt. Vi
finder en kvalitativ undersggelse mest fordelagtig sammenlignet med en kvantitativ
undersggelse. Dette er pa baggrund af, at vi vil bruge Novozymes til at undersgge og teste om
de teknologiprincipper vi er fundet frem til i analysen, er vigtigst for hvid bioteknologi
branchen at implementere, er de samme som Novozymes har implementeret. Yin, (2009, s.
133) mener at kvalitative data er mest fordelagtige nar man skal teste eller forklare ens
forslag.

| det naestkommende vil vi komme yderligere ind pa maden hvorpa vi har stillet spgrgsmal og

hvordan vi har valgt at stille disse.

3.4.3.2.1 Udarbejdelse af spgrgeguide

Inden udarbejdelsen af spgrgeguiden til det farste personlige interview, gjorde vi overvejelser
omkring hvilke type spargsmal der skulle stilles. Disse overvejelser gik pa om det skulle vere
direkte spargsmal, som er spargsmal, der gar lige til sagens kerne og kan virke patreengende
pa nogle personer, eller indirekte spargsmal, som er gode til at blgde samtalen op. (Baines et

al. 2002, s. 98-100) Det farste spargeskema, der skulle baseres pa et personligt interview var
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derfor overordnede spgrgsmal omkring virksomheden og deres handtering af klimastrategi. Se
bilag 2. Selvom vi sender spgrgsmalene til vores interviewperson inden mgdet betyder det
ikke at vi for enhver pris vil holde os til spgrgeguiden. Personlige interviews, vil lade os
kunne stille uddybende spgrgsmal, i tilfelde af, at svarene ikke er fyldestggrende eller det kan
give os mulighed for at stille yderligere spargsmal relateret til temaet af samtalen, som der
ikke havde veeret aktuelle eller pa dagsorden inden interviewet. (Baines et al. 2002, s. 73)
Derved kan vi ved et personligt interview sztte dagsordenen sammen med interviewpersonen.
Vores fokus med farste interview i Novozymes er at fa et overordnet indtryk af virksomheden
og omkring hvilke overvejelser de har gjort omkring klimapolitik og deres klimastrategi.
Anden gang vi vil tage kontakt til Novozymes vil spgrgsmalene i hgjere grad vere uddybende
og baseret pd Novozymes’ produktionsprocesser og hvad de konkret ger for at vere
miljgansvarlige. Ydermere finder vi det en fordel at fa kontakt til produktionsfolk, der til
dagligt arbejder i produktionen. Dette gnskes for at fa en yderligere forklaring omkring
hvordan deres produktionsproces foregar. | tredje interview med Claus Frier, vil spgrgsmalene
fokuseres pd hvad Novozymes har gjort eller har gjort anderledes i forhold til de
teknologiprincipper, som vi mener hvid bioteknologi branchen skal anvende i deres
klimastrategi. Temaerne for interviewspgrgsmalene vil opdeles pa samme made som vores
rapport er opbygget. Det vil sige farst overordnede overvejelser omkring klimastrategi.
Dernast omkring Novozymes’ processer i virksomheden og dernast hvordan Novozymes kan

nuancere eller komplementere vores fundne teori.

Ud af de tre til fire aftalte henvendelser vi har med Novozymes, haber vi pa, at mindst to af
disse vil besta af personlige interviews, da der som navnt kan gives mere uddybende svar pa

spgrgsmalene.
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4 Introduktion til klimapolitik

Klimapolitik er blevet et politisk emne, der er blevet diskuteret mere og mere i de seneste ar
og vi mener derfor, at det er relevant kort at forklare hvorfor klimapolitik er blevet et

omdiskuteret emne.

Dette vil vi gare ved, at beskrive hvordan klimaforandringer har udviklet sig gennem arene og
dernast hvilken rolle staten har faet. Introduktionen til klimapolitikken skal give en forstaelse
for hvilke konsekvenser og pavirkninger klimaforandringerne har pa kloden og det
eksisterende liv. Det er derfor vigtigt at politikkere i samarbejde med virksomheder gar en

aktiv indsats for at teenke pa miljget.

4.1 Udviklingen af CO, og drivhusgasser

Klimaforandringer er inden for de sidste 30 ar blevet et stort problem og det har givet store
konsekvenser for miljget og livet pa jorden. Vi har siden industrialiseringen, i starten af 1900-
tallet, udledt store maengder af drivhusgasser, uden at teenke pa konsekvenserne for miljget. |
takt med at samfundene er blevet rigere og har oplevet mere velstand, til dels grundet
industrialiseringen, er vores levestandard steget stgt og i dag er det de ferreste, der ikke har
tv, computer, kgleskabe, opvaskemaskine mm. som bruger enorme mangder af energi, bade
ved produktion, forbrug og til sidst destruktion af affald, og dermed er arsag til CO;
udledning, som er en drivhusgas. | takt med at levestandarden er steget har det blandt andet
bevirket, at vi har faet en bedre hygiejne og dermed faerre sygdomme og epidemier, og dette
har vaeret med til at skabe en gget befolkningstilveaekst pa kloden. Inden industrialiseringen var
befolkningstallet omkring 2,5 milliarder, i 1970 steg befolkningen til 4 milliarder og i 2020 er
befolkningstallet estimeret til omkring 8 milliarder, det vil sige en fordobling i lgbet af 50 &r.
Den store andring i befolkningstallet har medvirket til, at skove og landomrader er blevet
ryddet for, at dyrke afgrgder og dette har blandt andet ledt til at skabe en unaturlig balance i
optagelse af CO,.

En anden bekymring er, at de begrensede ressourcer, sa som kul og olie inden for en kort

arreekke vil veere sluppet op. Derfor er det ikke kun grundet et miljgmaessigt perspektiv at

> www.bu.dk
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virksomheder, lande og regeringer skal finde alternative energiressourcer, men ogsa pa grund
af, at det i fremtiden kun vil veere muligt at fa energi fra alternative ressourcer. Det er derfor
vigtigt at virksomheder investerer i alternative og nye former for energi, sa de forbliver

konkurrencedygtige pa nationalt, sdvel som pa internationalt plan.

Mange er skeptiske omkring klimaforandringer og om klimaforandringerne i virkeligheden er
et sa stort problem som der bliver givet udtryk for. Dog kommer der flere og flere faktorer og
rapporter, der understgtter at klimaforandringer er en realitet. Det er bl.a. bevist at der er sket
en stigning af drivhusgasser. | figur 10, ses det at stigningen af NOx, CO, samt Metan er
steget meget i lgbet af de sidste 20-40ar. Disse stigninger har en direkte sasmmenhang med de
stigende temperaturer pa jordkloden, idet disse gasser laegger sig som en hinde i atmosfaren,
hvilket medvirker til, at varmen forbliver pa jordens overflade og ikke kan forsvinde ud i
atmosfeeren og dermed skaber ggede temperaturer. Disse drivhusgasser er direkte forbundet

med virksomheders produktion og befolkningens forbrug. (Richardson et al. 2009)

3% 325

380 320

315

- 310

305
340

Parts per million (ppm)

200

Parts per billion {(ppb)

320 295
1978 1982 1985 1990 1994 1998 2002 2006 2010

1960 1970 1980 1990 2000 2010 Year
Year

1200
1750

1700

1650

Parts per billion {(ppb)

1600

1550
1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010
Yoar

Figur 10: Drivhusgasser (Richardson et. al. 2009)

Endnu et eksempel pa, at der forekommer stigende temperaturer pa jorden er, at den

gennemsnitlige havtemperatur er steget fra 1950 til 2000 med 15 grader (fra -5 til +10), se
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figur 11. Dette har blandt andet fart til, at isen pa polerne smelter, som i sidste ende har
indflydelse pa, at vandstanden stiger (Richardson et al. 2009).

1330 1380 1aro 13m0 1330 2

Figur 11: Havets temperatur fra 1950-2005 (Richardson et. al. 2009)

Forskere har udtalt at i fremtiden vil 20 % af jordoverfladen ende under vand, hvilket vil
medfare, at dele af verden vil blive oversvemmet (Nedergaard, 2007, s. 14 + Chichilnisky et
al. 2009, s. 36). Ydermere er det bevist at sommerfugleracer er uddgde og isbjgrnene er blevet
en truet dyreart grundet opvarmningen af Antarktis (EEA Miljgsignaler 2010). Derudover har
vi oplevet flere ekstreme naturkatastrofer blandt andet Hurricane Katrina i 2005*, Tsunami i
Thailand i 2004°, Skovbrande i Rusland i 2010° og oversvemmelser i Queensland, Australien
i 2010 ' samt at gennemsnitstemperaturerne er steget gennem en Aarrakke. (Kathrine
Richardson et. al. 2009)

En stor del af debatten gar ud pa, at vi skal kunne give vores klode videre til vores
efterkommere, i den stand som vi gerne selv vil have den. Er det fair at det er vores
efterkommere, der skal betale for den forurening vi forarsager i dag og er det fair at vores

efterkommere ikke kan gere brug af de samme ressourcer som vi har i dag?

* www.dmi.dk

> www.denstoredanske.dk
6 www.politiken.dk

7 www.ekstrabladet.dk
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4.2 Den internationale klimaret, EU og Danmark

Eftersom der er mange konsekvenser af de klimaforandringer vi har veret vidner til indtil nu,
har verdens ledere set sig ngdsaget til at ga sammen og na frem til en felles strategi hvortil
man kan undga kommende eller yderligere forandringer i klimaet. Den Internationale
Klimaret har veret lenge undervejs og har krevet mange langvarige forhandlinger.
Grundleggende omhandler den Internationale Klimaret om, at fa reduceret drivhusgasser, sa
vores efterkommere ikke skal lide under den forurening som vi forarsager i dag (Nedergaard,
2009 s. 48) Der skal derfor nas et forlig om reduktionsmal for alle lande i verden, sa der kan
seettes nogle restriktioner for, at reducere emissionerne og undga at kloden bliver varmere,

hvilket er det kritiske ved klimaforandringerne.

Nar alt kommer til alt er den starste konflikt at restriktionerne kan forarsage at landene og
virksomhederne bliver svaekket konkurrencemaessigt, hvis der bliver stillet for strenge krav fra
staten. Dette er grunden til at nogle lande holder sig tilbage i underskrivningen af en samlet
protokol. Man er bange for, at de mange restriktioner vil fgre til alternative og mere
omkostningstunge lgsninger for virksomhederne, hvilket farer til at konkurrencedygtigheden
forringes og profitten for virksomheder formindskes. Derfor er det vigtigt, at der blandt de

store industrielle lande er enighed om en aftale. (Nedergaard, 2009, s. 123)

EU har udover at sta i spidsen for reduktioner lavet et 20-20-20 mal, som gar ud pa at 20 %
EU’s energiforsyning skal baseres pa vedvarende energi i 2020. Dette vil de gge til 30 % hvis
andre lande vil tage deres del af ansvaret. Men kan danske virksomheder forblive
konkurrencedygtige og skal danske virksomheder implementere en klimastrategi? Dette vil vi

prove at finde frem til i denne opgave. (Hedegaard, 2010 + Europa-Kommissionen, 2010)

For at na 20-20-20 malene havder Europa-Kommissionen (2010), at der er fire fokusomrader
der skal fokuseres pa: Ressourcer og affaldshandtering, beaeredygtigt forbrug og produktion,
naturen og biodiversitet samt klimaforandringerne. Disse fire omrader indgar alle i begrebet
baeredygtighed, men hvad menes der med at vere beredygtig.? Dette vil vi i naste afsnit
definere. Og efter denne definition, vil vi pabegynde teoriafsnittet omkring hvordan

virksomheder opnar bearedygtighed og dermed er en miljgvenlig virksomhed.

8
www.ec.europa.eu
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4.3 Definition af baeredygtighed

Baeredygtighed er et centralt begreb i diverse videnskabelige artikler og avisartikler, nar det
handler om at gare en aktiv indsats for at bekeempe klimaforandringerne. Derfor finder vi det
essentielt, at definere baredygtighedsbegrebet. Sterstedelen af diverse artikler henviser til
Brundtland-rapporten fra 1987, der er udarbejdet af *The World Comission on Environment
and development”, som er en organisation under FN. Ved denne rapport blev der for forste
gang, set i globalt perspektiv, sat fokus pa begrebet baredygtighed. Rapporten leegger veegt pa
de globale udfordringer som verden star over for, som fx befolkningstilvaekst, nationernes
kaplgb om starre profit og udtemning af ressourcer (Gollan et al. 2001). | dag bor omkring
20 % af verdens befolkning i de industrialiserede lande, men selvom i-landene kun huser
20 %, benytter de 60 % af verdens ressourcer. (Chichilnisky et al. 2009, s. 4) Denne ubalance
er arsagen til at man ikke kan tale om at verden er baredygtig, da alle befolkningsgrupper
ikke opnar det bedste, jf. nedenstaende definition af baeredygtighed. Brundtland-rapporten var
den farste rapport, der definerede baeredygtighed og definitionen er blevet flittigt brugt i andre

videnskabelige artikler som er skrevet senere hen.

| rapporten defineres baeredygtighed som:

”skaffer menneskene og miljeet det bedste uden at skade fremtidige generationers mulighed
for daekke deres behov" (Gollan et al. 2001, Goodland 1995)

Som det fremgar af definitionen, handler det om, at man ikke skal give afkald pa noget, men
stadig kan leve det liv vi i dag lever. Dog ligger det ogsa i definitionen at vi bliver ngdt til at
teenke pa vores fremtidige generationer, da de bliver pavirket af de handlinger vi foretager os i
dag. Man taler om baredygtighed nar noget som har verdi for os bliver truet eller
formindskes (Sutton, 2004).

Denne bzaredygtighedsdefinition er en overordnet definition af hvordan baredygtighed bliver
opfattet. | det naeste afsnit vil der derfor vaere en undersggelse af hvordan beeredygtighed er

defineret i virksomhedsregi.
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5 Teoretisk undersggelse af hvordan virksomheder bgr udnytte
Kklimarestriktionerne

| dette afsnit vil vi ved hjelp af en teoretisk undersggelse komme frem til hvordan
virksomhederne bgr udnytte klimarestriktionerne.

Den teoretiske undersggelse vil vere struktureret ud fra Sarkis’ model, jf. figur 6, i
metodeafsnittet. Farst vil vi komme ind pa begrebet klimastrategi og herunder undersgge om
det er fordelagtigt for virksomheder at implementere en klimastrategi (strategiske elementer).
Derefter vil vi undersgge i hvilke processer hvor det er sarligt fordelagtigt for virksomheder
at veere miljafokuseret (operationelle elementer) og afslutningsvis vil vi undersgge hvilke
teknologiprincipper, der kan veere fordelagtige for virksomheder at benytte hvis de skal kunne

udnytte klimarestriktionerne (miljgmaessige teknologiprincipper).

5.1 De tre bobler inden for baeredygtighed

| dette afsnit vil der blive beskrevet hvordan virksomheder opnar baredygtighed og herunder
hvilke parametre som er vigtige, at have fokus pa, nar man skal kunne omtale sig som en
beaeredygtig virksomhed. Herunder vil det blive forklaret hvad hver boble indeholder, samt
hvad vi mener, er vigtigst for virksomhederne at fokusere pa, nar de skal have mest udbytte af

klimarestriktioner, jf. problemformuleringen.

Ifalge Rusinko (2010) kan man opdele baredygtighed i tre forskellige kategorier, se figur 12.
Disse tre kategorier er hos andre forfattere ogsa
kendt som “’the three pillars”, ”the triple bottom

Miljgmaessig line” eller de tre P’er: Planet, People, Profit.

(Norman, 2004 + EuropaBio, 2003 + DSM)

Essensen med denne teori er, at for at kunne drive

en beeredygtig virksomhed skal man ikke kun

Social Pkonomisk kigge pa det gkonomiske perspektiv i
virksomheden, men man skal ogsa inddrage det
sociale og miljemassige perspektiv. Formar man
at integrere disse tre perspektiver i ens

Figur 12: De tre bobler inden for baeredygtighed
virksomhedsstrategi, vil det veere muligt at opna
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baeredygtighed (Norman 2004). Denne teori er interessant at betragte, da den ser pa hvilke
aspekter virksomheden skal integrere for at kunne veere en baeredygtig virksomhed og dermed
kunne udnytte de restriktioner, som staten stiller.

For at kunne bruge de tre bobler i vores sammenhang vil vi undersgge om nogle af boblerne
har mere eller mindre relevans i forhold til vores problemformulering. Derfor vil der veere en
beskrivelse af hvad henholdsvis det miljgmassige-, sociale og gkonomiske perspektiv

indebarer.

Det miljgmaessige perspektiv

Overordnet set omhandler miljgmassig beeredygtighed om, at virksomheden skal spare og
genbruge naturressourcer, med fokus pa at beskytte miljget, fremfor at vare en belastning for
miljget. Det er isar vores naturressourcer der gnskes at spare pa, da vi tager dem for givet, jf.
afsnit 4.2 (Den international klimaret, EU og Danmark), og glemmer ofte at de er begraensede.
Man er sikker pa at olie, kul og mineraler en dag vil slippe op og derfor vil man i fremtiden
gerne veere uafhaengig af begraensede naturressourcer. Dette betyder at al energi og varme skal
stamme fra fornybare ressourcer. Miljgmaessig beredygtighed understgtter initiativer som
alternativ energi, at reducere forbruget af fossile braendsler, reducere udryddelse af skove

samt at genbruge. (Sutton 2004)

Som skrevet i ”Introduktion til klima” (afsnit 4) har virksomhedernes forurening ogsa en stor
effekt pa andringer i naturen og den globale opvarmning. Derfor har de forskellige landes
regeringer og den nationale klimapolitik stor indflydelse pa miljgmassig beeredygtighed
(Gollan et al. 2001). Dette skyldes, at der uden restriktioner pa udledning af drivhusgasser,
ville veere mindre grundlag for virksomheder, at integrere en klimastrategi i virksomheden.
Indtil videre har EU veret forbillede for at vaere miljgmaessig baredygtig og dette har ledt til
at danske virksomheder globalt set har et af de hgjeste reduktionsmal.
(Nedergaard, 2009, s. 67)

Det sociale perspektiv

Det sociale perspektiv, er der skrevet mindst litteratur om, da denne boble er blevet integreret

I beeredygtighedsdefinitionen senere end de to andre bobler. Da Brundtland-rapporten
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definerede baredygtighed, var definitionen i fgrste omgang kun bygget op omkring en two-
pillar version, som indeholdt miljg og skonomi. Senere blev det sociale perspektiv dog en

integreret del af teorien. (Gollan et al. 2001)

Hvis en virksomhed skal integrere det sociale perspektiv i virksomheden skal de tenke over,
at de miljgmaessige handlinger/beslutninger de foretager sig i dag, har eller kan have en
negativ indflydelse pa nuvaerende og fremtidige generationer eller pa miljget. Derved skal
virksomheden ggre en aktiv indsats for at undga de negative pavirkninger. (Sharma, 2003)

Iseer emissionerne af drivhusgasser har haft en negativ indflydelse pa befolkningen i u-
landene. Dette er grundet, at mange lever under fattigdomsgreensen og deres livsgrundlag er
rent drikkevand samt deres afgrader, hvilke bliver beskadiget pa grund af klimazndringer.
(Carlson, 2009, s. 13-14) Det sociale perspektiv kan ogsa indebzre, at man som virksomhed
behandler alle folk retfeerdigt og ikke udsaetter medarbejdere for fare, samt at man har nogle
acceptable arbejdstider, lenninger og et sikkert arbejdsmiljg (Sharma et al. 2003). Derudover
indebeerer det at virksomheden handler ansvarsfuldt i form af, at udveelge leverandgrer som fx

ikke at benytter sig af bgrnearbejde.

Det gkonomiske perspektiv

Den sidste parameter under baredygtighed er det gkonomiske perspektiv. Det gkonomiske
perspektiv omhandler, at virksomheden far udnyttet deres ressourcer pa den mest profitable
made. @konomien er en stor del af fundamentet. Et eksempel hvorpa virksomheden er
gkonomisk beredygtige kan vere effektivisering af energi, hvor virksomheden ikke kun
opnar en gkonomisk gevinst, men ogsa mindsker belastningen pa miljget. Det gkonomiske
perspektiv er det punkt, der er sveerest at finde en profitabel lgsning pa, nar den skal integreres
med de to andre perspektiver. Dette er pa grund af, at miljerestriktioner umiddelbart er lig

med meromkostninger for virksomheden.

I naeste afsnit vil det blive uddybet hvordan de beskrevne tre perspektiver indbyrdes haenger

sammen.

Sammenhzangen mellem de tre bobler er ikke alle lige interessante i forhold til at besvare
vores problemformulering, som lyder ”Hvordan ber virksomheder i hvid bioteknologi

branchen udnytte klimarestriktioner?”. Derfor velger vi, at fokusere pa det miljgmaessige- og
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gkonomiske perspektiv, og dermed afgraense os fra det sociale perspektiv. Dette er pa grund
af, at de to farstnaevnte er fokusomradet for vores problemformulering, da miljerestriktionerne
umiddelbart medfarer til meromkostninger for virksomheden. Det interessante er derfor at
undersgge om miljgrestriktionerne kan ses som en mulighed for vakst i virksomheden eller

om det kun har en negativ pavirkning pa virksomhedens fremtidige veekst.

En virksomheds klimastrategi defineres i denne rapport derfor som en integrering af det
miljgmessige og det gkonomiske perspektiv. | det naestkommende afsnit vil vi derfor
undersgge hvordan virksomheder kan fa integreret disse perspektiver.

5.1.1 Undersggelse af hvilken klimastrategi virksomheder bgr implementere

| dette afsnit vil vi undersgge hvilke fordele og ulemper, der er ved at implementere en
Klimastrategi i en virksomhed, der integrerer det miljgmassige og gkonomiske perspektiv.
Herunder vil vi undersgge om virksomheder skal implementere en proaktiv eller reaktiv

klimastrategi og om det er gkonomisk fordelagtigt at implementere en klimastrategi.

5.1.1.1 Integration af det miljomaessige- og skonomiske perspektiv

Som navnt tidligere har virksomheder hidtil set miljgrestriktioner samt at integrere det
miljgmeessige perspektiv i virksomheden, som varende en hindring for gkonomisk veekst i
virksomheden. Virksomhederne bliver dog i

hgjere grad tvunget til at integrere miljg og

/ ‘\.1/_/‘
gkonomi i virksomheden, figur 13, da "
restriktionerne bliver mere omfattende og .- .

. . . Miljg @konomi

offentligheden bliver mere bevidste om
skadesvirkningerne pa miljget. Mangel pa \

N ~ )
miljgbevidsthed kan medfgre til, at kunder e ~__ /

fraveelger virksomhedens produkter, hvilket _ _ B _
Figur 13: Integration af miljg og gkonomi

vil pavirke virksomhedens gkonomi. | dette afsnit

vil vi diskutere hvordan virksomhederne skal agere i forhold til miljgrestriktionerne samt

hvorvidt det er fordelagtigt for virksomheder at implementere en klimastrategi.
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Mange teoretikere, her i blandt Sharma et al. (1998), Johansson et al. (2010), Theyel (2000)
og Pojasek (2007) deler holdningen om, at hvis virksomheder implementerer en klimastrategi
har det flere fordele for virksomheden. Disse fordele er blandt andet naevnt at veere:
reducerede omkostninger i forhold til CO, afgifter betalt til staten, mindre spildaffald, energi-
og materiale besparelse, konkurrencefordele og mulighed for at vere en innovativ virksomhed
(Prahalad, 2009). Safremt virksomheder vealger at investere og @ndre i nogle af deres
produktions- eller produktprocesser, vil der veere store mulige gkonomiske gevinster i
fremtiden. Virksomhederne skal veaere opmaerksomme pa at gevinsten ikke umiddelbart vil
forekomme i lgbet af det forste ar, da der vil veaere forholdsvis store udgifter forbundet med
eventuelle omstruktureringer af arbejdsforhold og produktionsprocesser, som har direkte

tilknytning til virksomhedens miljgstrategi.

5.1.1.2 Undersggelse af proaktivitet kontra reaktivitet klimastrategi

| dette afsnit vil vi undersgge om det er mest fordelagtigt for virksomheder at veere proaktive
eller reaktive i deres klimastrategi og herunder se hvilke fordele og ulemper der er ved
henholdsvis begge strategier. Dette vil gares ved at se pa forskellige forskeres holdninger.
Afslutningsvis vil vi konkludere hvilken type klimastrategi, vi mener, at virksomheder ber

implementere.

Hvis virksomheder veelger at agere proaktivt i forhold til de restriktioner, der kommer fra
staten vil de opleve en del konkurrencefordele i forhold til konkurrenter. Disse er i form af
feerre  omkostninger (i processerne, input og produkter) samt innovation (i processer,
produkter og operativsystemer). Derudover vil virksomheder forbedre deres image og deres
forhold til interessenter ved, at de kan positionere sig selv som en grgn virksomhed. (Sharma
et al. 1998 + Theyel, 2000)

Safremt virksomheder veelger at veere reaktive i deres klimastrategi opleves ovennavnte
fordele ikke, da deres klimastrategi kun lige lever op til kravene. Virksomheden vil ikke
forma at aendre deres virksomhedsprofil til, at veere nyteenkende og innovativ og derved kunne
differentiere sig i forhold til deres konkurrenter. Det vil ikke vaere muligt at skabe yderligere
veerdi i virksomheden, da der umiddelbart kun vil vere udgifter forbundet med at veere reaktiv
og disse udgifter vil ikke give en fremtidig gevinst. Dog, vil reaktive virksomheder ikke have

samme geald som proaktive virksomheder, da investeringsgraden ikke vil vaere sa omfattende.

31|Side



KL

AALBORG UNIVERSITET
Kebenhavn

(Sharma et al. 1998) | sammenhang med dette har Hart (1997) og Hart et al. (1996) ligeledes
diskuteret, hvilken type klimastrategi virksomheder bgr have. De mener, at virksomheder kan
nedsatte deres udslip pa to mader: de kan velge at kontrollere deres udslip og dermed
regulere udslippet lgbende, ud fra de restriktioner, der bliver sat, det vil sige nu-og-her
lasninger (reaktiv) eller virksomheder kan agere proaktivt ved at forebygge udslip ved
langsigtede investeringer i mere langvarige lgsninger. Hart et al. (1996) konkluderer at det vil
veere mest gkonomisk fordelagtigt for virksomheder, at veelge forebyggelsesmetoden, da
investeringen giver virksomheden en konkurrencemaessig fordel, i form af blandt image og at
have en virksomhed, der fremmer innovation. Dog navnes det, at det kreever langt flere
ressourcer at veere proaktiv, blandt andet i form af dybdegaende analyser omkring forskning i
innovative lgsninger. Derfor er det vigtigt at virksomheder har en stor kapital, som kan dekke
nuvaerende investeringsomkostninger og de skal vare indstillede pa at investeringen er
langsigtet, hvilket betyder at resultaterne af investeringerne muligvis ferst er synlige efter en
leengere periode.

Sarkis (2001), definerer virksomhedens mulighed for at have en klimastrategi pa tre niveauer.
Disse er “lineere materiale flow”, “quasi-cyklisk materiale flow” og “komplet cyklisk
materiale flow”. Det lineeere materiale flow er defineret som, at energi kommer ind i
systemet/produktion og lgber direkte ud igen. Hvorimod quasi cyklisk materiale flow stadig
bruger energi i produktion, dog med brug af reducerede ressourcer og hvor energien bliver
omdannet i miljgrigtige komponenter/maskiner og der vil vere et begraenset spild af
ressourcer. Den optimale lgsning, komplet cyklisk materiale flow er beskrevet hvor energien,
der indtreeder i produktionen bliver fuldsteendig udnyttet og genanvendt i forskellige
komponenter i produktionen. Dangelico et al. (2010) har pa samme made som Sarkis (2001)
provet, at definere hvorvidt og i hvor hgj grad en virksomhed er miljgbevidst. Dangelico et al.
(2010) bruger ligeledes tre typer hvorpa man er miljgbevidst, som less negative, null eller
positive”. Less negative omhandler, at man som virksomhed udleder gasser, der er mindre
miljgskadelige i forhold til andre lignende produkter, dvs. at man fx benytter alternative
produktionsmetoder til at nedsette udledningen. Null er ensbetydende med at virksomheden
ikke udleder gasser, der er til skade for miljget, det vil sige at alt input bliver genbrugt. Det
sidste perspektiv positive betyder at virksomheden producerer energi fra fornyelige
ressourcer, det vil sige intet af den energi, der bliver brugt i produktionen er fra fossile

braendsler, men vil vere fra alternative energiformer og derudover udleder virksomheden ikke
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gasser i naturen. Derudover er “positive”, at produkterne skaber veerdi i og med at deres

produkter medvirker til en samlet reducering af den negative miljgpavirkning.

For at give et overblik over de forskellige forfatters synspunkter har vi i tabel 1 illustreret

hvordan disse teorier heenger sammen.

Sharma Reaktiv strategi Proaktiv strategi
Hart Kontrollerende Forebyggende
Dangelico - Less negative Null Positive
Sarkis Lineeer materiale | Quasi cyklisk Komplet cyklisk -
Stadie 1 Stadie 2 Stadie 3

Tabel 1: Typer af klimastrategi

Velger virksomhederne en reaktiv/kontrollerende/linezer strategi har virksomheden som sagt
ikke mulighed for at veere innovativ. Virksomheden lever lgbende op til restriktionerne, men
ger intet i virksomheden for at teenke forud for restriktionerne. Valger man en reaktiv strategi
har man dog den fordel, at det ikke kraever store investeringer i forskning i miljgrigtige
lgsninger. Typisk er det sma virksomheder med en mindre kapital der ville drage fordel af

sadan en strategi.
Som det ses af tabel 1, har vi valgt at dele den proaktive/forebyggende strategi op i tre stadier:

1. Sarkis’ (2001) anden definition, som er quasi cyklisk materiale flow stemmer overens
med Dangelico et al.’s (2010) definition af less negative, som begge handler om at
implementere en teknologi, som mindsker udslippet af gasser og hermed gar mindre

skade pa miljget. Dette har vi valgt at kalde stadie 1, i form af at veere proaktiv
2. En virksomhed, der velger at veaere null eller har komplet cyklisk materiale flow vil

opleve en hgjere grad af investering i R&D og innovation inden for vedvarende og

genanvendelige energiformer. For at veere i stadie 2, skal virksomheden kunne
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genbruge spildprodukter i produktionen, samt udelukkende benytte vedvarende energi
I produktionen. (Dangelico, 2010 + Sarkis, 2001)

3. Den sidste strategi bestar af Dangelicos (2010) positive strategi. Denne strategi er en
sammenfatning af de to andre proaktive strategier, hvor mange bade skal genbruge
spildmaterialer, anvende alternative energiressourcer og derudover skal
virksomhedens produkter medvirke til at lgse miljgproblemet og dermed have en
mindre skadesvirkning pa miljget. Denne strategi kan blandt opnas ved at
virksomheden investerer i alternative energiformer. Det er dog pa nuverende
tidspunkt sveert at opna, men i fremtiden kan det vaere muligt for virksomheder at opna
dette.

Ud fra ovennavnte teoretikeres syn pa, om hvorvidt virksomheder skal implementere en
Klimastrategi, kan det konkluderes, at der er store fordele ved at implementere en
klimastrategi i virksomheden. Vi mener ud fra ovennavnte undersggelse, at det pa nuvarende
tidspunkt vil veere mest fordelagtigt for virksomheder at implementere en proaktiv strategi. Et
godt udgangspunkt for virksomheder er, at starte med en less negative/quasi cyclisk strategi
for at fa mindsket udledningen af gasser. Derefter kan de straeebe efter at fa en null/komplet
cyklisk strategi eller en positive strategi, som medfarer, at virksomheder ikke har noget
udledning fra produktionen, at alt bliver genbrugt og yderligere at produktet medfarer til en
mindre belastning pa miljget. Som sagt kan det vere svert for virksomheder at opna og det er

en strategi, der ligger langt hen i fremtiden.

Efter at have kigget pa hvilke fordele der kan veere ved at implementere en proaktiv strategi,
vil der nu betragtes hvilke ulemper, der kan vere ved at implementere en klimastrategi. Vi
mener ikke, at man kan undga at se pa det perspektiv, at det kraever forholdsmaessige store
investeringer og at klimarestriktionerne har en negativ effekt pa virksomhedens bundlinje.

Derfor vil naste afsnit se pa klimarestriktionernes negative indvirkning pa gkonomien.
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5.1.1.3 Klimarestriktioners negative indvirkning pa gkonomien

| de ovenstaende afsnit er der blevet argumenturet for de positive aspekter ved, at integrere
det miljgmessige- og @konomiske perspektiv, hvilke blandt andet er reducerede
omkostninger, mindre spildaffald, energi- og materialebesparelse, konkurrencefordele og
innovationsskabende virksomhed. | dette afsnit findes det derfor relevant, at se pa hvorfor
mange virksomheder er papasselige med at implementere en proaktiv miljgstrategi. Dette
afsnit vil undersgge, om en virksomheds gkonomi bliver pavirket negativt af de restriktioner,

som der bliver palagt virksomhederne.

Palmer et al. (1995) har opstillet en graf, se figur 14, der viser hvornar og om det kan betale
sig for virksomheder, at investere i miljgforbedringer og beksempelse af forurening.
Derudover afbilleder grafen hvorvidt virksomhedens gkonomi bliver pavirket af

implementeringen af en klimastrategi.

MACE
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Abatement Level

Figur 14: Incitamentet til at innovere pa baggrund af kvoterestriktioner (Palmer et al. 1995, s. 123)

Ovenstaende graf, figur 14, viser ud af x-aksen reduktionskravene (stigning fra venstre mod
hgjre) og pa y-aksen, omkostninger (US dollars) for virksomheden. Graferne synliggar i hvor
hgj grad omkostningerne stiger pa baggrund af bekempelse af restriktionerne. MAC grafen

(uden stjerne) er den nuveerende marginalomkostning, som virksomheden skal bruge for at
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reducere deres forurening, med deres eksisterende teknologi. Desuden viser den, at
marginalomkostningen for at reducere forurening generelt er stigende (opadgaende graf). Hvis
en virksomhed gnsker at reducere dens marginal omkostninger, kan den velge at investere i

R&D for at udvikle eller finde ny teknologi, som vil medfare til reducere forurening, MAC*.

Denne model er bygget op omkring, at staten benytter kvotereguleringer/skatter, sa
virksomhederne skal gare en aktiv indsats for at afhjeelpe klimaproblematikken. Sa leenge
virksomheden kan bekaempe udledningen selv og denne omkostning ikke overstiger prisen for
kvoter, vil virksomheden velge at ggre dette. Det vil sige at virksomhederne er reaktive i
forhold til de restriktioner, som regeringen setter og de er ikke innovative i deres made at
tenke pa. Det vil sige, at virksomhederne lever op til kravene, dog uden at gere en aktiv

indsats for at nedszette miljgforureningen.

Hvis virksomheden benytter nuveerende teknologi og betaler kvoten P, vil de kunne opna A til
bekempelse af forurening og skal ikke investere i R&D. Hvis virksomheden velger at
investere i R&D kan de opna hgjere bekempelse af forurening, punktet C. Ydermere, hvis
virksomheden velger at investere i R&D i punktet A, vil reduktionsomkostningerne far A,
veere billigere for virksomheden. Investeringen i R&D vil medfgre omkostningsreducering pa
trekant OFB. Derudover, hvis virksomheden er pa MAC*, vil de kunne beke&mpe mere
forurening uden, at betale yderligere omkostninger, BFC. For at opsummere, vil den totale
fortjeneste ved at innovere i R&D blive OFCB. Eftersom virksomheder indtil videre ikke har
valgt at investere i R&D for at finde alternative lgsninger, ma konklusionen til dette vere, at
OFCB - fortjenesten ikke overstiger de omkostninger, som der ligger i at investere i R&D
(Palmer et al. 1995). Ud fra dette kan det konkluderes, at en virksomheds profit bliver lavere
nar der indfares restriktioner fra regeringen samt at fordelen ved R&D ikke udger en stor nok
gevinst. R&D og innovation medvirker derfor ikke til, at virksomhederne kan optjene en

hgjere profit, men tveertimod medfarer restriktionerne, at virksomheden mister profit.

Hvis vi betragter grafen yderligere, og hvis restriktionerne gges til P’, vil omkostningerne
blive hgjere, punktet H, hvilket mindsker virksomhedens samlede profit. Selvom
virksomheden skulle valge at innovere i R&D og dermed traede ned pa MAC* (indfare en ny
teknologi), punktet D, vil det for virksomheden stadig udgare en ekstraomkostning, sa snart

der forekommer yderligere restriktioner. Det vil sige at selv om en virksomhed vealger, at
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indfgre en ny teknologi, vil strengere krav fra staten stadig medfare til, at profitten for en
virksomhed vil formindskes. (Palmer et al. 1995)

Fra Palmer et al.’s (1995) synspunkt er det sveert at integrere miljg- og gkonomisk
beaeredygtighed i virksomheder, da en klimastrategi og restriktionerne udelukkende har en

negativ effekt pa virksomhedens bundlinje.

Kritikken af denne model lyder, at den er meget statisk, da den betragter investeringen
kortsigtet og ikke ser pa den teknologiudvikling, der lgbende sker samt den viden man kan
opbygge ved at have en innovationsafdeling. Selvom at investeringen i R&D kan vere
omkostningsfuld er virksomhederne ngdt til, i en vis grad, at fglge med tiden og udviklingen,
der sker i teknologierne. Hvis de ikke gar dette, vil virksomhederne pa alle mader sagtne
bagud i forhold til konkurrenter. Markedet i dag er meget dynamisk og derfor er det vigtigt,
selv at falge med markedet og de nye teknologier. | sammenhang med dette, er det vigtigt at
virksomheder ogsa veelger at kigge pa hvilke fordele investeringer kan betyde i fremtiden og
ikke kun ser Kkortsigtet pa investeringen. En gkonomisk investering i R&D for at finde
alternative miljeteknologier, kan gavne bade nu og i fremtiden og muligvis give en

konkurrencemaessig fordel i forhold til konkurrenter.

5.1.2 Opsummering af de tre bobler

| dette afsnit vil vi opsummere og diskutere de vigtigste punkter der har veeret under de tre
bobler. Vi kom frem til, at en klimastrategi er en integrering af det gkonomiske- og
miljgmeessige perspektiv og derudover at virksomheder kan implementere to typer af
klimastrategier. De kan for det forste veelge at vere reaktive/kontrollerende og dermed
Igbende sta over for udgifter forbundet med strengere restriktioner. Restriktionerne vil aldrig
blive set som fordele og vil altid veere en begransning for virksomheden i at opna hgjere
okonomisk profit, jf. Palmer et al.’s (1995) wvurdering. Den anden mulighed som
virksomheder kan velge er, at agere proaktiv/forebyggende, hvilket vil kraeve en langsigtet og
omfattende investering, dog vil det kunne give virksomhederne en langt starre
konkurrencemaessig fordel i form af en innovativ tankegang, reducerede omkostninger, bedre

image, materialebesparelser mm.
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Vi mener i lighed med Hart (1997), Sharma et al. (1998) og Theyel (2000), at det vil veere
mest fordelagtigt for virksomheder at valge en proaktiv/forebyggende klimastrategi, hvis man
skal udnytte klimarestriktionerne bedst muligt. Dette er konkluderet pa baggrund af, at have
undersggt hvilke fordele og ulemper, der er ved at integrere det miljgmassige- og det
gkonomiske perspektiv i virksomheden. Palmer et al. (1995) havder pa baggrund af grafen,
figur 14, at det bedst kan betale sig med en reaktiv strategi og at det ikke vil veere gkonomisk
fordelagtigt at investere i ny teknologi, da staten lgbende vil komme med nye restriktioner og
man dermed kan blive ved med at investere i ny teknologi. Han mener derfor at man skal se
tiden an og handtere restriktionerne nar det er aktuelt. Vi mener dog i lighed med kritikken af
grafen at den er meget statisk og tenker meget Kkortsigtet. Den beskriver ikke hvilke
langsigtede konkurrencemassige fordele der er ved at investere i ny teknologi.

| dette afsnit er vi kommet frem til at virksomheder skal veere proaktive hvis de skal udnytte
klimarestriktionerne og dermed opna fordele sdsom bedre image, at opna en bedre position pa
markedet i forhold til interessenter, der er miljofokuseret og dermed opna starre
konkurrencedygtighed. Samtidig vil virksomheden veere forud for lgbende restriktioner fra
staten, hvilket medfgrer, at udgifter pa miljg ikke vil vaere stigende gennem virksomhedens
levetid, men vaere en engangsinvestering med Igbende forbedringer. Hvis man valger at veere
reaktiv vil der lgbende vare forholdsvis store omkostninger igennem virksomhedens levetid,

hvilket vi ikke mener, er fordelagtigt for virksomheder.

5.2 Undersggelse af hvilke principper virksomheder skal implementere for
at udnytte klimarestriktionerne

| ovenstaende afsnit har vi konkluderet, at for at kunne udnytte klimarestriktionerne skal
virksomheder veaere proaktive i deres klimastrategi og dermed vil det i det falgende, jf.
metodens tragt figur, figur 6, undersgges hvor i virksomheden det er mest fordelagtigt at veere
miljgorienteret samt hvilke teknologivalg, som virksomheden bgr implementere hvis de skal

kunne udnytte klimarestriktionerne.

Som navnt i metoden vil vi benytte Sarkis (2001) til, at belyse hvor i virksomheden det er
mest fordelagtigt at veere miljgbevidst. Figuren giver et overblik over virksomheden og hvilke
muligheder der er for at virksomheder kan leve op til restriktionerne og dermed have en

proaktiv strategi.
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Sarkis’ (2001) model, figur 15, ser pa de eksterne faktorer, som vi har navnt i
metodeafsnittet, som i vores projekt primert er klimarestriktioner. Derudover ser modellen pa
de strategiske elementer, hvor vi i de tre bobler, afsnit 5.1.1.2, er naet frem til, at
virksomheden skal have en proaktiv strategi, og vi vil nu betragte de operationelle elementer
for at finde frem til i hvilke processer, virksomheder har mulighed for at udnytte
restriktionerne. Herunder belyser vi hvilke miljgmaessige teknologiprincipper en virksomhed
kan benytte for at opnd en proaktiv strategi, som er de nederste bobler i figuren.
Afslutningsvis gives der en konklusion til hvordan virksomheder ber udnytte

klimarestriktionerne.

5.2.1 Forklaring af Joseph Sarkis’ model

| dette afsnit vil vi tage udgangspunkt i Sarkis’ (2001) figur 15 og derudover vil vi benytte
Pojasek (2007), bade til at supplere Sarkis’ teori, sd der opnas et starre kildegrundlag, men
Pojasek (2007) beskriver ogsa et uddybende element, som Sarkis (2001) ikke navner og som
vi derfor finder relevant at belyse. Der vil derfor farst gives en beskrivelse af hvordan Sarkis’

(2001) elementer har en sammenhangen med Pojaseks (2007) elementer.
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Figur 15: Sakis’ (2001) model
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Ovenstaende model viser en virksomhed i store traek, hvor de vaesentligste perspektiver i en
virksomhed indgar. Dette er de eksterne miljokrav, strategiske elementer, operationelle
elementer, stotteelementer og miljgmassige muligheder (se figur 15). (Sarkis, 2001)
Ligeledes har Pojasek (2007) navnt nogle faktorer som han mener en organisation skal
analysere for at kunne implementere en klimastrategi. Disse faktorer kaldes driver, enablers
og results. For at give et overblik over hvordan Sarkis’ (2001) og Pojaseks (2007) teorier

hanger sammen, har vi sammenlignet dem i nedenstaende tabel 2.
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Sarkis (2001) Pojasek (2007)

Eksterne miljgkrav Drivers
Strategiske elementer

Operationelle elementer

Stetteelementer Enablers
Miljgmeessige teknologiprincipper

Results

Tabel 2: Sammenligning af Sarkis og Pojasek

Sarkis (2001) mener, at de udefrakommende pavirkninger (eksterne miljekrav) har direkte
indflydelse pa hvordan en virksomhed udarbejder ens klimastrategi (strategiske elementer).
Pojasek (2007) mener ligeledes, at drivers (eksterne faktorer) kan have indflydelse pa
virksomhedens position og derved dens overordnede strategi. Strategien er ifglge Pojasek
(2007) en driver til hvordan man valger enablers i virksomheden. De eksterne faktorer er
defineret ved at det er ydre pavirkninger som virksomheder ikke selv kan pavirke. Dette kan
fx veere stgrre efterspgrgsel fra kunder efter grenne produkter, eller direkte krav til at
produkterne skal veere grgnne. Et andet eksempel pa en ekstern faktor er, at staten setter flere
og flere afgifter pa forurening.

Efter at have udarbejdet en strategi ud fra hvilke drivers der influerer virksomheden, skal
virksomheden kigge pa hvilke enablers (processer, veerktgjer og fremgangsmader), der
understgtter klimastrategien (Pojasek, 2007). Ifglge Sarkis (2001) er der ligeledes elementer,
som skal understgtte klimastrategien, hvilke Sarkis inddeler i henholdsvis, operationelle
elementer, statteelementer og miljgmaessige teknologiprincipper.

Et element som Sarkis (2001) ikke beskriver, men som Pojasek (2007) mener, er vigtigt hvis
man skal have implementeret en klimastrategi, er det resultatorienterede perspektiv, som
omhandler, hvordan man kan male pa, hvorvidt de gnskede mal i forhold til klimastrategien

opnas.
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Som tidligere naevnt i metoden, afsnit 3.4.2.1, har vi valgt at strukturere vores rapport efter
Sarkis’ model. Derfor vil vi i det neste ga dybere i de operationelle elementer for at
undersgge i hvilke processer, henholdsvis R&D/Engineering, process design og product
design, man kan benytte de forskellige miljgmaessige teknologiprincipper, jf. figur 15.

Vi afgraenser os fra at bergre statteelementerne, da vi ikke finder disse relevante i forhold til
vores problemformulering. Dette er pa baggrund af, at det relevante i dette projekt er at
klargere hvilke teknologivalg, der kan give virksomhederne mulighed for at udnytte
restriktionerne og dermed er valg af de miljgmassige teknologiprincipper under de

operationelle de essentielle i denne rapport.

5.2.2 Undersggelse af de operationelle elementer

| dette afsnit vil vi undersgge de operationelle elementer (Sarkis, 2001). Under de
operationelle elementer har Sarkis (2001) defineret tre perspektiver henholdsvis,
R&D/Engineering, product design og process design, se figur 15. Vi veelger at fokusere pa
process og product design, da R&D/Engineering vil indga i begge faser. Derudover valger vi

at afgraense os fra de resterende operationelle elementer.

| dette afsnit vil der farst blive givet en beskrivelse af teknologiprincippet Environmental
Management Systems, da dette ses som et overordnet ledelsesprincip som danner grundlag for
hele organisationen (Sarkis, 2001). Dernast vil vi opdele product design og process design og
undersgge hvilke miljgmassige teknologiprincipper, der hgrer under hvert perspektiv. Vi

vaelger igennem rapporten, at bruge de engelske termer for product design og process design.

5.2.2.1 Environmental Management Systems

| dette afsnit vil vi kort komme ind pa hvad det vil sige at have et Environmental Management
System (EMS). Dette system kaldes ogsa Environmental Responsible Management (ERM).

Ordene er forskellige, men betydningen er den samme. Definitionen pa ERM er:

”A system which integrates product and process design issues with issues of manufacturing
production planning and control in such a manner as to identify, quantify, assess and manage

the flow of environmental waste with the goal of reducing and ultimately minimizing its
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impact on the environment while also trying to maximize resource efficiency”. (Handfield et

al. 2001). I lighed med denne definition er EMS:

“An EMS is that part of the overall management system which includes the organisational
structure, responsibilities, practices, procedures, processes and resources for determining
and implementing the firm’s overall aims and principles of action with respect to the

environment.” (Sarkis, 2001)

Nar virksomheder skal implementere en klimastrategi, bgr der veere et ledelsessystem, der
tager vare for klimastrategien. Dette kan blandt andet betegnes ERM og EMS (Handfield et
al. 2001 + Sarkis, 2001). Under disse ledelsessystemer, kan virksomheder veelge at

implementere forskellige teknologiprincipper.

Formalet med EMS/ERM, jf. definitionen ovenfor er, at integrere product design og process
design, hvilket stemmer overens med Sarkis’ operationelle elementer og derfor vil der i det

naestkommende afsnit veere fokus pa henholdsvis product design og proces design.

5.2.2.2 "Product design”

| product design bliver tankerne omkring produktets opstart udtenkt, heriblandt ogsa valg af
materiale, man benytter i produktet, samt hvilke overvejelser man ger i designfasen af
produktet, som kan medfgre til et mere miljgvenligt produkt. Man kan fx analysere
materialebrugen og benytte sig af materialesubstitution. (Sarkis, 2001) Fordele ved
materialesubstitution er, at undersgge om der er alternative ramaterialer, til samme type af
produktion, men som er mere skansomme for miljget i nogle af de andre faser i produktets
livscyklus. Denne fase kan vaere meget afgagrende i form af, at opna et miljgvenligt produkt,
da materialerne i produktet kan vaere mere eller mindre miljgskadelige. Og det er derfor
relevant i product design, af et produkt, at veere innovativ og nytenkende i form af
materialesubstitution, sa produktet har mindst mulig skadelig virkning i resten af dens levetid.
(Sarkis, 2001)

° www.scholar.google.dk
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I det fglgende vil vi beskrive hvilke mulige teknologiprincipper der kan bruges under product

design se figur 16. De miljgmassige teknologiprincipper vil blive gennemgaet ud fra

strukturen af figur 16.

~

Product design ]

L LCA

~

~
1

DFE De5R'er
[ |
1 | 1
N N N
AL Recyclin ?sr:gr:?nm;?
facturing ycling kYaedeg

Figur 16: Product design

5.2.2.2.1 Life Cycle Analysis - LCA

Et miljgmaessigt teknologiprincip som Sarkis navner i figur 15, er LCA. LCA har til formal at

indikere et produkts miljgbelastning fra “craddle to grave”.'® Der er mange forskellige

definitioner pa hvad LCA er, men felles for alle definitioner er, at det er et teknologiprincip,

der bruges til at opna beredygtighed i virksomheden, da fokus er, at se pa udledningen af

drivhusgasser i hver fase af produktets livscyklus, samt overvejelser omkring hvordan

udledningen kan reduceres (Parker et al. 2011). Dangelico et al (2010) mener, at en LCA

indeholder fire overordnede faser som er henholdsvis materiale-, proces-, brug- og

affaldsfasen. Vi vil tage udgangspunkt i Dangelico et al.s (2010) definition og tilfgje andre

faser herunder, safremt de er relevante at medtage for projektet.

10 www.lca-center.dk
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Figur 17: Life Cycle Analysis

Som illustreret i ovenstaende figur 17, undersgger LCA materialefasen, som er fasen hvori der
forekommer overvejelser omkring produktet. Materialefasen fokuserer pa valg af ramaterialer,
der skal bruges til at producere et produkt. Herunder vurderes der hvilke specifikke
materialer, der vil veere mest fordelagtige at bruge i produktionen og hvilke substituerende
materialer der kan anvendes, som har en mindre miljgpavirkning.

Dog mener Sarkis (2001), at materialefasen er meget mere end materialeudvelgelse. Han
nevner derfor to yderligere faser som han mener hgrer under materialefasen, hvilke er
henholdsvis forskning og design. Det findes relevant at inddrage disse to faser, da de udover
materialeudvelgelse har fokus pa selve forskningen og udviklingen bag ramaterialerne.
Denne fase er is&r vigtig, da mange beslutninger man foretager i materialefasen har direkte
indflydelse pa de efterfglgende processer.

Procesfasen er selve fremstillingen af produktet og kaldes derfor ogsa produktionsfasen
(Parker et al. 2011). I denne fase males pa, hvor stor en miljgbelastning selve produktionen
har, samt hvor stor en mangde drivhusgasser der udledes ved fremstilling af produktet.
Udover at male pa hvor meget der bliver udledt, undersgges der ogsa alternative
produktionsmetoder til hvordan man kan mindske udledningen. Her forskes der er i mere
miljgvenlige produktionsapparater og hvordan man kan effektivisere produktionsprocesserne
med henblik pa at spare ressourcer. LCA vil herefter male pa om andringerne har haft en
positiv effekt pa miljget (Parker et al. 2011)
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Den tredje fase i LCA’en er brugsfasen, hvor der fokuseres pa hvor stor en miljebelastning
produktet har nar det bruges. | denne fase er der som oftest ikke muligheder for optimering
med henblik pa at veere mindre miljgskadelig, dog kan beslutninger i materialefasen afgere,
hvor miljgskadeligt et produkt er i brugsfasen.

Den sidste fase som vil naevnes under LCA er affaldsfasen, hvor det essentielle er hvor meget
udledning, der vil veere ved at destruere produktet. Ligesom i brugsfasen, er det
materialefasen der styrer miljgpavirkningen i denne fase. Der er dog i visse tilfeelde mulighed
for i affaldsfasen, at genbruge dele af produktet. Forskning i at adskille og genbruge
produkter, eller delkomponenter er blevet mere udbredt og vil derfor medfgre starre
miljgvenlighed, jf. De 5 R’er, afsnit 5.2.2.2.3.

Efter en gennemgang af LCA’ens fire faser, er det klart at materialefasen er en vigtig fase,
idet den kontrollerer hvor meget udledning der er i de falgende faser. Dog kan der i de andre

faser yderligere forskes i hvordan man kan nedseette miljgbelastningen.

5.2.2.2.2 Design for Environment (DFE)

DFE er defineret som: “the systematic process through which products are designed in an
environmentally conscious way” (Albino et al. 2009) Det vil sige at DFE omhandler at man
skal designe produkter, med fokus pa de miljgmassige konsekvenser eller fordele et produkt

har igennem alle dens processer.

Allerede i design fasen skal virksomheder overveje alternative mader, at producere produktet
pa, eller benytte andre rdmaterialer, der forarsager mindre pavirkning pa miljget under
produktion eller i dets brug. En stor del af proaktivitet ligger i designfasen, da der skal
innoveres forud for de miljgpavirkninger der sker efter produktet har gennemgaet

designfasen. (Baumann et al. 2002)

Indtil videre har der veret stor fokus pa at reducere spild, procesoptimering mm. i
produktionen og meget lidt fokus pa designfasen. Ifglge Sroufe et al. (2000) fylder
miljgmassige overvejelser i designfasen kun ca. 5-10 %. Dog kan 85 % af
miljgomkostningerne i produktets levetid reduceres i designfasen. Nar produktet har
gennemgaet designfasen, er det sveert at @ndre produktets miljgpavirkning. Ved derfor at
inkorporere et miljgmassigt fokus i designfasen kan virksomheder opna mere

omkostningseffektive lgsninger i det langsigtede perspektiv. Derfor er DFE et vigtigt
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perspektiv nar virksomheder skal veere proaktive i deres klimastrategi og opna mindre
miljgpavirkning (Rondinelli et al. 1997). Ved at designe for miljget kan man opna flere
fordele, reducere affaldsomkostninger, undga miljgskatter, starre udnyttelse af ramaterialer,
opna hgjere profit, opdage nye forretningsmuligheder og generelt opna en mere miljgvenlig
organisation (Dambach et al. 1995 + Sroufe et al. 2000). DFE er dog ikke et let
teknologiprincip at benytte i en virksomhed, da det kraever en &ndring i organisationen og i
medarbejdernes mindset, iseer i R&D afdelingen. R&D afdelingen skal i deres udarbejdelse og
forskning i nye og innovative produkter, forny deres tankegang til at overveje hvordan man
kan @ndre produktdesignet, sa det bliver mere miljevenligt i alle faser af produktets
livscyklus., jf. afsnit 5.2.2.2.1 (LCA) Ulempen ved at benytte DFE i designfasen (R&D) er, at
der kan forekomme begraensninger i muligheden for at tenke innovativt, da der bliver sat

nogle miljgmaessige standarder og rammer som produktet skal overholde. (Sroufe et al. 2000)

DFE et vigtigt teknologiprincip for virksomheder, der vil veaere proaktive i forhold til at teenke

pa de miljemaessige konsekvenser, som produktet i dets levetid forarsager.

5.2.2.2.3 De 5 R’er

Et teknologiprincip som er vigtigt at benytte under product design er de 5 R’er. Som naevnt
ovenfor er det, vigtigt at man i designfasen af et produkt ger overvejelser omkring hvilke
materialer man benytter i produktet. Herunder kan der geres overvejelser om hvorvidt
materialer kan genbruges i produktionsfasen. (Sarkis, 2001). De 5 R’er skal ses relation til, at
man kan reducere miljgbelastningen ved at genbruge spildmateriale/lkomponenter fra fx

produktionen og derved spare energi og begraensede ressourcer.

Sarkis (2001) inddeler genbrugsmulighederne i fem kategorier: reduce, recycle, reuse, reclaim
og remanufacture, jf. figur 15, under miljgmassige teknologiprincipper. For at fa en
uddybning af disse genbrugsprocesser velges det, at benytte to andre teoretikere, Thierry et
al. (1995) og Guide et al. (1997) til at supplere samt stgtte op omkring Sarkis’ (2001)
teknologiprincipper. Thierry et al. (1995) kategoriserer de 5 R’er under product recovery
management (PRM), som omhandler at genbruge sa meget som muligt i produktionen, sa man
derved bade opnar en mere miljgvenlig virksomhed, men ogsd et bedre gkonomisk

udgangspunkt, da genbrugte materialer/komponenter kan reducere omkostninger, ved kagb af
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nye materialer, samt spare pa energiforbruget og begraensede ressourcer, ved behandling af
ramaterialer. Ved at genbruge kan man reducere spild, som bade er en gkonomisk samt

miljgmaessig fordel.

Guide et al. (1997) og Thierry et al. (1995) deler overordnet genbrugsprocesserne i to dele,
som er remanufacturing og recycle. Remanufacturing omhandler, at produkter som ikke virker
mere Dbliver genbrugt til nye produkter, enten ved reparation, modernisering eller
genfremstilling af produktet. Dog er malet at bevare produktets identitet og funktion, sd meget
som muligt. Modernisering omhandler at opdatere produktet med fx ny teknologi og
genfremstilling af produktet er hvor produktet bliver skilt ad og produceret pa ny. (Guide et
al. 1997 + Thierry et al. 1995) | recycling bliver produkterne genbrugt, men deres funktion er
tabt. Det vil sige, at remanufacturing fokuserer pa at genbruge komponenter, mens fokuserer

recycling pa at genbruge materialer (Thierry, 1995).

Pa grund af forskellige genfremstillingsmetoder er det vigtigt, at man i product design
analyserer om der kan benyttes andre komponenter, som eventuelt er lettere at reparere, lettere
at modernisere eller hvor komponenten kan benyttes i andre produkter. Nar der bliver valgt
materialer er der mange perspektiver som skal tages i betragtning blandt andet med hensyn til,
hvilke alternativer til materialer der kan vere, hvor miljgskadelige de er ved afskaffelse og
om de kan genbruges. Hvis en virksomhed star over for at vaelge et billigt materiale som ikke
kan genbruges og et andet men dyrere materiale som kan genbruges, burde de analysere om
den dyrere lgsning kan ga hen at veere billigere i leengden ved, at det fx er mere holdbart og
dermed kan genbruges flere gange i enten samme produkt eller ved recycling. Et
teknologiprincip under remanufacturing, er design for disassembly (DFD) Sarkis (2001). Pa
samme made som man har maskiner som samler produkter, (assembly) kan man ogsa velge
at investere i maskiner som kan splitte produkter ad igen (disassembly). En investering i
disassembly maskiner kan vise sig, at veere fordelagtig, i det henseende, hvis man har lavet en
fejl i produktet. Typisk er det ikke hele produkter som er defekte, men kun nogle fa
delkomponenter der ikke er velfungerende, som er medvirkende til at hele produktet er defekt.
| stedet for at afkaste disse produkter helt, har man da mulighed for at genanvende de
velfungerende komponenter og bruge dem til at genfremstille nye produkter. Det vil sige at en
genfremstillingsproces bestar farst og fremmest i at skille produkter ad, undersgge og teste

mulige genanvendelige komponenter og til sidst genanvende disse i nye produkter (Sarkis
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1995). Formar man at genanvende delkomponenter vil det medfare til mindre spild for
virksomheden og dermed ogsa en reduktion af ramaterialeforbrug. Dette vil betyde at der er

en del omkostninger spare samt det nedseetter den miljgmaessige belastning. (Sarkis, 2001)

5.2.2.2.3.1 Den grgnne forsyningskaede

Udover remanufacturing og recycling findes det relevant at navne den grenne
forsyningskaede under de 5 R’er, da denne forklarer hvor i forsyningskaeden, remanufacturing

og recycling kan benyttes.

Traditionelt set, skal en forsyningskeaede beskrive hvordan man far fremstillet et produkt, fra
ramaterialer, til produktion og til hvordan produktet ender hos kunden (ved hjelp af
distribution og/eller forhandler). I den traditionelle forsyningskeede er der som oftest fokus pa
at indkebe de rigtige ramaterialer til en billig pris og distribuere produktet ud til kunden pa

den mest effektive made.

Da klima er blevet et vigtigt perspektiv for virksomheder og der er kommet sterre pres i form
af klimarestriktioner, har Beamon (1999) udarbejdet en udvidet og miljgvenlig
forsyningskeede, kaldet den grenne forsyningskaede. Denne har til formal at nedsette den
miljgmeessige skade, der er ved at producere og distribuere et produkt, men samtidig profitere
fra det'’. For at man kan designe sin grenne forsyningskeede mener Beamon (1999) at man
skal falge principperne under International Organization for Standardization (ISO) 14001 (se
afsnit 5.2.2.3.3). Den grgnne forsyningskaede anvender genbrugsprocesser sasom recycling og
remanufacturing og det er disse som skal fa virksomheder til at veere mindre miljgskadelig.
Beamon (1999) har inkorporeret de granne elementer i forsyningskaden og har illustreret den

grgnne forsyningskeede saledes (se figur 18).

11 .
www.mbhia.org
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Figur 18: Den grgnne forsyningskeede (Beamon, 1999)

Denne figur viser hvordan virksomheder har mulighed for, at veere mere miljgvenlige i deres
forsyningskeede ved hjeelp af recycling og remanufacturing. | alle faser af forsyningskeaden
skal virksomheden fokuserer pa genbrug. Nar de finder ud af, at der er et defekt produkt, ma
de analysere om det er muligt at genbruge det og dermed kunne anvende det i et andet
produkt. Dette vil ikke kun have en positiv indvirkning pa miljget, men det vil ogsa veere
gkonomisk fordelagtigt for virksomheden, da det medferer at mengden af affald, spild og
energi bliver reduceret. (Beamon, 1999) Dette kraever dog at virksomheden har investeret i
maskiner der er i stand til at udfgre disse opgaver. Efter produktet har naet enden af dets
livscyklus har virksomheder muligheden for at remanufacture produktet. Dette geres ved at
genanvende de komponenter i produktet der stadigveek er brugbare og erstatte de andre som
defekte. Det skal dog siges, som skrevet i afsnittet omkring LCA, at man allerede i
designfasen skal overveje hvilke materialer og komponenter der kan genbruges og

genfremstilles.

Efter at have klargjort hvilke teknologiprincipper en virksomhed kan benytte i product design,
vil der nu fokuseres pa process design, som er det andet operationelle element, hvori vi

mener, at virksomheder kan gare en proaktiv indsats for at udnytte klimarestriktionerne.
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5.2.2.3 "Process design”

| dette afsnit fokuseres der pa hvilke teknologiprincipper, der kan anvendes i process design,
for at gere en virksomhed miljgvenlig. Process design vil have fokus pa
produktionsprocesserne i virksomheden. Dette operationelle element finder vi iser vigtigt, da
virksomheders starste forureningskilde er produktionen. Ydermere vil vi under process design
komme ind pa hvilke miljgmassige teknologiprincipper, der kan anvendes for at opna en

proaktiv klimastrategi.

Dette afsnit vil struktureres ud fra fglgende figur 19.

Process design

1 ] 1 ] 1

TQEM ISO 14001 KPI

Figur 19: proces design

| det nastkommende vil der farst forklares hvad Total Quality Management (TQM)
indebeerer, da Total Quality Environmental Management (TQEM) er en miljgorienteret del af
TQM. Derefter vil International Organization for Standardization (ISO) blive beskrevet og til
sidst Key Performance Indicators (KPI), jf. figur 19. Afslutningsvis vil der veere en

delkonklusion for hele teoriafsnittet.

5.2.2.3.1 TQM - Total Quality Management

| de sidste ar har der veaeret meget fokus pa procesoptimering og at minimere spild i forskellige
processer i virksomheden. Derfor er der mange virksomheder, der har implementeret Total
Quality Management (TQM), som gar ud pa at optimere processerne, sa man undgar defekte

produkter og dermed spild. (Powell, 1995)

51|Side



KL

AALBORG UNIVERSITET
Kebenhavn

Derfor vil vi farst beskrive TQM og derefter undersgge hvad Total Quality Environmental
Management (TQEM) indeberer, da dette perspektiv er en miljgorienteret TQM strategi
(Harrington, 2008).

TQM har dets oprindelse fra Japan og blev indfert farste gang i 1949. Formalet med systemet
var at det skulle forhgje japanernes produktivitet samt kvaliteten i virksomheden. Det blev
dog ferst udbredt i resten af verden i 1980’erne, da amerikanerne var bange for at japanerne
ville s@tte sig pa verdensgkonomien, da japanernes kvalitetsstandarder var begyndt at
overhale den vestlige verden (Powell, 1995). Siden da er kvalitetssikring af produkter lgbende
blevet en vigtigere faktor. Dette er grundet at kunderne er blevet mere kvalitetsbevidste og
eftersparger hgjere kvalitet. Er en virksomhed i stand til at levere den gnskede kvalitet, kan
det veere med til at styrke virksomhedens konkurrenceevne. (Sarkis et. al 2004).

| naste afsnit vil der derfor fokuseres pd hvordan virksomheder, der allerede har
implementeret TQM med fordel kan udnytte dette veerktaj hvis de vil blive en miljgorienteret

virksomhed.

5.2.2.3.2 TQEM - Total Quality Environmental Management

Overordnet set er TQM baseret pa kvalitetssikring, det vil sige minimering af defekte enheder
og TQEM fokuserer pa hvordan systemet skal vaere med til at nedseatte en virksomheds
belastning pa miljeet. Dette er blandt andet igennem effektivisering af virksomhedens
processer (det vil sige optimering af energi- og ressourcespild) og genbrug af materialer.
(Harrington, 2008 + Bicheno et al. 2009, s. 11).

TQEM tager mange af TQMs verktgjer i brug, men har som sagt fokus pa miljeet. Nogle af
lighederne er blandt andet, at man (1) prever pa at forbedre det endelige produkt, (2) andrer
pa kravene til leverandgrer medarbejdere (kvalitetskrav eller miljgkrav), (3) laver kulturelle
endringer i virksomheden. Hovedforskellen mellem teknologiprincipperne er, at TQM
fokuserer pa spild, nar det skal tilknyttes til ineffektivitet i processerne, hvor TQEM fokuserer
pa det konkrete spild, der forekommer som skader miljget, fx skadelige affaldsstoffer
(Curkovic et al. 2008). Derfor vil virksomheder der har indfert TQM som kvalitetsveerktgj

have en lettere indferelsesfase, hvis de skal implementere TQEM.
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Global Environment Management Initiative (GEMI, 1993) identificerer vejen til TQEM ved,
at man farst skal identificere eksterne behov, da kvalitetssikring handler om at kunne
tilfredsstille de eksterne faktorers krav og behov. Derefter skal man fokusere pa egne
processer og prgve at forny disse. Der skal skabes et innovativt miljg, som skal resultere i at
virksomheden hele tiden er up to date med den nyeste, mest miljgrigtige teknologi. Ligesom
vi kom frem til i de 3 bobler jf. afsnit 5.1.1.2, handler TQEM om at veere proaktiv og komme
restriktionerne i forkebet. Formar virksomheden lgbende at forny sig selv kan de opleve
omkostningsbesparelser pa lengere sigt i form af ressourcebesparelser. Dette kan fx veere
besparelse af ramaterialer, besparelse af vand og energi (Curkovic et al. 2008) At producere
produkterne pa ny er lig med spild, hvilket medfgrer til ggede omkostninger samt sterre
miljgpavirkning (GEMI 1993). Det vil sige, at der er to typer af energispild, hvilke er i selve
produktionen, hvor der bruges energi og ressourcer pa at producere et produkt, der ikke kan
selges og det kraever energi at afbraende spildproduktet igen.

Det menes derfor at kvalitetskontrol medfgrer mindre spild, som i sidste ende gavner bade
gkonomien, da der er feerre produkter der gar til spilde og det gavner miljget.

Dog skal man, som virksomhed, veere opmarksom pa at hvis man skal implementere et
princip som TQEM kan omkostninger i virksomheden stige, jf. Palmer et al. (1995) afsnit
5.1.1.2.1, da det kraever store omkostninger at implementere et nyt teknologiprincip. En
klimastrategi er en langsigtet lgsning, som ikke giver profit i starten, men ved proaktivitet vil

det kunne have indflydelse pa bundlinjen i fremtiden.

I det nestkommende vil der blive beskrevet hvad 1SO standarderne betyder og hvorfor de er

relevante.

5.2.2.3.3 International Organization for Standardization (ISO)

Et yderligere miljgmaessigt teknologiprincip, ifglge Sarkis (2001) som virksomheder kan
benytte for at imgdekomme restriktionerne, er ISO standarder. ISO rummer internationale

standarder, som blandt andet er med til sikre kvalitet, gkologi, skonomi, effektivitet mm.*2

Verden blev i 1992 bevidst omkring, at der er et miljgmaessigt problem og derfor blev der sat

internationale standarder for baeredygtig udvikling. Fer de nuveerende 1SO 14001 standarder,

12 .
WWW.ISO.0rg
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var der ISO 9001 standarderne, som er et kvalitetsveerktgj, der bruges til at opna
kvalitetssikring i virksomheden. Under ISO 9001 kan blandt andet navnes TQM, som
teknologiprincip (se tidligere afsnit 5.2.2.3.1) ISO 14001 stiller krav samt retningslinjer til
hvordan man far implementeret kvalitetssikring samt miljg i virksomheden®. 1SO 14001 er et
veerktgj for klimaledere s de har en fremgangsmade til hvordan de kan blive en
miljgorienteret virksomhed. Da I1SO 14001 er en international standard, kan man som
virksomhed opna palidelighed ved at have implementeret denne internationale standard. Hvis
en virksomhed derfor benytter internationale standarder sasom 1SO 14001, indikerer det over

for kunder, interessenter, staten mm. hvilke miljgmaessige standarder der bliver overholdt.
Ved at implementere ISO standarder i virksomheden kan falgende opnas **:

- At lederne har sikkerhed omkring, at processerne i virksomheden er miljgvenlige og
lever op til acceptable standarder

- At medarbejderne har en forsikring om, at de arbejder under miljgsikre
arbejdsforhold

- At de eksterne faktorer er velvidende om, at det er en miljgorienteret virksomhed,
der overholder internationale miljokrav

- At det er tydeliggjort, at leverandgrer og andre som virksomheden handler med

overholder lovkravene

Der er mange standarder under ISO 14001 og det er ikke ngdvendigvis palagt at
virksomheden skal tilegne sig samtlige standarder.

| det naestkommende afsnit vil vi beskrive Key Performance Indicators (KPI), som er et

maleverktgj for virksomhederne.

5.2.2.3.4 Key Performance Indicators (KPI)

Som visualiseret i tabel 2 klargjorde vi, at Pojasek (2007) havde et tilfgjende perspektiv til

Sarkis” model, som fernavnt er et mere resultatorienteret perspektiv. Sarkis (2001) har ikke

13 .
WWW.ISO.0rg

14 .
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direkte det resultatorienterede perspektiv med som et hovedelement i hans model (figur 15),
men han na&vner dog Environmental Performance Measurement, som et muligt
teknologiprincip. Grundet dette har vi valgt at beskrive Key Performance Indicators (KPI’er)
hvilket maler pa resultatet af ens udfarelser. For vi kommer ind pd KPDer finder vi det dog

relevant at komme ind pa The Balance Score Card (BSC).

Kaplan og Norton introducerede i 1992 BSC som er et styringsveaerktej der skal give
virksomheden en indikation af, hvordan det gar i virksomheden (Kaplan & Norton, 2007).
BSC har til formal at identificere ens preestationsevner i forskellige omrader i virksomheden.
Disse perspektiver er henholdsvis: det gkonomiske perspektiv, kundeperspektivet samt
innovations- og leeringsperspektivet. Dog har Parmenter (2002), yderligere to perspektiver
som skal tilfgjes BSC, det miljgmaessige/samfund (som er aktiviteter, der bidrager til et bedre
miljg) samt medarbejdertilfredshed (som skal sgrge for at medarbejdere er tilfredse). Efter
virksomheden har defineret hvilke omrader der skal optimeres, skal der settes nogle
specifikke mal. Dette vil typisk blive betegnet som virksomhedens kerneelementer og det er
disse som former virksomhedens strategier og visioner. (Kaplan & Norton, 2007) De faktorer
som har mest veerdi for virksomheden kalder Parmenter (2007) Key Performance Indicators
(KPT’er). Beamon (1999) har identificeret en raekke miljgmassige performance

measurements, hvilke blandt andet er®®:

o Ressourceforbrug: maler hvor meget materiale og energi man totalt set har brugt.

o Remanufacturing: maler hvor stor en procentdel af et produkts komponenter, som
kan genanvendes.

o Spild og udledning: maler hvor meget spild virksomheden har og hvor meget
udledningen kan reduceres.

o @konomi: maler hvor mange besparelser der har veret ved at lave forbedringer i
designfasen. Ydermere kan man male pa hvordan implementering af en

klimastrategi eventuelt har pavirket gkonomien.

Efter at have lavet en teoretisk undersggelse af de operationelle elementer og hvilke
underliggende miljgmaessige teknologiprincipper man kan benytte for at udnytte

B http://www.businesslink.gov.uk
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klimarestriktionerne, kan vi nu lave en delkonklusion for hele teoriafsnittet, som vil

konkludere pa de vaesentligste elementer.

5.3 Delkonklusion

For at virksomheder skal kunne udnytte klimarestriktionerne sat fra statens side, er det vigtigt
at virksomheder formar at fa integreret det miljgmassige og skonomimaessige perspektiv og
dermed fa udarbejdet en klimastrategi. Hvis virksomheder skal kunne udnytte
klimarestriktionerne skal de benytte sig af en proaktiv klimastrategi, da de pa denne made kan
veere pa forkant med de lgbende restriktioner. Hvis virksomheder far implementeret en
proaktiv klimastrategi, vil de blandt andet kunne opna fordele, sasom forbedret image hos
interessenter og kunder, feerre omkostninger pa lang sigt samt mulighed for at skabe en
innovativ virksomhedskultur, som medvirker til innovative miljgmaessige lgsninger.
Ydermere blev det konkluderet, at der er tre stadier af proaktivitet, som reflekterer
virksomhedens miljgmassige positionering. Virksomheder kan gradvist opna en hgjere
miljgmaessig positionering ved, at investere i andre former for ressourceeffektivitet samt

vedvarende energiformer.

For at opna en proaktiv klimastrategi er det, ved brug af Sarkis’ (2001) model og hans
miljemaessige teknologiprincipper konkluderet, at ved at fokusere pa product design og proces
design i virksomhedens operationelle elementer samt underliggende teknologiprincipper bar
virksomheder kunne udnytte klimarestriktionerne. De underliggende teknologiprincipper der
kan geres brug af ses i nedenstaende figur 20. De miljgmessige teknologiprincipper
understgtter hinanden pa kryds og tvaers og det kan derfor diskuteres, om vores inddeling af
teknologiprincipperne er den mest ideelle. Dog har vi valgt at inddele dem ud fra Joseph
Sarkis’ (2001) operationelle elementer for at skabe struktur og overblik over

teknologiprincipperne.
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Figur 20: Inddeling af teknologiprincipper

Efter vi er fundet frem til hvordan virksomheder bgr udnytte klimarestriktionerne samt hvilke
teknologiprincipper, som kan anvendes ved implementering af en Kklimastrategi, vil vi
undersgge hvilke specifikke teknologiprincipper bioteknologi branchen bgr anvende for at

udnytte klimarestriktionerne.
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6 Brancheanalyse af hvid bioteknologi branchen

| foregdende afsnit er det blevet undersggt hvordan virksomheder generelt kan udnytte
klimarestriktionerne og 1 dette afsnit vil det undersgges hvordan virksomheder i hvid
bioteknologi branchen kan udnytte klimarestriktionerne. Dette afsnit vil veere opbygget med

samme struktur som teoriafsnittet, det vil sige ud fra Sarkis’ (2001) model.

Inden undersggelsen af hvordan hvid bioteknologi branchen ber udnytte klimarestriktionerne,
finder vi det ngdvendigt ferst at fa indsigt i hvid bioteknologi branchen og hvad der
karakteriserer hvid bioteknologi. Herunder vil vi karakterisere hvid bioteknologiske
produkter, deres forsknings- og produktionsprocesser.

Selve undersggelsen vil som naevnt veere struktureret efter samme princip som teoriafsnittet.
Derfor vil vi farst undersgge i hvilket stadie af proaktivitet hvid bioteknologi branchen er pa
nuveerende tidspunkt. Derefter vil vi undersgge relevansen af de miljgmassige
teknologiprincipper, for hvid bioteknologi branchen, under henholdsvis product design og
process design. Herefter vil det konkluderes hvilke teknologiprincipper, der er mest
vaesentlige for hvid bioteknologi branchen, hvis de skal kunne udnytte klimarestriktionerne til

en potentiel strategisk fordel.

Primar litteratur i dette afsnit vil baseres pa informationer omkring hvid bioteknologiske
virksomheder. Herunder interviews med Claus Frier, Sustainability Manager i Novozymes.
Sekundeer litteratur er vores teoretiske undersggelse.

6.1 Definition af hvid bioteknologi branchen

| dette afsnit vil vi konkretisere hvid bioteknologi branchen, ved ferst at se overordnet pa

hvad bioteknologi indeberer og herunder hvad hvid bioteknologi repraesenterer.
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Bioteknologibranchen defineres som:

“Anvendelse af videnskab og teknologi pd levende organismer, dele deraf, produkter og
modeller deraf, for at endre levende eller ikke-levende materialer for at fremstille viden,

varer og tjenester” 16

Derudover har bioteknologisk forskning stor betydning for fedevareproduktion,
miljobeskyttelse, sundhed, energi, landbrug og industrielle processer *’. Bioteknologi er et
bredt omrade og er inddelt i fire grene, hvilket er rgd bioteknologi, som beskeftiger sig med
sundhedssektoren, gren bioteknologi, som beskeftiger sig med landbrugssektoren, bla
bioteknologi, som er inden for marinesektoren og hvid bioteknologi som er inden for den
industrielle sektor. (Fadevareministeriet, 2010, s. 11) Bioteknologiske enzymer bruges blandt

andet til at*®:

- nedbringe udslippet af drivhusgasser gennem produktion af baeredygtig bioenergi

- nedsette vasketemperaturen, sa der kan vaskes tgj ved lavere grader. Dermed skanes
miljget

- forbedre kvaliteten af animalske fedevarer og nedbringe jordbrugets forbrug af
pesticider. Derved reduceres tabet af naringsstoffer til grundvand, vandlgb, sger og
havet

- forske i innovative afhjelpningsteknikker nar der skal renses raolie samt pesticider fra

landbrug og benzinforurening™.

te www.stats.oecd.org

Y www.dffe.dk

18 www.netpublikationer.dk
19 www.europabio.org
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| dette projekt vaelger vi at fokusere pa hvid bioteknologi og afgrenser os dermed fra

virksomheder som opererer i de andre bioteknologiske omrader.

-
|

Bioteknologi-
branchen
A (" N 7 D e |
Rod BIa Hvid Gran

bioteknologi SEEeleR bioteknologi bioteknologi

Sl - |

|
1 1 1
s B s N - ~
Biokemikalier Biomaterialer Biobraend-
stoffer

Figur 21: Konkretisering af bioteknologibranchen

Hvid bioteknologi, som ogsd er kendt som industriel bioteknologi forsker i levende
organismers (geer, mug, bakterier og svampe m.fl.) kemiske sammensatning og betragter
hvordan de kemiske processer i organismer foregar. Herefter undersgger de om disse
processer kan bruges i industrielle processer, der blandt andet kan optimere eller minimere
energiforbruget i brugsfasen af et produkt, eller medfare til at reducere affald. (Frazzetto,
2003) Gennem den bioteknologiske produktion af organismerne bliver der udledt og dannet
enzymer (EuropaBio, 2003). Hvid bioteknologi inddeles yderligere i tre segmenter:
biokemikalier, biomaterialer samt biobraendstoffer (DSM rapport), se figur 21. Da vores
primere kilde, Novozymes, fortrinsvis fokuserer pa biokemikalier, vil vi afgrense os til, at
have fokus pa dette omrade af hvid bioteknologi. Derfor nar der naevnes hvid bioteknologi

videre hen i rapporten menes der hvid bioteknologi inden for biokemikalier.

Hvid bioteknologi inden for biokemikalier bestar primzart af enzymprodukter, som bliver

anvendt i fx fedevarefremstilling og vaskeprocesser. Produktionsteknologier af hvid
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bioteknologi bestar primert af geaeringsprocesser og indtgrringsprocesser (DSM rapport).
Blandt de ferende virksomheder inden for hvid bioteknologi kan der navnes DSM %
(schweisisk firma som arbejder med fadevareenzymer), Dupont® (amerikansk kemikalie
firma som har opkebt Danisco og deres underafdelingen Genecor i midt maj 2011%%) og

danske Chr. Hansen og Novozymes.
Fremover vil hvid bioteknologi branchen forkortes HBB.

Efter at have konkretiseret branchen, vil vi beskrive hvad der kendetegner denne branches

produktionsprocesser.

6.1.1 Produktion i bioteknologibranchen

| dette afsnit vil vi give et overblik over HBBs processer, fra forskningsproces til selve
fremstillingen af produkterne. Dette skal give et starre indblik i hvordan virksomheder i HBB
opererer samt hvordan udarbejdelsen af et faerdigt produkt bliver til. Derved kan vi
efterfalgende undersgge hvilke miljgmassige teknologiprincipper HBB bgr anvende for at

udnytte klimarestriktionerne.

6.1.1.1 Fra forskning til feerdigt produkt

Maden hvorpa HBBs produkter er udarbejdet pa er, at der forst leegges enorme krefter i
forskning og udvikling af produktet. Det vil sige, at det kreever undersggelser og forskning i,
hvilke mikroorganismer der producerer enzymer, som kan vere nyttige for menneskets og
naturens velferd. | denne fase tester man forskellige mikroorganismer for eventuelle brugbare
enzymer. Dog er det ikke alle tests, der viser et brugbart resultat og der vil derfor veere
fejlprodukter, som ikke kan bruges. (De Nordiske Bioklynger, 2004) Dette kaldes den pre-

kliniske fase, se figur 22.

20
www.dsm.com

! www.businessweek.com
22 P
www.politiken.dk

2
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Figur 22: Forskningsfaser (De Nordiske Bioklynger, 2004)

Den pre-kliniske fase bliver ogsa kaldt forskningsfasen, da det er i denne fase, at selve
forskningen af mikroorganismer forekommer. Ydermere bliver det undersggt om der kan
udledes et enzym ud fra mikroorganismen eller der skal tages fat i et andet forskningsprojekt.

Hvis produktet godkendes skal det videre til neste fase.

De tre andre faser, (fase I, fase Il og fase Ill) er testfaserne, hvilke stadig er en del af
forskningsfasen. Hvis produktet kommer forbi den pre-kliniske fase, skal produktet testes pa
forsggspersoner eller dyr og derfor skal der produceres flere af hvert produkt. Under fase |
skal forsggene testes pa 20-100 produkter. | fase Il skal det testes pa 100-200 produkter og i
fase 11l skal det testes pa >1000. Nar produktet har gennemgaet de fire testfaser, som er
ressourcekraevende og omkostningstungt, kan det feerdigtestede enzym produceres til
kunderne. (De Nordiske Bioklynger, 2004)

Produktionen af et enzym i hvid bioteknologiske virksomheder er illustreret ved en
simplificeret udgave af produktionen, se figur 23. (i bilag 7 ses en uddybende udgave af
produktionsprocesser i HBB) Farst i produktionen forarbejdes den rette meaengde ramaterialer
(sukker, soya og stivelse) i en “mixer” og derefter bliver denne masse steriliseret i en
renselsesproces. Denne blanding bliver viderefgrt til en stor container (the fermentation
medium), hvori der ydermere bliver tilfert syre, vand samt ét reagensglas med
mikroorganismerne. Samtidig med bliver der Igbende tilfart hgje temperaturer, s3 vandet
derved kan fordampe og mikroorganismerne far de optimale forhold for formering. Nar
ramaterialerne til produktionen er tilfgrt, pabegyndes gearingsprocessen, hvor store rgrearme
kontinuerligt blander massen. | lgbet af denne proces vil mikroorganismerne nedbryde
neeringsstofferne og enzymerne vil blive dannet. Outputtet af processen er enzymer i fast og
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flydende form, hvilke blandt andet bruges til vaskepulver (fast form) og til optimering af
farven i tekstiler eller i fgdevarer (flydende form) (bilag 4).

Naeringsstoffer ~ Syre Vand Udledning
s af gasser

i S C—
Steriliseringsproces Q
S | / "'-T-"' "'-T"" ""T"" Steril filtrering
\ J

Gaeringsproces T

Mixer
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;
|
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Ramaterialer
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Spildvand

Figur 23: Produktionsproces af et enzym

Ydermere er der restmaterialer i form af overskydende vand, som indeholder restkemikalier
og derudover vil der vaere en maengde CO, udledning fra produktionen. Det overskydende
vand, hvoraf en del er biomasse, kan genbruges som gadning til landbrug, efter det har veeret
igennem en behandlingsproces. (Enzymes at work, bilag 7)

Produktionsbeskrivelsen af enzymer vil bruges, i de kommende afsnit, til at kunne klargere

hvor i processerne, hvid bioteknologiske virksomheder kan optimere deres processer og
dermed vaere mere miljgbevidste.
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6.2 Undersggelse af hvordan virksomheder i hvid bioteknologi branchen

bgr udnytte klimarestriktionerne

| dette afsnit vil vi undersgge hvordan virksomheder i HBB bgr udnytte klimarestriktionerne.
Undersggelsen af branchen vil veare udformet ud fra opsatningen af vores teoriafsnit, hvilket

er illustreret ved nedenstaende figur 24.

Analyse

Grad af
proaktivitet

Product design Process design

Anvendelige Anvendelige
teknologiprincipper teknnologiprincipper

Figur 24: Opbygning af analyse afsnittet

Som det ses i figur 24, vil vi fagrst undersgge i hvilken grad hvid bioteknologiske
virksomheder skal veere proaktive. Dette er grundet, at vi i teoriafsnittet, afsnit 5.1.1.2, fandt
frem til, at der er tre proaktive stadier. Vi vil undersgge i hvilket stadie HBB er pa nuvarende
tidspunkt og hvad de kan gare for at na et hgjere stadie af proaktivitet, for derved at reducere
miljgbelastningen. Dernast vil vi undersgge, ved brug af de operationelle elementer, product
design og process design, hvilke anvendelige teknologiprincipper der kan anvendes i hvid
bioteknologiske virksomheder. Dette vil vi gere ved farst at se pa product design og dernaest
pa process design. Formalet med dette afsnit er dog at finde frem til hvilke
teknologiprincipper hvid bioteknologiske virksomheder bgr benytte hvis de skal udnytte

klimarestriktionerne.
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For at na frem til hvad HBB ber gere for at udnytte klimarestriktionerne, vil Novozymes
benyttes som case og yderligere vil vi indhente informationer fra andre virksomheder i HBB.
Primaer litteratur vil veere information fra HHB og sekundeer litteratur vil veere teori fra

teoriafsnittet.

6.2.1 Undersggelse af proaktivitet i hvid bioteknologi branchen

| dette afsnit vil vi undersgge hvordan HBB skal agere i forhold til klimarestriktionerne, det
vil sige hvilken proaktiv strategi, som vil veere mest fordelagtig for virksomheder i denne

branche.

Ydermere vil vi placere HBB i nedenstaende tabel og ud fra dette vurdere hvad virksomheder
i HBB skal gare for at na et hgjere stadie af proaktivitet.

Sharma Reaktiv strategi Proaktiv strategi
Hart Kontrollerende — Forebyggende
” ~ :
F 4 &
Dangelico - r'Less negative ¥ Null Positive
‘ \
Sarkis Linezrmateriale]] Quasi cyklisk lKomplet cyklisk
\
Stadie 1 Stadie 2 Stadie 3
\ /
b

—

Tabel 3: Hvid bioteknologi branchens klimastrategi

Som udgangspunkt er det mest fordelagtigt for alle virksomheder at vere proaktive, jf.
teoriafsnittet 5.1.1.2, som det ses i tabel 3 ovenfor, har vi ud fra fire forskeres synspunkter,
inddelt proaktivitet i tre stadier. Vi mener, at HBB pa nuverende tidspunkt bgr vere proaktive
i deres klimastrategi, da de ved at teenke langsigtet og innovere i miljgforbedringer i deres
produkter og produktion, kan sta sterkere i forhold til at klimarestriktionerne lgbende bliver
indskaerpet.

Jeevnfer teoriafsnit 5.1.1.2, er ”less negative/quasi cyklisk” proaktiv i den forstand, at der i

virksomheden bliver genbrugt en del af de materialer som bliver benyttet i produktionen. Det
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vil sige, at de spildprodukter der er i en produktion, vil sa vidt muligt blive genanvendt. |
HBB bliver en del af spildet fra produktionen genanvendt, jf. produktionsafsnittet 6.1.1.1 og i
Novozymes bruger man lgbende ressourcer pa, at forske i hvordan man kan udnytte disse
spildmaterialer mere effektivt (bilag 4). Ved at opsamle vandet og genbruge dette videre i
produktionen, menes det at HBB indgar i quasi cyklisk materiale flow. Derudover kan en del
af den biomasse, der bliver frasorteret efter at et enzym er produceret, genbruges som gedning
til landbrug. HBBs virksomheder bruger en del mangde vand og energi i deres produktion og
det er endnu ikke muligt, at genbruge alt vand og spildmaterialer fra produktionen. Derfor er
det ikke muligt for hvid bioteknologiske virksomheder, at veere komplet cykliske/null, da det
kreever at alt input som bliver anvendt i starten af produktionen, kan genbruges, hvilket ikke
er tilfeldet ifglge Claus. (se bilag 4 og bilag 7 Uddybende produktionsillustration).
Derudover, hvis man vil vere komplet cyklisk/null skal man som udgangspunkt spare pa
begraensede ressourcer i produktionen og fx benytte alternative energiressourcer. Det vil sige
at energien ikke skal veere fra el-kraftveerker eller stamme fra andre fossile braendsler. Dette
vil medfare, at hvid bioteknologiske virksomheder, der vil vere yderligere proaktive (stadie
2) bade skal anvende energi fra fornybare ressourcer og genbruge alt spild fra
produktionsprocesserne. Novozymes bevager sig dog i denne retning, hvilket viste sig, da de
den 16. maj 2011 kunne fejre, at deres produktion er 100 % baseret pa vedvarende energi,
vindmglleenergi, se bilag 5, hvilket er et kempe skridt for at blive en komplet cyklisk
virksomhed. Dog, udleder produktionsanlaegget stadig CO, og der forekommer spild fra deres
anleg, i form af spildvand, og derfor kan de ikke kaldes for komplet cykliske i deres
proaktive strategi. Hvis og safremt, at hvid bioteknologiske virksomheder investerede i
rensningsanleg, som kunne sterilisere spildvandet, ville det veere en mulighed, at genbruge al
spild fra produktionsprocesserne og opna at blive komplet cyklisk/null i deres klimastrategi.
Ydermere mener Claus Frier, bilag 4 at Novozymes er proaktive i deres klimastrategi, da de
igennem mange ar har og er ledende inden for enzymproduktion, som medvirker til at deres
kunders produkter er mere miljgvenlige og besparer slutbrugerne for mange miljgskadelige
udledninger. Dette er blandt andet ved at man ved brug af enzymer kan vaske ved lavere
temperaturer samt vaske i en kortere periode end hvad man gjorde for 30 ar siden (bilag 2).
Proaktivitet for Novozymes betyder, at de er proaktive i forhold til at forske i og producere
produkter, der gavner miljget i brugsfasen og nedsetter det globale forbrug af begraensede

ressourcer, i form af blandt andet reduktion af vand og energi.
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Som navnt tidligere, mener vi ikke, at HBB er komplet cyklisk/null, da der i deres
produktionsprocesser, forekommer spild, der ikke genbruges. Dog kan det diskuteres om
HBB har en positive proaktiv strategi, hvilket er defineret ved at man nedsztter den globale
miljgbelastning (jf. afsnit 5.1.1.2), og da HBBs produkter allerede nu medvirker til en global
reducering af begrensede ressourcer, kan de til dels betegnes som positive. HBBs
produktionen er dog endnu ikke komplet cyklisk/null, da de ikke genbruger alt spild og vi
mener derfor ikke, at de er i stadie 3, da de endnu ikke lever op til kravene i stadie 2. Det er
dog ikke usandsynligt, at HBB i fremtiden kan defineres som en positive branche, da deres

produkter muligger, at de kan leve op til kravene for en positive klimastrategi.

| dette afsnit er det nu blevet konkretiseret hvilken proaktiv strategi HBB pa nuvearende
tidspunkt har og hvad de skal gere for at opna en hgjere grad af proaktivitet. | det neeste vil vi
derfor se pa hvordan virksomheder i HBB konkret kan udnytte klimarestriktionerne.

6.2.2 Undersggelse af hvilke miljgmaessige teknologiprincipper hvid bioteknologi
branchen skal fokusere pa, i forhold til at veere proaktive

| det falgende vil der undersgges om product design eller process design, samt de tilhgrende
teknologiprincipper, har starst relevans for hvid bioteknologiske virksomheder, hvis de skal

udnytte klimarestriktioner og veere proaktive i forhold til disse restriktioner.

Farst vil vi tage udgangspunkt i product design og vurdere relevansen af de underlaeggende
teknologiprincipper og dernast vil vi fokusere pa process design og de teknologiprincipper,

som hgrer under denne.

6.2.2.1 Product design

Som navnt i teoriafsnittet 5.2.2.2, findes denne fase vigtig, da mange af beslutningerne man
foretager i product design fasen, pavirker de miljgmassige skadesvirkninger gennem hele
produktets levetid. Innovation og nytenkning omkring materialesubstitution og alternative
fremgangsmader skal vaere med i overvejelserne allerede i designet og udviklingen af
produktet. Derfor findes det nu interessant at undersgge hvor vigtigt product design er for
hvid bioteknologiske virksomheder, og undersgge hvilke miljgmaessige teknologiprincipper,

der er relevante at benytte for HBB. Vi vil inkorporere vigtigheden af product design for
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Novozymes og eventuelt andre hvid bioteknologiske virksomheder, som bidrager med deres
syn pa vigtigheden af product design og dens teknologiprincipper.

For at give et overblik over kommende afsnit og de teknologiprincipper som findes
anvendelige og fordelagtige i hvid bioteknologiske virksomheder har vi brugt figur 25. | det
falgende vil vi undersgge hvilke teknologiprincipper, der er anvendelige i HBB for at opna en
komplet cyklisk/null strategi. Dette vil geres ud fra information omkring produktets
egenskaber, hvordan produktionsprocesserne foregar, information omkring hvid

bioteknologiske virksomheder og interviews med Novozymes.

—_——

Product
. design
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facturing yeling yning

kaede
Figur 25: Teknologiprincipper i materialefasen

Jeevnfer figur 25 vil der derfor farst fokuseres pa LCA samt DFE og dernast de 5 R’er. Vi har
valgt at sammensatte LCA og DFE, da disse to teknologiprincipper understgtter hinanden og

har samme syn pa hvordan man kan vare miljgbevidst.

6.2.2.1.1 Life Cycle Analysis og Design for Environment

DFE handler overordnet om, at man skal designe produkter og processer, sa miljgmaessigt
som muligt. Det vil sige allerede i forskningsfasen af produkter skal forskerne have indblik i
hele produktets indflydelse pa miljget og pa hvordan man kan optimere produktet og dets
processer. LCA handler overordnet om, at man i hver fase af produktets livcyklus undersgger
miljgpavirkningen og hvorvidt man kan minimere miljgpavirkningen i hver enkelt fase af
LCA. (Jeevnfer afsnit 5.2.2.2.1, LCA 0g 5.2.2.2.2, DFE)
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HBB satter stor fokus pa at nedsatte deres carbon footprint, som er den mangde CO, de
udleder igennem produktets livcyklus. For at minimere virksomhedens carbon footprint, se
figur 26, skal man vurdere hele LCA og forske og designe i alle LCA’ens faser for at
nedbringe den totale miljgbelastning gennem produktets livcyklus. (bilag 2) Tallene i figuren

er baseret pa Novozymes og vil blive forklaret senere i afsnittet, vha. tabel 4.

Leverandgrer Novozymes

Figur 26: Carbon footprint

Ifalge Novozymes (bilag 3) kan man udregne virksomhedens carbon footprint, ved at vurdere
leverandgrernes udledning, egenproduktion samt miljgpavirknings i brugsfasen (figur 26).
Novozymes’ samlede carbon footprint er negativt, men for at reducere dette yderligere kan
man lgbende benytte LCA for at synliggere hvor man kan designe og forske i fx

materialesubstitution for at optimere carbon footprint yderligere. (bilag 4)

Dette afsnit vil vi inddele i henholdsvis materiale-, proces-, brugs- og affaldsfasen og vurdere

hvilke a@ndringer man kan foretage i hver fase, for at minimere miljgpavirkningen. (bilag 4).

Materialefasen

Pa baggrund af det ovennavnte carbon footprint er det vigtigt, at hvid bioteknologiske
virksomheder har fokus pa ravaresubstitution og benytter ravarer, sa virksomheden opnar
starst effektivisering med den mindste mangde ressourcer i blandt andet produktionen.
Leverandgrudveelgelse kan derfor vaere en vigtig parameter, da det er vaesentligt at udvelge
leverandgrer med de samme visioner inden for klimastrategi, som ens egen virksomhed. Dette

er pa grund af, at en central karakteristik af hvid bioteknologi er, at udvelge og forske i
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hvordan man bedst muligt kan skane miljget i alle faser af produktets livscyklus og dermed
labende optimere carbon footprint (Chr. Hansen, Global Environmental Report, 2008). Derfor
er det vigtigt at leverandgrerne udvikler og forsker i alternative ramaterialer til produktionen i
HBB, som kan medfgre at miljgregnskabet i hele forsyningskaeden bliver lavere. Novozymes
leegger stor vaegt pa, at deres totale miljgregnskab forbedres og derfor er det vigtigt for
Novozymes, at leverandgrerne overholder nogle konkrete standarder. Dermed kan
Novozymes overholde deres egne mal for negativ miljgpavirkning (bilag 4). Leverandgrerne
skal forske i deres speciale og Novozymes samt andre hvid bioteknologiske virksomheder
skal fokusere pa deres speciale. Pa denne made bgr det bedste miljeregnskab og de mest
optimale resultater blive opnaet. Dog papeger Claus Frier (bilag 4), at de nuveerende
ramaterialer (sukker, stivelse, soyabgnner) i produktionen er svere at &ndre pa, da de indtil
videre har vist sig at vaere de mest optimale og nearingsholdige ravarer for mikroorganismerne

at trives.

Procesfasen

Under DFE er det dog ikke kun forskning og optimering af ramaterialer eller komme med
alternative ramaterialer. DFE omhandler ogsa at designe produktionsprocesserne, sa disse
bliver sa effektive som muligt og dermed har en minimal miljgbelastning. Novozymes bruger
store forskningsressourcer pa at optimere deres produktionsprocesser. Dette er blandt andet i,
at innovere og optimere de mikroorganismer der bruges til at udvinde enzymerne. Ved at
optimere i disse kan man udvinde dobbelt eller flere gange sa mange enzymer ved brug af den
samme produktionsproces. Dermed kan man ved samme mangde vand, energi og ramaterialer
optimere udbyttet af enzymer, ved at forske og optimere i selve mikroorganismen. (bilag 4).

Yderligere detaljer gives i process design.

Brugsfasen

Nar hvid bioteknologiske virksomheder skal designe produkter, er det ofte i teet samarbejde
med deres kunder. Det vil sige ved gensidigt samarbejde, analyserer de hvad kunderne har
brug for, for at veere mere miljgorienterede og producerer enzymer der ud fra. Dette er blandt
andet pa grund af, at det muligger lavere vasketemperaturer, som dermed nedsetter bade
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energien og vandforbruget ved vask. Ifglge Claus Frier, bilag 2 samt Novozymes’
hjemmeside er det essentielt at se pad hele produktets livscyklus for at kunne afgere den
forskel og det carbon footprint (den besparelse eller udledning, som et produkt leverer
gennem LCA), som produktet har pd miljeet. | det falgende vil vi give et eksempel pa

Novozymes’ carbon footprint, jf. figur 26.

Novozymes’ carbon footprint

Igennem Claus Frier har det veeret muligt at fa oplyst nogle negletal omkring Novozymes’
carbon footprint (bilag 3). Nar Novozymes skal beregne deres carbon footprint vil der blive
kigget pa henholdsvis leverandarerne, Novozymes selv og kunderne. Fra leverandgrernes og
Novozymes’ side vil der blive brugt en stor meangde energi pa at erhverve ramaterialerne
samt fremstille enzymerne. Dette medfgrer at der vil blive udledt en stor mengde CO, som
medfagrer en miljgmaessig belastning. Dog, er Novozymes’ produkter vardiskabende i
brugsfasen, da de enzymer, der bliver benyttet i fx vaskepulver og tekstiler medfarer, at man
kan vaske ved lavere grader, hvortil tgjet stadigvaek bliver rent og tejet holder farven i
leengere tid. Dette medferer nedsat energi- og ressourceforbrug, som dermed skaber et
negativt energiregnskab for hele produktets livscyklus, hvilket Novozymes fokuserer meget
pa (bilag 4). Carbon footprint regnskabet for Novozymes er illustreret ved nedenstaende tabel
4. Udledningen af CO; har ifglge Claus Frier en direkte sammenhang med forbrug af energi.
Overordnet set mener han at leverandgrerne har et estimeret forbrug af CO, pa 706.000t.
Dette tal har Novozymes dog ikke direkte indflydelse pa, da det er leverandgrernes udledning.
De har mulighed for at pavirke udledningen, ved at stille nogle specifikke krav til deres
leverandgrer omkring hvor miljgvenlige de skal vare, jf. materialefasen. Et krav kunne fx
vaere at de skal have certificeret 1ISO 14001 eller at der er et loft for hvor meget CO, der ma

udledes.
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Leverandgrer

Energileverandarer 387.000t
Ravareleverandarer 290.000t
Transportleverandarer 29.000t
Total 706.000t
Egne energianlag 44,000t
Forretningsrejser £.000t
Total 52.000t
Summen af miljgbelastning 758.000t
Besparet CO2ved anvendelse af Novozymes produkter + 27.000.000t
Samletregnskab +26.242.000t

Tabel 4: Novozymes' carbon footprint 2010

Novozymes’ egen produktion udger 52.000 ton CO, og det er specielt i dette omrade, at
Novozymes gerne vil og kan reducere deres miljgbelastning. Dette opnas ved
procesoptimering samt ressourceeffektivitet jf. procesfasen. Denne miljgbelastning udlignes
dog i brugsfasen, hvor produkterne medvirker til at reducere CO, udslippet med 27.000.000
ton. Det vil sige at det totale regnskab for Novozymes’ carbon footprint er +26.242.000 ton
CO,, hvilket betyder at Novozymes’ produkter i 2010, medfarte til en nedsattelse af det
globale CO; udslip pa 26.242.000 ton. Derfor har Novozymes’ og HBBs indsats en enorm
betydning for fremtidens nedsettelse af CO..

Vi veelger at afgraense os fra affaldsfasen, da fokus pa at veere proaktiv primeert er i materiale-
og procesfasen. Dog finder vi brugsfasen serlig relevant at inddrage i forhold til HBB fordi

HBBs produkter udger en stor reduktion for den samlede miljgbelastning.

Selvom Novozymes mener at fokus i brugsfasen er vigtig, menes det dog stadig at fokus bar
veere i materialefasen og forskning af selve enzymet. Dette er pa baggrund af at det er i
forskningsfasen, at man forsker i mikroorganismerne og det er dette som afger hvor stor en

betydning enzymet vil have i brugsfasen. HBB er dog speciel, i og med at det er en branche
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som ender med at have et carbon footprint som samlet set giver en nedsat CO; vardi og derfor

ber brugsfasen navnes.

DFE er et vigtig teknologiprincip for hvid bioteknologiske virksomheder, da de kan forske i
mere optimale lgsninger, bade i at nedsatte energi- og vandforbruget i brugsfasen, men
yderligere at forske i mere optimale mikroorganismer. Dette kan resultere i at
mikroorganismerne optager neringsstofferne hurtigere i produktionen og formerer sig
hurtigere ved samme mangde energi, vand og ramaterialer. For at designe for miljget er det
dog fordelagtigt, at benytte LCA, for at vurdere i hvilke faser der kan optimeres for at have en
nedsat miljebelastning. Novozymes benytter ikke selv DFE som teknologiprincip, men
benytter LCA. Vi mener som nzvnt tidligere, at disse to teknologiprincipper understatter
hinanden, da de begge vurderer, at forskningsfasen er essentiel for at man i de andre faser
opnar starre miljgorienteret effektivitet.

Ydermere har Danisco i deres sustainability report (2009/10, s. 12-13) benyttet LCA for at
identificere deres miljgpavirkning gennem hele deres forsyningskade. Dette teknologiprincip
bruges i mange af deres overvejelser for at afggre hvor de kan effektivisere deres
miljgpavirkning. Ud fra dette mener vi, at LCA og overordnet DFE er et utrolig vigtigt
teknologiprincip for HBB at benytte for at kunne analysere i hvilke faser af virksomheden det
er mest miljgmaessigt fordelagtigt at kunne udnytte klimarestriktioner.

Jeevnfer afsnit 5.1.4 med boblerne, mener vi, at de to vasentligste parametre at fa integreret er
miljg og gkonomi. Ved at effektivisere processerne med et miljgbevidst fokus, vil det i sidste
ende give udtryk for en besparelse i gkonomi. Dette er set i form af mindre brug af
ramaterialer i produktionen (sukker, soya mm.) og derudover mindre brug af vand og energi,
som er en begraenset ressource. Hvis virksomheder i HBB formatr, at forske i product design
fasen og innovere i nye optimeringsprocesser vil man kunne udnytte klimarestriktionerne,

bade gkonomisk, men ogsa med en konkurrencemaessig fordel.

| det neeste afsnit vil der blive undersggt hvilke yderligere teknologiprincipper under product
design, jf. figur 25, som virksomheder i HBB med fordel kan benytte. Her vil vi overordnet se

pa de 5 R’er og hvilke teknologiprincipper herunder som er relevante.

73 |Side



KL

AALBORG UNIVERSITET
Kebenhavn

6.2.2.1.2 De 5 R’er

Jeevnfar teoriafsnittet 5.2.2.2.3, indeholder de 5 R’er bade genbrugsprocesser, herunder
remanufacturing og recycling samt den grenne forsyningskede. Vi har valgt at inkorporere
disse tre teknologiprincipper under ét afsnit i analysen, da den grenne forsyningskeede bade
indeholder remanufacturing samt recycling (se figur 18).

6.2.2.1.2.1 Genbrugsprocesser og den grgnne forsyningskaede

Genbrugsprocesserne er delt i to kategorier, som er henholdsvis remanufacturing og recycling.
Remanufacturing som blandt andet er DFD er sveer at benytte som teknologiprincip for HBB,
da produktet ikke er et fast produkt, som kan skilles ad og dermed er det ikke muligt at
genbruge komponenter og genanvende fejlproducerede enzymer. Hvis og safremt at denne
proces var mulig, kunne det betyde at der ville bruges mindre energi, vand og ferre
arbejdsressourcer end den mangde som det kraever at udvinde enzymet fra mikroorganismen
pa ny. Dermed havde hvid bioteknologiske virksomheder muligheden for at fa gavn bade
gkonomisk og miljgsmassigt ved at tenke pa alternative metoder til at nedsette deres
energiforbrug. Ifglge Claus Frier fra Novozymes (se bilag 3) er dette dog hverken en brugbar
lgsning pa nuveerende tidspunkt eller fremtidig mulighed for at kunne nedsette

energiniveauet.

Recycling af et produkt kan ske i flere stadier af produktets livscyklus, jf. figur 18 (den
grgnne forsyningskeade). | sammenhold med DFD er det ikke muligt at genbruge enzymet
efter det er feerdigproduceret, men derimod kan spildet fra produktionsprocessen genbruges,
jf. produktionsafsnittet 6.1.1.1, hvor det overskydende biomasse bliver genbrugt som gedning
til landbrug. Det vil sige, at hvis hvid bioteknologiske virksomheder skal overveje alternative
lesninger i form af genbrug, vil overvejelserne veere omkring genbrug af spildmateriale fra
produktionen enten til gedning, som Novozymes pa nuvarende tidspunkt ger eller ved at
genbruge vand fra rensning/sterilisering af deres tanke efter endt produktion af et enzym.
Dette er (jf. bilag 4) allerede noget som Novozymes leegger stor vaegt pa, sa der forekommer
sa fa spildprodukter som muligt. Yderligere er genbrug af materialer ogsa en parameter, som
Danisco veegter hgjt (Danisco sustainability report, 2009/10, s. 63) Ved at overveje
muligheder for at genbruge spild i produktionen af enzymer, kan hvid bioteknologiske
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virksomheder spare store maengder af vand og energi, hvilke er to af de mest
omkostningstunge ramaterialer. (bilag 2) Derfor er recycling, i produktionsfasen, en vigtig del
for virksomheder i HBB. Grunden til at der bliver lagt veegt pa genbrug er blandt andet pa
grund af, at det medfaerer en gkonomisk gevinst da blandt andet vand er en gkonomisk tung
ressource samt at den miljgmaessige gevinst ligger i, at vand er en begranset ressource og
derfor er det vigtigt at spare pa denne. Som naevnt tidligere praver Novozymes pa, at optimere
vandforbruget ved at forske i mikroorganismerne, sa enzymerne kan formere sig bedre og
hurtigere ved samme mangde vandforbrug. Genbrug af biomasse har en miljgmassig fordel,
da det i stedet for at resultere i et spildprodukt, der skal afbreendes eller gar i spildvandet, kan
genbruges til gavn for andre former af produktion (fx i landbruget).

Efter i det ovenstaende at have undersggt hvorvidt bioteknologiske virksomheder skal
fokusere og laegge deres miljgmaessige indsats i product design og herunder forske i
alternative Igsninger til denne fase, vil vi nu fokusere pa proces design og undersgge hvilke
miljgmeessige teknologiprincipper som virksomheder i HBB kan anvende herunder, for at

udnytte klimarestriktionerne.

6.2.2.2 Process design

| dette kommende afsnit vil vi sette fokus pa proces design. Herunder vil der veere en analyse
af hvilke miljgmaessige teknologiprincipper i process design, der kan veere anvendelige i
HBB. Derudover vil det ydermere undersgges hvor stor relevans process design har i forhold
til branchen og om der er nogle af teknologiprincipperne der er vigtigere end andre.

| det kommende vil der farst veere en argumentation for hvorfor process design er vigtig for
HBB og herefter vil der, ved hjelp af figur 27, vaere en forklaring af hvordan vi strukturerer

afsnittet.

Som skrevet tidligere sa er det i process design, herunder produktionen, at virksomheder har
de stegrste udledninger og dermed er det i denne fase hvor der i hgj grad er plads til
forbedringer af processer med henblik pa at reducere virksomhedens skade pa miljget. Som vi
kom frem til i afsnit 6.2.1, skulle virksomheder benytte sig af en proaktiv strategi, hvis de
skulle kunne udnytte statens klimarestriktioner. Da vores projekt retter fokus pa store
virksomheder i HBB formoder vi, at de har en relativ stor kapital, i modsatning til mindre
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virksomheder i den samme branche. De store virksomheders fordele er derfor at de i hgjere
grad har mulighed for at benytte sig af en proaktiv strategi, da de har kapitalen til at investere
i nyere teknologi og optimeringsvarktagjer som kan hjeelpe med at reducere deres udslip. Ved
proaktivitet kreever det en stor ferstegangsinvestering med Igbende mindre
vedligeholdelsesomkostninger.

Hvis og safremt virksomhederne i HBB har kapitalen og ledelsen bag sig, kunne det pa sigt
veere en mulighed at investere i produktionsapparater, som er mere miljgvenlige og som ikke
udleder den samme mangde CO, samt bruger mindre energi og ramaterialer end nuvarende
produktionsapparater. Som oftest udvikler teknologien sig og der kommer nye og bedre
fremstillingsmader. Det er derfor vigtigt, at man i process design er abne over for alternative
produktionsmetoder, som kan hjalpe til en mere miljevenlig produktion. (se bilag 4). Ifglge
Claus Frier er det blandt andet i denne fase at man kan effektivisere processer ved at erhverve
sig mere miljgvenlige produktionsapparater som enten kan producere ved mindre energi, eller
som kan producere i starre mengder. Han navner dog, at nar man skal erhverve sig nye
produktionsapparater, vil mere miljgmassige maskiner vere dyrere og man skal derfor
overveje hvorvidt det miljgmassige perspektiv overgar det gkonomiske. (jf. afsnit 5.1.1.3,
Palmer) Fagrhen nar Novozymes skulle erhverve sig maskiner, vurderede man hvorvidt man
skulle investere pa baggrund af faktorer som: pris, kvalitet og holdbarhed, hvorimod det i dag
er de sociale, gkonomiske og miljgmaessige konsekvenser som bliver vurderet.

Nedenstaende figur 27 illustrerer hvilke miljgmassige teknologprincipper der kan anvendes i
HBB under process design. | det efterfglgende vil vi forklare hvorfor det er relevant for HBB
at inddrage I1SO standarderne, samt hvilken relevans Lean har i forhold til ISO standarderne.
Derneest vil vi komme ind pa hvilke Lean teknologiprincipper, med fokus pa miljget, som kan
vaere relevante i forhold til HBB hvis de vil opna ISO standarderne. Ydermere vil vi
undersgge om KPI er et teknologiprincip som kan anvendes af HBB for at blive mere

miljgvenlige.
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Figur 27: Miljgmaessige teknologiprincipper i process design

6.2.2.2.1 1SO standarder

| teoriafsnittet er ISO standarderne set som et overordnet element som virksomheder kan gare
brug af, for at synliggere over for kunder hvilke internationale standarder, de har vedtaget
internt i virksomheden. Det findes derfor relevant at undersgge hvilke standarder der vil veere
fordelagtigt for HBB at certificere.

Som navnt i teorien kan virksomheder ifglge Sarkis model (figur 15) benytte ISO 14001 som
et teknologiprincip til at blive mere miljgvenlig, da denne standard er miljgfokuseret. Jeevnfer
afsnit 5.2.2.3.1 (TQM) har virksomheder veeret ngdsaget til at fokusere pa kvalitet. Dermed
formodes det, at mange virksomheder har certificeret ISO 9001. Forskellen pa 1SO 9001 og
ISO 14001 er ikke stor, da de begge er management systemer. Den vasentligste forskel er
dog at 1SO 9001 har fokus pa at forbedre kvaliteten for et givent produkt og dermed ogsa gge
kundetilfredsheden, imens det essentielle i 1ISO 14001 er at minimere skade pa miljget.

Mange artikler har fokus pa, hvordan det er muligt at integrere disse to standarder til en starre
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helhed (bl.a. Walker, 1991 + King et al. 2001). Disse forklarer ogsa at der er stor lighed
imellem de to forskellige standarder. For at kunne ga fra 1ISO 9001 til 14001, mener
artiklerne, at det er en ngdvendighed at implementere miljgmaessige Lean varktgjer, se figur
28. Er man i stand til at fa implementeret nogle af disse veerktgjer, har man mulighed for at
undga spild og forbedre kvaliteten af produkter som medfgrer, at man ikke skal reproducere
produkter og dermed undga spild i form af vand og energi. Lean vearktgjerne skal derfor ses
som verktgjer, der kan optimere produktionsprocesserne med fokus pa, at nedsztte den

miljgmeessige beskadigelse.

Novozymes har bade certificeret ISO 9001 og 14001 samt Lean. Implementeringen af Lean
kom dog farst efter certificeringen af ISO 14001 og ikke i forlengelse af 1ISO 9001. Vi mener
dog stadigvaek at safremt man har certificeret ISO 9001 kan man bruge Lean verktgjer til at
opna ISO 14001, da Lean i sig selv har fokus pa at reducere spild og dermed er et miljgvenligt

veerktgj.

Miljpmaessige

Lean vaerktgje
ISO 9001 > ISO 14001

Kvalitet Milj

Figur 28: Overgang fra ISO 9001 til ISO 14001

| Sarkis’ model (figur 15) er Lean, som overordnet ledelsesfilosofi, ikke naevnt som at vere et
teknologiprincip til at forbedre miljg, men han har dog nevnt TQEM, som et muligt
teknologiprincip. I dette afsnit, findes det derfor relevant at undersgge nermere, hvilke andre
Lean veerktgjer som kunne vare fordelagtigt for HBB, at benytte for at veere proaktive i

forhold til miljerestriktionerne.

| det efterfglgende vil vi komme ind pa de teknologiprincipper, under Lean, som vi mener,
kan stette op omkring ISO standarderne. Farst vil vi undersgge relevansen af TQM/TQEM,
dernaest Kaizen og JIT som er to yderligere Lean teknologprincipper, som Sarkis (2001) ikke
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har navnt i hans model, figur 15, som mulige teknologiprincipper, men som vi finder

relevante at undersgge i forhold HBB.

6.2.2.2.2 TQM og TQEM

Jeevnfar teoriafsnittet 5.2.2.3.2, er TQM og TQEM teknologiprincipper, som kan benyttes i
process design. Disse principper vil veere fordelagtige at implementere i
produktionsprocesserne, da kvalitetsverktgjerne forebygger, at der bliver produceret
spildprodukter (TQM) samt medferer at der ikke er spild i form af energi, CO, og andre
skadelige elementer pa miljget (TQEM). Implementering af disse teknologiprincipper, som i
dette tilfeelde ville veere TQEM, da dette har fokus pa miljeet, vil ske i forskellige steder i
produktionen. Derved kan man efter hver udferelse af processen kontrollere hvorvidt
produktet er produceret rigtig og undga yderligere ressource-, energi- og vandspild pa et

fejlprodukt.

Jeevnfar produktionsprocessen, figur 23, skal ramaterialerne igennem forskellige processer far
selve enzymerne er feerdigproducerede. Disse processer er henholdsvis mixing-, steriliserings-
og fertiliseringsprocessen. TQEM kan benyttes i den forstand, at efter hver proces kan
princippet kvalitetstjekke og identificere om der er fejl i outputtet af hver enkelt proces. Ved
at identificere fejl i processen, har man mulighed for enten at rette op pa fejlen, eller kassere
produktet, sa man ikke videreproducerer pa produkter indeholdende fejl. Hvis man fx allerede
efter steriliseringsprocessen, opdager at der er fejl pa produktet, er det muligt at stoppe
produktionen for at se om fejlen er til at rette op pa, eller man i s fald kan genbruge, jf. de 5
R’er, nogle af ramaterialerne eller noget af det vand som er blevet tilsat. Pa denne made far
man stadig udbytte af det defekte produkt. Har man derimod forsat produktionen uden at have
identificeret fejlen, vil muligheden for at kunne genbruge en del af materialet veere
formindsket. Derudover vil man have brugt spildt vand- og energiressourcer pa at producere

videre pa fejlprodukter og vil dermed have en ungdvendig miljgbelastning.
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6.2.2.2.3 Kaizen

Kaizen er som naevnt et yderligere miljgmaessigt teknologiprincip, som kan bruges til at skabe
en innovativ miljgkultur i virksomheden. Det skal dog nevnes at der ikke er tale om et

ordingert Kaizen princip, men Kaizen med en miljgmaessig vinkel.

Kaizen er bade blevet anvendt i Chr. Hansen og Danisco. (DTU rapport) Normalt har alle
medarbejdere i en virksomhed en bestemt rolle, fra topledelsen til produktionspersonale. Med
Kaizen fokuseres der pa at personalet i virksomheden ikke kun fokuserer pa eget omrade, men
ogsa har viden indenfor andre omrader (Bicheno et al, 2009 s. 192-193). | denne
sammenhang vil det veere fordelagtigt, at der bliver skabt en kultur i virksomheden, hvor der
bliver sat fokus pa at teenke grent, et sakaldt miljg Kaizen. Malet er at fa alle medarbejdere til
at reflektere over deres arbejdsomrader og om processen bliver udfert pa en sa miljgvenlig

made som muligt.

I Danisco har man eksempelvis skabt en miljgorienteret Kaizen-kultur omkring, at stille
spgrgsmalstegn ved processerne. Blandt andet blev en medarbejder opmarksom pa, at mange
af deres frysebeholdere ikke udnyttede deres fulde kapacitet. Dette medferte til, at man kunne
afskaffe en del af de nuverende fryserebeholdere der ellers ville have brugt energi. Dette og
andre Kaizen tiltag har resulteret i at Danisco har haft mulighed for at reducere deres

energiforbrug med nasten 50 % (Danisco sustainability report 09/10 s. 66)

I Chr. Hansen er en miljgorienteret Kaizen ogsa blevet anvendt. | virksomheden er der
opstillet en tavle, hvor medarbejdere kan komme med forslag til endringer i de forskellige
processer og disse forslag diskuteres herefter pa et ugentligt magde. Ved at opstille en idétavle
vil der til dels veere ubrugelige forslag, men indimellem vil der veere nogle geniale. I Chr.
Hansen har de haft stor succes med forslag fra medarbejderne. Det har resulteret i, at de har
veeret i stand til, at opna besparelser pa blandt andet at minimere spild af produkter og en
reduktion af materialer (DTU rapport s. 72). Forslagene gik pa, at man kunne &ndre
rarfaringerne af produktionen og anvende trykluft til at fa restmaterialerne ud af rerene,
hvilket medfgrte at det var muligt at fa flere ferdigproducerede produkter ud af en
produktionsbatch og spild blev reduceret. Feerre spildprodukter medferte at man bade sparede

omkostninger til materiale og at der var mindre affald som medfgrer at miljgbelastningen vil
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blive mindre. Ydermere vil der henholdsvis blive besparet yderligere energi og vand, da
antallet af produktioner reduceres.

Vi mener pa baggrund af disse to eksempler, at Lean princippet, Kaizen, er et miljgmaessigt
teknologiprincip som virksomheder i HBB ber implementere. Ved at skabe en innovativ
kultur hos medarbejderne og fa dem til at fale, at de er en del af en helhed, kan man fa skabt
et idéforum som kan resultere i nogle holdbare lgsninger. Fordelen ved Kaizen er, at det er
fokuseret pa alle medarbejdere i virksomheden, top ledelse, afdelingsledere og
produktionsmedarbejdere. Det perspektiv at alle parter er involverede kan give et bedre
overblik over situationen. Toplederene ser det hele fra et fugleperspektiv og det er dem som
har visionerne, dog er det produktionsmedarbejderne som dagligt udfarer disse processer og
det er derfor dem som har en del viden omkring hvad der fungerer og hvad der ikke fungerer.
En integrering af de forskellige medarbejdes viden, kan vere fordelagtig for HBB, med
henblik pa at optimere eller forandre nogle processer i virksomheden for at opna sterre

baeredygtighed.

| det naestkommende vil vi komme ind pa det sidste Lean princip, et miljgfokuseret Just-in-

time.

6.2.2.2.4 Just-In-Time

Et yderligere fordelagtigt miljgmaessigt teknologiprincip, som virksomheder i HBB kan drage
nytte af, med henblik pa at fa reduceret energi- og vandforbrug er, at producere de maengder
enzymer, som markedet eftersparger. Det vil sige ikke at masseproducere, sa der derved ikke
er risiko for at produktet ikke bliver anvendt og derfor gar til spilde. Dette princip kaldes for
Just-In-Time (JIT). Ved at benytte dette teknologiprincip, vil der ikke komme overproduktion
af produkterne, hvilket er lig med spild og derved vil virksomheden kunne skane miljget.
Novozymes anvender JIT ved at have en tet kunderelation og producerer ud fra hvad
kunderne efterspgrger. (bilag 2) Dette medferer at Novozymes ikke vil opleve spild i
produktion i form af overproduktion og dermed ikke bruger ungdvendige spildressourcer i

produktionen og affald af enzymer.

| det naestkommende afsnit vil vi vurdere om det sidste teknologiprincip, KPI, har relevans i
forhold til HBB.
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6.2.2.2.5 KPl'er

Jeevnfar teoriafsnit 5.2.2.3.4, er KPI’er malsatninger man setter inden for et bestemt omrade,
og maler pa om man opnar disse malsatninger. Jevnfar beskrivelsen af produktionen afsnit
6.1.1.1, bliver der brugt en stor mangde vand bade til at sterilisere ramaterialerne og
producere enzymerne samt en mangde energi til at fa opvarmet og nedkelet vandet. Derfor vil
maling af brug af vand og energi vare to af de centrale KPI’er i HBB (Danisco sustainability
report 2009/2010 + Chr. Hansen global environmental report 2008). | bilag 6 ses en graf over
vand- og energieffektiviteten hos Novozymes. Ifelge Novozymes’ arsrapport fra 2010 er
vand specielt et bearedygtighedsomrade som Novozymes gnsker at forske i, da de er
afhaengige af vand til deres produktion. | og med at vand er en begranset ressource, er det
derfor i HBBs interesse at anvende sa lidt som muligt, bade i forhold til deres egen
produktion, men ogsa ved at producere enzymer, som medfgrer at deres kunder kan reducere
vandforbruget i deres produktion. Virksomheder i HBB kan derfor satte nogle langsigtede
mal for vandreduktion og anvende KPI’er til at mile pa om disse mal er opnaet, samt hvad der

skal til fgr de realiseres.

Et andet omrade hvor HBB vil effektivisere, er som sagt brugen af energi. Der bruges en stor
maengde energi i produktionen af enzymer og ifglge Novozymes gnskes energien
effektiviseret og reduceret. Novozymes udgav den 16. maj 2011 en pressemeddelelse
omkring, at deres produktion nu stammede 100 % fra vedvarende energi (bilag 5). Dette blev
gjort i samarbejde med DONG Energy. Selvom hele produktionen stammer fra vedvarende
energi, mener Claus Frier (bilag 4) at dette kun er det farste skridt til en optimal baredygtig
produktion. Der skal stadig leegges kreefter i energireduktion og effektivisering og derfor er
KPDer et rigtigt vigtigt maleredskab i HBB til at male pa energiforbruget, sa der kan blive
identificeret hvor i processerne der kan energieffektiviseres. 1 Danisco menes det ogsa at
energieffektivisering er en af de vigtigste KPI’er i virksomheden (Danisco Sustainability
Report 09/10). Ydermere findes dette omrade iser vigtigt, da det bade er med til at
formindske CO»-udledningen, men ogsa er gkonomisk fordelagtigt, da energien vil blive

brugt i begreensede mangder.

Efter at have undersggt de ovenstaende miljgmaessige teknologiprincipper, bade i product
design og process design og sat dem i relation til hvordan virksomheder i HBB vil kunne

bruge disse principper for at udnytte klimarestriktionerne, vil der i det naeste afsnit veere en
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opsummering af, hvilke miljgmassige teknologiprincipper, der kan anvendes i HBB, vha.
figur 29. Herunder vil vi argumentere for hvilke tre teknologiprincipper vi finder mest
vaesentlige hvis virksomheder i HBB skal kunne udnytte klimarestriktioner til en potentiel

strategisk fordel.

6.3 Opsummering af de miljgmaessige teknologiprincipper i hvid
bioteknologi branchen

Vi er i foregaende afsnit kommet frem til hvilke miljemassige teknologiprincipper, som kan
veere anvendelige for HBB og fravalgt de teknologiprincipper, som vi ikke finder
anvendelige. | det nastkommende vil vi derfor udvelge tre principper, som vi finder
vaesentligst for virksomheder i HBB samt hvilke fordele virksomheder kan opna ved primeert
at fokusere pa disse. For at visualisere hvilke teknologiprincipper, som er mest fordelagtige
har vi valgt at benytte nedenstaende figur 29 og sat grgnne ringe om de tre veasentligste

principper.

U EMS/ERM
Product design Process design
I_I_I
- ! ~ ( - bl
IS0
J standarder U L4 ‘
1 \ r I | 1
Den grgnne
forsynings- 1SO 9001 1SO 14001
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Figur 29: Opsummering af brancheanalysen
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De miljgmaessige teknologiprincipper er udvalgt ud fra en vurdering af, hvilke der er vigtigst,
pa baggrund af analysen. Det skal dog navnes, at de resterende miljgsmassige
teknologiprincipper ikke er uveasentlige og ungdvendige for HBB. Overordnet set understatter
mange af teknologiprincipperne hinanden og det er som oftest ikke muligt at benytte det ene

teknologiprincip uden at det kraever brugen af et af de andre teknologiprincipper.

6.3.1 Udvalgelse af de vaesentligste miljgmaessige teknologprincipper

| product design er DFE og LCA seerligt vigtige teknologiprincipper, hvilke vi i analysen har
valgt at sla sammen. Disse principper finder vi som et af de vigtigste, da det blandt andet ser
pa hvordan man kan designe for miljget i hele LCA og dermed se pa det miljgmassige
perspektiv fra cradle to grave af produktet. DFE og LCA underbygger, at det er vigtigt
lgbende at veere pa forkant og innovere i alternative muligheder i enten materiale-, proces-,
brugs- og affaldsfasen. | materialefasen leegger HBB store ressourcer i materialesubstitution
og hvordan man kan benytte mere miljgvenlige ramaterialer, der enten hos leverandgrerne er
mere skansomme for miljget, eller bruger mindre energi i produktionsfasen. Hvis udledningen
af CO, hos HBBs leverandgrer reduceres, vil det have indflydelse pa, at produktets carbon
footprint vil blive starre og ved at bruge mindre energi (CO,) i produktionsfasen, kan man
ligeledes @ge produktets samlede carbon footprint. I materialefasen kan man desuden forske
og innovere i HBBs primare rdmateriale, som er mikroorganismer, der udvinder enzymet.
Ved at bruge ekstra ressourcer i, at forske i mikroorganismen, kan man optimere denne til at
formere sig mere effektivt ved at stimulere selve genet, som er brugbart i mikroorganismen.
Ved at optimere dette, kan det resultere i flere producerede enzymer per igangsat produktion.
Dette resulterer i, at man ved samme mangde vand, energi og ramaterialer kan udvinde flere
enzymer, ved kun at forske i mikroorganismen. Derudover er forskningen desuden ikke i
samme grad CO; udledende sammenlignet med produktionen. Dette er serligt
karakteriserende for hvid bioteknologiske virksomheder, da deres produkter er baseret pa
levende organismer og der er derfor mulighed for at stimulere ramaterialerne
(mikroorganismer), sa outputtet er stgrre og brugen af begraensede ressourcer er mindre.
Endvidere medferer DFE og dermed forskning og innovation i alternative og eksisterende
enzymer (HBBs produkter), at der Igbende udvikles nye produkter, der kan nedsatte brugen

af bl.a. energi og vand i brugsfasen og dermed nedsette den globale miljgbelastning. Da
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enzymerne har en stor positiv indvirkning pa miljget i brugsfasen, bliver produktets carbon
footprint vendt fra at veere en belastning for miljget til, at have en positiv indvirkning pa
miljget, se eksempel i tabel 4. Ifglge Claus Frier er LCA et vigtigt element i Novozymes’
made at veere proaktive i deres klimastrategi, da de hele tiden med brug af LCA finder
alternative lgsninger til at optimere processer eller innovere i deres produkter. Novozymes
benytter LCA til at optimere i samtlige faser af produktets livscyklus og mener at dette
teknologiprincip er overordnet for mange andre teknologiprincipper, som Novozymes

benytter for at veere en klimabevidst virksomhed. (jf. bilag 4)

Leverandgrer Novozymes

Figur 30: Carbon fooprint

Jf. figur 30 har virksomheder i HBB et samlet negativt carbon footprint. Dog er der to
omrader som stadig har en miljgmassig belastning, leverandgrernes og Novozymes’
produktion og det er derfor ogsa vigtigt for HBB at optimere disse. Som skrevet i afsnit
6.2.2.1.1, har virksomhederne ikke en direkte indflydelse pa leverandgrernes udledning, men

HBB kan ger en aktiv indsats for at nedseette CO; i deres egen produktion.

Et andet miljgmeaessigt teknologiprincip, som vi mener, har sterst relevans for virksomheder i
HBB, er recycling. Dette er pa baggrund af, hvis HBBs virksomheder skal opna at vere
komplet cykliske/null skal de genbruge alt spildmateriale i deres produktion. Som navnt i
proaktivitets-skemaet, tabel 3, placeres virksomheder i HBB, som quasi cyklisk/less negative
med stort potentiale for at blive positive, da de har et negativt carbon footprint, jf. figur 30.
Som udgangspunkt har HBB, jf. produktionsfigur 23, spild i produktionen, hvilket ikke
genbruges. Maden hvorpa man kan recycle yderligere spildprodukter, er som oftest ved
optimering af maskinerne, og i andre produktionstyper, end HBB, vil recycling forega ved at
genbruge spildmaterialet til en ny produktion. Dog er recycling i HBB baseret pa, at genbruge

spildevand samt genbruge spildmaterialer til omdannelse af biomasse. Derved bliver spild
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ikke genbrugt i produktionen, men til andre industrielle sammenhzange. Hvis og safremt HBB
kan forske i deres enzymer og mikroorganismer og derved finde frem til en lgsning hvori man
kan omdanne, ved brug af enzymer, spildmaterialet til starre maengder af biomasse, kan de i
hgjere grad blive komplet cykliske/null. Det vil sige, fordelen med HBB er, at de kan forske i
mikroorganismer og bruge egne enzymer, til at omdanne spildmaterialet til biomasse og

dermed genbrug.

Et yderligere miljgmaessigt teknologiprincip som vi mener, er et af de veesentligste for HBB at
implementere er Lean princippet, Kaizen. Kaizen komplementerer organisationsdelen, da
dette miljgmaessige princip omfatter, at alle medarbejdere i organisationen skal tenke
innovation i en miljgmassig sammenhang. Kaizen skiller sig ud fra de to ovennavnte
miljgmeessige teknologiprincipper, da dette princip er under process design. | denne
sammenhang skal medarbejderne serligt i produktionen opfordres til, at veere idéskabende
med henblik pa optimering af processerne.

Ydermere mener vi, at det er s&rlig vigtigt for HBB at skabe en miljgmaessig Kaizenkultur, da
branchens primeere formal er at nedsette den samlede globale miljgbelastning. Derfor har et
baredygtigt image en stor betydning for HBB, hvilket blandt andet ogsa skal give udtryk i, at
samtlige medarbejder i organisationen deler den samme miljgmaessige vision og der skabes en
Kaizenkultur, hvor medarbejderne fgler at de kontribuerer til, at den miljgmaessige vision
realiseres. Derudover mener Claus Frier ligeledes, at et af de vaesentligste perspektiver, hvis
virksomheder skal opna baredygtighed er, at hele organisationen deler den miljgmaessige
vision. For at hele organisationen deler den miljgmassige vision, skal lederne pa tveers af
afdelingerne, satte delmal for baredygtig og har dermed ansvar for at malene bliver

realiseret. (jf. bilag 4)

De resterende teknologiprincipper, herunder EMS/ERM, 1SO, JIT, TQEM, KPI mener vi
stadig er relevante i forhold til, at kunne opna en baredygtig virksomhed for HBB. Mange af
teknologiprincipper understgtter hinanden og det er sveert at anvende et princip uden
indflydelse fra de andre teknologiprincipper. Claus Frier mener eksempelvis at 1SO
standarderne er et af de vigtigste teknologiprincipper for at opna baeredygtighed og for at opna
ISO standarderne benytter Novozymes LCA (bilag 4). Selvom Claus Frier mener at I1ISO
standarderne er et af de vigtige teknologiprincipper at anvende, mener vi at LCA er det
grundleggende teknologiprincip til at opna 1SO standarderne. Derfor mener vi i forhold til
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projektets problemformulering, at henholdsvis LCA, recycling og Kaizen er de vesentligste

teknologiprincipper for HBB at anvende, dog med indflydelse af de andre.

Som naevnt mener vi at de to miljgmaessige teknologiprincipper under product design, LCA
og recycling, samt process design, Kaizen, er de tre vigtigste teknologiprincipper for HBB, at

anvende hvis de skal udnytte klimarestriktionerne til en potentiel strategisk fordel.
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7 Diskussion

| dette afsnit vil vi diskutere den metodiske fremgangsmade vi har benyttet i projektet samt

diskutere hvorvidt vores konklusion er valid.

Vores empiri i rapporten er baseret pa et singlecase-studie i Novozymes med Claus Frier,
Sustainable Manager, som vores kontaktperson. Derfor vil vi i det kommende bade diskutere
om det har veeret fyldestgarende kun at interviewe én person fra Novozymes samt om et
singlecase-studie har veeret det mest fordelagtige i projektet. Afslutningsvis vil vi diskutere

om det har veeret hensigtsmaessigt, at strukturere projektet ud fra én forskers model.

Da vores analyse primeert er baseret pa hvad, der karakteriserer hvid bioteknologi branchens
produkter samt deres produktionsprocesser, kan det diskuteres hvorvidt det havde veeret
fordelagtigt, at en produktionsansvarlig havde veeret til stede ved et af mgderne med
Novozymes. En produktionsansvarlig ville have et bedre indblik og detaljerede informationer
om hvilke specifikke miljgmassige teknologiprincipper, der benyttes i Novozymes. Dette
kunne have medfart en dybere indsigt i selve produktionsprocesserne og vi ville have et bedre
indtryk af hvor og hvilken type spild, der forekommer i produktionen, samt hvordan
spildmaterialer kan minimeres eller optimeres. Selvom vi ikke har haft kontakt til en
produktionsansvarlig, har det stadigvaek veeret muligt ved spergsmal til Claus Frier, at fa en
overordnet beskrivelse af hvordan Novozymes’ produktionsprocesser foregér. Da Claus Frier,
er Sustainable Manager, har han en overordnet viden omkring hvad beredygtighed for
Novozymes er og han ved hvad Novozymes’ primeare fokus er for at de kan kalde sig en
baeredygtig virksomhed. Vi mener derfor, at Claus Frier har den rette viden og indsigt i
samtlige beeredygtige omrader af virksomheden til, at vi kan basere sterstedelen af vores
analyse pé interviews med Novozymes’ Sustainable Manager. Endvidere har Claus Frier
svaret fyldestggrende pa vores spgrgsmal vedrgrende produktionen, som er relevante for
analysen og vi mener derfor ikke, at et mgde med en produktionsansvarlig vil andre pa
resultatet af konklusionen.

Yderlige kan det diskuteres hvorvidt et singlecase-studie med Novozymes er reprasentativt
for, at konkludere pa hvad hvid bioteknologi branchen bgr gere for at udnytte
klimarestriktioner. Det kunne muligvis have skabt sterre validitet hvis vi havde benyttet et

multiple-case, hvor vi kunne sammenligne flere akterer i hvid bioteknologi branchen og
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derved have et stgrre empirisk grundlag for vores analyse. Dette kunne opnas ved at have
interviewet Sustainable Managers fra fx Chr. Hansen og Danisco, pa samme made som vi har
interviewet Claus Frier, fra Novozymes. Ud fra dette kunne vi have opbygget vores analyse
ud fra de tre sterste hvid bioteknologiske virksomheder. Vi har brugt Novozymes til at fa
uddybende information omkring hvordan Novozymes handterer klimarestriktionerne og
hvordan de opnar at veere en baeredygtig virksomhed. Efter at have faet indsigt i hvilke
fokusomrader Novozymes mener, at en hvid bioteknologisk virksomhed skal have, for at
kunne udnytte klimarestriktionerne, har det givet os en indikation af hvad der er vigtig i hvid
bioteknologi branchen, og dermed muliggjort at indhente materiale fra Danisco og Chr.
Hansen, for at vurdere, om de understatter de fokusomrader som Novozymes har fremlagt.
Dermed mener vi, at ved brug af Novozymes som singlecase og ud fra arsrapporter fra Chr.
Hansen og Danisco, har skabt et validt grundlag for, at vi kan generalisere i forhold til hele

branchen.

Ydermere kan det diskuteres hvorvidt det er fordelagtigt, at opdele hele rapporten ud fra en
enkelt teoretikers model, som ikke har direkte fokus pa vores problemformulering. Det kan
blandt andet medfere, at man er for afhaengig af modellen og at det fraviger fra vores
fokusomrade, da modellen er meget generel og kan bruges inden for alle brancher, som skal
have implementeret en klimastrategi. Vi mener dog, at denne model har veret anvendelig i og
med at den har givet en overordnet god struktur i opgaven. Modellen har haft visse elementer
som har veeret uden for vores fokusomrade, men disse elementer har vi derfor valgt at
afgreense os fra og dermed kun brugt de elementer af modellen, som vi mener, har haft
relevans i forhold til vores problemformulering. Derudover har vi ved at understatte Joseph
Sarkis’ model med andre teoretikere, inden for samme felt, skabt et storre validitetsgrundlag.
Dette har medfert at vi med kritiske gjne har fravalgt miljgmaessige teknologiprincipper, som
ikke har veeret anvendelige i hvid bioteknologi branchen for at kunne udnytte
klimarestriktionerne og vi mener derfor ikke at det har veeret en hindring for os at benytte o0s

af én model, men naermere en guideline til at skabe god struktur i projektet.
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8 Konklusion

Det gkonomiske perspektiv har altid veeret drivkraften i virksomhedssammenhang, men i dag
har det miljgmaessige perspektiv faet en nasten lige sa vesentlig rolle. Dette er grundet at
staten har sat strenge klimarestriktioner pa hvad virksomheder ma udlede og virksomheder
kan derfor ikke lengere ignorere det miljgmassige perspektiv. Derfor er det vigtigt at fa
udarbejdet en strategi, som skal medfgre til, at virksomheder bade overholder
klimarestriktionerne, men samtidig sikrer virksomhedens overlevelse. For at opna, dette bar
virksomheder integrere det miljgmaessige og gkonomiske perspektiv og herudfra udforme
virksomhedens klimastrategi. For at kunne integrere disse to perspektiver, pa en made hvorpa,
at det ikke har en negativ effekt pa den gkonomiske bundlinje, skal virksomheder benytte en
proaktiv klimastrategi. En proaktiv strategi medferer, at man tenker forud for
klimarestriktionerne og garderer sig imod fremtidige strengere restriktioner. Endvidere kreever
en proaktiv strategi store investeringer i ny teknologi og optimering af processer. Formar
virksomheder dog at implementere en succesfuld proaktiv klimastrategi, vil de profitere fra
investeringerne i fremtiden. Dette er blandt andet, at undga miljeafgifter, reducere
affaldsomkostninger ved mindre spildprodukter, bedre udnyttelse af ramaterialer og starre
energi- og vandbesparelse.

Virksomheder kan vere proaktive i tre forskellige stadier (se nedenstaende figur): Quasi

cyklisk/less negative, komplet cycklisk/null og positive.

Sharma Reaktiv strategi Proaktiv strategi
Hart Kontrollerende — Forebyggende
-~ ~
Dangelico - ,I_c‘-ss negarive\ Null Positive
\
Sarkis Linezrmateriale] Quasi cyklisk l]}{omplet cyklisk
\ Stadie 1 1 Stadie 2 Stadie 3
~ -~

Pa nuveerende tidspunkt vil hvid bioteknologiske virksomheder placeres i stadiet quasi

cyklisk/less negative (stadie 1), da de genbruger en del af det materiale i
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produktionsprocessen, der ellers ville vaere gaet til spilde. Fx omdannes spildmateriale til
biomasse, hvilket kan genbruges til gadning i landbruget. Dog er det langt fra alt spild, som
bliver genanvendt, i enten egen produktion eller til andre industrielle formal og branchen kan
derfor ikke betegnes som at veere komplet cyklisk/null. Det kan dog diskuteres om hvid
bioteknologi branchen har opnaet en positive strategi (stadie 3), da hvid bioteknologi
branchen producerer et produkt (enzymer), der medvirker til at den samlede globale
miljgbelastning reduceres. Da hvid bioteknologi branchen producerer enzymer, der medvirker
til en global reducering af miljgbelastningen, har de et negativt carbon footprint. Dette er pa
grund af, at deres produkters reducering af CO, er langt sterre end den samlede udledning fra
leverandgrerne samt deres egen produktion. Det menes dog ikke at hvid bioteknologiske
virksomheder kan betegnes positive endnu, da de ikke har opfyldt kravene for at vaere komplet
cyklisk/null og dermed har elimineret alt spild i deres produktion. Dog har hvid bioteknologi
branchen et stort potentiale for at vaere positive, hvilket er et fatal af brancher som kan opna
dette stadie. Fordelene som hvid bioteknologiske virksomheder kan opna ved, at vare positive
er, at fa skabt et endnu bedre image i forhold til interessenter og kunder, da de kan signalere at
de ogsa fokuserer internt i virksomheden for at veere bearedygtige, samtidig med at de

nedsatter den globale miljgbelastning.

Hvis hvid bioteknologiske virksomheder skal kunne udnytte klimarestriktionerne, er det ikke
nok at have et negativt carbon footprint, da det “kun” medferer en reduceret udledning hos
kunderne, men ikke hos virksomhederne selv. For at virksomhederne i hvid bioteknologi
branchen kan udnytte klimarestriktionerne findes det fordelagtigt, at implementere
miljgmaessige teknologiprincipper i virksomhedernes processer.

Den vasentligste proces for hvid bioteknologi branchen er product design, som har fokus pa
hvordan man kan designe produkter i forhold til, at det har en mindre miljgmaessig belastning.
Dette er grundet, at den hvide bioteknologiske branche er defineret ved at veere en
forskningstung branche og forskning i product design er et essentielt element for hvid
bioteknologiske virksomheder. | og med at bioteknologiske virksomheder er karakteriseret
ved at forske i levende organismer og producerer enzymer ud fra disse, har branchen en unik
mulighed for at forske i disse organismer i product design, sa organismerne er i stand til, ved
samme mangde ramateriale, energi og vand, at producere flere enzymer. Det vil sige CO,-

udledningen per produceret enhed vil reduceres. Product design medfgrer dog ikke til en
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miljgmeessig tankegang. Derfor bgr Design for Environment samt Life Cycle Analysis
benyttes 1 hvid bioteknologi branchen. Design for Environment medferer til at veere
miljgorienteret i samtlige processer i virksomheden og Life Cycle Analysis anvendes til at
analysere, hvor i produktets livscycklus, der er stgrst miljgmaessig belastning og innovere i
den sterst miljgbelastede fase. | hvid bioteknologi branchen er miljgbelastningen sterst i
produktionen, dog menes det at product design fasen er veesentlig i forhold til at nedseette
miljgbelastningen i produktionen. Ydermere kan dette princip medfare til, starre udnyttelse af
ramaterialerne samt skabe energi- og vandbesparelser. Disse fordele kan opnas ved lgbende at
analysere i hvilke faser af Life Cycle Analysis man kan optimere de eksisterende processer,
hvad enten det er i forskning, i nye produktions- eller produktmetoder.

Et yderligere miljgmaessigt teknologiprincip, under product design, som er vasentligt at
nevne, hvis hvid bioteknologiske virksomheder skal udnytte klimarestriktionerne er
recycling. For at opna en komplet cyklisk/null strategi, ma der ikke veare noget spild i
produktionen. Da hvid bioteknologiske virksomheders produktion er szrlig kendetegnet ved,
at bruge store mangder af vand og energi er det vigtigt, hvis de vil udnytte
Klimarestriktionerne, at tenke innovativt i forhold til at effektivisere disse ressourcer i
produktionen, hvilke i dag er begrensede. De strategiske fordele, hvid bioteknologiske
virksomheder kan opna ved at blive komplet cykliske/null er omkostningsbesparelser i form af
ressourcer (vand og energi), samt omkostninger forbundet med affaldshandtering
(spildevand). Safremt hvid bioteknologi branchen kan forske i deres mikroorganismer og
derved finde frem til en enzymlgsning hvori man kan omdanne, spildmaterialet til starre
mangder af biomasse eller rensning af eget spildevand, kan de i hgjere grad blive komplet
cykliske/null. Det vil sige, fordelen for hvid bioteknologi branchen er, at de kan forske i
mikroorganismer og bruge egne enzymer, til at kunne omdanne spildmaterialet til biomasse
og dermed genbruge deres spild. Ved at genbruge deres spildevand vil de dog ikke kunne
nedsatte deres udledning i og med at der stadig vil forbruges den samme mangde energi.
Safremt de formar at udvikle et enzym, som destruerer restkemikalierne i spildevandet, vil der
veere mulighed for at nedseette den miljgmaessige belastning. Selvom de ikke kan reducere
udledningen i selve produktionen ved genbrug, vil de opna strategiske fordele i form af, at
virksomhedernes baredygtighedsimage vil blive styrket, da de kan promovere sig ved at veere
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en komplet cyklisk virksomhed, der samtidig ger en indsats for at reducere den globale
miljgbelastning i brugsfasen.

For at understgtte den miljgmaessige innovative tankegang er Kaizen, med fokus pa miljg,
endnu et teknologiprincip, som findes serlig vigtigt for hvid bioteknologi branchen at
anvende i virksomheden. Mulighederne med et miljgmaessigt Kaizen er, at det medvirker til
at alle medarbejder i organisationen bliver en del af den miljgmaessige innovative tankegang.
Formar virksomhederne at skabe en miljgmassig Kaizenkultur kan de opna store fordele i

form af miljgmeessige idélgsninger fra medarbejdere i forskellige afdelinger af virksomheden.
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9 Perspektivering

Det teoretiske grundlag i denne rapport er baseret pa videnskabelige artikler og faglitteraere
bager, som primeert beskriver og forklarer generelle holdninger omkring det teoretiske emne,
som vi veelger at fokusere pa. Den behandlede teori omhandler grundleeggende om hvordan
det er muligt, at blive en baerdygtig virksomhed. Det kendte teori, naevner dog ikke hvordan
man kan drage fordele af klimarestriktionerne i specifikke brancher og her skiller vores
opgave sig ud fra den kendte teori. Denne opgave setter fokus pa hvordan hvid bioteknologi
branchen kan drage strategiske fordele af klimarestriktionerne, hvilket blandt andet kan
resultere i gkonomiske fordele, ved at implementere en proaktiv klimastrategi, frem for en
hindring i virksomhedens gkonomiske vakst. Herunder fremhaves nogle proaktive
miljgmeessige teknologiprincipper, som findes sarligt fordelagtige for virksomheder i hvid
bioteknologi branchen, at gere brug af, for at opna succes ved en implementering af en
klimastrategi. Andre videnskabelige artikler har endnu ikke konkretiseret hvilke specifikke
teknologiprincipper, der er sarligt fordelagtige for hvid bioteknologi branchen at anvende.
Dermed adskiller vores konklusion sig fra den almene teori om beredygtig ledelse og

overordnede klimastrategier.

Selvom fokus i denne opgave har veret, at kendetegne hvad store virksomheder i hvid
bioteknologi branchen bgr gare for at udnytte klimarestriktionerne til en potentiel strategisk
fordel, er det ikke ensbetydende med, at opgaven ikke kan benyttes af andre virksomheder.

Det kan fx diskuteres om denne opgave kan bruges af sma virksomheder i denne branche.
Overordnet set, er det de samme miljgmassige teknologiprincipper, som sma virksomheder i
hvid bioteknologi branchen ber gere brug af for at udnytte klimarestriktionerne, dog er det
ikke sikkert at sma virksomheder udleder samme mangde skadelige stoffer i produktionen og
har dermed ikke de samme omkostninger i forhold til restriktionerne. Da det kreever en
forholdsvis stor kapital enten at investere i nye miljgforbedrede maskiner eller leegge flere
ressourcer i forskning, synes den gkonomiske gevinst, at vere for langt ude i fremtiden, i
forhold til den kapital, som sma virksomheder har. Dermed ikke sagt, at denne opgaves
resultat ikke kan benyttes af sma virksomheder, men kapitalen er et vigtigt element inden man
foretager en langsigtet investering, som det fx er at implementere en proaktiv klimastrategi.

En yderligere perspektivering er, at andre typer af bioteknologiske brancher kan benytte

resultatet. | tidligere afsnit valgte vi, at afgrense os fra andre bioteknologiske brancher,
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herunder rgd bioteknologi, gren bioteknologi og bld bioteknologi. Disse typer af
bioteknologiske brancher producerer produkter/enzymer ud fra levende organismer, pa
samme made som hvid bioteknologi. Dermed ma processerne antages at veere af samme art og
med samme brug af vand samt energi og dermed kan resultatet fra denne rapport muligvis

veere brugbar i andre bioteknologiske brancher.

Et andet perspektiv, som der ikke er blevet bergrt i denne opgave er, hvordan man far
implementeret en proaktiv klimastrategi i en virksomhed. Det kan blandt andet omhandle
hvad der skal til for at implementere et miljemassigt Kaizen, sa organisationen opnar
motiverede medarbejdere, der alle ger en aktiv indsats for at @ndre pa virksomhedens
samlede miljgbelastning. Endvidere ville en sadan opgave kunne bestd i hvordan man i
product design bedst muligt far struktureret forskningsprocesserne, sa man opnar det bedst
mulige output og derudover andre overvejelser det medfarer at implementere et nyt projekt
eller klimastrategi i en virksomhed.

Afslutningsvis mener vi, at det miljgmaessige perspektiv i diverse brancher og virksomheder
vil blive en starre del af virksomhedernes overordnede strategi, da det tyder pa, at der vil
komme strengere restriktioner pa virksomhedernes udledning af miljgskadelige gasser i
fremtiden. Dermed vil det veere aktuelt for fremtidige studier, at undersgge hvordan andre
brancher kan udnytte klimarestriktionerne. Dermed kan fremtidige studier indirekte opfordre
til, at virksomheder og brancheorganisationer bgr fa sterre fokus pa, at integrere det
miljgmeessige og gkonomiske perspektiv i virksomhederne for at se miljgperspektivet som en
mulighed for fremtidig veekst, frem for en forringelse af gkonomien.
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Bilag 1 - Virksomhedsprofil, Novozymes

<
AN

novozymes

Rethink Tomorrow

Novozymes er en forskningstung virksomhed som primart beskaftiger sig med forskning,
udvikling og fremstilling af enzymer og mikroorganismer til industriel anvendelse. De

opererer pa to forskellige omrader:

- Enzymer: produktion, distribution og salg af enzymer udger den sterste del af
Novozymes’ forretning. Dette omrade udger hele 94 % af alt salg. 1 2010 kunne
Novozymes kalde sig global markedsleder inden for enzymer med en markedsandel pa
47 %>
Enzymforretningen har Novozymes valgt at dele ind i 4 forskellige omrader:

o Renggringsmidler: Enzymer bruges som oftest i vasketgj og opvask.
Enzymerne hjelper til en forbedret og mere pletfri vask. Enzymet fungerer
som oftest under lave temperaturer og ger det muligt at man fx kan vaske
under lavere temperaturer, som er mere skansomt

for miljget.

o Tekniske: Dette omrade omhandler mest om

enzymer som omdanner stivelse (som oftest korn)

til forskellige former for sukker

o Mad: Enzymer bruger ogsa i det mad vi keber. De Bl T=strizal znzymes (22%)
bruges som oftest i brad, vin og juice. De kan fx : :::3
bruges til at fa brad til at veere mere holdbare og M Mizrergarisms [4%)
. Biophamao=ulical ingredi=nts { 2%

holde sig frisk i leengere tid.

2 www.report2010.novozymes.com
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o Foder: | dyrefoder, hjelper enzymerne med fordgjeligheden, hvilket gar at

dyrene bedre kan fordgje de proteiner der findes i dyrefoder.

- Bio: Dette omrade udger de resterende 6 % af Novozymes® forretning. Her prover
man at finde nye forretningsomrader som gar ud over enzym forretningen. Der er

fokus p& forskning i mikroorganismer og biofarmaceutiske ingredienser.?*

Beeredygtighed pa dagsorden

Baeredygtighed star hgjt pa dagsorden i Novozymes. De har varet opmeerksomme pa, at
efterspgrgslen for beeredygtige produkter er steget markant de sidste par ar. Dette har de
udnyttet ved netop at tenke beeredygtighed i virksomheden. | 2003 oprettede de derfor et
udvalg (SDB — Sustainability Development Board), som bestar af folk fra forskellige omrader
i virksomheden. De har til formal at forme Novozymes’ baredygtige strategi og integrere den
med deres forretningsstrategi. Ved at vaere pa forkant med baeredygtighed, har de kunne bruge

det som en driver i deres forretning.?

Novozymes’ kernekompetence ligger indenfor bioinnovation. De tager dagligdags produkter
0g gear dem mere bearedygtige ved hjelp af enzymer og mikroorganismer. Dette medfarer at
det er muligt for kunderne at selv at vaere mere miljgbevidste ved, at gare optimal brug af
ramaterialer og energi, som ender op med at vere til fordel for miljget. 1 2010, er det

estimeret at Novozymes har varet med til at reducere 40 millioner tons CO2.2°

Samarbejde

Deres strategi er dog ikke at “redde” verden alene, men mener at samarbejde med andre
virksomheder er vejen frem. Ved at kombinere deres kompetencer indenfor bioteknologi og
kundernes spidskompetencer inden for hver enkelt industri, mener Novozymes at det er

muligt at gere produkter mindre miljgskadelige.”’

24

www.report2010.novozymes.com
25

www.report2010.novozymes.com
26

www.report2010.novozymes.com
27

WWW.Nnovozymes.com
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Bilag 2 - Fgrste interview med Claus Frier

Spgrgsmal den 28. marts 2011

Klima spgrgsmal

- Hvornar begyndte | farst at teenke pa at implementere baredygtighed i Novozymes?

o Hvor lang tid gik der fra ide til udferelse? Hvilke personer i
virksomheden/bestyrelsen var mest for ideen og hvem tog forbehold for en
implementering baeredygtighed (gkonomidirektar, salgsdirekter etc.)?

- Hvad er Jeres definition af baeredygtighed?

o Hvad laegger | mest veegt i forhold til at veere miljgbevidste?
- Hvad gar | for at kunne kalde Jer en baeredygtig virksomhed?

o Huvilke seerlige teknologier/processer?

= Solenergi, biomasse, vindenergi ol.

Novozymes

- Hvilken industri hgrer | under? (materialeproducenter).
o Sammenligne ift. andre produktionsvirksomheder
o Hvad gar Jer unikke?
- Hvilken produktportefglje har 1?
o Huvilket produkt/produktion er Jeres starste forureningskilde?
o Huvilke former for forurening/ Hvad er Jeres starste forureningskilde?

- Hvad er Jeres mest solgte produkt?

Politik

- Hovilke klimarestriktioner setter regeringen til Jeres industri og Jeres virksomhed?
o Overblik over bl.a. CO2 restriktioner?

- Hvor meget CO2 udleder I arligt, halvarligt?

- Lever | op til kravene?

o Positiv, negativ, nul?
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- Far I tilskud fra regeringen — i forhold til innovation eller forskning i energirigtige
lasninger?
- Kvotehandel
o Far i tildelt kvoter fra regeringen?

o Har I mulighed for at handle med kvoter?

@konomi

- Har I lavet en cost/benefit analyse i forhold til de omkostninger/ressourcer der bruges
for at innovere i alternative energi ressourcer, kontra det udbytte det giver? (Udgifter
vs. indteaegter).

o Kortsigtet vs. langsigtet
- Har I lavet en analyse i forhold til hvilke konsekvenser det ville have, hvis | ikke har

en klimastrategi? (indteegter, brand, ressourcer, innovation, konkurrence, profit)

Eksternt samarbejde

- Hvor teet er Jeres samarbejde til Jeres samarbejdspartnere. Deler | omkostningerne til
innovation og forskning? Det er lidt forskelligt hvad man ger. Hvordan er Jeres
relation til Jeres leverandgrer og kunder

- Er producenterne/kunderne med i udviklingen af produkterne?

Formalet med disse spgrgsmal er, at fa et indblik i hvem der star med
udviklingsomkostninger (alene eller ssmmen med kunder eller leveranderer) og om der

fordele/ulemper ved at samarbejde/ikke samarbejde.

Internt i virksomheden

- Hvad er Jeres motivation til at implementere klima i virksomheden?
o Drivers  (efterspgrgsel fra  kunderne,  Regeringens  restriktioner,

omkostningsbesparelse mm.)
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Er Jeres strategi lavet pa baggrund af de klimarestriktioner der er fastsat fra
regeringens side?

o Reaktiv vs. proaktiv
Er Jeres mal i 2015, omkring 50 % nedsettelse af CO2, fastsat pa baggrund af

regeringens restriktioner (brandveerdi)?

Referat den 28. marts 2011

Til stede: Johnny Nguyen, Line Benzin, Claus Frier (sustainable manager)

Klimaspgrgsmal

Administrerende direkter stod i spidsen for implementering af bearedygtighed i Novozymes.

Det er vigtigt at sadan en beslutning og implementering kommer fra topledelsens side og at

man har topledelsens opbakning

Definition af baeredygtighed er “the three pillars”: sociale, miljo og ekonomi. Hvis man far

disse tre inkorporeret i virksomheden er man baredygtig.

Det vigtigste i forhold til at veere miljgbevidst er: Genteknologi, klima, vand og energi.

Derudover er det vigtigt at kunne dokumentere at teknologien stetter op omkring

baeredygtighed. | sasmmenhang med dette benytter Novozymes Life Cycle Assesment (LCA)

Novozymes mener de kan kalde sig beeredygtig ved at de integrerer: kgb af ravarer, behandler

dyr ansvarligt. Novozymes tenker baredygtighed i hvert enkelt led og vil veere sa miljgrigtig

som overhovedet muligt. | 1993 lavede de deres fagrste miljgrapport. 1998, social rapport.

1999 en beaeredygtighedsrapport.

Maden hvorpa Novozymes er miljgrigtige er blandt andet at investere i vindenergi, andre

energi former og pragve at effektivisere ved blandt andet at bruge mindre energi. Lidt samme

princip for vindmgller, det udleder at producere, men giver tilbage i den anden ende.
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Eksempel pa hvordan Novozymes skaber verdi i det miljgmassige regnskab:

Produktion

Leverandgrer Kunder
Novozymes

Leverandgrer: Ved ravareforarbejdning og udvinding af ravarer, forbruges der energi og disse

processer er med til at udlede CO2 og andre gasser. Fx 750.000 tons CO2 (eksempler pa tal)

Produktion/Novozymes: benytter energi i produktionen til at omdanne mikroorganismer til

enzymer. Fx 50.000 ton CO2 (eksempler pa tal)

Kunder: produktanvendelse af Novozymes’ enzymer medferer at der bliver en mindre
udledning pa fx 1.500.000 ton CO2. (eksempler pa tal)

= Regnskabet for CO2 udledning i hele produktlivscyklus er negativ i den forstand at det
CO2 der bliver udledt opvejer det CO2 man kan mindske ved at bruge Novozymes

produkter.

Novozymes’ strategi ved at opna sustainability er netop dette ovennavnte. Dvs. de ser ikke pa
enkelte dele i virksomheden eller fokuserer pa deres egen produktion, men ser pa den samlede
vaerdikeede for hele produktets livscyklus fra ravareudledning til brugen af produktet for
slutkunden.

Derfor er det vigtig for Novozymes, at indkebsafdelingen tjekker og har standarder for
hvordan de udvelger leverandgrer, fx bgrnearbejde og hvor meget CO2 deres leverandgrer
ma udlede for at veere kvalificeret til at vere leverander for Novozymes. Novozymes’ kunder
og deres kunder vil satte pris pa eller kreve at det er gennem hele kaden er fokus pa
sustainability og Novozymes i sig selv ville ikke kunne kalde sig selv en beredygtig

virksomhed, hvis det ikke gjaldt alle elementer.
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Novozymes
Brundtland rapporten
Rio 1992: virksomheder ma tage ansvar.

Udnytte restriktioner: hjeelpe kunderne til at blive en del af lgsningen. Dow Jones: Hvis man
kan integrere sociale, miljg og gkonomi, s& burde man investere i sustainability. Kan man

ikke det, burde man ikke investere.

Novozymes hgrer inden under Bioteknologi-industrien. Novozymes’ konkurrenter er Danisco,
de ejer en enzymproducent i USA (Genencor) og ejer ca. 15% af markedet, mens Novozymes

ejer ca. 50% af markedet.

I Novozymes’ produktion er der ikke s meget forurening, men der bruges meget vand og

energi, hvilke er begraensede og meget omkostningstunge ressourcer for denne branche

Produkter: | klimasammenhang: bio-tech virksomhed som gar ud i naturen og finder nogle
mikroorganismer, som kan bruges. Enzymer = &ndrer et stof til noget andet. Fedtplet oplaser
en fedtplet til en anden slags fedtplet som oplgses i vand. Mikroorganisme (svamp, geer).

Politik

Generelle regler: hvis man har en energiproducerende virksomhed, hvis det er over 20 mega
watt, sa bliver man kvotebelagt. Der far man et vis antal kvoter, lige nu far man dem gratis.

Novozymes har 2 energi anleg.

@dkonomi

Man kan skabe en god forretning ved at der er et problem i verden. | dette perspektiv er der et
keempe klimaproblem, i og med at der sker store klimaforandringer og der derved skal gares
noget for at kloden i fremtiden er et godt og sikkert sted at bo. DERFOR kan der skabes en

forretning omkring det, da det er et problem der er bevidst for alle, ligegyldigt omfang.
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Hvad kan en virksomheds kompetencer gare for at gagre verden bedre. Det er nu blevet sat
over pa virksomhedernes skuldre og deres samvittighed at der skal geres noget ved
klimaproblemet. Det er ikke leengere nok at regeringen satter restriktioner, men andringer
skal komme fra virksomhedernes side. DE skal vise interesse og veere bevidste om at det er

noget deres kunder efterspgrger nu og i fremtiden.

Spillerne i klimapolitikken er ikke bare politikkerne og reguleringerne. Det er ogsd NGO’er,
medier, kunder mm. Claus mener at der ER efterspgrgsel fra end-users omkring at
virksomhederne skal teenke klima og veere miljgvenlige. Meget af dette handler om BRAND.

Eksternt samarbejde

Novozymes samarbejder tet med deres kunder. Somme tider deler de

udviklingsomkostninger, med de taette samarbejdspartnere, andre gange star de selv for dem.

Novozymes har en stor magt over bade deres leverandgrer og kunder og det er pa baggrund af

at de er markedsledere.
Internt i virksomheden

Klimastrategien er at gere noget ved leverandgrer (vindmelleprojektet). Novozymes
beskaftiger sig med et vindmglleprojekt, hvor de haber at kunne gere hele produktionen
uafhaengig af ufornybare ressourcer. Det vil sige den skal kun bygge pa vindenergi. |
produktionen forsgger Novozymes at veaere miljgansvarlige ved at energieffektivisering. De
fokuserer meget pa deres carbon footprint. Det vil sige hvor meget carbon de udleder fra
craddle to grave. Novozymes ger specielt en stor indsats i brugsfasen, hvor de ger en

KZAEMPE indsats for miljget og sparer forbrugerne store mangder af energi og vand.
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Bilag 3 - Mailkorrespondance med Claus Frier

Spgrgsmal per mail til Novozymes den 4. maj 2011 med svar

Er det muligt at fa en kort forklaring, omkring hvordan hele processen af en fremstilling af et

produkt foregar, fra forskningsfasen i organismerne til affaldsfasen? Se dette link:

http://www.novozymes.com/en/about-us/our-business/Pages/Behind-bioinnovation.aspx

Forskningsfasen:

Hvilke miljemaeessige overvejelser gar | jer i forskningsfasen/designfasen, nar et nyt
enzym skal produceres? Les  om “pipeline  LCA”  her:
http://www.novozymes.com/en/sustainability/sustainability-

priorities/climate/Pages/default.aspx

Ved mere handgribelige produkter, taler man om Design For Disassembly (DFD),
hvor man har i tankerne i forskningsfasen, at producere produkterne pa en sddan made,
at det er muligt at skille produkterne ad igen, med henblik péa at genbruge materialer.
Kan man i biotekbranchen adskille et enzym, hvis man finder ud af at produktet er
fejlproduceret? (Vi teenker at det er mere energitungt at producere et enzym pa ny, end
at opfinde et kemikalie der kan adskille enzymet fra fejlproduktet)? Nej, det vil ikke

give mening at teenke i de baner.

Procesfasen:

Hvordan foregar selve produktionen?
o Hvor mange forskellige processer skal produktet igennem?

o Hvor mange kontrolfaser er der i lgbet af hele produktionen?
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- Anvendes der nogle form for optimeringsverktgjer i produktionen for at undga spild?
Hvis ja, hvilke er der blevet implementeret?

Se vedlagte rapport — specielt kap. 3.
Affaldsfasen:

- Hvor stor er jeres miljgpavirkning i affaldsfasen? Se Novozymes arsrapport:
http://report2010.novozymes.com
- Kan enzymerne genbruges? Nej.

- Hvad sker der med fejlproducerede enzymer/produkter? Biomasse/affald.

Carbon Footprint for Novozymes
CO, emission fra:

- Novozymes egne energianleeg — 44.000 t

- Novozymes energileverandarer (el) — 387.000 t
- Novozymes ravareleverandgrer — 290.000 t

- Novozymes transportleverandgrer — 29.000 t

- Novozymes forretningsrejser — 8.000 t

Det meget vigtige tal som — nar carbon footprint skal beregnes — skal ses i forhold til summen
af ovenstaende emissioner er 27.000.000 t, som er den reduktion af udledning som

anvendelsen af Novozymes’ produkter resulterede 1 hos Novozymes’ kunder.
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Bilag 4 - Andet interview med Claus Frier

Spargsmal til Novozymes den 19. maj 2011

Vores spgrgsmal gar meget pa hvordan man i produktionen kan optimere processerne. Og

hvad | ger for at optimere processerne.

1. Input i produktionen (ramaterialer)

Pa nuveerende tidspunkt bruger I ramaterialerne som sukker, salt, soya bgnner som del
af produktionen. Hvilke andre muligheder er der for brug af rdmaterialer?
a. Teenker | pa substitution i form af andre ramaterialerne til produktionen?
i. Hvad har I gjort far (hvilke andre ramaterialer har I brugt)?
ii. Hvilke alternativer er der til fremtidige produktionsmetoder (mere
energibesparende)
b. Hvordan definerer | ramaterialer i Jeres produktion
i. Kun input(sukker mm) eller er det ogsa i form af
materialer/komponenter til maskiner mm?
ii. Undersgger Novozymes selv hvilke alternativer til ramaterialer der kan

veere, eller er dette et stgrre samarbejde med leveranderer?

2. Proaktivitet i Novozymes

Vurderer i Jer selv som proaktive?
a. |safald, hvorfor?
i. I sammenhang med Proaktivitetsskemaet, hvor meget genbruger
Novozymes?
ii. Er det muligt i fremtiden at basere pa produktionen kun ved brug af
fornybare ressourcer?
b. Anvendes der nogle form for optimeringsverktgjer i produktionen for at undga

spild? Huvis ja, hvilke er der blevet implementeret?
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I. Harianvendt TQM, eller noget lig dette veerktgj, Kaizen, JIT?
Ii. Hvor meget kvalitetssikring af produkter er der i lgbet af produktionen
og hvad gar | for at kvalitetssikre?
c. Hvad har i konkret gjort for at produktionsprocesserne skal blive mere
miljgvenlige?
d. Kan du give os 3 eksempler pa tiltag i virksomheden, som er foranlediget pga.
klima?
e. Huvilke teknologiprincipper har | brugt i virksomheden for at opna bedst mulig

miljgvenlighed (TQM, Kaizen,mm)

3. I1SO standarder

Vi kan se ud fra Jeres hjemmeside at | har certificeret bade 1SO 9001 (kvalitet) og 1SO

14001(miljg) har disse 2 standarder indbyrdes relevans for hinanden?

a. Huvis ja, hvorfor er dette tilfeldet?
b. Har det veeret lettere at implementere den ene standard, efter implementeringen
af den farste og hvordan har det veeret lettere?

c. Hvor lang tid har det taget at implementere disse standarder?

4. LCA

a. | bruger LCA til at vurdere hvor jeres produkt skaber veerdi (som primeert er
hos kunden). Hvilke maleverktgjer anvender | til at optimere jeres faser i
LCA’en, herunder processer samt produktionsprocesser?

b. Du navnte pa vores mgde at jeres leverandgrer udleder noget (-), 1 selv
udleder noget (-), men at Jeres produkter giver en positiv pavirkning pa miljget
(+) og at det totalt set i regnskabet vil give en positiv effekt. Du navnte dog at
der var potentiale for at dette totalte regnskab kunne blive mere positiv,
hvordan skal dette kunne lade sig gere, er det ved mere nyskabende produkter,

eller ved at nedbringe udslip i produktionen?
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Bruger i selv enzymer i Jeres produktion til at nedseette miljgskade i produktionen eller vi det

veere en fremtidig lgsning?

Sidst navnte du at | ville investere i en vindmglle for at blive forsynet med energi. Hvad er
Jeres overvejelser omkring biobraendsel, som er en del af Jeres branche (bioteknologi)?

| skriver i arsrapporten 2010 at jeres energieffektivitet skal reduceres med 50% i 2015 i
forhold til ar 2005, hvordan skal dette mal realiseres?

Hvilke andre produktionsprincipper anvendes der?

Genbruger | energi, vand mm. i produktionen og hvordan?

Anvendes Kaizen, JIT, TQEM i virksomheden?

Hvilke KPI’er har Novozymes sustainability afdeling og 1 sa fald hvor mange (121)?

Hvilke(t) veerktgj mener Claus er det vigtigste i forhold til at veere en baredygtig virksomhed?

Referat den 19. maj 2011

Til stede: Johnny Nguyen, Line Benzin, Claus Frier (Sustainable manager)
1: Input ramaterialer

Mikrobiologi: Novozymes er meget opmarksomme pa, at overveje hvilke ramaterialer de
benytter i produktionen. P& nuverende tidspunkt benytter de protein (soya bgnner), sukker,
stivelse (bl.a. kartoffelmel). De mikroorganismer, der skal omdannes til enzymer befinder sig
bedst i bestemte mangder af rdvarer og der er forskes i, op til flere gange, hvilke forhold
(hvilke typer af ramaterialer) hvori der kommer den bedste effektivitet i produktionen. Det er
derfor svert at finde alternativer til nuvaerende ramaterialer, dog er det et punkt som
Novozymes og deres leverandgrer forsgger at optimere hvis det er muligt. Ifglge Claus Frier:

er man ngdt til langt hen ad vejen, at bruge de samme ravarer.

Ramaterialerne er i Novozymes defineret som det input, der kommer i maskinerne. Det vil

sige det der skal til for at mikroorganismerne formerer sig.

Nar Novozymes erhverver sig maskiner teenker de effektivitet. Har man rad til at tage hensyn
til miljeet? Far i tiden, inden miljg blev et vigtigt issue for virksomheder var kravene i forhold
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til maskinerne, produktionen og virksomheden generelt: Pris, kvalitet, holdbarhed. | dag er
der andre vigtige perspektiver man som miljgansvarlig virksomhed er ngdsaget til at forholde
sig til. Disse er det sociale, samfundsmaessige og gkonomiske. Og det der sker i virksomheden
har konsekvenser for disse tre perspektiver. Det er dog hele tiden en overvejning og opvejning

af de konsekvenser, som virksomhedens beslutninger medfarer.

2: Proaktivitet

Novozymes er ngdt til at vaere proaktive. Novozymes har altid vearet pa forkant og Claus Frier
mener at Novozymes var de farste i Danmark til overhovedet at lave miljgrapporter. Det er
forretningsmeessigt bedre at veere foran, og det er moralsk rigtigt.

Energi og CO2 er meget lig hinanden. Novozymes’ energi i produktionen bliver i dag daekket
af vindmglle energi, hvilket den 16. maj 2011 blev offentliggjort og fejret.

Maden hvorpa man kan effektivisere i produktionen hos bioteknologiske virksomheder er:

- Ved at kebe maskiner eller isenkram, som medfarer at processen kan foregd mere
effektivt. Det kan veere selve maskinerne er blevet effektiviseret, som ggr at energi
eller vandforbruget er mindre.

- Forskning: Man kan optimere organismens fordele ved, at fa den til at producere flere
enzymer. S& man optimerer mikroorganismer hele tiden, (man kan nogle gange
fordoble effektiviteten) Netop dette har Novozymes levet af i flere ar. Der er ikke
blevet bygget nye fabrikker, men der bliver stadig solgt mere og det er fordi de har
kunnet optimere pa mikroorganismer. (DEN STORE DEL) Dette udger for
Novozymes en stor del af deres effektivisering og er et sarligt vigtigt element i deres

virksomhed.
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Optimeringsverktojer:
LEAN er meget udbredt, six sigma/TQM

LCA: bruger til at dokumentere miljgbelastningen i hele produktets livscyklus. Novozymes
har meget fokus pa brugsfasen og pa hvordan deres kunder kan optimere brugsfasen, sa der
derved bliver et positivt miljgregnskab for slutproduktet. | LCA fokuseres der ogsa pa
leverandgrer og samarbejde med leverandgrer, sa der hele tiden benyttes de mest fordelagtige
og bedste rdmaterialer med tanke pa miljoet. Ydermere er det vigtig at Novozymes’
leverandarer lever op til specifikke miljgkrav, enten ved at have implementeret de samme
standarder som Novozymes (ISO 14001) eller ved at give beleg for at leve op til andre
miljgstandarder, som er acceptable for Novozymes. P& denne made sikrer de, at der skabes
baeredygtighed hele vejen i kaeden. Dog forekommer det stgrste samarbejde sammen med

deres kunder med fokus pa at optimere enzymerne og slutproduktet for deres kunders kunder.

Pipe-line LCA: produktets udviklingsfase. Laver en LCA screening. Samme princip som

DFE, men det vil man i Novozymes ikke kalde det med enzymer.

Novozymes er 1SO certificeret, hvilke er et kvalitetssikringsvaerktgj. Kraever nogle sarlige
standarder alt efter hvad produkt og til hvilken branche, der bliver produceret til. ISO 9001 og
14001 er ra kvalitetsledelse systemer. De passer helt sammen, sa det vil ikke tage sa lang tid
at implementere det ene, nar man har implementeret det andet. Claus Frier naevner, at man
godt kunne have brugt LEAN til at opna ISO 14001 efter have implementeret 1ISO 9001, men
de har dog ferst implementeret LEAN efter certificering af 14001.

LCA

Der er ISO standarder for hvordan man laver LCA i virksomheden og dertil er der forskellige

software og databaser, hvori man tilfgjer fundne data.

Eks. Har man 1 ton soja, sa findes der nogle anerkendte standard tabeller som skriver hvor
meget det koster i energi at bearbejde materialer. Hvis ikke dette er opnaelige data kan man

ringe til leverandgrerne og sparge hvilken pavirkning det enkelte ramateriale har. Alternativt
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er at de i Novozymes tager ud til leverandgrerne og hjeelper med at indsamle data, sa
Novozymes kan udforme samlede beregninger for deres totale carbon footprint.

Novozymes laegger stor veegt i at deres carbon footprint er positivt. Leverandgrer samt
Novozymes’ produktion har en negativ pavirkning pa miljeet, men deres slutprodukter
medfarer en stor positiv miljgmaessig indvirkning, da produkter med brug af enzymer sparer

store meangder energi og vand

Leverander (”stort” minus ), Novozymes produktion (lille minus), slutproduktet (Stort plus).

Dette medfarer et negativt carbon footprint i forhold til at skane miljget.

Ved at optimere mikroorganismer i forskningsfasen kan man optimere produktionen, da man i
forskningsfasen kan tilfare mikroorganismer (ved biokemi), mere af det gen som man vil have
formeret i selve produktionsfasen. Derved kan man med samme mangde vand og energi fa
produceret mere af det gen, som skal bruges i Novozymes’ kunders slutprodukt. Ved at

optimere pa det tilfarte mikroorganisme kan man optimere produktionen.

Novozymes laegger stor veegt pa at der forekommer sa lidt spild som muligt i produktionen,
der er der meget fokus pa effektivisering af processerne. Dog er det ikke alt spild der kan
genbruges i vores produktion, men vi arbejder pa det.

Produktoptimering gar pa kunderne.
Novozymes bruger ikke selv enzymer i produktionen.

Novozymes optimerer hele tiden brug af energi. Har flyttet sig fra kulenergi, til
vindmglleenergi. Brug af energi er dog stadig meget omkostningsfuldt og derfor arbejdes der
kontinuerligt pa at optimere og innovere i alternative lgsninger til at spare/nedsette

prisen/mangden af energi og vand.
Produktionsprocessen

Produktion Fuglebakken fabrik (Novozymes aldste fabrik)

Beholdere med sojaprotein, sukker, kartoffelmel (blanderummet)

117 |Side



KL

AALBORG UNIVERSITET
Kebenhavn

Bliver tilsat vand igennem nogle rar og kommer ned i nogle store tanke. Hvor de bliver rart
rundt af nogle rer og derefter bliver organismerne tilsat. Det er kun et reagensrgr med
mikroorganismer. Derefter begynder de at gro. Mikroorganismer fordeler sig lgbende, imens
de spiser” ramaterialerne (mikroorganismerne fordeler sig ca. en gang hvert 20. minut).
Derefter bliver massen renset og kommer igennem nogle filtre. Biomassen, mikroorganismer
og enzymer bliver skilt ad. Biomassen, bliver varmebehandlet og kalkbehandlet og bliver
derefter til gedning. Enzymer bliver viderefart til behandling. Der er bade faste enzymer
(bruges til vaskepulver) og flydende enzymer (bruges blandt andet til garveriindustrien, nar
man fx skal skere huden af en ko til lder. Enzymer hjeelper med at fa harene til at forsvinde

fra koen, bageriindustrien bruger det ogsa).

3 eksempler som er foranlediget at klima.

- Investere i etableringen af Vindmgller, samarbejde med DONG Energi

- Procesoptimering: effektivisere energiforbrug

- Vand: lavet et projekt, risiko (sparsom ressource) er der en risiko for 5.000000m3
vand i produktionen hvert ar. (maskiner) ogsa mikroorganismerne. Bruges til

renggring og bruges til kaling. Sa vandet bliver genbrugt.

Hvad vejer tungest? Nar man laver enzymer er det den miljgmaessige side der veegter hgjester.
Nar det er pharmaindustrien, er det sociale og skonomien. Det vil sige for hvid bioteknologi

branchen er det miljg og skonomi som man skal forsgge at integrere i virksomheden.

De vigtigste elementer i en virksomhed, hvis man skal have en succesfuld klimastrategi er

ifglge Claus Frier:

1. Ledelsessystemerne er vigtige (ISO). De skal kunne handtere baredygtighed. CO2
udledning, barnearbejde. Hvad har i gjort til at veere stand til det? Det er hvad 1SO
standarderne gar ind og er med til at opna. Ledelsessystemerne skal veere pa plads.

2. Organisationen er vigtig. Der skal vaere personer, der har ansvar for forskellige dele af
strategien og falger op pa at delmal bliver naet. I Novozymes har vi et Sustainability
Development Board. Det er vice presidents tveers af afdelingerne og disse arbejder
fuld tid med sustainability.
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3. LCA: det som skaber gennemsigtighederne.

4. Stakerholder — hvem er ens vigtigste interessenter? Hvem kan man treede over teeerne?
Verktgijer til at kortleegge, hvad man skal vaere ekstra opmaerksomme pa.

5. IT-systemer til at handtere leverandgrerne. SCM verktgj er meget vigtigt.

6. Salg: veerktgj som skal hjelpe salg og marketing med ved at bruge sustainability.
Greenwash handler om at hvornar virksomheder kan sige at de er baredygtige.
Verktgj sa virksomhederne bruger det sa rigtigt som muligt. Dokumentation med
LCA data. Den bruger de til at dokumentere overfor kunderne at de skal valge lige
preecis Novozymes. Det skal findes i hele forretningen. Og ikke kun i produktionen.
Ifalge Novozymes er det essentielt at beeredygtighed er inkorporeret i HELE
virksomheden!!

7. KPTer: energi, vand og arbejdsulykker.
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Bilag 5 - Artikel: Novozymes goes Green in Denmark

. 28
Novozymes goes green in Denmark

Novozymes is going green in Denmark, with all its electricity coming from wind turbines.
Despite increasing production, Novozymes now has lower CO2 emissions than in 2005.

May 16, 2011
Production at Novozymes is on a large scale, and producing enzymes requires a lot of
electricity. The company’s Danish production sites alone consume an amount of electricity
equivalent to upwards of 60,000 Danish homes. However, a few years ago Novozymes took a
series of steps to reduce its energy consumption in Denmark.

”Although production is markedly increasing, we have since reduced our CO, emissions here
in Denmark by a third, in other words a total of 150,000 tons. This big saving has mainly been
achieved by investing in new equipment that uses less energy.”

So says Flemming Funch, Vice President Quality, Environment & Safety at Novozymes. The
energy savings have been found in collaboration with DONG Energy, and have involved
extensive investments in new and more energy-efficient equipment in the Danish factories.
Reducing CO;emissions by 150,000 tons is equivalent to removing 60,000 cars from
Europe’s roads.

”At the same time, Novozymes has undertaken to use the money we save on the electricity
bill to purchase a total quantity of CO,-neutral electricity equivalent to 32 of the 95 wind
turbines at the Horns Rev II offshore wind farm.”

Investing in energy savings

The original target was for the reduction in CO, to be achieved in 2012 and, although it has
already been achieved in 2011, Novozymes will continue the efforts to reduce energy
consumption.

To date Novozymes has invested DKK 20 million in energy savings in Denmark alone. In
addition, energy savings are incorporated in decisions on all essential capital expenditure, and
the investments are being made at a global level.

”For us, becoming more energy efficient represents an economic gain too. At the same time,
this strategy fits well with the products we sell to our customers,” says Flemming Funch.
Novozymes’ ambition is to reduce CO, emissions globally by 75 million tons. This will be
achieved by Novozymes’ customers using biotech solutions that enable them to produce more
using fewer resources. In 2010 Novozymes’ customers achieved CO, savings of approx. 40
million tons, equivalent to more than two-thirds of Denmark’s total CO, emissions in one
year.

”Although our own CO, emissions are more than 100 times smaller than what can be saved by
using our biotech products, we also consider we have to take responsibility for our own
impact on the environment and reduce our own energy consumption,” says Flemming Funch
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Bilag 6 - Vand-, energy- og CO: effektivitetsforbedringer I Novozymes

VYAEKST I RESSOURCEEFFEKTIVITET
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B Coz-=ffektivitetsforbedring

Figur: Novozymes' vand-, energi-, og CO2 effektivitet®

2006 2007 2008 2009 2010

Udvikling i 10 13 23 27 29
vandeffektivitet
(i forhold til
2005) %

Udvikling i 12 13 21 27 30
energieffektivitet
(i forhold til
2005) %

Udviklingi CO2- | 9 3 14 24 38
effektivitet (i
forhold til 2005)
%
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Bilag 7 - Uddybende enzymproduktion

3. Industrial enzyme production

Al Novozymes, Industrial enzymes are produced using 3 proces
called submerged fermentation. This volves growing carsfully
selocted microorgantms (hacters and fungl) in dosad vezok
containing a rich broth of nutrionts (the fermentation modum)
and a high concentration of cxygen Gorobic conditiore). As the
microomantsrs brosk down $e nutrients, thoy produce the
desrod enzymes. Most often the enzymes are secrolad into the
fermentation medium

Tharks o the dowslopeent of Lrge-scale formentation tech-
nologes, today the production of microbial enzymes accounts
for 2 sgnficant proportion of the bictechnology ndustys ol
outpat. Farmentation takes place In lrge vessols clled farmen-
tors with volumes of up to 1,000 cubk meters

The farmentstion media comprtse nutrients based on renew-
ablo raw matonak lko com starch, sagan, and soy gats. Varouws
inceganic sits o 3ko addod depending on the microcrgansm
baing growm

Bath fod-hatch and contiruous fermentation proceses ane com-
man in the fed-batch proces, steriizod nutnents are added 1©
the formentor during the growth of the blomas. n the contnu.-
o proces, sterbsed dquid nutrients are fod Into the fermen-
tor at the same flow rate 2 the fermentation broth keaving the
sgstem, thersby achiowing steadystate producton. Operational
parametors e tomperaturg, pi, food rate, arygen conasmption,
and carbon diaede foemation are usually messured and carctully
controfed 1o optimize the farmentation process (soe Figure 1)
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Tha first slep in hanvesing enaymes from the fermentation
medium k& to removs insohable producs, primarily micobial
rells. This s normally done by centrifugation or microfiltration
<teps. A5 most industrial ensymes ane extracelular - seoreted

by cells imto the external envirenment - they remain in the fer-
menied broth after $w biomass has been removed. The bomas
ran ba recycled &= 2 fertileer on local farms, & is dome 2t all
HOIYMES” Major production stes. But first imust be teated
with bme bo mactivate the microonganismes and sabiee A doring
sl age

The ensymes in e emaining broth ane then concenirated by
avaporabion, membrane fillaton or oystalleation depording
on ther ntended application. If pure enyme preparations. ang

-
-
I

fig. 1. & corwenional fermenistion: proces for eropme preduclion

required, for mample jor RED purposes, they am wually solaied
by gel or ion-echange chromalography

Certain apphcations requine solid enzyme products, 5o the crude
enryme s procesed indo & granulate for comvenient dust-free
use. Dther customens. prefer liguid formulations becresa they am
easar to Fandle and dose along with other bquid iIngrediens
The ghanss somerzs sed in the starch industny 1o oorwert
gheozss int fruciose are mmokilied, typically on the sufaces
of partides of an Inert carier materal held in reaction oodumns
or imvwers. This i done to prolong $eir working bfe: such immo-
bilized eroymes may go on working for ower 2 year
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