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L t Se fremad, fremad' Aflur
den kommende tid de veje, den vil
bane for udviklingen, og stil jer
sa dér, hvor | aner, at Instituttets
hjaelp bliver forngden. Vent ikke,
at nyt land nds ad gamle, banede
veje. Ad ukendte stier og snarveje
vil vejen ofte ga.

e

Gunnar Gregersen,
Grundleegger af Teknologisk Institut
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Tre hovedpointer

PFAS har i artier vaeret et teknologisk mirakelmiddel. Kemikalierne ggr materialer vand-,
fedt- og smudsafvisende og indgar i alt fra elektronik til tekstiler. Men netop deres styrke er
0gsa problemet: PFAS nedbrydes ikke og ophobes i miljg og mennesker.

Vi gar en fremtid med strammere global regulering i mgde. Isaer i EU er der udsigt til, at man-
ge anvendelser forbydes. Derfor skal industrivirksomheder forberede sig pa at handle i tide,
0g det kraever madlrettet stgtte. Her er Teknologisk Instituts tre konkrete forslag til handling:

‘ ‘ Skaf viden - gor det let at handle

Danske virksomheder skal hurtigt kunne fa svar pa, hvor der er PFAS, og hvilke
alternativer der virker i praksis. Vi anbefaler at etablere en national vidensplat-
form, hvor virksomheder kan finde konkrete cases, testresultater og trin-for-trin
guides til substitution. Teknologisk Institut star klar med cases, standarder og
branchespecifik radgivning som grundlag.

L t Giv virksomhederne muskler til at udvikle alternativer

Isaer sma og mellemstore virksomheder kan ikke Igfte substitutionsarbejdet alene.
Med et madlrettet stgtteprogram kan virksomhederne fa adgang til gkonomiske
midler, testfaciliteter og uvildig radgivning. Det ggr det muligt for flere at udvikle,
teste og dokumentere PFAS-frie materialer uden stor risiko. Vi har positive erfarin-
ger med netveaerksprojekter og kan levere best practice fra konkrete forlgb.

‘ t @¢ gennemsigtigheden i veerdikaaderne

Mange virksomheder introducerer uforvarende PFAS gennem komplekse vaer-
dikaeder. Nar manuel sporbarhed ikke slar til, er det oplagt at kombinere ny
teknologi, staerke partnerskaber og laering pa tvaers af brancher. Det
skaber kollektive Igsninger pa den komplekse problemstilling. Med fx
Al-veerktgjer, der kan skabe overblik, videndeling og samarbejde kan der
findes Igsninger pd tvaers af vaerdikaden. Samlet styrker det bade
ansvarlighed, efterspgrgsel og konkurrenceevne i fremtidens marked.

Teknologisk Udsyn skaber klarhed i et komplekst landskab ud
fra fakta om teknologi, marked, tendenser og kortlagning af
aktarer. Vi viser mulighederne for at styrke de danske virk-
somheders konkurrenceevne gennem innovation, samarbejde
0g investering i teknologi. Vi har som mal at vise vejen til en
banebrydende, baeredygtig og gkonomisk levedygtig fremtid.

Lad os bygge en bedre fremtid sammen!

Juan Farreé,
Adm. direktgr, Teknologisk Institut
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LL Pa grund af sundheds-
02 miljgmeaessige ud-
fordringer strammes
reguleringen af PFAS

over hele verden.
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Executive summary

Vejen mod en PFAS-fri
fremtid for danske
virksomheder

PFAS: nyttige stoffer
med store problemer

PFAS er en stor gruppe menneskeskabte ke-
miske stoffer, der blev populaere pd grund af
deres unikke egenskaber. De er vand- og fed-
tafvisende, taler hgje temperaturer og staarke
kemikalier, isolerer elektrisk og har mange flere
fordelagtige egenskaber. Derfor bruges PFAS
bredt i industrien — fra tekstiler og elektronik
til fgdevareemballage og medicinsk udstyr.
Desveerre har de samme egenskaber gjort PFAS
til et alvorligt miljgproblem, da stofferne ikke
nedbrydes naturligt. PFAS findes nu overalt i
miljget, fra drikkevand og regnvand til fade-
varer og dyrefoder, og ophober sig i menne-
skekroppen. Det gger risikoen for en reekke
sygdomme som kreeft og fosterskader.

Ny og strengere regulering af PFAS fra EU er
pa vej. Teknologisk Institut har skrevet Tek-
nologisk Udsyn for at give et overblik over
PFAS-problematikken og for at stgtte danske
industrivirksomheder i at tage hul pa om-
stillingen til PFAS-frie Igsninger i tide. Vi ser
et voksende behov for viden, veerktgjer og
teknologisk vejledning. Vores mal er at om-
sette kompleks viden til praktisk anvendelig
indsigt og inspirere til handling, skabe overblik
0g pege pa muligheder. Omstillingen vil frem-
me bdde innovation og gren konkurrencekraft i
dansk industri.
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PFAS-regulering: en kompleks
global situation

Pa grund af de sundheds- og miljgmassige pro-
blemer strammes reguleringen af PFAS over hele
verden, men der er stor variation i tempoet og
omfanget af reguleringen. EU overvejer det mest
vidtraekkende forslag; et naesten totalt forbud
mod PFAS med fd undtagelser. Hvis dette vedta-
ges, vil det fa enorme konsekvenser for mange
industrisektorer. USA og lande i Asien strammer
0¢sa reguleringen, dog ofte med en mere forsig-
tig tilgang som varierer meget mellem stater og
regioner. Det skaber en kompleks situation for
danske eksportvirksomheder, der skal navigere i
mange forskellige regler og graensevaerdier.

| Danmark er der vedtaget forbud mod PFAS i
fodevareemballage af pap og papir samt i tgj og
impraegneringsmidler til private. Reguleringen
saetter pres pa danske virksomheder for hurtigt
at finde alternativer, men ogsa mulighed for at
positionere sig tidligt pa et marked, hvor efter-
spargslen pa PFAS-frie Igsninger stiger markant.

Danske virksomheders erfaringer
med PFAS

Rapporten indeholder resultater fra en omfat-
tende undersggelse blandt naesten 200 danske
industrivirksomheder. Undersggelsen viser, at
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cirka hver fjerde virksomhed anvender eller har
anvendt PFAS direkte eller indirekte via leveran-
dgrer. Mere end en fjerdedel af virksomhederne
ved ikke med sikkerhed, om deres produkter
eller processer indeholder PFAS, hvilket under-
streger kompleksiteten, lange forsyningskader,
0g de store videnshuller, der findes i industrien.

Hovedarsagen til, at virksomheder bruger PFAS,
er stoffernes unikke tekniske egenskaber.
Mange virksomheder har sveert ved at finde
alternativer, som lever op til kravene om ydeev-
ne, holdbarhed, pris og tilgaengelighed. Kun fa
virksomheder har formaet at substituere PFAS
effektivt, og mange oplever, at de eksisterende
alternativer er utilstraekkelige eller forbundet
med tekniske kompromisser. @konomien spiller
0gsa en rolle — alternativer kan vaere dyrere eller
kraeve store investeringer i omstilling og test.

Blandt de virksomheder som anvender PFAS,
far mindst to ud af tre primaart PFAS via un-
derleverandgrer — fx i materialer, komponen-
ter eller andet. Leverandgrer designer typisk
komponenter, der skal kunne bruges bredt pa
tveers af kunder og anvendelser — og velger
derfor PFAS for at sikre robust performance pd
mange parametre. Samtidig kender leverandg-
rerne sjeeldent den konkrete slutanvendelse
og far derfor ikke de signaler, der skal til for at
udvikle malrettede alternativer. Pa den anden
side oplever brugerne af komponenterne, at
"der findes ingen alternativer", fordi de ikke
ved, hvad de ellers kan efterspgrge — eller hvil-
ke specifikke krav de skal kommunikere tilbage
til leverandgren. Resultatet er en slags gordisk
knude: Ingen kan eller tgr bevaege sig farst.

Iseer mindre og mellemstore virksomheder har
udfordringer med at identificere og implemen-
tere alternativer. De mangler ofte specialiseret
viden om substitution, og mange er afhangige
af radgivere og leverandgrer. Denne mangel pa
interne kompetencer ggr virksomhederne mere
sarbare over for strammere regulering. Under-
sggelsen omfattede industrivirksomheder med
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mellem 10 og 1000 ansatte. En stor del af de
danske SMV-virksomheder har faerre end 10
ansatte, og her kan det formodes, at mangel pa
viden og kompetencer til PFAS-substitution er
endog endnu stgrre. De helt store virksomhe-
der har formentlig staerkere kompetencer, men
0gsa her kan der vaere huller i viden.

Forskningen i alternativer vokser
— men udfordringerne er mange

Teknologisk Institut har kortlagt den videnska-
belige forskning i alternativer til PFAS gennem
en detaljeret analyse af tusindvis af artikler
publiceret mellem 2005 og 2025. Denne forsk-
ning fokuserer isaer pa at finde alternativer til
egenskaber som vand- og olieafvisning, var-
mebestandighed og kemikalieresistens. Der er
en tydelig acceleration i antallet af forsknings-
projekter, isaer efter 2015, hvilket afspejler et
stigende pres fra reguleringer og markedet.

Proaktiv omstilling betaler sig

Rapporten viser, at danske virksomheder, der
aktivt udfaser PFAS, ikke kun ggr det for at
leve op til lovkrav, men ogsa af etiske og stra-
tegiske grunde. Hele 65 % peger pa miljg og
sundhed som centrale drivkreefter og neevner
samtidig et teet samarbejde med leverandarer
som en afggrende faktor for at udvikle effek-
tive, PFAS-frie alternativer.

Samtidig stiger presset pa dem, der tgver.
Forsikringsselskaber haver preamierne mar-
kant eller afviser dakning til virksomheder,
der anvender PFAS, og internationale erstat-
ningssager vokser i omfang. Store aktgrer
som 3M har varslet, at de traekker sig fra
PFAS-markedet, hvilket skaber usikkerhed om
bdde forsyning og priser.

Kort sagt: Virksomheder, der gar forrest med
dokumenterede PFAS-frie Igsninger, kan dif-

Teknologisk Institut

Status

Science

Med 9 publikationer placerer DTU
Danmark blandt aktive nationer
med forskning i alternativer.
Fokus pa energimaterialer,
membranteknologi og fluorfrie
funktionelle materialer.

Teknologi

Teknologi til substitution af
PFAS sker hos udenlandske
kemigiganter. En dansk virk-
somhed har udtaget patent pa
en PFAS-substitution.

Marked

33 % af danske virksomhe-

der oplever en efterspargsel

fra B2B-segmentet omkring
PFAS-anvendelse. Efterspargsien
er langt mindre fra bade private
og offentlige kunder end fra

Dansk status for PFAS-alternativer

Noeste skridt

Saml viden

Der er mange alternativer til
PFAS. Virksomheder mangler
viden, og viden er i dag spredt.
En national vidensplatform kan
give virksomheder inspiration og
adgang til viden om substitution.

Skaf muskler til handling
Malrettet gkonomisk statte,
teknologisk radgivning og adgang
til test kan hjeelpe SMV'er, der
mangler kompetencer og viden om
substitution.

@¢g gennemsigtighed

Ny teknologi, steerke
partnerskaber og laring pa
tvaers af brancher kombineres
til at skabe overblik, dele viden
og i samarbejde finde lgsninger
pa tveers af vaerdikaden.

virksomhedskunder.

ferentiere sig positivt pa bade hjemmemarked
0g eksportmarkeder.

Forslag til handlinger der
understgtter danske virksom-
heder i substitution af PFAS

Teknologisk Institut har tre konkrete forslag til
handlinger, der kan stgtte danske industrivirksom-
heder i deres bestraebelser pa at substituere PFAS:

Skaf viden — ggr det let at handle

Der er mange muligheder for at finde alter-
nativer til PFAS, men danske virksomheder
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har brug for mere end generelle advarsler og
reguleringer — de har brug for konkret, praktisk
viden, der kan omsaettes til handling. | dag
oplever mange virksomheder, at det er sveert
at finde pdlidelig information om, hvor PFAS
findes i deres produkter og processer, 08 hvilke
alternativer der rent faktisk virker. En natio-
nal vidensplatform, der samler og formidler
opdateret viden om substitution af PFAS er et
godt udgangspunkt. Platformen bar veere let
tilgaengelig og malrettet bade tekniske med-
arbejdere og beslutningstagere i industrien.
Den skal vise, hvordan man kan identificere
PFAS i sine materialer, hvilke substitutionslgs-
ninger der er tilgaengelige, hvordan de testes

Teknologisk Institut



0g dokumenteres, og hvilke erfaringer andre
virksomheder har gjort sig. En sadan platform
vil ikke bare oplyse — den vil give virksomhe-
derne det konkrete vaerktgj, de har brug for
til at komme i gang. Teknologisk Institut star
klar med cases, standarder og branchespecifik
radgivning som grundlag.

Giv virksomhederne muskler til at handle
Mange virksomheder ved godt, at en udfas-
ning af PFAS er ngdvendig, men de mangler
ressourcerne til at gennemfgre den. Isar sma
0g mellemstore virksomheder har ikke egne
laboratorier, udviklingsafdelinger eller materi-
alespecialister, 0og de Igber en reel gkonomisk
risiko, hvis de fejlinvesterer i darlige alterna-
tiver. For at ggre omstillingen mulig, kan der
oprettes et malrettet program, der hjaelper
virksomheder med at udvikle, teste og doku-
mentere PFAS-frie lgsninger. Det handler ikke
kun om finansiel stgtte, men ogsa om adgang
til radgivning, testfaciliteter og certificerings-
hjaelp. Med de rette muskler kan virksomhe-
derne selv tage ansvar og handle aktivt — ikke
bare for at overholde loven, men for at skabe
bedre og mere baeredygtige produkter. En
sadan indsats vil betale sig tilbage i form af
gget konkurrenceevne, eksportmuligheder og
grgn omstilling.

@¢ gennemsigtigheden i vaerdikaden

Mange virksomheder far uforvarende PFAS ind
i deres produkter via komplekse leverandar-
kaeder. Det sker gennem ravarer, halvfabrikata
0g tekniske komponenter, hvor datablade sj=l-
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dent viser PFAS tydeligt. Mange industrivirk-
somheder ved derfor ikke, om de bruger PFAS.
Det ggr det svaert for bade virksomhederne og
deres kunder at handle proaktivt.

Derfor skal gennemsigtigheden gges i hele
vardikaden. PFAS-udfordringen er kompleks
0g Igses sjxldent af én aktgr. Manuel sporing
af PFAS er oftest urealistisk, seerligt for st@rre
virksomheder, med mange produkter og en
uoverkommelig veaerdikaede.

Tveerindustrielt samarbejde kan skabe skala,
s@nke transaktionsomkostninger, gge efter-
spgrgslen og ggre PFAS-alternativer realistiske
— 0gsa for SMV'er. Brug kollektive lgsninger og
ny teknologi for i faellesskab at skabe overblik
0g handlekraft. En strategisk indsats for gget
gennemsigtighed tager udgangspunkt i teette
samarbejder og dben dialog. Styrk leverandgr-
kontakten for at finde og handtere de mest
oplagte problemomrdader fgrst. Udnyt ogsd
digitale vaerktgjer og Al til at indsamle, struk-
turere og verificere leverandgrinformation,
krydstjekke dokumentation, prioritere testind-
sats 02 overvage andringer i realtid.

Nar virksomheder og kunder far stgrre indsigt i
produkternes indhold, bliver det lettere at tage
ansvar og foretage aktive valg. Det gavner
miljget og styrker konkurrenceevnen i takt
med stigende dokumentationskrav og fokus pa
grgnnere indkab.

Teknologisk Institut

LL Virksomheder har brug
for konkret, praktisk
viden om, hvilke alterna-
tiver til PFAS der virker.
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Indledning

PFAS er en stor gruppe af utroligt nyttige
kemikalier. PFAS kan fx sgrge for, at spejleg
ikke Kklistrer fast til stegepanden, at vandre-
skoene ikke bliver gennemblgdte, at brande
slukkes lettere, eller at elektronikken i vores
computere holder leengere. PFAS-kemikaliernes
nytteveerdi ligger i deres ekstreme holdbarhed
0g ydeevne — men netop disse egenskaber gar
dem 0gsa til et miljgproblem, da de ikke ned-
brydes naturligt. De forsvinder aldrig.

PFAS-kemikalierne kendes ogsa som evighed-
skemikalier. PFAS ophobes i miljget og findes i
havskummet pa stranden, i drikkevand, i regn-
vandet, i fgdevarer, i emballage, i dyrefoder, tgj,
makeup m.v. PFAS finder vej til vores kroppe,
senker kroppens immunitet, @gger risiko for
kraeft og fosterskader. Derfor er mange anven-
delser i dag under udfasning, staerk regulering
er pa vej, og man leder efter mindre skadelige
alternativer.

Med stigende regulering i horisonten er der
behov for et klart overblik over bade udfor-
dringer og teknologiske muligheder. | Tekno-
logisk Udsyn samler og formidler Teknologisk
Institut viden om PFAS, der kan hjalpe danske
industrivirksomheder med at finde veje til at
udfase og substituere PFAS. Det kommercielle
potentiale gges markant i de kommende ar for
de virksomheder, som fgrst finder alternativer.

| det fglgende gives en kort introduktion til
PFAS og den regulering, der tegner sig. Vi har

' en.wikipedia.org/wiki/Roy_J. Plunkett
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spurgt danske produktionsvirksomheder om
PFAS-status og udfordringer, og til inspiration
preesenter vi case-eksempler fra tre danske
virksomheder, som er lykkedes med at sub-
stituere PFAS. Derefter vender vi 0s mod den
forskning og innovation, der finder sted verden
over for at finde alternativer til PFAS.

Mirakelmidlet PFAS

Historien om PFAS begyndte ved et tilfaelde: |
1938 opdagede kemikeren Roy Plunkett' hos
DuPont et nyt stof, da han eksperimentere-

de med kglemidler. Gassen i en trykflaske var
forsvundet, men efterlod et voksagtigt, hvidt
materiale med bemaerkelsesvaerdige egenska-
ber: Det var glat, kemisk stabilt og ekstremt
varmebestandigt. Stoffet fik navnet polytetraf-
luorethylen (PTFE) og blev senere markedsfart
som Teflon®.

PTFE blev hurtigt brugt i industrien og i mili-
teeret — fx til teetninger og belaegninger i fly 0g
atomreaktorer. Siden blev en lang raekke beslaeg-
tede fluorstoffer udviklet, bl.a. PFOA og PFQOS,
der kunne bruges som overfladeaktive stoffer —
dvs. til at fa fedt og vand til at prelle af.

PFAS blev det moderne mirakelmateriale:
Vandtaet og fedtafvisende tgj og tekstiler, non-
stick-pander, skum til brandslukning, fgdevare-
emballage, medicinsk udstyr og elektronik.
PFAS er forkortelsen for per- og polyfluoralkyl,
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0g PFAS udggr i dag en gruppe pd over 10.000
menneskeskabte kemikalier,? der er karakteri-
seret ved deres staerke kulstof-fluor-bindinger.
Den brede anvendelse ggr dem til et globalt
miljg- og sundhedsproblem (A. B. Baun 2025).

PFAS indeholder fluor. Helt enkelt sagt betyder
definitionen af PFAS, at alle PFAS-stoffer har
mindst et kulstofatom, hvor alle de pladser, der
normalt ville veere fyldt med andre atomer som
brint, i stedet er helt daekket af fluor. | EU og
Danmark fglger vi OECD's definition? fra 2021,
som er bredere end tidligere definitioner og in-
kluderer flere stoffer (A. B. Baun 2025, 21). De-
finitionen af PFAS varierer globalt. | rapporten
her taler vi om PFAS som et samlende begreb,
der ogsa omfatter fx PTFE, PFOA, PFOS m.v.

PFAS kan kategaoriseres i tre hovedgrupper:
opl@selige PFAS (ogsa kendt som kort- og
langkaedede PFAS), PFAS-gasser og fluorpoly-
merer — eller blot non-polymerer og polymerer.
De oplgselige PFAS anvendes ofte i proces-

ser, hvor vand- og olieafvisning er vigtigt, fx
impraegnering af tekstiler. PFAS-gasser findes

i kplemidler og visse typer medicinsk udstyr,
mens fluorpolymerer, en type plastik, er kendt
fra produkter som teflon. PFAS anvendes bredt
i processer og produkter pa tvaers af industrier,
herunder elektronik/halvledere, kemisk produk-
tion, bilindustrien, medicinsk udstyr, tekstiler,
energiteknologi og industrielt maskineri (Tek-
nologisk Institut 2025, 6-7).

PFAS-stoffer findes ofte i produkter med
handelsnavne, der ikke altid direkte angiver, at
de indeholder PFAS. Andre PFAS blev i mange
ar markedsfgrt intensivt og anvendt i en bred
vifte af produkter, herunder non-stick-belaeg-

ninger til kekkengrej, impragnering af teks-
tiler og teepper, vandafvisende membraner til
beklzedning og fodtgj, pletresistente overflader,
andbar og fugtafvisende emballage, industrielle
smgremidler og beleegninger, pakninger, over-
fladeaktive stoffer samt brandslukningsskum.

Katastrofen bag miraklet

Bagsiden ved PFAS er alvorlige konsekvenser
for bade menneskers sundhed og miljget. PFAS
nedbrydes yderst langsomt i naturen og om-
tales ogsa som "forever chemicals". Nar PFAS
ender i fx vandmiljget, kan det beveage sig over
store afstande.

De oplgselige PFAS-stoffer er saerligt proble-
matiske, da de let optages i kroppen og kan
forarsage en raekke sundhedsproblemer, her-
under infertilitet, hormonforstyrrelser, kraeft,
nyreproblemer og fgdselsdefekter (Sundheds-
styrelsen 2023, European Environment Agency
2025, Fenton, et al. 2021, Reddy 2023).

Selvom fluorpolymerer (plastiktypen af PFAS)
generelt anses for at veaere sikre i brugsfasen,
da de ikke let optages i kroppen, kan produk-
tionen og bortskaffelsen af disse materialer
fore til udledning af skadelige PFAS-stoffer til
miljget (European Environment Agency 2024).
Mikroplastik fra tgj og andre tekstiler kan ogsa
indeholde PFAS og potentielt overfgres til hu-
den. Fx er der fundet en sammenhang mellem
brugen af PFAS i brandmandstgj og en stigning
i kreeftrelaterede dgdsfald blandt brandmaend,
selvom brandmandstgjet samtidig har gjort
arbejdet mere sikkert ved at reducere andre
typer af dgdsfald (Daniella 2025).

2 Andre Kilder citerer andre tal, s hvor mange PFAS-forbindelser, der er, afhanger ogsa af definition og optaellingsmetode. OECD
optalte fx i 2018 4.730 PFAS-relaterede CAS-numre. Baun citerer i gvrigt et studie med mere end 6 millioner PFAS, omend det er
uvist, hvor mange af disse der i praksis produceres (Baun, Begraensning af menneskers og miljgets eksponering for PFAS i Danmark
— Del 1: Identifikation af videnshuller. 2023). | rapporten anvender vi tallet "10.000" som udtryk for, at der er virkelig mange
forbindelser. 0gsa Miljgstyrelsen anvender tallet 10.000 (Miljgstyrelsen u.d.)

Fluorerede stoffer som indeholder minimum et fuldt fluoreret methyl eller methylen kulstof atom (som ikke indeholder hverken H/

Cl/Br/), dvs. PFAS er alle kemikalier, som minimum indeholder en perfluoreret methyl gruppe (-CF3) eller en perfluoreret methylene-

gruppe (-CF2-) (Miljgstyrelsen u.d.).
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Det er derfor vigtigt at vaere opmaerksom pa
hele livscyklussen for produkter, der indeholder
PFAS, fra produktion til bortskaffelse (European
Environment Agency 2025, Baun, et al. 2023).

Ifglge et overslag fra graesrodsorganisationen
Chemsec udggr den samlede arlige profit fra
PFAS til kemivirksomhederne omkring 4 milli-
arder dollars globalt, hvilket ikke er meget fx
sammenlignet med en arlig profit pa 77 milli-
arder dollars i USA alene for hele den kemiske
industri (Chemsec 2023). De samfundsmaessige
omkostninger ved PFAS er til gengald langt
stgrre: Nordisk Ministerrad har ansldet de
sundhedsmaessige omkostninger ved PFAS i
Europa til 52-84 milliarder euro, 0g jordrens-
ning pa 17.000 steder i Europa kunne Igbe op i
238 milliarder euro (Nordisk Ministerrad 2019).

Den udbredte anvendelse af PFAS i forskellige
produkter og den efterfglgende forurening af
miljget gar PFAS til et samfundsproblem, der
kraever handling.

Reguleringen strammes -
langsomt

Globalt bevaeger PFAS-reguleringen sig mod
strammere kontrol, men tempo og tilgang va-
rierer betydeligt. Den fgrste internationale re-
gulering er mere end 20 ar gammel. Isar EU og
flere amerikanske delstater gar forrest, mens
Asien er mere forsigtig. Der er mere regulering
pa vej i forskellige regioner:

Stockholmkonventionen
Stockholmkonventionen om persistente orga-
niske forurenende stoffer blev vedtaget i maj
2001 og tradte i kraft 17. maj 2004. Formadlet
med konventionen er at beskytte menneskers
sundhed og miljget imod persistente organiske
forurenende stoffer — ogsa kaldet POP-stoffer
(Miljgstyrrelsen 2006). Globalt er reguleringen

4 POP: Persistent Organic Pollutants (EU) 2019/1021

af PFAS-stoffer intensiveret gennem de se-
neste artier. | 2009 blev perfluorooktansul-
fonsyre (PFOS) og dens derivater omfattet af
Stockholmkonvention. 0gsa perfluorooktan-
syre (PFOA), dens salte og beslaegtede stoffer
er blevet underlagt global udfasning gennem
Stockholmkonventionen. | juni 2022 besluttede
parterne i konventionen at inkludere PFHXS og
beslaegtede forbindelser, som efterfglgende blev
tilfgjet EU's POP-forordning med ikrafttraeden

i august 2023. Laengere kaedede perfluorerede
carboxylsyrer (C9-C21 PFCAS) er under overve-
jelse til at blive inkluderet i konventionen og
dermed omfattet af global udfasning.

Trods Stockholmkonventionens forbud mod
enkelte PFAS-stoffer (PFOS, PFOA, PFHXS) daek-
ker reguleringen kun en brgkdel af de op mod
10.000 stoffer, der kan medregnes som PFAS.

EU — REACH og totalt forbud?

| EU er Stockholmkonventionen implemente-
ret i POP-forordningen,* og POP suppleres af
REACH-lovgivningen,®* som daekker bredere for
alle kemikalier. POP fastsaetter graenser for
markedsfagring og anvendelse af PFOS og PFOA,
herunder deres salte 0g beslaegtede forbindel-
ser i stoffer, blandinger og artikler. | februar
2023 tradte EU-anvendelsesbegraensning under
REACH af (9-C14 PFCA dets salte og beslagte-
de stoffer i kraft (Miljgstyrrelsen u.d.).

Udvalgte PFAS er reguleret gennem flere lov-

givninger i EU. Det g=lder:

- Drikkevandsdirektivet: Direktivet blev revi-
deret i 2021 og indfgrer en graansevaerdi pa
0,5 pg/L for summen af alle PFAS-stoffer i
drikkevand.

- Fgdevarer: PFAS anvendes ofte i forbindelse
med fgdevareproduktion men ikke i anven-
delser, hvor fgdevarerne forventes at blive
kontamineret med PFAS. De ender dog ofte
i vores fgdevarer som fglge af forurening
fra industri, PFAS-pesticider og forbruger-

° REACH: Registration, Evaluation, Autharisation and Restriction of Chemicals (EF) nr. 1907/2006
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produkter. Den Europziske Fgdevaresikker-
hedsautoritet (EFSA) fastsatte i 2020 en ny
samlet greenseveaerdi for de fire mest proble-
matiske PFAS (PFOA, PFQOS, PFNA og PFHXS)
pa 4,4 nanogram per kg kropsvaegt pr. uge.
Eksponering sker isaer via fisk, ag, frugt og
afledte produkter, og langkeedede PFAS har
seerligt tendens til at ophobe sig i kroppen
(European Chemicals Agency u.d.). Gennem
emballageforordningen er der forbud mod
brugen af PFAS i fgdevarekontaktmateriale
fra d. 2. august 2026.

- Brandslukningsskum: Der er vedtaget et
forbud mod PFAS i brandslukningsskum.
Ikrafttreedelsesdato afventes, og forbuddet
vil derefter gradvist blive implementeret over
en periode pa 18 maneder.

Der er flere nuancer og undtagelser for konkre-
te stoffer og anvendelser, og Igbende kommer
ny lovgivning til. Miljgstyrelsen vedligeholder
et overblik pa Miljgstyrelsens hjemmeside.®

Kommende regulering fra EU?

EU har — anfart af Tyskland, Danmark, Holland,
Norge og Sverige — fremlagt det hidtil mest om-
fattende forslag: et naesten totalt forbud mod
alle PFAS, med visse midlertidige undtagelser
for teknologier uden alternativer (fx batterier
eller braendselsceller). Forslaget blev sendt til
ECHA — Det Europeeiske Kemikalieagentur — i

januar 2023 og er under videnskabelig evalue-
ring. Processen er langsommelig. Et stort antal
hgringssvar (over 5.600 hgringssvar) betyder,
at yderligere forsinkelser er mulige (Dadhania
2024, European Chemicals Agency u.d.).

Et totalt forbud mod PFAS vil ramme flere bran-
cher direkte og maerkbart.

Hvis EU ikke vedtager den foresldede restrik-
tion af alle PFAS-stoffer under et — eller hvis
forslaget udvandes, eller princippet om at
behandle PFAS som en samlet kemikalieklasse
ikke anerkendes — vil det skabe et markant
behov for mere viden om de forskellige under-
orupper af PFAS. | sa fald vil det vaere ngdven-
digt at intensivere forskningen i de sundheds-
skadelige effekter af de enkelte PFAS-stoffer.
Seerligt vil der blive behov for at udvikle og
anvende nye toksikologiske screeningsmetoder,
som hurtigt og effektivt kan identificere effek-
ter pa immunsystemet og pa fosterudviklingen
hos mennesker (Baun, et al. 2023).

Danmark

De enkelte medlemslande kan indfgre streng-
ere national lovgivning. Siden 2020 har Dan-
mark forbudt brugen af PFAS i fgdevareem-
ballage af pap og papir. Forbuddet g=lder

for materialer, der anvendes til kontakt med
f@devarer, sasom bagepapir, pizzabakker og

Tabel 1. Miljgstyrelsens oversigt over dansk sarlovgivning for PFAS pr. 7.

maj 2025 opdateret efter lovgivning

Produkter Lovtekst
Fadevarekontakt- Forbud i fedevarekontakt-
materialer materialer af pap og papir
fra d. 25. maj 2020
Brandslukningsskum- Begreensning i brug,
koncentrat til gvelse salg og import fra d. 7.

november 2023

Bekladning, fodtgj og Begraensning i salg og
impraegneringsmiddel import fra d. 1. juli 2026

Bemarkninger Grenseverdier

Tilladt, hvis migration til < 20 mg organisk
fgdevaren forhindres flour/kg

- < 1ppm (mg/kg)

Omfatter ikke produkter, der <50 mg F/kg
allerede er reguleret i EU

& www.mst.dk/erhverv/sikker-kemi/kemikalier/fokus-paa-saerlige-stoffer/pfas
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fastfood-emballage. Tekstilindustrien er en
stor kilde til PFAS-udledning, og det er nu 02sa
reguleret i Danmark pa forbrugersiden. Dan-
mark indfgrte et nationalt forbud mod PFAS i
t@j, sko og impraegneringsmidler til forbrugere
fra 1. juli 2025 med en overgangsperiode for
import og salg indtil 1. juli 2026. Det er ikke
lovligt for private at importere tgj, sko 0g im-
praegneringsmidler indeholdende PFAS gennem
onlinemarkedspladser som fx TEMU (Miljg- og
Ligestillingsministeriet 2025)

USA

Den fgderale regering i USA har ingen fulde forbud,
men EPA (Den amerikanske miljgstyrelse) regulerer
forekomsten af PFAS i drikkevand og forhindrer
genoptagelse af brugen af udfasede stoffer.

| USA har man valgt en tilgang, hvor virksomhe-
der skal rapportere deres import af PFAS. Flere
delstater — bl.a. Maine, Minnesota og Californien
— indfgrer dog langt strengere lovgivning eller
forbud mod specifikke PFAS-stoffer. Regulerin-
gen af PFAS varierer betydeligt fra stat til stat.
Nogle stater har taget initiativ til at indfgre
forbud mod PFAS i specifikke produkter, fx
beklzedning og kosmetik, mens andre stater

har implementeret graensevaerdier for PFAS i
drikkevand. Denne varierende lovgivning ska-
ber et komplekst landskab for virksomheder,
der opererer pd tvaers af staterne. NEWMOA
(Northeast Waste Management Officials Asso-
ciation) har foreslaet en model-lovgivning, der
kan harmonisere staternes indsats med et bredt
forbud mod PFAS i forbrugerprodukter. Der er
dog fortsat forskellige holdninger til den bed-
ste tilgang til PFAS-regulering i USA, hvor nogle
aktgrer areumenterer for en malrettet indsats
mod hgjrisikostoffer, mens andre foretrakker
et totalforbud med undtagelser for "essentielle"
anvendelser. Denne uenighed g@r det sveert at
forudsige den fremtidige retning for PFAS-re-
gulering pa fgderalt niveau (Dadhania 2024, EPA
2025). Den aktuelle politiske virkelighed i USA
tilfgrer endnu et lag af usikkerhed og komplek-
sitet omkring reguleringen af PFAS: Biden-admi-
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nistrationen satte fx graenseveerdier for nogle
PFAS i drikkevand sa sent som i april 2024,
mens Trump-administrationen gnsker at slakke
pa graensevaerdierne (Perkins 2025).

Asien - Stillehavsregionen (APAC)

Kina, Japan og Sydkorea fglger i nogen grad
Stockholm-konventionen. Der er branche-spe-
cifikke tiltag, fx i Sydkorea, som i 2022 foreslog
at forbyde 8 PFAS-stoffer i kosmetik (Dadha-
nia 2024). | Japan blev produktion og import

af PFOS principielt forbudt i 2010 og af PFOA i
2021 gennem loven om regulering og vurdering
af kemiske stoffer (CSCL). | februar 2024 blev
det samme principielle forbud desuden udvidet
til ogsa at omfatte produktion og import af
stoffet PFHxS (Durlin, et al. 2025). Kina har de
seneste ar gradvist strammet reguleringen af
PFAS, isaer de mest problematiske stoffer som
PFOS og PFOA.

Siden 2013 har Kina indfgrt restriktioner pa
PFOS, og i 2019 blev PFOA og relaterede forbin-
delser ogsa omfattet af udfasningskrav, som
led i landets forpligtelser under Stockholm-
konventionen. Fra 2024 er produktion, import,
eksport og anvendelse af PFOS, PFOA og deres
relaterede stoffer forbudt, dog med visse und-
tagelser for essentielle anvendelser. Kina har
desuden ivaerksat nationale overvagningspro-
grammer for PFAS i miljget og lanceret hand-
lingsplaner for at styrke regulering og udfas-
ning af skadelige kemikalier. Pa trods af disse
tiltag anvendes og produceres visse PFAS sta-
dig, og der er konstateret betydelig forurening
i industriomrader, hvilket har fgrt til gget fokus
pa yderligere regulering og kontrol (Zhang, et
al. 2024, ENVIROTECH u.d., OECD u.d.).

Skiftende regler udfordrer virksomheder

Den globale variation i regulering er seerligt ud-
fordrende for danske eksportvirksomheder, der
anvender PFAS. De kan have mange forskellige
reguleringer og graenseveerdier at forholde sig til
—reguleringer og graensevaerdier, som vil vaere
under Igbende forandring i de kommende ar.

Teknologisk Institut

L L Danske virksomheder
udfordres af mange
forskellige og skiftende
PFAS-reguleringer
verden over.
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PFAS under lup
— indsigt fra danske
industrivirksomheder

Mindst en fjerdedel af danske industrivirksom-
heder har eller har haft konkret bergring med
PFAS, mens mere end hver fjerde virksomhed
ikke ved, om de anvender det — ofte grundet
manglende viden og kompleksitet i vaerdikaeden.
Kun et mindretal af virksomheder har kompe-
tencer eller erfaring med substitution, og isaer
sma virksomheder star svagt. Der er stor forskel
pa omstillingsparathed, afhangigt af virksom-
hedsstgrrelse, branche og funktionelle behov.

Substitution af PFAS er teknisk og gkono-
misk udfordrende for mange. Hvor der findes
alternativer, kraever det typisk samarbejde med
leverandgrer og interne udviklingsressourcer.

Et forbud mod PFAS vurderes at fa vasentlige
konsekvenser for nogle virksomheder, iseer i
form af omkostninger, tekniske tilpasninger
og certificering. Andre vil vaere updvirkede.
Motivation til substitution drives primaert af
lovgivning, kundekrav og miljghensyn — ikke
gkonomi.

Mange virksomheder mangler overblik over
deres brug af PFAS og efterlyser bedre viden,
vaerktgjer og statte. En effektiv udfasning
forudsaetter malrettet oplysning, teknisk
vejledning og klarere regulering — seerligt
over for mindre virksomheder og indirekte
anvendelser.
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Analysen i det fglgende bygger dels pa Tekno-
logisk Instituts survey i foraret 2025 blandt
danske industrivirksomheder og dels pa in-
terview til case-beskrivelser. Ledende med-
arbejdere fra i alt 198 industrivirksomheder
med mellem 10 og 1.000 ansatte har besvaret
Teknologisk Instituts elektroniske henvendel-
se, hvilket svarer til en svarprocent pa 17 %
(se Figur 1). PFAS kan veere et kontroversielt
emne for nogle, og andre ved maske meget
lidt om kemien, hvilket kan forklare den lidt
lave svarprocent. Dertil skal laegges, at en stor
andel ikke anvender PFAS eller ikke ved, om
de ggr det — og af den grund muligvis har op-
fattet det som irrelevant at svare pd sp@rgs-
mal om PFAS. Svarene er vaegtet efter branche
0g¢ virksomhedens stgrrelse, sa svarene kan
anses som reprasentative, omend virksomhe-
der, der bruger PFAS muligvis er underrepree-
senteret i surveyen.

Sammenfattende viser tallene et

landskab, hvor:

- Hver femte industrivirksomhed anvender
PFAS.

- Nogle virksomheder er aktivt i gang med
udfasning.

- Mere end hver fjerde virksomhed er i tvivl/
ved ikke, om de anvender PFAS.

- Naesten halvdelen af virksomhederne hand-
terer ikke PFAS.

Teknologisk Institut

Figur 1. PFAS-anvendelsen i industrivirksomheder

Ja, vi anvender PFAS

Ja, men vi har udfaset eller udskiftet
noget / dele for at undga PFAS

Nej, vi har tidligere anvendt
PFAS, men er holdt op

Nej, vi har aldrig anvendt eller
modtaget noget med PFAS

Ved ikke

46%

Spergsmal: Bruger eller modtager | materialer, produkter, udstyr eller hjelpemidler, som indeholder PFAS? Kilde: Survey,
Teknologisk Institut (2025). Bemaark: 196 svar — vaegtet efter stgrrelse og branche.

26 % af virksomhederne svarer, at de anvender
PFAS eller har gjort det tidligere: 11 % anvender
PFAS + 8 %, der har erstattet noget PFAS + 7 %,
der tidligere har anvendt PFAS, men er ophgrt
med det. Samlet set har altsa 26 % af Danmarks
industrivirksomheder haft eller har konkret berg-
ring med PFAS, enten nuveerende eller tidligere.

46 % af virksomhederne svarer, at de aldrig
har anvendt eller modtaget noget med PFAS.
De vurderer, at PFAS ikke er relevant for deres
drift — enten fordi de arbejder i sektorer, hvor
stoffet ikke indgar, eller fordi deres leverandg-
rer ikke leverer materialer eller processer, der
kreever PFAS.

De sidste 28 % er i tvivl — de svarer "ved ikke".
Det peger pa en stor usikkerhed og mangel pa

viden blandt virksomhederne, sarligt nar det
geelder indirekte anvendelse via leverandgrkae-
der, materialer eller teknisk udstyr. Dette kan
vaere udtryk for, at PFAS ofte er usynligt i prak-
Sis — det er ikke altid deklareret, og det kan
vaere teknisk sveert at identificere.” Denne tvivl
er vigtig i forhold til bade fremtidig regulering
0g oplysningsindsatser.

Det understreger behovet for oplysning, gen-
nemsigtighed i leverandgrled og teknisk vej-
ledning, hvis malet er bredere og mere effektiv
udfasning af PFAS i erhvervslivet.

Virksomheders kompetencer i forhold til mate-
rialevalg og substitution af PFAS varierer mar-

kant — isaer afhaengigt af virksomhedsstarrelse.
Pa tvaers af alle 198 virksomheder i undersg-

” Den reelle andel af virksomheder, hvor PFAS indgar i processer eller produkter, er vanskelig at afggre af flere drsager: Ikke alle
virksomheder har svaret i undersggelsen, og den store andel af "ved ikke"-svar, samt at nogle virksomheder muligvis anvender
PFAS uden at veere klar over og derfor har svaret "Nej". Da PFAS er "skjult" i processer og produkter, er det vanskeligt at skaffe
oplysninger om. | en screening af 1894 industrivirksomheders hjemmesider, hvor Teknologisk Institut ved hjeelp af scraping fik
Al-bedgmt sandsynligheden for anvendelse af PFAS i virksomheden var 3% klart "ja", 13% klart "nej" — og hele 84% "muligvis" —
hvor det rigtige svar sdledes er ukendt og kan enten vare "ja" eller "nej". Om virksomheden anvender PFAS, kan derfor kun en
kortlaegning af den enkelte virksomheds processer og produkter vise.
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gelsen angiver godt halvdelen, 56 %, at de har
begraenset eller slet intet kendskab til omra-
det. Det betyder, at mange virksomheder star
uden den ngdvendige viden til selvstaendigt at
kunne identificere, vurdere og implementere
alternativer til PFAS. Kun omkring hver femte
virksomhed har materialespecialister tilknyttet,
og faerre end hver sjette har konkret teknisk
erfaring med kemikaliesubstitution. Nasten
hver fjerde kompenserer dog ved at samarbejde
med eksterne radgivere (se Figur 2).

Interne kompetencer er vasentlige — blandt de
virksomheder, som svarer, at de anvender PFAS
har 38 % selv materialespecialister, mens det
blot er 7 % af de virksomheder, der ikke ved,
om de har PFAS, der ogsa har en materialespe-
cialist. | gvrigt har 60 % af de virksomheder,
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der har udfaset PFAS, samarbejde med ekster-
ne radgivere.

Kompetenceklgften mellem sma, mindre og
mellemstore/store virksomheder er tydelig (se
Figur 3). Sma virksomheder star svagest. De
stgrre virksomheder er i hgjere grad rustet til
at hdndtere en grgn omstilling og substitution
af PFAS — bdde gennem interne ressourcer og
samarbejder.

Mere end to ud af tre af de sma virksomheder
svarer, at de har begranset eller ingen viden
om materialevalg og substitution, og meget

fa har adgang til relevante specialister eller
teknisk erfaring. De er i hgj grad afhaengige af
ekstern bistand — eller er slet ikke i stand til at
handle aktivt pd udfordringerne.
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Figur 2. Kompetencer inden for materialevalg og substitution af PFAS

Materialespecialister

Teknisk erfaring med
kemikaliesubstitution

Samarbejde med eksterne radgivere

Begraenset / intet kendskab

Institut (2025). Bemaerk: 196 svar — vaegtet efter stgrrelse og branche.

PFAS - efter virksomhedsstgrrelse

56%
Ved ikke
Spergsmal: Hvilke kompetencer har | internt ift. materialevalg og substitution af PFAS? Kilde: Survey, Teknologisk
Figur 3. Kompetencer inden for materialevalg og substitution af
Sma Mindre Mellemstore og store

virksomheder
Under 20 ansatte

13%

Materialespecialister

Teknisk erfaring med
kemikaliesubstitution

Samarbejde med
eksterne radgivere

Begraenset
/intet kendskab

Ved ikke

16%

18%

68%

virksomheder
50-100 ansatte

virksomheder
20-49 ansatte

34%

19%

40%

55% 42%

4%

Spargsmal: Hvilke kompetencer har | internt ift. materialevalg og substitution af PFAS? Kilde: Survey, Teknologisk
Institut (2025). Bemaerk: 196 svar — vaegtet efter starrelse og branche.

Mindre virksomheder klarer sig lidt bedre, men
stadig har over 55 % begraenset kendskab, og
blot hver tiende har erfaring med substitution.
Derimod har de i hgjere grad end de sma etab-
leret samarbejder med rddgivere.

Hos de mellemstore og store virksomheder ser
billedet vaesentligt mere positivt ud. Her har
hele 34 % materialespecialister, og hver femte
har konkret erfaring med kemikaliesubstituti-
on. Men andelen, der angiver manglende viden,
er 0gsa her stor: 42 %.
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Hvis man politisk og markedsmaessigt gnsker
en bred og hurtigere udfasning af PFAS, er det
npdvendigt at understgtte isaer de sma og
mindre virksomheder med viden, kompeten-
ceopbygning og adgang til radgivning. | Case

1 fortaeller virksomheden CeramicSpeed om
deres arbejde med materialer for at levere
hgjtydende kuglelejer uden brug af PFAS til
smgring. Den udvikling kreevede samarbejde
med eksterne radgivere.
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CASE 1 - CeramicSpeed

PFAS-frie kuglelejer styrker forretningen

hos CeramicSpeed

Et banebrydende materiale med lavere friktion end teflon har ikke blot gjort
virksomheden CeramicSpeeds kuglelejer fri for PFAS — det har samtidig abnet dgren til

nye markeder og en unik markedsposition.

Fra fedevareindustri til high-end cykler
CeramicSpeed har i drevis leveret hgjtydende
kuglelejer til blandt andet cykling, motorsport
og industriel anvendelse. Virksomhedens lejer
er kendt for deres evne til at rotere med op til
40.000 omdrejninger i minuttet — med ekstremt
lav friktion og lang levetid.

Et saerligt produktomrade er virksomhedens
SLT-lejer (Solid Lubricant Technology), som
adskiller sig fra traditionelle lejer ved at have
smgremidlet integreret i lejets konstruktion.

| stedet for olie eller fedt, der skal genpafg-
res, indeholder SLT-lejerne en plastmatrix, der
under opvarmning danner porer fyldt med olie.
Olien frigives gradvist under brug og sikrer
smgring uden vedligehold.

Teknologien er dog f@lsom over for balance.
"Hvis olien kommer for hurtigt ud af lejet,

sa kommer der en pgl af olie, og sa kan lejet
ikke holde seerlig lang tid. Omvendt, hvis den
holder for stramt pa olien, far den ikke nok olie
til at smare," forklarer Lina Sgbjerg Madsen,
IPR-specialist og kemiker hos CeramicSpeed.

Proaktiv udfasning af PFAS

Selvom lovgivningen endnu ikke kraevede det,
traf CeramicSpeed en tidlig beslutning om at
udfase PFAS, herunder teflon (PTFE), fra deres
produkter. Valget blev truffet ud fra et stra-
tegisk gnske om at kombinere baeredygtighed
med teknologisk innovation.

"Vi gdr meget op i at bruge sa grgnne og

ikke-skadelige kemikalier som overhovedet
muligt," forteeller Lina Sgbjerg Madsen. "Selvom
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lovgivningen endnu ikke kraevede det, sa vi det
som en mulighed for at vaere pa forkant med
fremtidige reguleringer."

Virksomheden stod dog over for en udfordring:
Hvordan erstatter man et stof med sa effekti-

ve friktionsegenskaber som teflon — uden at ga
pa kompromis med ydeevne?

Systematisk samarbejde skaber gennembrud
Efter egne forgaeves forsgg pa at finde et
egnet alternativ indledte CeramicSpeed et
MUDP-stgttet samarbejde med Teknologisk In-
stitut. Det blev et forlgb, hvor virksomhedens
dybe produktkendskab blev kombineret med
Instituttets materialetekniske ekspertise.

"Vi havde selv forsggt at finde alternativer,
men inds4, at vi havde brug for en mere syste-
matisk tilgang," forklarer Lina Sgbjerg Madsen.
"l samarbejdet med Teknologisk Institut kunne
vi definere praecis, hvilke egenskaber vi havde
brug for, mens de bidrog med den materiale-
tekniske viden."

Udviklingsprocessen fulgte en metodisk
tilgang: Farst blev der formuleret en faelles
kravspecifikation. Dernast identificerede
Teknologisk Institut 18 potentielle materialer.
Heraf blev otte udvalgt til test, og til sidst blev
det mest lovende materiale implementeret i
produktionen.

"Den proces, Vi kgrte, er typisk for den made,
vi angriber og udvikler et nyt alternativ pa,"

forteeller Peter Ngrby fra Teknologisk Institut.
"Nar vi taler PFAS, sa er det vigtigt at afklare,
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hvad virksomheden egentlig har brug for. Altsa
hvilke egenskaber er vigtige for produktets
funktionalitet."

Mindre friktion — stgrre potentiale

Det store gennembrud kom, da det nye PFAS-
fri materiale ikke blot viste sig at matche
teflon — men overga det markant. "Vi opndede
op til 30 % mindre friktion med det nye mate-
riale sammenlignet med PTFE," fortzeller Lina
Sgbjerg Madsen. "Det var noget, vi slet ikke
havde forventet, da vi startede projektet."

Det banebrydende resultat andrede alt. SLT-
lejerne, der hidtil primaert havde veeret an-
vendt i fgdevareindustrien, kunne nu ogsa
anvendes i high-end cykler — et kreevende
marked, hvor friktion og vedligeholdelse er
afggrende parametre.

Unik teknologi skaber konkurrencefordel
CeramicSpeed har med det nye materiale
skabt en eksklusiv teknologi, som har styrket
virksomhedens position markant. Produkterne
anvendes nu i cykelstyr og andre komponenter
i premium-cykler til over 100.000 kroner.

"Vi er det eneste firma, der kan lave disse lejer
til cykler, og cykelproducenterne, der har testet
dem, er vendt tilbage med positiv respons o0g
gnsker om at implementere dem i deres pro-
dukter," forteeller Lina Sgbjerg Madsen.

De nye lejer giver kunderne bade laengere
levetid og markant mindre vedligeholdelse — og
CeramicSpeed tilbyder nu levetidsgaranti pa
udvalgte produkter. Skiftet er dermed ikke blot
en miljgmaessig gevinst, men 0gsa en direkte
styrkelse af forretningen.

Laering: Innovation tager tid — og kraever
samarbejde

Undervejs i projektet har CeramicSpeed hgstet
en raekke centrale erfaringer. Fgrst og frem-
mest blev virksomhedens egne antagelser ud-
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fordret: "Vi opdagede, at vores antagelser om,
hvordan friktionsreduktion fungerede i lejerne,
ikke var helt korrekte. Dette abnede for nye
materialevalg." Samtidig blev det tydeligt, at
der ikke findes én universallgsning til PFAS-sub-
stitution: "Man skal lave et teknologistudie til
hver applikation."

Produktudviklingen viste sig desuden at vaere
mere tidskravende end forventet: "En ting er,
at man finder en erstatning for PFAS. Noget
andet er, hvordan den nye ravare pavirker pro-
duktet. Vi endte med at gentaenke hele frem-
stillingsprocessen, og det tog fire ar at komme
i mal." Endelig blev samarbejdet med Teknolo-
gisk Institut afggrende. "Samarbejdet gav 0s
adgang til specialiseret viden og en systema-
tisk tilgang, vi ikke kunne have opnaet alene,"
siger Lina Sgbjerg Madsen.

En gron og staerk fremtid

Efter den vellykkede udfasning af PFAS i deres
SLT-lejer ser CeramicSpeed frem mod nye
muligheder. Flere cykelproducenter har alle-
rede testet og godkendt de nye lejer til deres
madeller.

"Vi har skabt et produkt, der ikke bare er miljg-
maessigt forsvarligt, men som faktisk praeste-
rer bedre end det tidligere," konkluderer Lina
Sgbjerg Madsen. "Det viser, at innovation med
fokus pa baeredygtighed kan vaere en direkte
vej til forretningsudvikling og nye markedsmu-
ligheder."
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Figur 4. Kunderne stiller sjeldent spgrgsmal til virksomhedens
brug af PFAS

Ved ikke / irrelevant Naesten aldrig  H Nogle gange M Ofte M Neaesten altid

Private kunder
Virksomheder 17% 11% 5%
Offentlige kunder 9% 3% 2%

Spergsmal: | hvilken grad sparger kunder eller myndigheder jer om jeres brug af PFAS? Svar opdelt efter virksomheder-
nes marked. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaerk: 190 svar — vaegtet efter stgrrelse og branche.

Figur 5. Efterspurgte funktionsegenskaber

Vandafvisende
Kemikaliebestandig
Varmebestandig
Olieafvisende
Stabil overfor lys, UV og bakterier
ikke-braendbar
Elektrisk isolerende
Drypsikker

Lav friktion

Slip-let (non-stick)
Andre egenskaber
Ved ikke

38%

Ingen af ovenstdende

Spgrgsmal: Hvilke funktionsegenskaber er vigtige i forhold til jeres produkter, produktion og materialer — uanset om |
anvender PFAS eller alternativer? Seet gerne flere krydser, hvis det er relevant. 16 % har kun sat et kryds. Resten har
sat flere. 9 % har sat fem eller flere krydser. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaerk: 196 svar — vaegtet
efter stgrrelse og branche.
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Otte ud af ti virksomheder, der har svaret, er
B2B-virksomheder; det vil sige underleveran-
dgrer til andre virksomheder, og knap hver
femte leverer til det offentlige. Halvdelen af
virksomhederne har en strategi eller politik for
substitution af kemikalier, og 38 % har tidligere
arbejdet med substitution af kemikalier.

De faerreste industrivirksomheder oplever, at
kunderne spgrger ind til virksomhedens anven-
delse af PFAS. Spgrgsmalene kommer typisk fra
virksomhedskunder, mens private forbrugere
sjeldent er aktive. Lidt overraskende er de of-
fentlige kunder heller ikke er sarlig aktive med
at stille krav og spagrgsmal til PFAS — i betragt-
ning af, at miljghensyn ved offentlige indkgb
har vaeret en del af den danske miljgbeskyttel-
seslov siden slutningen af 1980'erne (se Figur
4). Ligesom virksomhederne skal finde veje til
at omstille sig, sa kan det vaere nyttigt at give
forbrugere, virksomheder og offentlige myndig-
heder bedre forudsatninger for at stille krav

— fx gennem meaerkningsordninger eller anden
form for dokumentation.

Industrivirksomhederne har i udbredt omfang
brug for de funktioner, som PFAS kan tilbyde
i deres produkter i deres produktion og deres
materialer (se Figur 5).

Virksomheder, der anvender PFAS

Blandt de virksomheder, som svarer, at de
anvender PFAS, er det hver fjerde (23 %), som
primaert selv anvender PFAS og to ud af tre
(63 %), som primaert far PFAS via underleve-
randgrer — fx i materialer, komponenter eller
andet. For de gvrige er der tale om bade-og
(11 %), 0g 3 % ved det ikke.

De vigtigste arsager til, at virksomheder
anvender PFAS, er, at stofferne opfylder de
tekniske krav til produkterne. Hertil kommer
bade kundekrav og krav fra myndigheder (se
Figur 6). Samtidig oplever mange virksomheder,
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at de ikke selv har kontrol over anvendelsen af
PFAS, fordi stofferne i hgj grad kommer ind via
underleverandgrer. Som en virksomhed udtryk-
ker det: "Vi har ikke indflydelse pa fremstilling
af elektronik". Andre peger pa, at forbruget er
teet knyttet til virksomhedens processer eller
produkter: "Passer pa den anvendelse, vi har

i vores produktionsprocesser", og "Friktion og
slip-let kan p.t. ikke opnas pa anden vis".

Ovenstdende citater understreger, at leveran-
dgrer typisk designer komponenter, der skal
kunne bruges bredt pa tvaers af kunder og an-
vendelser — og derfor veelger de ofte PFAS for
at sikre robust performance pa mange parame-
tre. Samtidig kender leverandgrerne sjeldent
den konkrete slutanvendelse og far derfor ikke
de signaler, der skal til for at udvikle malret-
tede alternativer. Pd den anden side oplever
brugerne af komponenterne, "at der ikke findes
nogen alternativer", fordi de ikke ved, hvad de
ellers kan efterspgrge — eller hvilke specifikke
krav de skal kommunikere tilbage til leveran-
dgren. Resultatet er en form for gordisk knude:
Ingen kan eller tagr bevaege sig farst.

Derfor er radet til virksomheder ikke blot "tal
bedre med jeres leverandgrer", men "tal om
det rigtige — pa en made, der ggr nye lgsnin-
ger mulige". Det kraever, at virksomhederne
konkretiserer og deler deres brugskontekster,
funktions- og kvalitetskrav (fx temperatur,
kemikalieeksponering, levetid, friktion, barrie-
reegenskaber) og skelner mellem "must have"
0g¢ "nice to have". Leverandgrerne fdar dermed
klare markedssignaler til at udvikle PFAS-frie
alternativer, mens kunderne far noget at teste
op imod. Dialogen kan styrkes gennem fealles
testforlgb, datasggning og hurtige iterationer,
mens videndelingsbarrierer kan reduceres via
NDAs 0g tydelige roadmap-aftaler (hvad skal
kunne hvad og hvornar).

En sa specifik og malrettet leverandgrdialog

reducerer risiko, abner for reelle alternativer og
skaber de ngdvendige betingelser for, at PFAS
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kan udfases uden at g3 pa kompromis med
performance.

Det er virksomhedernes opfattelse, at der
nogle gange er alternativer til at anvende PFAS,
men ikke altid. | Figur 7 har virksomhederne

vurderet alternativer til PFAS ud fra funktiona-
litet, pris, holdbarhed, miljg og sundhed samt
tilgeengelighed.

Hovedindtrykket af figuren er, at en stor andel
(29% - 36%) ikke kender nok til alternativer

Figur 6. Hvorfor anvendes PFAS i virksomheden?

PFAS opfylder de tekniske
krav til vores produkter

PFAS opfylder kravene fra myndighederne
Det er omkostningseffektivt

Det er en etableret standard
i vores branche

PFAS er integreret i leverandgrens lgsning

PFAS er indbygget i komponenter, som
er svaere at tilpasse/ikke kan tilpasses

Vores kunder kraever det
Andet

Ved ikke

40%

Spergsmal: Hvorfor anvender | PFAS? Sat gerne flere krydser, hvis det er relevant. Kun de, der anvender eller har
anvendt PFAS. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaerk: 50 svar — vaegtet efter stgrrelse og branche.

Figur 7. Vurdering af alternativer til PFAS

m Ved ikke Meget darligere M Darligere M Lige sd god M Bedre M Meget bedre

Funktionalitet

Pris

Holdbarhed

Miljg og sundhed

Tilgaengelighed

5% 6%

35% 24% 4% 2

27% 27% 2% 37%

31% % 1% 2%

19
26% 32%

23% 22% 15% 2%

Spargsmal: Hvordan vurderer du alternativer til PFAS i forhold til disse parametre — enten ud fra erfaring eller
forventning? De, der anvender eller har anvendt PFAS. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaerk: 50 svar —

vaegtet efter stgrrelse og branche.
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til at kunne svare pa spgrgsmalet. 0g pa langt
de fleste parametre svarer virksomhederne, at
alternativerne er meget darligere eller darlige-
re pa naesten alle parametre med undtagelse
af miljg og sundhed, hvor mere end halvdelen
svarer, at alternativerne til PFAS er mindst
lige sd gode, hvis ikke meget bedre. Men for
de gvrige parametre, er det kun en mindre del,
der oplever, at alternativerne til PFAS fungerer
bedre, er billigere, forlaenger holdbarhed eller
er mere tilgaengelige. Nar det gaelder pris, er
det naesten to ud tre virksomheder, som op-
lever, at alternativer til PFAS findes til samme
pris eller billigere.

Pa et dbent spgrgsmal om virksomhederne
kender til alternativer til PFAS inden for deres
branche, danner svarene et broget og nuan-
ceret billede af virksomhedernes muligheder.
Enkelte virksomheder har haft held med at
finde anvendelige eller delvist tilfredsstillende
alternativer, seerligt i forbindelse med gummi-
produkter og papirbehandling, hvor fedt- og
vandafvisende egenskaber kan opnas uden
PFAS — dog ofte med kompromis pa ydeevne
eller holdbarhed. Der naevnes ogsa konkrete
eksempler, hvor virksomheder har igangsat
test af nye PFAS-frie produkter, 0og i enkelte
tilfaelde er skiftet allerede pa vej i produktion.

Samtidig star det klart, at mange virksomheder
oplever store barrierer for substitution. De pe-

| B :
i
Wi

Teknologisk Udsyn - PFAS

ger pa tekniske udfordringer som forringet ke-
mikalieresistens, kortere levetid og problemer
med metalafgivelse i fgdevarekontakt, saerligt
i applikationer som stgbejern, smgremidler og
specialbelagninger. Flere virksomheder angiver,
at de enten ikke kender til alternativer, ikke
tror de findes, eller har sggt leenge uden at
finde acceptable erstatninger. Isaer pa omrader
med normregulering eller hgje funktionskrav —
sasom i elektronik, landbrugskomponenter og
overfladebehandling — naevnes det, at &ndrin-
ger ville kraeve omfattende test, myndigheds-
godkendelser og potentielt nye certificeringer,
hvilket gg@r det tids- og ressourcekravende.

Enkelte virksomheder udtrykker en generel
ambition om at undga PFAS, fx i tekstilbranchen,
mens andre arbejder malrettet med substitution,
men afventer stadig markedsmodne Igsninger.
Generelt tyder svarene pa, at der i nogle anven-
delser er lovende alternativer i spil, men at der
fortsat er store huller, hvor teknologisk udvikling
og regulatorisk afklaring er ngdvendig for at
muligggre udfasning. Substitution af PFAS er sa-
ledes i gang flere steder, men for langt de fleste
er det stadig en teknisk og praktisk udfordring
snarere end en afklaret mulighed.

Et kommende forbud mod PFAS vurderes af
de virksomheder, der anvender eller har an-
vendt PFAS, som en a&ndring, der i forskellig
orad vil pavirke deres forretningsaktiviteter —

."J; Ii
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dog med stor variation i bade alvor og tilpas-
ningsevne (se Figur 8).

Cirka en tredjedel af virksomhederne angiver,
at de vil fa hgjere omkostninger som fglge af
et forbud, mens knap en tredjedel vurderer, at
de vil vaere ngdt til at tilpasse processer eller
udstyr. Derudover fremhaver en mindre, men
ikke uvaesentlig andel, at de vil skulle endre
deres produkter vaesentligt (11 %), fa leve-
ringsproblemer (28 %) eller have svaert ved at
opfylde kundekrav (19 %).

Samtidig vurderer hver tredje virksomhed, at
et forbud ikke vil have vaesentlig pavirkning
pa deres virksomhed, hvilket vidner om en vis
robusthed og/eller lav afhaengighed af PFAS
hos en betydelig del af de adspurgte.

De kvalitative svar i kategorien "andet" giver et
mere detaljeret indblik i de konkrete bekymrin-
ger. Her naevnes bl.a., at et forbud vil ggre det

vanskeligt at opfylde geeldende produktstandard-
er og kemibeskyttelseskrav, sasom EN 13034.8
For nogle virksomheder vil det blive vanskeligt at
overholde UL- og Functional Safety-krav,® hvilket
kan fa konsekvenser for eksport og internati-
onale leverancer. 0gsa nycertificering af flere
produktgrupper bliver naevnt som en tung proces.
Et par virksomheder peger p3, at de allerede har
udfaset indkgb af PFAS-holdige metervarer, men
fortsat har PFAS-produkter pa lager, hvilket vid-
ner om overgangsudfordringer.

Et enkelt svar fremhaever dog, at et forbud kan
veere positivt, fordi det vil presse virksomhederne
til at finde lgsninger, de ellers ikke ville opsgge af
sig selv — med andre ord, at regulering ogsa kan
vaere en drivkraft for innovation og teknologisk
omstilling. Men kundekrav kan ogsa motivere; i
Case 2 forteeller virksomheden Micro Matic, at
det var kundernes efterspgrgsel, der satte dem i
gang med at finde alternativer. Sa der er produk-
terne a&ndret netop pa grund af kundekrav.

8 EN 13034 er en europaeisk standard for beskyttelsesbekladning, der giver begraenset beskyttelse mod flydende kemikalier, isaer

staenk og lette sprgjt.

¢ UL (Underwriters Laboratories) er en global organisation, der certificerer produkter, processer, materialer og systemer for at sikre, at
de opfylder sikkerhedsstandarder. UL-certificering er ofte et krav for at markedsfgre produkter i Nordamerika, iseer i USA og Canada.

Figur 8. Konsekvenser af et forbud mod PFAS

Vi ville fa hgjere omkostninger

Vi ville skulle tilpasse vores processer eller udstyr
Vi ville fa leveringsproblemer fra underleverandgrer
Vi ville fa sveert ved at opfylde kundekrav

Vi ville skulle eendre vores produkter veesentligt

Ingen vaesentlig pavirkning af vores virksomhed

Ved ikke

Andet

34%

33%

Spargsmal: Hvad ville et forbud mod PFAS betyde for jer? Seet gerne flere krydser, hvis det er relevant. Kun de, der anvender eller har
anvendt PFAS. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaerk: 50 svar — vaegtet efter stgrrelse og branche.
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CASE 2 - Micro Matic

Gradvis udfasning efter kundepres:
PFAS-handtering hos Micro Matic

Micro Matic arbejder med gradvis PFAS-substitution, drevet primaert af kundekrav
snarere end lovgivning. Fokus har vaeret pa at erstatte PFAS i gummi og plast, hvor
saerligt plastomradet giver tekniske udfordringer. Substitutionen sker pragmatisk og
markedsorienteret, men bremseklodser som manglende alternativer, testkapacitet og

viden traekker processen ud.

Micro Matic er en international leverandgr af
tappeudstyr til drikkevarer og er markedsle-
dende inden for ventiler, koblinger, regulatorer
0g installationselementer til gl og sodavand.
Virksomheden opererer globalt og leverer bade
til markeder med hgje regulatoriske krav og
til sektorer med fokus pa hygiejne og drifts-
sikkerhed. Produkterne skal kunne tdle alt fra
varme og damp til aggressive renggringsmid-
ler — hvilket stiller hgje krav til materialernes
kemiske og mekaniske egenskaber.

Produktspecialist hos Micro Matic, Morten
Winther, praesenterer Micro Matic som en virk-
somhed, hvor arbejdet med PFAS primaert er dre-
vet af kundekrav og en praksisneer tilgang. Pro-
cessen er preeget af gradvis substitution, tekniske
kompromiser og afhangighed af leverandgrer.

Fra kundepres til konkret handling

Det var ikke lovgivning, men henvendelser

fra amerikanske kunder, der fgrste gang satte
PFAS pa dagsordenen hos Micro Matic. Siden
da har kundernes spgrgsmal og forventninger
vaeret den vigtigste drivkraft i virksomhedens
arbejde med substitution. Ifglge produktspe-
cialist Morten Winther oplever de, at kunderne
ofte er foran myndighederne i deres krav — 0g
dermed at det reelle pres kommer nedefra i
veerdikeeden.
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Fokus pa gummi og plastik

Virksomhedens arbejde med udfasning har
koncentreret sig om to hovedomrdder: gummi-
komponenter o2 plastemner. Pa gummidelen er
PFAS-holdige vitonpakninger blevet udskiftet
med nitrilgummi — en proces, der, ifglge Mor-
ten Winther, har vaeret relativt ligetil, da nitril
i dette tilfaelde kunne opfylde de samme Kkrav.
Pa plastomradet er udfordringerne dog stgr-
re. PFAS-baserede belxgninger, fx teflon, har
hidtil vaeret anvendt for at reducere friktion

i bevaegelige dele, men her er virksomheden
endnu ikke i mal.

Et konkret problem opstod, da en underleve-
randgr i Danmark matte lukke produktionen
af teflonbelagte emner, hvilket efterlod Micro
Matic uden et klart alternativ. De star nu over
for valget mellem at finde nye belagningsty-
per, nye plastkvaliteter eller helt &ndre kon-
struktionen af produkterne.

Komplekse krav til materialer

PFAS anvendes i komponenter, som skal kunne
tdle kombinationen af tryk, varme, kemikalier
0g fpdevarekontakt — og det ggr substitutionen
vanskelig. Ifglge Morten Winther er det sjal-
dent en en-til-én-erstatning, men snarere et
kompromis mellem funktion, pris og holdbar-
hed. Nogle af de PFAS-holdige hjelpematerialer
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—som fx teflon-tape — er svaere at substituere,
selvom de ikke indgar i det endelige produkt,
0g skaber dermed en grazone mellem drift og
dokumentation.

Substitution som konkurrenceparameter
Selvom virksomheden endnu ikke har udfa-
set PFAS fuldt ud, bruges PFAS-frie produkter
allerede aktivt i markedsfgringen over for
kunderne. "Hvis vi kan sige, at vi har produkter
uden, sa siger vi det," lyder det. PFAS-status er
ved at blive et konkurrenceparameter — is&r i
segmenter, hvor produktpris spiller en mindre
rolle end sikkerhed og compliance.
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Perspektiver og erfaringer

Virksomhedens tilgang har veeret pragmatisk
0g trinvis. Der har ikke vaeret en overord-

net strategi fra begyndelsen, men snarere en
erkendelse af ngdvendigheden. Processen er

i hgj grad drevet af feedback fra kunder og
leverandgrer, og erfaringerne peger pa behovet
for bedre informationskanaler og adgang til
substitutionsviden. Morten Winther fremhae-
ver desuden, at der mangler samfundsmeaessig
stgtte til at navigere i komplekse reguleringer
0g sikre adgang til palidelig testkapacitet og
substitutionsvejledning — isar for mindre virk-
somheder.
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Virksomheder, der har fundet
alternativer

Blandt de virksomheder som har fundet alterna-
tiver til PFAS, er det isaer i materialerne til deres
produkter — fx plast, belagninger eller tekstiler,
at der er fundet alternativer (se Figur 9).

Hvilke alternativer, der er fundet, viser under-
sggelsen ikke noget om, og det er ikke klart,
om de fundne alternativer 0g2sa er miljg- og
sundhedsmaessigt bedre end PFAS. Et dansk
studie naevner, at PFAS ofte er substitueret
ved at velge en anden PFAS i stedet. Fx ved
at skifte fra langkaedede til kortkeaedede PFAS
— men det afhjaelper ikke problemet med, at
der stadig er tale om persistente, mobile og
toksiske stoffer (Baun, et al. 2023).

Figur 9. Hvad har virksomhederne fundet PFAS-alternativer til?

| selve materialet til vores produkter
(fx plast, belaegning, tekstil)

| dele, som vi far fra andre
(fx ventiler, pakninger, slanger)

| maskiner eller under produktionen
(fx smgremidler, forme, slipmidler)

| stoffer, vi bruger midlertidigt
(fx renggring, test, vedligehold)

| emballagen eller overfladebehandling
(fx folie, belaegning, tape)

| brandslukningsudstyr
(fx skumslukker eller sprinklersystemer)

Andet

39%

"Kun anvendt i et
enkelt produkt tidligere
eller i fa tilfelde, hvis
ufravigeligt kundekrav."

"For mange ar siden
var der PFOS i
chromprocessen.”

"Arbejdstgj."

Spegrgsmal: Hvor anvendte | tidligere den PFAS, som | nu har fundet alternativer til? Sat gerne flere krydser, hvis det er
relevant. Kun de, der helt eller delvist har udfaset PFAS. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaark: 29 svar -

vaegtet efter stgrrelse og branche.
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Figur 10. Motivationen for at finde alternativer

Miljg- og sundhedshensyn

Kundekrav

Strategisk beslutning

Lovgivning eller
forventet forbud

@konomiske grunde
Offentlig¢ debat og medieomtale

Andet

65%

"Kommende andringer
i markedet, sasom
begraenset
tilgaengelighed af PFAS
materialerne."

"Kemi vi gnsker at
undgd."

Spergsmal: Hvad fik jer til at sgge efter alternativer til PFAS? Szt gerne flere krydser, hvis det er relevant. Kun de, der
helt eller delvist har udfaset PFAS. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaerk: 29 svar — vaegtet efter stgrrelse

0g branche.

Figur 11. Forudsaetninger for at skifte fra PFAS

Interne kompetencer
Samarbejde med leverandgrer
Teknologisk modne alternativer
@konomisk raderum

Andet

"Udskiftningen af PFAS
materialer er igang-

69% veerende. Den tekno-
logiske modning ma vi
selv gennemfgre."
"Politik, at PFAS bare
ikke skal anvendes -
ikke ngdvendigt"

Spergsmal: Hvad var forudsaetningerne far, at skiftet fra PFAS kunne lade sig ggre? Saet gerne flere krydser, hvis det er
relevant. Kun de, der helt eller delvist har udfaset PFAS. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaerk: 29 svar —

vaegtet efter stgrrelse og branche.

Motivationen til at s@gge alternativer til PFAS er
i hgj grad drevet af hensyn til miljg og sundhed
(se Figur 10). To ud af tre virksomheder, der har
fundet alternativer, angiver miljg- og sund-
hedshensyn som en central arsag, hvilket gar
det til den mest almindelige drivkraft. Dernaest
folger lovgivning eller forventet forbud (40 %)
som en vigtig faktor. Virksomheder handler
altsa ikke blot ud fra et gnske om ansvarlig-
hed, men ogsa ud fra et behov for at leve op

til eksisterende eller kommende regulativer.
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Ved en skrappere lovgivning ma det forventes,
at lovgivning dermed kommer til at sta som
steerkere drivkraft.

Strategiske beslutninger spiller ogsa en vis
rolle (22 %), hvilket antyder, at nogle virksom-
heder proaktivt forsgger at fremtidssikre deres
produkter og forretningsmodeller uafhangigt
af ekstern regulering. Samtidig svarer 28 %,

at de presses af kundekrav, hvilket indikerer,
at efterspargslen efter PFAS-frie lgsninger er
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begyndt at ggre sig geeldende i markedet, om
end ikke universelt.

Det koster penge at lave om, og derfor er gko-
nomi heller ikke fgrste motivation hos nogen
til udfasning, men der er dog eksempler p3, at
en udfasning kan skabe et bedre produkt og
en styrket konkurrenceevne — se Case 1 fra
CeramicSpeed.

Offentlig debat og medieomtale navnes af 7 %
og spiller altsa en vis, men begraenset rolle i
beslutningsprocessen. Det tyder pa, at selv-
om PFAS har fdet stigende opmarksomhed i
samfundsdebatten, er det ikke den primeaere
drivkraft for virksomheders handlinger.

Under "andet" naevnes to pointer, som supplerer
billedet: Dels henvises til fremtidige markedsfor-
hold, som fx begraenset adgang til PFAS-mate-
rialer, dels til et mere vaerdibaseret synspunkt:
PFAS omtales ganske enkelt som "kemi, vi
gnsker at undgad". Det viser, at der 0gsa eksiste-
rer en normativ bevidsthed og vilje til ansvarlig
substitution udover konkrete eksterne krav.

@nsket om at finde alternativer til PFAS er pri-
meert drevet af ansvar og ngdvendighed — med
miljghensyn og regulering som de mest tungt-
vejende faktorer. Det skal desuden understre-

ges, at det er relativt fa virksomheder, der har
fundet alternativer til PFAS.

Virksomhederne fremhaver isser samarbejde
med leverandgrer som den vigtigste drsag
til, at substitution har kunnet lade sig gare.
Det naevnes af hele 69 %. Det viser, at le-
verandgrleddet spiller en helt central rolle i
omstillingen, bade i forhold til teknologisk
viden, materialeadgang og produktudvikling
(se Figur 11).

Derudover peger 33 % pa interne kompeten-
cer som en afggrende faktor. Det tyder p4, at
virksomhederne selv har teknisk eller kemisk
viden, som de har kunnet bringe i spil for at
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identificere og teste alternativer. Det viser
samtidig, at substitution ofte ikke blot er et
spgrgsmal om at udskifte ét stof med et andet,
men kraever udviklingsarbejde og specialviden.

Kun 24 % mener, at teknologisk modne alterna-
tiver har veeret tilgaengelige, hvilket under-
streger, at markedet for PFAS-erstatninger sta-
dig er i udvikling, og at Igsningerne ofte ikke
ligger lige for. Endnu faerre (9 %) angiver gkono-
misk raderum som en vaesentlig faktor.

Under "andet" findes mindst to forskellige
perspektiver: Et svar beskriver udskiftningen
som vaerende i gang, men at den teknologi-
ske modning ma gennemfares internt, hvilket
peger pa en udviklingsopgave snarere end en
feerdig lgsning. Et andet svar problematiserer,
at PFAS-udfasning sker ud fra politik og prin-
cipper, snarere end teknisk ngdvendighed.

De virksomheder, der har delvist eller helt
udfaset PFAS forteeller, at substitution af PFAS
typisk lykkes, hvor der er taette relationer i
vaerdikeeden og tekniske ressourcer i virksom-
heden selv. Hele 69% har arbejdet sammen med
deres leverandgrer. Markedsmodne lgsninger er
tilgaengelige i nogle tilfeelde, men langtfra alle.
@konomi alene er sjeldent en afggrende faktor.
Det er i stedet kompetencer, samarbejde og
teknologisk udvikling, der driver forandringen.
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Virksomhederne, der har helt eller delvist skif-
tet, oplevede en raekke vaesentlige barrierer i
forbindelse med overgangen til alternativer til
PFAS. Den mest udbredte barriere var mang-
lende viden hos leverandgrer, hvilket neevnes
af 44 % af de adspurgte. Det understreger, at
virksomhederne ofte er afhaengige af eksterne
aktgrer i deres veerdikeede, og at substitution
derfor ikke alene er et internt spgrgsmal, men
kraever samarbejde og teknologisk modning
hos leverandgrerne.

Dernaest fremhaves tekniske udfordringer (41
%) 0g ggede omkostninger (35 %) som centra-
le barrierer. Det afspejler, at alternativer til
PFAS ofte indebaerer kompromiser i forhold til
performance, produktionsprocesser og gkono-
mi. Samtidig angiver knap en tredjedel (29 %),
at der mangler viden internt i virksomheden,
hvilket igen understreger behovet for opkvalifi-
cering og teknologisk understgttelse — saerligt i
sma og mellemstore virksomheder.

Manglende prioritering fra kunderne navnes

af 15 %, hvilket igen understreger, at markedet
ikke altid efterspgrger PFAS-frie alternativer
aktivt — og dermed ikke belgnner virksomheder,
der investerer i substitution. Intern modstand
er kun navnt af ganske fa (3 %), hvilket tyder
pd, at modviljen sjeldent kommer indefra.

De kvalitative kommentarer i "andet"-kategori-

en tilfgjer vigtige nuancer:

- Der peges pa4, at substitution kraever aendre-
de produktspecifikationer, og at produktion
0g kunder skal veere villige til at acceptere
&ndringer i produktets egenskaber.

- En virksomhed naevner, at processen er
haeemmet af omkostninger og tidsforbrug til
re-certificering, hvilket isaer gaelder i normre-
gulerede brancher.

- Andre oplever modstand udefra, fx i leveran-
darled eller marked.

- Enkelte har dog haft lettere ved at forklare
kunderne, at PFAS-frie produkter er accepta-
ble, ndr krav og funktion er tydeliggjort.
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- Endelig navnes, at der tidligere manglede be-
vidsthed om PFAS’ problematiske egenskaber,
0g at brugen blev betragtet som den bedste
tekniske Igsning — uden at det blev udfordret.

Barriererne var bade tekniske, gkonomiske og
vidensmaessige — 0g ofte forankret i hele vaer-
dikaeden, ikke blot i den enkelte virksomhed
(se Figur 12). For at sikre en bred udfasning
af PFAS, er der derfor behov for bade videns-
deling, kundedialog, leverandgrsamarbejde og
regulatorisk klarhed.

Skiftet til alternativer til PFAS har haft betydeli-
ge konsekvenser for en del virksomheder, mens
andre kun i begraenset omfang er blevet pavirket.

Den mest udbredte konsekvens af skiftet til
alternativer til PFAS har vaeret hgjere omkost-
ninger (se Figur 13). Derudover har 16 % vaeret
n@dt til at tilpasse deres produktionsprocesser
eller udstyr, og 9 % har mdttet andre deres
produkter veesentligt, hvilket viser, at &ndrin-
gerne i visse tilfalde gar dybt ind i virksomhe-
dens kerneydelser.

Yderligere 23 % har veeret ngdt til at skifte un-
derleverandgr, hvilket understreger, at tilgeenge-
ligheden af PFAS-frie alternativer ikke er ens-
artet i leverandgrmarkedet, og at virksomheder,
der gnsker eller er ngdt til at udfase PFAS, ma
orientere sig mod nye samarbejdspartnere.

Pa den anden side angiver 21 %, at skiftet ikke
har pavirket dem vaesentligt, og 15 %, at det
slet ikke har haft nogen betydning. Det tyder
pa, at en betydelig andel af virksomhederne
enten har haft en relativt nem vej til substi-
tution — maske fordi PFAS kun indgik perifert

i deres produkter — eller fordi de i forvejen
havde valgt Igsninger uden PFAS.

Kun 4 % svarer "ved ikke", hvilket indikerer, at

de fleste har et klart billede af, hvad konse-
kvenserne har veeret for deres egen drift.
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Figur 12. Barrierer for udfasning af PFAS

Tekniske udfordringer

@gede omkostninger

Manglende viden
hos os selv

Manglende prioritering
fra vores kunder

Manglende viden
hos leverandgrer

Modstand internt

Andet

"Udskiftningen kraever, at de nuvaerende

specifikationer eendres/udbygges, Derudover

skal produktion og kunder veere villig til at

acceptere differentiering af produkterne."

"Omkostninger og tid til re-certificering"

"Modstand eksternt"

"Ingen"

"Det er muligt at forklare kunder, at kemien
57% ikke er ngdvendig, hvis krav om denne type

smudsafvisende behandling stilles som
krav"

"Der har ikke veeret kendskab til PFAS-prob-
lematiske egenskaber. Det blev set som den
bedste tekniske lgsning."

Spergsmal: Hvilke barrierer mgdte | ved skiftet til alternativer til PFAS? Szt gerne flere krydser, hvis det er relevant.
Kun de, der helt eller delvist har udfaset PFAS. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaerk: 29 svar — vaegtet

efter stgrrelse og branche.

Figur 13. Konsekvenser af skiftet til alternativer

Vi har @ndret vores produkter veesentligt
Vi har tilpasset vores processer eller udstyr
Vi har fdet hgjere omkostninger

Vi mdtte skifte underleverandgr

Det har ikke pavirket os vaesentligt

Det har slet ikke pavirket os

Ved ikke

49%

Spergsmal: Hvad har skiftet til alternativer til PFAS betydet hos jer? Saet gerne flere krydser, hvis det er relevant. Kun
de, der helt eller delvist har udfaset PFAS. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaerk: 29 svar — vaegtet efter

stgrrelse og branche.

Substitution af PFAS er ikke uden konse-
kvenser for en stor del af virksomhederne, og
konsekvenserne er forskellige fra virksom-

hed til virksomhed. For nogle indebeerer det
tekniske og gkonomiske tilpasninger og nye
leverandgrvalg. For andre har det kun haft
begraenset eller ingen betydning. Det afspejler
bade variationen i PFAS' rolle i produktionen og
virksomhedernes omstillingsevne.
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Det kan vare omkostningstungt og teknolo-
gisk besveerligt at udfase PFAS. Det forteeller
Gastrolux om i Case 3. Alligevel var det kom-
mercielle overvejelser, som satte Gastrolux pa
sporet af alternativer, sa "PFAS-fri" kunne blive
den konkurrencefordel, Gastrolux har i dag ved
leegge om fgr konkurrenterne.
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CASE 3 - Gastrolux

Fra kerneprodukt til konkurrenceparameter
— PFAS-udfasning i en global nicheproduktion

Gastrolux producerer gryder og pander til high-end segmentet og eksporterer arligt
150.000 enheder til over 25 lande — seerligt i Europa, Asien og Nordamerika. | over 20
ar har produktionen anvendt en overfladebehandling kaldet biotan, som oprindeligt
var fri for PFOA o2 PFOS, men ikke ngdvendigvis gvrige PFAS. De seneste ar har
virksomheden udviklet en ny PFAS-fri version baseret pa en silikonebelaegning, kaldet
evo, i teet samarbejde med en tysk leverandar.

| et interview med den administrerende di-
rektgr, Henrik Mgller Jensen, beskriver han
arbejdet med PFAS-substitution som drevet af
forbrugerkrav og praeget af seerligt tekniske
kompromiser.

Kundeforventninger som lgftestang
Gastrolux valgte at udvikle PFAS-frie produk-
ter primaert af kommercielle drsager. Forbru-
gernes opmaerksomhed pa PFAS betyder, at
"PFAS-fri" er blevet en afggrende faktor ved
valg af kgkkenudstyr, selv nar forskellene

i brug er marginale. | takt med at store de-
tailkaeder, iseer i Frankrig og Storbritannien,
begynder at stille krav om PFAS-frie produkter,
blev substitutionen en ngdvendighed for at
bevare markedsadgang.

Teknisk udfordring: non-stick-effekten

Den stgrste tekniske barriere har veaeret at
udvikle en belzegning med tilsvarende ydeevne.
Den nye silikonebaserede evo-belzegning har
den fordel, at den tdler metalredskaber og er
mere slidstaerk end fluorbaserede belagninger,
men non-stick-effekten er markant svagere.
Det opleves som et kompromis: "Den er stadig-
vaek god, men den er ikke lige sa god pa PFAS-
fri som pa vores kerneprodukt — og det tror
jeg aldrig, vi kommer til at opna," siger Henrik
Magller Jensen.
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Produktionsomlagning og modstand mod
forandring

PFAS-substitutionen har medfgrt omfattende
e@ndringer i produktionen. Overgangen til ny
overfladebehandling kraevede investeringer i ny
teknologi og tilpasning af arbejdsgange.

@konomiske og regulatoriske barrierer
Udviklingen og dokumentationen af det nye
produkt har vaeret dyr. Ikke kun pd grund af
materialerne, men isar pa grund af de mange
krav til ny godkendelse, herunder kommunale
miljgtilladelser og VVM-undersggelser. Disse
procedurer opleves som omkostningstunge
0g bureaukratiske. Seerligt fordi det stadig er
uklart, hvilke specifikke reguleringer der vil
gxlde i fremtiden.

Samtidig kraever det nye produktlinjer og
dobbelt lagerfgring, fordi visse markeder (fx i
Asien) fortsat efterspagrger den oprindelige bio-
tan-belzegning. At opretholde to produktspor
er en ekstra driftsmaessig byrde, som ikke kan
afvikles, far efterspgrgslen andrer sig globalt.

Usikkerhed om kontrol og kvalitet

En overraskende barriere har veeret, at selv
produkter fremstillet med PFAS-frie beleegnin-
ger kunne forurenes i emballage- eller trans-
portleddet. Det skete fx med en leverance til
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Taiwan, hvor PFAS blev malt i et ellers doku-
menteret PFAS-frit produkt — formentlig over-
fort fra ydre emballage. Ifglge Henrik Mgller
Jensen ggr det det "livsfarligt" ikke at etablere
systematisk egenkontrol og ekstern labora-
torietest. Samtidig udtrykker han usikkerhed
ved, at ingen laboratorier i dag kan teste for
samtlige PFAS-stoffer, og at definitionerne hele
tiden andrer sig.

Behov for stgtte og kompetencer
Virksomheden har ikke sggt offentlig statte,
men vurderer, at tilskud til kompetenceudvik-
ling og adgang til uafhaengig testkapacitet kan
ggre processen lettere. Isar mindre virksom-

Teknologisk Udsyn - PFAS 37

heder kan have svaert ved at gennemskue bade
de kemiske, teknologiske og regulatoriske
aspekter. "Det hele ender i PFAS-produktet,
som der ikke er nogen, der forstar helt allige-
vel," lyder det.

Strategisk positionering

Pa trods af barriererne har virksomheden vae-
ret blandt de fgrste i sin branche til at lancere
et dokumenteret PFAS-frit produkt. De oplever
nu, at dette differentierer dem positivt — isaer
online, hvor sggninger pa "PFAS-free" er |
vaekst. Direktgren forventer, at det i fremtiden
bliver et krav snarere end et valg: "Det er kom-
met for at blive. 0g forbrugerne vil have det."
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Virksomheder der ikke ved, om
de anvender PFAS

28 % af de interviewede virksomheder ved
ikke, om de anvender PFAS. Af dem svarer hele
51 %, at de ikke har gjort en aktiv indsats for
at fa klarhed over deres brug af PFAS (se Figur
14). Det vidner om en udbredt usikkerhed og
manglende overblik i mange virksomheder.

35 % har kontaktet leverandgrer for at under-
sgge sagen, og endnu faerre (6 %) har forsggt
at afklare det internt gennem teknikere,
dokumentation eller audit — og faerre endnu at
inddrage eksterne konsulenter (5 %).

De kvalitative svar i kategorien "andet" ud-
dyber denne usikkerhed. Flere virksomheder
udtrykker et gnske om at fa klarhed, men ved
ikke, hvordan de skal gribe opgaven an. An-
dre beskriver, at de ikke har set pd, om PFAS
anvendes i selve produktionsudstyret, selvom
det maske ikke findes i selve slutproduktet.
Enkelte beskriver, at mangden og typen af
modtagne varer ggr det uoverskueligt at vur-
dere, og andre har en forventning om, at leve-
randgrernes myndighedsgodkendelser daekker
spgrgsmalet.

Nogle virksomheder bemaerker, at forespargs-
ler til leverandgrer ikke har givet svar, fordi
der mangler kendskab i forsyningskaden. Det
viser, at ikke blot virksomhederne selv, men
0gsa deres leverandgrer mangler viden og
dokumentation.

Der er med andre ord et stort informationsgab,
nar det gaelder viden om PFAS. Mange virksom-
heder har hverken overblik over egen brug eller
mulighed for at fa det via deres leverandgrer.

Der er behov for guidance, standarder og vaerk-
tgjer, der kan hjlpe virksomheder med at gen-
nemfgre en systematisk afklaring — seerligt i de
tilfaelde, hvor brugen af PFAS ikke er dbenlys.

* www.mst.dk/borger/sundhed-og-kemi/pfas-i-forbrugerprodukter
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Bade virksomheder, offentlige indkgbere og
forbrugere kan i gvrigt prioritere produkter,
som er meerket med Svanemarket, EU Eco-
label, GOTS eller OEKO-TEX. Men ikke alle
produktgrupper har et maerke. Miljgstyrelsen
henviser forbrugere til at veere seaerligt op-
maerksomme ved kgb af outdoortgj og udstyr,
kosmetik og impraegneringsmidler.™

Nar virksomheder ikke har undersggt, om de
anvender PFAS - enten direkte eller hos deres
underleverandgrer — skyldes det primaert en
oplevet mangel pa relevans (se Figur 15). 49

% svarer, at de ikke har mistanke om, at PFAS
anvendes, hvilket sagtens kan veere tilfaldet,
0g 23 % vurderer, at deres forbrug er for lille til
at veere betydningsfuldt.

Derudover spiller mangel pa ressourcer og
viden ogsa en rolle. 17 % navner manglende
tid eller kapacitet, og 16 % siger direkte, at de
mangler viden om kemi og PFAS. Disse tal vid-
ner om, at mange virksomheder, isa&r mindre,
ikke fgler sig rustede til selv at afdakke po-
tentielle PFAS-anvendelser — hverken teknisk
eller organisatorisk.

11 % erklaerer, at det ikke er en prioritet i
virksomheden, og 9 % ved ikke, hvorfor der
ikke er foretaget undersggelser. | "andet"-ka-
tegorien fremgar det, at nogle virksomheder
tror, de ikke bruger PFAS — men uden at have
verificeret det. Flere baserer deres vurdering pa
leverandgrerklaeringer, myndighedsgodkendel-
ser eller det faktum, at de ikke direkte tilsaet-
ter PFAS i produktionen.

Kvalitative svar peger ogsa pa, at kompleksitet-
en i forsyningskaeden og teknisk usynlighed af
PFAS skaber barrierer. Nogle brancher (fx me-
tal- og mgbelindustrien) erkender, at stofferne
kan vaere til stede i sma mangder, men uden at
have overblik over omfanget. Andre refererer til,
at de er bundet af standarder fra producenter
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Figur 14. Kilder til viden om PFAS

Internt (teknikere, doku-
mentation, audit)

Kontaktet leverandgr

Faet ekstern hjalp fx fra
konsulenter

Vi har ikke for-
spgt afklaring

Andet

Ved ikke

51%

"Vi gnsker at fa afklaret, om vi bruger PFAS, men ved
ikke hvordan, vi skal gribe det an."

"Vi ved, at det ikke findes i produkterne, men vi har
ikke set pa, om det anvendes i produktionsaniaeg-
get."

"Vi modtager sa mange forskellige typer varer, sa det
er uoverskueligt."

"Sker ved leverandgrer og deres myndighedsgodken-
delser."

"Fa forespgrgsler til leverandgrer - ingen har
kendskab endnu."

Spegrgsmal: Har | forsggt for at afklare, om | bruger PFAS? Sat gerne flere krydser, hvis det er relevant. Kun de, der
ikke ved om de anvender PFAS. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaark: 56 svar — vaegtet efter starrelse

0g branche.

Figur 15. Hvorfor ikke undersggt?

Det er ikke en prioritet
i virksomheden

Vi har ikke mistanke
om PFAS

Vi mangler tid/ressourcer

Vi mangler viden om
kemi og PFAS

Vores forbrug er for lille
til at vaere relevant

Andet

Ved ikke

49%

"Vi tror ikke, vi anvender PFAS i vores produkter, men
det er ikke noget, vi har undersggt."

"Vi har sikret o0s, at der ikke er rester fra evt. PFAS i
produktionsanleegget i vores produkter.”

"Vi forventer, det findes i sma masngder, men omfang
er ukendt i mgbelbranchen."

"Vi er landbrug og forholder os til de godkendte
midler i DK."

"Vi er en metalbearbejdende virksomhed."

"Vi er bundet af flyfabrikanten og myndighedernes
specifikationer."

"Vi bruger ikke direkte PFAS i produktionen."
"Leverandgrerne erkleerer, at der ikke er tilsat PFAS."
"Ikke relevant."

"Det er komplekst, og fokus ligger hos leverandgrer
og deres myndighedsgodkendelser."

Spegrgsmal: Hvad er arsagen til, at | ikke har undersggt, om der anvendes PFAS i virksomheden (eller fx hos under-
leverandgrer)? Seet gerne flere krydser, hvis det er relevant. Kun de, der ikke ved, om de anvender PFAS. Kilde: Survey,
Teknologisk Institut (2025). Bemaerk: 56 svar — vaegtet efter stgrrelse og branche.

og myndigheder og derfor ikke selv har mulig-
hed for at stille krav til substitution.

Den manglende handling skyldes sjeldent
ligegyldighed, men derimod en kombination af
lav oplevet relevans, manglende mistanke, be-
graenset viden og ressourcer samt afhangighed
af leverandgrer og standarder.
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Svarene peger pa et behov for gget oplysning,
lavpraktiske veerktgjer og branchetilpassede
retningslinjer, hvis virksomheder i stgrre omfang
skal motiveres og settes i stand til at afdaekke
og handtere deres potentielle brug af PFAS.

Virksomhederne peger i hgj grad pa eksterne
krav og incitamenter som afggrende drivkreef-
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Figur 16. Motiverende faktorer for virksomheder, der endnu ikke
har undersggt, om de anvender PFAS

Lovgivningskrav
Kundekrav

Internt fokus pa baeredygtighed
Risiko for darlig presseomtale

Mulighed for konkurrencefordel

Stgrre viden om konsekvenser
for miljg og sundhed

Stgrre viden om alternative
muligheder

Andet

69% "Vi gnsker at vaere miljgbevidste og
beeredygtighedsansvarlige."

"Vi bruger ikke PFAS."

"Vi bruger det ikke direkte."

"Ikke relevant."

"Der er ingen grund til, at vi skulle
ggre det. Vores impact er ekstremt
lavt - alle krav ville veere vildt
overkill og langtfra effektive."
"Begrundet mistanke."

"Alternative muligheder."

Spergsmal: Hvad kunne fa jer til at undersgge om der er alternativer til PFAS? Szt gerne flere krydser, hvis det er
relevant. Kun de, der ikke ved, om de anvender PFAS. Kilde: Survey, Teknologisk Institut (2025). Bemaerk: 56 svar —

vaegtet efter stgrrelse og branche.

ter, hvis de skal igangsatte en undersggelse
af alternativer til PFAS (se Figur 16). Det mest
tungtvejende element er lovgivning: Hele 69

% angiver, at krav fra myndighederne ville
motivere dem til at unders@ge PFAS-substituti-
on. Naestmest udbredt er kundekrav (naevnt af
halvdelen af virksomhederne) hvilket viser, at
markedets efterspgrgsel kan spille en central
rolle for virksomhedernes handlinger, men som
vist ovenfor er der ikke stor efterspgrgsel fra
virksomhedernes kunder.

Internt fokus pa baeredygtighed naevnes af 28
%, hvilket vidner om, at der i visse virksom-
heder findes en egen motivation for at agere
ansvarligt. Det er imidlertid stadig feerre end
dem, der primaert handler pa baggrund af ude-
frakommende krav. Stgrre viden om alternative
lgsninger (38 %) og bedre indsigt i miljg- og
sundhedskonsekvenser (37 %) vurderes 0gsa
som vigtige faktorer, hvilket understreger, at
mangel pa information og overblik i dag funge-
rer som en barriere for handling.
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Andre faktorer, som risiko for negativ omtale i
medierne (17 %) og mulighed for konkurrencefor-
del (15 %), spiller en mere begraenset rolle, men
kan stadig veere relevante i enkelte brancher. For
nogle virksomheder, som fx Accoat A/S (se tekst-
boksen) kan medieomtale fa stor betydning.

De kvalitative svar i "andet"-kategorien ud-
dyber, at nogle virksomheder allerede ser sig
selv som miljgbevidste og ansvarlige, og derfor
gnsker at handle uanset lovkrav. Omvendt
svarer flere, at de ikke bruger PFAS — eller ikke
direkte — og derfor ikke finder det relevant.
Enkelte understreger, at deres pavirkning er sa
lille, at nye krav ville opleves som "overkill".

Der naevnes 0gs3, at en begrundet mistanke
om, at PFAS faktisk anvendes, ville kunne mo-
tivere dem til at igangsaette en undersggelse,
hvilket tyder pd, at mange stadig befinder sig
i en form for usikkerhedszone, hvor handling
afhanger af tydeligere bevis eller pres.
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Offentlig omtale lukker PFAS-virksomhed

Teflonfabrikken Accoat A/S syd for
Helsinggr er et eksempel pd, at offentlig
fokus pa anvendelsen af PFAS kan have
konsekvenser for virksomheden, der mat-
te lukke fabrikken efter megen omtale i
medierne.

Danmarks Radio fortalte blandt andet, at
bdade atsende nedfald fra fabrikkens skor-
sten samt 'teflonfeber' blandt ansatte har
veaeret tilbagevendende problemer gennem
flere artier.

Kilde: www.dr.dk/nyheder/indland/omstridt-teflonfabrik-lukker

Svarene viser, at myndighedskrav og kunde-
pres er de staerkeste lgftestaenger for at fa
virksomheder til at interessere sig for substi-
tution af PFAS. Derudover er vidensopbygning
0g brancheoplysning vigtige supplementer, hvis
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DR fortalte ogsa, at fabrikken var anled-
ning til bekymring for mulig forurening i
lokalomradet, fordi fabrikken ligger klos
op ad bade villaomrader og en skole med
tilhgrende bgrnehave og vuggestue.

Derefter besluttede Accoats bestyrelse at
lukke alle aktiviteter og gav som begrun-
delse det "offentlige fokus" samt frem-
tidig regulering af virksomheders brug af
PFAS-stoffer, samt at fabrikken "ligger
uhensigtsmaessigt midt i et boligomrade".

flere virksomheder skal motiveres til at under-
sgge 0g implementere alternativer — sarligt i
de tilfeelde, hvor deres egen brug er indirekte,
uerkendt eller betragtes som uvasentlig.
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Global innovation for
PFAS-frie materialer

Teknologisk Institut har kortlagt forskning og
innovation i alternativer til PFAS, men der fin-
des ogsa ldre teknologier, som ikke ngdven-
digvis kreever forskning og udvikling — fx brug
af bivoks i klude til at ggre stoffet vand- og
smudsafvisende. Vi har derfor ogsa inddraget
en EU-stgttet database over substitutionsmu-
ligheder. Der er substitutionsmuligheder for
mange anvendelser, men om alternativerne er
acceptable, nar det drejer sig om funktionali-
tet, miljg, sundhed og skonomi, vil kreeve en
konkret analyse og vurdering af de industri-
virksomheder, der star over for at skulle valge.

Forskning i alternativer til PFAS

Global forskningsaktivitet i PFAS-substituti-
on er i markant vaekst og har taget fart, isaer
siden 2018. Den videnskabelige interesse
kredser seerligt om anvendelser, hvor PFAS'
unikke egenskaber tidligere har vaeret sveere
at erstatte — herunder vand- og olieafvisning
samt kemikalieresistens. Samtidig baner nye
teknologiske processer vejen for at eliminere
behovet for PFAS i udvalgte produktioner. Dan-
mark er 0gsa aktiv i denne udvikling, hvor isar
Danmarks Tekniske Universitet (DTU) markerer
sig steerkt inden for blandt andet energimateri-
aler og membranteknologi.

Forskning viser ofte de tidligste tegn pd, hvilke
teknologier og materialer der er pa vej frem.

Nar man vil danne et teknologisk overblik over
PFAS-substitution, giver det derfor god mening
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at starte med forskningen. Den viser, hvor der
allerede arbejdes aktivt med at finde og teste
alternativer.

Teknologisk Institut har undersggt den interna-
tionale forskning i, hvordan man kan erstatte
PFAS i materialer og overfladebehandlinger.
Fokus har vaeret pa at identificere, hvilke
funktioner forskningen forsgger at erstatte.

Vi brugte OpenAlex — en dben database med
videnskabelige publikationer — og sggte pd
artikler fra 2005 til 2025. Sggeteksten kom-
binerede begreber som "PFAS-free", "fluori-
ne-free" og "PFAS replacement" med tekniske
materialetermer som "polymer", "membrane",
"composite" og "surface treatment". Malet var
at finde publikationer, der beskaftiger sig med
konkrete teknologiske alternativer til PFAS.

Vi hentede metadata for hver artikel og brugte
kunstig intelligens (GPT-4 via OpenAl's API) til
at analysere titler og abstracts. Al-modellen
vurderede, om artiklerne beskaftigede sig med
konkret substitution af PFAS, og hvilke funkti-
onelle egenskaber der var i fokus. Resultaterne
blev returneret i struktureret JSON-format og
koblet til det oprindelige datasat. Det samle-
de dataseet gav os overblik over, om artiklen
handler om konkret PFAS-substitution, og hvil-
ke funktioner forskningen forsgger at erstatte
i specifikke anvendelseskontekster.

Udvikling i forskningens omfang

Antallet af videnskabelige publikationer om
PFAS-substitution har vaeret stg@t stigende
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siden midten af 2000'erne. Sarligt efter 2015
ses en markant acceleration fra et beskedent
leje (se Figur 17).
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Figur 17. Antal forskningspublikationer inden for emnet PFAS-
substitution 2005-2025
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Udvikling i antallet af videnskabelige publikationer om PFAS-substitution, 2005-2025. Data er hentet fra OpenAlex og udvalgt
via spgeord i titel og abstract. Den rgde linje viser det samlede antal publikationer pr. ar, mens den gra linje angiver andelen
af disse, der eksplicit beskaeftiger sig med konkret substitution af eksisterende PFAS-stoffer. Trendlinjen er eksponentielt
tilpasset og fremhaever den stigende forskningsaktivitet frem mod 2025. Kilde: Teknologisk Institut, 2025.

Figur 18. Publikationer omkring PFAS-substitution pa verdensplan

W Steerk koncentration Mindre staerk koncentration

Heatmap over innovationsaktivitet relateret til PFAS-alternativer baseret pa geografien for fgrste forfatter og sidste
forfatter i publikationer fra 2005-2025. Data er hentet fra OpenAlex. Kortet er ikke vaegtet efter antal publikationer per
lokation, men viser samlet tilstedevarelse. Den interaktive version findes pa www.batchgeo.com/map/PFASforskning.
Kilde: Teknologisk Institut, 2025.

Den lysergde kurve i figuren viser en ekspo-

nentiel trendtilpasning, som fremhaever, hvor-
dan forskningsaktiviteten er accelereret over
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de seneste to artier. Udviklingen ser dog ud til
at flade en smule ud i de seneste ar, hvilket
kan skyldes bade markedsmodning og databe-
graensninger. | juni 2025 var der allerede regi-
streret 177 publikationer om PFAS-substitution
i OpenAlex. Eftersom registreringer i databasen
ofte halter 6-12 maneder bagud, vurderer vi
det som sandsynligt, at over 400 publikationer
vil blive registreret for hele 2025. Det placerer
aret som det hidtil mest produktive i forhold til
forskning i PFAS-substitution.

Mens figuren viser udviklingen i antallet af
videnskabelige publikationer om PFAS-sub-
stitution, viser den ogsa andelen af disse,

der direkte beskaeftiger sig med substitution
af konkrete PFAS-stoffer. Den gra linje viser
andelen af publikationer med eksplicit fokus
pa praktiske substitutionslgsninger (fx udvik-
ling, test eller evaluering af alternativer). Fra
omkring 2018 ses en markant stigning i denne
andel - fra under 20 % til over 40 % i 2025 -
hvilket vidner om en stigende politisk og forsk-
ningsmaessig interesse for at finde konkrete
Izsninger. Dette kan afspejle bade gget regule-
ringspres og flere malrettede forskningsmidler
til substitutionsrelateret arbejde.

Ingen enkelt institution dominerer forsk-
ningen i PFAS-substitution. Flere kinesiske
universiteter og forskningscentre har dog ud-
givet en stor andel af publikationer relateret
til PFAS substitution i perioden 2021-2025.
Chinese Academy of Sciences bidrog med 34
publikationer. Donghua University og Univer-
sity of Chinese Academy of Sciences star hver
for 23. South China University of Technology
har 20.

| Europa har University College London udgivet
10 publikationer. Danmarks Tekniske Universi-
tet og Technische Universitat Dresden har hver
bidraget med 9.

Heller ikke forskningskvaliteten eller antallet
af citationer peger pa én fgrende aktgr. De
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mest citerede artikler er skrevet af mange for-
skellige forskere fra forskellige institutioner.

Det tyder pa, at ingen endnu har sat sig solidt
pa feltet. Samtidig viser det, at PFAS-proble-
matikken spander bredt. PFAS bruges i mange
sammenhange og kraver derfor bade tvaer-
faglig viden og koordineret indsats pa tvaers af
sektorer og forskningsmiljger. Det er 0gsa et
omrade, hvor Igsningerne ofte udvikles taet pa
praksis — for eksempel i virksomheders egen
R&D eller i sektorkoblingsinstitutioner som
GTS-institutterne — som ikke ngdvendigvis
publicerer i videnskabelige tidsskrifter.

Funktionelle egenskaber i fokus

Ud af de mere end 3.000 identificerede publika-
tioner om PFAS-substitution beskaeftiger 829
sig direkte med udvikling eller test af konkrete
alternativer til PFAS. De resterende publikatio-
ner relaterer sig ogsa til emnet, men kan ikke
entydigt klassificeres. Det skyldes enten, at
titlen og abstractet er for generelle, eller at ind-
holdet omhandler mere indirekte aspekter som
litteraturgennemgange, konceptuelle bidrag eller
teoretiske vurderinger af mulige substitutioner i
specifikke anvendelseskontekster.

Figur 19 nedenfor viser, hvilke funktionelle
egenskaber forskningen i disse 829 publikatio-
ner forsgger at erstatte.

0Omkring 60 % af publikationerne undersgger
alternativer til PFAS med vandafvisende funk-
tioner. Dernaest fglger olieafvisende egenska-
ber og kemikalieresistens som de mest hyppigt
undersggte.

267 publikationer beskaftiger sig med sub-
stitution af to eller flere funktioner i samme
studie. Her ses seerligt kombinationer af vand-
0g olieafvisende egenskaber, kemikaliebestan-
dighed, varmebestandighed og brandham-
mende egenskaber. Disse funktioner gar ofte
igen i forskningen, hvor de undersgges samlet i
forskellige materialetyper og anvendelser.
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Figur 19. Funktionsegenskaber ved PFAS-alternativerne fundet i

forskningslitteratur

Vandafvisende
Kemikaliebestandig
Varmebestandig

Olieafvisende

Stabil over for lys,
UV og bakterier

ikke-braendbar
Elektrisk isolerende
Drypsikker

Lav friktion

Slip-let (non-stick)

61%

Figuren viser, hvilke funktionelle egenskaber PFAS-substitutioner retter sig imod i 829 videnskabelige publikationer.
Klassificeringen er foretaget med Al-assistance pa baggrund af titler og abstracts og efterfglgende valideret ved
stikprgver. Bemeaerk, at 33 % af publikationerne adresserer flere funktioner — typisk 2, men op til 6 i enkelte tilfaelde.

Kilde: Teknologisk Institut, 2025.

Hvad forskes der konkret i, nar det galder
alternativer til PFAS?

Forskningen i PFAS-substitution har i de
seneste dr taget fart, og en raekke studier
dokumenterer konkrete materialelgsninger, der
helt uden fluorstoffer efterligner — og i nogle
tilfaelde overgar — de funktionelle egenskaber,
PFAS traditionelt har veeret anvendt til. Det
gelder isaer vand- og olieafvisning, varmebe-
standighed og overfladestabilitet.

Et centralt eksempel er et studie af Yang
(2024), hvor forskere udviklede en super-
hydrofob, fluorstoffri belaegning baseret pa
nikkel-koboltfosfat. Belaegningen pa aluminium
demonstrerede bade selvrensende effekt og
kemisk bestandighed og peger, ifglge forfatter-
ne, pa en reel erstatning for PFAS i industrielle
applikationer (Yang 2025).
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Et andet eksempel fra Progress in Orga-

nic Coatings (2024) beskriver en fluorfri
nanokomposit, som kombinerer vand- 0g
olieafvisning med flammehammende egen-
skaber. Ifglge forfatterne er det ikke blot en
substitution, men en funktionel forbedring
sammenlignet med PFAS-baserede materialer
(Ren, et al. 2024).

Faelles for disse eksempler er, at forskerne ikke
blot leder efter én-til-én-erstatninger, men
arbejder malrettet med at udvikle mere sikre,
baeredygtige og funktionelle materialer, som pa
flere omrader kan matche eller forbedre PFAS'
anvendelser — uden de miljgmaessige og sund-
hedsmaessige konsekvenser.

Forskningen i alternativer til PFAS begranser
sig imidlertid ikke kun til udviklingen af nye
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materialer og erstatningsstoffer. En voksende
del af litteraturen fokuserer ogsa pa alterna-
tive produktionsmetoder og procesdesigns,
der helt undgdr behovet for PFAS. Her er det
ikke en bestemt kemisk struktur, der traeder

i stedet, men derimod andringer i teknologi,
overfladebehandling og produktionsmiljg, som
gar brugen af PFAS overflgdig.

Et markant eksempel er brugen af plasma-po-
lymerisering, hvor forskere fra Fraunhofer IFAM
har udviklet teknologier som PLASLON®, der
skaber vand- og olieafvisende overflader med
hgj slidstyrke og kemisk modstand — helt uden
fluorholdige forbindelser. Ifglge forskerne giver
denne metode ikke alene de gnskede funktio-
nelle egenskaber, men ogsa fordele som bedre
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vedhaftning, lavere miljgpavirkning og bred in-
dustriel anvendelighed (Fraunhofer IFAM 2023,
SpecialChem 2023).

Forskere fra Empa (Schweiz) har ogsa demon-
streret atmosfaerisk plasma-overfladebehand-
ling til tekstiler, hvor siloxan-lignende netvaerk
skaber vandskyende effekter uden brug af
fluorstoffer. Metoden er udviklet med henblik
pa industriel skala og omtales i flere tekniske
nyheder og Empas egne kanaler (Empa / Swiss
Federal News 2024, Specialty Fabrics Review
2024, SpecialChem 2024).

Disse processuelle tilgange viser, at vejen vaek
fra PFAS ikke ngdvendigvis gar gennem nye
molekyler alene, men 0gsa gennem andrede
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mader at designe og fremstille funktionelle
materialer. Dermed rykker fokus fra substituti-
on til systemiske Igsninger, hvor hele processer
0g teknologier bliver PFAS-frie.

Det danske bidrag

| Danmark er det iseer DTU, som har veeret
aktiv inden for substitution af PFAS og relate-
rede fluorholdige stoffer. Forskningen spaender
bredt, men har et klart fokus pa at udvikle nye
materialer med hgj ydeevne og uden miljgska-
delige stoffer.

Forskere pa DTU arbejder isaer med superledere,
elektrolysemembraner og organiske polymerer.
Malet er at erstatte fluorholdige stoffer med
sikre alternativer, samtidig med at materialerne
opretholder hgj funktionalitet og stabilitet.

Jean-Claude Grivel og kolleger har i en raekke
arbejder vist fluor-fri metal-organic deposition
(MQOD) fremstilling af YBa,Cu;0,- (YBCO) tynd-
film med hgj kvalitet (Zhao, et al. 2018 og Zhao,
Tang, et al. 2017). | denne type af produktion
har PFAS tidligere vaeret en ngdvendighed for
god kvalitet af tyndfilm.

Yifan Xia og David Aili (DTU) har udviklet og
dokumenteret PFAS-frie, alkaliske ion-solvate-
rende polymermembraner til vand-elektrolyse
med hgj kemisk/mekanisk stabilitet samt lav
H,-gennembrud, bl.a. via makromolekyleer for-
steerkning og nye poly(oxindol-biphenylen)-sy-
stemer (Xia, Aili og et al. 2024, Xia, Rajappan, et
al. 2025). Aili m.fl. giver desuden et felt-overblik
over separatorer til naeste generations alkaliske
elektrolysatorer (Aili, et al. 2023).

DTU-miljget bidrager ogsa til barriere- og poly-
merforskning relateret til energiteknologier; fx
nyere arbejde om vanddampgennemtrangelig-

hed (WVTR) i polymeriske materialer til PV-mo-
duler (Babin og et al. 2024).

Forskningen daekker flere teknologier, men er
funktionelt fokuseret. Der er szrlig vaegt pd
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elektrisk og ionisk ledning, kemisk stabilitet
0g holdbarhed i kreevende miljger. Anvendel-
serne spander fra superledere og elektrolyse-
celler til solceller og materialebarrierer. Feelles
er malet om at udvikle baeredygtige materialer
uden fluorstoffer — uden at ga pa kompromis
med ydeevne.

Innovation og alternativer
til PFAS

Sammenlignet med andre teknologier er inno-
vationsaktiviteten, ndr det gzelder alternativer
til PFAS, relativt lav. Teknologisk Institut har
gennemtrawlet verdens patenter for at finde in-
novativ, ny teknologi, som kan substituere PFAS.

Innovation handler bl.a. om at udnytte viden fra
forskningsaktiviteter til at udvikle nye meto-
der, processer eller produkter, der skaber veerdi.
Patentansg@gninger kan derfor bruges som en in-
dikator for innovation, da de viser, at en patent-
myndighed har vurderet en idé eller et produkt
som noget nyt. Samtidig signalerer de, at en
person eller virksomhed har udviklet en ide, de
har fundet veerd at investere tid og penge i at
beskytte. Selvom langt fra alle nyudviklinger
patenteres, og en patentkortlagning derfor ikke
giver et komplet billede af innovationen, udgar
det stadig en staerk indikator for bade teknolo-
gisk udvikling og kommercielt potentiale.

Teknologisk Institut har gennemfgrt en foku-
seret patentsggning i globale patentdatabaser
med henblik pd at identificere teknologier, som
eksplicit tilbyder alternativer til PFAS. Sgg-
ningen malretter sig mod patenter, der be-
skriver fluorfrie materialer, PFAS-substitution
eller aktive replacement-strategier, inden for
relevante materiale- og applikationsomrader
Som coatings, polymerer, barrierer og tekstil-
behandlinger. Sggningen i patentdatabasen er
struktureret med udgangspunkt i funktioner,
som typisk forbindes med anvendelsen af PFAS
— herunder egenskaber som vand- 0g olieafvis-
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ning, kemikalieresistens, varmebestandighed,
lav friktion, non-stick og flammehamning. Ved
at kombinere funktionsord og materiale- el-
ler teknologityper identificeres patenter, der
arbejder med lgsninger, som leverer de samme
tekniske egenskaber som PFAS uden ngdven-
digvis at veere fluorerede.™

| alt har Teknologisk Institut identificeret
2.572 ansggte patentfamilier eller innovati-
oner,'? som kan udggre alternativer til PFAS.
Det relativt lave antal ansggninger og paten-
ter illustrerer formentlig bade, at den tek-
nologiske s@gning er snaver, at teknologier,
som erstatter PFAS, maske er traditionelle og
ikke patenterede, fx bivoksbehandlede klude,
der er bade vand- og fedtafvisende og maske
0gsa, at der er tale om relativt begranset
innovationsaktivitet. Til sammenligning er an-
tallet af patenter hvor PFAS er brugt 97.465.
Der er altsa 40 gange sd mange patenter der
drejer sig om brug af PFAS, som der er om
alternativer til PFAS eller lignende.

Der udtages patenter pa PFAS-alternativer i
alle globale centre for Innovation.

Geografisk er de st@rste aktgrer lokaliseret i
USA, Asien og Europa, og tilsammen dakker de
brancher som elektronik, bilindustrien, bygge-

materialer, energi, tekstiler og medicinsk udstyr.

Feelles for alle virksomhederne er, at de tidlige-
re har haft stor afhaengighed af fluorbaserede

teknologier og nu anvender deres forskningska-
pacitet til at udvikle alternativer, enten for at
impdekomme regulering eller for at positionere
sig pa nye markeder med hgjere baredygtig-
hedsprofil. Deres patentaktivitet afspejler bade
en teknologisk omstilling og et strategisk svar
pa den stigende globale efterspgrgsel efter
funktionelle materialer uden PFAS.

Den teknologiske udvikling og innovation inden
for PFAS-alternativer foregdr primaert i store
internationale virksomheder. Ud af de 2.572
patentansggninger stammer blot én innovation
fra Danmark, hvilket placerer Danmark bagerst
i reekken blandt de lande, hvor der er udtaget
relevante patenter pa PFAS-alternativer.

Det danske bidrag er fra Fibertex Nonwovens
AIS, som i 2025 fik patent pa en metode til at
fremstille fluorfri nonwoven-tekstil med bdde
vand- og olieafvisende egenskaber, egnet til
brug i bilindustrien (fx motorisolering, bat-
terideeksler, loftsbeklaedning). Ved hjzelp af

en sol-gel-baseret behandling med SiO,-par-
tikler dannes et tyndt, porgst lag pa fibrenes
overflade, som giver vand- og olieafvisning
uden brug af fluorerede stoffer. Lgsningen

er designet til at matche funktionaliteten i
fluorholdige nonwoven-materialer, men uden
de miljg- og sundhedsmaessige ulemper ved
PFAS. Opfindelsen er et direkte fluor- og PFAS-
frit alternativ til traditionelle fluorbehandlede
nonwovens, 0g den adresserer specifikt udfor-

dringen med at opna oleofobisk og hydrofobisk
funktionalitet uden fluor.

Blandt de virksomheder, der har udtaget flest
patenter relateret til alternativer til PFAS,
finder man nogle af verdens st@rste og mest

forskningsintensive kemikoncerner. Det er
koncerner, som enten udfaser eller frasalger
PFAS-aktiviteter, men ogsa koncerner, som har
vaeret storleverandgrer af PFAS-relaterede ma-
terialer og lgsninger — og flere har betalt store
erstatninger for PFAS-forureninger. Det er virk-

Figur 20. Ansggninger til patenter 2006-2023
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Kilde: Teknologisk Instituts sammentaellinger af ansggninger vedr. PFAS-alternativer. Antal patenter de seneste ar vil

stige i takt med, ansggninger behandles.

Figur 21. Global fordeling af patentansggninger til PFAS-

alternativer
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" For at sikre relevans er sggningen afgranset yderligere til kun at medtage patenter, der eksplicit eller implicit refererer til,
at teknologien er taenkt som et alternativ til PFAS. Det vil sige, at patentteksten skal indeholde udtryk som "PFAS-free",
"fluorine-free", "non-fluorinated", "PFAS replacement" eller tilsvarende formuleringer. Pa den made sikres det, at det ikke blot er
funktionaliteten, men ogsa intentionen om substitution, der er en del af opfindelsen. Dermed retter sggningen sig ikke mod hele
spektret af materialer med PFAS-lignende egenskaber, men mod teknologier, hvor gnsket om at undga PFAS er en udtrykkelig del af
lgsningen. Bemaerk, at sggningen ikke udelukker, at der kan veere andre relevante innovationer og, at sggningen ikke indeholder en
vurdering af, om Igsningerne teknisk, miljgmaessigt og sundhedsmaessigt er bedre end Igsninger med PFAS. Bemaerk desuden, at der
i sggningen optraeder Igsninger, hvor brugen af PFAS er reduceret, uden at den er PFAS-fri, hvilket isaer galder &ldre opfindelser.

2 Sgening medio marts 2025. Et patent udtages for et geografisk omrade, og "patentfamilie" er en samlet betegnelse for alle
patenter, der henfgrer til samme idé. Der er fundet i alt 11.138 patenter, hvoraf nogle er ens, men udtaget i flere lande.
Derfor er patenterne samlet til "patentfamilier", der svarer til antallet af ansggte innovationer. Typisk bliver knap 7 ud af 10
patenteransggninger godkendt, men processen tager typisk nogle ar fra ansggning til godkendelse. Sggningen fandt 3.013 patenter,
som dernaest er screenet manuelt og med Al og reduceret til de 2.572 patenter. Udviklingen 2006 — 2023 er vist i Figur 1. Det er
ikke et stort antal drlige patenter, men det stigende antal ansggninger — na@sten en fordobling siden 2016 — illustrerer en stigende
interesse for at finde alternativer til PFAS-stoffer.
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Innovationsaktivitet for alternativer til PFAS. Kortet er viser geografien for den nuvaerende patentejer eller ansgger.
Bemaerk, patenter vejet efter citeringer. Der er ikke opgivet adresser for samtlige nuvaerende ejere. Kortet er online pa
www.batchgeo.com/map/PFASPatenter. Kilde: Teknologisk Institut, 2025.
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somheder, som har muligheder for skalering,
erfaringer som leverandgrer af lgsninger og
har bred markedsadgang. Alternative lgsninger,
udviklet af disse virksomheder, er Igsninger,
der hurtigt kan sla igennem globalt.

De 2.572 identificerede ansggninger tilbyder
lgsninger, som anvendes i stedet for PFAS. Det

hyppigste er alternativer, der er vandafvisende
eller varmebestandige. Mens det kniber mere
med lgsninger, der er stabile ift. lys, UV 0g bak-
terier samt over for kemikalier.

En patentsggning finder ikke alle Igsninger,
men summen er en indikation pa de udfordrin-
ger, der vil vaere for de industrier, der har gjort

Tabel 2. De 8 mest patenterende virksomheder, ndr det galder

PFAS-frie Igsninger

Virksomhed

Patenter
PFAS-fri

PFAS-frie alternativer og

forskningsfokus

inden 2025. Udvikler fluorfrie
alternativer som Novec™-

Udvikler PFAS-reducerede
lgsninger og arbejder pa PFAS-
frie alternativer inden for
elektronik og varmebestandige
anvendelser (Daikin's Approach

Har introduceret fluorfrie
overfladeaktive stoffer og
arbejder aktivt med fluorfrie
coatings- og plastalternativer

specialglas og elektronik, men
stadig tidligt i udviklingsfasen.

Udvikler fluorfrie alternativer

Udvikler silikonebaserede
alternativer som substitut for
PFAS i elektronik og optiske

3M Innovative 342 Udfaser PFAS-produkter
Properties Co. (USA)
materialer (3M 2022).
Daikin Industries Ltd. 156
(Japan)
to PFAS 2024).
Solvay Specialty 117
Polymers Italy S.p.A.
inkl. Ausimont
(Solvay 2021).
AGC Inc. (Japan) 53 Arbejder med PFAS-
substitutter inden for
DuPont (USA) 45
til Teflon™ og GenX™-
materialer.
The Chemours 45 Satser pa PFAS-
Company FC LLC (USA) frie surfaktanter til
fluorpolymerproduktion.
Shin Etsu Chemical Co. 31
Ltd. (Japan)
applikationer.
Arkema Inc. (Frankrig) 28
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Udvikler fluorfrie coatings-
0g kompositmaterialer til
industrielle anvendelser.
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Kendte retssager vedrgrende
PFAS-forurening

Flere milliardstore
erstatningsforlig i USA for
PFAS-forurening (Lerner 2024).

Naevnt i forbindelse med
miljgmaessige bekymringer,
men ingen stgrre afsluttede
retssager dokumenteret
(Perkins 2021).

Betalte i 2023 et stort forlig i
USA pd i alt ca. 175 mio. dollars
for PFAS-forurening (Solvay
2023).

Omtalt i PFAS-relaterede
klager. (Illinois County
Department, Law Division
2023).

Store forlig tidligere, bl.a. et pa
671 mio. dollars for C8/PFOA-
sager. Senest involveret i flere
mindre sager (Larsen 2025).

Indgaet milliardstore forlig
sammen med DuPont
vedrgrende PFAS-forurening af
vandforsyninger i USA (United
Nations 2024).

Ingen sta@rre retssager
dokumenteret.

Naevnt i klager om PFAS-
forurening. (lllinois County
Department, Law Division
2023)
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sig afhangige af PFAS-funktioner, og som der
endnu kun er fa substitutter til.

En gennemgang af de 2.572 patenter™ viser, at
coatings (belaegninger) er det mest domineren-
de omrdde for innovation, efterfulgt af tekno-
logier til vaeskeafvisende fibre og fiberbehand-
ling, som begge har steerk relevans inden for
tekstilindustrien og tekniske tekstiler.

En vaesentlig gruppe af patenter omhandler
ogsa kendte PFAS-anvendelser. Samtidig ses
innovationer i mere specialiserede anvendel-
ser sasom halvlederproduktion, organisk kemi
0g antifouling-bemalinger til brug i maritimt
miljg. Endelig viser data, at en reekke lgsninger
relaterer sig til vegetabilske fibre og metalliske

overfladeprocesser, hvilket peger pa et bredt
felt af industrielle anvendelser.

Sammenfattende viser analysen, at innovation-
er rettet mod at erstatte PFAS primart handler
om at udvikle nye materialer og processer, der

 Gennemgangen er foretaget af Teknologisk Institut ved en opteelling af patenterne efter "Application Domain", som kan skgnnes for

de fleste patenter.

Figur 22. Funktionsegenskaber ved PFAS-alternativerne fundet i

patentansggninger

Vandafvisende
Kemikaliebestandig
Varmebestandig
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Stabil over for lys,
UV og bakterier

ikke-braendbar
Elektrisk isolerende
Drypsikker

Lav friktion

Slip-let (non-stick)

37%

Fordeling af 2.572 patentansggninger efter egenskaber. Ikke alle kunne opggres, og flere har mere end en egenskab.
Gennemgangen er Al-baseret og efterfglgende kontrolleret stikpravevis. Kilde: Teknologisk Institut, 2025. Bemaerk:
Nogle innovationer daekker flere funktioner, for andre er det ikke oplyst — eller kan ikke udledes af patentet.
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kan levere de samme funktionelle egenska-
ber som PFAS - isar vand-, olie- og smuds-
afvisning samt kemikalieresistens — uden de
miljgmaessige 0g sundhedsmaessige ulemper.
Indsatsen er iseer koncentreret omkring teks-
tilsektoren, overfladebehandling og special-
kemikalier, men raekker ogsa ind i elektronik
0g industriel proceskemi.

Der bliver Igbende fundet nye alternativer, 0g
ZeroPM-databasen (Se teksboks om ZeroPM's
database side 54), samt ChemSec Marketplace
er gode steder at fglge med. Men ogsa i littera-
turen kommer der Igbende artikler om mulige
substitutioner. Det geelder fx Royal Society

of Chemistry (Balan, Bruton og Hazard 2024,
Miljgstyrelsen 2024), som gennemgar substitu-
tionsmuligheder for en raekke brancher.

Et nyt studie fra det europaeiske miljgagentur
konkluderer, at der Igbende opstar stadig flere
muligheder for substitution — motiveret blandt
andet pa grund af stigende regulering. Substi-
tution vil sandsynligvis vaere kompliceret i visse
sektorer, sasom medicinalsektoren og sektorer,
der arbejder med den grgnne omstilling, hvilket
vil kraave betydelige forsknings- og udviklings-
indsatser. Ikke desto mindre konkluderes det
0gs4d, at der findes substitutionsmuligheder for
langt de fleste anvendelser (Durlin, et al. 2025).

Eksempler pa patenterede PFAS-alternativer

GEOX, en italiensk skovirksomhed, har

i 2024 sggt patent pa en ny skosal, der

er bade vandtat og andbar uden brug af
PFAS. Problemet med mange PFAS-frie
sko er, at de mister vandtaetheden, nar
membranen i sdlen knakker ved gentagen
bgjning — isaer i forfoden. GEOX' lgsning er
at indbygge en vandteet membran i selve
salen og forstaerke den med et fleksibelt
element, som beskytter de mest udsatte
omrader uden at blokere for dandbarheden.
Pa den made bevares komfort og hold-
barhed, og skoen forbliver vandtaet uden
brug af miljgskadelige fluorstoffer.

Corning har i 2023 sggt patent pa en ny
belaegning til glas og keramik, der gar
overflader modstandsdygtige over for
fingeraftryk — uden brug af fluorstoffer.
Almindelige beleegninger slides hurtigt og
mister effekten, isaer nar de kombineres
med andre behandlinger som antirefleks.
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Corning har derfor udviklet en overflade-
behandling, der kombinerer et silica-lig-
nende netveerk med serlige molekyler,
som ggr overfladen mindre modtagelig
over for fedt og vand. Belaegningen er
meget tynd, men kan modstd omfattende
slidtests med bade klud og staluld. Den er
derfor seerligt velegnet til produkter som
smartphones og tablets, hvor man gnsker
en pan, holdbar og miljgvenlig overflade.

3M Innovation har sggt om patent pa

en fluorfri behandling af tekstiler, der
bdde er miljgvenlig og sundhedsmaessigt
sikker. Udfordringen med tidligere fluor-
frie Igsninger har veeret, at de ikke giver
varig olieafvisning. Den nye lgsning giver
vandafvisning og en vis grad af olieafvis-
ning, malt efter AATCC-teststandarder.
Den kan anvendes pa materialer som stof,
|eder, syntetisk lzeder, glas og plastfilm
og forbedrer holdbarhed og funktionalitet

Teknologisk Institut

uden brug af fluorkemikalier. Dette er en
PFAS-fri Igsning, der forsgger at imgde-
komme behovet for tekstilbehandlinger
uden fluorstoffer — med forbedret, men
stadig begraenset olieafvisning sammen-
lignet med fluorbaserede alternativer.

Perimeter Solutions LP har udviklet et
brandslukningsskum uden fluorstoffer
(PFAS). | stedet bruges bittesma sili-
ca-partikler, som ggr skummet stabilt. Det
blandes med stoffer som glykoler, sae-
be-lignende forbindelser, biopolymerer og
alkoholer. Resultatet er en skumtype, der
holder formen, taler sprit o2 oplgsnings-
midler og virker i bade saltvand og urent
vand. Den undgar samtidig tilsaetnings-
stoffer, der normalt sveekker miljgprofilen.
Skummet opfylder internationale testkrav
0g er iseer egnet til brande i veesker som
benzin og olie, hvor det kan bruges i fx
lufthavne og industriomrader.

Shandong Aosai New Materials Co., Ltd.

i Kina, som Igser problemet ved fremstil-
ling af papirmasse med, at olieafvisende
midler uden fluor har darlig vedhaeftning
til papirmasseprodukter og giver utilstraak-
kelig olieafvisning og varmebestandighed.
Effekten aftager desuden over tid ved op-
bevaring. Aosai's Igsning forbedrer fluorfrie
midlers evne til at binde sig til papirmasse
0g giver stabil olieafvisning — ogsa ved hgje
temperaturer eller ved kontakt med varm
mad. Den Igser samtidig problemet med
termisk deformation og forbedrer stabili-
teten under brug (CN119194300B).

Wilana Chemical har udviklet en ny
behandling til tekstiler, der gar fibre-

ne modstandsdygtige over for vaesker,
pletter og snavs — helt uden fluorstoffer.
Teknologien er isaer rettet mod gulv-
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tepper og andre tekstilprodukter, hvor
man traditionelt har brugt PFAS, men
hvor disse stoffer nu udfases pa grund
af miljg- og sundhedsrisici. | stedet for
spray eller skum anvendes en metode,
hvor hele fiberoverfladen behandles
under varme. Det giver en mere ensartet
0g effektiv beskyttelse. Ifglge tests kan
behandlingen give en lige sa god eller
bedre vaeske- og pletafvisning i stedet
for fluorbaserede alternativer. Lgsningen
er derfor et alternativ til PFAS i tekstil-
industrien og kan iseer bruges til taepper,
m@bler og boligtekstiler, hvor der er krav
om hgj slidstyrke og nem renggring.

De ovenstdende eksempler er opsumme-
rede tekster pa basis af patenter. Patent-
sggning kan veere nyttig for virksomheder
til at afsgge markedet globalt for nye
teknologier og maske finde samarbejds-
partnere, der kan lgse en konkret pro-
blemstilling.
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ZeroPIM's database over alternativer til PFAS

En anden kilde, udover forskningsartikler
0g patenter, til mulige alternativer er den
EU-stgttede ZeroPM's database over alter-
nativer til PFAS (Figuiere, et al. 2024), som
frit kan hentes i en beta-version. Heller
ikke denne kilde vurderer, om alternati-
verne er vaarre eller bedre, nar det gaelder
miljg og sundhed. Det er tilstraekkeligt at
vaere et alternativ. ZeroPM har pr. juni 2025
gennemgdet 3.389 anvendelser af PFAS

og foreslar alternativer til PFAS. Alterna-
tiverne er opgjort efter fx kemisk navn
eller handelsnavn, og der er formentlig

et stort overlap iht. til de identificerede
patenter, hvor handelsnavne typisk ikke er
oplyst. Mere end 1.150 alternative materi-
aler, produkter, substanser eller processer
er foresldet. Databasen er sammensat

pa grundlag af en lang raekke kilder og
undersggelser, men den hyppigste kilde

er rapporterne fra ECHA — The European
Chemicals Agency.

De fleste alternativer findes inden for
tekstil- og beklzedningssektoren, hvor al-
ternativer skal kunne levere PFAS-lignende
egenskaber sdsom vand- og smudsafvis-
ning. Dernaest kommer anvendelser inden
for farmaceutiske produkter, smgremidler
og landbrugskemikalier, hvor funktionali-

“www.zenodo.org/records/10852739
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teten ofte er kritisk, og alternativer skal
vurderes ngje.

Substitutionslandskabet i databasen
ZeroPM viser, at stgrstedelen af de foresla-
ede Igsninger til erstatning af PFAS bestar
af alternative kemiske stoffer — nasten
1.500 registreringer falder i denne katego-
ri. Dette afspejler, at substitutionen ofte
forsgges Igst ved at finde nye kemiske
forbindelser med tilsvarende funktiona-
litet. Nogle substitutioner, fx bivoks — er
gammelkendte alternativer.

Dernaest falger alternative materialer, sa-
som nye polymerer eller tekstiloverflader,
som kan opfylde PFAS' funktionelle roller
uden at vaere baseret pa fluoreret kemi.
Der er ogsa mange alternative produkter,
hvor hele slutprodukter er re-designet
uden PFAS - for eksempel impraegnerings-
midler eller brandslukningsskum.

Derudover findes ogsa en raekke alterna-
tive processer og teknologier, som a&ndrer
maden, funktionerne opnas pa, uden ngd-
vendigvis at skulle erstatte PFAS med et
nyt kemikalie. Det kan fx veere mekaniske
lgsninger, @&ndringer i produktionsmetoder
eller fysisk behandling af overflader.
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Globalt marked

Markedslederne for PFAS-produktion taeller
internationale kemivirksomheder som 3M,
Chemours, Honeywell, Daikin, Solvay, Merch,
Archroma, AGC Inc., BASF, Dongyue og Arkema.
Disse opererer globalt. Flere af virksomhederne
arbejder pa alternativer (se Tabel 2).

Det globale forbrug af PFAS er betydeligt, men
preecise tal varierer afhangigt af kilder og
definitioner, og der er betydelig usikkerhed
om tallet. Baggrundsdokumentet til forslag om
restriktion for PFAS, skrevet af blandt andet

den danske Miljgstyrelse, skgnner fx, at der

i 2020 i EU blev anvendt PFAS-mangder fra
186.000 tons til 343.000 tons PFAS. Ifglge et
andet nyere estimat bliver der arligt globalt
introduceret omkring 230.000 tons PFAS pa
markedet, der de naeste 30 dr kan akkumuleres
op mod 4,4 millioner tons PFAS i miljget, hvis
det ikke reguleres (EcoMundo 2023). Dette tal
omfatter produktion og anvendelse pa tvaers af
sektorer som tekstiler, elektronik, fgdevareem-
ballage, brandslukningsskum og mange andre
industrielle anvendelser. Tekstiler udgar globalt

Figur 23. PFAS-forurening, produktion og brug i Europa

@ Known contamination @ Known PFAS User @ Presumptive contamination 4 PFAS manufacturing facility
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"The Forever Pollution Map" er udviklet af
avisen Le Monde i samarbejde med partnere
(journalister og forskere). Kortet viser identi-
ficerede PFAS-forureninger, PFAS-brugere og
PFAS-producenter. Kortet er fra 2024 og baserer
sig iflg. Le Monde pa data fra videnskabelige
undersggelser og miljgmyndigheder indsamlet
2003-2023. Kortet kan findes pa t.ly/SJheg,
hvorfra alle data kan downloades.

Kortet omfatter 23.000 dokumenterede forure-
nede lokationer og 21.500 steder, hvor for-
urening ma antages (fx lossepladser, militaere
anlaeg, lufthavne og omrader med brandsluk-
ning). Derudover indgdr 232 virksomheder,

der producerer maling og lak, plast, pesticider,
vandteette tekstiler og andre kemikalier.

De rgde pletter, som markerer konstatere-

de PFAS-forureninger, viser en hgj teethed i
industrialiserede omrader. Kortet giver samtidig
et billede af, hvor der bliver malt — og hvor der
ikke bliver malt for PFAS.

Et tilsvarende kort over PFAS-forurening i USA
er udviklet af "PFAS Project Lab" ved Northwe-
stern University og kan ses pa www.pfasproje-
ct.com/pfas-sites-and-community-resources

Teknologisk Institut
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ca. 35 % af den samlede efterspgrgsel pa PFAS™
(European Environment Agency 2024).

Pa trods af stigende global regulering og sti-
gende dokumentation for sundheds- og miljg-
skader forventes markedet at vokse i en raekke
hgjteknologiske segmenter. Det globale marked
for PFAS-kemikalier blev fx vurderet til en
veerdi af 29.3 milliarder USD i 2023 af Statisti-
ca, 0g det forventes at stige til 37,6 milliarder
USD (Statista 2025).

PFAS-markedet er i krydspres mellem fortsat
industriel efterspagrgsel og voksende regula-
toriske og forsikringsmaessige krav. Ny doku-
mentation for sundhedsskader har udlgst et
stigende antal retssager, hvilket allerede har
fgrt til erstatningssummer pa over 100 mia.
DKK globalt — med mange nye sager pd vej i
bade USA og Europa. Som konsekvens haever
forsikringsselskaber nu praamierne markant

for virksomheder, der anvender PFAS, indfarer
skaarpede vilkar eller afviser helt at tilby-

de ansvarsdakning. For iseer SMV'er gar det
markedsadgang, eksport og finansiering mere
risikofyldt.

De juridiske og forsikringsmaessige risici pa-
virker ogsd udbudssiden: Store aktgrer som
3M har annonceret stop for PFAS-produktion
senest i 2025, hvilket gger usikkerheden om
forsyningssikkerhed og priser. Samlet set flyt-
ter markedets tyngdepunkt sig fra kommerciel
udnyttelse til risikostyring og ansvarlighed:
Virksomheder ma afveje kortsigtede perfor-
mance-gevinster mod stigende compliance-,
erstatnings- og forsikringsomkostninger. For
flere brancher bliver strategisk substitution
ikke kun et regulatorisk krav, men en ngdven-
dig¢ betingelse for at fastholde forsikring, kun-
der og adgang til globale markeder (Se Gaines,
2024; 3M; BloombergNER, 2024).

PFAS-anvendelsen

| Danmark

Danmark har ikke haft egentlig produktion

af PFAS, men stofferne anvendes i en reekke
industrielle sammenhange, 0g punktkilder til
PFAS-forureninger i Danmark kan fx veere
brandgvelsespladser, industri inden for for-
kromning, teepper og tekstiler, maling, kemi,
metal, gummi, plast, fyldpladser for byggeaf-
fald og lossepladser. Oplysninger kan blandt
andet traekkes fra databasen DKJord (Miljgsty-

relsen 2025). Avisen Le Monde offentliggjorde

i 2024 "The Forever Pollution Map", som viser
lokationer med madlte PFAS-forureninger i Euro-
pa, herunder ogsa Danmark (se Figur 24).

PFAS-forurening i Danmark relaterer sig typisk
til specifikke anvendelser og har fart til doku-
menterede og mistaenkte "hot spots". Sam-
menlignet med andre lande har Danmark en

Figur 24. "The Forever Pollution Map" med konstaterede PFAS-
forureninger i Danmark (2024)

Kortet zoomer ind pa Danmark og viser bade
produktionssteder og lokationer, hvor over-
vagning har pavist PFAS. Observationerne er
grupperet, hvis der er registreret flere fund pa
samme sted. Observationerne er med, hvis der
blev observeret mere end 10 nanogram pr. liter
(ng/L).

| Danmark er graenseveerdierne 2 ng/L for drik-
kevand, 4,4 ng/L for overfladevand og 100 ng/L
for grundvand (sum af 22 PFAS-stoffer) samt
400 ng/L for badevand (4 PFAS-stoffer) (Miljg-
styrelsen, 2025).

"The Forever Pallution Map", udviklet af avisen
Le Monde i samarbejde med partnere. Data er
fra 2003 — 2023 og kan findes pa t.ly/SJheg.
Data baserer sig, iflg. Le Monde, pa data fra
videnskabelige undersggelser og miljgmyndig-
heder.

s ECHA, Background Document to the Opinion on the Annex XV dossier proposing restrictions on Per- and polyfluoroalkyl substances
(PFASs), Tabel 3, side 73: Estimerede arlige maengder fra brugsfasen for PFAS-produktion og de stgrste anvendelsesomrader i 2020
(lavt, middel og hgjt skgn). Mangderne henviser til PFAS, der anvendes af producenter af PFAS-holdige produkter i den pagaeldende
sektor, samt til PFAS-holdige produkter, der bringes pa markedet (som stof i sig selv, i blandinger eller i artikler), medmindre andet
er angivet. Middelveerdier anvendes i konsekvensvurderingen.

o i
10100 ng/kg @ 1001000 ngkg @ 1,000-10,000 ng/kg @ >10,000 ng/kg @ Unknown # PFAS manufacturing facility
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reekke seerlige forhold: en hgj andel af arealet
anvendes til landbrug, vi har en lang kystlinje
0g sarlige geologiske forhold, som pavirker
PFAS' mobilitet i jord og grundvand, sa det
lettere ndr drikkevand. Da drikkevandet i Dan-
mark udelukkende baseres pa grundvand uden
efterfglgende kemisk rensning, er beskyttelsen
af ressourcen seerlig vigtig.

Affaldshandtering sker primaert gennem for-
branding, mens spildevand renses effektivt.
@get fokus pa cirkularitet og grgn omstilling vil
fremover pavirke eksponeringsveje og regule-
ringsbehov (Baun, et al. 2023).

| Danmark er forbruget af polymerisk PFAS
beregnet til ca. 1.690 tons pr. ar, hvoraf en stor

andel anvendes i tekstiler, men ogsa i fgde-
varekontaktmaterialer, emballage, kagretgjer

og medicinsk udstyr (European Environment
Agency 2024). Hvor meget PFAS, der samlet set
er tale om i det danske samfund, og hvordan
strommene af PFAS er i det danske samfund,
er et klart videnshul (Baun, et al. 2023).

Miljg- og Fgdevareministeriet kortlagde brancher,
der anvender PFAS i 2016 (Miljgstyrelsen 2016),
herunder industribrancher, og undersggelsen om-
fattede drene 1983 til 201 (se tabel 3).

Rapporten fra Miljgstyrelsen konkluderede, at
overordnet set er PFAS-forbindelser anvendt til
overfladebehandling, impraegnering, loddemid-
ler og som additiver i maling og lak.

Tabel 3. PFAS-anvendelser efter brancher ifglge Miljgstyrelsen (2016)

Branche Mangde Kendte PFAS-forbindelser Primar anvendelse
indberettet
Elektronikindustri 25 tons PFOS, APFO, EtFOSA, MeFOSE Overtraek til kabler, loddemid-
m.fl. ler, overfladebehandling
Jern- og 20 tons 8:2 FTOH, PFOS, APFO, MeFOSE, Maling, lak, overfladebehand-
metalindustri 6:2 FTSA m.fl. ling
Kemisk industri 8,7-19 tons MeFOSE, 6:2 FTSA m.fl. Renggringsmidler, maling, lak,
(inkl. maling) impraegneringsmidler
Treindustri 1,2-13 tons MeFOSE m.fl. Maling, lak, trykfarve, binde-
midler
Papir- og grafisk 12 tons EtFOSA, MeFOSE m.fl. Maling, lak, impreegneringsmid-
industri ler, bindemidler
Mgbelindustri og 2,0-6,9 tons Precursorer til PFCA og PFOA Maling, lak, trykfarver, rustbe-
anden industri m.fl. skyttelse
Maskinindustri 0,11-3,2 tons  PFOS, MeFOSE m.fl. Biocider, maling, lak, emaljer
Gummi- 08 2,0-2,4 tons Potentiel precursor til PFCA Kabler, bindemidler, farvestof-
plastindustri fer
Tekstil-, 2-2,5 tons 8:2 FTOH m.fl. Impraegneringsmidler, overfla-

beklaednings-,
leederindustri

debehandling

Tallene er gengivet for at illustrere, at PFAS anvendes i mange brancher. Vaer opmarksom pa, at opggrelsen er &ldre (2016), sa det
kan have ndret sig siden, og brancheopdelingen er lavet efter en a&ldre standard (DB03). Datagrundlaget for kortlaegningen var

primeert produktregisteret (Se Miljgstyrelsen, 2016).
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LL Global efterspargsel pa
PFAS-frie Igsninger kan
give fordele for frontigber-
virksomheder.




Konklusion

02 perspektiv

Danske industrivirksomheder star over for en
afggrende teknologisk omstilling, da regule-
ringen af PFAS skarpes bade i Danmark, EU
0g globalt. EU arbejder pa at indfgre et omfat-
tende forbud mod PFAS, hvilket stiller danske
virksomheder over for en ny virkelighed, hvor
substitution ikke laengere er frivilligt, men
ngdvendigt. Det medfgrer bdde muligheder og
udfordringer, som virksomhederne allerede nu
bgr forberede sig aktivt pa.

En vaesentlig udfordring er, at PFAS-stoffer
findes i utallige produkter og processer — fra
elektronik og medicinsk udstyr til beklaedning
0g emballage. Mange danske virksomheder
anvender PFAS, enten direkte eller indirekte via
underleverandgrer, uden at de ngdvendigvis er
klar over det. Undersggelsen viser, at nasten
hver tredje virksomhed er i tvivl om deres
egen anvendelse af PFAS, hvilket afspejler stor
kompleksitet i veerdikeederne og en betydelig
mangel pa gennemsigtighed i materialerne.
Den manglende klarhed ga@r det vanskeligt for
virksomheder at planlaegge effektivt og handle
proaktivt. Manglende efterspgrgsel fra kunder
tyder ogsa pa en mere generel uvidenhed eller
usikkerhed om, hvilke krav om PFAS der kan
stilles til leverandgrer.

Virksomhedernes behov for PFAS er typisk
drevet af krav til funktionalitet, sasom vand-
og olieafvisning, kemisk modstandsdygtighed,
elektrisk isolering og varmebestandighed.
Disse egenskaber er ikke lette at erstatte, 08
mange virksomheder vurderer, at de nuvee-
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rende alternativer er utilstraakkelige, nar det
kommer til ydeevne, holdbarhed og pris. Kun
nar det gaelder miljg- og sundhedshensyn, vur-
derer virksomhederne alternativerne positivt.
Her ligger en tydelig udfordring: Virksomheder-
ne skal finde substitutionslgsninger, som ikke
blot opfylder regulatoriske krav, men som 0gsa
fastholder deres produkters kvalitet og kon-
kurrenceevne.

En svaghed i den danske industri er, at substi-
tution af PFAS ofte kraever specialiseret tek-
nisk viden og udviklingsressourcer, som isaer
mindre virksomheder ikke har. Mange sma og
mellemstore virksomheder mangler bade mate-
rialespecialister og erfaring med kemikaliesub-
stitution. De er derfor afhangige af eksterne
radgivere og leverandgrer. Denne afhangighed
kan fgre til, at danske virksomheder reagerer
langsomt pa nye reguleringer, hvilket potentielt
kan skade deres konkurrenceposition pa bade
hjemmemarkedet og eksportmarkederne.

Truslerne fra den kommende regulering er
markante. Et PFAS-forbud kan fare til betyde-
lige omkostninger, tekniske vanskeligheder og
forsinkelser i produktionen. Virksomheder risi-
kerer at miste ordrer, hvis de ikke hurtigt kan
dokumentere PFAS-frie alternativer. Isar eks-
portorienterede virksomheder star over for en
kompleks regulatorisk situation med forskellig-
artede krav pa tvaers af markeder som EU, USA
0g Asien. Det stiller store krav til dokumenta-
tion og certificering, forhindrer muligvis eksport
0g gger virksomhedernes administrative byrde.

Teknologisk Institut

P4 den anden side abner substitutionen af
PFAS ogsa betydelige muligheder for danske
virksomheder. Danmark har allerede indfart
tidlige restriktioner pa visse omrader, sasom
fedevareemballage og tekstiler, hvilket har
skabt incitament til innovation og udvikling af
PFAS-frie alternativer.

Den voksende globale efterspgrgsel pa PFAS-
frie lgsninger giver danske virksomheder
mulighed for at styrke deres markedsposition.
Virksomheder med grgnne profiler, der aktivt
har fundet og dokumenteret alternativer, kan
differentiere sig positivt fra konkurrenterne.
Her ligger potentialet for at skabe ny vakst,
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iseer hvis virksomheden bliver kendt som
frontlgber inden for mindre miljgbelastende
materialer og produkter.

For at danske virksomheder kan udnytte disse
muligheder er der brug for gget adgang til
viden og klare tekniske vejledninger. Virksom-
hederne efterlyser i hgj grad bedre indsigt i
bade eksisterende og nye PFAS-frie teknologi-
er. Der er behov for let tilgaengelig information
om alternativer, testmetoder, standarder og
dokumentation af egenskaber. Denne viden
kan understgttes gennem samarbejder mellem
industrien, videninstitutioner og offentlige
myndigheder

Teknologisk Institut
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Teknologisk Institut
star klar som PFAS-
sparringspartner

Vil du af med PFAS - uden at ¢4 pa
kompromis med kvalitet og drift?

Hos Teknologisk Institut hjeelper vi virk-
somheder som din med at udfase PFAS og
handtere PFAS-forurening. Vi kombinerer
dyb teknisk viden med de nyeste metoder 0g
giver dig lgsninger, der virker i praksis — bade
teknisk, gkonomisk og markedsmeessigt.

Teknologisk Institut ved, at alternativer
findes til stgrstedelen af dagens PFAS-brug.
Men udfordringen er sjeldent, om der findes
en erstatning — det er at finde den rigtige
Igsning til netop dit produkt og din produk-
tion. Vores opgave er at reducere komplek-
Siteten, teste alternativer og sikre, at din
virksomhed fortsat kan levere hgj perfor-
mance 0g styrke markedspostionen.

Derfor vaelger virksomheder os

- Praktisk erfaring: Vi har hjulpet alt fra ni-
cheproducenter til globale koncerner med
at finde PFAS-frie alternativer og handte-
re forurening. Du far adgang til viden om,
hvad der virker, hvor faldgruberne ligger —
0g lgsninger, der dokumenteret kan rulles
ud i praksis.
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- Strategisk samarbejde: Vi er mere end rad-
givere. Vi er din sparringspartner fra fgrste
analyse til implementering og forankring.
Vi sikrer, at du bade overholder lovgiv-
ningen og styrker din konkurrenceevne —
0gsa nar marked og regler andrer sig.

« Steerkt netvaerk: Med os far du adgang til
laboratorier, Al-platforme og et internati-
onalt netveaerk af eksperter. Det betyder,
at vi kan finde lgsninger selv til komplek-
se udfordringer, hvor substitution kraever
samarbejde pa tvaers af sektorer.

Eksempler pa Igsninger udviklet i

samarbejde med Teknologisk Institut:

- PFAS-frie coatings til eksempelvis elek-
tronik, lavfriktions-materialer, anti-fou-
ling, 0g sprojtestpbning af plast.

- PFAS-frie kuglelejer med hgje krav til lav
friktion.

- Teknologier til at fjerne PFAS i jord og
vand effektivt.

- Kgle-varmepumpesystemer med naturlige
kglemidler uden PFAS.

- Kortlaegning af PFAS i byggematerialer.

« PFAS-fri tekstilimpraegnering (stadig un-
der udvikling).

Teknologisk Institut

Teknologisk Institut tilbyder:

- Kortlzegning af PFAS-kilder: Identifikation
og prioritering af indsatsomrader i pro-
duktion, forsyning og affaldshandtering.

+ Hjaelp til substitution: Radgivning om al-
ternativer og erstatningsmaterialer for at
eliminere eller minimere brugen af PFAS i
dit produkt og identifikation af alternati-
ve leverandgrer.

- Oprensningsteknologier: Vejledning i og
test af de mest lovende og effektive tek-
nologier pa markedet til at fjerne PFAS pa
tvaers af brancher.

- Avancerede laboratoriefaciliteter: Mu-
lighed for afprgvning af teknologiske
Igsninger i lille skala, sa st@rre investe-
ringer kun foretages efter grundig test og
dokumentation.

Emil Damgaard-Mgller

Seniorkonsulent

edmo@teknologisk.dk

+45 72 20 16 26
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« Specialister i PFAS pa tvaers af brancher:
Brede kompetencer inden for miljg, kemi
0g procesoptimering.

- Innovation og udviklingsprojekter: Drive
samarbejder og udviklingsprojekter, hvor
nye metoder og teknologier til substitu-
tion og minimering af PFAS i byggerier,
produkter, produktion eller handtering af
PFAS-forurening er i fokus.

Vi tager imod din udfordring: Har | en
PFAS-udfordring, som ingen har lgst end-
nu? Sa kontakt os! Vend udfordringen med
0s, 0¢ lad o0s vise, at der naesten altid kan
findes en lgsning.
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