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Dette notat er udarbejdet som en del af projektet ”PFAS i nye og eksisterende byggematerialer ved 
renovering”, som er et projekt, der er finansieret af Grundejernes Investeringsfond og Realdania. 
Projektteamet bag projektet består af eksperter fra Teknologisk Institut, WSP Danmark A/S, Henning 
Larsen Architects, Søren Jensen Rådgivende Ingeniørfirma A/S og Rådet for Grøn Omstilling. 

Notatet udgør hovedkonklusioner fra et bredt litteraturstudie, der er udført i projektet af projektteamet. 
Derudover er udarbejdet et PFAS cirkeldiagram, jf afsnit om kortlægning af PFAS og figur med 
cirkeldiagram i notatet. Cirkeldiagram og kortlægning af baggrundsdata for diagrammet er udført af 
Henning Larsen Architects og Søren Jensen Rådgivende Ingeniørfirma A/S. 

 

Introduktion til PFAS 

PFAS er en stor og kompleks gruppe af kemiske stoƯer, der har været brugt i en lang række 
anvendelser, blandt andet i byggeriet. PFAS er en gruppe på og imod 12.000 kemiske forbindelser. 
Forbindelserne er alle syntetisk fremstillede. De dannes eller findes ikke naturligt i biologiske eller 
geologiske miljøer, og dertil er de generelt meget svært nedbrydelige. En del af PFAS-forbindelserne er 
konstateret skadelige med eƯekter på både menneskers sundhed og organismer i det eksterne miljø. 
Derudover er en del af PFAS-forbindelserne også meget mobile i miljøet. 

PFAS-forbindelser er karakteriseret ved at være kemiske stoƯer med bindinger mellem kulstof (C) og 
fluor (F). OECD, 2021, definerer et PFAS-stof som et kemikalie, der indeholder mindst en fuldt fluoreret 
methyl gruppe (-CF3) eller en fuldt fluoreret methylen gruppe (-CF2-) uden at der til disse grupper er 
bundet hydrogen (H), chlor (Cl), brom (Br) eller iod (I). OECD’s definition er bred og inkluderer ultra-
kortkædede forbindelser. (OECD, 2021) 

PFAS inddeles i 4 overordnede klasser i dette arbejde med PFAS i byggeriet. Grænsefladen mellem 
klasser er ikke skarp og forskellige publikationer arbejder med forskellige måder at gruppere stoƯerne 
på. Denne inddeling tager udgangspunkt i blandt andet inddelingen i (ITRC, 2021) og (Baun et al, 2023), 
men er yderligere forenklet.  

1. Perfluoralkylsyrer (PFAA). Alle brintatomer på kulstofkæden er erstattet med fluoratomer. 
Består af undergrupper som fx. PFSA (perfluoralkyl sulfonsyrer) og PFCA 
(perfluorcarboxylsyrer). PFOS og PFHxS tilhører PFSA og PFOA tilhører PFCA.  

2. Polyfluoralkylsyrer. Har både fluor og brint bundet til kulstofkæden. Kan ofte omdannes i 
miljøet til PFAA. Dette kaldes også precursorer. Består af undergrupper som fx telomere (fx 6:2 
FTS og 8:2 FTOH). 

3. Fluorede polymerer. Fluorpolymerer, hvor hele kulstofkæden er fluoreret. Vigtige forbindelser 
er PTFE, PVDF, PFPEs 

4. F – gasser. Anvendes i kølemidler og varmepumper. De kan frigives til atmosfæren, fx ved ikke 
korrekt nedtagning af varmepumper. Herfra kan de omdannes til TFA, som er en ultra-
kortkædet PFAS, som findes vidt udbredt i miljøet. 



 

 

En central diskussion er fluorpolymerers skadelighed, og det har blandt andet været diskuteret om 
fluorpolymerer skal undtages et generelt PFAS-forbud (Dalmijn et al, 2024). Antagelserne er, at de er 
forskellige fra andre PFAS, at de er stabile, de bioakkumulerer ikke og har andre toksiske egenskaber 
end de øvrige PFAS forbindelser som per- og polyfluoralkylsyrer.  

Under produktion af fluorpolymerer udledes PFAS, ligesom der kan være emissioner af PFAS under 
forarbejdningen af fluorpolymerer, hvilket har ført til en række store forureninger af miljøet. 
Fluorpolymerer er ligesom andre polymerer persistent i miljøet og kan danne mikroplastik. Det er 
desuden ukendt hvad der sker i aƯaldshåndteringsfasen. 

Forskellige perfluoralkylsyrer og polyfluoralkylsyrer har gennem tiden været anvendt i produktionen af 
fluorpolymerer som procestekniske hjælpestoƯer. Der er bekymring for, at sådanne hjælpestoƯer kan 
frigives under brug af fluorpolymerne, fx via udvaskning. (Lohman et al, 2020), (ChemSec, webpage), 
(Baun et al, 2023).  

PFAS har en utrolig bred anvendelse, også i byggeriet. Anvendelser er fx membraner til flade tage, 
tekstiler, gulvbelægning, facademateriale, maling, tætnings- og klæbemidler osv.  

I restriktionsforslaget for PFAS, som er udarbejdet af Danmark, Tyskland, Holland, Norge og Sverige og 
indsendt til ECHA, er byggeriet en specifik udpeget sektor, som er omfattet af forslaget til forbud. 
(ECHA, 2023) 

 I restriktionsforslaget om forbud mod PFAS er angivet, at der bliver anvendt mellem 5.241 og 12.725 
tons PFAS om året i Europa (EEA). Heraf udgøres mellem 4.254 og 10.320 tons om året af 
fluorpolymerer, dvs. ca 81 % af brugen af PFAS i byggeriet udgøres af fluorpolymerer (ECHA, 2023).  

Der er i litteraturen lavet opgørelser over anvendelser i byggeriet på baggrund af opgørelser i 
produktdatabaser, patent og hjemmesidesøgninger (Gluge et al, 2020), (ECHA, 2023), (Rojello et al; 
2021), (OECD, 2022), (Gaines, 2021). Der er også lavet egentlige undersøgelser (test) af indhold af 
PFAS i byggematerialer, som har påvist forekomst af PFAS i byggematerialer, både i nye 
byggematerialer, i eksisterende bygninger og i byggeaƯald. (Becanova et al, 2016), (Janusek et al, 
2019), (Knepper et al, 2020), (Teknologisk Institut, 2024), (Meerman et al, 2024), (Arcadis, 2024), (Liu et 
al, 2024), (Teknologisk Institut, 2023), (Healthy Building Network, 2024), (Miljøstyrelsen, 2024), 
(Medico Kemiske Laboratorium, 2023). 

Opgørelserne og undersøgelserne viser overordnet set, at PFAS er anvendt i byggeriet inden for alle de 
4 stofgrupper, som er nævnt tidligere. Fluorpolymerer har den største anvendelse, men også per- og 
polyfluoralkylsyrer er anvendt. F-gasser anvendes i kølemidler og i fremstillingen af skumprodukter, 
som også er en relevant del af byggeriet. 

Kortlægning af PFAS 

En sammenfatning af litteraturstudie er vist i projektets PFAS cirkeldiagram. Diagrammet indikerer 
registreringer af PFAS brug eller fund i fem internationale undersøgelser af byggematerialers PFAS 
indhold.   

2 rapporter har fysisk testet produkter (Becanova et al, 2016), (Janusek et al, 2019), 1 rapport er et 
studie af såkaldte use-categories (Glüge et al, 2020), 1 rapport er en videreførsel af én af de fysiske 
testrapporter (Knepper and Janousek, 2020). Den sidste rapport er baseret på gennemlæsninger af 
patentsansøgninger (Rojello et al; 2021).   



 

 

Rapporterne er systematisk gennemgået, og tilstedeværelse af PFAS registreret ved PFAS klasse, 
underklasse, gruppe og undergruppe. Desuden om PFAS er identificeret i selve produktet, kun i påført 
overfladebehandling eller begge dele .  

Figuren viser et bredt udvalg af byggevarer, hvori mindst 1 af de 5 rapporter har identificeret PFAS 
indhold, både polymerer og ikke polymerer, kategoriseret i de 3 store PFAS-klasser: 1. Perfluoralkylsyrer, 
2. Polyfluoralkylsyrer, 3.Fluorede polymerer. Indhold af d. 4. underklasse, F-gasser, er ikke medtaget.  

Figuren er en global, samlet visualisering af omfanget af de byggevarer og produkter hvor der ifølge 
litteraturen er sandsynlighed for at PFAS forekommer. Det er ikke ensbetydende med, at det er billedet af 
det danske markeds produkters indhold, men det har været et vigtigt udgangspunkt for at kunne 
udvælge produkter til test af PFAS indhold i det danske marked. 



 

 

   

 



 

 

 

Analysestrategi 

Der er gennemgået forskellige undersøgelser, som har testet både byggematerialer, bygninger og 
byggeaƯald for PFAS. Undersøgelserne har anvendt forskellige analysemetoder. Hovedparten af 
undersøgelserne har anvendt target analyser med et forskelligt antal af målte PFAS-forbindelser. 2 
undersøgelser har anvendt TF (total fluor), den ene i kombination med target analyser, mens den 
anden har anvendt dem i kombination med EOF. 1 undersøgelse har anvendt EOF. 

Der findes ikke kommercielt tilgængelige analysemetoder der kan måle al PFAS. Der vil enten være 
begrænsninger i form af hvilke forbindelser, der analyseret for eller i form af detektionsgrænser. 
Yderligere er der ikke specifikke metoder, der kan måle fluorpolymerer direkte. Fluorpolymerer er den 
mest udbredte anvendelse i byggeriet. 

I PFAS-restriktionsforslaget er der oplistet følgende forslag til grænseværdier i nye produkter med 
tilhørende analysemetode (ECHA, 2023): 

- 25 µg/kg for enhver PFAS-forbindelse, der er målt med target analyse (Fluorpolymerer er ikke 
inkluderet) 

- 250 µg/kg for summen af PFAS målt med target analyse (Fluorpolymerer er ikke inkluderet) 

- 50 mg/kg for PFAS (inklusiv fluorpolymerer) målt med TF. Hvis totalfluorid (TF) indholdet 
overskrider 50 mg/kg skal producenten dokumentere om indholdet skyldes PFAS. 

For TF (total fluor) analysen er detektionsgrænsen fx på 10 mg/kg, hvilket må anses som højt, men til 
gengæld kan denne metode indikere tilstedeværelsen af fluorpolymerer. Target analysen analyserer 
udvalgte PFAS forbindelser med en relativ lav detektionsgrænse på 1 µg/kg, dvs. 10.000 gange lavere 
end detektionsgrænsen for TF. Target vil dog kun kunne analysere for udvalgte PFAS forbindelser – i 
vores tilfælde 50 forbindelser. 

Derudover findes en række forskellige grænseværdier for PFAS i miljøet, fx jord, grundvand og 
overfladevand (Miljøstyrelsen, 2024). Disse grænseværdier er sat for udvalgte PFAS-forbindelser, fx 
PFOS og PFOA og er lave. Målinger i miljøet udføres normalt ved brug af target analyser for de PFAS-
forbindelser, der er fastsat grænseværdier for. Fx findes der grænseværdier for drikkevand på 
henholdsvis 2 ng/l for 4 udvalgte PFAS-forbindelser (PFOS, PFOA, PFNA, PFHxS) og 0,1 µg/l for 22 
udvalgte PFAS-forbindelser. 

Projektets analysestrategi lægger sig op ad restriktionsforslaget forslag til grænseværdier og tilhørende 
analysemetoder, således at der både måles med TF og target analyse med 50 forbindelser. TF kan give 
en indikation om tilstedeværelsen af fluorpolymerer, mens target kan påvise forekomsten af udvalgte 
PFAS-forbindelser (Perfluoralkylsyrer og Polyfluoralkylsyrer) som findes udbredt i miljøet. 
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