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Forord

Projektet "Kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der kan hindre genanvendelse" er gennemfort i
perioden august 2014 til december 2015.

Miljostyrelsen har igangsat naervarende projekt med det formal at fa indblik i sammenhaengen
mellem de stoffer, der indgar i forbrugerprodukterne og muligheden for at genanvende de materia-
ler, som indgér i produkterne.

Projektet er gennemfort for Miljestyrelsen af COWI A/S med folgende projektteam:
e  Frans Christensen (projektleder)
e  Marlies Warming
e Janus Sggaard Kirkeby
e Jan Holmegaard Hansen
e Jakob Maag
e Jasper Steinhausen

En raekke eksperter i Miljgstyrelsen og flere eksterne specialister pa forbrugerprodukt- og genan-
vendelsesomrédet har givet input til projektet, kommenteret udvalgelsen af produktgrupperne,
samt kommenteret metodebeskrivelsen.

De eksterne specialister, som har givet input til projektet er folgende:
e  Nikolai Stubkjer Nilsen, Dansk Industri
e Jakob Clemen, Plastindustrien
e Pia Odgaard, Dansk Mode og tekstil

Fra Miljestyrelsen har folgende eksperter kommenteret og vejledt i projektet:
e Elisabeth Paludan
e Dorte Bjerregaard Lerche
e Louise Fredsbo Karlsson
e Lone Schou
e Marianne Bigum
¢ Niels Bukholt
e Anne-Mette Lysemose Bendsen

Konsulentteamet takker specialisterne for nyttige og konstruktive kommentarer.
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Sammenfatning

Baggrund

Kemikalieindsatsen 2014-2017, samt den tidligere regerings ressourcestrategi fra 2013 "Danmark
uden affald”, adresserer blandt andet, hvorledes kemiske stoffer kan influere pd mulighederne for
genanvendelse af produkter og materialer.

Miljostyrelsens forbrugerprogram har traditionelt fokuseret pa mulige sundheds- og miljoeffekter
som fglge af eksponering til kemiske stoffer i produkterne ved anvendelsen af produkterne.

Formal

Nerverende projekt vedrgrer forbrugerprodukternes affaldsfase og mere specifikt, om mulighe-
derne for genanvendelse bliver hindret af, at der indgar problematiske kemiske stoffer i produkter-
ne.

Det overordnede formal har vaeret at etablere en metode til at beskrive og vurdere, om der indgar
kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der forhindrer genanvendelse af de materialer, der indgér i
produktet, eller forhindrer genanvendelse af andre materialer i den affaldsfraktion, hvori forbru-
gerproduktet bortskaffes.

Metoden skal anvendes fremadrettet i Miljostyrelsens forbrugerindsats.
Aktiviteter og resultater

Overblik og bruttoliste

Projektet etablerede indledningsvist et overblik over forbrugerproduktgrupper pa basis af Miljgsty-
relsens strategi for indsatsen for kemiske stoffer i forbrugerprodukter, Miljostyrelsens database
over kemiske stoffer i forbrugerprodukter samt Europakommissionens udkast til Produktsikker-
heds- og markedsovervagningsforordningen.

En raekke af disse forbrugerprodukter "forbruges" under anvendelse (f.eks. kosmetik og renggo-
ringsmidler) og bliver séledes ikke til fast affald, som potentielt kan genanvendes. Sddanne produk-
ter blev sorteret fra, hvilket resulterede i en bruttoliste over forbrugerprodukter, som det kunne
veere relevant at se pa i forhold til genanvendelse.

For produkterne pa denne bruttoliste blev det pé basis af ekspertviden og tidligere forbrugerprojek-
ter gennemfort i regi af Miljostyrelsen angivet, hvilke materialer og hvilke potentielt problematiske
kemiske stoffer disse produkter typisk indeholder.

Generelle vurderinger

Baseret pa bruttolisten blev der udvalg 9 produkter til en generel analyse. Udvzlgelsen blev foreta-
get af konsulentteamet med skelen til fire analyseparametre: i) indhold af problematisk kemi, ii)
affaldskarakteristik og -meengder, iii) genanvendelsesmuligheder og tekniske muligheder for gen-
anvendelse, og iv) markedsinteressen for de potentielt genanvendte materialer. Ved udvelgelsen
blev der lagt seerlig veegt pa affaldskarakteristikken og de skgnnede maengder af affald heri, for at
vurdere om der potentielt kunne veere en markedsmeessig interesse for de genanvendte materialer.
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Folgende 9 forbrugerprodukter/produktgrupper blev udvalgt:
e Boligtekstiler (mgbelbetrak, gardiner m.v.)
e  Sparepearer og lysstofrar samt deres armaturer
e  Gulvtepper
e Ladervarer
e  Madrasser og mgbelskum
e  Mpgbler af tree
e  Overtgj og outdoor-tej
e Plastdele af elektriske produkter
e  Vinylgulve

For disse 9 produktgrupper blev der gennemfart en analyse med dataindsamling og vurdering i
forhold til de fire analyseparametre naevnt ovenfor.

Detaljerede vurderinger
P& basis heraf og i dialog med relevante aktarer pa en ekspertworkshop blev der udvalgt to forbru-

gerproduktgrupper, som syntes sarligt interessante i forhold til projektets formal:
e  Outdoor-tgj
e Plastdele fra elektriske og elektroniske produkter (EEE)

For disse forbrugerproduktgrupper blev der foretaget en mere detaljeret analyse og vurdering. Pa
basis af erfaringerne fra den generelle analyse blev metoden for den detaljerede analyse modificeret
til mere klart at tage udgangspunkt i, om mulighederne for genanvendelse kan blive hindret pga.
problematisk kemi.

Outdoor-tej

Denne case tog udgangspungspunkt i en antagelse om, at der fra offentlig side startes en systema-
tisk indsamling af tgj til genanvendelse, og at denne indsamling vil vaere for tgj generelt. Den mest
logiske genanvendelses-proces blev vurderet at vaere en mekanisk optrevling, som kan héndtere
sével naturlige som syntetiske fibre, hvor det optrevlede materiale anvendes som fyld i f.eks. mgbler
og madrasser og/eller til klude og isoleringsmaterialer.

Problematisk kemi specifikt for outdoor-tgj blev identificeret til specielt at vaere ftalater, som fore-
kommer som blgdggrere i bled polyvinylchlorid (PVC), som bl.a. anvendes i regnjakker, og perfluo-
rerede stoffer, som anvendes som impragneringsmiddel i outdoor-tgj. Visse ftalater, som kan fore-
komme i tekstiler, er klassificeret som reproduktionstoksiske og anses bredt for at veere hormonfor-
styrrende, mens nogle perfluorerede stoffer er kreftfremkaldende og reproduktionstoksiske, men
de er ogsé i fokus som problematiske grundet ophobning i miljeet.

Givet manglende (kvantitativ) tilgeengelig viden om:

o forekomsten af disse stoffer i det optrevlede materiale,

¢ muligheden for at disse stoffer kan frigives fra det optrevlede materiale (frigives det lettere fra
optrevlet materiale end det oprindelige outdoor-tgj?), samt

e stovdannelse og anden eksponering,

blev det kvalitativt vurderet, at:

e der er en gget mulighed for human eksponering af arbejdere og udslip til miljeet af problemati-
ske kemiske stoffer i forbindelse med en rakke trin/processer i bortskaffelses-fasen,

e de anvendte maengder vil ikke kunne lede til udslip, som kan lede til akutte effekter i miljoet,
men udledningen af f.eks. perfluorerede stoffer kan bidrage til ophobning af disse persistente
stoffer i miljoet, og

e der kan vere en risiko for indénding af stev og dermal eksponering af forbrugere, hvis optrevlet
materiale anvendes i f.eks. madrasser, klude og isoleringsmaterialer.
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Plastdele fra elektriske og elektroniske produkter (EEE)

Denne case tog udgangspunkt i, at EEE affald (WEEE) indsamles som en separat fraktion pa gen-
brugspladserne og fokuserede pa plast fra kabinetter, da det antages, at plast i printkort, ledninger
og komponenter forbrandes i forbindelse med genvinding af metaller i disse dele af WEEE.

Praksis i Danmark i dag er, at WEEE plast med bromerede flammeh@&mmere og tungmetaller fra-
sorteres og bortskaffes ved forbranding. Dette er drevet af lovgivning. Med den nuvearende politi-
ske fokus pé disse stoffer, vurderes det ikke realistisk, at der etableres genvindings-ordninger for
WEEE plast med disse stoffer, heller ikke for WEEE plast med i dag tilladte bromerede flamme-
hazmmere.

Forekomst af disse stoffer i WEEE forhindrer saledes genanvendelse pga. lovgivningsmaessige for-
hold, og projektet har séledes ikke foretaget vurderinger af risici forbundet med hypotetiske genan-
vendelsesmuligheder.

Det skal bemzrkes at WEEE plast uden disse stoffer genanvendes og anses for at have en god kvali-
tet, hvorfor en mulig bedre udsortering af affaldsplast uden bromerede flammehaemmere synes
fornuftig.

Metode til vurdering af problematiske kemiske stoffer i forhold til genanvendelse af forbruger-
produkter

Pé basis af erfaringerne fra de i projektet gennemforte generelle og detaljerede analyser og vurde-
ringer, er der foresldet en metode til vurdering af om problematiske kemiske stoffer kan hindre
genanvendelse af forbrugerprodukterne og/eller de affaldsfraktioner, hvori forbrugerprodukterne
indgar.

Metoden indeholder i stor udstraekning de elementer, som ogsé blev anvendt i den detaljerede ana-
lyse af outdoor-taj og plastdele fra elektriske og elektroniske produkter.

Metoden bestar af folgende aktiviteter:

e Aktivitet 0: Afgraensning og omfang, hvor det fastleegges hvilke produkter, materialer og
kemiske stoffer, som der skal fokuseres pa

e  Aktivitet 1: Problematisk kemi, hvor forekomst og egenskaber af relevant problematisk
kemi beskrives og vurderes

e  Aktivitet 2: Genanvendelsesmuligheder, hvor mulige og relevante genanvendelsesscenari-
er identificeres, og de involverede trin/processer i disse genanvendelsesscenarier beskri-
ves som basis for at vurdere eksponering og risici

e Aktivitet 3: Vurdering af eksponering og risici, hvor miljg- og sundhedsmeessige risici for-
bundet med genanvendelse af forbrugerprodukter med problematisk kemi vurderes

e  Aktivitet 4: Konklusion/opsummering, som sammenfatter metodens resultater og kon-
kluderer, om problematiske kemiske stoffer udger et problem for genanvendelse

For hver aktivitet er det naermere beskrevet, hvordan vurderingen skal gribes an, herunder hvilke
informationskilder som kan anvendes.

Metoden er som udgangspunkt udarbejdet, sa den kan indgé som en ekstra fase i et forbrugerpro-
jekt og refererer derfor til Miljgstyrelsens metodegrundlag for forbrugerprojekter. Metoden kan dog
ogsa anvendes som et supplement eller overbygning til et allerede udfert forbrugerprojekt eller kan
isig selv udgere et projekt, der skal vurdere om der er kemiske stoffer i et givet forbrugerprodukt,
der kan hindre genanvendelse.
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Summary

Background

The Chemicals Initiatives 2014-2017, as well as the previous government's resource strategy from
2013, "Denmark without waste" ("Danmark uden affald"), are among other things addressing how
content of undesired chemicals can affect the potential for recycling of products and materials.

The Danish EPA's consumer product programme has traditionally focused on the possible risks of
environmental and health effects as a result of exposure to contained chemical substances during
use of the products.

Purpose
This project addresses the waste phase of the consumer products, and more specifically, whether
the possibilities of recycling are hindered by chemical substances contained in the products.

The overall aim of the project has been to develop a method to describe and assess whether chemi-
cal substances contained in consumer products prevent recycling of the materials used in the prod-
ucts, or prevent recycling of other materials in the waste fraction in which the consumer products
end up when disposed of.

The method shall be applied prospectively in the Danish EPAs consumer product efforts.
Activities and results

Overview and gross list

The project initially established an overview of consumer product groups based on the Danish
EPA's strategy for the work on chemical substances in consumer products, the Danish EPA's data-
base of chemical substances in consumer products, and the European Commission's draft regula-
tion on product safety and market surveillance.

A number of these consumer products are "consumed" during use (e.g. cosmetics and detergents)
and they will therefore not become solid waste, which potentially can be recycled. Such products
were therefore discarded from the gross list of consumer products, which could be relevant to inves-
tigate in relation to recycling.

For the products on this gross list it was denoted, based on expert knowledge and previous consum-
er products projects implemented under the Danish EPA, which materials and which potentially
problematic chemical substances these products typically contain.

General assessments

Based on the gross list, 9 products were selected for a general assessment. The selection was carried
out by the consultant team, taking into account four analysis parameters: i) the content of problem-
atic chemicals, ii) waste characteristics and quantities, iii) recycling opportunities and technical
possibilities for recycling, and iv) market interest for the potentially recycled materials. The selec-
tion in particular considered waste characteristics and the estimated quantities of waste therein, to
assess whether there could be a potential market interest for the recycled materials.
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The following 9 consumer products/product groups were selected:
e  Furnishing fabrics (upholstery, curtains, etc.)
Energy-saving bulbs and fluorescent tubes, and their fittings
Carpets
Leather goods
Mattresses and furniture foam
Wooden furniture
Outdoor apparel and outdoor clothing
Plastic parts from electrical and electronic equipment

Vinyl Flooring

For these 9 product groups, an analysis including data collection and assessment in relation to the
four analysis parameters mentioned above was conducted.

Detailed assessments
On the basis of this, and in dialogue with relevant stakeholders at an expert workshop, two consum-
er product groups, which appeared to be particularity interesting in relation to the project objec-

tives, were selected:
e  Outdoor clothing
e  Plastic parts from electrical and electronic equipment (EEE)

For these consumer product groups a more detailed analysis and assessment was conducted. Draw-
ing on experience gained from the general analysis, the method for the detailed analysis was modi-
fied to more clearly address whether the possibilities for recycling could be hindered due to prob-
lematic chemistry contained in the products.

Outdoor clothing

This case was based on an assumption that a systematic public collection of clothing would be initi-
ated and that this collection would be for clothing in general. The most logical recycling process was
considered to be a mechanical unravelling, which can handle both natural and synthetic fibres,
where the unravelled material is used as fillers in for example furniture and mattresses and/or in
rags or insulation materials.

Problematic chemicals used specifically for outdoor clothing was identified to be in particular
phthalates occurring as softeners in soft polyvinyl chloride (PVC), which e.g. is used in rain jackets,
and perfluorinated substances used as impregnation agents in outdoor clothing. Certain phthalates
that can occur in textiles are classified as toxic for reproduction and are widely considered to be
endocrine disrupting, while some perfluorinated substances are carcinogenic and toxic for repro-
duction as well as considered problematic due to persistence and potential for accumulation in the
environment.

Given the lack of (quantitative) knowledge available on:

e the presence of these substances in the unravelled material,

e the possibility of these substances to be released from the unravelled material (is it released
more easily from the unravelled material compared to the original outdoor clothing?), and

e the formation of dust and other exposures,

Kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der kan hindre genanvendelse

11



It was qualitatively assessed that:

e thereis an increased possibility of human exposure for workers and release of the problematic
chemical substances to the environment in connection with a series of steps/processes in the
disposal phase,

e the applied quantities will not result in emissions, which can lead to acute effects in the envi-
ronment, but the emissions of e.g. perfluorinated substances may contribute to the accumula-
tion of these persistent substances in the environment, and

e there may be a risk for consumers of inhalation of dust and dermal exposure if unravelled ma-
terial is used in for example mattresses, rags and insulating materials.

Plastic parts from electrical and electronic products (EEE)

This case was based on the assumption that EEE waste (WEEE) is collected as a separate fraction at
the recycling centres and focussed on plastics from EEE cabinets and enclosures, as it is assumed
that the plastic in printed circuit boards, cables and components are incinerated in connection with
recycling of metals from these parts of the WEEE.

The practice in Denmark today is that the WEEE plastic containing brominated flame retardants
and heavy metals are disposed of by incineration. This is driven by legislation. With the current
political focus on these substances, it is not assessed to be realistic to establish recycling arrange-
ments for WEEE plastic containing these substances. This also applies to WEEE plastic with the
presently permitted brominated flame retardants.

The presence of these substances in WEEE is thus preventing recycling due to legislative circum-
stances. An assessment of the risk related to the hypothetical recycling of such plastic has therefore
not been carried out in this project.

It should be noted that WEEE plastic without these substances is being recycled and considered to
be of good quality. If feasible, it therefore seems sensible to improve sorting out waste plastics with-
out brominated flame retardants.

Method for assessment of problematic chemical substances in relation to recycling of consumer
products

Based on the experience from the general and detailed analyses and assessments carried out in the
project, a method is proposed for the assessment of whether problematic chemical substances can
hinder the recycling of consumer products and/or the waste fractions in which the consumer prod-
ucts are disposed of.

The method includes to a large extent the elements, which were also applied in the detailed analysis
of outdoor clothing and plastic parts from electrical and electronic products.

The method consists of following activities:

e  Activity 0: Delimitation and scope to define which products, materials and chemical sub-
stances to focus on.

e Activity 1: Problematic chemicals, where the presence and properties of relevant problem-
atic chemicals are described and assessed.

e  Activity 2: Recycling options, where possible and relevant recycling scenarios are identi-
fied, and the involved steps/processes in these scenarios are described as a basis for as-
sessing the exposure and risks.

e  Activity 3: Assessment of exposure and risks where the environmental and health risks as-
sociated with the recycling of consumer products containing problematic chemicals are as-
sessed.

e Activity 4: Conclusion/summary, which summarises the results of the method and con-
cludes whether problematic chemical substances are a problem for recycling.
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For each activity it is further described how to perform the assessment, including which sources of
information to use.

The method is in principle developed in a way enabling it to be included as an extra phase in a con-

sumer product project and therefore refers to the methodological basis for consumer projects from

the Danish EPA. The method can, however, also be used as a supplement or extension to an already
conducted consumer project or may in itself constitute a project aiming to assess whether chemical
substances that may hinder recycling are present in a given consumer product type.
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1. Indledning

1.1 Baggrund

Kemikalieindsatsen 2014-2017, samt den tidligere regerings ressourcestrategi fra 2013 "Danmark
uden affald”, indeholder temaer relateret til indholdet af kemiske stoffer i produkter, herunder
forbrugerprodukter, og til ressourcer, herunder genanvendelse af materialer.

Disse temaer bergrer:

e  Ressourcer i kredslgb: Problematiske stoffer, som er indeholdt i materialer og derved hindrer
deres genanvendelse, skal identificeres og udfases eller substitueres af ikke-farlige stoffer. Pa
den made kan materialer sendes tilbage i et kredsleb til gavn for miljget frem for at ende i for-
brendingen.

e  Giftfrie produkter: Problematiske stoffer, som er indeholdt i materialer og dermed ogsa i for-
brugerprodukter, kan udgere en risiko for sundhed og/eller milje igennem deres livscyklus, ved
produktion/formulering af produkter, ved anvendelsen af disse produkter og i bortskaffelsesfa-
sen, herunder genanvendelse.

Projekterne i Miljastyrelsens forbrugerprogram fokuserer som regel pa kemiske stoffers mulige
sundheds- og miljoeffekter, som opstar igennem eksponeringen ved anvendelsen af produkterne.

Denne rapport fokuserer pa forbrugerprodukter i forbindelse med at de bliver til affald og specifikt
pa mulighederne for genanvendelse, som kan vere hindret af, at der indgér problematiske kemiske
stoffer i produkterne.

1.2 Formal

Nerverende projekt er igangsat med det formal at fa indblik i sammenhaengen mellem de stoffer,
der indgar i forbrugerprodukterne og muligheden for at genanvende de materialer, som indgéar i
produkterne.

Projektet har bestaet af tre opgaver:

1. At etablere et overblik over hvilke forbrugerproduktgrupper, det vil veere relevant at analysere
med hensyn til, om de indeholder kemiske stoffer, som forhindrer genanvendelse af de mate-
rialer, der indgér i produkterne.

2. At foretage en analyse af to konkrete grupper af forbrugerprodukter med hensyn til, om de
indeholder kemiske stoffer, som forhindrer genanvendelse af de materialer, der indgér i pro-
dukterne, eller forhindrer genanvendelse af andre materialer i den affaldsfraktion, hvori pro-
dukterne indgar. Analysen skal give konkrete input til det videre arbejde med genanvendelsen
af materialer i de to produktgrupper.

3. At etablere en metode til at beskrive og vurdere om der indgar kemiske stoffer i forbrugerpro-
dukter, der forhindrer genanvendelse. Metoden skal kunne anvendes fremadrettet ifm. kort-
leegninger af kemiske stoffer i forbrugerprodukter.
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1.3 Forstaelse af begreber
Dette afsnit introducerer tre centrale begreber, som anvendes i denne rapport.

1.3.1 Problematiske kemiske stoffer

Som udgangspunkt forstés problematiske kemiske stoffer i denne rapport som stoffer, der er klassi-
ficerede som kraeftfremkaldende, mutagene eller reproduktionstoksiske (engelsk forkortelse: CMR),
eller farlige for miljeet, samt stoffer som er persistente og bioakkumulerbare. Der kan ogsa veere
tale om stoffer, der er hormonforstyrrende, allergifremkaldende eller stoffer, der omdannes til farli-
ge stoffer ved forbreending. Der kan ligeledes vere tale om stoffer pa kandidatlisten under REACH
eller pa Miljostyrelsens LOUS liste, samt andre stoffer som har specifikt fokus pa grund af deres
farlighed. Stoffer som er underlagt regulering pga. deres miljg- og sundhedsmeessige egenskaber,
sasom anvendelses-begraensninger anses ogsd som problematiske. De iboende egenskaber af pro-
blematiske kemiske stoffer kan aflede regulering/anvendelses-begransning.

1.3.2 Kemiske stoffer som hindrer genanvendelse

Ved "Kemiske stoffer som hindrer genanvendelse" forstas i dette projekt hvorvidt kemiske stoffer i
forbrugerprodukter har indvirkning pa muligheden for genanvendelse af forbrugerprodukterne
og/eller de affaldsfraktioner, hvori forbrugerprodukterne indgar. Dette kan skyldes stoffernes ibo-
ende farlighed, herunder afledt regulering/anvendelses-begransning, eller om stofferne begranser
de tekniske muligheder for genanvendelse.

1.3.3 Forbrugerprodukter
Forbrugerprodukter er defineret i Strategien for indsatsen kemiske stoffer i forbrugerprodukter
(Miljestyrelsen, 2003):

Forbrugerprodukter skal normalt forstds som varer, som en privat forbruger keber af en er-
hvervsdrivende, uanset om den erhvervsdrivende er producent, importer eller forhandler af va-
ren. Ved en "vare” forstds alle genstande, som flyttes og transporteres (losore). Forbrugerproduk-
ter omfatter derfor alle almindelige husholdningsartikler som f.eks. kosmetik, hygiejneartikler,
legetoj, rengoringsmidler, husholdningsapparater og boligudstyr og alle andre produkter, der
typisk bruges af private. Kemiske stoffer kan tilfores ved tjenesteydelser, der behandler forbru-
gerprodukter, og dermed vil forbrugerne fa en udsaettelse, hvis det behandlede produkt (f.eks.
rensning) efterfolgende afgiver disse stoffer. Undtaget er humane og veterinzere lazgemidler, me-
dicinsk udstyr, fedevarer og materialer og genstande i kontakt med fodevarer, da disse produkt-
grupper er omfattet af anden lovgivning. Kemiske stoffer omfattet af en godkendelsesordning,
f.eks. plante- og traebeskyttelsesmidler er ligeledes undtaget, da der er stor viden om indholdet af
kemiske stoffer og deres anvendelse. Derimod vil det for nogle varer (f.eks. tekstiler) vaere interes-
sant at fa indholdet af bekeempelsesmidler undersogt.
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2. Projektets aktiviteter og
metode

2.1 Projektets faser
Projektet har vearet opdelt i tre faser:
e Fase 1: Screening af forbrugerproduktgrupper og generel analyse af udvalgte forbruger-
produktgrupper, herunder ekspertworkshop.
e Fase 2: Detaljeret analyse af to grupper af forbrugerprodukter
e Fase 3: Udvikling og beskrivelse af en metode til at vurdere om kemiske stoffer kunne hin-
dre genanvendelse

2.2 Fase 1: Screening af forbrugerproduktgrupper og generel analyse af
udvalgte forbrugerproduktgrupper, herunder ekspertworkshop.

2.2.1 Screening af forbrugerproduktgrupper og udvalgelse af forbrugerpro-
duktgrupper til generel analyse

Screeningen startede bredt for at sikre at hele forbrugerproduktomradet indgik som udgangspunkt

for udveelgelse af ca. 10 produktgrupper til generel analyse. Disse blev identificeret via en raekke

screeningstrin:

o Etablering af en samlet oversigt over forbrugerproduktgrupper

e  Frasortering af forbrugerproduktgrupper, der "forbruges”

e  Grovsortering

e  Udvelgelse af ca. 10 relevante forbrugerproduktgrupper til general analyse

I kapitel 4 gennemgés de forskellige screeningstrin nermere.

2.2.2 Analysemetode — generel analyse

De udvalgte forbrugerproduktgrupper er gennemgéet i forhold til 4 parametre: i) indholdet af pro-
blematiske kemiske stoffer, ii) affaldskarakteristik og -mangder, iii) teknisk egnethed (genanven-
delsesmulighederne), samt iv) markedsinteressen. Baggrunden for at se pé disse fire parametre og
tilgangen til at vurdere dem er kort beskrevet i det folgende.

De fire parametre introduceres narmere i kapitel 4, som ogsa giver idéer til og eksempler pa, hvil-
ken information der kan indsamles og vurderes i forhold til de enkelte parametre.

2.2,2.1 Problematiske kemiske stoffer

Problematiske kemiske stoffer er i denne sammenhang stoffer, som har indvirkning pé eller forhin-
drer genanvendelsen af materialer pga. af stoffernes miljo- og sundhedsmaessige egenskaber, her-
under afledte lovgivningsmaessige forhold sdsom anvendelsesbegraensninger.

Genanvendelse kan blive forhindret i situationer hvor der er konkret viden om indhold af farlige

stoffer, men ogsa i situationer hvor der er mistanke om at produktgruppen indeholder farlige stof-
fer.
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Dataindsamlingen til brug for beskrivelse af indhold af problematiske kemiske stoffer folger i store
treek fremgangsméden til beskrivelsen af kemiske stoffer i forbrugerprodukter, som beskrevet i
Miljestyrelsens vejledning til udarbejdelse af "Kortleegning af kemiske stoffer i forbrugerproduk-
ter”.

2.2.2.2  Affaldskarakteristikken og -mangder

Under denne parameter beskrives produktgruppen og dens materialesammensatning og indholdet
af kemiske stoffer med henblik pa at karakterisere produktgruppen som affaldsfraktion. Samtidig er
det formalet at vurdere de arlige meengder af produktgruppen, som ender i affaldsstremmen i
Danmark, for at kunne vurdere, om der kunne vere en markedsinteresse i at optimere genanven-
delsen af den pégeeldende produktgruppe.

Affaldskarakteristik og affaldsmaengder af en given produkt- eller materialetype er typisk fundet via
litteratur — typiske rapporter, som er udgivet i bide Danmark og i udlandet.

2.2.2.3 Affaldsfraktionens tekniske egnethed / genanvendelsesmulighederne
Under denne parameter beskrives de forskellige teknologier, som findes til hdndtering af de rele-
vante affaldsfraktioner, samt de tekniske og kemiske begransninger, der er i forhold til genanven-
delse.

De tekniske begraensninger kunne f.eks. veere sammensatte forbrugerprodukter, som med eksiste-
rende sorteringsteknologier kun meget vanskeligt kan adskilles og dermed gores egnet til genan-
vendelse. Hvis ikke der findes gkonomisk attraktive teknologier til at lose opgaven, vil affaldsfrakti-
onen som regel ikke blive genanvendt, men typisk blive anvendt som breendsel ifm. energiprodukti-
on.

De kemiske begraensninger kunne f.eks. vaere indholdet af additiver (kemikalier), der tilsaettes til
forskellige plast- og gummiprodukter for at opné seerlige funktionskrav. Det kunne vere blodgerere,
lys- og varmestabilisatorer, pigmenter og lignende additiver, som bestér af problematiske kemiske
stoffer, som kunne give anledning til problemer i de produkter som produceres af de genanvendte
materialer.

For at vurdere om affaldstypen eller materialet er teknisk egnet til genanvendelse bar kvalitets- og
renhedskravene for genanvendelse undersgges. Dette er bl.a. gjort ved at interviewe eksisterende
modtagere af et sdidant materiale.

2.2.2.4 Markedsinteressen

Her beskrives og vurderes hvilken interesse, der er i dag og fremover forventes at vare for at gge
genanvendelsen. Markedsinteressen vurderes bl.a. ud fra oplysningerne indsamlet i relation til de
ovrige parametre og hvilken vaerdi de genanvendte materialer har.

Vurderingen af en potentiel markedsinteresse for genanvendelse af en given affaldsfraktion er sup-
pleret med en hering hos brancheorganisationer og eksisterende affaldsbehandlere.

2.2.3 Ekspertworkshop og valg af produkter til detaljeret analyse

I forbindelse med fase 1 blev der aftholdt en workshop med henblik pa at f eksterne eksperter og
Miljostyrelsens interne eksperter pa forbrugerprodukt- og genanvendelsesomradet til at bidrage
med informationer og kommentere pa udkastet til analysen af de udvalgte forbrugerprodukter. P&

1

http://mst.dk/media/mst/7013902/vejledning_til_udarbejdelse_af forbrugerprojekter_2014_obs_revideret_pr_24._januar_
2014.pdf
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basis af ekspertworkshoppen blev der efterfolgende udvalgt 2 forbrugerproduktgrupper, for hvilke
der skulle udferes en detaljeret analyse.

2.3 Fase 2: Detaljeret analyse af to grupper af forbrugerprodukter

I forbindelse med en evaluering af aktiviteterne og resultaterne af fase 1, blev det vurderet, at de
parametre, der blev anvendt i den generelle analyse, umiddelbart ville vaere for omfattende i forhold
til den detaljerede analyse.

Som udgangspunkt er fokus derfor mere pa indholdet af kemiske stoffer og dette indholds betyd-
ning for genanvendelsen. Den detaljerede analyse fokuserer saledes i mindre grad pa markeds-
aspekter.

Det blev endvidere vurderet at en anden raekkefelge af aktiviteterne ville lede til et mere logisk flow i
vurderingen.

Den detaljerede analyse er gennemfort pa basis af nedenstaende tilgang.

2.3.1 Trin 1: Produktgruppe og genanvendelse af materialer
I dette trin beskrives forbrugerproduktgruppen, herunder hvilke materialer, der indgar i produk-
terne (trin 1.1).

Derefter beskrives, hvordan produkterne eller dele af produkterne indsamles og bortskaffes i dag,
samt hvordan de evt. kunne genanvendes fremadrettet, herunder med skelen til om det markeds-
meessigt kan betale sig at genanvende produkterne eller dele heraf. P4 basis af dette identificeres
de(t) mest realistiske genanvendelses-scenarier, som adresseres videre i projektet (trin 1.2).

De i genanvendelsen inkluderede trin og processer beskrives til og med forbrugeranvendelse af
produkter, som anvender de genanvendte materialer (trin 1.3).

2.3.2 Trin 2: Problematiske kemikalier i forbrugerprodukter

I dette trin beskrives de problematiske kemiske stoffer, som kan forekomme i materialerne i forbru-
gerproduktet. Dette inkluderer tilgeengelig viden om i hvilken udstreekning problematiske kemiske
stoffer kan dannes ved at kemiske stoffer i produktet omdannes eller nedbrydes, samt om stofferne
kan antages af veere i produktet nar det bortskaffes.

Identificerede problematiske kemiske stoffer farevurderes pa screeningsniveau pa basis af stoffer-
nes klassificering og forekomst pé diverse lister, herunder kandidatlisten. Anden relevant lovgiv-
ning identificeres, specielt i forhold til mulige anvendelsesbegransninger.

2.3.3 Trin 3: Problematiske kemikalier i forbindelse med hiandtering af affald

P& basis af trin 1 (viden om forarbejdning af materialerne) og trin 2 (konkrete identificerede stoffer)
vurderes det om de identificerede problematiske kemiske stoffer udger en miljo- eller sundheds-
maeessig risiko i de adresserede genanvendes-scenarier. Herunder vurderes det om der kan ske frigi-
velse (migration og eksponering) af identificerede problematiske kemiske stoffer ved handtering af
produkter og materialer ifm. affaldsindsamling, pé affaldsbehandlingsanleeg, i forbindelse med
genanvendelse og i forbindelse med forbrugernes anvendelse af de produkter som produceret pa
basis af genanvendte materialer.
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2.3.4 Trin 4: Problematiske kemikalier ifm. genanvendelse

Dette trin samler op, perspektiverer og laver en samlet vurdering af om kemiske stoffer kunne hin-

dre genanvendelse, herunder:

e  Er det miljg- og sundhedsmaessige forhold som forhindrer at forbrugerprodukter med proble-
matisk kemi kan genanvendes?

e  Erder lovmessige forhold, der gor at materialer, der indeholder problematiske stoffer, ikke
kan genanvendes.

e  Forurening af affaldsfraktionen. Hvis nogle produkter i en affaldsfraktion indeholder de pro-
blematiske kemiske stoffer, mens andre produkter ikke gor, kan der s& vare tale om forurening
af affaldsfraktionen?

e  Er der tekniske forhold, f.eks. hgjere smeltetemperatur, dannelse af agglomerater, misfarvning
etc. der gor at produkter/materialer, der indeholder problematiske kemiske stoffer ikke kan
genanvendes. NB! Der foretages ikke specifik datasggning pé dette, men det vurderes pé basis
af gvrig identificeret viden.

2.4 Fase 3: Udvikling og beskrivelse af en metode til at vardere om ke-
miske stoffer kunne hindre genanvendelse

Pé basis af projektets resultater blev der udarbejdet en metode til at vurdere om kemiske stoffer kan

hindre genanvendelse af forbrugerprodukter. Metoden beskriver, hvilke emner som med fordel

belyses, samt ideer til, hvor der kan findes information til at belyse disse emner.

Metoden er som udgangspunkt udarbejdet med henblik pa at indgé som en del af Miljastyrelsens
generelle metodebeskrivelse for forbrugerprojekter, hvor dette er relevant. Metoden er dog beskre-
vet, sd den ogsé kan anvendes retrospektivt ift. allerede gennemforte forbruger-projekter, samt i
andre sammenhéenge. Metoden er sdledes generel og ikke produktspecifik.

Det forventes, at metoden lgbende skal tilpasses pé basis af erfaringer med dens anvendelse i prak-
sis.
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3. Screening af forbrugerpro-
dukter og generel analyse af
udvalgte produkter

3.1 Oversigt over forbrugerproduktgrupper
I dette afsnit gennemgas de screeningstrin, som er gennemfort for at udvaelge relevante forbruger-
produkter.

Indledningsvist identificeres relevante forbrugerprodukter pé basis af:

1. Strategien for indsatsen kemiske stoffer i forbrugerprodukter (Miljastyrelsen, 2003)

2. Databasen over kemiske stoffer i forbrugerprodukter pa Miljgstyrelsens hjemmeside2.

3. Bilag 8 (i bilagsdokumentet) til Kommissionens udkast til Produktsikkerheds og markedsover-

vagningsforordningen

Ad 1) Forbrugerproduktstrategien giver en oversigt over forbrugerproduktgrupper samt en beskri-
velse af, hvilke produkter grupperne bestar af. Tabel 1 viser en oversigt over de forbrugerprodukt-
grupper, som er omtalt i Strategien.

2 http://mst.dk/virksomhed-myndighed/kemikalier/stoflister-og-databaser/database-over-kemiske-stoffer-i-
forbrugerprodukter/
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TABEL 1

OVERSIGT OVER FORBRUGERPRODUKTGRUPPER OG -PRODUKTER, SOM ANGIVET I KORTLAGNING AF KEMISKE
STOFFER I FORBRUGERPRODUKTER — STATUS OG STRATEGI FOR INDSATSEN (MILJOSTYRELSEN, 2003).

Dekorations- og brugsgenstande

Lamper, tasker, smykker, bordpynt etc.

Elektriske og elektroniske produkter

PC-er, monitorer, tv-apparater og transformatorer

Gor-det-selv produkter

Maling, fugemasser og lignende produkter

Hobbyprodukter Diverse samleszt, glas- og porceleensmaling samt andre fri-
tidsprodukter

Kosmetik Cremer, shampoo, sebe, harfarver, deodoranter, tandpasta og
neglelak

Legetoj Legetgj i forskellige materialer

Papirvarer og personlige hygiejneproduk-

ter

Toiletpapir, kekkenruller, hygiejnebind, tamponer, aviser,

tryksager og lommetarkleeder

Tekstil og bekleedning

Feerdigsyet toj, sengelinned, metervarer og sko.

Rens og behandling af tekstiler

Rensning og impraegnering af tekstiler, erhvervsmaessigt og

privat.

Mobler og inventar

Mogbler og inventar af forskelige materialer, sdsom tree, span-

plader og plast.

Andre varige forbrugsgoder

Biler, cykler, veerktoj, haveredskaber og lignende

Vaske- og rengeringsmidler

Vaske- og rengeringsmidler

Vedligeholdelse af biler, mgbler og andre

varige forbrugsgoder

Autoplejemidler, mobel- og gulvtaepperens, polish, pletfjernere

m.v.

Ad 2) Siden forbrugerproduktstrategien blev udgivet i 2003, er nye forbrugerproduktgrupper og -

produkter kommet til. Dette er primeert sket gennem valget af produktgrupper og produkter i Miljo-

styrelsens kortlaegningsprojekter til undersegelse af forekomsten af kemiske stoffer i forskelige
forbrugerprodukter. Bilag 1 viser en oversigt over gennemforte kortleegningsprojekter.

Ad 3) Endelig er bilag 8 til Kommissionens udkast til Produktsikkerheds og markedsovervignings-

forordningen screenet for at identificere forbrugerproduktgrupper, som ikke er identificeret via

forbrugerproduktstrategien (Tabel 1) og gennemforte forbrugerprojekter (Bilag 1). Denne screening

har bl.a. identificeret folgende forbrugerprodukter/produktgrupper: méleinstrumenter, radioud-
styr, rekreations handarbejde, fyrvarkeri, maritimt udstyr, cigaretteendere og gadgets.

3.2 Afgrzensning. Frasortering af forbrugerproduktgrupper, der "for-

bruges" - Bruttoliste

Dette projekt satter fokus pa genanvendelse og det er derfor nodvendigt at skelne mellem forbru-

gerprodukter, som "bruges" og produkter, som "forbruges”. En cykel "bruges" og kan genanvendes,

mens f.eks. shampoo og stearinlys "forbruges" uden mulighed for genanvendelse.

Det drejer sig blandt andet om kosmetik, vaske- og renggringsmidler, rens og behandling af teksti-
ler, gor-det-selv produkter, maling, fugemasser, glas- og porceleensmaling, personlige hygiejne
produkter og midler til vedligeholdelse af biler, mabler og andre varige forbrugsgoder.

Tabel 2 viser en samlet oversigt over forbrugerproduktgrupper, hvor produktet bruges — produkter,

som forbruges er siledes sorteret fra. Herved fremkommer 26 produkter/produktgrupper.
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Tabellen indeholder endvidere en oversigt over muligt indhold af problematiske kemiske stoffer for
de identificerede forbrugerprodukter/produktgrupper. Dette er baseret pa konsulentteamets umid-
delbare kendskab til muligt indhold af seerligt problematiske stoffer i disse produkter - i nogle til-
feelde understottet af information fra Miljostyrelsen database over kemisk indhold i forbrugerpro-
dukter. Der er i tabellen ikke taget hensyn til meengder af problematiske kemiske stoffer, herunder
hvor reguleringen ber begraense indholdet.

Tabellen lister endvidere typiske materialer som forbrugerprodukterne bestar af og/eller har veeret i
fokus pga. muligt indhold af problematiske kemiske stoffer. Det ses af tabellen at det samme mate-
riale indgér i forskellige forbrugerprodukter. Folgende materialer har haft en serlig fokus i Miljo-
styrelsens kortleegningsprojekter, herunder: Gummi, plast, skumplast, leeder og tree.

TABEL 2

BRUTTOLISTE OVER FORBRUGERPRODUKTER/PRODUKTGRUPPER, DER KAN INDEHOLDE PROBLEMATISK STOF-
FER, DER KAN HINDRE GENANVENDELSE.

Forbrugerproduk-

ter/produktgruppe

Mulig problematiske kemi-
ske stoffer

Kommentarer

Laedervarer (sko, Lader Tungmetaller, krom 128, 3
tasker, tgj, mobel-
betrak)
Computer og Blandet Tungmetaller, nikkel, Siloxan- 32, 75, 66
fjernsyn (Monitor) forbindelser, aldehyder, organi-
ske oplesningsmidler, VOC
(ethylbenzen, toluen, xylener og
formaldehyd)
Mobiltelefoner Blandet: Tungmetaller, nikkel, Siloxan- 101, 117, Produkterne indsamles til
Plast, forbindelser, aldehyder, organi- 66, 75 genanvendelse.
metal, ske oplesningsmidler
gummi
Plastdelene af Plast BFR, fosforbaserede flamme-
elektriske og elek- hammer, formaldehyd, tungme-
troniske produkter taller, VOC
Lysstofror Blandet PCB, kviksgl, flammeha&mmere,
tungmetaller
Spareparer Blandet Kviksglv, flammeha&mmere,
tungmetaller (bly)
Plastlegetgj (man- | Plast Ftalater, PAHer, organiske 70, 8, 46, | Gruppen bliver nappe genan-
ge produkter, bl.a. oplesningsmidler, flygtige orga- | 68, 114, vendt i DK. Der kan veere
telte, tunneler, niske stoffer, tungmetaller 85, 7,109, | tekniske problemer med ad-
dukker) skillelsen.
Tralegetoj Trae 49, 60, Trykimpraegnerede sandkasser
kan veere et problem
Tekstillegetaj Tekstil 103, 68,
Neopren- Skumplast | Tungmetaller, ftalater, thiourea 51,118
(chloropren) pro-
dukter og dykker-
toj
Tryksager (Boger, Papir Trykfarver: UV-filtre, carbon 68, 123, Trykfarven er ifolge vores
aviser, kataloger, black, BPA, org. oplgsningsmid- | 110, 36 oplysninger ikke en hindring

tidsskrifter)

ler, VOC
Papir: Oplesningsmidler, par-

for genanvendelse af papir.
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fumestoffer

Overtgj og out- Tekstil og PFAS, Ftalater, PAHer, organi- 103, 82 Tekstiler indsamles til gen-
door-tgj plast ske oplesningsmidler, flygtige brug, men smides ogsé i hgj
organiske stoffer, MDI grad ud med restaffald
Taj og bomulds- Tekstil Biocider (triclosan), AP og APE, 23,24, 4, | Tekstiler indsamles til gen-
tekstiler formaldehyd, disperse farvestof- | 129, 120, brug, men smides ogsa i hgj
fer, azofarvestoffer, tungmetaller | 109 grad ud med restaffald
Boligtekstiler Tekstil PFAS, perfluorerede stoffer,
(mgbelbetrak, flammehammer, biocider
gardiner, etc.) (triclosan), AP og APE, formal-
dehyd, disperse farvestoffer,
azofarvestoffer, tungmetaller
Mgbler af/med Behandlet | Terpener, organiske oplos- 49 Spanplademgbler er en stor
limet og behandlet | tra ningsmidler, flygtige organiske produktgruppe, som forment-
trze, spanplade- stoffer (f.eks. formaldehyd), lig ikke bliver genanvendt.
mgbler tungmetaller
Plastmegbler, ha- Plast Havemgbler har ringe plast-
vemgbler kvalitet p.g.a. kalkindhold.
Gruppen bliver formentlig
genanvendt
Madrasser og mg- Skumpo- BFR, fosforbaserede flamme- 90, 26, Bliver formentlig ikke genan-
belskum (PUR lymer haemmer, formaldehyd, antimon | 126 vendt
skum)
Gulvtzepper Tekstil og Ftalat, formaldehyd, org. tinfor- | 108,75, 1
gummi bindelser, flygtige organiske
stoffer
Gulvbelagninger Plast og Ftalater, formaldehyd 108,75
(vinyl etc.) gummi
Gulvbelaegninger Plast og
(linoleum etc.) gummi
Telte (til voksne) Tekstil og PFAS, perfluorerede stoffer
plast
(Thermo)- Tekstil og Ftalater
Gummistgvler plast
Krystalglas Glas Ma ikke komme i glascontaine-
ren
Blyglasprodukter Glas Tungmetaller
Porcelzn og glas Glas Gamle porcelansfarver
Bildaek, cykeldaek, Gummi PAH’er 54, 114 Dzk genanvendes tilsynela-
traktordaek dende allerede i stort omfang.
Maileinstrumenter | Blandet Tungmetaller, Nikkel o
Radioudstyr Blandet Tungmetaller, Nikkel o
Rekreation og Blandet o
handarbejde
Maritimt udstyr Blandet Tungmetaller, Nikkel #
Cigarettzendere Metal Braendstof =
Gadgets Blandet e

* Tallene henviser til Miljostyrelsens publikationer af forbrugerprojekter (http://mst.dk/borger/kemikalier-i-

hverdagen/kortlaegning-af-kemikalier-i-forbrugerprodukter/).

** Henviser til Bilag 8 af bilagsdokumentet til Kommissionens udkast til Produktsikkerheds og markedsover-

P .
vagningsforordningen.
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3.3 Udvelgelse af forbrugerprodukter til generel analyse
Baseret pa bruttolisten skulle et mindre antal forbrugerproduktgrupper udvalges til generel analy-
se. Denne udvzlgelse blev foretaget af konsulentteamet med skelen til de fire analyseparametre
beskrevet i afsnit 2.2 (problematiske kemiske stoffer, affaldskarakteristik, genanvendelsesmulighe-
der/teknisk egnethed og markedsinteressen). De mobiliserede kompetencer i konsulentteamet var
folgende specialer:

e  Kemi i forbrugerprodukter

e Affaldshandtering og genanvendelse

e Ressourceanvendelser og baeredygtighed

Ved udvalgelsen blev der lagt sarlig veegt pa affaldskarakteristikken og de skennede maengder af
affald heri, for at vurdere om der potentielt kunne veere en markedsmeessig interesse.

Udveelgelsen er sket for dataindsamling til den generelle analyse er igangsat, og er séledes baseret
pa ekspertviden og sken fra konsulentteamet.

Som resultat blev folgende 9 forbrugerprodukter/produktgrupper identificeret som de mest rele-
vante at analysere (ikke-prioriteret raekkefolge):

e  Boligtekstiler (mgbelbetraek, gardiner m.v.)

e  Spareperer og lysstofrar samt deres armaturer
e  Gulvtepper

e Ledervarer

e  Madrasser og mgbelskum

e  Mpgbler af tree

e  Overtgj og outdoor-tej

e Plastdele af elektriske og elektroniske produkter
e  Vinylgulve

3.4 Generel analyse af 9 forbrugerproduktgrupper

De folgende tabeller viser resultatet af den generelle analyses af de 9 udvalgte forbrugerproduktty-
per. Analysen er foretaget i forhold til de fire analyseparametre beskrevet i afsnit 2.2 (problematiske
kemiske stoffer, affaldskarakteristik, genanvendelsesmuligheder/teknisk egnethed og markedsinte-
ressen).

De folgende eksempler skal tages med et vist forbehold, da der inden for projektets rammer var

begransede ressourcer til generel vurdering af disse 9 produktgrupper. Precision og detaljerings-
grad er séledes ikke pa hgjde med hvad en egentlig vurdering kunne indeholde.
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3.4.1 Boligtekstiler

‘ Beskrivelse af forbrugerproduktgruppen

Boligtekstiler omfatter tekstiler, som anvendes indenders, f.eks. gardiner, plaider, mgbel- og pudebetrak,
sengetgj, duge og deckkeservietter. Disse forbrugerprodukter er oftest fremstillet af bomuld, polyester eller
blandinger heraf. Andre tekstiltyper, som er mindre udbredt, men som ogsé bruges er uld, viskose, nylon, silke,
akryl og hor og acetat /1/. Boligtekstiler er — i modsetning til bekleedningstekstiler — karakteriseret ved at der
typisk stilles saerlige krav til lys-/farveesegthed, brandsikkerhed, holdbarhed og smudsafvisende egenskaber,
siden boligtekstiler ikke eller kun lejlighedsvis vaskes. Disse krav kan opfyldes igennem serlig fiberforarbejd-
ning eller tilseetning af kemiske stoffer. Tekstiler, der anvendes til udenders brug i forbindelse med boliger,
som f.eks. solskeerme, presenninger etc. er ikke omfattet af denne kategori.

Problematisk kemi

Anvendelsen af kemikalier i produktionen af tekstiler er intensiv. Den svenske kemikalieinspektion har samlet
en liste med 1.900 kemikalier, som vides at blive brugt i tekstilproduktion. Fra denne liste blev der identificeret
165 stoffer, hvis klassificering gor, at stofferne betragtes som skadelige pga. deres kreaeftfremkaldende, hormon-
forstyrrende, mutagene, reproduktionstoksiske, hudsensibiliserende og/eller miljomessige egenskaber. Forfat-
terne fremhaever endvidere, at listen ikke kan betragtes som fuldsteendig /2/. Mange kemikalier vil dog "for-
svinde” (fordampe, udvaskes, nedbrydes) fra tekstilerne under produktionen eller i brugsfasen, og findes derfor
kun i meget lave koncentrationer (ug/kg eller lavere) i affaldstekstiler. Det gaelder f.eks. biocidrester og flygtige
stoffer som formaldehyd og oplesningsmidler. Kemikalier, som tilsettes for at opna bestemte funktioner i
tekstiler, f.eks. farve, farveseegthed, vand- eller smudsafvisende effekt og brandsikkerhed, vil derimod findes i
hojere koncentrationer i tekstilerne - bade under brugsfasen og i affaldstekstilet.

I et forbrugerprojekt om tekstilmetervarer blev en lang reekke organiske stoffer og metaller analyseret. Mange
blev fundet i tekstiler, men ingen i koncentrationer, som blev vurderet til at udgere en sundhedsmaessig risiko
/1/. Tekstiler kan i nogle tilfaelde indeholde azofarvestoffer.

Der findes dog en reekke kemikalier, som ikke er saerlig velundersogte mht. forekomst og effekter i tekstiler og
som heller ikke eller kun delvist er omfattet af anvendelsesbegransninger for tekstiler under REACH. Hertil
horer polyfluorerede stoffer (PFAS), UV absorberer og stabilisatorer (f.eks. benzophenoner, benzotriazoler,
triaziner) og fosforbaserede flammehammere (f.eks. TDCPP, TCPP, TCEP).

Af PFAS er det kun C8-forbindelserne (PFOA og Perfluoroctansulfonsyre (PFOS)-forbindelser), som er opfart
pa LOUS-listen pga. deres persistens i miljoet og giftighed over for dyr /3/. C8-forbindelserne APFO, PFOA
samt 4 C11-C14-forbindelse er opfort pa kandidatlisten /4/ pga. deres reproduktionstoksiske og/eller PBT
egenskaber, mens ingen PFAS er opfort pa listen over hormonforstyrrende stoffer.

Et enkelt benzophenon er listet pa kandidatlisten pga. kreeftfremkaldende egenskaber, mens triaziner og ben-
zotriazoler ikke findes pé listen. UV-beskyttende stoffer findes heller ikke pd LOUS-listen eller listen over
hormonforstyrrende stoffer.

Af de fosforbaserede flammehammere std TCPP opfort pA LOUS listen pga. mutagene og reproduktionstoksi-
ske egenskaber /3/, mens TCEP stéar pd kandidatlisten pga. reproduktionstoksiske egenskaber /4/. Fosforbase-

rede flammehaemmer er ikke opfort pé listen over hormonforstyrrende stoffer /5/.

Affaldskarakteristik og maengder

Boligtekstiler bortskaffes typisk gennem storskrald eller braendbart affald pa genbrugspladserne og oftest i
sammenhang med det produkt, som tekstilerne er en del af (dvs. med pude, mgbel, gardinstang mm.). De
feerreste kommuner har en saerskilt indsamling af tekstiler til genanvendelse.

Nogle boligtekstiler mé dog forventes at blive indsamlet til genbrug til salg i genbrugsbutikker, heriblandt
puder og mgbler og — méaske i mindre omfang - sengetgj, duge og gardiner.

Der konsumeres éarligt i alt ca. 89.000 tons tekstiler (bade tgj og boligtekstiler) i de danske husholdninger
(Force Technology, 2013). Ifelge Norup (2011), konsumeres der arligt ca. 22.000 ton boligtekstiler i de danske
husholdninger bestdende blandt andet af plaider, sengelinned, handkleeder og klude.

Der indsamles arligt ca. 39.000 tons tekstiler (Force Technology, 2013) gennem velgerenhedsorganisationer

samt private aktorer, hvoraf en mindre andel skennes at veere boligtekstiler og sterstedelen tej. En lille andel

saelges som genbrug i Danmark og en lille del sendes til forbreending med restaffald eller breendbart affald,
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mens storstedelen eksporteres til et europaeisk marked. Tekstilerne bliver her videresorteret og nogle selges til
genbrug, andre til genanvendelse som klude eller nye trade/fibre eller syntetisk filt. Alle anlaeg til sortering af
tekstiler er hovedsageligt med manuelt arbejdskraft, og der arbejdes pa at gore sortereringsanleggene mere
automatiserede med bl.a. NIR (nzr infrared) teknologi, som kan genkende og sortere i materialetyper (Force
Technology, 2013).

Teknisk egnethed (genanvendelsesmuligheder)

Der er ikke fundet oplysninger om tekniske vanskeligheder ved at genanvende boligtekstiler. En stor udfor-
dring er dog en korrekt sortering af tekstilfibrene, som p.t. kraever en ressourcekraevende manuel adskillelse og
sortering. Denne barriere gor at det meste tekstilaffald bliver genanvendt til sekundere produkter som eksem-
pelvis fyld i puder og mebler og karklude (Force Technology, 2013).

Desuden forkortes tekstilfibrene ved genanvendelse, hvilket reducerer kvaliteten og dermed det spekter af
produkter, som fibrene kan indga i.

Boligtekstiler, som indgér i andre produkter (som eksempelvis betrak pé en sofa) er vanskeligere at genanven-
de, da stoffet skal frigares fra resten af produktet. Det er ikke forventeligt, at forbrugere adskiller materialerne,

hvis det er en besveerlig proces.

Markedsinteresse

Alt i alt vurderes det at markedsinteressen er begranset.

Referencer

/1/ Kortleegning af kemiske stoffer i tekstilmetervarer. Kortleegning af kemiske stoffer i forbrugerprodukter nr.
23.2003

/2/ Hazardous chemicals in textiles - report of a government assignment. Report No 3/13. Kemikalieinspektio-
nen, Stockholm.

/3/ Listen over ugnskede stoffer 2009, Orientering fra Miljostyrelsen Nr. 3 2010.

/4/ Kandidatlisten fra 16. juni 2014. Tilgengelig pa http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table.

/5/ ECHASs prioritetsliste over hormonforstyrrende stoffer. Tilgengelig pa
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/endocrine/strategy/substances_en.htm#priority_list.

/6/ Force Technology, Tekstile genanvendelsespotentialer - Analyse af gkonomisk og miljemeessigt potentiale i
genanvendelse af tekstile affaldsfraktioner i Danmark, Innovationsnetverk for Miljoteknologi, udarbejdet for
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3.4.2 Sparepzrer og lysstofrgr samt lysarmaturer

Beskrivelse af forbrugerproduktgruppen

Denne produktgruppe omfatter sparepaerer og lysstofrer, som i materialer og indre opbygning er nesten ens.
Spareperer og lysstofrer bestar hovedsageligt af glas, metaller (bl.a. aluminium, kviksglv, tungmetaller (bly) og

sjeeldne metaller som platin) og plast. Armaturer bestar hovedsageligt at metaller og plastmaterialer.

Problematisk kemi

Spareperer og lysstofrer indeholder sma mangder af grundstoffet kviksglv, der er bredt anerkendt som sveert
miljo- og sundhedsskadeligt. Det er iser kviksglvdampe, der udger et sundhedsmeessigt problem, idet en stor
del af kviksglvdampene optages gennem lungerne ved indanding, Hvis lysstofrer gar itu, vil der blive frigjort
kviksglvdamp til indeluften, sa laenge resterne af lyskilden/lyskilderne ikke er fuldsteendig fjernet. Typisk inde-
holder sparepzrer mellem 1,2 og 4,9 mg kvikselv per peere/1/. Kvikselv findes pa Miljostyrelsens liste over
uenskede stoffer /2/.

Spareperens balast samt lysstofrarets amartur kan indeholde flammeha&mmere. De bromerede flammeheaem-
mere er mistaenkt for at veere sundhedsskadelige. De bromerede flammehaemmere kan ophobes i miljoet samt
mistaenkes for at veere drsag til fosterskader og kraft. Visse bromerede flammehaemmere findes pa Miljostyrel-
sens liste over ugnskede stoffer, fordi de enten er persistente eller kan nedbrydes til persistente forbindelser,
bioakkumulerende eller er giftige/2/.

Visse gamle amarturer (produceret for 1986) til lysstofrer indeholder PCB. PCB er sundhedsskadeligt. Ved
langvarig udsattelse for hgje vaerdier PCB er der set skader pa hud og forplantningsevne, og ophobning af PCB
i kroppen er sat i forbindelse med skader pa lever, skjoldbruskkirtel, immunapparat og hormonsystem. Endvi-
dere mistaenkes PCB for at vaere kreftfremkaldende. PCB er pa EU's liste over farlige stoffer under POP forord-
ningen (POP-stoffer, persistente organiske miljogifte)/3/.

Tungmetallet krom kan ligeledes findes i armaturet. Kobber og kobberforbindelser, der ogsé findes i armaturet
er som krom og kromforbindelser listet som prioriterede stoffer i EU’s Vandramme Direktiv/4/ og Basel Kon-

ventionen/5/ vedrgrende kontrol med greenseoverskridende overfarsel af sundheds- og miljefarligt affald.

Affaldskarakteristik og maengder

Der indsamles ca. 700 ton lyskilder per &r (DPA-system statistik, 2012), der antages hovedsageligt at besté af
spareperer og lysstofror. Der markedsferes over 2000 ton lyskilder (sparerpzrer, halogenperer, lysstofror og
LED mm) sé en vaesentlig del af paererne bliver ikke indsamlet seerskilt. En interviewundersegelse i hhv. en-
familie- og etageboliger viser, at hhv. 17% og 25% af husstandene bortskaffer sparepaerer gennem restaffaldet.
De indsamlede spareparer og lysstofrer sendes til behandling, hvor hhv. paererne og rerene knuses og glas og
metaldele fra lyskilderne separeres og gér til videre genanvendelse /6//7//8/. Indholdet af lyspulver med
kvikselv opsamles, kviksglvet udskilles og de to fraktioner deponeres hver for sig /8/.

Teknisk egnethed (genanvendelsesmuligheder)

Glas og metaldele i sparepaererne og lysstofrorene egner sig til genanvendelse og til produktion af nye perer,
men for at undgé udslip af kvikselv, er det vigtigt at de behandles ved teknisk separation af materialer i hertil
specialfremstillede enheder. Lyspulveret deponeres med henblik pa senere genanvendelse /8/. Den reelle
genanvendelse er dog vanskelig, da pulverets sammensetning og egenskaber varierer mellem producenterne.
Oparbejdningsprocessen kraever omhyggelig opsamling af kvikseglvdampe, séledes de ikke slipper ud i miljoet.
Det er ligeledes vigtigt, at paererne ikke gér i stykker inden de nar genanvendelsesanlagget, da der ligeledes vil
ske et udslip af kviksolvet. Kviksglvet i sig selv deponeres /8/. International er tendensen ogsa at kviksglv
deponeres i stedet for at blive genanvendt, fordi der er for meget kviksglv pd markedet, og dets anvendelse

seges begraenset pga. miljorisikoen.

Markedsinteresse

Der kunne vaere nogen interesse for genanvendelse, men dette er ikke undersogt naermere inden for rammerne
af projektet. Potentialet for genanvendelse er til stede, seerligt med tanke pa indholdet af sjeeldne metaller, nar

blot den rette behandlingsteknologi anvendes. De reneste glas bliver allerede nu genanvendt /9/.

Referencer
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/2/ Listen over ugnskede stoffer 2009, Orientering fra Miljestyrelsen Nr. 3 2010.

/3/ EU's liste over farlige stoffer http://ec.europa.eu/environment/pops/index_en.htm

/4/ Europa-Parlamentets og Rédets direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fastlaggelse af en ramme for
Feellesskabets vandpolitiske foranstaltninger

/5/ Basel Convention on the Control of Transboundary Movements of Hazardous Wastes and their Disposal,
UNEP 1989

/6/ BOFA fakta ark — Lyskilder til genbrug,
http://www.bofa.dk/fundanemt/files/skoletjenesten/lyskilder_til_genbrug.pdf

/7/ Balcan Lamp Recycling Systems & Services, (www.balcan.co.uk)
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3.4.3 Gulvtaepper

Beskrivelse af forbrugerproduktet

Gulvteepper kan vaere fremstillet af uld, polypropylen, polyamid, nylon eller sisal og har en bagside af gummi,
latex, tekstil, polyurethan (PU), polyvinylchlorid (PVC) eller filt /1/, /2/, /4/.
I denne screening forstas gulvteepper som bade vaeg-til-vaeg gulvteepper samt lose gulvteepper med og uden

bund i et andet materiale. Vinyl, linoleum og treegulve er ikke omfattet af denne produktgruppe.

Problematisk kemi

Der anvendes en lang raekke kemikalier i produktionen af gulvtaepper. Tekstilsiden forventes at kunne indehol-
de folgende additiver: farvestoffer, produktionshjalpestoffer, biocider, smudsafvisende stoffer, antistatiske
midler. Bagsiden ville bl.a. kunne indeholde vulkaniseringsmidler, flammehammere og bledgerere /4/.

En undersogelse af 8 gulvteepper med gummibagside kunne ikke detektere nogen af de analyserede ftalater
(DIBP, DBP, BBP, DEHP) /1/. Alligevel anses ftalaterne for at veere almindelige forekommende kemikalier i
gulvtepper /4/.

En @ldre undersogelse analyserede 10 gulvteepper for biociderne permetrin, formaldehyd, triclosan samt bro-
merede flammehammere. Triclosan samt de bromerede flammehaemmere og stofferne blev ikke pévist i taep-
peproverne. Teepper af uld (n=3) indeholdt permetrin i niveauer fra 7 til 26 mg/kg. Formaldehyd i samtlige
teeppeprover fandtes i niveauer fra 0,6 til 13 mg/kg /2/. Teepperne kan ogsd indeholde azo-farvestoffer.
Indholdet af formaldehyd anses for at vaere mindre relevant m.h.t. genanvendelse, siden det blev pavist i lave
koncentrationer i nye tapper, og vil efter al sandsynlighed pga. fordampning veere endnu lavere i brugte tep-
per.

Indholdet af insektmidlet permetrin er relateret til beskyttelse af ulden. Koncentrationer i omradet 35-210 mg
permetrin/kg teeppe anses for nedvendigt for beskyttende effekt mod mel og biller. Ved normalt anvendelse
vurderes det dog ikke, at der bestar en sundhedsrisiko for mennesker /3/.

9 Ftalater, herunder ogsd DEHP, BBP, DPP og DIBP, er optaget pd kandidatlisten, 5 ftalater er opfort pa LOUS
2009 (DEHP, DBP, BBP, DMEP og DIBP), og 2 ud af 7 listede ftalater pa listen over hormonforstyrrende er
klassificeret som Cat. 1 for mennesker /5/, /6/, /7/.

Permetrin er omfattet af biocidforordningen og ikke opfort pa nogle af de naevnte lister.

Affaldskarakteristik og maengder

Ifolge Nyrup (2011) markedsfores ca. 30.000 ton gulvteepper per ar i Danmark.

Gulvteepper afleveres typisk som breendbart affald pd de kommunale genbrugspladser, hvorefter taepperne
bliver breendt ifm. energiproduktion. En del af lase gulvteepper formodes at blive genbrugt og solgt i genbrugs-
butikker.

Der er ikke opgjort, hvor mange teepper som bortskaffes til forbraending.

Teknisk egnethed (genanvendelsesmuligheder)

Taeppefliser kan ogsa i sterre udstrackning afmonteres og genbruges et andet sted, da levetiden for teeppefliser
ofte overstiger den faktiske brugstid. Alternativt, kan de syntetiske fibre adskilles fra bunden og anvendes til ny
produktion af teeppefliser.

Teaepper med polypropylen bund kan neddeles og polypropylenen kan genanvendes til produktion af bl.a. span-
de og blomsterpotter. Syntetiske fibre fra teepper kan desuden anvendes til isoleringsmateriale, mens uld fra
teepper kan komposteres /9/.

En udfordring ved genanvendelse af teepper er, at de ofte bliver forurenet med andet byggeaffald og derfor ikke

egner sig til genanvendelse. Dette kunne evt. optimeres, hvis genanvendelse af teepper blev sat i system.

Markedsinteresse

Der vurderes at veere en vis markedsinteresse for genanvendelse, da teepper i en vis udstrakning egner sig til

genanvendelse og mengderne er forholdsvis store. F.eks. har Egetaepper i Danmark etableret en gron forret-

ningsmodel hvor de tager gamle tapper retur til genanvendelse /10/.

Referencer

/1/ Ftalater i produkter med store overflader. Kortleegning af kemiske stoffer i forbrugerprodukter Nr. 108

2010.

Kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der kan hindre genanvendelse 29



/2/ Kemiske stoffer i gulvtaepper. Kortleegning af kemiske stoffer i forbrugerprodukter Kortlaegning nr. 15
2002.
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/4/ Problematische Stoffe in Boden und Wandbeldgen. 2013 Johanna Wurbs, Umweltbundesamt. Tilgengelig
pé http://www.bfr.bund.de/cm/343/problematische-stoffe-in-boden-und-wandbelaegen.pdf.

/5/ Kandidatlisten fra 16. juni 2014. Tilgengelig pa http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table.
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PLASTICS AND THE ENVIRONMENT: A Handbook, Edited by A. L. Andrady (John Wiley & Sons, New York,
2003), 697-725.

/9/ Carpet REcycling UK, http://www.carpetrecyclinguk.com/what_can_carpet_be_recycled_into.php

/10/ Erhvervsstyrelsen, DK http://groenomstilling.erhvervsstyrelsen.dk/cases/601560
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3.4.4 Laedervarer

‘ Beskrivelse af forbrugerproduktgruppen

Leadervarer bestar af forskellige undergrupper, sdsom sko, bernesko, hansker, urremme, arbejdshandsker,
jakker, bukser, nederdele, toppe, hatte, tasker, mapper, kufferter, mgbelbetrak m.v.

Problematisk kemi

Langt hovedparten (> 80 %) af verdens leedervarer garves med anvendelse af krom (VI) og krom (III). Der
findes alternativer til kromgarvningen, bl.a. aldehyd garvning og olie garvning /1/, /2/.
Laedervarer kan indeholde hexavalent og trivalent krom, der kan frigeres fra forbrugsprodukter. Hexavalent

Trivalent krom har ligeledes allergene egenskaber, men i mindre grad end krom (VI) /1/. 1. maj 2015 tradte en
REACH anvendelsesbegreensning (REACH Annex XVII) i kraft som forbyder markedsforing af laedervarer som
kommer i kontakt med huden med mere end 3 mg chrom(VI) per kg. ZAldre leedervarer vil dog stadig indeholde
chrom (VI), hvilket vil vaere relevant at overveje i forbindelse med overvejelser om genanvendelse i den naerme-
ste arraekke.

I kortleegningsprojekt nr. 3 fra 2002 fandtes, at 15 af de 45 undersogte leederprodukter med direkte hudkontakt
indeholdt krom over detektionsgraensen pa 3 mg/kg /2/. Koncentrationsintervallet varierede fra 3,6 til 14,7
mg/kg. Undersogelsespopulationen bestod af 10 produkttyper.

I en tilsvarende tysk undersogelse af leederprodukter (tgj og sko) fra 2007 havde mere end halvdelen af de
testede produkter malbart kromindhold. 1/6 af proverne havde niveauer pé over 10 mg/kg /3/.

14 kromsalte og -oxider, som indeholder hexavalent krom, er optaget pa kandidatlisten pga. deres carcinogene
og delvis mutagene og reproduktionstoksiske egenskaber /7/. Hexavalente kromforbindelser er dog udgaet fra
LOUS 2009 pga. faldene forbrug og anvendelse i mangder under 100 tons /8/. Krom er ikke opfort pé listen
over hormonforstyrrende stoffer /9/. Kobber og kobberforbindelser, samt krom og kromforbindelser er der-
imod listet som prioriterede stoffer i EU’s Vandramme Direktiv/11/ og Basel Konventionen vedrerende kontrol

med graenseoverskridende overforsel af sundheds- og miljefarligt affald/12/.

krom er det mest problematiske kemiske stof i leedervarer grundet dets velkendte potente allergene egenskaber.

Affaldskarakteristik og maengder

Affald af leederprodukter fra borgere og virksomheder bortskaffes typisk til med blandet husholdningsaffald, da
der findes meget fa seerskilte indsamlingsordninger for brugte leedervarer. Visse genstande bliver afleveret til
genbrug, hvor de bliver givet eller solgt videre til ny brug.

T udlandet genanvendes leederlapper fra mabler, sko og produktionsvirksomheder.

De storste maengder af affaldsleeder produceres ved tilskeringen i produktionen af laederprodukter, hvor mel-
lem 25-60 % af laederet kasseres /4/. I Danmark produceres der ikke leengere laeder pa garverier.
Affaldsanalyser har ikke opgjort indholdet af laeederartikler i dagrenovationen direkte, da opdelingen ofte er pa
tekstiler, sko, tasker og gummi. Hvis det antages, at leeder hovedsageligt indgér i sko og tasker, er indholdet af
laeder i dagrenovationen under 3,5 % svarende til ca. 50.000 ton. En vaesentlig del af denne mengde kan dog
ogsa besta af tekstil, gummi og andre materialer. Herudover ender en ukendt mengde laeder i storskrald og

breendbart affald, som afleveres pa de kommunale genbrugspladser.

Teknisk egnethed (genanvendelsesmuligheder)

Under LIFE programmet blev det i perioden fra 1997-2000 undersggt, hvorvidt laeder kan genanvendes. Studi-
et viste, at 10-39 % af kebt leeder i forskellige lande indsamles til genanvendelse. Studiet rapporterer ligeledes
om tekniske forhindringer mod genanvendelse af laedersko og mebelleeder, herunder vanskeligheder med at
adskille laeder fra andre komponenter (bl.a. foring) /5/.

Laederlapper fra mgbler, sko og fabrikker indsamles i Australien til genanvendelse. Lapperne kveernes og blan-
des med vand og bindemidler, f.eks. gummi og akacia treebark. Laederpulpen anvendes til fremstilling af plader
eller ruller inden den videre forarbejdning. Kilden oplyser ikke hvilke produkter, der fremstilles ud fra det
genanvendte leeder /6/.

Laedervarer uden krom er velegnet til kompostering /10/.

Der synes umiddelbart at veere visse tekniske hindringer for genanvendelse af leedervarer, men det kan lade sig

gore under nogle omstandigheder.

Med undtagelse af kromgarvet leeder til kompostering er der ikke fundet oplysninger, som tyder pé at proble-

Kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der kan hindre genanvendelse

31



matisk kemi forhindrer eller begranser genanvendelsen. Det tyder derimod pa, at det er muligheden for at

opna rene laederfraktioner. Rene fraktioner er typisk en stor udfordring forbundet med genanvendelse

Markedsinteresse

Der kunne vaere nogen interesse for oget genanvendelse af laeder, men dette er ikke undersegt neermere inden

for rammerne af projektet.
/1)/ Survey and health assessment (sensitisation only) of chromium in leather shoes. Survey of Chemical Sub-
stances in Consumer Products No. 112 2011. Danish EPA.
/2/ Kortleegningsprojekt nr. 3: Undersagelse af indholdet af Cr (VI) og Cr (III) i leedervarer pa det danske
marked. Stefan Rydin, Teknologisk Institut for Miljostyrelsen, 2002.
/3/ Chromium (VI) in leather clothing and shoes problematic for allergy sufferers. Bundesinstitut fiir Risiko-
bewertung, 2. juli, 2007.
/4/ UNIDO: Wastes generated in the leather products industry, CTC, December 2000
/5/ Recycling of waste leather from footwear and other industries, LIFE97 ENV/UK/000489.
/6/ Businessrecycling.com.au/recycle/leather
/7/ Kandidatlisten fra 16. juni 2014. Tilgeengelig pa http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table.
/8/ Listen over ugnskede stoffer 2009, Orientering fra Miljostyrelsen Nr. 3 2010.
/9/ ECHAs prioritetsliste over hormonforstyrrende stoffer. Tilgeengelig pa
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/endocrine/strategy/substances_en.htm#priority_list.
/10/ Disposal of leather goods (http://www.tfl.com)
/11/ Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fastleeggelse af en ramme
for Feellesskabets vandpolitiske foranstaltninger
/12/ Basel Convention on the Control of Transboundary Movements of Hazardous Wastes and their Disposal,
UNEP 1989
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3.4.5 Madrasser og mebelskum

‘ Beskrivelse af forbrugerproduktgruppen

Madrasser kan omfatte bade sengemadrasser til barn og voksne, samt andre mabelpolstringer, f.eks. i soveso-
faer eller togsaeder. Madrasser bestar typisk af et tekstilbetrak af bomuld og/eller polyester og fyld af poly-
urethanskum (PU), polyesterfibervat, latexskum og/eller horfilt. Spring- eller boxmadrasser indeholder derud-

over en ramme af metal eller tree med metalfjedre.

Problematisk kemi

En undersogelse af rulle- og topmadrasser kunne pavise forholdsvis hgje koncentrationer af tin og antimon i
proverne, men ikke triclosan eller permetrin. Tilstedeveerelsen af tin bliver vurderet som en indikator for tinor-
ganiske forbindelser /1/. Babymadrasser er tidligere blevet undersogt for bl.a. formaldehyd, organiske tinfor-
bindelser og udvalgte organiske phosphorforbindelser. Ingen af stofferne blev dog fundet i koncentrationer
over detektionsgraensen i de 2 prover /2/. PU-skumartikler som madrasser kan indeholde den flygtige mono-
mer MDI, som bruges til fremstilling of PU. Afgivelse af MDI kunne dog ikke detekteres i 2 analyserede ma-
drasser /3/.

En tysk undersogelse af flygtige stoffer i madrasser kunne pavise naftalin, antracen (begge stoffer er PAH-er),
biphenyl og benzothiazol i en madras /4/.

En nyere undersogelser af flammehemmere i skumprodukter fandt malelige koncentrationer af de fosforbase-
rede flammehammere TCPP og TDCPP i nogle mgbelskummaterialer, dog ikke i de 8 undersogte madrasser
/5/-

Mht. genanvendelse virker det mest relevant at fokusere pé ikke flygtige stoffer, som kan forekomme i skum-
produkter, herunder fosforbaserede flammehammere (som TCPP og TDCPP) og tinorganiske forbindelser. Af
de fosforbaserede flammehammere star TCPP opfort pa LOUS listen pga. mutagene og reproduktionstoksiske
egenskaber /6/, mens TCEP star pd kandidatlisten pga. reproduktionstoksiske egenskaber /7/. Fosforbaserede
flammehaemmer er ikke opfort pa listen over hormonforstyrrende stoffer /8/.

Tinorganiske forbindelser er ikke opfert pa LOUS listen /6/, men tributyltinforbindelserne DBTC og TBTO star
pa kandidatlisten pga. henholdsvis reproduktionstoksiske og PBT egenskaber /7/. En lang rakke af tributyltin-

forbindelserne er ogsé opfert som Cat. 1 (wildlife) og Cat. 2 (human) pa listen over hormonforstyrrende stoffer

/8/.

Affaldskarakteristik og maengder

I de fleste danske kommuner bliver brugte madrasser neddelt og sendt til forbreending. Sammensaetningen af

skum, tekstiler og meget hiarde metalfjedre medferer at genanvendelse bliver for kompliceret.

Teknisk egnethed (genanvendelsesmuligheder)

Der findes teknologier til at neddele og separere materialerne fra hinanden, men processerne har hidtil veeret
for ressource- og omkostningstunge.

En tysk virksomhed har ved hjelp af en ekstra kraftig rotorfraeser udviklet et genanvendelsessystem, der gor
det muligt at genanvende madrasser i industriel mélestok. Processen er relativ simpel og bestar af, at madras-
serne fores ind i rotorfreeseren, der hugger materialet i stykker pa 30 mm. Kraftige magneter frasorterer jern-
delene, som genanvendes til produktion af stal. Tekstilfibrene bliver solgt og anvendt som breendsel, mens
madrassernes fyld bliver genanvendt (Affald & Ressourcer, #14, Juni 2013).

I Holland findes et automatisk anleeg til neddeling og separering af materialerne i madrasser og som kan be-
handle ca. 400.000 madrasser per ar. Her adskilles bade tekstiler, skum og metaller til genanvendelse. Teksti-
lerne anvendes til stovklude eller til produktion af nye tekstiler og skum, PUR og latex anvendes bl.a. til gulv-
teepper, faldunderlag og i bilindustrien. Behandlingsprisen er pa 37,5 Euro per ton svarende til ca. 280 kr./ton
(RetourMatras).

Det skegnnes at der i Holland produceres 1,2 mio. madrasser som affald (RetourMatras). Sammenholdes denne
mangde med befolkningstorrelserne i de 2 lande kan det beregnes, at der i Danmark afleveres ca. 500.000

brugte madrasser eller ca. 8000 tons per ar til bortskaffelse.

Markedsinteresse

Det vurderes, at markedsinteressen i Danmark p.t. er begreenset.
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/9/ Affald og Ressourcer, #14, juni 2013, http://www.affaldogressourcer.dk/db/documents/issue14.pdf

/10/ RetourMatras, www.retourmatras.nl

34 Kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der kan hindre genanvendelse



3.4.6 Mpgbler af og med behandlet trze og andre trabaserede materialer

Beskrivelse af forbrugerproduktgruppen

Produktgruppen indeholder mgbler af massivt tree og treebaserede pladematerialer som spanplader, krydsfi-
nerplader, OSB-, MDF- HDF og masonitplader bade til inde- og udebrug.

Problematisk kemi

Overfladebehandlingen pé tree og treebaserede pladematerialer kan besta af folie, maling/lak, olie, voks eller
sa&be og kan indeholde flygtige organiske stoffer f.eks. formaldehyd. Formaldehyd virker sterkt irriterende pé
gjne og ovre luftveje, fremkalder allergi, kan give allergisk kontakteksem, og stoffet er kreeftfremkaldende ved
indénding af hgje koncentrationer. Formaldehyd findes pa Miljostyrelsens liste over ugnskede stoffer/1/.

De impraegneringsmidler, som anvendes til impreegnering af tree bestar af en reekke miljo- og sundhedsskadeli-
ge stoffer, bl.a. krom, kobber. Stor eksponering af krom (VI) kan have skadelige virkninger pa helbredet og
vandmiljeet. Kobber og kobberforbindelser og krom og kromforbindelser er listet som prioriterede stoffer i
EU’s Vandramme Direktiv/2/ og Basel Konventionen vedrerende kontrol med graenseoverskridende overforsel
af sundheds- og miljefarligt affald/3/.

Lakker, lime og bejdser og produkter til impraegnering kan indeholde organiske oplgsningsmidler, som kan
give hjerne- og nerveskader samt luftvejslidelser. De organiske oplesningsmidler styren og toluen findes pa

Miljostyrelsens liste over ugnskede stoffer/1/.

Affaldskarakteristik og maengder

12009 blev der indsamlet ca. 210.000 ton tra til genanvendelse. Derudover bliver der afleveret en ukendt
mangde trae og treebaserede materialer via storskraldsordninger og braendbare fraktioner pa de kommunale
genbrugspladser.

Det er estimeret at tree udger ca. 22 % af smat breendbart affald og skennes til at udgere 80-90 % af stort
braendbart affald. Det betyder, at der forbraendes mellem 150.000 0g 200.000 ton tree om aret (baseret pa
Affaldsstatistik 2009 og estimater fra Econet). Hertil kommer mangden af spanplader og andre tracbaserede
produkter.

Teknisk egnethed (genanvendelsesmuligheder)

Rent trae kan genanvendes til produktion af nye treebaserede produkter. Sem, skruer og andre urenheder fjer-
nes inden oparbejdningsprocessen. I Danmark modtager Novopan tree som materiale til deres produktion af
spanplader. Novopan er desuden begyndt ogsa at modtage spanplader med og uden laminat, krydsfiner og
malet tree (Horsens Kommune). For at kunne genanvende mere tree, kraeves en adskillelse af de produkter, som
er sammensat af flere materialer som eksempelvis sofaer, som kan besté af bade skum, tekstiler, metal, leeder
mm. De feerreste kommuner neddeler og sorterer disse produkter, sa treedelen kan ikke umiddelbart sendes

videre til genanvendelse.

Markedsinteresse

Der vurderes at vere en markedsinteresse, da mangder er forholdsvis store og da tre hvis det adskil-
les/sorteres korrekt vurderes at egne sig godt til genanvendelse. Ligesom det er en af fraktionerne som den

tidligere regerings affaldsplan Danmark uden Affald har fokus pé at age genanvendelsen af.

Referencer

/1/ Listen over ugnskede stoffer 2009, Orientering fra Miljostyrelsen Nr. 3 2010.

/2/ Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fastlaeggelse af en ramme for
Feellesskabets vandpolitiske foranstaltninger

/3/ Basel Convention on the Control of Transboundary Movements of Hazardous Wastes and their Disposal,
UNEP 1989

/4/ Dansk Kemi online, 2008, http://www.danskkemi-online.dk/?p=27100
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3.4.7 Overtgj og outdoor-taj

Beskrivelse af forbrugerproduktgruppen

Denne produktgruppe omfatter jakker, regnjakker og -bukser, vanter, huer samt skitgj. Der er tale om beklaed-
ningstekstiler, som anvendes til udenders brug. Tekstilerne bestar af flere typer materialer herunder bomuld,
uld og kunstfibre. Desuden indeholder nogle af produkterne fyld, som kan vaere béde dun, vat og kunstfibre,

som fungerer som isolering.

Problematisk kemi

Anvendelsen af kemikalier i produktionen af tekstiler er intensiv. Den svenske kemikalieinspektion har samlet
en liste med 1.900 kemikalier, som vides at blive brugt i tekstilproduktion. Fra denne liste blev der identificeret
165 stoffer, hvis klassificering gor, at stofferne betragtes som skadelige pga. deres kreeftfremkaldende, hormon-
forstyrrende, mutagene, reproduktionstoksiske, hudsensibiliserende og/eller miljomessige egenskaber. Forfat-
terne fremhaever dog, at listen ikke kan betragtes som fuldstendig /1/. Mange kemikalier vil dog "forsvinde”
(fordampe, udvaskes, nedbrydes) fra tekstilerne i produktions og brugsfasen eller kun findes i meget lave kon-
centrationer (ug/kg eller lavere), det geelder f.eks. biocidrester og flygtige stoffer. Kemikalier, som tilsettes for
at opnd bestemt funktioner i tekstiler, f.eks. farve, vand- og/eller smudsafvisende effekt vil derimod findes i
hgjere koncentrationer (mg/kg). Mht. til genanvendelse er det derudover relevant at fokusere pa stoffer, der
ikke/kun i mindre grad udvaskes ved almindelige husholdningsvask.

Ftalaten DEHP er blevet fundet i skivanter. Ftalater er derudover delvist bundet i materialet, dvs. det har lille
udvaskning /2/. En anden undersogelse fandt hgje koncentrationer af antimon, fluor, isocyanater og alifatiske
kulbrinter i jakker og luffer. For tungmetaller gaelder det ligeledes, at de tit findes i plastdelene pa tekstilerne,
hvorfra de ikke udvaskes /2/. Der findes flere undersegelser, som fandt forskellige polyfluorerede stoffer
(PFAS) i til dels haje koncentrationer i outdoor-tgj til bern og voksne /3/, /4/, /5/. Polyfluorerede stoffer an-
vendes bédde som vandmembraner ("Goretex"-lignende produkter) i sakaldte hardsheel jakker/bukser og i
overflade-coating af tekstiler, der skal vaere vandskyende.

Ni Ftalater, herunder ogsd DEHP, BBP, DPP og DIBP, er optaget pa kandidatlisten, 5 ftalater er opfert pa
LOUS 2009 (DEHP, DBP, BBP, DMEP og DIBP), og 2 ud af 7 listede ftalater pa listen over hormonforstyrrende
er klassificeret som Cat. 1 for mennesker /6/, /7/, /8/.

Af PFAS er det kun C8-forbindelserne PFOA og PFOS-forbindelser, som er opfert pa LOUS-listen pga. deres
persistens i miljoet og giftighed over for dyr /3/. C8-forbindelserne APFO, PFOA samt 4 C11-C14-forbindelse er
opfort pa kandidatlisten pga. deres reproduktionstoksiske og/eller PBT egenskaber /4/, mens ingen PFAS er
opfort pa listen over hormonforstyrrende stoffer /5/. PFAS med kortere kadelaengder (C4 — C6) anvendes i

stigende grad, men er forholdsvis lidt undersogte.

Affaldskarakteristik og mangder

Det skonnes, at der anvendes ca. 8.000 ton impraegnerede stoffer (overtgj,) per &r (Norup, 2011, Bilag B).

Teknisk egnethed (genanvendelsesmuligheder)

Der er ikke umiddelbart tekniske problemer med at genanvende tekstiler, som er impraegneret. Der kan dog
vere rester af impragneringsmidlet i det genanvendte produkt og det kan vaere ugnsket.
Desuden er der de samme udfordringer med genanvendelse af overtaj og outdoor-tgj som for boligtekstiler,

som vedrgrer ressourcekravende sortering, forkortelse af fibre mm.

Markedsinteresse

Der vurderes, at kunne vere en interesse for at genanvende overtgj og outdoor-tgj, fordi affaldsproduktet egner
sig til genanvendelse og kvaliteten oftest er af rimelig karakter. Dog er maengden af outdoor-tekstiler i sig selv

relativt begreenset og vurderes ikke at kunne retfaerdiggere en seerskilt indsamlingsordning. Evt. indsamling

sammen med andre tekstilfraktioner skal overvejes ngje givet de mulige forureninger beskrevet ovenfor.
Referencer

/1/ Hazardous chemicals in textiles - report of a government assignment. Report No 3/13. Kemikalieinspektio-
nen, Stockholm.

/2/ Kortlaegning af kemiske stoffer i tekstiler. Kortleegning af kemiske stoffer i forbrugerprodukter Nr. 113 2011.

/3/ Chemistry for any weather. Greenpeace e. V, 2012a.
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/6/ Listen over uenskede stoffer 2009, Orientering fra Miljestyrelsen Nr. 3 2010.

/7/ Kandidatlisten fra 16. juni 2014. Tilgengelig pa http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table.
/8/ ECHAs prioritetsliste over hormonforstyrrende stoffer. Tilgengelig pa
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/endocrine/strategy/substances_en.htm#priority_list.
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Universitet, Odense, Miljoteknologi.

Kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der kan hindre genanvendelse 37



3.4.8 Plastdele fra elektriske og elektroniske produkter (EEE)

Beskrivelse af forbrugerproduktgruppen

Plastdelene af elektriske og elektroniske produkter omfatter kabinetter til TV-apparater og andet AV udstyr, mobilte-
lefoner, fjernkontroller, husholdningsapparater, elektronisk legetaj, kontakter, releer, stik mv.. Plasten bestér typisk

af ABS, PS og PP og kan indeholde brommerede flammeha@mmere og tungmetaller.

Problematisk kemi

Plastdelene af elektriske og elektroniske produkter kan indeholde flammeh@mmere. De bromerede flammehamme-
re er mistaenkt for at veere sundhedsskadelige. De bromerede flammehammere kan ophobes i miljoet og misteenkes
for at vaere arsag til fosterskader og kreaft. Visse bromerede flammehammere findes pa Miljgstyrelsens liste over
ugnskede stoffer, fordi de enten er persistente (eller kan nedbrydes til persistente forbindelser), bioakkumulerende
eller giftige/1/. Der kan ligeledes findes fosforbaserede flammehaemmere i plastdelene.

Tidligere brugte man tungmetaller som stabilisatorer i plast, iseer bly og cadmium. I aldre plastmaterialer kan man
stadig finde disse tungmetaller. Bly og cadmium er giftige og ophobes i mennesker, dyr og naturen. Bly og blyforbin-
delser og cadmium og cadmiumforbindelser findes pa Miljostyrelsens liste over uanskede stoffer/1/og stofferne er i
dag forbudt i elektriske og elektroniske produkter via RoHS-direktivet.

Klorparaffiner anvendes i nogle plasttyper som bladgerere, brandhaemmere eller oplesningsmiddler. Klorparafiner
misteenkes for at have hormonforstyrrende egenskaber og findes pa Miljostyrelsens liste over ugnskede stoffer/1/.
Der kan forekomme forskellige overfladebehandlinger af plastdelene (lakering eller maling), der kan indeholde
flygtige organiske stoffer f.eks. formaldehyd. Formaldehyd virker steerkt irriterende pa gjne og ovre luftveje, frem-
kalder allergi, kan give allergisk kontakteksem, og stoffet er kraeftfremkaldende ved indanding af heje koncentratio-
ner. Formaldehyd findes pa Miljostyrelsens liste over ugnskede stoffer/1/.

Affaldskarakteristik og maengder

Der markedsfores ca. 140.000 ton elektronik per ar og der indsamles ca. 75.000 ton per &r/2/. Af de markedsforte
mengder, skannes mellem 20 og 40 % at vere plast. Indholdet af plast med bromerede flammehsaemmere i store og
sma husholdningsapparater skennes til under 1 % af den samlede vaegt af elektronikken. For forbrugerelektronik og
IT- og teleudstyr udger plast med bromerede flammehammere ca. 20 % af veegten/3/, hvilket betyder, at der i dag
indsamles ca. 7000 ton plast med bromerede flammehaemmere (vurderet ud fra /3/).

Et stort genvindingsselskab, oplyser, at ca. halvdelen af plastmangden, som de modtager fra WEEE sortering er
genanvendeligt, mens den anden halvdel forbreendes ifm. energiudnyttelse, da plasten enten indeholder brom eller
fordi plasten har andre fyldstotfer, som reducerer kvaliteten/4/.

Det store genvindingsselskab adskiller plast med og uden bromerede flammehammere ved hjalp af "Sink-and-Flow"
metoden. Plast med bromerede flammehammere synker ned i vand, mens plast uden bromerede flammehammere
flyder oven pa vandet. Det vides ikke om denne separationsmetode er almindelig udbredt i branchen. Sorteringen

resulterer i at slutkoncentrationen i plasten uden flammehammere ender under den tilladte greenseveerdi/4/.

Teknisk egnethed (genanvendelsesmuligheder)

Plasten fra elektronikskrot bestér typisk af ABS, PS og PP, som alle er genanvendelige. Plasten, som ikke indeholder
brom, kan umiddelbart genanvendes.

Plast, som indeholder brom, ville, hvis det genanvendes, fore til en recirkulation af brommerede flammehaemmere,
som begranser anvendelsen af de genvundne plast, da REACH lovgivningen begraenser brugen af visse bromerede

flammehaemmere i nye produkter.

Markedsinteresse

Markedsinteressen vurderes at vaere rimelig stor, da de fleste elektronik-affaldsprodukter egner sig til genanvendelse
og meengderne er forholdsvis store. Plastdelene fra elektronikskrot er typisk rene og homogene og af god kvalitet.

Desuden reguleres elektronikskrot pd EU-plan, hvilket i sig selv giver et incitament til genanvendelse.

Referencer

/1/ Listen over ugnskede stoffer 2009, Orientering fra Miljostyrelsen Nr. 3 2010.
/2/ DPA-System, WEEE, BAT og ELV Statistik 2012
/3/ Ewaste guide info, http://ewasteguide.info/node/4074

/4/ Stena Technoworld (2014): Personal communication with Sverker Sjolin, Stena Technoworld, December 2014.
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3.4.9 Vinylgulve

Beskrivelse af forbrugerproduktet

Vinylgulve anvendes som gulvbelagninger i savel private hjem som i offentlige rum. Markedet er opdelt i produk-
ter til professionelle og private. Vinylgulve til professionelle (kontorer, osv.) skal ifolge en stor leverander (Tar-
kett), normalt ikke limes til underbeleegningen og palaegges séledes lgst pa undergulvet /3/. Vinylgulve til private

anvendes ofte i vddrum, hvor limning er nedvendig.

Problematisk kemi

Vinyl til professionelle er hardere produkter, der ofte indeholder mindre koncentrationer af bledgererne (normalt
af typen ftalater), end de bledere produkter, der szlges til private.

En undersogelse af indholdet af ftalater (DEHP, BBP, DPP og DIBP) i 16 gulvbelaegninger (vinylgulve og teepper
med gummibagside) rapporteret i 2010, fandt en eller flere af disse ftalater i 5 af produkterne. Kun i et vinylpro-
dukt blev der dog pavist mere end 1% af en af de fire ftalater (DIBP). I flere af gulvprodukternes pévistes indhold af
DINP /1/.

I projektet "Samlet sundhedsmeessig vurdering af kemiske stoffer i indeklimaet fra udvalgte forbrugerprodukter"
er kravebgrns udsattelsen for phtalater undersegt/2/.

Anvendelsen af ftalater er som naevnt hgjere i vinyl-gulve til private end til professionelle. Tarkett, der seelger til
det professionelle marked, oplyser pa sin hjemmeside, at de bladgerere som virksomheden vil anvende fra foraret
2014, vil vaere godkendt til brug i fedevareemballage og i legetgj til born under 3 ar.

Ni ftalater, herunder ogsd DEHP, BBP, DPP og DIBP, er optaget pa kandidatlisten, 5 ftalater er opfort pd LOUS
2009 (DEHP, DBP, BBP, DMEP og DIBP), og 2 ud af 7 listede ftalater pa listen over hormonforstyrrende er klassi-
ficeret som Cat. 1 for mennesker /5/, /6/, /7/.

Affaldskarakteristik og maengder

Det skonnes, at der i Danmark szlges ca. 1,5 mio. m2 vinylgulve per &r, svarende til ca. 4.000 ton/ér (Brandt og
Hansen, 2009). Vinylgulvene har varierende indhold af PVC afthengig af type af gulv, men det er skonnet, at ca. en
fjerdedel af meengden bestér af PVC (Mikkelsen m.fl., 2014).

Der arbejdes pa at age genanvendelsen af bled PVC, herunder vinylgulve, gennem bl.a. VinylPlus, som er et felles
europaisk samarbejde (www.vinylplus.eu). Desuden har Tarkett (producent af gulve) en tilbagetagningsordning
for brugte gulve, som de modtager og genanvender i deres produktionsproces
(http://www.tarkett.com/en/content/reuse).

Tidligere forseg med indsamling af vinylgulve til genanvendelse i Danmark viste sig ikke at veere rentabel, da der

ikke var tilstraekkelige meengder (personlig meddelelse fra Torben Hessing-Olsen, Gulvbranchen, 2014).

Teknisk egnethed (genanvendelsesmuligheder)

Tarkett har et genanvendelsesanlag til vinylgulve. Det genindsamlede gulv formales til granulat og genanvendes i
produktionen. Resten gar til energigenindvinding (forbreending).

Hver gang der laegges et vinylgulv, bliver der ifolge Tarkett ca. 10 % spild, som genanvendes.

En udfordring ved genanvendelse af vinylgulve er, at gulvene ofte bliver forurenet med andet byggeaffald og derfor

ikke egner sig til genanvendelse (Torben Hessing-Olsen, 2014).

Markedsinteresse

Markedsinteressen vurderes p.t. at veere begraenset, men vil utvivlsomt vokse, hvis renere affaldsfraktioner kan

indsamles, idet affaldsmangderne er forholdsvis store.

/1/ Ftalater i produkter med store overflader. Kortleegning af kemiske stoffer i forbrugerprodukter no. 108. Tekno-
logisk Institut for Miljostyrelsen, 2010.

/2/ Samlet sundhedsmeessig vurdering af kemiske stoffer i indeklimaet fra udvalgte forbrugerprodukter. Kortlaeg-
ning af kemiske stoffer i forbrugerprodukter nr. 75, Force og SBI for Miljostyrelsen, 2006.

/3/ Tarkett. http://privat.tarkett.dk/

/4/ REACH forordning Nr. 1907/2006, BILAG XVII — Restrictions on the manufacture, placing on the market and

use of certain dangerous substances, mixtures and articles, side 243

/5/ Kandidatlisten fra 16. juni 2014. Tilgeengelig pa http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table.
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/6/ Listen over ugnskede stoffer 2009, Orientering fra Miljostyrelsen Nr. 3 2010.
/7/ ECHASs prioritetsliste over hormonforstyrrende stoffer. Tilgengelig pa

http://ec.europa.eu/environment/chemicals/endocrine/strategy/substances_en.htm#priority_list.

3.5 Sammenfatning og vurdering af resultaterne fra den generelle ana-
lyse

Den generelle analyse peger p4, at affaldsfraktioner i enkelte tilfaelde ikke genanvendes i fuldt om-

fang pa grund af indholdet af problematiske stoffer eller usikkerheden omkring, hvorvidt der er et

(veesentligt) indhold af disse problematiske stoffer. Det sidste er f.eks. tilfaeldet med plastdele til

elektronik og elektroniske produkter.

De indsamlede informationer har tillige vist, at andre forhold kan begranse genanvendelsen, her-
under: i) ssmmensztningen af materialerne i affaldsfraktionen (blandede fraktioner), ii) manglen-
de indsamlingsordninger, iii) begraensede mangder, og ikke mindst iv) sammensatte produkter,
dvs. produkter sammensat af flere materialer, som ikke umiddelbart lader sig adskille.

Ift. sammensatte produkter/affaldsfraktioner kan der mangle teknologier, som kan adskille i renere
materialer/fraktioner, eller teknologien kan vere s& omkostningstung, at markedsinteressen er
begraenset. Det er f.eks. tilfeeldet for boligtekstiler, hvor adskillelsen af tekstilmgbelbetrak fra meb-
ler ville vaere for omkostningsfuldt, saledes at tekstilet typisk ikke bliver genanvendt.

Denne problemstilling er ogsa relevant for:
e  Gulvtepper
e  Madrasser og mgbelskum
e  Mgbler og mgbelskum og
e Muligvis outdoor-tekstiler og fodtaj

Eksempelvis er madrasser af meget varierende karakter og forskellige sammensatninger. De bestar
af mange forskellige materialer som eksempelvis tekstiler, polyurethanskum og metalfjedre. Ma-
drasser er derfor vanskelige at genanvende, da neddeling og separation af disse materialer er van-
skelig.

Den generelle analyse har vist, at der for enkelte forbrugerprodukter/produktgrupper pa nuveeren-
de tidspunkt er tekniske begraensninger for genanvendelsen, der ikke relaterer til indholdet af kemi-
ske stoffer. Det geelder f.eks. for gulvteepper og vinylgulve. Affaldsfraktionen af gulvtapper og vinyl-
gulve er ofte forurenet med andet byggeaffald og egner sig derfor ikke til genanvendelse. Den rene
fraktion af vinyl kan uden tekniske problemer genanvendes til fremstilling af nye vinylgulve.

3.6 Diskussion af produkterne pa listen til generel analyse

Pé basis af de generelle analyser af de 9 forbrugerproduktgrupper skulle der udvalges to grupper til
detaljeret analyse. Udvalgelsen skulle bl.a. diskuteres pé en ekspertworkshop. Som input til denne
diskussion udarbejdede konsulentteamet en liste (se Tabel 3) med forslag til prioritering/vaegtning
af de udvalgte produktgrupper ift. de fire analyseparametre. Listen er baseret pa de generelle analy-
ser praesenteret i afsnit 3.4. Hver analyseparameter er for hvert produkt scoret med et til tre "X'er",
hvor flest krydser indikeret at det vil veere relevant at analyser produkt/produktgruppen nermere
ift. om der er kemiske stoffer, der forhindre genanvendelse.
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TABEL 3
SCORING/PRIORITERING IFT AT GA VIDERE MED EN DETALJERET ANALYSE.

Boligtekstiler (mabelbetraek, gardiner, etc.) XX XXX XXX XXX
Sparepaerer XX X XXX XXX
Lysstofrer XX X XXX XXX
Gulvtaepper XX XXX XX XXX
Leadervarer (sko, tasker, tgj, mabelbetrak) XX XXX XXX XX
Madrasser og mgbelskum (PUR skum) XX XX X X
Mgbler af/med limet og behandlet trae, XX XXX XXX XXX
spanplademabler

Overtgj og outdoor-tgj XX XXX XXX XXX
Plastdelene af elektriske og elektroniske XX XXX XXX XXX
produkter

Vinylgulve XX XXX X XX

P& ekspertworkshoppen var der enighed om at udvalge overfladebehandlet overtgj og outdoor-tgj
(herefter blot benaevnt outdoor-tgj) og plastdele af elektriske og elektroniske produkter til detaljeret
analyse, pa baggrund af resultaterne af den generelle analyse og diskussionerne pa madet.

De veesentligste gvrige kommentarer og forslag fra workshoppen refereres nedenfor.

Gruppen af lysstofrer og spareparer er interessant i forhold til genanvendelse pga. forekomst af
sjeldne jordartsmetaller (bl.a. lanthanum og yttruim) i fosforpulveret, som p.t. ikke genanvendes.
Kviksglv er ikke interessant som genanvendelig ressource og problematisk at fa fjernet fra de gvrige
genanvendelige dele. De to produkter er allerede reguleret, hvilket betyder at lyskilder skal indsam-
les separat - dog er det stadigveek tilladt at anvende kviksglv i spareperer.

Der var generel enighed om at bibeholde opdelingen af tekstiler i boligtekstiler og tgjtekstiler, da
indholdet af kemiske stoffer er forskelligt — og fordi boligtekstiler ofte optraeder i sammensatte
produkter, hvor tgj er et rent tekstilprodukt (bortset fra knapper, lynlése etc.). Der findes dog bolig-
tekstiler sdsom duge, gardiner og lignende, der rent teknisk kan genanvendes pa samme méde som
tej. Muligheden for at flourimpraegneret bomuldstekstil kan forurene en affaldsfraktion af bolig-
tekstiler blev draftet. Det blev naevnt pa workshoppen, at der kan veere lovgivningsmaessige proble-
mer med at genvende boligtekstiler til bekleedning, fordi bekleedning ikke var det oprindelige formal
med produktet og fordi produktet dermed f.eks. ikke overholder regler til tekstiler med laengereva-
rende hudkontakt (som f.eks. med gardiner til babysparkedragter). Boligtekstiler kan indeholde
problematiske kemiske stoffer (f.eks. azofarvestoffer), som ikke ma anvendes til bekleedning.

Det blev indledningsvist foreslaet at der ift. ressourcestrategien kunne inddrages diskussioner af,
hvad konsekvenserne ville blive, hvis forbrugerprodukterne/materialerne ikke genanvendes, som
eksempel blev neevnt tree. Der var generelt enighed om, at denne vinkel var meget relevant, men
ikke en umiddelbart en del af dette projekts formal.

Pa workshoppen var der en diskussion omkring "downcycling" og "high end solutions". Den veerdi-
maessige gevinst ved at genanvende en affaldsfraktion af et forbrugerprodukt vil normalt veere bety-
deligt storre, hvis det kan anvendes til "high end solutions" frem for at det genanvendte produkt
"down-cycles". Et eksempel herpé er genanvendelse af tekstilfibre til produktion af nye tekstiler.
"Down-cycling" vil f.eks. vare at anvende tekstilfibre til isoleringsformal. Tilsvarende gelder for
plast til elektronik. Hvis den granulerede plast kan genanvendes til nye elektronik-plastprodukter
har det meget storre veerdi end genanvendelse af plasten til f.eks. produktion af urtepotter, der
normalt laves af meget dérlig kvalitets plast.
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Under punktet plastdele af elektroniske produkter blev det diskuteret, i hvor hgj grad det er muligt
at frasortere plast med bromerede flammehsemmere fra den gvrige plastfraktion. Frasortering af
bromerede flammehammere er teknisk muligt ved anvendelse af en simpel adskillelsesmetode
(sink and flow metoden). Metoden anvendes i Danmark, men det vides ikke om metoden er almin-
delig udbredt blandt alle landets genvindingsfirmaer. Hvis dette ikke er tilfeeldet er der en risiko for
forekomst af bromerede flammehaemmere i genanvendte produkter.

Der var tillige diskussioner omkring sortering af de forskellige plastfraktioner, sdsom red og gul
plast (med tungmetaller), havemgbler (med kalk), PVC-plast (med ftalater) og sort plast, der ikke
generelt kan sorteres fra ved hjelp af automatisering.

Under diskussionerne blev det naevnt, at det altid vil veere basis for et genanvendelsespotentiale for
en affaldsfraktion, hvis tilstreekkelige maengder er til stede og har en gkonomisk vaerdi. Tidsfaktoren
kan forsinke processen, hvorfor det fandtes hensigtsmaessigt at starte diskussionerne om indholdet
af problematiske stoffer i affaldsfraktionerne og deres tekniske egnethed ogsa selv om der ikke er
etablerede genanvendelsesanleg i dag.
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4. Analyse af to for-
brugerprodukter

Som beskrevet i afsnit 3.6 blev overfladebehandlet outdoor-tgj og plastdele af elektriske og elektro-
niske produkter udvalgt til en detaljeret analyse.

Denne detaljerede analyse vil, som beskrevet under "Projektets aktivitet og metode" (kapitel 2),
blive gennemfort med en justeret fremgangsmade i forhold til de generelle vurderinger i kapitel 3.

De fire analyseparametre anvendt i den generelle analyse, er séledes blevet erstattet af den trinvise
metode, som er skitseret i afsnit 2.3.

4.1 Case 1: Outdoor-tgj

4.1.1 Trin 1: Beskrivelse af produktgruppen og specificering af problemstillingen
i forhold til genanvendelse.

4.1.1.1 Trin 1.1: Beskrivelse af produktgruppen

Outdoor-tgj defineres i denne opgave som bekleednings-tekstiler som anvendes til friluftsliv, van-
dreture, skiferier og andre typer af udenders aktiviteter. Produktgruppen afgraenses til tekstiler,
som har vand- og/eller smudsafvisende egenskaber. Produktgruppen omfatter séledes overtgj (jak-
ker, regntgj, skitgj, skidragter og overtraksbukser), huer, handsker og fodtgj.

De nzvnte tekstilprodukter bestar hovedsageligt af syntetiske materialer, uld og bomuld og med
fyld af bl.a. dun, vat og kunstfibre, som fungerer som isolering, samt en mindre mangde metal i
form af knapper, lynlése og lignende.

Telte og andre tekstilprodukter til camping og friluftsliv er ikke omfattet af "outdoor-tgj" i denne
case. Dog kan data og viden om disse produkter vaere relevante i det omfang de bestér af samme
type materialer som outdoor-tg;j.

Mange typer af outdoor-beklaedning er fremstillet af polyester eller nylon (polyamid) og kan vaere
udstyret med en fluorpolymermembran (PFTE, Gore-tex®) eller en coating af PU eller PVC
(Greenpeace, 2012a, Mortensen et al., 2007; Lassen et al., 2010). Derudover vil tgjet typisk vaere
overfladebehandlet med et vand- og smudsafvisende overfladebehandlingsmiddel, som kan besta af
sidekaedefluorerede polymerer, siliconer, forskellige typer af voks eller en raekke andre overfladebe-
handlingsmidler (ZDHC, 2012; Lassen et al., 2015a).

I et forbrugerprojekt om kemiske stoffer i telte og tunneler til bern, bestod de identificerede pro-
dukter pa markedet af bomuld, nylon eller polyester, hvor nylon var den mest dominerende type. I
mange af produkterne var der desuden en bund, som enten bestod af samme materiale som teltdu-
gen, eller af polyethen (PE) eller polyurethan (PU) (Hansen et al., 2004).
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Alt i alt vurderes de typiske syntetiske materialer i forbrugerproduktgruppen outdoor-tgj at omfat-
te:

e  Polyamid (nylon)

e  Polyester

e  Polyurethan (PU)

e  Polytetrafluoroethylene (PTFE)

e  Polyvinylchlorid, bled (PVC)

Foruden de syntetiske outdoor-materialer naevnt ovenfor, er der et par materialer, der ligeledes
bruges meget i tekstiler til savel friluftliv som til andre situationer:

e Bomuld (f.eks. "old-school" vindjakker/bukser; undertgj, mv.)
e  Uld (mest i mellemlag dvs. sweatre og lignende, men i friluftsliv ogsa til special-undertgj)

4.1.1.2 Trin 1.2: Specificering af problemstillingen vedr. outdoor-tgj og genanven-
delse

Bilag 3 giver en oversigt over indsamlet viden vedr. den nuvaerende bortskaffelse af tekstiler, her-

under maengder og teknikker til genanvendelse, samt en vurdering af markedsinteressen for genan-

vendelse af tekstiler.

Som det fremgér af det bilag og af screeningen for denne forbrugerproduktgruppe (Afsnit 3.4.7)
vurderes det, at mangderne af outdoor-tgj i sig selv er relativt sm4, og at det derfor ikke umiddel-
bart virker realistisk, at der inden for den narmeste fremtid vil blive etableret en specifik offentlig
ordning for indsamling/genanvendelse af outdoor-tgj3. Endvidere vurderes det som veerende svaert
for forbrugeren at skelne mellem forskellige typer tgj. Det vurderes derfor ikke seerligt relevant at
fokusere p& mulig specifik indsamling af outdoor-tekstil til genbrug eller genanvendelse.

Endvidere antages det ikke umiddelbart, at tilstedevarelse af outdoor-tgj i tgj indsamlet til gen-
brug, vil pavirke muligheden for genbrug af sddant tgj. Direkte genbrug af tej vil séledes ikke vere i
fokus i denne case.

Som det fremgér af Bilag 3 og screeningen for denne case (Afsnit 3.4.7) ender en del tgj i dag i de
generelle affaldsfraktioner, som gér til forbreending. Forbreending af tej vil ikke veere i fokus i denne
case, men det antages at der kunne etableres en indsamlingsordning for tgj til genanvendelse sa
mindre ville g4 til forbreending og mere til genanvendelse.

Pé basis af disse overvejelser blev folgende besluttet:

Denne case tager udgangspunkt i, at outdoor-tgj antages indsamlet sammen med
ovrigt tgj til genanvendelse. Indsamling af tgj til genanvendelse er ikke sat i system i
dag, men kunne muligvis ske i stort/storre omfang i fremtiden.

Bilag 3 beskriver, at der findes kemisk baserede genanvendelses-teknikker, som specifikt kan hand-
tere syntetiske fibre/materialer. Som naevnt ovenfor vurderes det ikke realistisk at bede forbrugerne
om at aflevere brugt outdoor-tgj separat. Anvendelse af kemiske processer vil sdledes kraeve en form
for sortering i affaldsfasen — enten i) en manuel eller maskinel udsortering af outdoor-tgj inden
genanvendelse, eller ii) en sortering af optrevlede fibre med near infrared (NIR) teknologi, se Bilag
3. Som ogsa beskrevet i Bilag 3 er disse teknikker dog ikke udbredte i Europa og det er tvivlsomt om
der er gkonomi i sddanne anlaeg i Danmark og Europa.

Evt. fremtidig anvendelse af sidanne sorterings- og kemisk genanvendelses-teknikker — som f.eks.
baseret pa Re:newcell pilotanleegget (se Bilag 3) - er ikke yderligere adresseret i dette projekt.

3 Dette udelukker selvfolgelig ikke at producenterne kan etablere deres egne specifikke tilbagetagnings-ordninger, som f.eks. The
North Face i USA (se bilag 3)

44 Kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der kan hindre genanvendelse



Bilag 3 illustrer at den veesentligste genanvendelsesproces for tekstiler er en mekanisk down-cycling
proces, som optrevler tekstiler til efterfolgende anvendelse som fyld til megbler, madrasser, klude og
isoleringsmaterialer. Processen kan héndtere savel syntetiske som naturlige fibre.

Pa basis af disse overvejelser blev folgende besluttet:

Casen ikke skal fokusere pa problematiske kemiske stoffer, som forefindes i tekstiler
generelt, men pa problematiske kemiske stoffer som via forekomst af outdoor-taj
yderligere tilfores en tekstilaffaldsfraktion, som kunne ga til genanvendelse.

Som det fremgar af diskussion af markedsinteressen i Bilag 3 er der nappe basis for at etablere
genanvendelses-anleeg i Danmark, hvorfor det mest sandsynlige scenarie vil veere eksport til andre
lande til den omtalte mekaniske optrevling og genanvendelse som fyld mv. (downcycling).

Det kan slutteligt nevnes, at der i projektet ikke er identificeret oplysninger som tyder pa, at pro-
blematiske kemiske stoffer i tekstiler rent teknisk skulle kunne forhindre genanvendelse. Blanding
af materialer kan dog som diskuteret ovenfor influere pa hvilke teknikker som kan anvendes.

4.1.1.3 Trin 1.3: Trin/processer i bortskaffelse af tekstiler via mekanisk genanven-
delse

Som naevnt ovenfor fokuserer dette projekt pd mekanisk genanvendelse af tekstiler som en blandet

fraktion af tekstiler med naturlige og syntetiske fibre. Det vurderes at det indsamlede tgj og det

genanvendte materiale vil gennemga folgende trin/processer:

e  Handtering pd genbrugsstation

e Transport til genanvendelses-facilitet

e  Opbevaring og handtering pa genanvendelsesanleg

e  Mekanisk genanvendelses-proces

e Pakning af optrevlet materiale

e Transport/opbevaring af optrevlet materiale

e  Optrevlet materiale indarbejdes i mgbler, madrasser, klude, isoleringsmaterialer

e Distribution/opbevaring af produkter med optrevlet materiale

e Anvendelse af madrasser og mgbler med fyld at optrevlet materiale

e Anvendelse af klude og isoleringsmateriale

4.1.2 Trin 2: Problematiske kemikalier i outdoor-tgj

Note: Det overordnede formdal med dette projekt er at udvikle en metode til vurdering af om kemi-
ske stoffer forhindrer genanvendelse af forbrugerprodukter; en metode som skal udgere en del af
det eksisterende metodegrundlag for at gennemfore forbrugerprodukter for Miljostyrelsen. Et
forbrugerprojekt tager normalt udgangspunkt i kenskab til eller mistanke om kemiske stoffer i en
given type forbrugerprodukter. For disse stoffer vil der typisk blive stillet krav til en litteratur-
gennemganyg ift. om de givne stoffer findes i den adresserede type forbruger-produkter og der vil
typisk blive gennemfort en detaljeret vurdering af stoffernes farlige egenskaber og om der er
lovgivningsmaessige forhold forbundet med stofferne. Fremgangsmdde og datakilder for disse
vurderinger foreligger allerede i det eksisterende metodegrundlag for forbrugerprojekter.

Alt i alt vil mange af de aktiviteter og vurderinger som foretages i dette trin 2 ikke vaere ny viden
som skal genereres 1 et forbrugerprojekt, men viden som under alle omstandigheder ville skulle
generes.

Dette udelukker ikke, at der kan veere stoffer i et forbrugerprodukt, som ikke i ovrigt er i fokus i et
forbrugerpraojekt, ville kunne influere pd genanvendelsen. Det bor klargeres i udbudsspecifikatio-
nerne og/eller i forbindelse de indledende afklaringer i et projekt hvordan sadanne stoffer skal
adresseres 1 forhold til vurderingen af genanvendelse.
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4.1.2.1 Identifikation af problematisk kemi

Den generelle analyse af denne produktgruppe gennemgik en raekke af Miljostyrelsens forbruger-
projekter, samt en reekke andre kilder (se afsnit 3.4.7). I forbindelse med den detaljerede analyse i
dette kapitel blev der tillige foretaget en reekke Google sagninger (se fodnoter til Tabel 4). Gennem-
gangen af den identificerede information viste, at gvrige kilder ikke gav yderligere information om
identiteten af problematiske kemiske stoffer i outdoor-tekstiler end hvad der nedenfor udledes pa
basis af KemlI (2013), se ogsé noter til tabel 4. Denne kilde vil séledes blive anvendt som hovedkilde
i dette afsnit, suppleret med gvrige kilder. @vrige kilder med mere specifik information om f.eks.
mengder vil ogsa blive citeret i senere afsnit.

Anvendelsen af kemikalier i produktionen af tekstiler er intensiv. Den svenske kemikalieinspektion
har samlet en liste med 1.900 kemikalier, som vides at blive brugt i tekstilproduktion. Fra denne
liste identificerede KemI-rapporten 165 stoffer, hvis klassificering gar, at stofferne betragtes som
skadelige pga. deres kreftfremkaldende, hormonforstyrrende, mutagene, reproduktionstoksiske,
hudsensibiliserende og/eller miljomaessige egenskaber. Forfatterne fremhaever endog, at listen ikke
nedvendigvis kan betragtes som fuldstendig. 61 af stofferne med relevans for tekstiler var naevnt pa
en af folgende REACH lister: Kandidatlisten, Annex XIV (Godkendelses/autorisationslisten), Annex
XVII (Restriktionslisten), hvilket viser, at de ma betragtes som problematiske (Keml, 2013). Givet
dette projekts tidsramme og ressourcer blev det besluttet at se naermere pa disse 61 stoffer, der ma
anses som de mest anerkendte problemstoffer pa baggrund af deres optagelse i REACH-listerne. Ud
over disse er det dog valgt ogsé at naeevne mellemkaedede chlorparaffiner, MCCP (Lassen et al.,
2010), som er opfert pd LOUS, og siloxaner som muligvis kan forekomme som urenhed (Lassen et
al., 2015b).

En naermere gennemgang af de 61 stoffer i neervaerende studie viste, 1) at de fleste stoffer vurdere-
des at have general relevans for tekstiler og séledes ikke er knyttet til outdoor-tejs specifikke funkti-
oner (pigmenter, farvestoffer, solventer til bredere materialegrupper, biocider, stabilisatorer), eller
2) var knyttet til andre ikke-tgj tekstilanvendelser (f.eks. flammehammere), mens 3) hovedsageligt
PVC bladgerere (ftalater) og stoffer i vand- og smudsafvisende overfladebeleegninger (bl.a. per- og
polyfluorerede stoffer) vurderedes at vare sarligt relevante for outdoor-tg;j.

Tabel 11 i Bilag 4 angiver de af de naevnte 61 stoffer, som vurderes potentielt mest relevante for
outdoor tgj, da de knytter sig til de funktioner, der er seerligt vigtige for dette tgj (vandafvisning,
smudsafvisning, &ndbarhed, mv.). Tabel 11 indeholder ogsa en rakke stoffer, hvis relevans for out-
door-tgj er usikker, men ikke kan afvises (for eksempel organiske blyforbindelser, der kan fungere
som stabilisatorer i PVC). P4 det tilgeengelige grundlag kan det ikke afvises, at flere stoffer kunne
have serlig relevans for outdoor-tgj, men den ngdvendige viden til en vurdering af dette er ikke til
stede i KemlI (2013) og kunne bortset fra MCCP og siloxaner som naevnt ikke tilvejebringes pa an-
den vis inden for rammerne af dette projekt.

Nogle kemikalier vil "forsvinde” (fordampe, udvaskes, nedbrydes) fra tekstilerne i produktions-
og/eller brugsfasen og derfor ikke leengere findes i slutningen af brugsfasen eller kun findes i meget
lave koncentrationer (ug/kg eller lavere). Dette gelder f.eks. restmonomerer fra polymerprodukti-
on, som derfor antages at vaere tilstede i meget lave koncentrationer i tgj, som borskaffes, og séledes
ikke adresseres yderligere i dette projekt. Det samme gelder for dimethylformamid (DMF), som er
et solvent. Kemikalier, som tilsattes for at opné bestemte funktioner i det feerdige tekstil, for ek-
sempel en vandafvisende overflade, vil derimod findes i hgjere koncentrationer (mg/kg). Mht. til
mulig eksponering ved genanvendelse er det derudover relevant at fokusere pa stoffer, der ikke/kun
i mindre grad udvaskes ved almindelige husholdningsvask.
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Tabel 4 giver en oversigt over de vurderet vigtigste potentielt problematiske kemikalier, der serligt
anvendes i outdoor-tgj (altsé i selve produkterne) for at opna de specielle egenskaber, der karakteri-

serer outdoor-tg;j.

Som naevnt ovenfor er stoffer som generelt anvendes i tekstiler ikke medtaget, da fokus i denne case

er pa hvordan kemikalierne i outdoor-tgj kan pavirke genanvendelsen af tekstiler i almindelighed.
En mere omfattende liste, der ogsé indeholder stoffer med mindre sikker relevans for outdoor-tej,

er som naevnt angivet i Tabel 11 i Bilag 4.

TABEL 4

OVERSIGT OVER POTENTIELT PROBLEMATISKE KEMIKALIER I OUTDOOR-T@J SOM IKKE VURDERES AT VARE
TILGANGELIGT I TEKSTILER GENERELT

Materiale*9

Materialets funk-
tion i outdoor-
tekstiler — eksem-
pler*6

Potentielt problematiske kemikalier
(i de feerdige tekstiler)

Stoffernes funk-
tion

Polyamid ("nylon") Yderskal Polyfluoroalkylforbindelser (PFAS)*5 som Vand- og smudsaf-
indgér som polyfluorerede sidekeder i visende egenskab,
polymerer som anvendes til at impraegnere | idet sidekeederne
tekstilstofferne. De enkelte PFAS kan vaere | danner en struktur
til stede som rester fra fremstillingen af med sma hér i na-
impreaegneringsmidlerne og tekstilerne eller | nosterrelse
vil kunne dannes ved fraspaltning af side-
kaeder pa impraegneringsmidlerne.

Siloxaner vil muligvis kunne veere til stede
som ureagerede mellemprodukter eller
dannes fra impreegneringsmidler baseret pa
siliconer *8. Grundet usikkerheden om
forekomst og at det faktum at de perfluore-
rede stoffer generelt anses for mere pro-
blematiske er siloxaner ikke adresseret
yderligere i det folgende*10

Polyester Del af yderskal (ofte Samme som ovenfor Samme som ovenfor
blandet med bom-
uld), isolerende be-
klaedning, svedtrans-
porterende (under-)
taj (fleece og micro-
fleece)

Polyurethan (PU) Coating indeni N,N-dimenthylformamide ("DMF"; CAS nr | DMF er et solvent
(softshell; regntgaj) 68-12-2). Bruges som solvent i forbindelse anvendt i PU pro-
eller uden pé yderskal | med fremstilling af PU til tekstiler *6. Pro- | duktion (dog ikke
(regntgj), labels, duktionsrester antages dog afdampet inden | pévist i outdoor-
forsteerkninger bortskaffelse (DMF er et solvent). Adresse- | tgj), der er naevnt i

res séledes ikke efterfolgende. *4 som potentielt
relevant for tekstiler
(er pd REACH kan-
didatlisten)

Polyvinylchlorid, bled | Coating in- Ftalater (er fortsat anvendt i tekstil med Bledger PVC'en

(PVC) deni/udenpé yder- bled PVC)*5
skal, labels, forsteerk-
ninger
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Materiale*9

Materialets funk-

tion i outdoor-

tekstiler — eksem-
ler*6

Potentielt problematiske kemikalier
(i de faerdige tekstiler)

Stoffernes funk-

tion

Mellemkeede chlorparaffiner (MCCP) *7

Da MCCP anvendes sammen med ftalater
og alt andet lige mé anses for mindre pro-
blematiske end ftalater baseret pa klassifi-
ceringen, er MCCP ikke adresseret yderlige-
re i det folgende.

Bladger PVC'en -

typisk anvendt som
sekundeer blodgerer
sammen med ftala-
ter

(Muligvis organiske blyforbindelser *4, som
dog ikke vil blive adresseret yderligere i
dette projekt)

Katalysatorer, stabi-
lisatorer, der er
naevnt i *4 som
potentielt relevant

for tekstiler (er pa
REACH kandidatli-
sten).
Polytetrafluoroethylene | Vandtaet, &ndbar Polyfluoroalkylforbindelser PFOA og PFNA | Rest-monomerer og
(PTFE) mellem-membran er tidligere generelt anvendt, usikkerhed hjelpestoffer fra
(Goretex® den bedst | omkring hvilke der anvendes i dag. *1, 2 fremstillingen
kendte)
Bomuld Yderskal (ofte blan- S& vidt vides ingen, der er sarlige for out-
det med polyester) door-tgj, ud over evt. coating med perfluo-
rerede stoffer
(Folgende er pavist i tekstil, men antages
ikke at veere specifikke for outdoor-taj og
adresseres séledes ikke videre i dette pro-
jekt: biocid-rester (formaldehyd, permeth-
rin), herbicid-rester (MCPA) *2 og muligvis
nonyl-phenol ethoxylater (NPE)*3)
Uld Isolerende beklaed- Sa vidt vides ingen, der er serlige for out-
ning, special- door-tgj
undertgj

(kommentar ovenfor ogsa relevant her)

Noter: *1: Hansen et al., 2013. *2: Kjolholt et al., 2014. *3: ECHA (2013) og Greenpeace, 2012b. *4: Keml,
2013. *5: Se stofnavne og CAS-nr. i Bilag 4. *6: ECHA (2014). *7: Lassen et al., 2010. *8: Lassen et al.,
2015a. ¥*9: Foruden de her naevnte kilder er udvelgelsen af materialer og beskrivelsen af deres funktioner
baseret pa baggrundsviden, bekraftet af en hurtig segning pa Internettet, se eksempler pd besogte sites i
fodnoten+. *10 Det er i dette projekt valgt ikke at se neermere pa siloxaner pa basis af de givne argumenter. I
et konkret forbrugerprojekt, hvor denne metode anvendes, bor der argumenteres for saidanne afgraensnin-
ger.

4 Eksempler pa besagte sites vedr. materialer og deres funktion:
http://www.jack-wolfskin.com/portaldata/1/resources/detox/Pressemeldungen/en/130422 FAQs bereinigt UK KL.pdf
http://www.opdagverden.dk/outdoor/udstyrsguider/guide-til-friluftsbeklin
https://www.thenorthface.com/shop/mens-allabout-jacket-2

http://www.patagonia.com/us/patagonia.go?assetid=2791

https://en.wikipedia.org/wiki/Polar fleece

http://www.rowak.ch/en/glossary/Polyurethane.php

http://users.abo.fi/rzevenho/tkk-eny-19.pdf

https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publications/factsheet dangerous chemicals in supermarket clo
thing.pdf
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http://www.opdagverden.dk/outdoor/udstyrsguider/guide-til-friluftsbekling
https://www.thenorthface.com/shop/mens-allabout-jacket-2
http://www.patagonia.com/us/patagonia.go?assetid=2791
https://en.wikipedia.org/wiki/Polar_fleece
http://www.rowak.ch/en/glossary/Polyurethane.php
http://users.abo.fi/rzevenho/tkk-eny-19.pdf
https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publications/factsheet_dangerous_chemicals_in_supermarket_clothing.pdf
https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publications/factsheet_dangerous_chemicals_in_supermarket_clothing.pdf

P4 basis af aktiviteterne inden for rammerne for dette projekt — og hvad man med rimelighed kunne
forvente i et forbrugerprojekt — indikerer ovenstdende, at polyfluoroalkylforbindelser og ftalater er
de veaesentligste problematiske kemiske stoffer i outdoor-tekstiler, som ikke ogsa findes i tekstiler
generelt.

Disse stofgrupper vil derfor blive beskrevet nermere i det folgende. Stofgrupperne vil indlednings-
vist blive defineret og konkrete malinger af forekomst fra tidligere undersegelser beskrevet. Slutte-
ligt vil de miljo- og sundhedsmaessige egenskaber af repreesentative stoffer og disses regulering blive
behandlet.

4.1.2.2 Polyfluoroalkylforbindelser (PFAS)

Definition af stofgruppen

Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) er en meget stor familie af fortrinsvis overfladeaktive stoffer med
forskellige anvendelser og forskellige egenskaber i forhold til milje og sundhed. I tekstiler indgar de
i de impreegneringsmidler, som anvendes til at gore materialerne vand- og smudsafvisende, men
samtidig opretholde materialets &ndbarhed. De ikke-polymere PFAS anvendes ikke tilsigtet i teksti-
lerne, men kan veere til stede som ikke-reagerede mellemprodukter i sikaldte sidekaede-fluorerede
polymerer, eller de kan dannes ved fraspaltning af sidekeederne. De PFAS-baserede polymerer be-
star af en rygrad af kulstofatomer, som med krydsforbindelser danner en todimensional polymer-
struktur ved heerdning, hvortil der er faestnet bade polyalkylfluorerede og ikke-fluorerede sidekee-
der. De fluorerede sidekeaeder kan veere af varierende leengde i det enkelte produkt. Keederne er
faestnet til rygraden med esterbindinger, som kan brydes.

Impregneringsmidlerne paferes som en tynd film pé overfladen af tekstilerne, oftest sammen med
andre efterbehandlingsmidler, ved en proces, hvor polymeriseringen og heerdningen sker pa selve
overfladen af tekstilet. Derudover er nogle PFAS blevet anvendt som hjelpestoffer i produktionen af
visse fluorpolymerer (f.eks. PFTE), hvorfor de kan forekomme som rester i polymeren.

PFAS kan inddeles i en lang reekke undergrupper, sdsom perfluoralkylsulfonsyrer (PFS) og salte
(sulfonater; PFSA), sulfonamiderne (FOSA, FOSE etc.), perfluoralkylcarboxylsyrer (PFCA, herunder
PFOA), og telomererne — fluortelomeralkoholer (FTOH), fluortelomersulfonater (FTS), fluortelo-
merphosphater (FTP), samt fluortelomeriodider og fluortelomeralkener. Alle disse telomere kan i
flere trin og med tiden nedbrydes til PFCA.

Tidligere var teknologien til tekstilimpraegnering typisk baseret paA PFAS med 8 perfluorerede C-
atomer (C8) eller mere. Der har dog i de senere &r vaeret en bevagelse vaek fra C8 teknologi, som
bl.a. er baseret pa PFOS, PFOA og 8:2 FTOH, mod C4-6 teknologi, som anses for at have mindre
problematiske miljg- og sundhedsegenskaber (Lassen et al., 2015a).

Forekomst i tekstiler
Forekomsten af PFAS i outdoor-tgj til born pé det danske marked er i 2014 undersggt som led i
Miljestyrelsen kortlaegninger af kemiske stoffer i forbrugerprodukter (Lassen et al., 2015a).

I undersogelsen blev der fundet PFAS over detektionsgraensen i alle 15 undersggte produkter. Den
samlede koncentration af de undersggte PFAS varierede fra 18 til 407 pg/mz2. Resultaterne af analy-
serne viste, at FTOH optradte i de storste koncentrationer i alle produkterne efterfulgt af PFCA.
Disse to grupper udgjorde i samtlige prover tilsammen over 94 % af det totale indhold af PFAS. I
fem af produkterne var koncentrationen af PFOA over 1 ug/m2, som i Norge er sat som graensevaerdi
for indholdet af PFOA i tekstiler (med en overgangsordning for oplagrede varer). Udover PFOA blev
folgende perfluoralkylcarboxylsyrer fundet i koncentrationer pé over 1 ug/m2i nogle af produkter-
ne: PFHxA (Cs), PFHpA (C;), PFNA (Co), PFDA (C10), PFDoDA (C12), PFTrDA (C13) og PFTeDA
(Cuy). Der blev fundet relativt lave koncentrationer af perfluoralkansulfonsyrer (PFSA), og koncen-
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trationen af PFOS var i alle prever under 0,21 ug/mz2. Indholdet af PFOS var saledes i alle prover
under grensevardien pd 1 ug/m2 geldende i EU. Der er i de senere ar talt meget om et skifte fra
fluor-kemi baseret pa stoffer med kaeder pa 8 kulstofatomer eller mere (Cs kemi) til stoffer med
kortere keedelaengde (C4-6 kemi). For alle stofgrupper og alle prover blev det i denne undersogelse
fundet, at Cs kemi var dominerende. PFOA var saledes den dominerende perfluoralkylcarboxylsyre
(PFCA), 8:2 FTOH den dominerende fluortelomeralkohol (FTOH), 8:2 FTCA den dominerende
fluortelomersyre (FTCA), 8:2 FTAC den dominerende fluor-telomeracrylat (FTAC) og 8:2 FTSA den
dominerende fluortelomersulfonsyre (FTSA).

Projektrapporten sammenfatter ligeledes resultater af tidligere undersogelser af outdoor tgj, og det
falgende er baseret pd denne sammenfatning med fokus pa de nyeste undersagelser. I en undersg-
gelse af Knepper et al., (2014), sas et manster, hvor FTOH i 13 af 15 undersggte udendersjakker
udgjorde langt hovedparten af det samlede indhold. I 12 af preverne var 8:2 FTOH den domineren-
de FTOH fulgt af 10:2 FTOH. Koncentrationen af 6:2 FTOH var i disse 12 prover ubetydelig, mens
en enkelt prove skilte sig ud, da 6:2 FTOH var den dominerende PFAS. I denne prove var koncen-
trationen af PFHxA pa samme niveau som koncentrationen af PFOA, mens den i de fleste af de
ovrige prover var langt mindre. I de fleste prover var de dominerende PFCA siledes PFOA og PFDA.

I en anden ny tysk underseggelse af 16 udendersjakker og handsker (Dreyer et al., 2014) fandt man
et noget anderledes mgnster end fundet i Knepper et al. (2014) og Lassen et al. (2015a). Det var
ligesom i de tidligere undersggelser, PFCA og FTOH som var de dominerende grupper af PFAS,
men Cy-6 kemi var mere fremtraedende, mens Cs kemi udgjorde en mindre del. I syv af proverne var
koncentrationen af PFOA over 1 ug/m?. I fire prover var PFHxXA den dominerende PFCA, og i 3 var
det PFBA, som blev fundet i den hgjeste koncentration. Dette monster var endnu mere udtalt for
FTOH, hvor 6:2 FTOH optrédte i hgjere koncentrationer end 8:2 FTOH i 10 af de 15 prover, mens
8:2 FTOH optrédte i de hgjeste koncentrationer i 5 prover. De samlede koncentrationer af FTOH 14
generelt vaesentligt over de niveauer, der er fundet af Knepper et al. (2014), men tilsvarende hgje
niveauer er tidligere fundet i norske undersggelser (SFT, 2006). Dreyer et al. (2014) fandt siledes
en samlet koncentration af FTOH pa over 500 ug/m?2i 6 af 15 prover med det hgjeste niveau pa ca.
1.700 ug/m2.

Vurdering af forekomst i slutning af brugsfasen

Kemiske analyser udferes typisk pa nye, ubrugte produkter, medmindre andet er angivet. Outdoor-
toj bliver imidlertid ogsé i mange tilfzelde behandlet med disse kemikalier i brugsfasen af brugeren
selv.

Analyseresultaterne af PFAS giver desuden kun en begranset indikation om forekomsten af perflu-
orerede sidekeder i tekstiler, idet stofferne er bundet til polymerer, og det kun er de ikke-
polymerbundne PFAS, som detekteres ved analyserne. Der er i nye tekstiler typisk mindst 1.000
gange flere perfluorerede sidekaeder end der er ikke-polymerbundne PFAS (Lassen et al., 2015a).

Emissionstest til luft har vist at en stor andel af de flygtige FTOH, i tekstilerne frigives over en peri-
ode pa 5 dage. Der er ogsa resultater, der tyder pa, at FTOH lgbende dannes (Lassen et al., 2015a).

Vasketests viser at PFAS udvaskes fra tekstilerne ved almindeligt vask. Ud fra de f4 tilgaengelige
undersggelser er det dog svert at afgere, hvor meget af de forskellige PFAS vil veere til stede efter et
bestemt antal vaske. Gentagen vask resulterede i afgivelsesrater pa nasten halvdelen af afgivelses-
raterne ved forste vask. Resultaterne kan tyde p4, at der i lobet af tojets samlede levetid vil kunne
frigives en meengde til vaskevand, der er mange gange storre end det ekstraherbare indhold i tajet
(Lassen et al., 2015a).

En anden mulighed for at indikere forekomsten af PFAS i brugte tekstiler kunne vare at teste teksti-
lernes funktionsdygtighed, f.eks. mht. til vandafvisende egenskaber i slutningen af tekstilets brugs-
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fase. Sa vidt vi ved, er der dog ikke foretaget en sdidan undersegelse. Forfatternes personlige erfa-
ring viser dog, at behandlet regntgjs vandafvisende egenskaber aftager med levetiden og antal vask.
Dette underbygges af det forhold at outdoor-tgj i mange tilfzelde skal impraegneres i deres levetid.

P& baggrund af de tilgeengelige oplysninger er det vanskeligt at vurdere, hvor meget ikke-
polymerbundet PFAS, der vil vare til stede i brugte tekstiler. Indholdet af tilgaengeligt PFAS i brugte
tekstiler er muligvis lavere end i nye tekstiler, men der er ingen resultater som kan bruges til at
vurdere, om det er tilfaeldet.

Der er i nye tekstiler omkring 1,000 gange flere PFAS som er bundet til polymerer, end ikke-
polymerbundne PFAS (de PFAS der vil kunne males ved en analyse). Ifelge malinger vil de mere
flygtige af stofferne frigives (f.eks. FTOH'erne) — ved vask og fordampning - i sterre mangder fra
nye tekstiler, end fra brugte. Men der er andre resultater, der tyder p4, at PFAS lgbende frigives fra
polymererne i impraegnering, dvs. at der ikke kun tale om en bestemt mangde fri stoffer, der kan
give eksponering af mennesker i begyndelsen, men om at stofferne lobende kan afgives.

PFAS vil derfor kunne veere til stede i brugte outdoor-tekstiler.

Sundheds- og miljoegenskaber

Stoffernes sundhedsegenskaber er i hgjere grad knyttet til leengden af perfluoralkylkeeden end til
den funktionelle gruppe. En perfluoralkylkaede pa 6-8 kulstofatomer (f.eks. PFHxS, PFOA, PFOS og
PFNA) er tilsyneladende de mest sundhedsskadelige (Lassen et al., 2015a).

Klassificering

Det er kun C8-stofferne PFOS og PFOS-derivater samt PFOA og APFO som har en harmoniseret
Kklassificering i henhold til CLP-forordningen (dvs. at de er anerkendt som skadelige), som angivet i
Tabel 5. Ifolge klassificeringen har stofferne béde kreeftfremkaldende og reproduktionstoksiske
egenskaber.

Kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der kan hindre genanvendelse

51



TABEL 5
PFAS MED HARMONISERET KLASSIFICERING (CLP FORORDNINGEN 1272/2008) OG FORESLAET HARMONISERET
KLASSICIFICERING

Harmoniseret klassificering

607- perfluorooctane sulfonic acid (PFOS); 1763-23-1 Carc. 2 H3s1
624-00- | potassium perfluorooctane sulfonate (K- 2795-39-3 Repr. 1B H360D
8 PFOS); STOT RE 1 H372
diethanolamine perfluorooctane sulfonate ; 70225-14-8 Acute Tox. 4 * H332
ammonium perfluorooctane sulfonate (NH,- | 29081-56-9 Acute Tox. 4 * H302
PFOS); Lact. H362
lithium perfluorooctane sulfonate (Li-PFOS) | 29457-72-5 Aquatic Chronic 2 | H411
607- perfluorooctanoic acid (PFOA) and its salts 335-67-1 Carc. 2 H351
704-00- Repr. 1B H360D
2 STOT RE 1 H372 (liver)
Acute Tox. 4 * H332
Acute Tox. 4 * H3o02
Lact. H362
Eye Dam. 1 H318
607- ammoniumpentadeca- fluorooct- 3825-26-1 Samme som oven-
703-00- | anoate (APFO) for
7

*  Der findes specifikke afskeringsveerdier for stoffet mht. til de markerede fareklasser.
** Beskrivelsen af faresatningskoderne kan findes i http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:353:0001:1355:da:PDF.

Industriens selvklassificeringer for en lang reekke gvrige PFAS registreret i C&L inventory pa
ECHAs hjemmeside er ssmmenfattet i Lassen et al. (2013).

Som navnt i ovenstiende afsnit er 8:2 FTOH vidt udbredt i tekstiler og der er indikationer pé at
stoffet lobende kan dannes og afdampe. Der er foreslaet en harmoniseret klassificering af 8:2 FTOH
som reproduktionsskadende - evidensen for denne klassificering diskuteres dog blandt medlems-
staternes.

Optagelse pa diverse lister pga. miljo- og sundhedsegenskaber

C8-forbindelserne PFOA og PFOS-forbindelser er opfort pa Listen over ugnskede stoffer (LOUS)
pga. deres persistens i miljget og giftighed over for dyr. PFOA og dets salt APFO er pé kandidatli-
sten under REACH pa grund af deres CMR-egenskaber, men er endnu ikke optaget pa listen over
stoffer, der kraever godkendelse (authorisation) (Bilag XIV til REACH). Derudover er 4 C11-C14-
forbindelse opfert pa kandidatlisten pga. deres vPvB egenskaber. Ingen PFAS er opfert pa listen
over hormonforstyrrende stoffer®.

Regulering og lovgivning
PFOS er opfert i tilleeg 6 (Reproduktionstoksiske stoffer) af Bilag XVII (Restriktionsbilag) af
REACH forordningen (1907/2006) og mé derfor ikke markedsfares eller anvendes som stof, som

5 http://echa.europa.eu/documents/10162/570253b4-9e95-4€29-a394-89ece2050905
og
http://echa.europa.eu/documents/10162/c986f46c-cqac-4eab6-a4bs-63a33ddd5c91

6 ECHAs prioritetsliste over hormonforstyrrende stoffer. Tilgangelig p&
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/endocrine/strategy/substances en.htm#priority list.
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bestanddele i andre stoffer, eller i blandinger, der leveres til privat brug, nar koncentrationen i stof-
fet eller blandingen er lig med eller storre end enten den relevante specifikke koncentrationsgraense
fastsat i del 3 i Bilag VI til i CLP-forordningen (1272/2008), eller den relevante koncentration
(0.1%) fastsat i direktiv 1999/45 om Kklassificering af praparater/blandinger. Der er ingen anvendel-
sesbegransning for andre PFAS.

PFOS og dets salte samt PFOS-fluorid (PFOS-F) er opfert som POP-stoffer under Stockholm kon-
ventionen’. Kravene er i EU gennemfert i POP Forordningen (Forordning Nr. 850/2004), som
tillader anvendelse af stofferne til fa specifikke undtagelser, som ikke omfatter anvendelser i teksti-
ler.

4.1.2.3 Ftalater

Definition af stofgruppen
Regntgj eller andre vandteette tekstiler kan vere fremstillet af eller belagt med bled PVC, der er
bledgjort med ftalater.

Ortho-ftalater er diestre af ortho-ftalsyre, som er en aromatisk dicarboxylsyre, hvori de to carboxyl-
syregrupper sidder i ortho-positionen pa benzenringen, dvs. lige ved siden af hinanden. Gruppen
omfatter ganske mange stoffer og inddeles i lav-molekylveegt-stoffer (LMW) og hgj-molekylveegt-
stoffer (HMW) afhaengigt af antal af kulstofatomer i strukturen. Nér er tales om ftalater er det nor-
malt undergruppen ortho-ftalater, der taenkes pé, og sddan bruges betegnelsen ogsa i denne rap-
port. En anden undergruppe af ftalater — tere-ftalater — har ifolge den begransede publicerede
viden generelt lavere miljopavirkning end ortho-ftalaterne og markedsferes af nogle producenter
som mere miljovenlige alternativer til ortho-ftalaterne.

Forekomst i tidligere undersagelser

Ftalater er tidligere blevet undersggt i jakker og luffer i et forbrugerprojekt om 2-ariges udsattelse
for kemiske stoffer (Tenning et al., 2008). Ftalaterne blev fundet i enkelte, udvalgte prover af yder-
stoffet af jakker og luffer (18 mg DIBP/kg, 417 mg DEHP/kg), i stropper pa lynlds (43 mg DBP/kg,
74 mg DEHP/kg) og maerkater pé luffer (124 — 147 g DEHP/kg og 86 — 78 g DINP g/kg).

Det norske Klima- og Forurensningsdirektoratet har fundet DEHP i op til 22 % (w/w) i forskellige
typer af skivanter pa det norske marked. Ftalaten forekom i det sorte "gummi"-materiale pa skivan-
terne (Poulsen et al., 2011). I andre plastbelagte vanter blev der fundet koncentrationer af DEHP pa
op til 1% i det samlede materiale (Lassen et al., 2011).

I en Greenpeace undersggelse af outdoor-tekstiler (Greenpeace, 2012a) blev ftalater detekteret i alle
af de 14 analyserede prover i koncentrationer mellem 3 — 5706 mg/kg (sum af 18 ftalater). I 12 af 14
prover var koncentrationerne si lave, at de blev opfattet som urenheder snarere end som bevidste
tilseetninger. Preverne blev taget fra dele af tekstilerne, hvor der ikke var tryk eller markater, med
undtagelse af 3 prgver, som dog viste lave koncentrationer (< 88 mg/kg). DEHP og DINP herte til
de to ftalater, som optradte i de hgjeste koncentrationer med hhv. 5700 mg/kg og 260 mg/kg.

Derudover er der ikke blevet identificeret undersggelser, som fokuserer pa forekomsten af ftalater i
outdoor-tekstiler. Der findes dog en rakke undersggelser som paviser forekomsten af ftalater i
tekstiltryk eller tekstilmaerkater generelt, herunder Miljastyrelsens forbrugerprojektet om kemiske
stoffer i tekstiler (Poulsen et al., 2011) og Greenpeaces undersggelse af kemikalier i 141 tekstilpro-
dukter (Bridgen et al., 2012).

7 http://chm.pops.int/Implementation/NewPOPs/TheNewPOPs/tabid/672/Default.aspx
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Selvom der ikke blev fundet undersggelser som analyserer regntgj og andre tekstiler lavet af PVC,
virker det rimeligt at antage, at fund af ftalater i andre forbrugerprodukter af PVC kan overfores til
PVC i outdoor-tgj. I Miljostyrelsens undersogelse af ftalater og organiske tinforbindelser i produkter
med PVC (Miljestyrelsen, 2001) blev der fundet mindst én type af ftalater i samtlige prover. Prover-
ne blev taget fra badeforhang, rengeringshandsker og tasker. Ftalaterne var til stede i koncentrati-
oner varierende fra 2,5% til 63%. Lassen et al. (2010) indeholder en samlet liste over resultaterne af
otte af Miljostyrelsen forbrugerprojekter, hvor der (blandt andre stoffer) er analyseret for ftalaten
DEHP i forbrugerprodukter. I alle undersggelserne af PVC er der fundet DEHP i en veasentlig del af
de undersegte produkter i koncentrationer, som typisk er i intervallet 8 til 25%.

I vandteet PVC-belegning pa tekstiler generelt kan der sandsynligvis forekomme ftalat-
koncentrationer pa niveau med de ovenfor omtalte skihandsker.

Vurdering af forekomst i slutning af brugsfasen

Tilladte ftalater er ikke flygtige (kogepunkter over 283 - 284 °C) og vil derfor ikke fordampe i naev-
neveerdig grad fra forbrugerprodukterne ved almindelig brug (Mikkelsen et al., 2014). Ftalater, som
forekommer i PVC-tryk eller meerkater, vil vaere delvist bundet i materialet, og udvaskningen vil
derfor veere forholdsvist lille (0,02 — 0,1 %). Ftalater kan ogsé veere anvendt som barestoffer (carri-
ers) ved farvning af tekstilet, i s fald vil de ikke veere bundet og udvaskningen kan udgere 9 — 80 %.
Koncentrationer af ftalaterne i tekstilet i den sidstnaevnte anvendelse vil dog ogsé vaere lave (Larsen
et al., 2000; Poulsen et al., 2011).

Det kan forventes at ftalater i PVC materialer stadig vil veere tilstede i slutningen af de enkelte for-
brugerprodukters brugsfase.

Sundheds- og miljoegenskaber

Flere af ftalaterne pavirker evnen til at f barn og/eller skader det ufadte barn. Derudover er mange
mistenkt for at veere hormonforstyrrende, mens nogle ftalater anses for at veere mindre miljoskade-
lige.

Klassificering

Seks ftalater (DEHP, DBP, BBP, DIBP, bis(2-methoxyethyl)ftalat og DIPP) har en harmoniseret
Kklassificering ift. CLP-forordningen, dvs. de er anerkendt som miljo- og eller sundhedsskadelige (se
tabel 6). Alle er klassificeret som reproduktionstoksisk, mens DBP, BBP og DIPP ogsa er klassifice-
ret som giftig for vandlevende organismer.

DINP som er blevet pavist som bledgerer i PVC har ikke en harmoniseret klassificering. Af ECHAs
"Classificaiton and labelling inventory" fremgar det at kun én af over 600 notifiers har foresléet at
stoffet skal klasisficeres som "Harmful if inhalated" (H332) og "Very toxic to very toxic to aquatic
life". De ovrige har ikke klassificeret stoffet.
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TABEL 6
HARMONISERET KLASSIFICERING AF NOGLE PHTALATER (CLP FORORDNINGEN 1272/2008)

607-317-00-9 di-(2-ethylhexyl) phthalate 117-81-7 Repr. 1B H360FD
(DEHP)

607-318-00-4 dibutyl phthalate (DBP) 84-74-2 Repr. 1B H360Df
Aquatic Acute 1 H400

607-430-00-3 benzyl butyl phthalate (BBP) 85-68-7 Repr. 1B H360-Df
Aquatic Acute 1 H400
Aquatic Chronic 1 H410

607-623-00-2 diisobutyl phthalate (DIBP) 84-69-5 Repr. 1B H360Df

607-228-00-5 bis(2-methoxyethyl) phthalate 117-82-8 Repr. 1B H360Df

607-426-00-1 Diisopentylphthalate (DIPP) 605-50-5 Repr. 1B H360FD
Aquatic Acute 1 H400

*  Beskrivelsen af faresetningskoderne kan findes i CLP forordningen (http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2008:353:0001:1355:da:PDF).

Forekomst pa diverse lister

De seks ftalater med harmoniseret klassificering DEHP, DBP, BBP, DIBP, bis(2-methoxyethyl)ftalat
og DIPP, samt N-pentyl-isopentylftalat, DPP og DHP er optaget pd kandidatlisten pga. deres repro-
duktionstoksiske egenskaber. DEHP, DBP og BBP er klassificeret som kat. 1, DINP og DIDP som
kat. 2 pa EU's liste over stoffer, der er mistaenkt for at veere hormonforstyrrende8.

Regulering og lovgivning

Denne stofgruppe omfatter en lang rakke stoffer, hvor 6 af dem (DEHP, DBP, BBP, DINP, DIDP,
DNOP) er reguleret under REACH. For DEHP, DBP og BBP mé koncentrationen ikke overstige 0,1
% 1 alt legetaj og alle smabgrnsartikler, mens den for de tre gvrige ikke ma overstige 0,1 % i legetgj
og smabgrnsartikler, som kan puttes i munden. Ud over disse regler, som gelder i hele EU, er det i
Danmark i folge bekendtgarelse om forbud mod ftalater i legetaj og smabgrnsartikler (BEK nr 855
af 05/09/2009) forbudt at producere, importere eller sxlge legetaj og smabgrnsartikler eller dele
deraf, der indeholder ftalater i koncentrationer over 0,05%.

I Danmark er varer fremstillet af PVC eller PVC med ftalater omfattet af en beskatning baseret pa
typen og vaegten af PVC-varer (Bekendtgerelse af lov om afgift af polyvinylklorid og ftalater, LBK nr
253 af19/03/2007). Regntgj er en af varegrupperne omfattet af bekendtgerelsen.

Yderligere regulering af stofgruppen ogsa i andre artikler og blandinger bliver diskuteret pA EU
niveaud.

4.1.3 Trin 3: Problematiske kemiske stoffer i forbindelse med hindtering af af-
fald og genanvendelse

I trin 1 blev der redegjort for et realistisk scenarium, hvor outdoor-tgj indsamles og genanvendes

sammen med tgj i gvrigt i en mekanisk genanvendelsesproces, som genererer optrevlet materiale til

brug som polstring i mebler, madrasser og/eller til klude og isoleringsmaterialer og det blev beskre-

vet hvilke trin/processer, som tekstilerne teenkes at gennemgé fra de afleveres til genanvendelse af

8 ECHAs prioritetsliste over hormonforstyrrende stoffer. Tilgaengelig pa
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/endocrine/strategy/substances en.htm#priority list.

9 Se f.eks. nyheden om ophevelse af forbud af 4 ftalater (1.7.2014) pa
http://mst.dk/service/nyheder/nyhedsarkiv/2014/jul/forbud-mod-fire-ftalater-ophaeves/
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forbrugeren til og med indarbejdelse i de produkter, som produceres ud fra de genanvendte materi-

aler.

Der er ikke identificeret eksponeringsdata for disse trin/processer, men Tabel 7 indikerer pé basis
af en kvalitativ vurdering de formodede muligheder for eksponering/udledning i disse trin. De trin
som umiddelbart vurderes at give den hgjeste eksponering/udledning er markeret med fed og

kursiv tekst.

TABEL 7

FORMODEDE MULIGHEDER FOR EKSPONERING/UDLEDNING FRA DE ENKELTE TRIN.

Trin/proces

Human eksponering - arbejdsmiljg

Human ekspone-

ring - forbrugere

Frigivelse til miljoet *

Héandtering pa genbrugs-

station

Mulig hudkontakt, dog ma det formodes
at personalet ofte vil anvende handsker.
Derudover vil personalet ikke kun hand-

tere outdoor-tgj.

Mulig stovdannelse ved héndtering af
store maengder tekstil, men dette vurde-
res hovedsageligt at komme fra
uld/bomuld og séledes ikke fra de synte-

tiske materialer i outdoor-tgj

Huvis der opbevares store mangder
outdoor-tgj i darligt ventilerede
rum/haller kan det ikke udelukkes
at der opbygges en vis koncentra-
tion af FTOH i luften pga. afdamp-

ning.

Ikke relevant

Minimal

Transport til genanvendel-

ses-facilitet

Som ovenfor

Ikke relevant

Minimal

Opbevaring og handtering

pa genanvendelsesanlaeg

Som ovenfor

Ikke relevant

Minimal

Mekanisk genanvendelses-
proces

Mulighed for stovdannelse, dog
antages det at selve optrevlingen
af tekstiler foregar i en lukket
proces

Ikke relevant

Muligt udslip til miljoet
via stov i luftafkast og
udvaskning i forbindel-
se med mulig rensning
af optrevlet materiale
(afhzenger af om luftaf-
kast og spildevand
renses)

Pakning af optrevlet mate-

Mulig stovdannelse og mulig hud-

Ikke relevant

Muligt udslip til miljoet

riale kontakt via stov i luftafkast
afheenger af rensnin,
Eksponering afhenger af ventila- (afhzenger of 9
tion/handsker/ andre risikoreduk-
tions-foranstaltninger
Transport/opbevaring af Antages pakket s stovdannelse og hude- | Ikke relevant Antages minimal
optrevlet materiale ksponering undgés
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Optrevlet materiale indar-
bejdes i megbler, madras-
ser, klude, isoleringsmate-

rialer

Mulighed for savel hudkontakt
som indanding af stov fra det op-
trevlede materiale — eksponering
afhaenger af konkrete risikohand-

teringsforanstaltninger

Ikke relevant

Muligt udslip til miljoet
via afkast til luften

Distribution/opbevaring af | Antages at vaere begraenset Ikke relevant Minimal

produkter med optrevlet

materiale

Anvendelse af madrasser Ikke relevant Mulig migration af | Mulig lang levetid af

og mebler med fyld at

optrevlet materiale

kemiske stoffer fra
Jyld til overflade af
betraek — kan mu-
ligvis lede til hud-
kontakt og indan-

ding kan fore-

disse produkter kan
lede til afdampning til
miljoet af flygtige PFAS
(FTOH)

komme for flygtige

kemiske stoffer,

sasom FTOH
Anvendelse af klude og Ikke relevant Mulighed for hud- Som ovenfor
isoleringsmateriale kontakt og mulig-

vis indanding af
stov og flygtige
kemiske stoffer
sasom FTOH

*

Det skal neevnes af frigivelse af stov fra syntetiske tekstiler er en kilde til frigivelse af mikroplast til miljoet.

Da dette er relateret til tekstilerne som sddan, anses frigivelse af mikroplast at veere uden for rammerne af

denne opgave.

Da tekstiler i sig selv anvendes tat pa kroppen og taet pa indandingszonen er ovenstdende identifi-
kation af mulige trin, hvor der kan forekomme vaesentlig eksponering preeget af de trin hvori teksti-
let optrevles og efterfolgende trin hvor det optrevlede materiale hindteres og anvendes.

Det har ikke veeret muligt inden for rammerne af dette projekt at verificere om de problematiske
kemiske stoffer som tilferes med outdoor-tgj (ftalater og perfluorerede stoffer) lettere migrerer ud
af det optrevlede materiale end af de oprindelige tekstiler. Men dette antages som worst case. Det
antages endvidere, at det optrevlede materiale kan generere stav, hvilket et outdoor-tekstil ikke
antages at kunne i vaesentlig grad i brugsfasen.

Der er ikke identificeret data vedr. eksponering af arbejdere, udslip til miljoet eller indhold af disse
farlige stoffer i f.eks. madrasser med fyld af optrevlet tekstil. Det folgende er séledes udelukkende
baseret pa kvalitative vurderinger.

Miljo
Baseret pé ekspertskeon, herunder af den mangde outdoor-tekstil som héndteres, virker det ikke

sandsynligt, at udledninger fra genanvendelsesfasen kan lede til koncentrationer i miljeet, som kan
give akutte effekter.

Pa den anden side, vil et muligt udslip af persistente perfluorerede stoffer, herunder bundet til stav,
kunne bidrage til akkumulation af sédanne stoffer i miljoet.
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Det kan desuden navnes at stgv fra syntetiske tekstiler, herunder i bortskaffelsesfasen, vil veere en
kilde til spredning af sekundeer mikroplast i miljeet. Dette er dog et generelt issue forbundet med de
anvendte materialer og ikke den indeholdte problematiske kemi.

Sundhed — arbejdere

En rakke perfluorerede stoffer, som kan forekomme i outdoor-tekstiler, er bl.a. klassificeret som
kreeftfremkaldende og reproduktionstoksiske og en raekke ftalater er bl.a. klassificeret som repro-
duktionstoksiske, og de er kraftigt misteenkt for at besidde hormon-forstyrrende egenskaber.

Givet disse egenskaber, bor det sages at minimere eksponeringen i arbejdsmiljoet. I forbindelse
med processerne listet ovenfor, anses specielt stovdannelse og hudkontakt med det optrevlede ma-
teriale at kunne lede til eksponering. Hvor stor denne eksponering maksimalt kan vaere, nar det
pateenkes at stofferne stadig sidder i en matrix i det optrevlede materiale, og at outdoor-tgj kun
udger en fraktion af det behandlede tekstil, er svaert at vurdere. Det anbefales under alle omsteen-
digheder at sgge at undgé eksponering via lukkede processer, ventilation og/eller minimering af
manuel handtering, suppleret med passende vaernemidler.

Der kan tillige muligvis opbygges en vis koncentration af FTOH i inddndingsluften i darligt ventile-
rede rum/haller, hvor der opbevares store maengder outdoor-tgj. Dette er dog usikkert, men det kan
anbefales af ventilere sidanne rum/haller.

Sundhed — forbrugere

1 det opstillede scenarie vil optrevlet materialet hovedsageligt besta af naturlige fibre, mens en lille
del ville stamme fra materialer fra outdoor-tgj, herunder fra outdoor-tgj med indhold af ftalater og
perfluorerede stoffer. Det er svaert at vurdere, i hvilken koncentration disse stoffer vil kunne fore-
komme i fyld til madrasser, mabler og i klude og isoleringsmaterialer.

For madras- og mgbel-fyld ville stavdannelse nok vere relativt lille, mens migrering kunne finde
sted, f.eks. i forbindelse med madrasser, hvor folk ligger i l&engere tid. En kvalificeret vurdering af
om dette kunne lede til vaesentlig hudeksponering ville kraeve naermere undersggelser af indhold af
problematiske stoffer i madras-fyld og mulig migration fra fyld til sved. Ftalater er, som diskuteret
under trin 2, ikke specielt flygtige, mens det ikke kan udelukkes af der lobende kan afgives PFAS
stoffer, herunder FTOH, til luften. Sammenlignet med afgivelsen af FTOH til indeluft fra out-
doortgj, vil afgivelsen af FTOH fra det genanvendte fyld meget vel kunne vaere storre og kan hvis det
bruges til madrasfyld muligvis fere til en vaesentlig hgjere eksponering af forbrugerne. Ogsa her
ville neermere undersggelser vare nadvendige for at konkludere om dette kunne udgere et problem.
I forbindelse med anvendelse af klude og isoleringsmaterialet vurderes det kvalitativt, at specielt
anvendelse i isoleringsmaterialer kunne lede til aget eksponering via stevdannelse og som naevnt
ovenfor muligvis lebende afdampning af FTOH.

4.1.4 Trin 4: Problematiske kemiske stoffer i forbindelse med genanvendelse

Fokus/afgransning

Denne case har adresseret problematisk kemi i outdoor-tgj. Hverken outdoor-tej eller teoj i det hele
taget indsamles i dag systematisk til genanvendelse. Noget tgj indsamles til genbrug og en del anta-
ges at ende i forbraendingen. Denne case har ikke set pa genbrug og forbreending, men har fokuseret
pa genanvendelse.

En vurdering af meengderne, den nuvaerende bortskaffelse og analyse af genanvendelsesmulighe-

der/teknikker og den mulige markedsinteresse ledte til at denne case vurderede folgende problem-
stilling:
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e  Givet mengderne anses det for urealistisk at starte en specifik indsamling af outdoor-tgj (dette
udelukker dog ikke at specifikke firmaer, som f.eks. The North Face i USA har gjort, starter de-
res egne tilbagetagningsordninger).

e Denne case ser séledes pa den situation, hvor det antages at der fra offentlig side startes en
mere systematisk indsamling af tgj til genanvendelse og at denne indsamling vil veere for tej
generelt.

e  Det vurderes for omkostningstungt at sortere tekstiler i bortskaffelses-fasen, hvorfor den mest
logiske genanvendelses-proces, synes at vaere en mekanisk optrevling, som kan handtere sével
naturlige som syntetiske fibre, hvor det optrevlede materiale anvendes som fyld i f.eks. mgbler
og madrasser og/eller til klude og isoleringsmaterialer. Denne downcycling proces er den i Eu-
ropa mest udbredte teknik til genanvendelse af tekstil.

e  Det blev som konsekvens af ovenstiende besluttet at se pd den problematiske kemi, som fore-
kommer specifikt i outdoor-tgj og ikke allerede forekommer i tgj generelt

Der findes kemiske teknikker, som specifikt hdndterer syntetiske materialer/fibre. Disse er ikke
udbredte i Europa og vurderes som naevnt for omkostningstunge og er derfor ikke adresseret i dette
projekt.

Det er som naevnt vurderet at sortering i affaldsfasen vil blive for omkostningstungt, men det vides
at der f.eks. i Sverige findes et pilotanlag til sortering og efterfolgende separat behandling af tgj
med hhv. naturlige og syntetiske fibre. Realismen og konsekvensen af problematisk kemi for en
sddan genanvendelse er ikke adresseret i dette projekt.

Problematisk kemi

Problematisk kemi specifikt for outdoor-tgj blev identificeret til specielt at vaere forbundet med
ftalater, som forekommer som bladgerere i blad PVC, som bl.a. anvendes i regnjakker, og perfluore-
rede stoffer, som anvendes som impraegneringsmiddel i outdoor-tg;j.

Nogle af de ftlater, som kan forekomme i tekstiler, er klassificeret som reproduktionstoksiske og
anses bredt for at veere hormonforstyrende, mens nogle perfluorerede stoffer er kraftfremkaldende
og reproduktionstoksiske, men ogsé er i fokus som problematiske grundet ophobning i miljoet.

Der er ikke identificeret lovgivning, som betyder, at outdoor-tekstiler, herunder indeholdte proble-

matiske kemiske stoffer, vil kunne hindre genanvendelse af optrevlet materiale udover:

e at optrevlet materiale muligvis indeholder for hgje ftalat-koncentrationer til at kunne anvendes
som fyld i bamser, bgrnepuder mv. En sddan anvendelse synes ikke urealistisk, men som navnt
vil lovligheden afthaenge af koncentrationen af ftlater i det optrevlede materiale. Indtil da, kun-
ne der argumenteres for at optrevlet materiale ikke skal anvendes i legetaj og smabgrnsartikler.

e at &ldre outdoor-tegj med PFOS (i dag ikke tilladt i tekstiler jf. EU implementering af POP)
kunne lede til forhgjede koncentrationer i optrevlet materiale anvendt til andre produkter.

Vurdering

Givet manglende (kvantitativ) tilgeengelig viden om:

o forekomsten af disse stoffer i det optrevlede materiale,

¢ muligheden for at disse stoffer kan frigives fra det optrevlede materiale (frigives det lettere fra
optrevlet materiale end det oprindelige outdoor-tgj?) samt

e stgvdannelse og anden eksponering

er det svert at forudsige om stofferne vil udgere en risiko for mennesker og miljg i forbindelse med

genanvendelse (arbejdere) og i forbindelse med anvendelse af de produkter, som anvender det

genanvendte materiale (forbrugere), sdsom fyld i mebler, madrasser, samt til klude og isolerings-

materialer.
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En mere nuanceret vurdering af de kvalitative overvejelser i det folgende, ville derfor kreeve etable-
ring af mere viden vedr. ovenstaende.

Folgende konkluderes vedr. miljo og sundhed:

e  Det vurderes kvalitativt, at der er en gget mulighed for human eksponering af arbejdere og
udslip til miljoet af problematiske kemiske stoffer i forbindelse med i) selve optrevlingsproces-
sen, ii) pakning af optrevlet materiale, og iii) indarbejdning af det optrevlede materiale i nye
produkter, samt evt. iv) ved opbevaring af store mangder outdoor-tgj i darligt ventilerede
rum/haller i leengere tid. Felgende yderligere kommentarer kan knyttes til denne vurdering:

e  Miljo: Det vurderes ikke at de anvendte meangder ville kunne lede til udslip, som kan lede til
akutte effekter, men udledningen af f.eks. perfluorerede stoffer kan bidrage til ophobning af
disse persistente stoffer. Udledningen vil naturligvis afhaenge af om f.eks. luftafkast renses for
indhold af stev fra optrevlingsprocessen.

¢ Sundhed — arbejdere: Det vurderes at der kan veere en risiko for indanding af stev og dermal
eksponering. Reel eksponering og evt. risiko vil dog atheenge meget af risikohandteringsforan-
staltninger, herunder om processerne foregér i lukkede systemer, om der er ventilation og om
der anvendes tilstraekkelige personlige vaernemidler.

e  Det vurderes kvalitativt, at der er en mulig gget forbrugereksponering og udslip til miljeet i
forbindelse med de produkter hvor det optrevlede materiale er indarbejdet:

e  Fyld i madrasser og mgbler: Mulighed for aget dermal eksponering som folge af migration fra
fyld til sved og mulighed for inhalation af frigivne perfluorerede stoffer (f.eks. FTOH).

e  Klude og isoleringsmaterialer: Specielt anvendelse i isoleringsmaterialer kunne lede til gget
eksponering via stovdannelse og evt. afdampning

e  Etvasentligt udslip til miljget af FTOH kan ikke udelukkes, da der er indikationer p&, at FTOH
kan dannes og afdampe fra outdoor-tgj; en afdampning som muligvis eges hvis optrevlingspro-
cessen afdakker en starre overflade

Afslutningsvist kan det sdledes konkluderes at specielt indholdet af perfluorerede stoffer muligvis
kan forarsage problemer i forbindelse med at det optrevlede materiale genavnedes. Uden yderligere
undersagelser af de reelle koncentrationer og frigivelser kunne en pragmatisk lgsning vere at fra-
sortere outdoortgj fra andet tgj inden genanvendelse for at sikre at udtjent outdoor-tgj forbreendes
— vel vidende at en sddan sortering kunne vaere omkostningsfuldt. Da flere perfluorerede stoffer
vurderes at have POP-lignende egenskaber kan det navnes, at forbreending ville veere pa linje med
intentionen i POP-konventionen, som foreskriver forbreending af sédanne stoffer.

4.2 Case 2: Plastdele fra elektriske og elektroniske produkter

4.2.1 Trin 1: Beskrivelse af produktgruppen, genanvendelse af materialer og
specificering af problemstilling

4.2.1.1 Trin 1.1: Beskrivelse af produktgruppen

Elektriske og elektroniske forbrugerprodukter omfatter store husholdningsapparater (kelskabe,
vaskemaskiner, komfurer, etc.), mindre husholdningsapparater (f.eks. stavsugere, kaffemaskiner,
barbermaskiner), it- og kommunikationsudstyr (f.eks. computer, mobiltelefoner), TV-apparater og
andet audiovisuelt (AV) udstyr samt elektroniske musikinstrumenter, lysarmaturer, verktgj, elek-
trisk legetoj og sportsudstyr med elektriske eller elektroniske komponenter. Denne afgreensning
folger i store track de samme kategorier for elektrisk og elektronisk udstyr (EEE), som defineret i
RoHS og WEEE direktiverne. Disse kategorier danner ogsa grundlag for opgerelserne i en Tema-
Nord rapport om plast fra elektriske og elektroniske produkter (Baxter et al., 2014).

10 Electric and Electronic Equipment
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Elektriske og elektroniske forbrugerprodukter indeholder typisk 5 — 20 % plast (i gennemsnit 17 %)
(Baxter et al., 2014). Plastdelene er lavet af organiske polymerer som acrylonitril butadien styren
(ABS), "high-impact” polystyren (HIPS), polypropylen (PP), polycarbonat (PC), polyvinyl chlorid
(PVC), polybutylen terepthalat (PBT) eller polyamid (PA). Stenvall et al. (2013) angiver at TV-
kabinetter typisk er af HIPS, mens ABS er den mest almindelige plasttype i computer og computer-
skeerme (Baxter et al., 2014). Den nordiske rapport om plast fra elektriske og elektroniske produk-
ter, fandt ingen klar sammenheng i, hvilke forbrugerproduktgrupper, der indeholder de forskellige
plasttyper (Norden, 2014b). Se ogsé Bilag 5.

4.2.1.2 Trin 1.2: Specificering af problemstillingen vedr. WEEE plast og genanven-
delse

Bilag 5 giver en oversigt over indsamlet viden vedr. bortskaffelse af WEEE plast, herunder mangder

og teknikker, samt en vurdering af markedsinteressen for genanvendelse.

Der markedsferes ca. 140.000 tons elektronik per &r i Danmark og der indsamles ca. 75.000 tons
per ar via den danske tilbagetagningsordning (DPA system, 2014). Forskellen pa disse tal kan dels
skyldes, at der akkumuleres elektronik i samfundet, dels at ikke alt WEEE afleveres eller registreres
som WEEE affald.

Af de markedsforte maengder, skennes mellem 15% og 20% at veere plast (Baxter et al., 2014). Det
svarer til, at der indsamles ca. 13.000 ton WEEE plast per &r i Danmark.

Et stort dansk genvindingsselskab, oplyser, at ca. halvdelen af plastmeangden, som de modtager fra
WEEE sortering, er genanvendeligt, mens den anden halvdel forbreendes ifm. energiudnyttelse, da
plasten enten indeholder brom eller fordi plasten har andre fyldstoffer, som reducerer kvaliteten,
herunder tungmetaller.

Der findes forskellige teknikker til sortering af WEEE plast, se Bilag 5. En stor dansk bortskaffer af
elektronikskrot (WEEE) adskiller plast med og uden bromerede flammehammere ved hjelp af
"Sink-and-Flow" metoden. Plast med bromerede flammehaemmere synker ned i vand, mens plast
uden bromerede flammehammere flyder oven pa vandet. Det har ikke vaeret inden for dette pro-
jekts rammer at undersgge om denne eller lignende separationsmetode er almindelig udbredt i
branchen. Det kan séledes forekomme at nogle bortskaffere braender hele plast-fraktionen. Sorte-
ringen resulterer i at slutkoncentrationen i plasten uden flammehaemmere ender under den tilladte
gransevaerdi pd 1000 mg/kg for summen af polybromdiphenylether (Miljostyrelsen, 2015).

Som det fremgar af Bilag 5 synes der ikke at veere potentiale for genanvendelse af WEEE plast med
bromerede flammehammere og tungmetaller, dels ift. gammel elektronik som indeholder stoffer,
som i dag er forbudt gennem RoHS og/eller begranset via REACH, og derfor skal bortskaffes ende-
ligt, men ogsé for nyere plast, da det kan veare sveert at styre identiteten og maengden af bromerede
flammehaemmere i nye plast-produkter. Endvidere kraever WEEE-direktivet, at WEEE plast med
bromerede flammehammere behandles separat, hvilket i Danmark har afledt den praksis af dette
WEEE plast forbrandes!.

P4 basis af ovenstaende blev det besluttet, at denne case skal tage udgangspunkt i, at der allerede i
dag eksisterer en indsamlingsordning for WEEE. Casen skal sdledes ikke adressere, hvad der ville
ske, huis plast fra WEEE blandes med og potentielt forurener andre plast-fraktioner.

Det vides, at en del WEEE ikke indsamles/afleveres korrekt, men sandsynligvis bortskaffes som
f.eks. almindeligt husholdningsaffald eller som jernskrot. Denne case skal ikke adressere WEEE i
husholdningsaffald.

1 Se f.eks.: http://mst.dk/media/mst/9429230/18%20-%20Bromerede%20flammeh %C3%A6mmere%20Final.pdf
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Endvidere vurderes det, at plast i printplader, ledninger/kabler og komponenter forbraendes i for-
bindelse med genvinding af metaller i disse dele af WEEE.

Alt1i alt, blev det sdledes besluttet at denne case skal fokusere pa kabinet plast, dvs.
plast i de bokse/kasser som omslutter de elektroniske og elektriske dele af EEE, og at
det skal antages, at denne plast ikke sammenblandes med plast fra andre affalds-
fraktioner.

Endvidere blev det besluttet ud fra de ovenfor navnte politiske, lovgivningsmaessige og kvalitets-
maessige betragtninger, at det ikke virker realistisk at WEEE plast med bromerede flammehaemme-
re og tungmetaller vil blive genanvendt for en evt. &ndret politisk prioritering. Se ogsé bilag 5.

4.2.1.3 Trin 1.3: Trin/processer i bortskaffelse af WEEE plast

Som naevnt ovenfor fokuserer dette projekt pé genanvendelse af WEEE kabinet plast. Pa basis af
ovenstdende antages det endvidere, at WEEE plast med bromerede flammehammere og tungmetal-
ler frasorteres og bortskaffes endeligt, mens kun den resterende plast genanvendes.

Det vurderes at WEEE kabinet-plasten gennemgar folgende trin/processer fra det afleveres pa gen-

brugs-stationen af forbrugeren til og med indarbejdelse i nye produkter, som produceres ud fra den

genanvendte granulat:

e  Handtering pa genbrugsstation

e Transport til genanvendelses-facilitet

e  Opbevaring og handtering pa genanvendelsesanlaeg

e  Sorteringsanlaeg

e  Videre handtering af fraktion med brom/tungmetal som bortskaffes endeligt

e Genanvendelse af termoplast (nyt granulat) uden eller med meget lavt indhold af bromerede
flammehaemmere og tungmetaller

e Transport/opbevaring af granulat

e  Genvundet granulat indarbejdes i nye plast-produkter

e Distribution/opbevaring af producerede plastprodukter

e Anvendelse af plast produkter (delvist) baseret pa recirkuleret granulat

4.2.2 Trin 2: Problematiske kemikalier i WEEE plast
NB! Se note i starten af afsnit 4.1.2 (Case 1, Trin 2).

4.2.2.1 Identifikation af problematisk kemi

EEE plast tilseettes ofte metal- og/eller halogenholdige additiver for at opna bestemte egenskaber,
f.eks. pigmenter, stabilisatorer, bladgerere og flammehaemmere (Stenvall et al., 2013). Baxter et al.
(2014) fremheever at forekomsten af problematiske stoffer i plast fra WEEE er den starste forhin-
dring for genanvendelighed af materialet.

RoHS direktivet begrenser 4 tungmetaller (bly, kviksglv, cadmium, hexavalent krom) samt to typer
af bromerede flammehammere (PBB og PBDE) i EEE, som dog stadigveek kan forekomme i gam-
melt EEE. En del af disse har vaeret udfaset i lang tid og ma formodes at forekomme i relativt be-
graensede maengder.

I Bilag 6 gennemgés et studie udfort af Okoinstitut, som blev lavet med henblik pi at identificere
eventuelle kandidater til optagelse i RoHS direktivet (Gross et al., 2008). Af 64 identificerede stof-
fer blev 14 stoffer og stof-grupper udvalgt idet de enten var REACH SVHC stoffer og/eller stoffer
som er blevet fundet i mennesker eller dyr (en lidt bredere gruppe end PBT stoffer og vPvB jf.
REACH, ifelge forfatterne), og/eller var bredt anvendt.
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Bilag 6 gennemgar ogsé et andet studie som undersegte de anvendte maengder i EU af 21 farlige
kemikalier i WEEE, som var udpeget og prioriteret af det gstrigske Umweltbundesamt; igen som
mulige kandidater til RoHS Direktivet (Gensch et al., 2014). Stofferne var prioriteret jeevnfer en

rekke miljo-, sundheds- og affaldskriterier.

Tilsammen vurderes det at Gross et al. (2008) og Gensch et al. (2014) repraesenterer et relevant
billede af de vigtigste problematiske kemiske stoffer i WEEE.

Ud fra betragtningerne i Bilag 6 om de identificereredes stoffers (mulige) forekomst i WEEE kabi-
netter, kan stofferne i Tabel 8 udpeges som sandsynlige eller mulige indholdsstoffer i WEEE kabi-

netter.

Det skal naevntes, at kviksglv og dets forbindelser, som er reguleret i RoHS Direktivet, efter vores
bedste vurdering ikke er blevet anvendt i EEE kabinetter, men kun i elektroniske og elektriske

komponenter.

TABEL 8

SANDSYNLIGE ELLER MULIGE INDHOLDSSTOFFER I WEEE KABINETTER, SOM IKE P.T. ER OMFATTET AF ROHS

DIREKTIVET (SE TEKSTEN)

Sandsynlige
stoffer i WEEE
kabinetter:
Tetrabrom bi- Flammeha&mmer 79-94-7 Forbrug i produktion i EU mere end 1.000-10.000
sphenol A t/ar*1 Hovedanvendelsen af TTBPA er som reaktiv
(TBBPA) flammehammere i printkort - additiv brug af
TBBPA i EU er maksimalt 250 tons/ar *3. Heraf
vil en veesentlig del formentlig vaere i kabinetter.
Hexabrom- Flammehammer 25637-99-4 Forbrug i produktion i EU 9.600 t/ar, heraf 210
cyclododecan t/ar i HIPS plast, der bruges i mange EEE kabinet-
(HBCDD) ter*1
Antimontrioxid Flammeha&mmer - anvendes | 1309-64-4 Forbrug i produktion i EU over 10.000 t/ar.
sammen med de bromerede
flammehaemmere I 2005 var forbruget til flammehamning af plastik
ca. 9.200 t/ar (ud af et samlet forbrug pa ca.
25.000 t/ar) *2
Tris(2- Flammeha&mmer 115-96-8 Forbrug i produktion i EU 10-100 t/ar; pA REACH
chloroethyl) Annex XIV (godkendelse). Har historisk set veeret
phosphat anvendt i EEE kabinetter, men mengder hertil er
(TCEP) ukendte*2
Anvendelse i EEE kabinetter navnes ikke i EU's
risikovurdering, sa relevansen af at se naermere pa
dette stof kan diskuteres *4
Mulige stoffer
i WEEE kabi-
netter:
Dibromo- Flammehammer 3296-90-0 Forbrug i produktion i EU 100-1000 t/ar*2
neopentyl-glycol
2,3-dibromo-1- Intermediat og mulig flam- 96-13-9 Forbrug i produktion i EU 0-100 t/ar*2
propanol mehammer
Bisphenol A Intermediat i fremstillingen | 80-05-7 Forbrug i produktion i EU 1.149.870 t/ar i
af polycarbonat- og epoxy 2005/2006 *1
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resiner. Forekommer typisk
som urenhed i polycarbonat.

Det blev besluttet ikke at se
videre pa BPA i dette pro-
jekt, da forekomsten skal
héandteres pa materiale-
niveau, dvs. i forbindelse
med overvejelser om anven-
delse af poly-carbonat som
sédan.

(Kan muligvis ogsa fore-
komme i WEEE plast dannet
ved nedbrydning af TBBPA
— og formodes i givet fald at
ende i den fraktion som
indeholder brom og séledes
frasorteres til forbrending)

Noter:  *1Kilde: Gross et al. (2008). *2 Kilde: Gensch et al. (2013), delvist baseret pA ECHA (2014); stofferne
kan desuden forekomme i importerede produkter.* 3 Kilde: Lassen et al. (2014). *4: Kilde: ECB
(20009).

Som angivet tidligere kraever EU-reglerne at WEEE plast med bromerede flammehammere ind-
samles og behandles separat, og praksis i Danmark er at brom og tungmetalholdigt WEEE forbran-
des. De fleste stoffer i Tabel 8 er brombaserede og WEEE plast hvori de findes vil saledes ikke blive
genanvendt, men forbreendt. Den chlor-baserede flammehammer TCEP og Antimontrioxid anven-
des ogsé muligvis i EEE kabinetplast. Det er sandsynligt, men vides ikke, om WEEE plast med disse
stoffer frasorteres sammen med plast med bromerede flammehsemmere og tungmetaller og derfor
gér til forbreending eller om de kunne forekomme i den fraktion som gér til genanvendelse.

Alti alt er der sdledes ikke i dette projekt identificeret problematiske kemiske stoffer som med stor
sandsynlighed ender i den WEEE kabinet plast som genanvendes. Det blev séledes besluttet at der
for denne case ikke gés videre med vurdering af stoffernes miljo- og sundhedsmaessige egenskaber i
forhold til om de kunne udgere et problem i forbindelse med genanvendelse, da det ikke anses for
relevant eller sandsynligt at de indgar i WEEE plast som genvindes.

4.2.3 Trin 3: Problematiske kemiske stoffer i forbindelse med handtering af af-
fald og genanvendelse
WEEE plast med bromerede flammehzmmere og tungmetaller genanvendes ikke i dag i Danmark,
da denne del af WEEE plasten frasorteres og forbraendes; og det vurderes ikke som sandsynligt, at
en sddan genanvendelse vil forekomme i fremtiden. Det vurderes saledes ikke relevant at diskutere,
hvad en sddan mulig fremtidig genanvendelse kunne fore til ift. mulige miljg- og sundhedsmaessige
risici. Dog kan det navnes, at der kan vaere en mulig eksponering for stov genereret eller frigivet
som fglge af brud pA WEEE-kabinetter i forbindelse med handtering/sortering inden den endelige
bortskaffelse via forbreending.

Pa basis af identifikationen af potentielt problematiske kemiske stoffer i trin 2, kan det ikke afvises,
at der kunne vere andre problematiske stoffer i WEEE-kabinetter, sdsom antimon trioxid, den
chlorerede flammeheaemmer TCEP og bisphenol A. Udbredelsen i WEEE plast er dog usikker og det
vides ikke om disse stoffer ender i den plastfraktion, som afbraendes, eller den plastfraktion som

64 Kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der kan hindre genanvendelse



genanvendes. Dette ville vere relevant at undersgge nermere inden der laves en egentlig miljo- og
sundhedsvurdering.

Kvalitativt kunne sddanne kemiske stoffer lede til eksponering (specielt via inddnding ved stgvdan-
nelse og eller afdampning) i forbindelse med neddeling og regranulering. Eksponering vil naturlig-
vis veere afhaengig af anvendelse af risikoh&ndterings-foranstaltninger, sdsom afskaermning af pro-
ces, ventilation og brug af vaernemidler.

Kvalitativt vurderes det, at forbrugere af plast baseret pa regenereret WEEE plast ikke vil blive
eksponeret i hgjere grad end den eksponering, som forekommer i forbindelse med oprindelige EEE
produkter.

4.2.4 Trin 4: Problematiske kemiske stoffer i forbindelse med genanvendelse
Denne case har taget udgangspunkt i at WEEE indsamles som en separat fraktion pa genbrugsplad-
serne og fokuseret pA WEEE plast fra kabinetter, da det antages at plast i print, ledninger og kom-
ponenter forbraendes i forbindelse med genvinding af metaller i disse dele af WEEE.

Praksis i Danmark i dag er, at WEEE plast med bromerede flammehs&mmere og tungmetaller fra-
sorteres og bortskaffes ved forbraending. Dette er drevet af lovgivning. Med den nuvearende politi-
ske fokus pé disse stoffer, vurderes det ikke realistisk at der etableres genvindings-ordninger for
WEEE plast med disse stoffer, heller ikke for WEEE plast med i dag tilladte bromerede flamme-
hammere. Der vurderes endvidere ikke at vare et vaesentligt marked for evt. granulat fra en sidan
genvinding.

Forekomst af disse stoffer i WEEE forhindrer séledes genanvendelse pga. lovgivningsmaessige for-
hold.

WEEE plast uden disse stoffer genanvendes og anses for at have en god kvalitet. En dansk bortskaf-
fer vurderer, at ca. halvdelen af WEEE plast frasorteres til forbreending pga. indhold af ovenaevnte
stoffer, mens de resterende ca. 50% som naevnt genanvendes. Det er estimeret, at WEEE plast med
bromerede flammehammere udger 25-30% af WEEE, sa der er muligvis et potentiale for gget gen-
anvendelse, hvis sorteringen forbedres. Under alle omstandigheder vil genanvendelsesprocenten
kunne forbedres, hvis anvendelse af f.eks. bromerede flammehammere begranses. Dette skal selv-
folgelig vejes op imod standarder og krav til brandhamning, hvilket ligger uden for rammerne af
dette projekt.

Det kan ikke udelukkes, at der vil kunne veere andre problematiske stoffer til stede i den del af
WEEE plasten, som genanvendes, f.eks. Bisphenol A. Det ville dog krave yderligere viden-
indsamling eller datagenerering af undersege om sddanne stoffer er tilstede i den genanvendelige
del.

Under alle omstendigheder vurderes det ikke som sandsynligt, at forbrugere udsattes for storre

eksponering fra produkter baseret pa genindvundet plastgranulat end fra plasten i EEE produkter
som sadan.
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5. Metode - kemiske stof-
fer og genanvendelse

5.1 Formal med metoden og indledende overvejelser

Som allerede beskrevet i afsnit 1.2 er formalet med narvaerende projekt at udvikle en metode til at
beskrive og vurdere, om kemiske stoffer i forbrugerprodukter forhindrer eller vil kunne forhindre
genanvendelse af disse forbrugerprodukter (i det folgende refereret til som 'metoden’).

Udarbejdelse af metoden er baseret pé erfaringerne fra de generelle vurderinger, som er praesente-
ret i kapitel 3 og de detaljerede cases, som er beskrevet i kapitel 4. Metoden er som udgangspunkt
udarbejdet, sd den kan indgé som en ekstra fase i et forbrugerprojekt og refererer derfor til Miljo-
styrelsens metodegrundlag for forbrugerprojekter. Metoden kan dog ogsa anvendes som et supple-
ment/en overbygning til et allerede udfert forbrugerprojekt eller kan i sig selv udgere et projekt, der
skal vurdere, om der er kemiske stoffer i et givet forbrugerprodukt, der kan hindre genanvendelse2.

Nér metoden anvendes som en ekstra fase i et forbrugerprojekt vil udgangspunktet veere, at meto-
den skal adressere de problematiske kemiske stoffer, som i gvrigt er i fokus i forbrugerprojektet. Et
sadant forbrugerprojekt vil som oftest allerede indeholde aktiviteter, der kortlaegger indholdet af
problematiske kemiske stoffer i de undersegte forbrugerprodukter pé basis af tilgeengelige viden,
evt. suppleret med analyser. Det er vigtigt tidligt i projektet at afklare, om der skal gennemfores
yderligere aktiviteter for at identificere evt. yderligere kemiske stoffer, som skal belyses i den ekstra
fase.

Den eksisterende vejledning for forbrugerprojekter beskriver, hvorledes og pa basis af hvilke kilder
de miljg- og sundhedsmeessige egenskaber af kemiske stoffer skal vurderes, herunder tilstedeveerel-
sen af stofferne pa diverse lister over problematiske kemiske stoffer. Den her beskrevne metode vil
saledes fokusere pé information, som med fordel yderligere skal indsamles for at vurdere genan-
vendelsesaspektet.

Erfaringer fra de gennemforte cases viser, at det ofte vil veere nadvendigt at skaffe en rackke oplys-
ninger fra interessenter i bortskaffelsessektoren, og at det kan tage tid at f& svar pa henvendelser.
Nar metoden anvendes i forbindelse med et forbrugerprojekt, er det derfor vigtigt at starte overve-
jelserne om bortskaffelse/genanvendelse og tage den ngdvendige kontakt til relevante akterer tid-
ligt i projektforlgbet.

En anden veasentlig erfaring fra de gennemforte cases er, at der kan vaere meget forskelligartede
problemstillinger i forhold til de forskellige produktgrupper. Dette athaenger eksempelvis af de
anvendte kemiske stoffer, materialesammensztningen og de lovgivningsmessige forhold. Ogsé den
overordnede infrastruktur i affaldssektoren, sorterings- og anleegsmaessige forhold kan vere for-
skellige for produktgrupperne. Hvis den (eller de) foresldede metode(r) for genanvendelse af en

12 Metoden tager udgangspunkt i hvorvidt de miljo-og sundhedsmeessige egenskaber af indeholdte problematiske stoffer forhin-
drer genanvendelse. Metoden er sdledes ikke velegnet til at identificere kemiske stoffer, som rent teknisk forhindrer genanven-
delse. Sidstnavnte kunne f.eks. veere meget kleebende stoffer.
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produktgruppe er mulige fremtidige genanvendelsesmuligheder, kan dette betyde at genanvendel-
sesmuligheder kun kan beskrives kvalitativt.

5.2 Overordnet prasentation af metoden
Der foreslis en metode, som i store traek folger den fremgangsméde, der blev anvendt i den detalje-
rede vurdering af to cases i kapitel 4, dog med ombytning af de to forste trin/aktiviteter.

Metodens aktiviteter er folgende:

Aktivitet 0: Afgraeensning og omfang

Det fastleegges hvad projektet skal fokusere pa. Dette er i nogen grad givet, hvis metoden anvendes i
forbindelse med et forbrugerprojekt. Hvis metoden anvendes i anden sammenhang, gennemfoares
en kortlaegning/screening for at fastlaegge hvilke problematiske stoffer, som kunne formodes at
udgere et problem i genanvendelsesfasen.

Output: Identifikation af hvilke forbrugerprodukter, hvilke materialer og hvilke kemiske stoffer som
metoden skal fokusere p&d, samt andre relevante afgrasninger.

Aktivitet 1: Problematisk kemi
Output: Overblik over forekomst og egenskaber af relevant problematisk kemi i forbrugerproduktet

Aktivitet 2: Genanvendelsesmuligheder
Output: Identifikation af mulige og relevante genanvendelsesscenarier og beskrivelse af involverede
trin/processer i disse scenarier som basis for at vurdere eksponering og risici

Aktivitet 3: Vurdering af eksponering og risici
Output: Vurdering af milje- og sundhedsmeessige risici forbundet med genanvendelse af forbruger-
produkter med problematisk kemi

Aktivitet 4: Konklusion/opsummering
Output: Sammenfattende vurdering af om problematiske kemiske stoffer udger et problem for
genanvendelse

5.3 Metode — dataindsamling og vurdering
I dette afsnit beskrives mere detaljeret, hvilke aktiviteter, som skal gennemfores ved anvendelse af
metoden.

Dette projekt har illustreret, at forbrugerprodukter er meget forskellige, og at problemstillinger
forbundet med deres (mulige) genanvendelse er mangeartede. Da metoden skal veere generelt an-
vendelig, er den ikke specifikt designet til enkelte forbrugerprodukttyper. Nogle elementer kan
séledes vaere mere relevante end andre i forbindelse med en konkret vurdering, og det er sandsyn-
ligt, at en fremadrettet anvendelse af metoden leder til idéer til at opdatere, aendre eller specificere
hele eller dele af metoden. Under alle omsteendigheder ber det i forbindelse med et konkret forbru
gerprodukt overvejes, om der er produktspecifikke forhold, som skal adresseres i en given vurde-

ring. I den forbindelse kan der muligvis hentes inspiration i de i kapitel 3 og 4 gennemforte vurde-
ringer. Det skal dog understreges, at de eksempler, specielt eksemplerne i kapitel 3, ikke falger
nedenstiende metode-beskrivelse, og derfor ikke nadvendigvis er daekkende. Dette skyldes, at me-
toden er blevet videreudviklet i takt med tilblivelsen af kap 3 og 4.
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5.3.1 Aktivitet 0: Afgraensning og omfang
Formalet med denne aktivitet er, at fastleegge hvilke forbrugerprodukter, materialer og kemiske
stoffer, der skal arbejdes videre med.

Relevans og aktiviteter

Hyvilke forbrugerproduk-
ter?

Hvilke materialer?

Hvilke kemikalier?

1. Metoden anvendt i forbindelse med et forbrugerprojekt

Det afklares, om metoden udelukkende skal adressere kemiske stoffer, som allerede
er i fokus i forbrugerprojektet, og/eller om der skal foretages yderligere scree-
ning/kortlaegning for at identificere evt. yderligere kemiske stoffer, som kunne for-
hindre genanvendelse.

2. Metoden anvendes i anden sammenhéeng

Der laves en indledende kortlaegning/screening for at fastleegge, hvilke problemati-
ske stoffer, der er til stede i produktgruppen, som kunne formodes at udgere et pro-
blem i genanvendelsesfasen.

Kortleegningen/screeningen kan evt. folge de kortleegningsmetoder, som normalt
anvendes i forbindelse med et forbrugerprojekt. Der kan ogsé seges inspiration i trin
2 i de gennemforte detaljerede cases i kapitel 4. Disse trin illustrerer ogsa, hvorledes
problematisk kemi kan identificeres pa basis af klassificering og tilstedeveerelse pa
diverse lister.

For begge ovenstiende situationer:

Pa basis af ovenstaende afgraenses det eksplicit hvad projektet skal fokusere pa,
herunder:

- hvilke forbrugerprodukter (evt. frasorteres ikke-interessante undergrupper)?

- hvilke materialer? Specielt for sammensatte forbrugerprodukter kan der vaere
behov for at specificere, hvilke materialer der skal fokuseres pa.

- hvilke problematiske kemiske stoffer?

- gvrige afgreensninger af relevans for det givne type produkter/det givne projekt

Data-/informationskilder:

e Kravsspecifikation og tilbud (hvis metoden anvendes af en konsulent som en ekstra fase til et

forbrugerprojekt)

e  Foreliggende forbrugerprojekt (hvis metoden anvendes ift. et allerede gennemfort forbruger-

projekt)

e  Miljostyrelsens vejledning for gennemforelse af forbrugerprojekter

5.3.2 Aktivitet 1: Problematisk kemi
Formalet med denne aktivitet er at identificere viden om den problematiske kemi, som er ngdven-
dig for den videre vurdering af eksponering og risici i aktivitet 3.
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Emne Relevans og aktiviteter

Forekomst af problema- | Forekomst, herunder mengder og koncentration af de problematiske kemiske
tisk kemi stoffer i de undersogte forbrugerprodukter kortleegges. Dette bygger videre pa
aktiviteterne i fase 0, herunder de kortlaegninger som foretages, hvis metoden
anvendes i forbindelse med et forbrugerprojekt.

I forhold til neerverende metode skal der yderligere gennemfores evaluerin-
ger/vurderinger af, hvorvidt den problematiske kemi stadig forekommer i forbru-
gerproduktet, nar det bortskaffes. Den allerede identificerede viden/litteratur
gennemgas, for at se om der evt. skulle veere information om dette. Derudover
vurderes det kvalitativt pa basis af stoffets fysisk-kemiske egenskaber (se naste
aktivitet) og anvendelse (f.eks. om det vaskes), om stoffet kan formodes at vare til
stede i forbindelse med bortskaffelse af forbrugerproduktet.

Fysisk kemiske egenska- | De problematiske kemiske stoffers evne til at fordampe, til at gé i oplesning, og til
ber og parametre rele- at spredes og akkumuleres i miljoet beskrives.
vante for skaebne i miljo-

¢ Den eksisterende metodebeskrivelse for forbrugerprojekter angiver metode/kilder
e

for vurdering af fysisk-kemiske egenskaber og kemiske stoffers skeebne i miljoet.

P4 basis af allerede identificeret viden beskrives det ogsa, om der er indikationer
pé at problematiske stoffer kan dannes i forbindelse med anvendelse af forbruger-
produktet (eller pa et andet tidspunkt i produktets livscyklus) og derved potentielt
udgore et problem i bortskaffelsesfasen.

Miljo- og sundheds egen- | De problematiske kemiske stoffers miljo- og sundhedsmeessige egenskaber beskri-
skaber ves.

Den eksisterende metodebeskrivelse for forbrugerprojekter angiver metode/kilder
til vurdering af miljo- og sundhedsmeessige egenskaber, herunder klassificering,
forekomst pa relevante lister over problematisk kemi og beskrivelse af kritiske
effekter og nul-effekt-niveauer (DNELs og PNECs) for relevante eksponeringsveje.

Det foreslas at tage udgangspunkt i metodebeskrivelsen for forbrugerprojekter;
ogsd nar narvarende metode anvendes i andre sammenheenge end forbrugerpro-
jekter.

Data-/informationskilder:
e  Miljostyrelsens vejledning for gennemforelse af forbrugerprojekter

5.3.3 Aktivitet 2: Genanvendelsesmuligheder

Formalet med denne aktivitet er at identificere og beskrive relevante genanvendelses-scenarier for
de adresserede forbrugerprodukter som basis for at vurdere eksponering og risici i aktivitet 3.
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Emne Relevans og aktiviteter

Nuvaerende bortskaffelse
af det adresserede for-

Forstaelse af situationen i dag er udgangspunktet (baseline) for de videre aktiviteter,
herunder evt. gvrige muligheder for bortskaffelse/genanvendelse.

brugerprodukt Den nuvarende bortskaffelsessituation beskrives kort, herunder
e Hvordan indsamles forbrugerproduktet/hvilken affaldsfraktion ender det i?
e Hvorledes kan relevante affaldsfraktioner beskrives/karakteriseres?
e  Hvordan bortskaffes de relevante fraktioner, herunder om forbrugerproduktet
indgér i en affaldsfraktion, som allerede genanvendes i dag?
Volumen Volumenopggarelser gor det i nogle tilfaelde muligt at vurdere, om et kemikalie i for-

brugerprodukter ville kunne forurene affaldsstremmen.

Volumenopgerelserne kan ligeledes benyttes til at beskrive relevansen/omfanget af
en potentiel genanvendelse.

Folgende beskrives:

e  Volumen/mangde af det undersegte forbrugerprodukt, som bortskaffes

e  Volumen/mangde af de relevante affaldsfraktioner

I forbindelse med et forbrugerprojekt opgeres det ofte, hvor stort et markedsvolu-
men der er for en given produktgruppe.

Evt. andre relevante
muligheder for genan-
vendelse af de adresse-
rede forbrugerprodukter

Forstaelse af alternative muligheder for bortskaffelse/genanvendelse er vigtig, da
anvendelse af metoden ogsa skal ses i lyset af, om indeholdt problematisk kemi kan
forhindre genanvendelse fremadrettet.

Mulige fremtidige genanvendelsesmuligheder beskrives, og det vurderes, om disse er
realistiske pa basis af viden om mengder og kvalitative overvejelser ift. om der kun-
ne vere et marked for de genanvendte materialer; herunder viden indhentet fra
relevante aktgrer.

Evt. identificeret viden om hvorvidt de adresserede stoffer satter tekniske begraens-
ninger for genanvendelse beskrives.

Lovgivningsmaessige
rammer

Mulige lovgivningsmaessige rammer for genanvendelse identificeres og beskrives,
herunder:

e  Krav til specifik behandling af relevante affaldsfraktioner
e  Anvendelsesbegransninger relateret til de produkter, hvori de genanvendte
materialer teenkes genanvendt

Relevant lovgivning kortlaegges ofte i forbindelse med forbrugerprojekter. I forbin-
delse med naervarende metode skal man vaere ekstra opmarksom pa ogsa at identi-
ficere lovgivning relevant for de produkter, hvori det genanvendte materiale kunne
anvendes.

Identifikation af scena-
rier for genanvendelse

P4 basis af ovenstaende aktiviteter vurderes det hvilket — eller hvilke - eksisterende
og/eller fremtidige scenarier for genanvendelse, som virker mest realistiske.

Det kan ogsa besluttes, at der ikke er relevante scenarier, og at vurderingen ift. den-
ne metode derfor stoppes.

Trin/processer

For det (eller de) ovenfor identificerede scenarier beskrives de trin/processer, som
forbrugerproduktet (eller delmaterialer heraf) gennemgar i bortskaffelsesfasen.
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Dette gores til og med anvendelse af de produkter, som anvender de genanvendte
materialer. Analysen skal sdledes omfatte folgende trin/processer:

e Indsamling

e Evt. sortering/adskillelse

e Anden forarbejdning/forbehandling for genanvendelse

e  Genanvendelsesproces

e  Proces til inkorporering i nye produkter

e  (Forbruger-)anvendelse af produkter baseret pd genanvendte materialer
samt med ovenstaende forbundet:

e  Héndtering

e  Opbevaring

e Transport

Hvor det skonnes relevant, beskrives viden om evt. indkapsling af processer og/eller
opholdstid under opbevaring.

Data-/informationskilder:

Maengder/statistik

Miljostyrelsens arlige affaldsstatistikker

Danmarks Statistik, herunder Statistikbanken

EUROSTAT (hvis det vurderes, at det kunne vere relevant at se pa genanvendelse i et Europee-
isk perspektiv; import/eksport af affald til anlaeg i DK eller andre EU lande)

EUWID (http://www.euwid.de/en/about-euwid.html)

Nedenstéende aktgrer kan ogsé ligge inde med relevant information om affaldsmaengder

Aktorer

Affaldsforeninger (f.eks. DAKOFA og Dansk Affaldsforening)

Indsamlere, affaldsmeeglere, bortskaffere og oparbejdere (f.eks. Stena recycling, Averhoff,
Danbgrs og Dansk Affald A/S)

Europaiske brancheforeninger (f.eks. PlasticsEurope)

@vrige relevante brancheorganisationer; f.eks. for det forbrugerprodukt, som metoden under-
soger

Virksomheder som producerer forbrugerproduktet

Relevante danske miljomyndigheder, herunder Miljgstyrelsens kemikalie- og affaldsenheder
Relevante udenlandske miljgmyndigheder og institutioner (f.eks. WRAP og Naturvardsverket)

Anden viden/litteratur

Analyserapporter om affaldssammensztning (f.eks. "Kortlaegning af dagrenovation i Dan-
mark", Undga affald, stop spild nr. 1, 2014 og "Kortleegning af dagrenovation i enfamilieboli-
ger", Miljoprojekt nr. 1414, 2012)

Tidsskrifter (f.eks. Affald og Ressourcer, Waste management & Research)
Teknisk-videnskabelig viden (internet og litteratur)

Rapporter om f.eks. teknologiudvikling, branchen og marked

Hjemmesider, f.eks. http://www.letsrecycle.com
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Lovgivning

5.3-4

Affaldsbekendtgerelsen

Retsinformation (https://www.retsinformation.dk/)
EUR-LEX (http://eur-lex.europa.eu/homepage.html?locale=da)

Aktivitet 3: Vurdering af eksponering og risici

Formélet med denne aktivitet er at vurdere, om der kan vere eksponering og evt. risici for miljo og
sundhed forbundet med genanvendelse i de analyserede scenarier.

Der er generelt meget begranset viden om eksponerings-niveauer i affaldsfasen, sa eksponerings-
og risikovurderingen vil ofte vere kvalitativ.

Eksponering af arbejds- For hvert trin/proces (beskrevet i aktivitet 2) vurderes det, om arbejdstagere kan
tagere eksponeres.

I givet fald estimeres/vurderes eksponerings-potentialet.
Eksponering af forbru- For det eller de typer af produkter, som produceres pa basis af de genanvendte ma-
gere terialer, i de analyserede scenarier, estimeres/vurderes muligheden for eksponering

for hvert udvalgt scenarie.

Eksponering af miljoet

For hvert scenarie og for hvert trin/hver proces estimeres/vurderes potentialet for
udledning til og eksponering i miljoet.

Risici

P4 basis af ovenstdende estimeringer/vurderinger af eksponering og de i Aktivitet 1
beskrevne miljo- og sundhedsfarlige egenskaber, vurderes det, om der kunne vare
en risiko forbundet med genanvendelse i de analyserede scenarier.

Dette vil ofte veere baseret pa kvalitative betragtninger, da eksponeringen ofte ikke
kan kvantificeres.

Data-/informationskilder:

5.3-5

De i aktivitet 2 identificerede trin/processer

De i aktivitet 1 identificerede fysisk-kemiske egenskaber og overvejelser vedr. forekomst af de

omhandlede stoffer i slutningen af brugsfasen af forbrugerproduktet

Den i aktivitet 1 identificerede viden om miljo- og sundhedsfarlige egenskaber

@vrig litteratur/viden indsamlet i forbrugerprojektet, herunder f.eks. viden om stoffernes mi-

gration til sved

Evt. yderligere specifik litteratursggning

Aktivitet 4: Konklusion/opsummering

Resultaterne af aktivitet 1 til 3 summeres, og der laves en overordnet vurdering af, om indeholdt
problematisk kemi kan anses for at forhindre genanvendelse.

Den overordnede vurdering integrerer saledes viden om muligheder for genanvendelse og evt. iden-

tificerede tekniske begransninger, relevant lovgivning som seetter rammerne for genanvendelsen,

risici mv.

Som en del af dette adresseres usikkerheder forbundet med vurderingen.
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Forkortelser

ABS

ADS

APFO

AV

BBP

CLP

CMR

DBP

DEHP

DHP

DIBP

DIDP

DINP

DIPP

DMF

DNEL

DPA

DPP

EEE

FASA

FOSA

FOSE

FTAC

Acrylonitril butadien styren
Affaldsdatasystemet
Ammoniumperfluoroctanoat
Audiovisuelt
Butylbenzylphthalat

"Classification, Labelling and Packaging”, CLP-forordningen er en EU-forordning, som
definerer et ensartet system for klassificering, meerkning og emballering af kemiske stoffer
og blandinger

Carcinogen, mutagen og reproduktionstoksisk
Dibutylphthalat

Di(2-ethylhexyl)phthalat

Dihexylphthalat

Diisobutylphthalat

Diisodecylphthalat

Diisononylphthalat

Butylbenzylphthalat

Dimethylformamid

Derived No Effect Level (det afledte nuleffektniveau)
Dansk producentansvar

Di-n-pentylphthalat

Elektrisk og elektronisk udstyr (fra engelsk “Electrical and electronic equipment”)
Perfluoralkylsulfonamid

Perfluoroctansulfonamid
Perfluorosulfonamidoethanol

Fluortelomeracrylater

Kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der kan hindre genanvendelse

73



FTCA

FTOH

FTP

FTS

FTSA

Fluortelomercarboxylsyrer
Fluortelomeralkoholer
Flourtelomerphasphater
Flourtelomersulphonater

Flourtelomersulfonatsyre

HBCDD Hexabromcyklododecan

HMW

LMW

LOUS

MCCP

MCPA

NIR

NPE

PA

PBDE

PBT

PBR

PC

PET

PFAS

PFBA

PFCA

PFDA

Hgj-molekylvaegt-stoffer
Lav-molekylvaegt-stoffer

Listen over Ugnskede Stoffer
Mellemkadede clorparaffiner
2-methyl-4-chlorophenoxy eddikesyre (herbicid)
Near-infrared (naer infrared)
Nonyl-phenol ethoxylater

Polyamid

Polybromerede diphenylethere
Persistent, bioakkumulerbar og toksisk
Polybutylen terepthalat

Polycarbonat

Polyethylen terephthalat (polyester)
Polyfluoralkylforbindelser
Perfluorbutansyre
Perfluoralkylcarboxylsyrer

Perfluordecansyre

PFDoDA Perfluordodecansyre

PFHpA
PFHxA
PFHxS
PFNA

PFOA
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Perfluorheptansyre
Perfluorhexansyre
Perfluorhexansulfonsyre
Perfluornonansyre

Perfluoroctansyre
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PFOS  Perfluoroctansulfonsyre
PFOS-F Perfluoroctansulfonsyre-fluorid
PFS Perflouralkylsulfonsyrer

PFSA  Perfloursulfonamider

PFTeDA Perfluortetradecansyre

PFTrDA Pentacosafluorotridecanoic syre
PNEC Predicted No Effect Concentration
POP Persistente organiske miljogifte
PP Polypropylen

PS Polystyren

PTFE  Polytetraflourethylen

PU Polyurethan

PVC Polyvinylchlorid

REACH “Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemical substances”, fo
rordning (EF nr. 1907/2006) fra Europa-Kommissionen

RoHS “Restriction of Hazardous Substances”

SVHC Substances of Very High Concern (serligt problematiske stoffer pad Kandidatlisten under
REACH)

TBBPA Tetrabromobisphenol A

TCEP  Tris(2-chloroethyl) phosphat

vPvB  Meget persistent og meget bioakkumulerbart
WEEE “Waste Electrical and Electronic Equipment”

XRT Rontgen transmission
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Bilag 1 Oversigt over publicerede kortlaegningsprojekter pr. 25. novem-
ber 2015

142: Kortlaegning og sundhedsmessig vurdering af UV-filtre

141: CMR-stoffer i legetaj — kontrol og risikovurdering

140: Lugt fra el-spareperer

139: Kortlaegning og sundhedsmaeessig vurdering af ftalater i legetgj og andre bgrneprodukter
138: Kortleegning samt sundheds- og miljemaessig vurdering af konserveringsmidler i kosmetiske
produkter

137: kommer snart

136: Polyfluoralkylforbindelser (PFAS) i tekstiler til barn

135: Kemiske stoffer i autostole og andre produkter med tekstil til born

134: Kortlaegning og eksponeringsvurdering af methylisothiazolinon i forbrugerprodukter

133: Anvendelse og potentiale af bioplast i Danmark

132: Problematiske kemiske stoffer i plast

130: Kortleegning af born og gravides forbrug af elektronik og kosmetik

129: Kortlaegning af udvalgte allergene, disperse farvestoffer i tgj

128: Kortleegning og sundheds- og miljgvurdering af biocidaktivstoffer i tej

127: Kortleegning af vanskeligheder ved at skaffe varer uden ftalaterne DEHP, BBP, DBP og DIBP
126: Kortlaegning, sundheds- og miljevurdering af flammehammere i tekstiler

125: Guidance for risk assessment of chemicals in consumer articles and products

123: Kortlegning og sundhedsmaessig vurdering af konserveringsmidler i legetgj

122: Kortleegning og sundhedsmassig vurdering af knaklys

121: Kortlaegning af forekomst af PPD, PTD samt andre allergifremkaldende harfarvestoffer i har-
farver

120: Kortleegning samt miljg- og sundhedsmaessig vurdering af nonylphenol og nonylphenoletho-
xylater i tekstiler

119: Traetjeere-produkter i Danmark - forskellige sundhedsfarer

118: Kortlaegning og sundhedsmaessig vurdering af thiourea-forbindelser i chloroprengummi

117: Gravide forbrugeres udsettelse for mistaenkte hormonforstyrrende stoffer

115: Kemiske stoffer i tatoveringsfarve

114: PAH er i produkter til barn

113: Kortleegning af kemiske stoffer i tekstiler

112: Kortleegning og sundhedsmeessig vurdering (kun allergi) af krom i leedersko

111: Kortlaegning og sundhedsmaessig vurdering af kosmetiske produkter markedsfert som “ikke
konserverede”

110: Undersggelse af afgivelse af bisphenol A fra kasseboner og sutteskjold

109: Ftalater i produkter, som bgrn har direkte kontakt med

108: Ftalater i produkter med store overflader

107: Ftalater i plastsandaler

106: Kortleegning af kemiske stoffer i renggringsmidler til ovn, komfur og keramiske plader

105: Kortleegning og sundhedsmaessig vurdering af produkter til indvendig bilpleje

104: Kortleegning og sundhedsmeessig vurdering af kviksglv i energispareparer og lysstofror

103: 2-ariges udsettelse for kemiske stoffer

101: Kortleegning af migration af nikkel fra mobiltelefoner

100: Kortlaegning, emissioner samt miljg- og sundhedsmaessig vurdering af kemiske stoffer i kunst-
grees

99: Kortleegning og miljo- og sundhedsmeessig vurdering af fluorforbindelser i impraegnerede pro-
dukter og impreegneringsmidler

98: Kortlegning og sundhedsmaessig vurdering af mulige sundhedsskadelige komponenter i spray-
midler til tekstilimpreegnering

97: Kortleegning og sundhedsvurdering af indholdsstoffer i lamineringsmaterialer anvendt i barne-
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institutioner

96: Metoder og procedurer til reduktion af ugnskede stoffer

95: Kortleegning og sundhedsmeessig vurdering af kemiske stoffer i kunstige negle og neglehzardere
94: Kortleegning og sundhedsmessig vurdering af kemiske stoffer i smykker

93: Kortleegning og sundhedsvurdering af kemiske stoffer i hobbyprodukter til bern

92: Kortleegning og sundhedsmeessig vurdering af kemiske stoffer i ateriske olier og duftolier

o1: Kortleegning af kemiske stoffer i hovedtelefoner og harevaern

90: Kortleegning og afgivelse samt sundhedsmassig vurdering af kemiske stoffer i babyprodukter
89: Kortlaegning af kemiske stoffer i balloner

88: Kortleegning og sundhedsmeessig vurdering af kosmetiske produkter til bern (se billeder af
emballager med ftalater )

87: Kortleegning af LAS

86: Kortlaegning og sundhedsmaessig vurdering af kemiske stoffer i deodoranter

85: Kortlaegning af produkter og materialer til live rollespil

84: Kortlaegning samt sundhedsmaessig vurdering af kemiske stoffer i skoletasker, legetasker, pe-
nalhuse og viskeledere

83: Kortlaegning af kemiske stoffer i rengeringsmidler til brug ved rengering efter ildebrand eller
rogskade i private hjem

82: Kortlaegning og sundhedsmaeessig vurdering af udvalgte luftvejssensibiliserende stoffer i forbru-
gerprodukter

81: Kortleegning af produkter der indeholder nanopartikler eller er baseret pa nanoteknologi

80: Kortlegning af decabromodiphenylether (decaBDE) i andre produkter end elektriske og elek-
troniske produkter

79: Kortleegning og sundhedsmeessig vurdering af produkter til brug ved emhed og skader efter
sport m.m

78: Kortleegning og sundhedsmessig vurdering af kemiske stoffer i massageolier

77: Kortleegning og sundhedsmeessig vurdering af kemiske stoffer i sexlegetaj

76: Kortleegning og sundhedsmeessig vurdering af kemiske stoffer i sexcreme

75: Samlet sundhedsmeessig vurdering af kemiske stoffer i indeklimaet fra udvalgte forbrugerpro-
dukter

74: Evaluation of the health risk to animals playing with phthalate containing toys(kun pa engelsk)
73: Kortlaegning af triclosan

72: Vurdering af DHA i selvbrunende produkter der sprayes pa i kabiner

71: nummer udgaet

70: Kortlaegning og afgivelse samt sundhedsmassig vurdering af kemiske stoffer i legetaj og barne-
artikler af skumplast

69: Kortlaegning og sundheds- og miljemaessig vurdering af hdndsabe

68: Kortleegning af parfumestoffer i legetoj og smébgrnsartikler

67: Kortleegning og afgivelse af kemiske stoffer i "slimet" legetaj

66: Afgivelse og vurdering af kemiske stoffer fra udvalgte elektriske og elektroniske produkter - del
2

65: Kortleegning af kemiske stoffer i kohl- og hennaprodukter

64: nummer udgaet

63: nummer udgéet

62: nummer udgéet

61: Farvestoffer i tatoveringsmeerker

60: Kemiske stoffer i overfladebehandlet trelegetaj

59: Kortleegning og vurdering af kemiske stoffer i glas- og porcelansfarver

58: Kortlaegning af kemiske stoffer i tekstilfarver

57: Screening af sundhedseffekter fra kemiske stoffer i tekstilfarver

56: Kemiske stoffer i legetgj til dyr

55: Laebeplejeprodukter med duft, smag m.v.

54: PAH'er og aromatiske aminer i bildek
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http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2008/apr/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-hovedtelefoner-og-hoerevaern/
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Kemiske stoffer i skaelshampoo

Kemiske stoffer i skoplejemidler

Afgivelse af stoffer fra produkter af chloropren

Eksponering af kemiske stoffer i impraegneringsmidler
Afgivelse af kemiske stoffer fra produkter af eksotisk trae
Vinduesfarver

PBT/vPvB-stoffer i forbrugerprodukter

Telte og tunneler til bern

Spraymaling

Dyrplejeprodukter

Pletfjernere

Tandberster

Kemiske stoffer i autopolish og -voks

Fluorescerende stoffer i forbrugerprodukter

Afgivelse af kemiske stoffer i rogelse

Kortlaegning og afgivelse af kemiske stoffer i fugemasser
Kortlaegning og eksponering af kemiske stoffer i julepynt
Kortlaegning, afgivelse og vurdering af flygtige kemiske stoffer i tryksager
Forbruget af PVC og phthalater i Danmark ar 2000 og 2001
Papirlommetgrkleder og toiletpapir

Naturlegetaj

Elektriske og elektroniske produkter

Kemiske hérfjerningsmidler

Duftkugler/ airfreshener og andre produkter der afgiver duft
Kemiske stoffer i hobbylime
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27:
26:
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23:
22:
21:
20:
19:
18:
17:

16:
15:

14:
13:

12:

QOrepropper. Indsamling af data

Rullemadrasser

Organiske tinforbindelser i rullemadrasser, topmadrasser og baby/bgrnedyner
Antibakterielle midler i bekleedningsgenstande
Tekstilmetervarer

Afgivelse af MBT fra naturgummi

Renserier

Dekorative vaesker i varer

Julespray

Harstylingsprodukter

Impraegneringsmidler, voks og anden polish til gulve
Rense- og pudsemidler til metal

Gulvtaepper

Modellervoks

Hygiejnebind

Tamponer

11: Naturlige kosmetiske produkter

10:

Gor det selv kosmetik

9: Analysemetoder af planteekstarakter i naturkosmetikprodukter
8: Duftstoffer i rengeringsprodukter og andre forbrugerprodukter

7: Rorperler

6: Lys (levende)

5: Teater- og fastelavnssminke

4: Triclosan i forbrugerprodukter
3: Laedervarer

2: Tatoveringsfarver
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http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2005/maj/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-skaelshampoo/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2005/maj/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-skaelshampoo/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2005/maj/kortlaegning-og-sundhedsmaessig-vurdering-af-kemiske-stoffer-i-skoplejemidler/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2004/dec/afgivelse-af-stoffer-fra-produkter-af-chloropren/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2004/feb/eksponering-af-kemiske-stoffer-i-impraegneringsmidler/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2004/dec/afgivelse-af-kemiske-stoffer-fra-produkter-af-eksotisk-trae/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2004/aug/undersoegelse-og-vurdering-af-kemiske-stoffer-i-vinduesfarver/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2004/jul/kortlaegning-af-forekomsten-af-nogle-potentielle-eller-mistaenkte-pbtvpvb-stoffer-i-forbrugerprodukter/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2004/jan/afgivelse-af-kemiske-stoffer-fra-telte-og-tunneler-til-boern/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2004/maj/kortlaegning-og-eksponering-af-kemiske-stoffer-i-spraymaling/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2004/apr/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-dyreplejeprodukter/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/maj/kortlaegning-af-pletfjerner/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/1993/jan/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-tandboerster/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2004/feb/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-autopolish-og-voks/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/apr/kortlaegning-af-fluorescerende-stoffer-i-forbrugerprodukter/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2004/jan/afgivelse-af-kemiske-stoffer-i-roegelse/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2004/jan/kortlaegning-og-afgivelse-af-kemiske-stoffer-i-fugemasser/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/dec/kortlaegning-og-eksponering-af-kemiske-stoffer-i-julepynt/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/nov/kortlaegning-afgivelse-og-vurdering-af-flygtige-kemiske-stoffer-i-tryksager/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/sep/forbruget-af-pvc-og-phthalater-i-danmark-aar-2000-og-2001/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/sep/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-papirlommetoerklaeder-og-toiletpapir/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/apr/undersoegelse-af-naturlegetoej-af-plantefibre-uldfibre-og-massivt-trae/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/mar/afgivelse-og-vurdering-af-stoffer-fra-udvalgte-elektriske-og-elektroniske-produkter/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/mar/kortlaegning-af-kemiske-haarfjerningsmidler/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/jun/kemiske-stoffer-i-duftkugler-airfreshener-og-andre-produkter-der-afgiver-duft/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/mar/undersoegelse-og-vurdering-af-kemiske-stoffer-i-hobbylime/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/maj/kemiske-stoffer-i-oerepropper-fase-1-indsamling-af-oerepropper/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/maj/kemiske-stoffer-i-oerepropper-fase-1-indsamling-af-oerepropper/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/feb/kortlaegning-af-indhold-af-visse-kemiske-stoffer-i-rullemadrasser/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/jan/kortlaegning-og-afgivelse-af-organiske-tinforbindelser-i-rullemadrasser-topmadrasser-og-babyboernedyner/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/apr/antibakterielle-midler-i-beklaedningsgenstande/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/apr/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-tekstilmetervarer/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/mar/afgivelse-af-mbt-i-naturgummi/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/mar/kemiske-stoffer-i-renset-tekstil-fra-rynex-og-kulbrinte-renserier/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2003/feb/undersoegelse-af-kemiske-stoffer-i-varer-indeholdende-dekorative-vaesker/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/dec/kortlaegning-og-eksponering-af-kemiske-stoffer-i-julespray/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/apr/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-haarstylingsprodukter/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/nov/analyse-af-perfluorooktansulfonat-forbindelser-i-impraegneringsmidler-samt-voks-og-anden-polish-til-gulve/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/nov/rense-og-pudsemidler-til-metal/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/mar/kemiske-stoffer-i-gulvtaepper/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/okt/kortlaegning-af-stofafgivelse-fra-modellervoks-ved-opvarmning/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/sep/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-hygiejnebind/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/aug/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-hygiejnebind/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/jul/udvalgte-plantestoffer-naturlige-kosmetiske-produkter/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/jun/undersoegelse-af-kemiske-stoffer-i-goer-det-selv-kosmetik/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/feb/analysemetoder-af-planteekstrakter-i-naturkosmetikprodukter/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/maj/indholdet-af-udvalgte-duftstoffer-i-rengoeringsprodukter-og-andre-forbrugerprodukter/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/apr/kortlaegning-af-stofafgivelse-fra-roerperler-ved-strygning/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/mar/indholdsstoffer-i-levede-lys-der-saelges-i-detailhandlen/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/feb/kortlaegning-af-kemiske-stoffer-i-fastelavns-og-teatersminke/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/feb/triclosan-i-forbrugerprodukter/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/jan/undersoegelse-af-indholdet-af-cr(vi)-og-cr(iii)-i-laedervarer-paa-det-danske-marked/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2002/jan/undersoegelse-af-farvestoffer-i-tatoveringsfarver/
http://mst.dk/service/publikationer/publikationsarkiv/2001/aug/phthalater-og-organiske-tinforbindelser-i-produkter-med-pvc/

Bilag 2 GHS-Faresatninger og generiske afskaringsvaerdier for klassifi-

Sundhedsfaresatninger

ceringskategorier jf. CLP-forordningen (EF Nr. 1272/2008)

H3oo0 | Livsfarlig ved indtagelse.

H3go1 | Giftig ved indtagelse.

H302 | Farlig ved indtagelse.

H304 | Kan vere livsfarligt, hvis det indtages og kommer i luftvejene.

Hg10 | Livsfarlig ved hudkontakt.

H311 | Giftig ved hudkontakt.

Hg12 | Farlig ved hudkontakt.

H314 | Forédrsager svaere forbraendinger af huden og gjenskader.

Hg315 | Fordrsager hudirritation.

H317 | Kan forarsage allergisk hudreaktion.

H318 | Forarsager alvorlig gjenskade.

H319 | Fordrsager alvorlig gjenirritation.

H330 | Livsfarlig ved indanding.

H331 | Giftig ved indanding.

H332 | Farlig ved indanding.

H334 | Kan forarsage allergi- eller astmasymptomer eller &ndedraetsbesveaer ved indénding.

H335 | Kan forarsage irritation af luftvejene.

H336 | Kan forarsage slgvhed eller svimmelhed.

H340 Kan forédrsage genetiske defekter <angiv eksponeringsvej, hvis det er endeligt pavist, at faren ikke kan
frembringes ad nogen anden eksponeringsvej>.

H3q1 Misteenkt for at forarsage genetiske defekter <angiv eksponeringsvej, hvis det er endeligt pavist, at
faren ikke kan frembringes ad nogen anden eksponeringsvej>.

H3s0 Kan fremkalde kreeft <angiv eksponeringsvej, hvis det er endeligt pavist, at faren ikke kan frembringes
ad nogen anden eksponeringsvej>.

H3s1 Misteenkt for at fremkalde kreeft <angiv eksponeringsvej, hvis det er endeligt pavist, at faren ikke kan
frembringes ad nogen anden eksponeringsvej>.

H360 Kan skade forplantningsevnen eller det ufodte barn <angiv specifik effekt, hvis kendt> <angiv ekspone-
ringsvej, hvuis det er endeligt pavist, at faren ikke kan frembringes ad nogen anden eksponeringsvej>.
Misteenkt for at skade forplantningsevnen eller det ufedte barn <angiv specifik effekt, hvis kendt> <an-

H361 | giv eksponeringsvej, hvis det er endeligt pdvist, at faren ikke kan frembringes ad nogen anden ekspo-
neringsvej>.

H362 | Kan skade bgrn, der ammes.

H370 Forérsager organskader <eller angiv alle berorte organer, hvis de kendes> <angiv eksponeringsvej, hvis
det er endeligt pavist, at faren ikke kan frembringes ad nogen anden eksponeringsvej>.

H371 Kan forédrsage organskader <eller angiv alle berorte organer, hvis de kendes> <angiv eksponeringsvej,
hvis det er endeligt pdvist, at faren ikke kan frembringes ad nogen anden eksponeringsvej>.
Forérsager organskader <eller angiv alle berorte organer, hvis de kendes> ved leengerevarende eller

H372 | gentagen eksponering <angiv eksponeringsvej, hvis det er endeligt pavist, at faren ikke kan frembrin-
ges ad nogen anden eksponeringsvej>.

Kan forédrsage organskader <eller angiv alle berorte organer, hvis de kendes> ved laengerevarende eller

H373 | gentagen eksponering <angiv eksponeringsvej, hvis det er endeligt pavist, at faren ikke kan frembrin-
ges ad nogen anden eksponeringsvej>.

‘ Miljofareszetninger

H400 | Meget giftig for vandlevende organismer.

H410 | Meget giftig med langvarige virkninger for vandlevende organismer.

Hg11 | Giftig for vandlevende organismer, med langvarige virkninger.

Hg12 | Skadelig for vandlevende organismer, med langvarige virkninger.
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‘ H413 | Kan forérsage langvarige skadelige virkninger for vandlevende organismer.

Fareklasse Generiske afskaringsvaerdier, som der skal tages hensyn til

Akut toksicitet:

— Kategori 1—3 0,1%

— Kategori 4 1%
Hudeetsning/-hudirritation 1% (1)
Alvorlig gjenskade/gjenirritation 1%(2)
Farlig for vandmiljoet

— Akut kategori 1 0,1%(3)
— Kronisk kategori 1 0,1%(3)
— Kronisk kategori 2—4 1%

(1) Eller < 1 %, nér dette er relevant, jf. 3.2.3.3.1.

(2) Eller < 1 %, nar dette er relevant, jf. 3.3.3.3.1.

(3) Eller < 0,1 %, nér dette er relevant, jf. 4.1.3.1.

i CLP forordningen (EF Nr. 1272/2008)
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Bilag 3 Bortskaffelse og genanvendelse af tekstiler

Affaldskarakteristik og maengder

Der findes ikke umiddelbart oplysninger om hvor meget tekstilaffald, der dannes fra private eller
hvor meget, der dannes fra servicesektoren og den kommunale sektor. Det skannes dog, at stegrste-
delen er fra private og at der kun i mindre grad dannes tekstil affald fra de gvrige sektorer.

Det vides ikke hvor stor en del af produkterne de forskellige materialer (som f.eks. bomuld, viskose
og polyester) udger.

I Miljgstyrelsens érlige affaldsstatistikker er tekstiler ikke opgjort, da tekstiler ikke indsamles som
en sarskilt fraktion i de fleste kommuner i Danmark, og dermed ikke fremgér separat i Affaldsdata-
systemet.

Det vides dog, at tekstil-affald enten bliver solgt, bliver givet videre til genbrug, eller bliver endeligt
bortskaffet. Endelig bortskaffelse sker via dagrenovationen eller via forbraendingsegnede fraktioner
pa genbrugspladsen eller i mindre grad storskrald. Sterstedelen af de tekstiler, der indsamles sepa-
rat gar til genbrug, hvor kun en meget lille del gar til genanvendelse, hvor tekstilerne anvendes til
andre formal end de oprindelig er produceret til (Force Technology, 2013).

De fleste kommuner i Danmark tilbyder ikke en indsamlingsordning til tgj og tekstiler, der ikke kan
genbruges, hvorfor sddant tgj, som naevnt ovenfor bliver braendt.

Det danske forbrug af tekstiler blev for nylig kortlagt i en publikation udgivet af Nordisk Minister-
rad (Tojo et al., 2012), se Tabel 9. Det samlede forbrug pa ca. 89.000 ton svarer til et gennemsnitligt
forbrug pa ca. 16 kg/person/ar. Det negative forbrug for genbrugstej opstar, da eksporten overstiger
mangden som produceres og importeres.
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TABEL 9
FORSYNINGEN AF TEKSTILER I DANMARK I 2010 MED REVIDEREDE TAL (I TON) (MILJOSTYRELSEN, 2014C OG TOJO
ET AL., 2012).

Import (t) Indenlandsk Eksport (t) Forsyning(t)
produktion (t)

Store beklaednings- 16.724 201 10.755 6.260
stykker (rober,
frakker, jakker og
regntoj)
Bukser 36.633 1.138 21.008 16.763
Jakker 1.936 100 1.225 811
Kjoler og nederdele 11.954 363 7.619 4.698
Jakkesat 1.910 630 1.088 1.452
Trajer og bluser 15.664 165 9.738 6.091
Undertgj inklusive 13.738 365 6.490 7.613
sokker og nattgj
T-shirts 21.407 313 11.366 10.354
Sweaters 22.144 128 15.545 6.727
Baby taj 3.375 201 1.535 2.041
Traenings- og bade- 6.410 1.728 4.032 4.107
toj
Handsker, hatte, 5.235 47 2.943 2.339
torkleeder mm.
Teepper (ej til gul- 2.196 94 1.149 1.141
ve), plaider o. lign
Sengetaepper 10.411 6 5.252 5.166
Duge, gardiner og 12.340 2.607 4.668 10.280
sengetaepper
Héndkleder 4.938 0 1.745 3.193
Genbrugstgj og 353 57 34.776 -34.366
klude
Total (inklusive 187.367 8.235 140.935 54.667
genbrugstgj og
klude)
Total (eksklusive 187.015 8.178 106.159 89.034
genbrugstgj og
klude)

NOTE: FORSYNINGEN ER BEREGNET SOM (IMPORT + INDENLANDSK PRODUKTION — EKSPORT)

Tabel g viser den danske forsyning af tekstiler beregnet som summen af dansk produktion, plus
import, minus eksport for hver af produktkategorierne. Forsyningen er séledes et udtryk for den
mengde af tekstiler som er til radighed for det danske marked, nér dansk produktion samt import
og eksport er indregnet. To alternative totaler er angivet. Det nederste total - eksklusive genbrugs-
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tagj og klude’ - viser den samlede maengde af nye tekstiler, som var tilgeengelig i Danmark i 2010 til
endeligt forbrug for bade husholdninger, den offentlige sektor og erhvervsliv. Dette tal giver en
indikation af maengden af brugte tekstiler, der genereres og skal behandles hvert ar, som folge af det
danske forbrug, under konstante vilkér (dvs. hvis der ikke er ophobning af tekstiler i private hjem
og hvis forsyningen ikke &ndrer sig markant fra ar til ar). Den gverste total er pavirket af en relativ
hgj eksport af brugte tekstiler fra den totale forsyning. Dette tal giver sdledes en indikation af
maengden af brugt tgj, der skal behandles inden for Danmarks graenser (genbruges, genanvendes,
forbraendes eller deponeres) érligt, igen med antagelsen af konstante vilkér. Dette svarer til ca. 10
(af de 16) kg per person per ar.

TABEL 10
INDENLANSK FORBRUG AF TEKSTILER I 2010 MED REVIDEREDE TAL (KG PR CAPITA) (BASERET PA: TOJO ET AL.,
2012)

Store bekleedningsstykker (rober, frakker, jakker og regntgj) 1,1
Bukser 3,0
Jakker 0,1
Kjoler og nederdele 0,8
Jakkesaet 0,3
Trojer og bluser 1,1
Undertgj inklusive sokker og nattej 1,4
T-shirts 1,9
Sweaters 1,2
Baby tgj 0,4
Traenings- og badetgj 0,7
Handsker, hatte, torkleeder mm. 0,4
Taepper (gj til gulve), plaider o. lign 0,2
Sengetapper 0,9
Duge, gardiner og sengetepper 1,8
Héndklzeder 0,6
Genbrugstej og klude -6,2
Total (inklusive genbrugstej og klude) 9,8
Total (eksklusive genbrugstgj og klude) 16,0

Et groft skan er, at outdoor tekstiler udger ca. 5-10 % af det samlede tekstilforbrug. Dette er skennet
ud fra at en del af mangden af "store beklaedningsstykker" og "jakker" ville udgeres af outdoor-tgj,
som del af disse grupper
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Muligheder for genanvendelse

Der findes en rakke genanvendelsesteknologier for indsamlede tekstiler, som ikke genbruges. Disse
teknologier kan generelt opdeles i to typer: mekanisk genanvendelse og kemisk genanvendelse.

Mekanisk genanvendelse bestér af processer, som optrevler og/eller spinner tekstiler og laver ny
tréd, garn eller fyld af brugte tekstiler. Ved optrevling og spinding kan nyt garn produceres. Denne
proces er serlig egnet til uld men kan ogsé anvendes pa bomuld. Alternativt kan tekstilerne optrev-
les til brug i non-woven produkter som eksempelvis filt eller isoleringsmatter. Til denne proces kan
béde syntetiske og naturlige fibre indga. Endelig kan brugte tekstiler optrevles og herefter anvendes
som fyld i mgbler og lignende. Denne proces tager imod alle former for tekstiler og knapper og
lynlase frasorteres automatisk (Force Technology, 2013 og Norden, 2014a).

Den mest almindelige proces i Europa er optrevling og anvendelse til fyld i madrasser, og lignende,
klude og isoleringsmaterialer. Tekstilfibrene kan ogsa sorteres i forskellige materialer ved hjaelp af
near infrared (NIR) teknologi og der kan produceres garn af nogle af fibrene. Garnet har dog typisk
varierende laengder og farver og er derfor generelt af lavere kvalitet, og sker kun i begreenset grad i
Europa (Force Technology, 2013 og Norden, 2014a).

Kemisk genanvendelse er egnet til isaer syntetiske materialer. Ved kemisk genanvendelse bliver
plastmaterialet de-polymeriseret til monomerer som anvendes som révarer og basiskemikalier med
egenskaber, der f.eks. svarer til de ramaterialer, der anvendes til ny produktion af plastmaterialer.
Disse kan re-polymeriseres til nye syntetiske fibre. Kvaliteten af disse er naturligvis mere ensartet
end fibre opnéet ved mekanisk genanvendelse. Re-polymeriserede fibre anvendes blandt andet til
mgbelpolstring. Energiforbruget er hgjere ved den kemiske genanvendelsesproces end til den me-
kaniske.

I Sverige har Re:newcell udviklet en metode til kemisk genanvendelse og et pilotanlaeg som kan
héndtere sammensatte produkter (bade syntetiske og bomuld). Syntetiske materialer nedbrydes til
monomere og re-polymeriseres som beskrevet ovenfor, mens bomuldsfibrene bliver pulpet i en
basisk oplysning hvoraf ny viskose bliver produceret (Re:newcell, 2014). I Japan har Teijin Fibers
produceret tgj baseret 100 % pé genanvendt polyester ved hjalp af en kemisk genanvendelsespro-
ces.

Det er vurderet at den genanvendelse af materialer i tekstiler, der sker af tekstiler i Europa, nasten
udelukkende bestar af en downcycling (forveerring af kvalitet), hvor tekstiler ofte anvendes til klude,
isoleringsmaterialer eller fyld i mebler (Force Technology, 2013). Genanvendelse til tilsvarende
kvalitet sker kun i meget begranset omfang og kan ske for bl.a. uld til spinding til genbrugsgarn.

Projektet har ikke identificeret kommercielle processer til genanvendelse af blad PVC og der findes
ikke genanvendelsesordninger for blad PVC, som ofte anvendes til gummistgvler og regntg;j.

Pa danske genbrugspladser indsamles blad PVC som en separat affaldsfraktion, som kommunerne
deponerer (www.affald.dk, 2014). Tungmetalindholdet i PVC affaldet (eeldre plast) er en hindring
for genanvendelsen (www.affald.dk, 2014). Det har dog ikke vaere muligt at vurdere omfanget af
anvendelsen af bly/tungmetal-forbindelser i PVC anvendt i outdoor-tekstiler.

Da det kan det veere meget sveert at se forskel pa de forskellige plast typer og da det ydermere er
sandsynligt at mange forbrugere ikke er bekendt med at deres gummistgvler eller regnjakker kan
indeholde PVC, antages det at disse produkter ender i andre fraktioner, sisom dagrenovation og
smét breendbart. Det er sandsynligt at regnjakker og gummistevler af PCV kan ende sammen med
t@j som indsamles til genanvendelse.

The North Face har i 2013 og 2014 indfert en indsamlingsordning — "Clothes the loop" - i USA for
brugt outdoor-beklaedning, hvor The North Face serger for at genanvende tekstilerne. Materialerne
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sorteres i ca. 400 kategorier, og bliver herefter enten solgt eller givet vak til genbrug eller genan-
vendt til gulvteepper, isoleringsmateriale eller fyld til legetaj (Ecouterre og The North Face). Det
modtagne beklaedningsgenstande kan veere i alle kvaliteter og meerker, og der er ikke krav om at
visse materialer ikke modtages. Det er ikke oplyst hvorfor, de ikke anvender tekstilerne til produkti-
on af nye produkter.

H&M indsamler i alle deres butikker alle typer af brugt tej, som ikke nadvendigvis kan genbruges.
Tajet gives enten videre til donororganisationer, som salger tgjet videre, eller ogsa sendes tgjet til
genanvendelse, hvor nye tekstiler, klude eller fyld bliver produceret af det aflagte tgj. H&M har i
2013 indsamlet i alt lidt over 3000 ton brugt tekstil pa verdensplan.

Markedsinteressen

Sortering efter indsamling af tekstiler bliver ofte gjort manuelt, hvilket medferer en hgj omkostnin-
ger til lonninger. Investering i automatiske sorteringsanlaeg og oparbejdningsanlag et stort volu-
men for at veere gkonomisk baeredygtig. Ifalge Nordisk Ministerrad (2013) er flere anlaeg i Norden
lukket de seneste &r, da de ikke kunne fa gkonomi i hdndteringen pa grund af for sm& maengder.
Samtidig betyder en manglende behandlingskapacitet at der ikke fokuseres pa at indsamle storre
mangder til genanvendelse (Nordisk Ministerrad, 2013). Der findes sa vidt vides ingen anleeg i
Norden, som specifikt modtager outdoor-tekstiler alene. Den eneste ordning, der kendes, er ind-
samlingsordningen, som The North Face har etableret i USA, se afsnit ovenfor.

De fleste kommuner i Danmark tilbyder ikke en indsamlingsordning til tgj og tekstiler, der ikke kan
genbruges, hvorfor meget tgj og tekstiler bliver braendt. En saerskilt indsamling af disse tekstiler
kraever en meromkostning hos kommunerne til blandt andet drift af serlige indsamlingscontainere
pé genbrugspladserne samt gget hédndtering og transport til behandlingsanleeg, som p.t. kun findes i
udlandet. Flere kommuner tilbyder eksempelvis pa deres genbrugspladser indsamling af taj og sko
til decideret genbrug via velgarende organisationer som eksempelvis Bla Kors og UFF.

Det er i tidligere studier konkluderet, at der er meget lille mulighed for veerdiskabende forretning
indenfor genanvendelse af tekstiler med de eksisterende teknologier. Det er ogsa konkluderet, at
Danmark ikke har tekstilmengder, der er store nok til at der er et reelt potentiale for at genanvende
disse maengder i Danmark. Der er som minimum brug for en ny teknologi, hvor man kan genan-
vende tekstilfibrene uden naevneverdig kvalitetsforringelse samt en stabil og stor ensartet forsyning
af tekstiler (Force Technology, 2013). Akterer pa det danske marked kan enten valge at sortere det
indsamlede tgjaffald og sende de forskellige materialetyper til genindvinding. Det er en ressource-
kraevende og arbejdsintensiv proces. Alternativt kan aktgrer indsamle og szlge de blandede tekstiler
til et sorterings og/eller oparbejdningsanleg, og herved vil markedsvaerdien dog vaere noget lavere.

Révarepriserne for tekstilproduktion har varieret over de sidste &r og ligger pa ca. 8000-1100
kr./ton for bomuld og ca. 5500-8000 kr./ton for polyester (Cotton Incorporated, 2014 og Yarns &
Fibres, 2014). Dette er ravarepriser for jomfruelige materialer og det ma antages, at priserne for
genvundne fibre vil vaere vaesentlig lavere, da kvaliteten kan veere ringere og mere ukendt end for
jomfruelige materialer.
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Bilag 4 Stofnavne, forkortelser og CAS numre for stoffer med mulig rele-

vans for outdoor-tgj

KemI(2013) oplister 61 stoffer, som de har vurderet som relevante for tekstiler, og som er naevnt i
REACH's kandidatliste, REACH's Annex XIV (stoffer som kraver godkendelse) eller REACH's An-
nex XVII (stoffer med anvendelsesbegraensning). Blandt disse 61 stoffer er i nerverende undersg-
gelse udvalgt de i Tabel 11 angivne stoffer som potentielt serligt relevante for outdoor tgj, fordi de
knytter sig til de funktioner, der er serligt vigtige for outdoor-tgj (vandafvisning, smudsafvisning,
andbarhed, mv.). Tabellen indeholder ogsé en raekke stoffer, hvis relevans for outdoor-tgj er usik-
ker, men ikke kan afvises (for eksempel organiske blyforbindelse der kan fungere som stabilisatorer
i PVC). En lang reekke gvrige stoffer nevnt i KemlI's liste (2013) er fravalgt her, idet de vurderes at
have relevans for tekstiler som helhed og derfor ikke er specielle for outdoor-tgj (f.eks. farvestoffer,
pigmenter og solventer til bredere materialegrupper), eller fordi de vurderes at knytte sig til andre

tekstilanvendelser (f.eks. flammehammere).

TABEL 11

"REACH-LISTEDE" STOFFER, DER AF KEMI (2013) ER VURDERET SOM RELEVANTE FOR TEKSTILER, MED SARLIG

RELEVANS FOR OUTDOOR-T@J (UDDRAG FRA KEMI, 2013).

CAS No Substance name Materials Category Included in Included in
REACH can- REACH Annex XVII
didate list
68-12-2 N,N-dimethylformamide Polyurethane Solvents Yes No No data available
84-69-5 Diisobutyl phthalate (DIBP)  |Polyvinylchloride (PVC), |Plasticisers / sof- [Yes Yes No
rubber teners
84-74-2 Dibutyl phthalate (DBP) Polyvinylchloride (PVC)  [Plasticisers / sof-  [Yes Yes Yes
teners, solvents
85-68-7 Butylbenzyl phthalate (BBP)  [Polyvinylchloride (PVC)  [Plasticisers / sof-  [Yes Yes Yes
teners
115-96-8 Tris(2-chloroethyl) phosphate [Polyester, polyurethane,  [Flame retardants, [Yes Yes No
(TCEP) polyvinylchloride (PVC)  |Plasticisers / sof-
117-81-7 Di-(2-Ethylhexyl)-phthalate  |[Polyvinylchloride (PVC), |Plasticisers / sof- [Yes Yes Yes
(DEHP) rubber teners
117-82-8 Bis(2-methoxyethyl)phthalate |Acetate, polyvinylchloride [Plasticisers Yes No No data available
(PVC)
307-55-1 Tricosafluorododecanoic acid |No data available Soil and water Yes No data available| No data available
(PFDoA) repellence
376-06-7 Heptacosafluorotetradecanoic |No data available Soil and water Yes No data available| No data available
acid (PFTA) repellence
605-50-5 Diisopentylphthalate (DIPP) | No data available Plasticisers Yes No No data available
683-18-1 Dibutyltin dichloride (DBTC) |Polyurethane, polyvi- Catalyst, stabilizers [Yes No No data available
nylchloride (PVC), rubber
1314-41-6 Lead tetroxide Polyvinylchloride (PVC)  [Pigment, Stabilizers|Yes No No data available
1763-23-1 1-Octanesulfonic acid, No data available Soil and water Yes No No data available
1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- repellence
heptadecafluoro-
2058-94-8  |Henicosafluoroundecanoic acid | No data available Soil and water Yes No No data available
repellence -
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10099-74-8 |Lead dinitrate Polyamide, polyester, Stabilizers Yes No No data available
polyvinylchloride (PVC)
12065-90-6  Pentalead tetraoxide sulphate [Polyvinylchloride (PVC)  |Stabilizers Yes No No data available
12141-20-7  [Trilead dioxide phosphonate  [Polyvinylchloride (PVC)  Stabilizers Yes No No data available
12202-17-4  [Tetralead trioxide sulphate Polyvinylchloride (PVC)  [Stabilizers Yes No No data available
12578-12-0  Dioxobis(stearato)trilead Polyvinylchloride (PVC)  |Stabilizers Yes No No data available
62229-08-7 |Sulfurous acid, lead salt, diba- [Polyvinylchloride (PVC)  |Stabilizers Yes No No data available
sic
68515-42-4 |DHNUP Polyvinylchloride (PVC)  [Plasticisers / sof-  [Yes No No data available
teners
71888-89-6 [ DIHP Polyvinylchloride (PVC)  [Plasticisers / sof-  [Yes No No data available
teners
84777-06-0 [1,2-Benzenedicarboxylic acid, [Polyvinylchloride (PVC)  [Plasticisers Yes No No data available
dipentylester, branched and
linear
85535-84-8 |Chlorinated paraffines (short |Leather, polyester, polyeth- Flame retardants, [Yes No Yes
chained) vlene, polypropylene, poly- plasticisers / sof-
vinylchloride (PVC), rubber teners
91031-62-8  [Fatty acids, C16-18, lead salts  [Polyvinylchloride (PVC)  [Stabilizers Yes No No data available
72629-94-8  Pentacosafluorotridecanoic No data available Soil and water Yes No data available| No data available
acid (PFTrDA) repellence
776297-69-9 N-pentyl-isopentylphthalate  [Polyvinylchloride (PVC)  [Plasticisers Yes No No data available

Som supplement til Tabel 11, er der i Tabel 12 givet en bredere liste over fluorerede stoffer med

relevans for tekstiler.

TABEL 12
FLUOREREDE STOFFER SOM KUNNE HAVE RELEVANS FOR OUTDOOR-T@J (FRA: LASSEN ET AL, 2015A)

Forkortelse Kemisk navn (i henhold til CAS nr. Kaede- Gruppenavn Gruppe
Buck et al., 2011) laengde forkortelse
*%
4:2 FTAC 4:2 Fluortelomeracrylat 52591-27-2 C4 n:2 Fluortelomeracrylater n:2 FTAC
4:2 FTOH * 4:2 Fluortelomeralkohol 2043-47-2 Cq n:2 Fluortelomeralkoholer n:2 FTOH
4:2 FTSA * 4:2 Fluortelomersulfonsyre 757124-72-4 | C4 n:2 Fluortelomersulfonsyrer n:2 FTSA
. 6:2 Fluortelomerphosphatdie- . .
6:2 diPAP . 57677-95-9 C6 Polyfluoralkylphosphorsyrediestre | diPAP
ster
6:2 FTAC * 6:2 Fluortelomeracrylat 65104-64-5 C6 n:2 Fluortelomeracrylater n:2 FTAC
826 o n:2 Fluortelomer FICA
26-12- n:2
6:2 FTCA * 6:2 Fluortelomercarboxylsyre o3 3 Carboxylsyrer, mettede
6:2 FTI 6:2 Perfluorhexylethyliodid 2043-57-4 C6 n:2 Fluortelomer odider FTI
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Forkortelse

Kemisk navn (i henhold til

Buck et al., 2011)

Gruppenavn

Gruppe
forkortelse

6:2 FTMAC 6:2 Fluortelomermethacrylat 2144-53-8 C6 n:2 Fluortelomermethacrylater n:2 FTMAC
6:2 FTO 6:2 Fluortelomerolefin 25291-17-2 C6 n:2 Fluortelomerolefiner n:2 FTO
6:2 FTOH * 6:2 Fluortelomeralkohol 647-42-7 C6 n:2 Fluortelomeralkoholer n:2 FTOH
6:2 FTSA * 6:2 Fluortelomersulfonsyre 27619-97-2 C6 n:2 Fluortelomersulfonsyrer n:2 FTSA
6:2 Fluortelomercarboxylsyre, 6:2 Fluortelomer carboxylsyrer,
70887-88-6 | C6 (C5) FTUCA
6:2 FTUCA umattet umaettede
. 8:2 Fluortelomerphosphatdie- . .
8:2 diPAP " 678-41-1 8 C8 Polyfluoralkylphosphorsyrediestre | diPAP
sters
8:2 FTAC * 8:2 Fluortelomeracrylat 27905-45-9 C8 n:2 Fluortelomeracrylater n:2 FTAC
(n:2) Fluortelomer
27854-31-5 C8 n:2 FTCA
8:2 FTCA * 8:2 Fluortelomercarboxylsyre carboxylsyrer, mettede
8:2 FTMAC * 8:2 Fluortelomer methacrylat 1996-88-9 C8 n:2 Fluortelomermethacrylater n:2 FTMAC
8:2 FTOH * 8:2 Fluortelomer alkohol 678-39-7 C8 (n:2) Fluortelomeralkoholer n:2 FTOH
8:2 FTSA * 8:2 Fluortelomersulfonsyre 39108-34-4 C8 n:2 Fluortelomer sulfonsyrer n:2 FTSA
8:2 Fluortelomercarboxylsyre , 6:2 Fluortelomer carboxylsyrer,
T 70887-84-2 | C8(Cy) YT FTUCA
8:2 FTUCA umaettet umaettede
10:2 FTAC * 10:2 Fluortelomeracrylat 17741-60-5 Ci10 n:2 Fluortelomeracrylater n:2 FTAC
n:2) Fluortelomercarboxylsyrer,
53826-13-4 C10 (n:2) s n:2 FTCA
10:2 FTCA * 10:2 Fluortelomercarboxylsyre mattede
10:2 FTMAC * 10:2 Fluortelomermethylacrylat | 2144-54-9 Ci0 n:2 Fluortelomermethacrylater n:2 FTMAC
10:2 FTOH * 10:2 Fluortelomeralkohol 865-86-1 C10 n:2 Fluortelomeralkoholer n:2 FTOH
10:2 Fluortelomerphosphat n:2 Polyfluoralkyl phosphorsyre-
10:2 monoPAP fphosp 57678-05-4 Cio i VEPROSP o monoPAP
monoester monoestre
APFN Ammoniumperfluornonanoat 4149-60-4 Co (C8) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
APFO Ammoniumperfluoroctanoat 3825-26-1 C8(Cy) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
C8-PFPA Perfluoroctyl phosphonsyre 40143-78-0 | C8 Perfluoralkylphosphonsyrer PFPAs
N-
EtFASA . Gruppe - - -
Ethylperfluoralkansulfonamider
N-
EtFASE Ethylperfluoralkansulfonami- Gruppe - - -
dethanoler
N-Ethyl-perfluoroctane sulfon- N-Ethyl perfluoralkan
. 4151-50-2 C8 . EtFASA
EtFOSA * amide sulfonamider
N-Ethyl-perfluoroctane sulfon- N-Ethyl perfluoralkansulfonami-
. 1691-99-2 C8 EtFASE
EtFOSE * amidethanol dethanoler
FASA Perfluoralkylsulfonamider Gruppe - - -
FOSA * Perfluoroctansulfonamid 754-91-6 C8 Perfluoralkansulfonamider FASA
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Forkortelse

Kemisk navn (i henhold til

Buck et al., 2011)

Gruppenavn

Gruppe
forkortelse

FTAC Fluortelomeracrylater Gruppe - - -
FTCA Fluortelomercarboxylsyrer Gruppe - - -
FTMAC Fluortelomermethacrylater Gruppe - - -
FTO Fluortelomerolefiner Gruppe - - -
FTOH Fluortelomeralkoholer Gruppe - - -
FTSA Fluortelomersulfonsyrer Gruppe - - -
N-Methylperfluoralkan
MeFASA . Gruppe - - -
sulfonamider
N-Methylperfluoralkan
MeFASE . Gruppe - - -
sulfonamidethanoler
N-Methylperfluorbutan N-Methyl perfluoralkansulfon-
. 34454-97-2 | C4 . MeFASE
MeFBSE sulfonamidethanol amidoethanoler
N-Methylperfluoroctan sulfon- N-Methyl perfluoralkan
. 31506-32-8 C8 . MeFASA
MeFOSA * amid sulfonamider
N-Methylperfluorctan sulfon- N-Methyl perfluoralkan
X 24448-09-7 | C8 . MeFASE
MeFOSE * amidethanol sulfonamidoethanoler
Na-PFOA Natriumperfluoroctanoat 335-95-5 C8 (Cy) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PASF Perfluoroalkansulfonylfluorider | Gruppe - - -
PBSF Perfluorobutansulfonylfluorid 375-72-4 Cq Perfluoroalkansulfonylfluorider PASF
PFAS Polyfluoralkylforbindelser Gruppe - - -
PFBA Perfluorbutansyre 375-22-4 C4 (C3) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PFBI Perfluorbutyl iodid 423-39-2 Cq Perfluoralkyl iodider PFAI
PFBS * Perfluorbutansulfonsyre 375-73-5 Cq Perfluoralkanulfonsyrer PFSA
PFCA Perfluoralkylcarboxylsyrer Gruppe - - -
PFDA * Perfluordecansyre 335-76-2 C10 (Co) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PFDoDA * Perfluordodecansyre 307-55-1 C12 (C11) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PFDS * Perfluordecansulfonsyre 335-77-3 Cio Perfluoralkansulfonsyrer PFSA
PFHpA * Perfluorheptansyre 375-85-9 C7(Co6) Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PFHpS * Perfluorheptansulfonsyre 375-92-8 Cy Perfluoralkansulfonsyrer PFSA
Perfluoralkyl carboxylsyrer og
PFHxA * Perfluorhexansyre 307-24-4 C6 (Cs) It PFCA
salte
PFHxDA Perfluorhexadecansyre 67905-19-5 C16 (C15) | Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte | PFCA
PFHxS * Perfluorhexansulfonsyre 355-46-4 C6 Perfluoralkansulfonsyrer PFSA
Perfluoralkyl carboxylsyrer og
PFNA * Perfluornonansyre 375-95-1 Co (C8) It PFCA
salte
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Forkortelse

Kemisk navn (i henhold til

Buck et al., 2011)

Gruppenavn

Gruppe
forkortelse

PFOA *

Perfluoroctansyre

335-67-1

C8 (C7)

Perfluoralkyl carboxylsyrer og
salte

PFCA

PFOS *

Perfluoroctansulfonsyre

1763-23-1

C8

Perfluoralkansulfonsyrer

PFSA

PFO-TeAA

REACH registrering: 2-
Propenoic acid, y-w-perfluor-
C8-14-alkyl esters (PFO-TeAA)
is a multi constituent substance
consisting of alkyl esters with
chain lengths of C8-C14. It can
therefore also be declared as
reaction mass of
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,
10-heptadecafluorodecyl acry-
late and
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,
11,11,12,12,12-
henicosafluorododecyl acrylate
and
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9,10,10,
11,11,12,12,13,13,14,14,14-
pentacosafluorotetradecyl

acrylate.

85631-54-5

C8-C14

fluortelomeracrylater

Ingen grup-
peforkortel-
se

PFPA *

Perfluorpentansyre

2706-90-3

Cs5(Cq)

Perfluoralkylcarboxylsyrer og salte

PFCA

PFPeS *

Perfluorpentansulfonsyre

2706-91-4

Cs

Perfluoralkansulfonsyrer

PFSA

PFSA

Perfluoralkansulfonsyrer

Gruppe

PFTeDA *

Perfluortetradecansyre

376-06-7

Ci4 (C13)

Perfluoralkyl carboxylsyrer og

salte

PFCA

PFTrDA *

Perfluortridecansyre

72629-94-8

C13 (C12)

Perfluoralkyl carboxylsyrer og

salte

PFCA

PFUnDA *

Perfluorundecansyre

4234-23-5

C11 (C10)

Perfluoralkyl carboxylsyrer og
salte

PFCA

PFAA

Perfluoralkylsyrer

Gruppe

POSF

Perfluoroctansulfonylfluorid

307-35-7

C8

Perfluoralkansulfonylfluorider

PASF

*

Stoffer markeret med * blev analyseret af Lassen et al. (2015a).

** For carboxylsyrer er l&engden af den perflorerede kaede angivet i parentes.
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Bilag 5 Bortskaffelse og genanvendelse af WEEE

Affaldskarakteristik og maengder
Som fglge af det Danske Producent Ansvars system (DPA-System) indsamles EEE som en separat
fraktion pa danske genbrugspladser.

Den nationale affaldsstatistik indeholder ikke oplysninger om plastmangden fra elektronikskrot,
kun oplysninger om det blandede elektronikskrot bliver indberettet til Affaldsdatasystemet (ADS).

DPA-System har oplysninger om hvordan elektronikskrottet fordeler sig p& 10 forskellige WEEE-
kategorier. I Danmark blev der markedsfert ca. 140.000 ton elektronik i 2013 og ca. 75.000 ton
WEEE blev indsamlet og registreret (DPA-System, 2014).

Differencen skennes dels at skyldes af der akkumuleres elektronik i samfundet og dels at ikke al
WEEE bliver afleveret som WEEE affald pa genbrugsstationerne. Det ligger uden for projektets
rammer at studere narmere eller komme med forslag til, hvordan WEEE i sterre omfang kunne
afleveres korrekt pa genbrugsstationerne.

Af de markedsforte EEE maengder, skennes mellem 15 og 20 % at vere plast, men indholdet er dog
meget afhaengig af kategorien af EEE (Ewaste guide, 2014). Et groft sken er derfor, at der markeds-
fores ca. 25.000 ton EEE plast per ar og at der p.t. indsamles ca. 13.000 ton WEEE plast per ar
(baseret pd DPA-System, 2014 og Baxter et al., 2014).

Det har ikke veeret muligt inden for projekts rammer at skonne fordelingen mellem kabinet-plast og
plast i print, komponenter og ledninger, men det skonnes at kabinet-plast udger den sterste del af
de opgjorte WEEE plast-mengder.

Mengden af plast med bromerede flammehammere i store og sma husholdningsapparater skennes
til ca. 5 % af den samlede vaegt af det markedsforte EEE (EFRA, 2014); dvs. 5% af de 140 000 tons
EEE), hvilket svarer til at der i Danmark markedsferes ca. 7000 tons EEE plast med brommerede
flammehaemmere per ir (vurderet ud fra Baxter et al., 2014 og EFRA, 2014).

Denne meengde mé forventes at blive til affald. Som navnt ovenfor er det dog kun ca. 50-60% af
den markedsforte maengde bliver korrekt indsamlet og registreret i DPA-System, dvs. antageligt ca.
3500 — 4000 ton WEEE plast med bromerede falmmehsemmere. Sammenlignet med den skens-
massigt indsamlede og registrerede mangde WEEE plast (ca. 13 000 ton), svarer dette til at ca. 25-
30% af indsamlet WEEE plast indeholder bromerede flammehammere.

For de delfraktioner af elektronik, som kaldes "Forbrugerelektronik" og "IT- og teleudstyr" udger
plast med bromerede flammehaemmer op til ca. 20 % af vaegten (Ewasteguide, 2014).
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FIGUR 1
SAMMENSATNING AF WEEE (EFRA, 2014)
I 5% Flame retarded plastics
.. I 3% Printed circuit boards

- I 48% Iron and steel

i 7% Copper
I 5% Aluminium
I 1% Other non ferrous metals

| | I 2% Concrete & ceramics

9 I 3% Wood & plywood

% 5% Glass
I 5% Other
I 1% rubber
15% Non flame retarded plastics

Source: United Nations University, 2008 Review of Directive 2002/96 on WEEE, Aug. 2007

Den typiske sammensetning af plastpolymererne i elektronikskrot ses i Tabel 13, og heraf fremgér
det, at de polymerer, som anvendes mest i EEE er termoplasttyperne ABS, PS og PP. Termoplast
bliver plastiske og kan smelte, nr varme tilfores og bliver faste igen ved afkeling. Det betyder, at
termoplast relativt let kan genanvendes (Plastindustrien, 2014).

TABEL 13
SAMMENSATNING AF PLAST I ELEKTRONIKSKROT (WEEE), (KILDE: NORDEN, 2104B).

ABS 33,1%
PP 17,8 %
PS 21,8 %
PC 9,6 %
PVC 4,5 %
PBT 3,3 %
PA 0,1%
Anden plast 9,7 %

Muligheder for genanvendelse
Plasten fra elektronikskrot bestar typisk af termoplasttyperne ABS, PS og PP, som alle er genanven-

delige.

Plast, som ikke indeholder brom eller andre ugnskede stoffer som f.eks. tungmetaller, kan umiddel-
bart oparbejdes til granulat og herefter genanvendes i produktionen af nye produkter.

En mulig genanvendelse af plast med brom vil fore til en recirkulation af brommerede flamme-
hemmere i genvundet plastgranulat. Dette granulat vil sdledes have en begranset anvendelse dels

96 Kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der kan hindre genanvendelse



pga. lovgivningen (REACH og RoHS begranser brugen af visse bromerede flammehammere i nye
produkter), men ogsé af rent praktiske arsager. Sidstnavnte refererer til at brom-holdigt granulat
kan "forurene" plast/WEEE plast hvori der ikke gnskes brommerede flammehsemmere og fore til
ukontrolleret indhold i EEE plast, hvori der gnskes bromerede flammehemmere, men hvor produ-
centen gnsker at styre typen af bromerede flammehammere i produktet. Endvidere kunne nogle
producenter velge selv at tilsaette "for meget" ny flammehammer for at veere pa den sikre side,
hvilket kunne lede til ophobning af bromerede flammehammere i visse EEE plasttyper.

Der har dog vaeret eksempler pa at plast med bromerede flammehammere er genanvendt til nye
plastprodukter til elektronik, hvor plasten ogsé skulle have flammeha&mmende egenskaber (f.eks.
BSEF, ikke dateret). Men en starre genanvendelse af brom-holdigt WEEE plast synes som indikeret
ovenfor at vaere udfordret ud fra logiske og logistiske overvejelser.

Endvidere skal det naevnes, at der er stor lovgivningsmaessig fokus p& bromerede flammehaemmere,
herunder bromerede flammehsemmere i WEEE plast. Miljostyrelsens "Strategi for risikohandtering
af bromerede flammehammere" fra 2014 taler om at nedbringe mangden af bromerede flamme-
hammere og naevner folgende for WEEE: "Affald af elektrisk og elektronisk udstyr (WEEE — waste
electronic and electrical equipment) repraesenterer den storste affaldsfraktion indeholdende bro-
merede flammehammere. Andre storre affaldsfraktioner er isoleringsmaterialer fra byggeri
(EPS/XPS og PU skum) og affald fra ophugning af keretajer. Bromerede flammehammere i teks-
tiler, mobler, maling osv. vil udgere en lille del i Danmark, men kan vare mere betydelige i andre
EU medlemsstater. WEEE-direktivet kraever, at plast, der indeholder bromerede flammehamme-
re, bor fjernes fra det indsamlede WEEE til selektiv behandling. Den danske bekendtgorelse krae-
ver endvidere, at det fjernede plast indeholdende bromerede flammehammere skal afleveres til
virksomheder, der er godkendt til at handtere brom-holdigt affald. I Danmark bliver plast inde-
holdende bromerede flammehammere fra WEEE bortskaffet til almindelig affaldsforbraending."

Endvidere er der en risiko for at flammehammere, som i dag er udfaset og ikke lovlige i nye pro-
dukter, stadig ville kunne findes i affaldsstrommen. Dette WEEE skal séledes identificeres og plast-
indholdet skal séledes bortskaffes endeligt, selvom der opstér muligheder for at genanvende plast
med bromerede flammehammere. Det samme galder for plast med de ifl. RoHs forbudte tungme-
taller. Det har ikke inden for projektets rammer vaeret muligt at kortleegge, hvorledes denne type
WEEE plast identificeres og frasorteres, men det formodes, at veere via en blanding af de sorterings-
teknikker som beskrives i det folgende og etableret erfaring pa genbrugsvirksomhederne.

En forudsatning for optimal genanvendelse af plast er siledes, at plast med uenskede stoffer som
tungmetaller og bromerede flammehammere adskilles fra anden plast, som umiddelbart kan gen-
anvendes. Optimering af dette kan lede til optimering af genanvendelse.

Teknologier, som kan sortere plast, er blandt andet rgntgendetektion (WRAP, 2009). Der findes
béde rgntgensystemer, som er baseret pa regntgen fluorescens (XRF), som kan bestemme indhold af
atomer i et passerende emne, samt systemer der er baseret pd rontgen transmission (XRT), som
udnytter densitetsforskelle i materialer (Miljgstyrelsen, 2014b). Disse teknologier kan bade detekte-
re tungmetaller, bromerede flammehammere og andre indholdsstoffer i materialerne.

Der har ogsa varet succesfulde forseg med sortering med near-infrared (NIR), hvor man udnytter
materialernes evne til at reflektere lys, men NIR scanner kun overfladen og kan ikke detektere ma-
terialelag nedenunder. Desuden kan NIR ikke detektere indholdsstoffer, men anvendes overvejende
til at sortere polymertyper (f.eks. ABS, PE, PET, PP).

Desuden findes separationsteknologier, hvor materialernes forskellige massefylde udnyttes i ek-

sempelvis vid massefyldeseparation, ogsa kaldet sink/float metoden. Metoden kan eksempelvis
sortere plasttyper som PE og PP (der er lettere end vand fra PS, PET og PVC (der er tungere end
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vand). Man kan udfere separationen i en saltoplgsning, hvor massefylden kan justeres. Da metoden
er baseret pa synke/flydeprincippet, er processerne ikke som sddan afheengig af partikelstorrelse
(Miljestyrelsen, 2014b).

Et stort danske genindvindingsselskab af WEEE indsamlet i Danmark, oplyser, at ca. halvdelen af
den WEEE plastmangde, som de modtager er genanvendeligt, mens den anden halvdel udnyttes til
energiformal, da plasten enten indeholder brom eller fordi plasten har andre fyldstoffer, som redu-
cerer kvaliteten (Stena Technoworld, 2014).

Denne mangde WEEE plast, som ikke kan genbruges (ca. 50%) passer meget godt med ovenstéen-
de estimat af, at 25-30% af WEEE plast indeholder bromerede flammehammere, hvortil skal laeg-
ges anden WEEE plast med andre ugnskede stoffer sdsom tungmetaller, samt en evt. yderligere
mengde, som af andre (evt. forsigtighedsmaessige) arsager ikke genanvendes.

Det store danske genindvindingsselskab adskiller plast med og uden bromerede flammehammere
ved hjelp af Sink-and-Flow metoden. Plast med bromerede flammehaemmere synker ned i vand,
mens plast uden bromerede flammehaemmere flyder oven pa vandet (Stena Technoworld, 2014).

Markedsinterssen

Baseret pa ovenstaende beskrivelse af, at det et EU krav at behandle WEEE plast med bromerede
flammehaemmere separat og det er dansk praksis at frasortere WEEE plast med bromerede flam-
mehammere og tungmetaller, som sendes til forbreending. Givet gnsket om at nedbringe anvendel-
se og spredningen af disse stoffer, vurderes det irrelevant at se pa mulig interesse for genanvendelse
af dette plast.

En e&ndring af dette synes at kraeve en @&ndret politisk prioritering.

Baseret pa den indsamlede viden og dialog med branchen, vurderes det, at den del af WEEE plasten
som ikke indeholder bromerede flammehamere og tungmetaller er af hgj renlighed.

Plasten bliver i dag ogsa solgt med en positiv indtaegt for WEEE oparbejdere, som adskiller de mod-
tagne effekter af elektriske og elektronisk apparater. Derfor er der et marked for brugt plast fra
WEEE, og hvis mengderne kan gges ved at have en mere specifik fraseparation af plast, som inde-
holder ugnskede stoffer, ville det vaere til gavn bade for genvindingsindustrien samt for miljget.

En akter kan enten sende en blandet plast fraktion til en anden akter eller vedkommende kan selv
finsortere pa fraktionen og producere rene polymerer. Sidstnaevnte vil give en vaesentlig hajere
indtaegt, men vil samtidig ogsa kraeve en investering i udstyr, som kan sortere de forskellige plastpo-
lymerer. For at en akter investerer i udstyr, som kan sortere plastpolymerer, skal virksomheden
sikre at der et stort og stabilt nok forsyningsgrundlag.

TABEL 14
RAVAREPRISER FOR GENVUNDET GRANULAT, KILDE: PIE PLASTICS INFORMATION EUROPE OG EUROPEAN PLA-
STIC NEWS).

ABS Ca. 12.500
PP Ca. 10.000
PS Ca. 13.000
PC Ca. 18.500
PVC Ca. 9.000
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Bilag 6 Stofnavne, forkortelser og CAS numre for stoffer med mulig rele-

vans for WEEE

EEE plast tilsattes ofte metal- og/eller halogenholdige additiver for at opna bestemte egenskaber,
f.eks. pigmenter, stabilisatorer, bladgerere og flammehaemmere (Stenvall et al., 2013). Baxter et al.
(2014) fremheaever at forekomsten af problematiske stoffer i plast fra EEE er den storste forhindring
for genanvendelighed af materialet.

RoHS direktivet begraenser 4 tungmetaller (bly, kviksglv, cadmium, hexavalent krom) samt to typer
af bromerede flammehammere (PBB og PBDE) i EEE, som dog stadigveek kan forekomme i gam-
melt EEE. En del af disse har vaeret udfaset i lang tid og mé formodes at forekomme i relativt be-
graensede mangder.

Foruden RoHS stofferne giver Tabel 15 en oversigt over en reekke af de formodentligt vigtigste gvri-
ge potentielt problematiske kemikalier i elektriske og elektroniske produkter. Blandt 64 stoffer og
stofgrupper identificeret i elektriske og elektroniske produkter, og klassificeret som farlige, udvalgte
Gross et al. (2008) de 14 stoffer og stofgrupper i Tabel 15 som "hgjt prioriterede”, idet de enten var
REACH SVHC stoffer og/eller stoffer som er blevet fundet i mennesker eller dyr (en lidt bredere
gruppe end PBT stoffer og vPvB jf. REACH, ifelge forfatterne). Gross et al. (2008) inkluderede
desuden stofferne i Tabel 16 som hgjt prioriterede pé grund af deres potentielle miljofare og brede
anvendelse, selvom de ikke var fareklassificerede. Undersagelsen blevet lavet med henblik pa at
identificere eventuelle kandidater til optagelse i RoHS direktivet. Feerdig PVC polymer regnes dog i
sig selv ikke her som farligt stof, og det beskrives ikke narmere i denne undersggelse.

TABEL 15
OVERSIGT OVER H@JT PRIORITEREDE STOFFER I ELEKTRISKE OG ELEKTRONISKE PRODUKTER (KLASSIFICERET
SOM FARLIGE I DIR 67/548EEC; FRA GROSS ET AL. (2008)

Classification Further hazard Quantity used in EEE
Substance name CAS-No. (Dir B7/548/EEC) REACH SVHC potential Main use in EEE [ty in EU]
Tetrabromo bisphenol A T79-94.7 Froposed - Dangerous degr. Reactive FR in epoxy and 40 000
(TBBP-A) clagsificatiun {on products polycarbonate resin,

31 ATPY): Detections in biota Additive FR in ABS

N; R50-53
Hexabromocyclododecane | 25637-98-4 Proposed FBT Dangerous degr. Flame retardant in HIPS, e.g. in 210
(HECDD) classification: products audio-visual equipment, wire,

N; R50-53 with SCL Detections in biota | cables

24

M=10
Medium-chained 85535-85-9 R&4 ED Cat1%; Dangerous degr, Secondary plasticizers in PVC; Total use:
chlorinated paraffins RE6 PET under products flame retardants up to 160 000 however no
(MCCP) (Alkanes, C14-17, MN: R50-53 avaluation Detections in biota data available on share of
chloro) {on adopted 30" (CSTEE® EEE applications

ATP, to be concluded it

published soon) fulfils PBT

criteria)

Short-chained chlorinated 85535-84-8 Carc. Cat. 3; R40 ED Cat 1 Dangerous degr. Flame retardant Mo reliable data available
parafiins (SCCP) RE6 FBT products
(Alkanes, C10-13, chloro) MN; R50-53 Detections in biota

{on adopted 30"

ATP, to be

published soon)
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Classification Further hazard Quantity used in EEE
Substance name CAS-No. (Dir 67/548/EEC) REACH SVHC potential Main use in EEE [tly in EU]
Bis (2-ethylhexyl} 117-81-7 Repr. Cat. 2; CMR Detections in biota Plasticizer in PV cables; 28 000
phthalate (DEHF) RE0-61 {Repr. Cal. 2) Encapsulation/potting of
ED Cat. 1 electronic components
Butylbenzylphthalate B85-68-T Repr. Cat.2; R61 CMR Detections in biota Plasticizer in PVC cables Total use:
(BEBF) Repr. Cat.3; R62 {Repr. Cat. 2) Encapsulation/potting of 18 500 however no data
N; R50-53 ED Cat. 1 electronic components available on share of EEE
applications
Dibutylphthalate (DBP) 84-T4-2 Repr. Cat. 2; R61 CMR Detections in biota Plasticizer in PVC cables; Total use:
Repr. Cat. 3; R62 {Repr. Cat. 2) Encapsulation/potting of 14 800 however no data
N; R50 ED Cat. 1 electronics components available on share of EEE
Silber conductive paint for applications
variable resistors
Nenylphenol [1]/ 25154-52-3 Repr. Cat. 3; R62- ED Cat. 1 - Surfactants used in coatings for Mo reliable data available
4-nonylphenol, branched [1]/ 84852~ 63 films in EEE and in formulations
2] 15-3[2] Xn; R22; to clean printed circuit boards;
C: R34 adhesives
N;RE50-53
Nonylphenol ethoxylates 9016-45-8 Currently not ED Cat. 1
present in Dir.
67/548/EEC.
Beryllium metal 7440-41-7 Carc. Cat. 2; R49 CMR - Beryllium metal and composites: | Be metal and composites:
T+ R26 {Carc. Cat. 2) - Optical instruments, s
T. R25-48/23 - X-ray windows; Be-containing alloys: 11,5
Xi: R36/37/38 Beryllium-containing alloys:
R43 - Current carrying springs,
- Integrated circuifry sockets
Beryllium oxide (BeO) 1304-56-9 Care, Cat. 2, R49 CMR - BeO ceramic applications: 1.5
T+ R26 {Carc. Cat. 2) Laser bores and tubes
T, R25-48/23
i, R36/37/38
R43
Substance name CAS-No. gﬁ’;g”;;‘;’éc} REACH SVHC ::::'::QI‘“““' Main use in EEE g;;"i:‘g{l;'“" EEE
Antimony trioxide 1309-64-4 Carc Cat. 3, Mo Detections in biota | Synergist brominated flame Total use:
R40 retardant 24 250 however no data
Melting and fining agent in available on share of EEE
special glass, enamel and applications
ceramic manufacture
Bisphenol A (4,4'- 80-05-7 Repr. Cat. 3; R62 ED Cat. 1 - Intermediate in polycarbonate Total use:
Isopropylidendiphenal) Xi: Ra7-41 and epoxy resin production 1 149 870 however no
R43 data available on share of
R&2 EEE applications
(on adopted 30"
ATP, to be
published soon)
Diarsenic trioxide; 1327-53-3 Carc. Cat. 1, R45 CMR - Fining agent in certain special Mo data available
arsenic trioxide T+; R28; {Carc. Cat. 1) glasses and glass ceramics
C; 34
N; R50-53
Dinickel trioxide 1314-06-3 Proposed CMR Used as colouring agent in No data available
classification {on {Carc. Cat. 1) certain special glasses.
I1st ATP): In certain optical / filter glasses +
Carc. Cat. 1; R49 in radiation shielding applications
T: R48/23 (e.g. welding):
Rd3 Part of ceramics {varistors, NTC)
R53

TABEL NOTES:
24

http:/lec.europa eufenvirenment/endocrine/strategy/substances_en.htm#report3

TABEL 16

ANDRE STOFFER DEFINERET SOM HOJT PRIORITEREDE AF GROSS ET AL. (2008)

Specific Concentration Limits with an M factor 10 (proposed by TC C&L); for M factor see httpi/fech.jre.itfclasslab/65989a33_S_SCL.doc
PET: persistent and bioaccumulative and toxic substances (EC 2007)
Categorisation of the endocrine disrupting activity according to the EU EDS database that was developed within the EU-Strategy for Endocrine Disrupters:

Comité Scientifique de Toxicologie, Ecotoxicologie et 'Environnement (European Scientific Committee on Toxicity, Ecotoxicity and Environment)

Quantity used
Substance name CAS-No. © bl i) L=t Further hazard potential | Main use in EEE in EEE
(Dir 67/548/EEC) SVHC
[ty in EU]
Organochlorine and . Mo data
organobromine compounds See Table 21 Substance specific - Dangerous degr. products | Flame retardants available
PVC 9002-86-2 Not classified - Dangerous degr. products | Cables & wires ca. 385 000

Gensch et al. (2014) undersogte de anvendte maengder i EU af 21 farlige kemikalier i EEE, som var
udpeget og prioriteret af det gstrigske Umweltbundesamt; igen som mulige kandidater til RoHS
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Direktivet. Tabel 17 viser stofferne som de var prioriteret jeevnfor en raekke miljg-, sundheds- og
affaldskriterier. Som det ses, er der kun delvist sammenfald med stofferne angivet ovenfor i Tabel
15 og Tabel 16 (dette kan for nogle stoffers vedkommende skyldes, at de er under overvejelse i an-
den regulering end RoHS Direktivet).
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TABEL 17

PRIORITERING ANVENDT AF DET @STRISKE UMWELTBUNDESAMT AF FARLIGE STOFFER I EEE, DER ER UNDER
VURDERING TIL OPTAGELSE I ROHS DIREKTIVET (FRA GENSCH ET AL., 2014).
Substances CAS-No EC-No
Highest priority
Diisobutylphthalate (DIBP) 84-69-5 201-553-2
Tris(2-chloroethyl) phosphate (TCEP) 115-96-8 204-118-5
Dibromo-neopentyl-glycol 3296-90-0 221-967-7
2 3-dibromo-1l-propanal (Dibromo-propancl) 96-13-9 202-480-9
Second highest priority
Antimontrioxid 1309-64-4 215-175-0
Diethyl phthalate (DEP) 84-66-2 201-550-6
Tetrabromobisphenol A 79-94-7 201-236-9
MCCP (medium chained chlorinated
paraffins), C14 - C17: alkanes, C14-17, B5535-85-9 2874770
chigro;
Third highest priority
Palyvinylchloride (PVC) 9002-86-2
Fourth highest priority
Nickel sulphate 7786-81-4 232-104-9
Mickel bis(sulfamidate); Mickel sulfamate 13770-89-3 237-396-1
Beryllium metal T440-41-T 231-150-7
Beryllium oxide {BeQ) 1304-56-9 215-133-1
Indium phosphide 22398-80-7 2449595
Fifth highest priority
Eri-sir:::néiigz?tmide: (i.e. Arsenic pentoxide; 1303-28-2 315-116-
Di-arsenic trioxide 1327-53-3 215-481-4
Cobalt dichloride T646-79-9 231-589-4
Cobalt sulphate 10124-43-3 233-334-2
Sixth highest priority
Cobalt metal T440-48-4 231-158-0
e 1o s

*4-Nonyl-phenol, forgrenet og lineaer
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Tabel 15 giver et indtryk af, hvilke af de udpegede stoffer, der kan findes i kabinetter til EEE. Af de
korte beskrivelser i tabellen fremgér, at folgende stoffer med god sandsynlighed ikke indgéar i sa-
danne kabinetter:

¢  Nonylphenol og nonylphenolethoxylater

¢  Beryllium metal

e  Berylliumoxid

e Indium fosfid (anvendes til halvledere; Gensch et al., 2014)

e Di-arsenik pentoxid (reguleret af autorisation under REACH; Gensch et al., 2014)

Tilsvarende fremgar af Tabel 15 og Gensch et al. (2014), at folgende stoffer sandsynligvis er mindre
relevante i forhold til EEE kabinetter:

e (Di-)arseniktrioxid

e  Dinikkeltrioxid

e  Kobolt metal

e  Nikkel sulfat (anvendes i EEE til fornikling, Gensch et al. 2014)

e Nikkel bis (sulfamidat; anvendes i EEE til fornikling, Gensch et al. 2014)

e  Koboltdichlorid

e  Koboltsulfat

Endelig vil folgende stoffer fra Tabel 15 og Tabel 17 mest sandsynligt kun kunne findes i blade mobil
og smartphone covers (af blad PVC), som med stor sandsynlighed overvejende bortskaffes med
husholdningsaffald til forbreending, og derfor ikke behandles narmere her (se dog omtalen af ftala-
ter i afsnit 4.1.2.3):

e  Medium-kadede klorparaffiner (MCCP)

e  Kort-keedede klorparaffiner (SCCP, reguleret af restriktion under REACH, sa kun i gamle

produkter)
e DEHP
e BBP
e DBP
e DIBP
e DEP

Hvor mange af de andre farlige stoffer i Tabel 15, Tabel 16 og Tabel 17, der anvendes netop i kabi-
netterne i elektriske og elektroniske forbrugerprodukter kraever en storre undersggelse, der ikke er
mulig inden for dette projekts rammer.
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Kemikalieindsatsen 2014-2017, samt den tidligere regerings ressourcestrategi fra 2013 "Danmark uden
affald”, adresserer blandt andet, hvorledes kemiske stoffer kan influere pa mulighederne for genanven-
delse af produkter og materialer. I neervaerende projekt etableres en metode til at beskrive og vurdere,
om der indgar kemiske stoffer i forbrugerprodukter, der forhindrer genanvendelse af de materialer, der
indgar i produktet, eller forhindrer genanvendelse af andre materialer i den affaldsfraktion, hvori for-
brugerproduktet bortskaffes.

m; Milje- og

= Fodevareministeriet
Milj@styrelsen

Strandgade 29
1401 Kgbenhavn K
TIf.: (+45) 72 54 40 00

www. mst.dk



