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Sammenfatning

Rapporten "PFAS i nye og eksisterende byggematerialer ved renovering" undersager forekomsten af
PFAS i nye byggematerialer pa det danske marked. Undersggelsen er gennemfert af et team fra Tek-
nologisk Institut, WSP Danmark A/S, Henning Larsen Architects, Sgren Jensen Radgivende Ingenigr-
firma A/S og Radet for Grgn Omstilling, med finansiering fra Grundejernes Investeringsfond og Realda-
nia.

PFAS er en gruppe pa og imod 12.000 menneskeskabte kemiske forbindelser, der er ekstremt persi-
stente i miljget og kan vaere skadelige for mennesker og milja. De har vaeret anvendt bredt i byggema-
terialer pga. deres vand-, fedt- og smudsafvisende egenskaber. Formalet med undersagelsen var at
kortlzegge forekomsten af PFAS i forskellige byggematerialer, der anvendes ved renovering i Danmark,
for at gge vidensgrundlaget og pa sigt minimere brugen af PFAS-holdige materialer.

Der blev udvalgt 44 forskellige byggematerialer fordelt pa 8 produktgrupper:
1. Facadepaneler/profiler af metal (7 produkter)

Facadepaneler/profiler af trae (3 produkter)

Isoleringsmaterialer (7 produkter)

Vaegplader (8 produkter)

Tagflade banevarer/belaegninger (4 produkter)

Nedlgbsrar (5 produkter)

Gulv/vaeg banevarer (6 produkter)

Tape og fugeband (4 produkter)

© N oUW

Materialerne blev analyseret for:
e Total organisk fluor (TOF) via bestemmelse af total fluor (TF) og total uorganisk fluor (TIF)
e 69 specifikke PFAS-forbindelser (targetanalyse)
e For udvalgte praver blev der ogsa udfgrt TOP-analyse (Total Oxidizable Precursors)

Undersggelsen viste:

e TF(Total fluor) blev pavist i 17 ud af 35 prever med koncentrationer mellem 10 og 1758 mg/kg

o Afde 44 prover, der indgik i undersggelserne, var det ikke mulig at gennemfare TOF-bestem-
melsen pa 9 produkter

e 8 prgver havde TF-indhold over Restriktionsforslaget foreslaede graenseveerdi pa 50 mg/kg.
Det betyder at, producenter i folge Restriktionsforslaget skal dokumentere at der er tale om
PFAS eller ikke-PFAS.

e TOF (Total organisk fluor) blev pavist i 7 ud af 35 prever med koncentrationer mellem 31 og
1758 mg/kg, hvilket indikerer PFAS.

e PFAS-targetanalysen er gennemfgrt for alle 44 praver. Specifikke PFAS-forbindelser blev fun-
det i 6 ud af 44 prgver med koncentrationer mellem 1 og 40 pg/kg
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e De hgjeste koncentrationer (20-40 pg/kg) blev malt for 6:2 FTOH i tre praver, hvilket for to af
de undersggte byggevarer vil betyde en overskridelse af Restriktionsforslagets foresladede
greenseveerdi pa 25 pg/kg

e Andre paviste PFAS-forbindelser omfattede PFBA, MePFBSA, 6:2 FTS og diSAMPAP med kon-
centrationer mellem 1 og 1,7 pg/kg

De materialer, hvor der blev fundet hhv. TOF og PFAS-targetstoffer, inkluderede:
e Facadepaneler af metal (seerligt aluminiumspaneler)
e |soleringsmaterialer (stenuld og glasuld)
e Tagdug (EPDM)
e Traeprodukter (et akustik-systempanel og en gulvbelzegning)
e Teetningsband (EPDM cellegummi)

Tabellen opsummerer, hvor der er fundet hhv. TOF og PFAS-forbindelser (PFAS-target).

Antal produkter Produktgruppe TOF PFAS-target
7 produkter Facadepaneler/profiler metal 1Tudaf7 3udaf7
3 produkter Facadepaneler/profiler trae - -

7 produkter Isolering 3udaf7 -

8 produkter Vaegplader - 1udaf8
4 produkter Tagflade banevare/belzegninger 1Tudaf4* | 1udaf4*
5 produkter Nedlabsrar - -

6 produkter Gulv/vaeg banevare 1udaf6 -

4 produkter Tape og fugeband 1udaf4* | 1udaf4*

* sammenfald mellem produkter med fund af TOF og PFAS-targetstof

Undersggelsen viste folgende udfordringer:
e Forbehandling af byggematerialer var vanskelig for flere prover
e TOF-analysen kunne ikke gennemfares for 9 praover pga. materialernes egenskaber
e Matrixeffekter pavirkede PFAS-targetanalysen for 17 praver, hvor visse forbindelser ikke kunne
bestemmes

Undersggelsen indikerer, at PFAS findes i forskellige byggematerialer pa det danske marked, bade i
form af total organisk fluor og specifikke PFAS-forbindelser. Der er sammenfald mellem maling af TOF
og PFAS-forbindelser for nogle materialer, mens targetanalyserne ikke kunne kvalificere TOF-indholdet
i andre materialer. Dette kan skyldes en stor forskel pa detektionsgraenser mellem TOF-analysen og
targetanalysen. Dette understreger ogsa behovet for at kombinere flere analysemetoder for at f et
komplet billede af PFAS-indholdet i byggematerialer.
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Rapporten bidrager med vigtig viden om forekomsten af PFAS i byggematerialer, hvilket kan bruges til
atinformere byggeriets aktarer og beslutningstagere om problemets omfang og dermed understgtte
arbejdet med at minimere brugen af PFAS-holdige materialer i fremtiden.
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Forkortelser

PFAS-relaterede forkortelser:

PFAS
AOF
EOF
HRMS
TF

TIF
TOF
TOP

Per- og polyfluoralkylstoffer
Adsorberbart organisk fluor
Ekstraherbart organisk fluor
Hgj-oplasnings massespektrometri
Total fluor

Total uorganisk fluor

Total organisk fluor

Total oxiderbare precursorer

Specifikke PFAS-forbindelser:

PFBA

PFBS

PFOS

PFOA

PFHXS
MePFBSA/MeFBSA
6:2 FTOH

6:2 FTS

diSAMPAP
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Perfluorbutansyre
Perfluorbutansulfonsyre
Perfluoroktansulfonsyre
Perfluoroktansyre
Perfluorhexansulfonsyre
N-Methylperfluorbutansulfonamid

6:2 Fluortelomer alkohol

6:2 Fluortelomer sulfonsyre
Perfluoroktansulfonamid fosfat diester
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1. Indledning

Denne tekniske rapport er udarbejdet som del af arbejdet i projektet "PFAS i nye og eksisterende byg-
gematerialer ved renovering”. Projektet er gennemfgart af et team af eksperter fra Teknologisk Institut,
WSP Danmark A/S, Henning Larsen Architects, Sgren Jensen Radgivende Ingenigrfirma A/S og Radet
for Grgn Omstilling. Formalet med projektet er at belyse, hvor stort et problem PFAS udger i byggema-
terialer til renovering. Viden fra projektet skal videreformidles til byggeriets aktgrer samt pa et strate-
gisk niveau til beslutningstagere. Projektet er finansieret af Grundejernes Investeringsfond og Realda-
nia.

Denne tekniske rapport omhandler undersggelsen af udvalgte nye byggematerialer for deres indhold
af PFAS-forbindelser. | rapporten indgar information om lovgivning vedrerende PFAS i byggematerialer
(afsnit 2.1) samt en opsummering af viden fra den i projektet gennemfarte litteraturstudie (afsnit 2.2). |
afsnit 3.1 findes information vedr. opstilling af udvaelgelseskriterier og indhentning af oplysninger om
anvendelse af byggematerialer til renovering og nybyggeri i DK. Disse afsnit er udarbejdet i samarbej-
det med projektpartnerne WSP Danmark A/S, Henning Larsen Architects, Seren Jensen Radgivende
Ingenierfirma A/S. Teknologisk Institut har sammen med Henning Larsen Architects staet for indhent-
ning/indkeb af byggevarer til kemisk analyse. Teknologisk Institut har derudover staet for kontakt med
laboratoriet samt udarbejdelsen af naervaerende rapport.

1.1.  Formal

Formadlet med analysen af byggematerialer er at kortlaegge forekomsten af PFAS i forskellige typer byg-
gematerialer, der anvendes pa det danske marked, iszer i forbindelse med renovering men ogsa nybyg-
geri. Dette vil bidrage til en @get forstdelse af PFAS-problematikken i byggebranchen, gge viden om PFAS
i byggematerialer og dermed bidrage til at brugen af PFAS-holdige materialer pa sigt kan minimeres.
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2. Baggrund

Per- og polyfluoralkylstoffer (PFAS) udger en omfattende gruppe af menneskeskabte kemiske forbin-
delser, der har veeret anvendt bredt i forskellige industrier og produkter grundet deres vand-, fedt- og
smudsafvisende egenskaber, ligesom brug af PFAS kan gge holdbarheden af et materiale En raekke
PFAS-stoffer er imidlertid skadelige for bAde mennesker og miljg, hvilket har fart til gget fokus pa deres
anvendelse og spredning i miljget.

Inden for byggeriet er vidensgrundlaget om PFAS' forekomst i byggematerialer begraenset, selvom det
er kendt, at PFAS er blevet anvendt i visse materialer. Denne problemstilling har dog ikke haft samme
opmeaerksomhed som PFAS i forbrugerprodukter, pa trods af byggeriets betydelige rolle i forhold til
bade miljgpavirkning og affaldshandtering.

Internationale og nationale undersagelser har peget pa, at PFAS kan findes i flere materialetyper i byg-
geriet. Eksempelvis har Green Science Policy Institute i USA identificeret specifikke materialegrupper
med mulig PFAS-anvendelse (Fernandez, et al.,, 2021). | Danmark har der ligeledes veeret initiativer til at
kortlaegge PFAS i byggematerialer, men med fokus pa indhold af PFAS i eksisterende bygninger og byg-
geaffald. Lassen et al (2024) har lavet en sterre undersggelse af indhold af PFAS i bygninger til nedriv-
ning, ligesom lignende stikprgveundersagelser er foretaget af Teknologisk Institut (2023) og Medico
Kemiske Laboratorium (Eriksen, 2023). Hertil kommer et projekt med fokus pa PFAS i nyindkgbt ma-
ling, som er gennemfart i samarbejde mellem Forbrugerradet Teenk, Teknologisk Institut, Aalborg Uni-
versitet og Henning Larsen (Haahr et al.,, 2024). Derudover findes der brancheopggrelser, som viser,
hvilke sektorer der historisk har anvendt PFAS, f.eks. (Nicolajsen og Tsitonaki, 2016). Samlet set indike-
rer disse undersegelser, at der ikke blot er en risiko for PFAS i nye byggematerialer, men ogsa i eksiste-
rende bygninger og byggeaffald.

Der er dog stadig betydelige videnshuller. Byggebranchen mangler viden om, hvor PFAS findes i bygge-
materialer, og hvordan dette skal handteres. Dette geelder bade ved renovering, hvor arbejdsmilje og
affaldshandtering kan veere pavirket, og ved valg af nye materialer. Der er ogsa usikkerhed om, hvor-
dan PFAS i byggematerialer kan pavirke indeklimaet eller fgre til udvaskning til miljget fra udendears an-
vendelser, sdsom overfladebehandlinger. Yderligere kompleksitet opstar ved, at PFAS-gruppen bestar
af op imod 12.000 forbindelser (MST, 2025), hvoraf kun fa er regulerede, og kun en delmangde kan
analyseres for med de nuvaerende metoder.

Markedet for byggematerialer gar det vanskeligt at gennemskue, hvorvidt produkter indeholder PFAS,
hvilket skaber udfordringer for akterer i byggeriet. Samtidig kan tilstedevaerelsen af PFAS i byggemate-
rialer heemme genbrug og genanvendelse, hvis der ikke fastsaettes klare retningslinjer om fx hvordan
PFAS madles, ligesom graensevaerdier/retningslinjer for hvor meget PFAS et byggemateriale ma inde-
holde for at kunne genanvendes eller genbruges, er relevant. Byggeriets aktarer spiller en central rolle
i at sikre korrekt handtering af byggeaffald og reducere spredning af PFAS, men det kraever bade gget
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bevidsthed blandt aktererne og politisk handling, f.eks. gennem forbud eller fastseettelse af graense-
veerdier.

P& trods af @get opmaerksomhed pa PFAS i andre kontekster, sdsom brandgvelsespladser og spilde-
vandsslam, er byggeriets betydning i denne sammenhaeng stadig underbelyst. En systematisk kortlaeg-
ning af PFAS i byggematerialer og deres pavirkning pa miljget er afgarende. Dette projekt bidrager til
at belyse problemstillingen og fungerer som et vidensgrundlag.

2.1.  Lovgivning vedrarende PFAS i byggematerialer

PFAS inddeles i 4 overordnede stofgrupper i dette projekt vedr. PFAS i byggeriet. Greensefladen mellem
stofgrupperne er ikke skarp og forskellige publikationer arbejder med forskellige mader at gruppere
stofferne pa. Denne inddeling tager udgangspunkt i (Baun et al, 2023)'s inddeling, men er yderligere
forenklet:

1. Perfluoralkylsyrer (PFAA). Alle brintatomer pa kulstofkeeden er erstattet med fluoratomer. PFAA”"s
bestar af undergrupper som fx. PFSA (perfluoralkyl sulfonsyrer) og PFCA (perfluorcarboxylsyrer).
PFOS og PFHXS tilharer PFSA-undergruppen og PFOA tilharer PFCA-undergruppen.

2. Polyfluoralkylsyrer. Har bade fluor og brint bundet til kulstofkeeden. Kan omdannes til PFAA, hvilket
ogsa kaldes precursorer. Bestar af undergrupper som fx fluortelomere (fx 6:2 FTS eller 6:2 FTOH).

3. Fluorerede polymerer. Fluorpolymerer, hvor hele kulstofkeeden er fluoreret eller fluorerede
sidekaede polymerer (“fluorinated sidechain polymers”). Vigtige forbindelser er teflon/PTFE, PVDF,
PFPEs

4. F-gasser. PFAS pa gasform, som anvendes i varme og kaleprodukter. Det er ikke alle F-gasser som
er PFAS.

PFAS er reguleret via Kemikalielovgivningen:
- Stockholm konventionen og POP-Forordningen
- REACH forordningen og CLP-forordningen

Stockholm konventionen (Stockholm Convention on persistent organic pollutants (POPs), 2023), som er
en global konvention, omfatter forbud eller restriktioner mod en raekke persistente, organiske miljggifte
(POP - persistent organic pollutants). Pa nuvaerende tidspunkt omfatter konventionen falgende PFAS:

- PFOS og derivater af PFOS (optaget pa restriktionslisten i 2009)

- PFOA, dets salte og gvrige PFOA-relaterede kemikalier (optaget pa elimineringslisten i 2019)

- PFHXS, dets salte og relaterede kemikalier (optaget pa elimineringslisten i 2022)

Stockholm konventionen bliver via POP-Forordningen implementeret i europaeisk lovgivning. POP-For-

ordningen begraenser markedsfgring og saetter betingelser for fremstilling og anvendelse af forskellige
POP-stoffer. Det gaelder med forbehold for de undtagelser, der er beskrevet i artikel 4 i Forordningen.
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Forbuddet gaelder nemlig ikke for et stof, der er til stede som utilsigtet sporforurening (se Tabel 1). Der-
udover omfatter forordningen graenseveerdier for destruktion af POP-stoffer i affald.

Selvom nogle PFAS-forbindelser er omfattet af bade Stockholm Konventionen og POP-Forordningen, er
der vise typer PFAS-forbindelser og anvendelser, der fortsat er lovlige.

REACH-forordningen paleegger producenter og importerer af kemiske stoffer en raekke pligter vedr. re-
gistrering, vurdering og godkendelse af kemiske stoffer. REACH indeholder en liste over stoffer, som der
er forbud mod i specifikke produkter. Forordningen er direkte forbundet med CLP-Forordningen om
klassificering, maerkning og emballering af stoffer og blandinger. Langkaedede perfluorcarboxylsyrer (C9-
C14 PFCA'er), deres salte og relaterede stoffer har vaeret begraenset i EU/EQS siden februar 2023.

P& nuveerende tidspunkt findes der findes ingen greenseveerdier for PFAS i byggematerialer, men der er
fastsat eller forslaet forskellige graensevaerdier relateret til produkter (se Tabel 1). Der findes graense-
veerdier for PFAS pa miljgomradet i form af kvalitetskrav til drikkevand, overfladevand samt jord- og
grundvandskvalitetskriterier, som ikke gennemgas naermere her.

| januar 2023 indleverede Danmark sammen med fire andre lande (Tyskland, Nederlandene, Norge og
Sverige) et forslag til et forbud i EU, som vil geelde hele gruppen af de cirka 10.000 PFAS-stoffer (ECHA,
2023). Det er det mest omfattende forslag til begraensning af kemikalier i EU nogensinde. Forslaget blev
herefter sendt i offentlig hering. Forslaget bliver i gjeblikket vurderet af ECHA's videnskabelige udvalg for
risikovurdering (RAC) og sociogkonomisk analyse (SEAC). Forslaget benavnes "Restriktionsforslaget” i
teksten.

Tabel 1 PFAS-graenseveerdier relateret til produkter

Utilsigtet sporforurening: Felgende koncentrationer for utilsigtet sporforurening gaelder:

Forbuddet i POP-Forordningen geel- | PFOS: 10 mg/kg (0,001 veegtprocent (%)
der ikke for stoffer, der er til stede | PFOA eller salte heraf: 0,025 mg/kg

som utilsigtet sporforurening. PFOA besleegtet forbindelse: 1 mg/kg
PFHXS eller salte heraf: 0,025 mg/kg
PFHXS beslaegtede forbindelser: 1 mg/kg

Forbud i fgdevarekontaktmaterialer | Danmark har siden juli 2020 forbudt markedsfering af fedevarekontaktmaterialer af
af papir og pap papir og pap, hvor der er anvendt PFAS. Forbuddet gaelder bade direkte anvendelser
og indirekte anvendelser, som fx genanvendte materialer, hvilket er beskrevet i BEK nr.
681 af 25/05/2020.

Fedevarestyrelsen har indfert en indikatorvaerdi pa totalt organisk fluor (TOF) i fadeva-
reemballager af pap og papir pa 20 pg/g papir (20 mg/kg). Indhold under denne veerdi
betragtes som lovlig utilsigtet baggrundsforurening.

Analysemetoder for totalt organisk fluor (TOF) og ekstraherbart organisk fluor (EOF)

kan begge anvendes.
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REACH begraensninger REACH omfatter en liste over stoffer, som der er forbud og anvendelsesbegraensninger

(REACH Forordningen) mod.

C9-C14 PFCA-forbindelser findes pa denne liste:

- Perfluorcarboxylsyrer (C9-14 PFCA'er), deres salte og relaterede stoffer har vaeret
begraenset i EU/EQS siden februar 2023.

- (C9-C14 PFCA”er mé ikke fremstilles eller markedsfgres som et stof som sadan fra
den 25. februar 2023.

- C9-C14 PFCA” er ma ikke anvendes eller markedsferes fra den 25. februar 2023 i:
a) et andet stof, som en bestanddel
b) en blanding
) en artikel (med undtagelse af artikler, der er markedsfert fgr 25. februar 2023),
medmindre koncentrationen i stoffet, blandingen eller artiklen er under 25 ppb
for summen af C9-C14 PFCA og salte heraf eller 260 ppb for summen af C9-C14
PFCA-beslaegtede stoffer.

Undecafluorhexansyre (PFHxA), dens salte og relaterede stoffer, vil sta over for restrik-

tioner fra april 2026.

Restriktionsforslaget (ECHA, 2023) | Restriktionsforslaget er der oplistet folgende forslag til graenseveerdier:

- 25 ppb for enhver PFAS-forbindelse, der er malt med target analyse (Fluorpolymerer
er ikke inkluderet)

- 250 ppb for summen af PFAS malt med target analyse (nedbrydning af precursors
kan inkluderes ved TOP assay, fluorpolymerer er ikke inkluderet)

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

Enheder ppm = mg/kg

ppb = pg/kg

veaegtprocent, % = 10.000mg/kg
0,01% = 100 mg/kg

2.2.  Litteraturgennemgang vedr. PFAS i byggematerialer

Der er gennemfert en litteraturgennemgang med henblik pé at indhente relevant og aktuel viden om
PFAS i byggematerialer og at skabe et fagligt grundlag for at udveelge materialer til kemisk analyse. Lit-
teraturgennemgang har haft fokus pa danske og internationale studier og der har veeret et omfattende
grundlag til radighed. Nedenfor er hovedpointerne fra litteraturstudiet opsummeret.

PFAS har en utrolig bred anvendelse, ogsa i byggeriet. Anvendelser er fx membraner til flade tage, teks-

tiler, gulvbelzegning, facademateriale, maling, teetnings- og klaebemidler osv. | Restriktionsforslaget er
angivet, at der bliver anvendt mellem 5.2471 og 12.725 tons PFASs om aret i Europa (EEA). Heraf udgeres
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mellem 4.254 og 10.320 tons om aret af fluorpolymerer, dvs. ca. 81 % af brugen af PFAS i byggeriet
udgeres af fluorpolymerer. | Restriktionsforslaget er byggeriet en specifik udpeget sektor.

2.2.1. Studier af PFAS i byggematerialer

Der er i litteraturen lavet opgerelser over anvendelser af PFAS i byggeriet pa baggrund af opgarelser i
produktdatabaser, patent og hjemmesidesagninger, hvilket ogsa er gengivet og afspejlet i Restriktions-
forslaget, hvor byggeri er udpeget som en specifik sektor, der er omfattet af forslaget til forbud. P&
baggrund af nogle udvalgte centrale studier, som er identificeret i litteraturstudiet, er en overordnet
oversigt over anvendelse af PFAS i byggematerialer stillet op i Tabel 2. Listen er ikke udtemmende.

Tabel 2 Oversigt over anvendelse af PFAS i byggeriet (baseret pa Gluege et al. (2020), ECHA (2023), Fernandez et al.
(2021), Gaines, L.G.T. (2021), OECD (2022)). Listen er ikke udtsmmende.

Produktgruppe Beskrivelse af anvendelse

Membraner, eksempelvis til flade tage, stadiontage. PFAS anvendes som belzegning/impraegnering

Materialer af fx tekstiler, fiberglas, gummi, PVC, termoplast

Gulve PFAS anvendes som belzegning/impraegnering

Forskellige typer er taepper, matter og elastiske gulve. Derudover anvendelse i renggringsmidler til gulve

Materialer af metal PFAS anvendes som belaegning, fx tagmateriale og facade-
materiale

Plademateriale/gulve af tree Komposit tree (tilseetning af bindere)
Belaegning, lak

Materialer af plastik, PVC PFAS anvendes som belzegning eller lak

Beton og tegl PFAS anvendes som belaegning

Additiv i cement, betonblandinger

Glas, sten og keramiske overflader, fx vinduer og sanitet PFAS anvendes som belaegning

Maling og andet overfladebehandling PFAS tilsaettes maling, blandt andet til forbedring af flyde-
evne

Taetnings- og klaebemidler Fuger, forseglinger, klzebemidler

Ledninger og kabler Belzegninger. Isolereringsmateriale

Pakninger, forseglinger PTFE-tape, o-ringe,

Solceller Anvendes som belzegning i forskellige dele. Derudover ogsa i

batterier, der lagrer energi

2.2.2. Undersggelser af PFAS i byggematerialer

Der er ogsa lavet egentlige undersggelser (kemiske analyser) af indhold af PFAS i byggematerialer, som
har pavist forekomst af PFAS i byggematerialer, bade i nye byggematerialer, i eksisterende bygninger og
i byggeaffald. Tabel 3 giver et overblik over vaesentlige studier, der har omfattet kemiske analyser af PFAS
i byggematerialer. Sammenligningen viser, hvordan undersggelserne adskiller sig ift. undersggte
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byggematerialer, antal og type af prgver, undersggte PFAS-forbindelser, samt hvilke koncentrationsni-
veauer af PFAS/PFAS-forbindelser, der blev malt.

Tabel 3 Sammenligning af undersggelsesresultater fra vaesentlige studier, der har testet PFAS i byggematerialer

(Tysk undersggelse)

teetningsmaterialer

3 prover (tetningsmate-
rialer)

Undersegelse Undersggte byggemate- | Antal praver Undersggte PFAS-for- Fund og koncentrations-
rialer bindelser niveauer
Becanova et al, 2016 OSB, tree, isoleringsma- | 54 prover Target15 Max 34 pg/kg sum PFAS
(Tjekkisk undersegelse) | terialer, monterings- og
teetningsskum, facade- 0SB, tree:
materialer, polystyren, 14 prover 46 fundialt:
air conditioner Isoleringsmaterialer: OSB, tree: 14 fund
16 prover Isoleringsmaterialer: 16
Monterings og teetnings- fund
skum: Monterings og teetnings-
6 prover skum: 4 fund
Facade materialer: Facade materialer: 6
8 prover fund
Polystyren: Polystyren: 1 fund
5 prover Air conditioner: 5 fund
Air conditioner:
5 prover
Janusek et al, 2019 Belaegninger, maling, 23 prover af byggemate- | Target29 Eksempelvis:
(Tysk undersggelse) farve, lak, OSB, fuger, rialer 1,7 mg/kg sum af
traelim, folie (til faca- FTOH'er
der/glas), folie (emballe- | Belaegning: 4 praver 890 pg/kg sum af 5
ring af byggematerialer), | Maling: 3 praver PFAS-forbindelser
folie (tagmateriale), folie | Overfladebehandling:
(solceller) 1 prove 9 fundialt:
Lak: 2 prover Belaegning: 3 fund
OSB: 1 prove Overfladebehandling: 1
Fuge: 1 prove fund
Treelim: 1 prove OSB: 1 fund
Folier: 9 praver Fuge: 1 fund
Folier: 3 fund
Meermann et al., 2024 Maling (udenders) og 5 prever (maling), EOF EOFi5 af prgverne i

starrelsesorden 40-180
pg/kg

Teknologisk Institut
Haahr et al, 2024
(Dansk undersggelse)

Maling (indendgrs)

30 prover (maling)

Indikation af PFAS.
Total Fluor (TF) og Total
Inorganic Fluor (TIF).

Herfra beregnes Total
Organic Fluor (TOF).

TF blev pavist i 22 pro-
ver.

5 prgver havde indhold
over 50 mg/kg

De 2 prover med hgjest
indhold blev analyseret
for 50 specifikke PFAS-
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Indhold under 50 mg/kg
bliver betragtet som
baggrundsforurening.
Hgje paviste indhold
TOF blev analyseret for
50 specifikke PFAS-for-
bindelser

forbindelser. Der var in-
gen fund

Healthy Building Net-
work, 2023
(Amerikansk undersg-
gelse)

Maling (indendgrs,
udenders, specialmaling
(fx dry-erase, vejstribe-
maling, tavlemaling, ba-
devaerelse/spa))

94 prgver (maling)

Indikation af PFAS

TF (total fluor) (PIGE me-
thod)

21 prover blev testet for
EQOF (CIC method)

Halvdelen af alle malin-
ger indeholdt TF.

21 med indhold af TF
blev testet for EOF

18 ud af 21 viste ind-
hold af EOF.

Miljgstyrelsen Eksisterende bygninger | 31 bygninger Target32 Fundi217 af preverne
Thomsen et al.,, 2024 inden nedrivning med 350 materialepraver
(Dansk Undersagelse) byggear indtil ar 2000: Max vaerdier PFAS32:
21 mg/kg (maling)
Maling, gulvbelegning 0,350 mg/kg (gulve)
(linoleum, vinyl, gulvtaep- 0,007 mg/kg (fliser)
per, treeplader, parket- 0,022 mg/kg (fuger)
gulve), gulv- og veegfli- 0,003 mg/kg (tegl)
ser, fuger, udvendigt 0,0013 mg/kg (beton)
ubehandlet beton, ud-
vendigt ubehandlet teg|, Der blev fundet seerligt
PVC, lak, ubehandlet be- hoje koncentrationer af
ton og tegl indvendigt, diPAP i maling pa trae-
gulvspartel veerk og metal.
Teknologisk Institut, Linoleum, vinyl, tapet, Undersegelse af 10 stik- | Target32 Max vaerdier PFAS 32 :
2023 maling pa traevaerk prover i eksisterende 0,122 mg/kg (linoleum)
(Dansk undersggelse) byggeri 50,5 mg/kg (maling)
Der blev fundet hgje
koncentrationer af isaer
diPAP “er.
Medico Kemiske Labo- Byggeaffald - ikke naer- 100 praver af byggeaf- Target29 Max 1 mg/kg

ratorium
Eriksen, 2023
(Dansk Undersggelse)

mere beskrevet

fald
(Fund i 1/3 af praverne)

Der blev fundet seerligt
heje koncentrationer af
diPAP i linoleum og ma-

ling

2.3.

Viden om kemisk analyse af PFAS

PFAS-analysemetoder omfatter en raekke forskellige metoder, der omfatter analyser af:
- specifikke PFAS-forbindelser (kaldt targetanalyser),
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- gruppemetoder eller sumparameter, der maler den samlede maengde af en gruppe stoffer/for-
bindelser, uden at skelne mellem de enkelte stoffer/forbindelser (fx samlede mangde fluorien
prove, total fluor - TF eller den samlede mangde total organisk fluor, TOF)

- ukendte PFAS-forbindelser i en prove ved hjzlp af avancerede screeningsmetoder (HRMS-me-
toder

Figur 1 Tidslinje for introduktion af vigtige PFAS-analyser (TemaNord 2025:508, 2025)

Selvom der sker en del udvikling/videreuavikling af PFAS-analysemetoder, er der fortsat en raekke ud-
fordringer forbundet med PFAS-analyser af produkter (Krause et al., 2024; TemaNord 2025:508, 2025)
(Figur 1). Eksempelvis er screeningsmetoderne fortsat dyre, tidskreevende og forudsaetter meget ek-
spertise ved bearbejdning og fortolkning af resultaterne, og det store antal matricer, dvs. materialer, der
indeholder PFAS, gar standardiseringen af metoderne vanskeligt. For kvantificering af target-PFAS er der
behov for passende referencestandarder. Disse er kun tilgaengelige for visse PFAS og targetanalysen er
derfor begreenset til disse specifikke stoffer. Udviklingen pa omradet er drevet af dels praktiske analyti-
ske arsager og udviklingen af reguleringen.

Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke kommercielt tilgaengelige analysemetoder, der kan madle al PFAS.
En vaesentlig udfordring er analysen af fluorpolymerer. Analysemetoderne er begraensede ift. hvilke for-
bindelser, der bliver analyseret for eller i form af detektionsgraensen. Eksempelvis kan man ved hjeelp af
en targetanalyse bestemme koncentrationen af specifikke enkelte PFAS-forbindelser og ved lav detekti-
onsgranse. Desvaerre er analysen begreenset til de forholdsvis f& PFAS-forbindelser, som der er udviklet
specifikke referencestandarder for. Pa den anden side kan man med en gruppemetode som fx TF (total
fluor) bestemme totalindholdet af fluor samt indholdet af organiske fluorforbindelser. Man far derved
en indikation pa PFAS, da organiske ikke-PFAS-forbindelser ogsa er inkluderet og analysen ikke skelner
mellem forskellige PFAS-forbindelser. Samtidig er detektionsgraenserne hgjere end for targetanalyser.
Tabel 4 viser en sammenligning af forskellige PFAS-analysemetoder (se ogsa Bilag A).
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Tabel 4 Sammenligning af forskellige PFAS-analysemetoder (baseret pa information fra Eurofins A/S, Krause et al.,

2024, Mortensen, et. al. (2024), ECHA (2023))

Repraesenterer summen af al
fluor i en prave, ogsa det uorga-
niske (TIF - total inorganic flu-
orine). Det uorganiske fluor (TOF
- total organic fluorine) traekkes
fra, og resultatet udtrykkes som
TOF.

Screeningsmetode.

polymerer, men ikke speci-
fikt. De bliver udtrykt som
TOF.

Metode Beskrivelse Fordele Ulemper
TF (total fluorine) Bestemmes ved Combustion lon | Totalveerdi. Kun en indikation pa PFAS, da
(TIF og TOF) Chromatography (CIC) Metoden detekterer fluor- organiske ikke-PFAS- forbindel-

ser ogsa er inkluderet.

Kan ikke skelne mellem forskel-
lige PFAS-forbindelser.

Hej detektionsgraense pa 10
mg/kg ift. en del undersegelses-
resultater har pavist PFAS i ster-

relsesordenen pg/kg.

Target analyse

Bestemmes ved LC-MS/MS
Bestemmer indholdet af ud-
valgte forbindelser. Der er pt.
muligt at analysere for 50- 100
forbindelser, men ofte - fx i mil-
joundersggelser - analyseres
der kun for de forbindelser, der

er fastsat graenseveerdier for.

Kvantitativ bestemmelse af
specifikke forbindelser

Lav detektionsgranse

Analysen er begraenset til de
PFAS, som der findes analyse-
standarder for.

Maler ikke fluorpolymerer

vand)

nisk fluor

EOF Maler samlede meengde orga- Giver et mal for organisk Maler ikke specifikke PFAS-for-
nisk bundet fluor, der kan eks- fluor bindelser
traheres fra en fast prove ved
hjeelp af et specifikt oplgsnings-
middel.
AOF Anvendes til vaeskepraver (f.eks. | Giver et samlet mal for orga- | Maler ikke specifikke PFAS-for-

bindelser

Kort-kaedede PFAS-forbindelser
kan underestimeres ved AOF-
analysen

TOP (total oxidizable
precursor) assay

Oxiderer precursorer, sdledes at
de kan males som perfluorfor-
bindelser (dvs. slutproduktet)

Maler pa specifikke forbin-
delser og medtager ukendte
precursorer

Lav detektionsgraense.

Ikke en totalveerdi

Maler ikke fluorpolymerer

HRMS

Avancerede kromatografiske
metoder til praecis massebe-
stemmelse af PFAS-forbindelser

ien prove

Kan identificere ukendte
PFAS

Suspect screening med ana-
lysepakker pa 1000+ forbin-

delser

Kvantificering af stofferne forud-
seetter at referencestandarder
kan skaffes for de enkelte PFAS
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Forudsaetter stor ekspertviden
ved fortolkning af analyseresul-
tater

Non-target prover er typisk dyre

at udfare.

2.3.1. Analysetilgang for projektet

| Restriktionsforslaget er der oplistet folgende forslag til greenseveerdier (se Tabel 1):
- 25 ppb for enhver PFAS-forbindelse, der er malt med targetanalyse (Fluorpolymerer er ikke in-
kluderet)
- 250 ppb for summen af PFAS malt med targetanalyse (nedbrydning af precursors kan inkluderes
ved TOP assay, fluorpolymerer er ikke inkluderet)
- 50 ppm for PFAS (inklusiv fluorpolymerer). Hvis totalfluorid (TF) indholdet overskrider 50 mg/kg
skal producenten dokumentere om indholdet skyldes PFAS.

Restriktionsforslaget beskriver en trinvis tilgang for undersggelse af produkter for PFAS, som skal img-
dekomme de begraensninger, der er forbundet med forskellige analysemetoder. Der beskrives en top-
down tilgang til den omfattende vurdering af organisk fluor, startende med analyse af total fluor (TF)
eller ekstraherbar organisk fluor (EOF). Baseret pa resultaterne fra de indledende analyser udveelges
prover af interesse for yderligere bestemmelse af det specifikke indhold af organisk fluor. Disse praver
analyseres ved targetanalyser. Ved at sammenligne summen af targetanalyserne med de samlede flu-
ormalinger, kan indholdet af ikke-kvantificerbart organisk fluor opnads ved massebalanceberegninger. Er
der behov for yderligere identifikation af ikke-kvantificerbar organisk fluor, kan man benytte metoderne
som TOP (total oxiderbar precursor) assay eller suspect screening/non-target screening. Denne tilgang
kan tilpasses og enkelte elementer kan udelades ift. ressourcer, tidsbegraensninger og i tilfeelde af, at
identiteten af ukendte organiske fluorstoffer ikke er ngdvendig.

| henhold til Restriktionsforslaget, skal producenterne dokumentere, at det malte TF-indhold, skyldes
PFAS, hvis indholdet overstiger 50 mg/kg. Vestergren et al. (2024) (se Figur 2) forslar derfor en pragma-
tisk tilgang, hvor der efter TF-analysen indhentes naermere produktoplysninger i vaerdikeeden, hvis TF-
indholdet overskrider 50 mg/kg.
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Figur 2 Forslag til 3-trins analysearbejdsgang, som virksomheder eller myndigheder vil kunne implementere til at
vurdere manglende overholdelse af den foresldede brede begraensning af PFAS under REACH (Vestergren et al,,
2024).

Projektets analysestrategi leegger sig op ad Restriktionsforslagets forslag til graensevaerdier og analyse-
arbejdsgangen foreslaet af Vestergren et al (2024), sdledes at der bade males med TF og targetanalyse
med 69 forbindelser. TF kan give en indikation om tilstedeveerelsen af PFAS, herunder fluorpolymerer,
mens target kan pavise forekomsten af udvalgte PFAS-forbindelser (Perfluoralkylsyrer og Polyfluoralkyl-
syrer). TF maler pa det totale fluor indhold, men metoden bestemmer ogsa det totale uorganiske fluor
indhold (TIF), sdledes at det totale organiske fluor indhold (TOF) kan bestemmes som differencen mellem
TF og TIF.
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3. Undersggelse af byggematerialer for indhold af PFAS

3.1.  Udvelgelse og indhentning af produkter til analyse

Der er foretaget undersegelser af stikprgver fra byggematerialer med det formal at teste et bredt ud-
snit af materialer fordelt pa forskellige produktgrupper. Grundet projektets omfang er undersagelsen
afgreenset til 8 udvalgte produktgrupper. Litteraturgennemgangen vedr. PFAS i byggematerialer har
vist, at PFAS findes i mange forskellige typer byggematerialer, og anvendelsen af PFAS i disse materia-
ler har potentiel risiko for pavirkning af indeklima, miljg og arbejdsmilja.

| rapporten " Konsekvensanalyse for brug af PFAS i byggeriet” (saerskilt rapport og delleverance i pro-

jektet PFAS i nye og eksisterende byggematerialer ved renovering) praesenteres resultaterne af en analyse
e i forhold til pavirkninger pa milje og sundhed, der falger af brugen af PFAS i byggematerialer. Analy-
sen tager udgangspunkt i hele byggematerialets livscyklus.

Tidligere undersggelser fra Danmark har bl.a. belyst PFAS i byggeaffald, eksisterende byggeri samt |
maling. Der er pt ikke danske undersggelser, der er malrettet nye byggematerialer, udover undersg-
gelsen af maling. Fokus har derfor veeret pa nye byggematerialer, der anvendes til bade renovering og
nybyggeri i Danmark. Da maling har veeret undersaggt i en tidligere undersggelse, er denne produkt-
gruppe ikke medtaget i nervaerende undersggelsen.

Udveelgelsen af produktgrupper er baseret pa en systematisk litteratursegning, der har indikeret po-
tentiel tilstedevaerelse af PFAS-forbindelser. Der er specifikt udvalgt materialer, som er alment tilgeen-
gelige pa markedet til bade direkte business-to-business kanaler og til private forbrugere, samt materi-
aler der har relativ stor udbredelse og anvendes i betydelige maengder i byggebranchen.

Der er lagt veegt pa at styrke vidensgrundlaget om PFAS i nye byggeprodukter, og ved udveelgelsen af
produkter til undersagelsen er der benyttet fglgende udveelgelseskriterier:
- Mest anvendte produkter i Danmark: Der er indhentet en opggrelse af de mest solgte produk-
ter fra et stgrre dansk byggemarked, der szlges til B2C samt B2B.
- Business to Business: i vise produktkategorier er fokus i undersggelsen lagt pa produkter, der
primaert seelges B2B.
- Produkter, der er eksponeret til udemiljget
- Produkter, der er eksponeret til indeklima
- Produkter med etableret eller potentiale for etablering af genanvendelseslagsning
- Mellem 3-6 forskellige produkter indenfor 5-8 produktkategorier
- Produkter af bade mineralske og biobaserede materialer
- Anvendelser af PFAS i byggematerialer, der er udpeget i tidligere studier
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P& baggrund af disse kriterier og det maksimale antal pragver, som der kunne undersgges i projektet,
er der udvalgt 44 produkter til undersggelsen (se Tabel 5).

Tabel 5 Antal produkter per produktgruppe

Antal produkter Produktgruppe

7 produkter Facadepaneler/profiler metal

3 produkter Facadepaneler/profiler trae

7 produkter Isolering

8 produkter Vaegplader

4 produkter Tagflade banevare/belaegninger
5 produkter Nedlgbsrar

6 produkter Gulv/vaeg banevare

4 produkter Tape og fugeband

3.2.  Prevehandtering og kemisk analyse

3.2.1. Prgvehandtering

Produktprgver til undersagelsen er indhentet ad tre veje (se Tabel 6):
- Indkeb via byggemarkeder (fysisk eller online-bestilling)
- Bestilling af varepraver hos relevante producenter
- Indhentning via byggepladser.

Prgverne blev opbevaret hos Teknologisk Institut. For praver, der er indkebt i stgrre oppakning, som fx
ruller af tagbanevarer eller isoleringsmaterialer, er der af Teknologisk Institut udtaget en repraesentativ
delmaengde, der er afleveret pa laboratoriet til den videre forbehandling og efterfglgende kemiske ana-
lyse. For praver, der er indkebt eller indhentet i mindre maengder, er alt prevemateriale afleveret pa
laboratoriet til den videre forbehandling og efterfalgende kemiske analyse. Alle pragver er forbehandlet
og analyseret hos analyselaboratoriet Eurofins A/S. Laboratoriet har haft ansvar for forbehandlingen af
prgvematerialet.

Prgverne blev neddelt i Eurofins’ laboratorie i Aabybro. Praver blev neddelt til en partikelsterrelse pa ca.
2 x 2 mm. Det neddelte materiale blev overfart til et materialebaeger, hvorfra delpraver blev udtaget til
de udfgrte analyser. Som udgangspunkt skal der til PFAS-targetanalyserne bruges 20 gram prgvemate-
riale, mens der til TF-analysen kun skal bruges 4 g.

Til neddelingen af praverne blev der brugt pladesaks, stemmejern eller knibtang og til en enkelt prgve
en sav. Til en enkelt prave (en metalplade), der ikke kunne klippes ud i mindre stykker blev en hulbore-
maskine brugt til at skabe spaner af metalpladen. Delpraver fra det neddelte pravemateriale er udtaget
som tilfeeldig stikprgve til analyserne.
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Figur 3 Vaerktgj til neddeling af praverne
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3.2.2.

Kemisk analyse

Tabel 6 viser en oversigt over de analyserede prgver. Samtlige prever er sendt til analyse med henblik
pa at bestemme indhold af TF, herunder TOF samt PFAS69. For enkelte praver har det dog ikke veeret
muligt at gennemfgre TF-analysen. Tre praver er undersggt ved TOP22. | Bilag B findes en oversigt over
omfanget af analyseprogrammet.

Tabel 6 Oversigt over analyserede praver - prevemeaerkning, produktgrupper, preveindhentning og analyseomfang

Prevenummer | Prgvemaerkning Produktgruppe Prgveindhentning | Analyseomfang
1.01 Metalpanel Facadepaneler/profiler metal vareprogve PFAS69

1.02 Alu-panel Facadepaneler/profiler metal vareprove PFAS69

1.04 Alu-panel Facadepaneler/profiler metal vareprogve TF/TOF, PFAS69, TOP
1.08 Zink-panel Facadepaneler/profiler metal Vareprove PFAS69

1.09 Alu-panel Facadepaneler/profiler metal vareprogve TF/TOF, PFAS69
1.11 Overfladebehandlet metal | Facadepaneler/profiler metal vareprogve PFAS69
1.12a+b Overfladebehandlet metal | Facadepaneler/profiler metal vareprove PFAS69

1.22 Modificeret trae Facadepaneler/profiler trae vareprogve TF/TOF, PFAS69
1.23 Modificeret trae Facadepaneler/profiler trae vareprove TF/TOF, PFAS69
1.24 Modificeret trae Facadepaneler/profiler trae vareprgve TF/TOF, PFAS69
2.01 Stenuld Isolering byggemarked TF/TOF, PFAS69
2.06 Glasuld Isolering byggeplads TF/TOF, PFAS69
2.07 Glasuld Isolering byggemarked PFAS69

2.08 Fenolskum Isolering byggeplads TF/TOF, PFAS69
211 Traefiber Isolering byggeplads TF/TOF, PFAS69
213 EPS Isolering byggemarked TF/TOF, PFAS69
2.14 Stenuld Isolering byggeplads TF/TOF, PFAS69
3.01 OSB-plade Vaegplader vareprogve TF/TOF, PFAS69, TOP
3.03 Gips Vaegplader byggeplads TF/TOF, PFAS69
3.07 0SB Vaegplader byggemarked TF/TOF, PFAS69
3.08 Spanplade Vaegplader byggemarked TF/TOF, PFAS69
3.09 Trae systempanel Vaegplader vareprogve TF/TOF, PFAS69
3.10 Trae systempanel Vaegplader vareprove TF/TOF, PFAS69
3.11 Krydsfiner Vaegplader byggemarked TF/TOF, PFAS69
3.12 0SB Vaegplader byggemarked TF/TOF, PFAS69
4.01 Tagpap Tagflade banevare/ beleegninger | byggemarked TF/TOF, PFAS69
4.03 Tagpap Tagflade banevare/ belaegninger | byggemarked TF/TOF, PFAS69
4.05 EPDM Tagflade banevare/ beleegninger | byggemarked TF/TOF, PFAS69
4.07 Bolgeplade Tagflade banevare/ belaegninger | byggeplads TF/TOF, PFAS69
5.02 Stalrar Nedlgbsror byggemarked PFAS69
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5.04 Zinkrar Nedlgbsror byggeplads PFAS69

5.05 Alu/zinkrgr Nedlgbsrar byggemarked PFAS69

5.08 PVC-ror Nedlgbsrar byggemarked TF/TOF, PFAS69
5.09 PVC-rgr Nedlgbsror byggemarked TF/TOF, PFAS69
6.01 Vinyl Gulv/vaeg banevare vareprove TF/TOF, PFAS69
6.02 Vinyl Gulv/vaeg banevare vareprogve TF/TOF, PFAS69
6.03 Linoleum Gulv/vaeg banevare vareprove TF/TOF, PFAS69
6.05 Linoleum Gulv/vaeg banevare vareprogve TF/TOF, PFAS69, TOP
6.08 Overfladebehandlet trae Gulv/vaeg banevare vareprogve PFAS69

6.09 Overfladebehandlet trae Gulv/vaeg banevare vareprove PFAS69

7.01 Skum Tape og fugeband byggemarked TF/TOF, PFAS69
7.02 Gummi/EPDM Tape og fugeband byggemarked TF/TOF, PFAS69
7.03 Butyl Tape og fugeband byggemarked TF/TOF, PFAS69
7.04 Plastik Tape og fugeband Byggemarked TF/TOF, PFAS69

4. Resultater

4.1.  Total organisk fluor (TOF)

Analysen af total organisk fluor gennemfares ved en indledende bestemmelse af total fluor (TF) og total
uorganisk fluor (TIF) i en prave. Efterfalgende bestemmes indholdet af total organisk fluor (TOF) som
differencen mellem total fluorindholdet og indholdet af uorganisk fluor.

Som naevnt tidligere, skal producenterne iht. Restriktionsforslaget dokumentere, at det malte TF-indhold
i en prove skyldes PFAS, hvis indholdet overstiger 50 mg/kg. Bestemmelsen af og et resultat for total
fluor (TF) kan derfor ikke sta alene. Det er nemlig et pavist indhold af TOF, som indikerer, at PFAS er til
stede.

| alt er 44 prgver sendt til bestemmelse af indhold af TF/TOF. Analysen kunne ikke gennemfgres for 9
prever pa grund af prgvematerialernes egenskaber, dvs. materialernes beskaffenhed. CIC-metoden,
som er anvendt i projektet, er baseret pa forbraendingsionkromatografi, som ikke alle materialer er eg-
net til. Dette er indikeret ved et "*" bag pravebetegnelsen i figuren nedenfor og fremgar af analyseom-
fanget i Tabel 6.

Som det kan ses af Figur 4 er der detekteret TFi 17 af prgverne. TIF er fundet i 14 prover, og 7 prever

viser et indhold af TOF. Indhold af TF ligger mellem 10 og 1758 mg/kg. Indhold af TOF ligger mellem 31
og 1758 mg/kg.
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| 18 prever var indhold af TF og TIF lavere end analysens detektionsgreense pa 10 mg/kg. Da er derfor
ikke vist resultater for disse prgver pa graferne.

Resultaterne uddybes i de efterfalgende afsnit.

Indhold af TF (total fluorine), TIF (total inorganic fluorine) og TOF (total organic fluorine) i byggevarer
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Figur 4 Indhold af TF, TIF og TOF i 44 byggevarer. * indikerer, at TF-analysen ikke har kunne gennemfares for den
pagzeldende preve

4.1.1. Facadepaneler/profiler af metal og trae

Figur 5 viser analyseresultater for indhold af TF i de undersggte facadepaneler. De undersggte produk-
ter omfatter forskellige metalpaneler til anvendelse som facadebekleedning og som alle er overfladebe-
handlet (fx pulver lakeret, coated). Desuden er der undersagt tre facadepaneler af tree, som alle er be-
handlet (fx impraegneret, varmebehandlet).

TF er blevet malt i én af de undersggte prover - 1.04 Alupanel, som er et aluminiumspanel med polymer
coated overflade. Indholdet af TF ligger pa 1758 mg/kg. Indholdet af TF ligger over Restriktionsforslagets
greenseveerdi pa 50 mg/kg TF. Indhold af fluor kan tilskrives organisk fluor, dvs. TOF-indholdet i praven

ligger pa 1758 mg/kg.
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Det har

ikke vaeret muligt at gennemfare bestemmelsen af TF for falgende pragver pa grund af materia-

lernes egenskaber:

1.01 Metalpanel

1.02 Alupanel

1.08 Zinkpanel

1.09 Alupanel

1.11 overfladebehandlet metal
1.12 overfladebehandlet metal

Analyseresultaterne for de tre facadepaneler af trae (prevenummer 1.22, 1.23, 1.24) ligger under analy-
sens detektionsgraense pa 10 mg/kg.

Det bemaerkes desuden, at targetanalysen er foretaget pa alle 10 produkter. Her er der pavist indhold
af PFAS over detektionsgransen for 1.08 zinkpanel samt 1.11 og 1.12, som er overfladebehandlet metal.

Se ogsa

2000
1800
1600
1400
1200
1000

Indhold (mg/kg)

afsnit 4.2.

Indhold af TF (total fluorine), TIF (total inorganic fluorine) og TOF (total organic fluorine) i
facadepaneler

TOF=TF-TIF
1.01 1.02 1.04 1.08 1.09 1.11 Metal* 1.12 Metal* 1.22 1.23 1.24
Metalpanel* Alupanel®*  Alupanel Zinkpanel* Alupanel* Modificeret Modificeret Modificeret

tree tree tree

mTF WTIF mTOF

Figur 5 Indhold af TF, TIF, TOF i facadepaneler af metal og tree. Den rade linje viser niveauet for Restriktionsforslagets
greensevaerdi pa 50 mg/kg for TF. * indikerer, at TF-analysen ikke har kunne gennemfares for den pagzeldende

preve
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4.1.2. Isoleringsmaterialer

Figur 6 viser analyseresultater for indhold af TF i de 7 undersagte isoleringsmaterialer. Der er undersggt
mineraluldsprodukter af hhv. sten- og glasuld, et treefiber-baseret produkt, et EPS-baseret produkt og
et fenolskum-baseret produkt til hhv. facade-/vaegisolering.

TF og TIF er blevet mélt i fire af de undersggte isoleringsmaterialer bestdende af mineraluld. Indhold af
TF ligger mellem 35 og 858 mg/kg. Som det kan ses af Figur 5, ligger TF-indhold for 3 af praverne dermed
over Restriktionsforslagets graenseveerdi pa 50 mg/kg TF.

Det uorganiske indhold af fluor, TIF, ligger mellem 24 og 242 mg/kg i de 4 praver.

TOF er blevet pavist i tre af praverne. Indholdet af TOF ligger mellem 47 og 616 mg/kg, hvilket indikerer
PFAS.

Analyseresultaterne for de tre gvrige isoleringsmaterialer (prevenummer 2.08, 2.11, 2.13) ligger under
analysens detektionsgraense pa 10 mg/kg.

Det bemzerkes desuden, at targetanalysen er foretaget pa alle 7 produkter. Her er der ikke pavist ind-
hold af PFAS over detektionsgraensen pa < 1 pg/kg (for de fleste PFAS-forbindelser). Se ogsa afsnit 4.2.

Indhold af TF (total fluorine), TIF (total inorganic fluorine) og TOF (total organic fluorine) i
isoleringsmaterialer
TOF =TF-TIF
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Figur 6 Indhold af TF, TIF, TOF i isoleringsmaterialer. Den rade linje viser niveauet for Restriktionsforslagets graen-
sevaerdi pa 50 mg/kg for TF.
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4.1.3. Veegplader

Figur 7 viser analyseresultater for indhold af TF i de 8 undersggte vaegplader, der omfatter 3 typer OSB-
plader, en type gipsplade, en spanplade, en krydsfinerplade samt to akustik systempaneler af tree.

Der er méltindhold af TFi 5 af de undersagte produkter. Indholdet af TF ligger mellem 10 og 238 mg/kg.
1 af praverne har et indhold af TF, der ligger over Restriktionsforslagets graensevaerdi pa 50 mg/kg TF,
og som det ses af Figur 7, geelder dette for preve 3.11 gips. Indhold af fluor i praven kan tilskrives uor-
ganisk fluor. Det samme gaelder prgverne 3.03, 3.09, samt 3.10. og 3.12"*.

Der er sdledes ikke i de undersggte vaegplader pavist et indhold af Total Organisk Fluor, der indikerer
PFAS.

Analyseresultaterne for de tre gvrige materialeprover (prevenummer 3.01, 3.07, 3.08) ligger under ana-
lysens detektionsgraense.

Det bemeaerkes desuden, at targetanalysen er foretaget pa alle 8 produkter. Her er der pavist indhold af
PFAS over detektionsgraensen for 3.09 systempanel. Se ogsa afsnit 4.2.

Indhold af TF (total fluorine), TIF (total inorganic fluorine) og TOF (total organic fluorine) i
vaegplader
TOF = TF-TIF
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Figur 7 Indhold af TF, TIF, TOF i veegplader. Den rade linje viser niveauet for Restriktionsforslagets graenseveerdi pa
50 mg/kg for TF

! For prgve 3.12 kan indholdet af fluor pa 24 mg/kg ikke 100% tilskrives uorganisk fluor. Der er malt et indhold af uorganisk fluor
pa 17 mg/kg, og indhold af TOF kan ikke yderligere kvantificeres, da det ligger under analysens detektionsgraense pa 10 mg/kg.
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4.1.4. Tagflade banevarer/belaegninger

Figur 8 viser analyseresultater for indhold af TF i de undersagte banevarer og belaegninger til tagflader.
Der er undersagt 2 typer tagpap, en type EPDM-tagdug, samt en type bglgeplade.

Der er malt indhold af TF i to af de undersggte produkter. For prave 4.01 tagpap ligger indholdet af TF
pa 42 mg/kg og indholdet pa uorganisk fluor er pa 39 mg/kg. Indhold af TF tilskrives derfor uorganisk
fluor pa grund af analyseusikkerhed.

Analyseresultatet for TF for prgve 4.05 EPDM ligger pa 54 mg/kg. Indholdet af TF ligger over den af
Restriktionsforslagets graenseveaerdi pa 50 mg/kg TF. Indhold af TF kan tilskrives indhold af TOF, der ligger
tilsvarende pa 54 mg/kg og indikerer PFAS.

Analyseresultaterne for de to gvrige materialepraver (prevenummer 4.03, 4.07) ligger under analysens
detektionsgraense.

Det bemaerkes desuden, at targetanalysen er foretaget pa alle 4 produkter. Her er der pavist indhold af
PFAS over detektionsgreensen for 4.05 EPDM. Se ogsa afsnit 4.2.

Indhold af TF (total fluorine), TIF (total inorganic fluorine) og TOF (total organic fluorine) i tagflade
banevarer/belaegninger
TOF=TF-TIF

Indhold (mg/kg)

4.01 Tagpap 4.03 Tagpap 4.05 EPDM 4.07 Bglgeplade

mTF mTIF m TOF

Figur 8 Indhold af TF, TIF, TOF i tagflade banevarer/belaegninger. Den rgde linje viser niveauet for Restriktionsforsla-
gets graensevaerdi pa 50 mg/kg for TF
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4.1.5. Nedlgbsrar

Denne produktgruppe omfatter 5 forskellige typer af nedlabsrar af hhv. stal, zink, alu/zink, samt PVC.
Analyseresultaterne for materialeprgverne 5.08 PVC og 5.09 PVC ligger under analysens detektions-
greense. Bestemmelsen af TF kunne ikke gennemfgres for de tre gvrige prever af nedlgbsrer (prove-
nummer 5.02, 5.04, 5.05, alle af metal), pa grund af prevematerialernes beskaffenhed.

Det bemeaerkes desuden, at targetanalysen er foretaget pa alle 5 produkter. Her er der ikke pavist ind-
hold af PFAS over detektionsgransen. Se ogsa afsnit 4.2.

4.1.6. Gulv /veeg banevarer

Figur 9 viser analyseresultater for indhold af TF i de 6 undersggte banevarer til gulve og vaegge. Der er
undersagt 2 typer gulvbelaegninger af vinyl, 2 typer gulvbelaegninger af linoleum samt 2 gulvbelaegninger
af overfladebehandlet trae. Der er malt indhold af TF i to af de undersegte produkter - 6.03 linoleum og
6.08 tree.

Indhold af TF i prgve 6.03 linoleum ligger pa 15 mg/kg og kan tilskrives uorganisk fluor.
Indhold af TF i prave 6.08 overfladebehandlet tree ligger pa 78 mg/kg og dermed over Restriktionsfor-
slagets graenseveerdi pa 50 mg/kg TF. Indholdet af fluor tilskrives organisk fluor, og indholdet af TOF i

prove 6.08 ligger pa 78 mg/kg. Dette indikerer PFAS.

Analyseresultaterne for de fire gvrige materialepraver (prevenummer 6.01, 6.02, 6.05, 6.09) ligger under
analysens detektionsgraense.

Det bemaerkes desuden, at targetanalysen er foretaget pa alle 6 produkter. Her er der ikke pavist ind-
hold af PFAS over detektionsgraensen. Se ogsa afsnit 4.2.
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Indhold af TF (total fluorine), TIF (total inorganic fluorine) og TOF (total organic fluorine) i gulv/vaeg
banevare
TOF = TF - TIF
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Figur 9 Indhold af TF, TIF, TOF i gulv/vaeg banevare. Den rade linje viser niveauet for Restriktionsforslagets graense-
veerdi pa 50 mg/kg for TF

41.7. Tape og fugeband

Figur 10 viser analyseresultater for indhold af TF i de 4 undersagte typer tape/fugeband. Der er under-
segt et fugeband af polyurethanskum, et EPDM cellegummingtaetningsband, en butyltaetningstape, samt
et PE-baseret teetningstape. Der er malt indhold af TF i tre af de undersegte produkter.

For prave 7.01 skum ligger indholdet af TF pa 10 mg/kg og kan tilskrives indhold af uorganisk fluor.

For prave 7.04 Plastik ligger indholdet af TF pa 14 mg/kg og kan tilskrives indhold af uorganisk fluor.
Indhold af TF i pragve 7.02 Gummi/EPDM ligger pa 66 mg/kg og overskrider dermed Restriktionsforsla-
gets greenseveerdi pa 50 mg/kg TF. Som det kan ses af Figur 10 viser prgve 7.02 Gummi/EPDM et indhold
af TIF pa 35 mg/kg og et indhold af TOF pa 31 mg/kg. Indholdet af TOF indikerer PFAS.

Analyseresultatet for prave 7.03 Butyl ligger under analysens detektionsgraense.

Det bemeaerkes desuden, at targetanalysen er foretaget pa alle 4 produkter. Her er der pavist indhold af
PFAS over detektionsgraensen for 7.02 Gummi/EPDM. Se ogsa afsnit 4.2.
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Indhold af TF (total fluorine), TIF (total inorganic fluorine) og TOF (total organic fluorine) i tape/fugeband
TOF =TF-TIF
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Figur 10 Indhold af TF, TIF, TOF i tape/fugeband. Den rede linje viser niveauet for ECHA restriktionsforslaget pa 50
mg/kg for TF
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4.2.  Resultater af PFAS-targetanalysen

Alle 44 byggevarer er analyseret for indhold af 69 specifikke PFAS-stoffer samt sum af PFASE9. En over-
sigt over disse targetstoffer findes i Bilag B. Der er fundet indhold af PFAS-targetstoffer i 6 af de 44
undersggte byggematerialer. | de gvrige byggematerialer var analyseresultaterne lavere end analysens
detektionsgraense.

Som det kan ses af Figur 11 er det hhv. tre forskellige facadepaneler af metal (preve 1.08, 1.11 0g 1.12),
et akustik-systempanel af trae (prove 3.09), en EPDM-tagdug (preve 4.05), samt et EPDM cellegumming-
teetningsband (prave 7.02), som viser indhold af PFAS-targetstoffer. Indhold af PFAS ligger mellem 1 og
40 pg/kg.

| prove 4.05 er der desuden maélt et indhold af TF p& 54 mg/kg, som kan tilskrives organisk fluor, dvs.
TOF er 54 mg/kg.

| prove 7.02 er der desuden malt et indhold af TF pd 66 mg/kg, indhold af TIF pa 35 mg/kg og et indhold
af TOF pa 31 mg/ke.

Som det kan ses af Figur 12 er der forskel p3, hvilke targetstoffer, der er blevet detekteret i byggemate-
rialerne. 6:2 FTOH (fluortelomer alkohol) er fundet i tre af praverne og i de hgjeste koncentrationer, som
ligger mellem 20 og 40 pg/kg. For to af de undersggte byggevarer vil det betyde en overskridelse af den
af Restriktionsforslagets graenseveerdi pa 25 ug/kg for PFAS-targetstoffer. Se ogsa Tabel 10.

Derudover er der blevet malt PFBA (Perfluorobutanoic acid), MePFBSA (n-Methylperfluor-1-buthansul-
fonamid), 6:2 FTS (6:2 Fluorotelomer sulfonic acid), samt diSAMPAP (Perfluorooctane sulfonamide
phosphate diester). Koncentrationen af disse stoffer ligger mellem 1 og 1,7 pg/kg, og ligger dermed
under Restriktionsforslagets graensevaerdi pa 25 pg/kg for PFAS-targetstoffer.

De targetstoffer, som der er blevet detekteret i praverne, tilhgrer falgende gruppe af PFAS-forbindelser:

o PFBA (Perfluorobutanoic acid) (CAS-nr. 375-22-4) er en kortere perfluorcarboxylsyre
(PFCA), dvs. en undergruppe til Perfluoralkylsyrer (Nicolajsen&Tsitonaki, 2016; Warming
et al.,, 2025).

0 MePFBSA (n-Methylperfluor-1-buthansulfonamid) (CAS nr. 68298-12-4) er en perfluore-
ret sulfonamid-forbindelse.

o diSAMPAP (Perfluorooctane sulfonamide phosphate diester) (CAS 2965-52-8) klassifice-
res som en PFOS-precursor

0 6:2 FTOH (6:2 Fluorotelomer alcohol) og 6:2 FTS (6:2 Fluorotelomer sulfonic acid) er flu-
ortelomere og tilharer gruppen af polyfluorerede stoffer, som er precursors til perflu-
oralkylsyrer (PFAA), dvs. som kan nedbrydes til de meget persistente PFAA er.
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Fund af PFAS-targetstoffer i byggematerialer
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Figur 11 Indhold af PFAS-targetstoffer (sum af PFAS69) i undersagte byggematerialer. Den rgde linje viser niveauet
for Restriktionsforslagets greenseveerdi pa 25 pg/kg for PFAS-targetstoffer
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Figur 12 Indhold af specifikke PFAS-targetstoffer i undersggte byggematerialer. Den r@de linje viser niveauet for
Restriktionsforslagets graensevaerdi pa 25 pg/kg for PFAS-targetstoffer
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Tabel 7 Oversigt over fund af PFAS-forbindelser i undersggte byggematerialer. Til sammenligning vises resultater

fra TF/TOF-bestemmelsen.

1.08 1.1 1.12 3.09 Systempa- | 4.05 7.02 Gummi/

Prove Zink panel | Metal Metal nel EPDM EPDM
Parameter Enhed
MePFBSA  (n-Methylper-
fluor-1-buthansulfon-
amid) pg/kg <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 2,7
PFBA (Perfluorbutansyre) pg/kg <1,0 <1,0 1 <1,0 <1,0 <1,0
6:2 FTS (Fluortelomersul-
fonat) pg/kg 1,7 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
6:2 FTOH (Fluorotelomer
alcohol) pg/kg <10 40 <10 0 34 20
Perfluorooctane  sulfon-
amide phosphate diester pg/kg <1,0 <1,0 <1,0 1,6 <1,0 <1,0
TF mg/kg 30 54 66
TIF mg/kg 30 <10 35
TOF mg/kg <10 54 31

Tabel 8 giver et overblik over laboratoriets prgvekommentarer vedr. PFAS-targetanalyse. Som det kan
ses af tabellen, har det pa grund af matrixeffekter ikke vaeret muligt at bestemme indhold af forskellige
PFAS-targetstoffer i 17 af de undersggte byggematerialer, hhv. kunne bestemmes ved en hgjere detek-
tionsgraense. Det gaelder i hgj grad n:2 FTOH"erne og isaer 6:2 FTOH.

Tabel 8 Oversigt over prevekommentarer vedr. PFAS-targetanalyse af byggematerialerne

Prevenummer Prgvekommentar

1.01 metalpanel 6:2 FTOH kunne ikke analyseres grundet matrix effekter.

1.04 Alupanel DPOSA kunne ikke analyseres grundet matrix effekter

1.09 Alupanel Kvantificeringsgransen for 6:2 FTOH er haevet grundet matrix effekter.

1.22 Modificeret tree

6:2 FTOH og 8:2 FTOH kunne ikke analyseres grundet matrix effekter.

1.23 Modificeret tree

MeFOSA, MeFOSE, EtFOSE, 6:2 FTOH, 8:2FTOH, 10:2 FTOH og 12:2 FTOH
kunne ikke analyseres grundet matrix effekter.

1.24 Modificeret tree

MeFOSA, MeFOSE, EtFOSE, 6:2 FTOH, 8:2FTOH, 10:2 FTOH og 12:2 FTOH
kunne ikke analyseres grundet matrix effekter.

2.08 Hard skum

PFBA kunne ikke analyseres grundet matrix effekter

2.11 Treefiber

6:2 FTOH kunne ikke analyseres grundet matrix effekter

3.01 OSB

DPOSA, 6:2 FTAB, MeFOSA, MeFOSE, EtFOSA, 6:2 FTOH. 8.2 FTOH, 10:2
FTOH og 12:2 FTOH kunne ikke analyseres grundet matrix effekter
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3.07 OSB 6:2 FTOH kunne ikke analyseres grundet matrix effekter.

3.08 Spanplade 6:2 FTOH kunne ikke analyseres grundet matrix effekter.

3.09 Systempanel 6:2 FTOH kunne ikke analyseres grundet matrix effekter.

3.10 Systempanel MeFOSA, MeFOSE, 6:2 FTOH, 8:2FTOH, 10:2 FTOH og 12:2 FTOH kunne ikke
analyseres grundet matrix effekter

3.11 Krydsfiner 6:2 FTOH kunne ikke analyseres grundet matrix effekter.

6.03 Linoleum 6:2 FTOH, 8:2 FTOH, 10:2 FTOH, 12:2 FTOH, MeFOSE, og EtFOSE kunne ikke
analyseres grundet matrix effekter

6.05 Linoleum DPOSA, 6:2 FTAB, MeFOSA, MeFOSE, EtFOSA, 6:2 FTOH. 82 FTOH, 10:2
FTOH og 12:2 FTOH kunne ikke analyseres grundet matrix effekter

7.01 Skum 6:2 FTOH, 8:2 FTOH, 10:2 FTOH, og 12:2 FTOH kunne ikke analyseres grun-
det matrix effekter. Kvantificeringsgraensen for MeFOSE er haevet grundet
matrix effekter
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4.3.  Resultater TOP-analyse

TOP-analysen er designet til at detektere og kvantificere precursorer til PFAS. Precursorer er stoffer, der
kan omdannes til mere persistente og potentielt skadelige PFAS-forbindelser i miljget. Metoden funge-
rer ved at udseette prgven for en kraftig oxidationsproces, som simulerer de nedbrydningsprocesser,
der kan forekomme i miljget.

Ved at sammenligne resultaterne af en target-analyse for og efter oxidationen, kan man identificere,
hvor meget af de malte PFAS-forbindelser der stammer fra precursorer. En stigning i koncentrationen
af en given PFAS-forbindelse efter oxidation indikerer tilstedevaerelsen af precursorer til denne forbin-
delse. TOP-analysen giver altsd et indirekte mal for maengden af precursorer, men identificerer ikke de
specifikke precursor-stoffer.

Der er gennemfart en TOP-analyse for tre udvalgte byggematerialer (se Tabel 9). Analyseresultaterne
for TOP-analysen pa alle tre praver var mindre end analysemetodens detektionsgraense.

For prove 1.04 Alupanel blev der ved TOF-analysen malt et indhold af TOF p& 1758 mg/kg. Der blev ikke
detekteret PFAS-targetstoffer ved PFAS69 analysen for denne prove.

For praverne 3.01 OSB-plade og prave 6.05 linoleum blev der hverken malt TOF eller PFAS69.

Tabel 9 Oversigt over prever, der er analyseret for TOP

Prevenummer | Prgvemaerkning Produktgruppe Prgveindhentning | Analyseomfang
1.04 Alu-panel Facadepaneler/profiler metal vareprove TOF, PFAS69, TOP
3.01 OSB-plade Vaegplader vareprove TOF, PFAS69, TOP
6.05 Linoleum Gulv/vaeg banevare vareprove TOF, PFAS69, TOP
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5. Usikkerheder ved pregvetagning

De prover, som er undersggt i projektet, er stikprgver af byggematerialer. Delprgver til kemisk analyse
er udtaget som tilfeeldig stikpreve. Resultater fra analyserne skal derfor ses som et gjebliksbillede. Re-
sultaterne siger derfor ikke noget om evt. variationer mellem éns produkter indenfor samme produkt-
gruppe eller variationen i produktet og variationer over tid.

Prgverne er analyseret som en gennemsnitsprgve, dvs. hele prgvematerialet er indgdet i analysen.
Denne tilgang er valgt, for at f& information om det gennemsnitlige indhold af TF eller PFAS i de udvalgte
byggematerialer.

For materialer, der bestar af forskellige lag/delmaterialer, betyder det, at resultaterne viser den gennem-
snitlige koncentration af fx TF eller PFAS-forbindelser i praven. Det betyder ogsa, at man ikke kan skelne
mellem koncentration af TF eller PFAS-forbindelser i fx en overfladebehandling pa et byggemateriale og
i resten af materialet. Man kan altsa tale om en form for "fortynding”.

6. Diskussion og Konklusion

| projektet er 44 stikprover af byggematerialer blevet undersagt for deres indhold af PFAS. Dette er gjort
ved en todelt kemisk analyse bestaende af en TF-analyse og en PFAS-targetanalyse for 69 targetstoffer.
For 3 prover er der derudover gennemfart en TOP-analyse for at belyse indhold af precursors. Bygge-
materialerne fordeler sig pa 8 produktgrupper med 3-8 produkter i hver gruppe.

Analyseresultaterne viser fglgende (se ogsa Tabel 10:
TF/TOF
e Afde 44 prover var det ikke mulig at gennemfgre TF-analyse pa 9 produkter.
e Der er maltindhold af TFi 17 ud af 35 testede praver. Indhold af TF ligger mellem 10 og 1758
mg/kg. For 8 praver ligger indholdet af TF dermed over Restriktionsforslagets graenseveerdi pa
50 mg/kg, hvilket betyder at oprindelsen af det totale fluor skal naermere undersgges.
e Dererbestemt TOFi7 ud af 35 testede prgver. Indhold af TOF ligger mellem 31 og 1758 mg/kg.
Indhold af TOF indikerer tilstedeveerelse af PFAS-forbindelser.
PEAS-targetstoffer
e Der er malt specifikke PFAS-forbindelser i 6 ud af 44 praver. Indhold af PFAS-forbindelser ligger
mellem 1 og 40 pg/kg.
e Der er mdltindhold af 5 forskellige PFAS-forbindelser ud af de specifikke 69 PFAS-forbindelser,
der er omfattet af targetanalysen.
e De hgjeste koncentrationer pa mellem 20-40 pg/kg er fundet for 6:2 FTOH i tre af preverne. For
to af de undersggte byggevarer vil det betyde en overskridelse af Restriktionsforslagets graen-
sevaerdi pa 25 pg/kg for PFAS-targetstoffer.
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e Derudover er der blevet malt PFBA (Perfluorobutanoic acid), MePFBSA (n-Methylperfluor-1-
buthansulfonamid), 6:2 FTS (6:2 Fluorotelomer sulfonic acid), samt diSAMPAP (Perfluorooctane
sulfonamide phosphate diester). Koncentrationen af disse stoffer ligger mellem 1 og 1,7 pg/kg,
og ligger dermed under Restriktionsforslagets graensevaerdi pa 25 pg/kg for PFAS-targetstoffer.

Undersggelsen har vist, at forbehandling af byggematerialerne har veeret tidskraevende og vanskelig for
flere praver pa grund af materialernes egenskaber. Resultaterne viser ogsd, at der dels er begraensnin-
ger ved de forskellige analyser og behov for kombination af flere analysemetoder for at belyse indhold
af PFAS i byggematerialer:

- TF-analysen har ikke kunne gennemfares for 9 praver pa grund af materialernes egenskaber.
Alle 9 produkter var metal produkter.

- Matrixeffekter har haft betydning for PFAS-targetanalyse for 17 prever, for hvilke indholdet af
en raekke targetstoffer ikke kunne bestemmes, hhv. kunne bestemmes ved en hgjere detekti-
onsgraense. Det gelder i hgj grad n:2 FTOH erne og isaer 6:2 FTOH.

- Der er sammenfald mellem maéling af TOF og PFAS targetstoffer for nogle materialer, mens tar-
getanalyserne ikke har kunne kvalificere TOF-indhold i andre materialer.

Tabel 10 Opsummering af resultater fra kemisk analyse af TOF og PFAS-targetanalyse

Antal produkter Produktgruppe TOF PFAS-target
7 produkter Facadepaneler/profiler metal ludaf7 |3udaf7

3 produkter Facadepaneler/profiler trae - -

7 produkter Isolering 3udaf?7 -

8 produkter Vaegplader - 1udaf 8

4 produkter Tagflade banevare/beleegninger 1udaf4d* | 1udaf4*
5 produkter Nedlgbsrar - -

6 produkter Gulv/vaeg banevare 1udaf6 -

4 produkter Tape og fugeband 1udaf4* | 1ud af 4*

* sammenfald mellem produkter med fund af TOF og PFAS-targetstof

En sammenligning af denne undersggelse med tidligere udfgrte undersggelser, jf. Tabel 3 er meget
vanskelig. Dette skyldes dels variationen af analysemetoder anvendt i undersggelserne og variationen i
de byggematerialer, som er provetaget i undersggelserne. Denne undersggelse kan i forhold til design
af undersggelsen bedst sammenlignes med (Beconava et al, 2016) og (Janusek et al, 2019), men disse
undersggelser har ikke anvendt TF analysen, men alene targetanalyser. Sammenlignes antal fund for
targetanalyser i de 3 undersggelser ses det, at der i Beconova et al, 2016 er gjort 46 fund af PFAS i 54
prover, i Janousek et al, 2019 er gjort 9 fund af PFAS i 23 prever, mens denne undersggelse har gjort 6
fund i 44 prever. Dette er markant lavere pa trods af, at der i denne undersggelse er inkluderet et
markant hgjere antal PFAS-forbindelser ift. de andre 2 undersggelser. Undersggelserne har dog ikke
inkluderet de samme produktgrupper, hvilket kan veere en arsag, og det bemeerkes at der ogsa er en
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stor forskel pa fund mellem de to gvrige undersggelser. Endelig er denne undersggelse foretaget i
Danmark i 2024/2025, hvorimod de andre 2 undersggelser er foretaget i Tjekkiet og Tyskland i hen-
holdsvis 2016 og 2019. Forskellen i markeder, der er undersggt og arstal for undersegelsen kan ogsa
veere en arsag til forskellige fundprocenter. | Thomsen et al, 2024 er der gjort mange fund af PFAS i ek-
sisterende bygninger. En stor del af disse fund er gjort i malingslag. Derudover har andre undersggel-
ser pavist PFAS i maling. Maling i byggeriet kan derfor veere en betydende kilde til PFAS i byggeriet.
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8. Bilag A - Analysemetoder
Target-analyser:

Target-analyser er malrettede analyser, der specifikt seger efter et forudbestemt szet af PFAS-forbin-
delser, typisk dem der er reguleret af lovgivningen. Disse analyser benytter oftest LC-MS/MS (Liquid
Chromatography-Tandem Mass Spectrometry) og giver et kvantitativt mal for koncentrationen af de
specifikke PFAS-forbindelser i prgven. Fordelen ved target-analyser er, at de er pracise og fglsomme
for de mélte forbindelser. Ulempen er, at de kun detekterer de forbindelser, der specifikt sgges efter,
og dermed kan overse andre PFAS-forbindelser, der matte veere til stede.

EOF (Extractable Organic Fluoride):

EOF-analyser maler den samlede maengde organisk bundet fluor, der kan ekstraheres fra en fast
prove (f.eks. jord eller byggematerialer) ved hjaelp af et specifikt oplgsningsmiddel. Metoden involverer
forbraending af det ekstraherede materiale ved hgj temperatur, hvorved organisk bundet fluor omdan-
nes til hydrogenfluorid (HF), som derefter males ved ionkromatografi. EOF giver et samlet mal for orga-
nisk fluor, men kan ikke identificere de specifikke PFAS-forbindelser, der bidrager til det malte fluorind-
hold.

AOF (Adsorbable Organic Fluoride):

AOF-analyser ligner EOF-analyser, men anvendes til vaeskepraver (f.eks. vand). | AOF-analyser opkon-
centreres PFAS i vandpraven fgrst ved adsorption pa en fast fase, hvorefter den faste fase forbraen-
des, og det dannede hydrogenfluorid males. Ligesom EOF giver AOF et samlet mal for organisk fluor,
men ikke information om de specifikke PFAS-forbindelser. Det er vigtigt at vaere opmeaerksom pa, at
kortkeedede PFAS-forbindelser kan have darligere adsorptionseffektivitet og derfor underestimeres
ved AOF-analyse.

TF (Total Fluoride)

TF repreesenterer summen af alle fluorholdige forbindelser i en prave. Det omfatter bade uorganisk
fluor (IF) og organisk fluor (OF), som kan besta af forskellige PFAS-forbindelser. TF kan bestemmes ved
hjeelp af teknikker som forbraendingsionkromatografi (combustion ion chromatography . CIC), instru-
mentel neutronaktiveringsanalyse (INAA), partikelinduceret gammastraleemissionsspektroskopi (PIGE)
og rgntgenfotoelektronspektroskopi (XPS) (Krause et al., 2024). Ulempen med metoden er, at TF-analy-
sen ikke kan skelne mellem PFAS og uorganisk fluor eller ikke-PFAS organisk fluor.

TOF (Total Organic Fluoride)
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TOF-analyser maler det totale indhold af organisk fluor i en prgve uden forudgaende ekstraktion eller
opkoncentrering. Praven forbraendes direkte, og det dannede hydrogenfluorid males. TOF giver et
samlet mal for organisk fluor, men har typisk en hgjere detektionsgraense end EOF og AOF, og giver
heller ikke information om specifikke PFAS-forbindelser.

TOP (Total Oxidizable Precursors)

TOP-analysen er designet til at detektere og kvantificere precursorer til PFAS. Precursorer er stoffer, der
kan omdannes til mere persistente og potentielt skadelige PFAS-forbindelser i miljget. Metoden funge-
rer ved at udseette prgven for en kraftig oxidationsproces, som simulerer de nedbrydningsprocesser,
der kan forekomme i miljget. Ved at sammenligne resultaterne af en target-analyse for og efter oxida-
tionen, kan man identificere, hvor meget af de malte PFAS-forbindelser der stammer fra precursorer.
En stigning i koncentrationen af en given PFAS-forbindelse efter oxidation indikerer tilstedevaerelsen af
precursorer til denne forbindelse. TOP-analysen giver altsa et indirekte mal for maengden af precurso-
rer, men identificerer ikke de specifikke precursor-stoffer.

HRMS (High Resolution Mass Spectrometry):

HRMS er en avanceret analyseteknik, der benytter massespektrometri med hgj oplasning til at identifi-
cere og kvantificere et bredt spektrum af stoffer i en prave, inklusive ukendte PFAS-forbindelser. HRMS
kan detektere stoffer baseret pa deres praecise masse og kan dermed give et "kemisk fingeraftryk" af
praven. Denne metode er szerligt nyttig til at identificere nye eller uregulerede PFAS-forbindelser, som
ikke daekkes af target-analyser.

Der findes to hovedtyper af HRMS-screeninger:

e Suspect Screening: Her sgger man efter et forudbestemt saet af "mistaenkte" PFAS-forbindel-
ser, baseret pa eksisterende viden og erfaring.

o Non-Target Screening: Her analyseres prgven "i blinde" uden at sgge efter specifikke forbin-
delser. Denne metode kan afdaekke helt ukendte stoffer, men er mere kompleks at fortolke.

En udfordring ved HRMS er kvantificeringen af de detekterede stoffer. For at kunne bestemme kon-
centrationen af et stof, skal man have en referencestandard for stoffet. Da der ikke findes reference-
standarder for alle PFAS-forbindelser, kan det vaere vanskeligt at kvantificere alle de stoffer, der detek-
teres ved HRMS.
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9. Bilag B - Analyseomfang for projektet

Analyse

Analyseomfang

TF, TIF, TOF

Total fluor (TF), Total uorganisk fluor (TIF), Total organisk fluor (TOF)
Inhouse method, analysis by Combustion lon Chromatography (CIC) with reference to ASTM D7359:2018

Total Organic Fluorine content (TOF) = Total Fluorine (TF) - Total Inorganic Fluorine (TIF)

LOQ 10 mg/kg

PFAS 69

HAPFUNA (2H,2H,3H,3H-Perfluorundekansyre)
MePFBSA (n-Methylperfluor-1-buthansulfonamid)
MeFBSAA (Perfluorbutansulfonylamid(N-methyl)acetat
PFEESA perfluor(2-ethoxyethan)sulfonsyre

PFPrS (Perfluorpropionsulfonat)

PFMPA (Perfluor-3-metoxypropansyre)
Perfluor([5-methoxy-1,3-dioxolan-4-ylJoxy)eddikesy
PFBA (Perfluorbutansyre)

PFBS (Perfluorbutansulfonsyre)

PFBSA (Perfluorbutansulfonamide)
PFMBA/PF50HXA (Perfluor-4-methoxybutansyre)
PFPeA (Perfluorpentansyre)

PFPeS (Perfluorpentansulfonsyre)

PFHXA (Perfluorhexansyre)

PFHXS (Perfluorhexansulfonsyre)
Perfluor-4-(perfluorethyl)cyclohexylsulfonsyre
9CI-PF30ONS

3:3 FTCA (Fluorotelomer carboxylsyre)

4:2 FTS (Fluortelomersulfonat)

PFHPA (Perfluorheptansyre)

HPFHpA (7H-perfluorheptansyre)

PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre)
NFDHA/3,6-OPFHpA (Nonafluor-3,6-dioxaheptansyre)
PFHxXSA (Perfluorhexanesulfonamid)

PFOA (Perfluoroktansyre)

P37DMOA (Perfluor-3,7-dimethyloktansyre)

PFOS (Perfluoroktansulfonsyre)

11CI-PF30UdS

6:2 FTS (Fluortelomersulfonat)

6:2 FTOH (Fluorotelomer alcohol)

PFOSA (Perfluoroktansulfonamid)

MeFOSA (N-methylperfluoroktansulfonamid)
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EtFOSA (N-ethylperfluoroktansulfonamid)
FOSAA (Perfluoroktansulfonamid-eddikesyre)
Perfluorooctane sulfonamide phosphate diester
MeFOSAA (N-methylperfluoroktansulfonamid-edd.syre)
EtFOSAA (N-ethylperfluoroktansulfonamid-edd.syre)
MeFOSE (N-methylperfluoroktansulfonamid-ethanol)
EtFOSE (N-ethylperfluorktansulfonamid-ethanol)
5:3 FTCA (Fluorotelomer carboxylsyre)

6:2 diPAP (Fluorotelomer phosphatdiester)
6:2/8:2 Fluorotelomer phosphate diester
Capstone Produkt A

Capstone Produkt B

PFNA (Perfluornonansyre)

PFNS (Perfluornonansulfonsyre)

7:3 FTCA (Fluorotelomer carboxylsyre)

PFDA (Perfluordekansyre)

PFDS (Perflordekanesulfonsyre)
Perfluorodecanesulfonamide

8:2 FTS (Fluortelomersulfonat)

8:2 FTOH (8:2 Fluorotelomer alcohol)

8:2 diPAP (Fluorotelomer phosphatdiester)
PFUNDA (Perfluorundekansyre)

PFUNDS (Perfluorundekansulfonsyre)

PFDoDA (Perfluordodekansyre)

PFDoDS (Perfluordodekansulfonsyre)

10:2 Fluorotelomer sulfonic acid (10:2 FTS)

10:2 Fluorotelomer phosphate diester

10:2 FTOH (10:2 Fluorotelomer alcohol)

PFTrDA (Perfluortridekansyre)

PFTrDS (Perfluortridekansulfonsyre)

PFTeDA (Perfluortetradekansyre)

12:2 FTOH (12:2 Fluorotelomer alcohol)
PFHXDA (Perfluorhexadekansyre)

PFODA (Perfluoroktadekansyre)

HFPO-DA (GenX)

ADONA

Sum af PFAS

Metode: intern metode LC-MS/MS
DL < 1 pg/kg (hgjere for enkelte stoffer, hhv. <5/ <10 pg/kg
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TOP 22 PFBS (Perfluorbutansulfonsyre)(TOP)
PFHXA (Perfluorhexansyre)(TOP)

PFHPA (Perfluorheptansyre)(TOP)

PFOA (Perfluoroktansyre)(TOP)

PFNA (Perfluornonansyre)(TOP)

PFDA (Perfluordekansyre)(TOP)

PFOSA (Perfluoroktansulfonamid)(TOP)
PFUNDA (Perfluorundekansyre)(TOP)
PFDoDA (Perfluordodekansyre)(TOP)

6:2 FTS (Fluortelomersulfonat)(TOP)
PFBA (Perfluorbutansyre)(TOP)

PFPeA (Perfluorpentansyre)(TOP)

PFHpS (Perfluorheptansulfonsyre)(TOP)
PFOS (Perfluoroktansulfonsyre)(TOP)
PFTrDA (Perfluortridecansyre)(TOP)
PFHXS (Perfluorhexansulfonsyre)(TOP)
PFDS (Perfluordekansulfonsyre)(TOP)
PFPeS (Perfluorpentansulfonsyre)(TOP)
PFNS (Perfluornonansulfonsyre)(TOP)
PFDoDS (Perfluordodecansulfonsyre)(TOP)
PFUNDS (Perfluorundecansulfonsyre)(TOP)
PFTrDS (Perfluortridekansulfonsyre)(TOP)

Metode: Environ. Sci. Technol. 2012 LC-MS/MS
DL <5 pg/kg /<10 pg/kg
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