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Forord 

Emission af kemiske stoffer fra PUR-skum 

Dette projekt har undersøgt emissionen (afgasning) af kemiske stoffer fra forbrugerprodukter 
bestående af PUR-skum, og der er foretaget en vurdering af den sundhedsmæssige risiko af 
de stoffer, der afdamper fra udvalgte produkter af PUR-skum.  
 
Desuden er der foretaget kontrolanalyser af enkelte udvalgte produkter med PUR-skum på det 
danske marked for at sikre, at de overholder lovgivningen. Ved kontrolanalyserne har der væ-
ret fokus på indhold af ftalater i småbørnsartikler og indhold af flammehæmmere.  
 
Resultaterne af kortlægningen, de kemiske analyser og risikovurderingen er præsenteret i 
denne rapport.  
 
Projektet er gennemført af FORCE Technology med Eurofins Product Testing A/S som under-
leverandør til de kemiske analyser.  
 
Projektets deltagere var: 
• Pia Brunn Poulsen, FORCE Technology (projektleder) 
• Marianne Strange, FORCE Technology 
• Anders Schmidt, FORCE Technology (kvalitetssikrer) 
 
Projektet blev fulgt af en følgegruppe bestående af 
• Nadine Heidi Brueckmann, Miljøstyrelsen (formand) 
• Nellie Anne Martin, Miljøstyrelsen 
• Pia Brunn Poulsen, FORCE Technology (sekretariatsfunktion) 
 
Projektet blev finansieret af Miljøstyrelsen.  
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Sammenfatning og konklusion 

Kortlægning og risikovurdering af VOC i PUR-skumprodukter 

Polyurethan (PUR) er en polymer, dvs. en plasttype. PUR-skum er såkaldt opskummet polyue-
rethan og er en fællesbetegnelse for en gruppe af celleplast-materialer. PUR-skum er fleksi-
belt polyurethan, dvs. skum der kan trykkes sammen. Fleksibelt PUR udgør ifølge Plastindu-
strien ca. 60 % af branchens produktionen af PUR. Den resterende del er stift PUR. PUR-
skum anvendes hovedsageligt til madrasser, puder, sæder og hynder til møbelsektoren.  
 
Baggrund 
Et tidligere kortlægningsprojekt fra Miljøstyrelsen på produkter af PUR-skum (squishy legetøj) 
har vist, at afgasning (emission) af nogle flygtige organiske forbindelser (VOC) kan udgøre en 
risiko for sundheden. F.eks. blev der identificeret en afgasning af stoffet dimethylformamid 
(DMF), der kan udløse en luftvejsirritation og forårsage skader i slimhinden ved længere tids 
påvirkning. Stoffet kan desuden skade fertiliteten eller det ufødte barn.  
 
Andre tidligere af Miljøstyrelsens kortlægningsprojekter har identificeret ftalater og flamme-
hæmmere (chlor/fosforbaserede og bromerede) i autostole og babymadrasser og chlor/fosfor-
baserede flammehæmmere i møbelskum.  
 
Formål og afgrænsning 
På trods af de tidligere udførte kortlægningsprojekter mangler der konkret viden om afgasning 
fra forbrugerprodukter af PUR-skum. Dette projekt har derfor haft til formål at undersøge, 
hvilke kemiske stoffer der afgasser fra forbrugerprodukter, som primært består af PUR-skum. 
Formålet har været at vurdere, hvorvidt der kan forekomme en sundhedsrisiko for forbrugerne 
under realistisk forventet brug af produkterne.  
 
Derudover har formålet været at få analyseret, hvorvidt der findes overtrædelser af visse 
grænseværdier for indhold af kemiske stoffer fastsat i lovgivningen. Her er der valgt et fokus 
på flammehæmmere og ftalater. Endelig har projektet haft til formål at undersøge, om der er 
forskel på afgasning og indhold af kemiske stoffer i produkter købt i Danmark, købt i EU eller 
købt uden for EU.  
 
Det primære fokus i projektet har været på afgasning af kemiske stoffer. Derfor blev der be-
vidst valgt at fokusere på større produkter af PUR-skum, som potentielt kan afgasse kemiske 
stoffer til rum i hjemmet, hvor vi opholder os mest, dvs. på børneværelset, i soveværelset eller 
i stuen. Produkterne, der er undersøgt i projektet, er afgrænset til såkaldte ’hvile-produkter’, 
dvs. produkter med en lang eksponeringstid, og som findes i indåndingszonen, som f.eks. ma-
drasser og hovedpuder. 
 
Tidligere undersøgelser af VOC i PUR-skum 
De få tidligere undersøgelser, der er identificeret på området, viser, at det typisk er en lang 
række forskellige VOC’er, der afgasser fra PUR-skum, men undersøgelserne identificerer ikke 
nødvendigvis de samme VOC. Dette kan skyldes, at der findes flere forskellige typer af PUR-
skum, som fremstilles på forskellig vis, selvom udgangsmaterialet typisk er det samme. En an-
den forklaring kan være forskel i brug af analysemetoder og forskelle i, hvornår analyserne er 
foretaget, dvs. på hvilket tidspunkt efter ibrugtagning afgasningen er målt. Nogle undersøgel-
ser tyder nemlig på, at PUR-skum kan fungere som en slags absorbent for VOC i indeklimaet 
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og således kan ophobe VOC, hvis koncentrationen af VOC i indeklimaet er højere (end i f.eks. 
madrassen eller sofahynden). Absorberet VOC fra indeklimaet kan senere frigives til indekli-
maet, når koncentration af VOC i den omkringliggende luft er faldet. Dette viser, at der er kom-
plicerede processer i spil. Hvor relevant og betydende, det er i en boligsituation, vides ikke, 
men i dette projekt er der udelukkende analyseret afgasning fra nyindkøbte produkter, der 
først blev pakket ud lige inden opskæring til analyse.  
 
Kortlægning og indkøb af produkter 
Der blev foretaget en internetsøgning efter forskellige typer af produkter med et indhold af 
PUR-skum. På baggrund af søgningen blev der oprettet en bruttoliste med eksempler på 
PUR-skumprodukter. Bruttolisten blev opdelt i produkter fra Danmark (danske butikker eller 
internetbutikker) (DK), produkter fra EU, men uden for Danmark (EU) og produkter købt uden 
for EU (N-EU). Internetsøgningen har derfor også omfattet søgninger på udenlandske hjem-
mesider, der sender produkter til Danmark (såsom Amazon, eBay, AliExpress, GearBest og 
Wish).  
 
Produkterne blev indkøbt, så de repræsenterede indkøb fra forskellige regioner (DK, EU og N-
EU), forskellige typer af produkter (f.eks. madrasser og hovedpuder), forskellige prisklasser, 
forskellige producenter og til forskellige målgrupper (babyer, små børn, voksne/større børn).  
Der blev primært indkøbt produkter, hvor det fremgik tydeligt, at de bestod af PUR-skum, og 
hvis ikke blev der foretaget en materialeanalyse, der bekræftede indholdet af PUR inden selve 
de kemiske analyser.  
 
I alt blev 20 forskellige forbrugerprodukter af PUR-skum indkøbt fordelt på: 

• Målgruppe: 10 produkter til babyer eller småbørn (dvs. i alderen 0-3 år) og 10 produkter 
til større børn eller voksne.  

• Region: 10 produkter indkøbt i DK, 5 produkter i EU og 5 produkter uden for EU.  
• Produkttype:  

• 10 madrasser, heraf 6 babymadrasser eller madrasser til små børn  
• 2 foldemadrasser  
• 1 tumlemadras 
• 5 hovedpuder, heraf 2 babyhovedpuder til helt små babyer (mod skæve kranier) 
• 2 sengerande 

 
Kontrolanalyser 
Der blev foretaget enkelte analyser som kontrol af, om lovgivningskrav var overholdt for PUR-
skumprodukter. Disse var: 
• Kontrol af indhold af ftalater i PUR-skummet for alle 20 produkter – analysen blev kun udført 

på selve PUR-skummet. 
• Kontrol af indhold af bromerede flammehæmmere i de 10 indkøbte danske produkter – ana-

lysen blev udelukkende udført på det yderste lag af produktet, der primært bestod af tekstil. 
 
Resultaterne var: 
• Der blev identificeret små mængder (mellem 5 og 65 mg/kg) af få ftalater (DEHP, DIDIP, 

DBP og/eller DIBP) i 6 af de 20 produkter. Den tilladte grænseværdi er 500 eller 1000 mg/kg 
afhængig af, hvilken ftalat der identificeres. Det lave indhold af ftalater skyldes sandsynligvis 
urenheder fra andre tilsatte komponenter.  

• Ingen af de analyserede produkter havde et indhold af de undersøgte bromerede flamme-
hæmmere i koncentrationer over detektionsgrænsen. Detektionsgrænsen var afhængig af 
den undersøgte flammehæmmer, men var maksimalt 2,4 mg/kg, hvor den tilladte grænse-
værdi ligger på hhv. 10, 100 eller 1000 mg/kg afhængig af flammehæmmeren.  

 
Der blev således ikke konstateret overtrædelser af lovgivningen vedrørende indhold af ftalater 
og flammehæmmere for nogen af de undersøgte produkter. 
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Indholdsanalyser for chlor/fosfor-baserede flammehæmmere 
Der eksisterer ingen lovgivning vedrørende indhold af chlor/fosforbaserede flammehæmmere i 
de indkøbte PUR-skumprodukter. Disse analyser blev foretaget, da Miljøstyrelsen ønskede 
mere viden på området.  
 
Resultatet af analyserne var, at af de ni chlor/fosforbaserede flammehæmmere, der blev ana-
lyseret for, blev kun tre af dem identificeret i fire af de i alt 20 undersøgte produkter. Maksimalt 
én flammehæmmer er identificeret i samme produkt, og de identificerede niveauer er generelt 
så små (< 0,003 %), at der er tale om urenheder og næppe niveauer, der bevidst er tilsat for at 
give PUR-skummet en flammehæmmende effekt.   
 
Afgasning af VOC fra PUR-skum – klimakammeranalyser 
De 20 indkøbte forbrugerprodukter af PUR-skum blev analyseret for afgasning af VOC i et 119 
liters klimakammer med luftskifte. Der blev bevidst skelet til analyseparametre fastsat i de ek-
sisterende certificeringsordninger for PUR-skumprodukter, såsom EuroPUR, CertiPUR og 
TÜV Rheinland. Dog blev det besluttet at undersøge niveauet af afgasningen af VOC efter 
henholdsvis 1 time og 3 døgn, som også var valgt som måletidspunkter i undersøgelsen af 
squishies (der også er fremstillet af PUR-skum).  
 
Den største samlede afgasning forekom fra babymadrassen N-EU 3 (der er CertiPUR-certifi-
ceret) med en total koncentration på 1905 µg/m3 efter 1 time og 410 µg/m3 efter 3 døgn. Lave-
ste afgasning ses fra sengeranden DK 3 (der er ÖekoTex-mærket) med en total koncentration 
på 36 µg/m3 efter 1 time og fra madrassen DK 7 med en total koncentration af stoffer afgasset 
på 3 µg/m3 efter 3 døgn. Det generelle billede er helt klart, at koncentrationen af afgassede 
stoffer falder fra første måling efter 1 time til målepunktet efter de 3 døgn. Gennemsnitligt fal-
der koncentrationen af afgassede stoffer med 58 % fra 1 time til 3 døgn. 
 
Resultaterne af de samlede mængder afgassede VOC’er viser en tendens til, at N-EU-produk-
terne gennemsnitligt afgassede en lidt højere mængde VOC’er sammenlignet med produkter 
indkøbt i enten DK eller EU, der ligger nogenlunde på samme niveau af afgasning. Gennem-
snittet dækker dog over store variationer i afgasning fra produkterne, så billedet er ikke enty-
digt.  
 
Der var generel stor forskel på, hvor meget PUR-skummet i de forskellige PUR-skumprodukter 
lugtede, da de blev pakket ud. Beskrivelsen af lugten af prøverne blev sammenholdt med 
mængden af de afgassede VOC’er, og der var generelt en god overensstemmelse mellem be-
skrivelsen af lugten, og hvor stor en samlet koncentration af organiske stoffer der afgassede 
fra PUR-skumprøverne.  
 
Udvælgelse af stoffer til risikovurdering 
Med baggrund i de afgassede VOC’er blev der udvalgt i alt ni stoffer, der blev foretaget en risi-
kovurdering af. Stofferne blev udvalgt dels pga. de afgassede mængder, men også pga. stof-
fernes bekymrende sundhedsmæssige egenskaber, især i forhold til indånding. De udvalgte ni 
stoffer var: 
• Dimethylformamide (DMF) (CAS nr. 68-12-2) 
• Octamethylcyclotetrasiloxane (D4) (CAS nr. 556-67-2) 
• Decamethylcyclopentasiloxane (D5) (CAS nr. 541-02-6) 
• Dodecamethylcyclohexasiloxane (D6) (CAS nr. 540-97-6) 
• 2-Ethyl-1-hexanol (CAS nr. 104-76-7) 
• Toluen (CAS nr. 108-88-3) 
• α-Pinene (CAS nr. 80-56-8) 
• Formaldehyde (CAS nr. 50-00-0) 
• Phenol (CAS nr. 108-95-2) 
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Risikovurdering 
Indledningsvist blev der foretaget en worst-case eksponeringsberegning og risikovurdering af 
de 20 undersøgte produkter enkeltvis. Her blev der antaget et scenarie, hvor en baby sover op 
af det indkøbte produkt i 18 timer uanset om der var tale om en hovedpude, voksenmadras, 
babymadras eller sengerand. Der blev i dette scenarie regnet på koncentrationen direkte i ind-
åndingszonen. Resultatet var, at for hovedparten af de 20 produkter, er der ingen risiko for 
sundhedsmæssige effekter. Babymadrassen N-EU 3 afgasser imidlertid en så høj koncentra-
tion af DMF, at der er risiko for sundhedsmæssige effekter i form af slimhindeirritation selv ef-
ter 3 døgn, hvis en baby sover på denne madras lige efter udpakning af produktet. Dette gæl-
der også selvom der tages højde for en lavere brugstid, hvor en baby kun sover på denne ma-
dras om natten og sover andre steder (f.eks. i en barnevogn) i løbet af dagen.  
Herudover gælder for foldemadrassen N-EU 4 og voksenmadrassen DK 9, at der kan være en 
risiko for sundhedsmæssige effekter i form af lungeeffekter selv efter 3 døgn pga. den sam-
lede afgasning af siloxanerne D4, D5 og D6. Ved brug af mere realistiske brugstider af ma-
drasserne på 9 timer for voksne, er der stadig en risiko for sundhedsmæssige effekter efter 1 
time for de to produkter, men ikke efter 3 døgn Risikoberegningerne er imidlertid baseret på 
den kritiske effekt lungeeffekter, som først ses ved langvarig udsættelse for stofferne. På 
grund af ovenstående og på grund af, at beregningerne er foretaget under antagelse af, at af-
gasningen efter 1 time er konstant under hele søvnperioden, så vurderes produkterne ikke at 
udgøre en risiko for hverken større børn eller voksne, da de sover på produkterne i kortere tid i 
forhold til babyer.   
 
Derefter blev der foretaget eksponeringsberegninger og risikovurdering af de ni stoffer for ne-
denstående worst-case scenarier, hvor der blev regnet på udsættelse for flere produkter på én 
gang, og hvor der bevidst var valgt at fokusere på de to grupper af forbrugere, der vurderes 
som værende udsat for den største mængde PUR-skumprodukter og i længst tid. Der blev 
valgt en trinvis tilgang til vurderingen, så stoffer, der ikke resulterede i en sundhedsmæssig ri-
siko, ikke blev vurderet yderligere i andre mere realistiske scenarier.  

1. Babyer, der er udsat for tre forskellige PUR-skumprodukter i indåndingszonen (ba-
bymadras, babyhovedpude og sengerand). Den målte koncentration i klimakamme-
ret anvendes som et mål for koncentrationen i indåndingszonen.  

2. Babyer, der sover/opholder sig i rum med flere PUR-skumprodukter. Der regnes 
med, at afgasning af stofferne fra alle produkterne fordeler sig ud i hele rummet. 
Det antages, at en baby kan være udsat for i alt syv forskellige produkter under 
søvn i forældres soveværelse (to voksenmadrasser, to hovedpuder, en babyma-
dras, en babyhovedpude og en sengerand) i 18 timer (sovetid) og for et produkt 
(tumlemadras) i 3 timer (vågen tid) i stuen. 

3. Teenagere, der opholder sig en stor del af døgnet på deres værelse. Det antages, 
at der er fem forskellige PUR-skumprodukter (en madras, en foldemadras, to ho-
vedpuder og en tumlemadras (legemadras)) på deres værelse. Eksponering sker i 
samlet 18 timer (10 timers søvn og 8 timers vågen tid på samme værelse).  

 
Konklusion 
Konklusionen af risikovurderingen er, at der for de fleste stoffer i de fleste scenarier ikke vil 
være en risiko for sundhedsmæssige effekter vurderet på de opstillede worst-case scenarier 
for ophold i rum selv med flere PUR-skumprodukter. Undtagelser er dog babymadrassen N-
EU 3, der har en høj afgasning af stoffet DMF, og for stoffet formaldehyd for worst-case sce-
nariet med flere produkter i indåndingszonen, hvor en baby sover med tre nyudpakkede pro-
dukter (babymadras, babyhovedpude og sengerand). 
 
For et enkelt produkt (babymadrassen N-EU 3) er afgasningen af stoffet DMF så høj, at selv 
når der regnes på situationen, hvor den afgassede mængde fordeler sig i hele rummet, kan 
der være en risiko for sundhedsmæssige effekter. For denne babymadras (N-EU 3) blev der 
efter 1 time målt afgasning af DMF i en koncentration, der var 71 gange højere end produktet 
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med den næsthøjeste afgasning af DMF. Den sundhedsmæssige effekt, DNEL-værdien er ba-
seret på, er slimhindeirritation.  
 
Der sker et fald i afgasningen af VOC generelt (og for DMF) fra målingen ved 1 time til målin-
gen ved 3 døgn. Afgasningen er således ikke konstant over den antagne søvnperiode, og risi-
koen er derfor overestimeret. På trods af dette, tyder det på, at babymadrassen N-EU 3 afgas-
ser DMF i niveauer, der kan udgøre en sundhedsmæssig effekt (slimhindeirritation) i de første 
døgn efter ibrugtagning. Hvor lang tid, der går, før niveauet af afgasningen er så lav, at den 
ikke længere udgør en risiko for slimhindeirritation, vides ikke. Dette havde krævet analyser i 
længere tid i klimakammeret, end der er foretaget i dette projekt. Der er derfor ingen tvivl om, 
at den høje afgasning af DMF fra babymadrassen N-EU 3 er problematisk og kan give 
sundhedsmæssige effekter i form af slimhindeirritation. Det er dog udelukkende for dette ene 
produkt, at afgasningen af DMF er problematisk. 14 ud af de 20 undersøgte produkter afgas-
ser slet ikke DMF over detektionsgrænsen og for de fem produkter, der afgasser DMF, er det 
ikke i niveauer, der udgør et sundhedsmæssigt problem.   
 
For eksponeringsscenariet med en baby, der sover op af flere produkter i indåndingszonen, 
gælder for formaldehyd, at PUR-skumprodukterne kan udgøre en sundhedsmæssig risiko i 
indåndingszonen for dette scenarie selv efter 3 døgn. For dette scenarie vil der således være 
en risiko for sundhedsmæssige effekter pga. afgasningen af formaldehyd, men kun hvis en 
baby sover 18 timer lige op af tre nyudpakkede nyindkøbte produkter (en babymadras, en ba-
byhovedpude og en sengerand). Ingen af produkterne giver anledning til sundhedsmæssige 
effekter hver for sig efter de 3 døgn. Det skal dog påpeges, at den kritiske effekt for formalde-
hyd er forstadie til tumorer (kræft), og er en effekt, der kan opstå ved eksponering over DNEL-
værdien i lang tid. Da der i dette projekt ikke er foretaget analyser af afgasningen efter de 3 
døgn, er det ikke muligt at udtale sig om, hvor længe afgasningen af formaldehyd er høj nok til 
at give sundhedsmæssige effekter.  
 
Det er dog vigtigt at påpege, at der hertil skal tillægges bidrag til eksponeringen fra andre kil-
der såsom tekstiler, gulvtæpper, elektroniske produkter m.m., der kan afgasse disse stoffer. 
Dvs. at udluftning i soveværelset har en væsentlig indflydelse på koncentrationen af sund-
hedsfarlige stoffer, ligesom det kan give god mening, at lade nye produkter afgasse et par 
døgn før de tages i brug.   
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Summary and conclusions 

Survey and risk assessment of VOCs in PU foam products 

Polyurethane (PU) is a polymer; that is, a kind of plastic. PU foam is so-called "expanded poly-
urethane" and is a blanket term for a group of cellular plastic materials. PU foam is made from 
flexible polyurethane; i.e. the foam can be compressed. According to the Danish plastic indus-
try, flexible PU comprises about 60% of the industry's PU production. The remaining portion is 
rigid PU. PU foam is used primarily in mattresses, pillows, seats, and cushions in the furniture 
industry.  
 
Background 
A previous Danish EPA survey project on PU foam products (squishy toys) showed that emis-
sions of certain volatile organic compounds (VOCs) may constitute a health risk. For example, 
emissions of dimethylformamide (DMF) were identified, potentially capable of causing respira-
tory irritation and damage to the mucosa with long-term exposure. This substance may addi-
tionally damage fertility or the unborn child.  
 
Previous surveys by the Danish EPA identified phthalates and flame retardants (chlorin-
ated/phosphorus-based and brominated) in car seats and baby mattresses, and chlorin-
ated/phosphorus-based flame retardants in furniture foam.  
 
Purpose and scope 
Despite the existence of previous surveys, there is a lack of specific knowledge regarding 
emissions from consumer PU foam products. The purpose of this project was therefore to ex-
amine the chemical substances that are emitted from consumer products made primarily of PU 
foam. The purpose was also to evaluate the extent to which users are exposed to health risks 
during realistic, foreseeable use of the products.  
 
An additional purpose of this project was to analyse the extent to which certain limit values es-
tablished by law for the content of chemical substances are exceeded. In this regard, it was 
decided to focus on flame retardants and phthalates. Lastly, one of the goals of the project 
was to examine whether there are differences in the emission and content of chemical sub-
stances present in products purchased in Denmark, purchased in the EU, and purchased out-
side the EU.  
 
The primary focus for this project was the emission of chemical substances. For this reason, a 
decision was made to focus on larger PU foam products that could potentially emit substances 
into spaces in the home where we spend the most time; namely, nurseries, bedrooms, and liv-
ing rooms. The products studied in this project are limited to so-called "rest products", which 
have long exposure times and are present in the immediate area where respiration takes 
place, such as mattresses and pillows. 
 
Previous studies of VOCs in PU foam 
The few previous studies identified in this area show that typically, a large number of distinct 
VOCs are emitted from PU foam. However, the studies do not necessarily identify the same 
VOCs. This may be due to the existence of different types of PU foam manufactured in differ-
ent ways, even though the starting materials are typically the same. Another explanation may 
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be differences in the analysis methods used, and differences in when the analyses were per-
formed; that is, at what point measurements are taken relative to the time when the product 
comes into use. Notably, some studies suggest that PU may serve as a kind of indoor climate 
VOC absorber, thereby accumulating VOCs if the concentration of VOCs in the indoor climate 
is greater than e.g. that of a mattress or sofa cushion. VOCs absorbed from the indoor climate 
can later be released back into the indoor climate when the concentration of VOCs in the sur-
rounding air has decreased. This shows that complicated processes are involved. How rele-
vant and significant this is in a residential situation is unknown, but this project has exclusively 
analysed emissions from newly purchased products that were first removed from their packag-
ing immediately before cutting for analysis.  
 
Survey and purchasing of products 
An internet search was performed for different types of products containing PU foam. Based 
on this search, a gross list of examples of PU foam products was prepared. The gross list was 
divided into products from Denmark (Danish stores or online stores) (DK), products from the 
EU outside of Denmark (EU), and products purchased outside the EU (N-EU). For this reason, 
the internet search also included searches of foreign websites that ship products to Denmark 
(such as Amazon, eBay, AliExpress, GearBest, and Wish).  
 
Products were purchased so as to represent purchases from different regions (DK, the EU, 
and N-EU), different types of products (e.g. mattresses and pillows), different price ranges, dif-
ferent manufacturers, and different target groups (babies, small children, adults / older chil-
dren).  
Primarily, products that clearly indicated that they consisted of PU foam were purchased. 
Products without such an indication were subjected to a material analysis to confirm their PU 
foam content prior to the chemical analyses.  
 
In all, a total of 20 distinct consumer PU foam products were purchased, divided as follows: 

• Target group: 10 products for babies or small children (i.e., ages 0-3) and 10 products 
for older children or adults.  

• Region: 10 products purchased in Denmark, 5 products in the greater EU, and 5 prod-
ucts outside the EU.  

• Product type:  
• 10 mattresses, 6 of which are mattresses for babies or small children  
• 2 folding mattresses  
• 1 tumbling mat 
• 5 pillows, 2 of which are pillows for small babies (to help with torticollis) 
• 2 cot bumpers 

 
Compliance analyses 
Certain analyses were performed to verify compliance with legal requirements for PU foam 
products. These were: 
• Verification of phthalate levels in PU foam for all 20 products — analysis performed only on 

PU foam itself. 
• Verification of brominated flame retardant content in the 10 Danish products — analysis per-

formed only on the outer layer of the product, consisting primarily of fabric. 
 
The results were as follows: 
• Small quantities (between 5 and 65 mg/kg) of a few phthalates (DEHP, DIDIP, DBP, and/or 

DIBP) were identified in 6 out of 20 products. The allowed limit value is 500 or 1000 mg/kg, 
depending on which phthalate is identified. The low phthalate content is likely due to impuri-
ties from other added components.  
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• None of the products analysed contained any of the brominated flame retardants studied at 
concentrations above the level of detection. The level of detection varied across flame re-
tardants but was never higher than 2.4 mg/kg, whereas the permitted limit values are 10, 
100, or 1000 mg/kg, depending on the flame retardant.  

 
Therefore, no violations of phthalate and flame retardant content regulations were found for 
any of the products studied. 
 
Content analyses for chlorinated phosphorus-based flame retardants 
No legislation exists regarding the content of chlorinated phosphorus-based flame retardants 
in the PU foam products purchased. These analyses were performed because the Danish 
EPA desired additional knowledge in this area.  
 
The result of the analyses showed that out of nine chlorinated phosphorus-based flame retard-
ants selected for analysis, only three were identified in four out of the 20 products analysed. 
No more than one flame retardant was identified in any product, and the identified levels are 
generally so low (< 0.003% or < 30 mg/kg) that they must be considered as impurities; these 
are hardly levels indicating deliberate addition to provide the PU foam with a flame retardant 
effect.   
 
VOC emissions from PU foam: Emission chamber analyses 
The 20 consumer PU foam products purchased were analysed for VOC emissions in a 119-
litre emission chamber with air exchange. Analysis parameters set by existing certification pro-
grammes for PU foam products, including EuroPUR, CertiPUR, and TÜV Rheinland, were 
considered. However, it was decided to study VOC emission levels after 1 hour and after 3 
days measurement intervals also chosen in the study on squishies (which are also made of 
PU foam).  
 
The highest total emissions came from baby mattress N-EU 3 (which is certified by CertiPUR), 
with a total concentration of 1905 µg/m3 after 1 hour and 410 µg/m3 after 3 days. The lowest 
emissions came from cot bumper DK 3 (which bears the ÖekoTex mark), with a total concen-
tration of 36 µg/m3 after 1 hour; and from mattress DK 7, with a total concentration of emitted 
substances of 3 µg/m3 after 3 days. Overall, it is clear that the concentration of emitted sub-
stances decreases from the first measurement after 1 hour until the second measurement af-
ter 3 days. On average, the concentration of emitted substances decreases by 58% from 1 
hour to 3 days. 
 
The combined VOC emission results show a tendency for N-EU products, on average, to emit 
slightly higher quantities of VOCs, compared to products purchased either in Denmark or the 
greater EU, which had roughly equal levels of emissions. However, the averages encompass 
large variations in emissions across products, so it is not an unambiguous depiction.  
 
In general, there were large differences in how much of an odour came from the PU foam in 
the various PU foam products when they were removed from their packaging. The descriptions 
of the sample odours were compared with the quantities of emitted VOCs. There was gener-
ally a good correlation between the description of the odour and the total concentration of or-
ganic substances emitted from the PU foam samples.  
 
Selection of substances for risk assessment 
Based on the VOCs emitted, a total of nine substances were selected for a risk assessment. 
The substances were chosen partially because of their emitted quantities, but also because of 
the concerning health-related properties of the substances, particularly in terms of inhalation. 
The nine substances chosen were: 
• Dimethylformamide (DMF) (CAS no. 68-12-2) 
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• Octamethylcyclotetrasiloxane (D4) (CAS no. 556-67-2) 
• Decamethylcyclopentasiloxane (D5) (CAS no. 541-02-6) 
• Dodecamethylcyclohexasiloxane (D6) (CAS no. 540-97-6) 
• 2-ethyl-1-hexanol (CAS no. 104-76-7) 
• Toluene (CAS no. 108-88-3) 
• α-Pinene (CAS no. 80-56-8) 
• Formaldehyde (CAS no. 50-00-0) 
• Phenol (CAS no. 108-95-2) 
 
Risk assessment 
Initially, a worst-case exposure calculation and risk assessment was performed individually for 
each of the 20 products studied. Here, we assumed a scenario in which a baby sleeps on the 
purchased product for 18 hours, regardless of whether the product was a pillow, adult mat-
tress, baby mattress, or cot bumper. For this scenario, the concentration directly in the zone of 
respiration was used for calculations. The result was that for the majority of the 20 products, 
no risk of health effects exists. However, baby mattress N-EU 3 emitted such a high concen-
tration of DMF that it constituted a risk of health effects in the form of mucous membrane irrita-
tion even after 3 days if a baby were to sleep on this mattress immediately after the product 
was removed from its packaging. This applies even if a shorter period of usage is considered, 
with a baby sleeping on this mattress only at night, sleeping in other places (e.g. in a pram) 
during the day.  
Additionally, folding mattress N-EU 4 and adult mattress DK 9 may present a risk of health ef-
fects in the form of effects on the lungs, even after 3 days, due to the total emissions of silox-
anes D4, D5, and D6. When using more realistic 9-hour periods of usage for these adult mat-
tresses, there is still a risk of health effects based on the 1 hour measurement for both prod-
ucts, but not after 3 days. However, the risk calculations are based on effects on the lungs, a 
critical effect, which is first observed after long-term exposure to these substances. In light of 
the above, and in light of the fact that the calculations were performed assuming that emis-
sions after 1 hour remain constant throughout the sleeping period, these products are not con-
sidered to constitute a risk to larger children or adults, since they sleep on these products for 
shorter times than babies.   
 
Subsequently, exposure calculations and a risk assessment for the nine substances were per-
formed with the following worst-case scenarios, using calculations with simultaneous exposure 
to multiple products, and with a deliberate focus on the two groups of users considered to be 
exposed to the highest amount of PU products for the longest periods of time. A stepwise ap-
proach was chosen for this evaluation, such that substances which did not result in a health 
risk were not considered further in other, more realistic scenarios.  

4. Babies subjected to three different PU foam products in the zone of respiration 
(baby mattress, baby pillow, and cot bumper). The concentration measured in the 
emission chamber is used as a target for the concentration in the zone of respira-
tion.  

5. Babies that sleep / spend time in spaces with multiple PU foam products. Emitted 
substances from all products are considered to distribute themselves throughout the 
entire room. We assume that a baby may be exposed to a total of seven different 
products when sleeping in the parents' bedroom (two adult mattresses, two pillows, 
one baby mattress, one baby pillow, and one cot bumper) for 18 hours (sleeping 
time), and to one product (a tumbling mat) for 3 hours (awake time) in the living 
room. 

6. Teenagers, who spend a significant portion of the day in their rooms. We assume 
the presence of five different PU foam products (a mattress, a folding mattress, two 
pillows, and a tumbling/play mat) in their rooms. Exposure occurs for a total of 18 
hours (10 hours of sleep and 8 waking hours in the same room).  
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Conclusion 
The conclusion of the risk assessment is that for the majority of substances in the most of sce-
narios, there will be no risk of health effects based on the worst-case scenarios presented for 
time spent in a space, even with multiple PU foam products. The exceptions, however, are 
baby mattress N-EU 3, which had high DMF emissions; and the substance formaldehyde, in 
the worst-case scenario with multiple products in the zone of respiration, where a baby sleeps 
with three products (baby mattress, baby pillow, and cot bumper) freshly removed from their 
packaging. 
 
For a single product (baby mattress N-EU 3), DMF emissions were so high that even consider-
ing a situation where the emitted quantity is distributed evenly throughout the room, there may 
be a risk of health effects. After 1 hour, DMF emissions from this baby mattress (N-EU 3) were 
measured at a concentration 71 times greater than that of the product with the second greatest 
DMF emissions. The health effect which the DNEL value is based on is mucous membrane ir-
ritation.  
 
Emissions of VOCs in general (including DMF) decrease between the 1-hour measurement 
and the 3-day measurement. Thus, emissions are not constant over the assumed period of 
sleep, and so the risk has been overestimated. Despite this, it appears that baby mattress N-
EU 3 emits DMF at levels that may result in a health effect (mucous membrane irritation) dur-
ing the first day of use. The amount of time that must pass before emission levels are low 
enough to no longer constitute the risk of mucous membrane irritation is unknown. This would 
have required longer analyses in the emission chamber than were performed in this project. 
There is thus no doubt that the high DMF emissions from baby mattress N-EU 3 are problem-
atic and may result in health effects in the form of mucous membrane irritation. However, DMF 
emissions were problematic solely for this one product. 14 of the 20 products studied do not 
emit DMF above the limit of detection, and emissions for the five other products that emit DMF 
are not at levels that constitute a health risk.   
 
Regarding formaldehyde, in the exposure scenario with a baby sleeping with multiple products 
in the zone of respiration, the PU foam products may constitute a health risk in the zone of res-
piration, even after 3 days. Therefore, there is a risk of health effects from formaldehyde emis-
sions in this scenario, but only if a baby sleeps for 18 hours in close contact with three prod-
ucts (a baby mattress, a baby pillow, and a cot bumper) that have been newly purchased and 
recently removed from their packaging. None of the products will cause health effects individu-
ally after 3 days. However, it should be noted that the critical effect for formaldehyde is car-
cinogenicity, and this effect can occur in the event of exposure above the DNEL value for a 
long period. Because analyses of emissions at times later than 3 days were not performed in 
this project, no statement can be made on how long formaldehyde emissions remain high 
enough to produce health effects.  
 
It is, however, important to note that contributions to exposure from other sources, such as 
textiles, rugs, electronics, etc. that may emit these substances, must also be accounted for. 
This means that bedroom ventilation has a significant influence on the concentration of sub-
stances that are hazardous to health. Similarly, it may be appropriate to allow new products to 
release these substances outside for a few days before beginning to use them.   
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Forkortelser 

BBP Benzylbutylftalat (CAS 85-68-7) 
BDE Polybromdiphenylether (forbindelser der anvendes som flammehæmmer) 
DBP Ftalaten dibutylftalat (CAS 84-74-2) 
DEHP Ftalaten bis(2-ethylhexyl)ftalat (CAS 117-81-7) 
Deca-BDE Flammehæmmeren decabromdiphenylether 
DIBP  Ftalaten diisobutylftalat (CAS 84-69-5) 
DIDP Ftalaten di-isodecylftalat (CAS 26761-40-0 og 68515-49-1) 
DINP Ftalaten di-isononylftalat (CAS 28553-12-0 og 68515-48-0) 
DMF Dimethylformamid (CAS 68-12-2) 
DNEL Derived No Effect Level, dvs. den eksponering, som i en risikovurdering ikke 

anses for at give sundhedsmæssige effekter.  
DNOP Ftalaten di-n-octylftalat (CAS 117-84-0) 
HBCDD Flammehæmmeren hexabromcyclododecan eller mere præcist 

hexabromcyclododecan, 1,2,5,6,9,10-hexabromcyclododecan og dets vigtige 
diastereoisomerer: alpha-hexabromcyclododecan, beta-hexabromcyclodo-
decan og gamma-hexabromcyclododecan. (Dækker over flere CAS numre: 
25637-99-4, 3194-55-6, 134237-50-6, 134237-51-7, 134237-52-8) 

Hepta-BDE Flammehæmmeren heptabromdiphenylether  
Hexa-BDE  Flammehæmmeren hexabromdiphenylether 
Octa-BDE Flammehæmmeren octabromdiphenylether  
PBT Stoffer der er miljøfarlige, idet PBT = Persistent, Bioakkumulerbar, Toksisk. 
Penta-BDE  Flammehæmmeren pentabromdiphenylether 
PUR Polyurethan (eller også skrevet polyuretan) – forkortes også nogle gange PU 
RCR Risk Characterisation Ratio. Anvendes i risikoen til at fastlægge om der er tale 

om en risiko eller ej.  
SVOC Semi Volatile Organic Compunds (semiflygtige organiske forbindelser). Defi-

neres som alle stoffer efter n-hexadecan (n-C16) men mellem og inklusiv n-
docosan (n-C22). 

TCPP Flammehæmmeren tris(2-chloroisopropyl)fosfat (CAS 13674-84-5)  
TCEP Flammehæmmeren tris(2-chloroehtyl)fosfat (CAS 115-96-8)  
TDCPP  Flammehæmmeren tris(1,3-dichloroisopropyl)fosfat (CAS 13674-87-8) 
Tetra-BDE  Flammehæmmeren tetrabromdiphenylether 
TVOC Total Volatile Organic Compounds (total flygtige organiske forbindelser) 
VOC Volatile Organic Compounds (flygtige organiske forbindelser). Defineres som 

alle stoffer mellem og inklusiv n-hexan (n-C6) og n-hexadecan (n-C16). 
vPvB Står for stoffer, der er meget persistente i miljøet. vPvB = very Persistent very 

Bioaccumulative. 
VVOC Very Volatile Organic Compounds (meget flygtige organiske forbindelser). De-

fineres som alle stoffer før n-hexan (n-C6). 
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1. Indledning 

Polyurethan (PUR) skum er en fællesbetegnelse for en gruppe af celleplast-materialer, dvs. en 
skumplasttype (Plastindustrien, 2019). PUR-skum er fleksibelt polyurethan, dvs. skum der kan 
trykkes sammen. Fleksibelt PUR udgør ifølge Plastindustrien ca. 60 % af branchens produktio-
nen af PUR. Den resterende del er stift PUR. PUR-skum anvendes hovedsageligt til madras-
ser, puder, sæder og hynder til møbelsektoren.  
 
 
1.1 Baggrund 
I 2018 gennemførte Miljøstyrelsen et kortlægningsprojekt ”Undersøgelse og risikovurdering af 
parfume og andre organiske stoffer i squishy legetøj” (Klinke et al., 2018). Alle undersøgte 
squishies i dette projekt var fremstillet af PUR-skum. Dette projekt peger på, at afgasning af 
forskellige kemiske stoffer fra PUR-skum kan udgøre en risiko for sundheden. Det tidligere 
kortlægningsprojekt om squishies identificerede stoffer som aminer, dimethylformamid (DMF) 
og andre (semi) volatile organiske forbindelser ((S)VOC), som ikke er bundet i PUR-materialet 
og derved bliver frigivet over tid eller ved mekanisk påvirkning af materialet. Fælles for de 
identificerede stoffer er, at de kan udløse luftvejsirritation og ved længere tids eksponering for-
årsage skader i slimhinden. Desuden er nogle af stofferne reproduktionstoksiske og/eller 
kræftfremkaldende.  
 
Andre tidligere af Miljøstyrelsens kortlægningsprojekter har identificeret ftalater og flamme-
hæmmere (chlor/fosforbaserede og bromerede) i auto-stole og babymadrasser, og chlor/fos-
for-baserede flammehæmmere i møbelskum. Det offentliggjorte projekt fra det Økologiske Råd 
”Indeklima i daginstitutioner” i marts 2019 har også identificeret fosforbaserede flammehæm-
mere i støv i daginstitutioner, som vurderes blandt andet at stamme fra møbelskum i daginsti-
tutionerne.   
 
På trods af de tidligere udførte kortlægningsprojekter mangler der konkret viden om afgasning 
fra forbrugerprodukter af PUR-skum.  
 
Miljøstyrelsen har desuden modtaget henvendelser fra bekymrede forbrugere, som kan indi-
kere, at (S)VOC kan afgasse fra voksenmadrasser. Forbrugere – både børn og voksne – er i 
tæt kontakt med PUR-skummaterialer i lang tid dagligt, og kan derfor potentielt udsættes for 
(S)VOC afgasset fra PUR-skummet. 
 
 
1.2 Formål 
Dette projekt har først og fremmest til formål at undersøge, hvilke kemiske stoffer der afgasser 
fra forbrugerprodukter, som primært består af PUR-skum. Formålet med projektet er derfor at 
analysere flere forskellige typer af PUR-skumprodukter for at kortlægge, hvilke stoffer der af-
gasser og i hvilke koncentrationer. Formålet er at vurdere, hvorvidt der kan forekomme en 
sundhedsrisiko for forbrugerne under realistisk forventet brug af produkterne.  
 
Derudover er et formål med projektet også at få analyseret, hvorvidt der findes overtrædelser 
af visse grænseværdier for indhold af kemiske stoffer fastsat i lovgivningen. 
 
Endelig har projektet til formål at undersøge, om der er forskel på afgasning og indhold af ke-
miske stoffer i produkter købt i Danmark, købt i EU eller købt uden for EU.  
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1.3 Afgrænsning 
De forbrugerprodukter, der er i fokus i dette projekt, er produkter, som hovedsageligt består af 
blødt fleksibelt PUR-skum, dvs. elastiske skumprodukter. Projektet består både af en kortlæg-
ningsdel og en kontroldel.  
• Kortlægningsdelen er afgrænset til primært at have fokus på afgasning (emission af kemiske 

stoffer). Desuden er der foretaget kemiske analyser for indhold af chlor/fosfor-baserede 
flammehæmmere, da Miljøstyrelsen ønsker mere viden om disse stoffer i forbrugerprodukter 
af PUR-skum.  

• Kontroldelen har fokus på overholdelse af grænseværdier for visse indholdsstoffer. Der er 
her valgt et fokus på kontrol af, om lovgivningen er overholdt mht. indhold af ftalater og bro-
merede flammehæmmere.   

 
Da det primære fokus er på afgasning af kemiske stoffer, er der derfor bevidst valgt at foku-
sere på større produkter af PUR-skum (eller produkter, der består af en stor procentdel af 
PUR-skum), som potentielt kan afgasse kemiske stoffer til rum i hjemmet, hvor vi opholder os 
mest, dvs. på børneværelset, i soveværelset eller i stuen. Produkterne, der er undersøgt i pro-
jektet, er afgrænset til såkaldte ’hvile-produkter’, dvs. produkter med en lang eksponeringstid 
og som findes i indåndingszonen. Produkter til små børn (dvs. under 3 år) udgør desuden en 
stor del af de undersøgte produkter. Der er således valgt et fokus på følgende typer af produk-
ter: 
• Madrasser (børn og voksne) 
• Større tumlemøbler til børn 
• Møbler (børn og voksne) 
• Foldemadrasser 
• Puslepuder 
• Hovedpuder (voksne) 
• Andre større produkter med ”memory” skum 
 
Mindre forbrugerprodukter, der består af PUR-skum, såsom rengøringssvampe, skumvaske-
klude m.m. er således bevidst valgt fra i dette projekt. Undersøgelse af autostole er også et 
bevidst fravalg i dette projekt. Dels har autostole været undersøgt i et tidligere projekt, og dels 
anvendes produktet i bilen og ikke i hjemmet. Ligeledes er kontorstole et bevidst fravalg i pro-
jektet, da den samlede mængde skum og eksponeringsgraden fra disse produkter vurderes at 
være begrænset set i forhold til de udvalgte hvile-produkter.   
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2. Polyurethan (PUR) 

I dette kapitel beskrives kort, hvad polyurethan (PUR) er, og hvordan det fremstilles.  
 
 
2.1 Hvad er PUR? 
Polyurethan (PUR eller PU) er en polymer og kendetegnet ved at indeholde urethanbindinger, 
eller deraf afledede forbindelser, dvs. forbindelser med strukturen [-R1-NH-CO-O-R2-]n.  
 
Polyurethan fremstilles typisk ved at reagere en flerfunktionel isocyanat, som oftest en diisocy-
anat, og en polyol med flere alkoholgrupper i en urethan polymerisation (se FIGUR 1 herun-
der). 
 
I praksis benyttes oftest kun to diisocyanater, nemlig toluendiisocyanat (TDI), og 4,4-di-phenyl-
methan-diisocyanat (MDI), men der findes en række forskellige tilgængelige forbindelser. 
 

  

 
 

 

FIGUR 1. Polyurethan1 fremstillet ved polymerisering af diisocyanat og en polyol 
 
 
2.2 Forskellige typer af PUR-skum 
Der findes både polyester polyoler, som det første fleksible polyurethanskum var baseret på, 
og (mere udbredt) polyether polyoler, som resulterer i forskellige materialeegenskaber af-
hængig af anvendelsen. De polyol råvarer, dvs. både polyether og polyester polyoler, der an-
vendes til fremstilling af polyurethan, er typisk allerede højmolekylære komponenter fremstillet 
fra monomerer.  
 
PUR-skum baseret på hhv. polyester polyol og polyether polyol kaldes også for hhv. polyester-
skum og polyetherskum.   
 
Der er generelt et meget stort udvalg af brugbare polyisocyanater, polyoler og andre reaktive 
additiver og tilsætningsstoffer, der muliggør en stor variation af en række materialeegenska-
ber, herunder massefylde, fleksibilitet, cellestruktur mv.  

                                                           
1 https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2016/ra/c6ra14525f#!divAbstract  

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2016/ra/c6ra14525f#!divAbstract
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Fordelen ved polyurethan er, at den kan fremstilles som skum, eller mere korrekt kaldet celle-
plast. Celleplast er en fælles betegnelse for porøs skumplast. Fremstilling af skumplast kræver 
dannelse af en gas samtidig med, at urethan polymerisationen foregår. Opskumningen kan fo-
regå kemisk, f.eks. ved at de sammenblandede reagenser afgiver CO2 som drivmiddel eller 
fysisk, f.eks. ved iblanding af et væskeformigt drivmiddel, som fordamper ved opvarmning som 
følge af reaktionsprocessen. Traditionelt har der tidligere været anvendt forskellige chlorfluor-
hydrocarboner (CFC-gasser), men da disse er forbudte at anvende i dag, anvendes i stedet 
f.eks. HFC’er (hydrofluorcarbons) eller forskellige hydrokarboner (HC’er) såsom cyclopentan 
eller isopentan (Singh, 2002). 
 
Polyurethan kan opdeles i hhv. stive og fleksible/bløde typer2, og igen i undergrupper, af-
hængig af massefylde: 
 
Stive polyurethaner 

• Massive typer 1200 kg/m3  
• Stift intergralskum 100-800 kg/m3  
• Isoleringsskum 32-100 kg/m3  
• Ultra lette skum 8-30 kg/m3  

 
Fleksible polyurethaner 

• Massiv, fleksibel  1100-1250 kg/m3 
• Mikrocellulær, fleksibel  100-1100 kg/m3 
• Integralskum, fleksibel 100-800 kg/m3 
• Lette  15-60 kg/m3 

 
I en søgning på internettet på bl.a. madrasser støder man på mange forskellige typer af begre-
ber/materialer for skummadrasser, bl.a.: 
• Skum  
• Koldskum 
• Viskoelastisk skum 
• Polyetherskum 
• Polyesterskum 
• Memory foam (”hukommelsesskum”)  
 
Ifølge en dansk producent af PUR-skum er ovenstående begreber alle varianter af PUR-skum 
og er forklaret på følgende måde3: 
• PUR-skum kaldes også PU-skum, polyurethanskum eller blot polyurethan. PUR-skum er et 

fleksibelt materiale med en åben cellestruktur.  
• Koldskum (eller High Resilience (HR) skum) er en særlig variant af polyurethanskum, hvor 

den primære forskel fremkommer i de høje elastiske egenskaber. Ofte refereres det også 
som højelastisk skum.  

• Polyetherskum er en særlig variant af polyurethanskum og er kendetegnet ved en høj riv-
styrke og modstandsdygtighed overfor fugt, hvilket gør den særlig holdbar.  

• Polyesterskum er en variant af polyurethanskum, som er er velegnet til mere teknisk præ-
gede anvendelser end varianten polyetherskum, da det er mere slidstærkt.  

• ”Memory foam” er et forholdsvist blødt materiale, der bruger kropsvarme og kropsvægt til at 
forme sig4. Historien om ”memory foam” strækker sig helt tilbage til 1966, hvor materialet 
blev udviklet af NASA, hvilket er grunden til, at skumtypen også er kendt som 'NASA skum'. 

                                                           
2 https://plast.dk/det-store-plastleksikon/polyurethan-pur-plast/  

3 https://arbi-skum.dk/skummaterialer/polyurethanskum  

4 https://www.sengefabriksudsalg.dk/pages/topmadras-guide 

https://plast.dk/det-store-plastleksikon/polyurethan-pur-plast/
https://arbi-skum.dk/skummaterialer/polyurethanskum
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”Memory foam” er PUR-skum, der er tilsat kemiske stoffer for at ændre på ’oplevelsen’ af 
skummet5. 

 
Der findes også madrasprodukter af latexskum eller skumlatex, som er baseret på naturgummi 
(dvs. ikke PUR). Da disse ikke er fremstillet af PUR, er de derfor ikke prioriteret i denne kort-
lægning.  
 
 
2.3 Additiver anvendt i PUR-skum 
Generelt anvendes en række forskellige råvarer, additiver og proceshjælpestoffer, både for at 
styre fremstillingsprocessen og for at give slutproduktet de rette egenskaber herunder: kataly-
satorer, additiver og solventer (Oertel, 1993). BASF har eksempelvis angivet en række forskel-
lige produkter, der kan anvendes i PUR-skum produktion6. 
 
 
2.4 Lugtgener fra PUR-skum 
Flere debatsider/internetsider indeholder indlæg om lugtgener fra nyindkøbte skummadrasser7 
og i nogle tilfælde beskrivelser af forbrugere, de bliver decideret dårligt af at sove på deres 
skummadrasser.  
 
Organisationen EUROPUR (European Association of flexible polyurethane foam blocks manu-
factures) beskriver i en undersøgelse af VOC-emissioner fra PUR-skum (Hillier et al., 2003), at 
lugt fra PUR-skum sjældent er et praktisk problem, men at lugtgenerne skyldes, at mange af 
de urenheder, der findes i råmaterialerne til PUR-skum, har ekstremt lave lugtgrænseværdier, 
dvs. de kan lugtes selv ved meget lave koncentrationer. Det gælder f.eks. stofferne toluen og 
xylen, der har en lugtgrænseværdi på omkring 0,1 ppm, og styren, der har en endnu lavere 
lugtgrænseværdi på under 0,03 ppm (Hillier et al., 2003).  
 
 
 
  

                                                           
5 https://sleeponlatex.com/blogs/news/8948719-choosing-between-polyurethane-foam-memory-foam-and-
latex-foam  

6 http://www.intermediates.basf.com/chemicals/web/en/function/conversions:/publish/content/news-and-
publications/brochures/download/BASF_PUR_Brochure.pdf 

7 https://chem-tox.com/beds/toxicbeds.htm  

https://sleeponlatex.com/blogs/news/8948719-choosing-between-polyurethane-foam-memory-foam-and-latex-foam
https://sleeponlatex.com/blogs/news/8948719-choosing-between-polyurethane-foam-memory-foam-and-latex-foam
http://www.intermediates.basf.com/chemicals/web/en/function/conversions:/publish/content/news-and-publications/brochures/download/BASF_PUR_Brochure.pdf
http://www.intermediates.basf.com/chemicals/web/en/function/conversions:/publish/content/news-and-publications/brochures/download/BASF_PUR_Brochure.pdf
https://chem-tox.com/beds/toxicbeds.htm
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3. Lovgivning 

Både i Danmark og i EU eksisterer der lovgivning, der stiller krav til indhold af forskellige kemi-
ske stoffer i forbrugerprodukter. Den gældende lovgivning afhænger dels af valg af materiale, 
men også typen af produkter, f.eks. er der særlige krav til småbørnsartikler, som i dansk lov-
givning er defineret som ”ethvert produkt, som er beregnet til eller normalt må forventes at 
blive puttet i munden af børn i alderen 0-3 år” (Bekendtgørelse om forbud mod ftalater i legetøj 
og småbørnsartikler (BEK nr. 855, 2009).  
 
Der eksisterer således også lovgivning omkring indhold af kemiske stoffer i forbrugerproduk-
ter, som er relevant for produkter af PUR-skum. Lovgivningen skelner i nogle tilfælde mellem 
typen af produkter (f.eks. småbørnsartikler) og hvordan produkterne bruges (f.eks. produkter 
med direkte hudkontakt). Den relevante lovgivning – opdelt efter forskellige grupper af kemi-
ske stoffer – er: 
• Ftalater: 

- Er reguleret for småbørnsartikler8 via REACH (EU Forordning nr. 1907/20069), Annex 
XVII og i den danske bekendtgørelse om forbud mod ftalater (BEK nr. 855, 200910) 

• Dimethylfumarat: 
- Er reguleret i alle artikler via REACH (EU Forordning nr. 1907/2006) Annex XVII 

• Flammehæmmere: 
- Visse bromerede flammehæmmere er reguleret i alle artikler via POP-forordningen 

(EU Forordning nr. 850,200411) og REACH (EU Forordning nr. 1907/2006) Annex 
XVII 

• Organiske tinforbindelser: 
- Visse organiske tinforbindelser er reguleret i alle artikler via REACH (EU Forordning 

nr. 1907/2006) Annex XVII 
• PAH’er (polyaromatisk hydrocarboner): 

- Visse PAH’er er reguleret i alle artikler af plast eller gummi, som kommer i langvarig 
eller gentagen kortvarig berøring med hud eller mundhule via REACH (EU Forordning 
nr. 1907/2006) Annex XVII 

 
I dette projekt er der valgt at fokusere på ftalater og flammehæmmere, hvor der er specifik lov-
givning, samt afgivelse af VOC’er, hvor der ikke eksisterer specifik lovgivning for kemiske stof-
fer. I det sidste tilfælde vil det være produktsikkerhedsloven, der er gældende. Der er derfor 
valgt udelukkende at beskrive disse lovgivninger nærmere nedenfor.  
 
 

                                                           
8 Det skal bemærkes, at der i den danske oversættelse anvendes begrebet ”småbørnsartikler”, selvom der 
på engelsk anvendes begrebet ”childcare articles” (børneomsorgsprodukter). Se nærmere forklaring i af-
snit 3.1.  

9 Europa-Parlamentets og Rådets Forordning (EF) Nr. 1907/2006 af 18. december 2006 om registrering, 
vurdering og godkendelse af samt begrænsninger for kemikalier (REACH), om oprettelse af et europæisk 
kemikalieagentur og om ændring af direktiv 1999/45/EF 

10 BEK nr. 855 af 5.9.2009. Bekendtgørelse om forbud mod ftalater i legetøj og småbørnsartikler. 

11 Europa-Parlamentets og Rådets Forordning (EF) Nr. 850/2004 af 29. april 2004 om persistente organi-
ske miljøgifte og om ændring af direktiv 79/117/EØF. 
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3.1 Ftalater i småbørnsartikler 
Ftalater i småbørnsartikler er reguleret via både REACH Annex XVII og den danske bekendt-
gørelse om forbud mod ftalater (BEK nr. 855, 2009). For begge lovgivninger gælder, at be-
grænsningen i brugen af ftalater udelukkende gælder for hvad der kaldes ”småbørnsartikler”. 
Det skal imidlertid pointeres, at der er forskel på definitionerne. I REACH anvendes begrebet 
på engelsk ”childcare articles” (børneomsorgsprodukter), men dette er i den danske oversæt-
telse betegnet ”småbørnsartikler”. Definitionen af småbørnsartikler er forskellig i REACH og 
den danske ftalatlovgivning, hvor definitionen i REACH primært går på brugen, og hvor definiti-
onen i den danske ftalatbekendtgørelse ud over forventet brug også går på alder (børn under 
3 år). I denne rapport er anvendt betegnelsen ”småbørnsartikler”, som er angivet i den danske 
oversættelse af REACH, men med ”childcare articles” angivet i parentes. De præcise definitio-
ner af brugen af begrebet småbørnsartikler er angivet nedenfor i de respektive afsnit.  
 
3.1.1 REACH Annex XVII (EU) 
REACH Annex XVII indgang nr. 51 og 52 stiller krav til visse ftalater i legetøj og småbørnsar-
tikler (”childcare articles”). REACH definerer ikke småbørnsartikler (”childcare articles”) ud fra 
aldersgruppen, de er henvendt til, men ud fra brugen. Ifølge spørgsmål og svar på ECHAs 
hjemmeside12 og REACH XVII indgang nr. 52 defineres småbørnsartikler (”childcare articles”) 
som ”ethvert produkt, der har til formål at gøre det lettere for børn at sove eller slappe af, som 
anvendes til børns hygiejne, eller som børn kan spise med eller kan sutte på”. Dvs. produkter 
som hovedpuder, madrasser, sengerande til babysenge, puslepuder osv. er omfattet af denne 
definition.  
 
Ifølge REACH Annex XVII indgang nr. 51 må nedenstående ftalater ikke anvendes i legetøj og 
småbørnsartikler (”childcare articles”) – hverken enkeltvis eller i kombination af disse ftalater: 
• DEHP 
• DBP 
• BBP 
• DIBP – Kravet gælder dog først fra 7. juni 2020 
 
Grænseværdien er 0,1 % (w/w) og gælder enkeltvis eller for summen af de fire ovenfor listede 
ftalater (DIBP dog først fra 7. juni 2020).  
 
Ifølge REACH Annex XVII indgang nr. 52 må nedenstående ftalater ikke anvendes i legetøj og 
småbørnsartikler (”childcare articles”), som børn vil kunne putte i munden – hverken enkeltvis 
eller i kombination af disse ftalater: 
• DINP 
• DIDP 
• DNOP 
 
Grænseværdien er 0,1 % (w/w) og gælder enkeltvis eller for summen af de tre ovenfor listede 
ftalater.  
 
Ifølge ECHAs hjemmeside13 og ECHAs vejledning til definition af ”som børn vil kunne putte i 
munden” (ECHA, årstal ukendt) defineres artikler, som børn kan sutte på eller putte i munden, 
som produkter har en dimension, der er under 5 cm på den ene led. Ifølge ECHAs vejledning 
betyder det, at f.eks. sengerande hører under produkter, som børn vil kunne putte i munden, 

                                                           
12 https://echa.europa.eu/da/support/qas-support/browse/-/qa/70Qx/view/scope/REACH/Restrictions. Her 
defineres småbørnsartikler (childcare articles), som ”any product intended to facilitate sleep, relaxation, 
hygiene, the feeding of children or sucking on the part of children”.  

13 https://echa.europa.eu/da/support/qas-support/browse/-/qa/70Qx/view/scope/REACH/Restrictions  

https://echa.europa.eu/da/support/qas-support/browse/-/qa/70Qx/view/scope/REACH/Restrictions
https://echa.europa.eu/da/support/qas-support/browse/-/qa/70Qx/view/scope/REACH/Restrictions
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da hjørnerne kan puttes i munden. Til gengæld regnes hjørner af madrasser ikke for produk-
ter, der kan puttes i munden (med mindre, der er tale om meget tynde madrasser, som f.eks. 
en topmadras). Både madrasser og puslepuder er omfattet af REACH Annex VII indgang 51, 
da de er produkter, der har til formål at gøre det lettere for børn at sove, eller produkter, der 
anvendes til børns hygiejne. For eksemplet med madrasser og puslepuder er madrasser såle-
des kun omfattet af indgang 51, hvorimod puslepuder er omfattet af ftalaterne i både indgang 
51 og 52.  
 
3.1.2 Dansk lovgivning for ftalater i småbørnsartikler (DK) 
Den danske bekendtgørelse nr. 855 af 5.9.2009 ”Bekendtgørelse om forbud mod ftalater i le-
getøj og småbørnsartikler” stiller krav til indhold af ftalater i legetøj og småbørnsartikler. Små-
børnsartikler er her defineret som ”ethvert produkt, som er beregnet til eller normalt må forven-
tes at blive puttet i munden af børn i alderen 0-3 år (0-36 måneder), herunder navnlig narresut-
ter, hagesmække, smykker og badeudstyr m.v.” (BEK nr. 855, 2009).  
 
Den danske bekendtgørelse angiver, at import eller salg af legetøj og småbørnsartikler eller 
dele deraf, der indeholder ftalater i en koncentration over 0,05 % (w/w) er forbudt. Ftalater er 
her defineret som alle ftalater, dvs. estere af o-ftalsyre. Den danske bekendtgørelse omfatter 
dog ikke de ovenfor beskrevne ftalater, der er reguleret via REACH Annex XVII, dvs. DEHP, 
DBP, BBP, DINP, DIDP og DNOP.  
 
Den danske lovgivning for ftalater i småbørnsartikler vil således være gældende for f.eks. sen-
gerande, hovedpuder til babyer og puslepuder, som vil have en dimension under 5 cm på den 
ene led, og derved vil kunne puttes i munden af små børn.  
 
 
3.2 Flammehæmmere (EU) 
Visse bromerede flammehæmmere er reguleret via både POP-forordningen (EU Forordning 
nr. 850, 2004) og REACH (EU Forordning nr. 1907, 2006) Annex XVII. Disse er nærmere be-
skrevet nedenfor. 
 
3.2.1 POP-forordningen (EU) 
POP-forordningen14 (EU Forordning nr. 850, 2004) om persistente organiske forureninger 
(”persistent organic pollutants” (POP)) stiller krav til indhold af følgende bromerede flamme-
hæmmere i alle artikler: 
• Tetra-BDE – grænseværdi 10 mg/kg 
• Penta-BDE – grænseværdi 10 mg/kg 
• Hexa-BDE – grænseværdi 10 mg/kg 
• Hepta-BDE – grænseværdi 10 mg/kg 
• HBCDD – grænseværdi 100 mg/kg 
 
Begrænsningen for disse bromerede flammehæmmere gælder alle artikler og gælder for den 
flammehæmmende del af artiklen. Det vil sige, lovgivningen er gældende for alle de PUR-
skumprodukter, der er undersøgt i dette projekt.  
 
3.2.2 REACH Annex XVII (EU) 
REACH (EU Forordning nr. 1907, 2006) Annex XVII stiller krav til følgende bromerede flam-
mehæmmere i artikler: 
• Octa-BDE (indgang nr. 45) – grænseværdi 1000 mg/kg  
• Deca-BDE (indgang nr. 67) – grænseværdi 1000 mg/kg – trådte i kraft 2. marts 2019 

                                                           
14 Europa-Parlamentets og Rådets Forordning (EF) Nr. 850/2004 af 29. april 2004 om persistente organi-
ske miljøgifte og om ændring af direktiv 79/117/EØF 
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Begrænsningen for disse bromerede flammehæmmere gælder alle artikler. Det vil sige, lovgiv-
ningen er gældende for alle de PUR-skumprodukter, som er undersøgt i dette projekt. 
 
 
3.3 Produktsikkerhedslovgivningen (DK) 
Den danske bekendtgørelse af lov om produktsikkerhed15 (LBK nr. 3, 2019) er baseret på be-
stemmelser i EU-direktiv nr. 95/2001 om produktsikkerhed i almindelighed. Ifølge produktsik-
kerhedslovgivningen er det udelukkende tilladt at gøre sikre produkter tilgængelige på det in-
dre marked. Med sikre produkter forstås (som defineret i LBK nr. 3 (2019)): 
 
”Et produkt, hvor der ikke opstår risiko eller kun opstår begrænset og acceptabel risiko for sik-
kerheds- eller sundhedsmæssig fare for forbrugere, når produktet anvendes under almindelige 
eller forudsigelige omstændigheder og inden for produktets forventede levetid. Ved vurderin-
gen af, om der er tale om begrænsede og acceptable risici, skal følgende inddrages: 

a) Produktets egenskaber, herunder dets sammensætning og emballering samt betin-
gelser for montering og i givet fald installation og vedligeholdelse. 

b) Produktets virkning på andre produkter, såfremt det kan forudses anvendt sammen 
med sådanne produkter. 

c) Produktets præsentationsmåde, mærkning, eventuelle advarsler og anvisninger ved-
rørende dets anvendelse og bortskaffelse samt alle andre angivelser eller oplysnin-
ger om produktet. 

d) De kategorier af forbrugere, for hvem anvendelsen af produktet udgør en risiko”. 
 
En væsentlig pointe er således, at produktets sammensætning og dermed indhold af kemiske 
stoffer også spiller ind i forhold til vurdering af, om et produkt er sikkert. Hvis der foretages en 
risikovurdering af et indholdsstof i et produkt, der viser en risiko for forbrugeren ved anven-
delse, betyder det således, at produktet er ulovligt at markedsføre ifølge produktsikkerhedslov-
givningen. Det samme vil gøre sig gældende for stoffer, der afgasser fra produkterne.  
 
Produktsikkerhedslovgivningen gælder ikke for de sikkerhedsaspekter, hvor der ved anden 
lovgivning allerede er fastsat bestemmelser vedrørende sikkerhed.  
 
 
 
  

                                                           
15 Bekendtgørelse af lov om produktsikkerhed. LBK nr. 3 af 3.1.2019. https://www.retsinforma-
tion.dk/Forms/R0710.aspx?id=206230  

https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=206230
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=206230
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4. Certificeringsordninger for 
PUR-skum 

Der eksisterer i dag forskellige certificeringsordninger for produkter af PUR-skum, som stiller 
krav til både indhold af og afgasning af kemiske stoffer fra materialet. Der er i en søgning efter 
certificeringsordninger for PUR-skum i dette projekt identificeret følgende ordninger: 
• CertiPUR – certificeringsordning fra det europæiske EUROPUR (European Association of 

flexible polyurethane foam blocks manufactures) for PUR-skum 
• CertiPUR-US – amerikansk certificeringsordning for PUR-skum 
• TÜV Rheinland – certificeringsordning for madrasser som varetages af det tyske TÜV 

Rheinland LGA Products GmbH 
• IKEA har deres egne krav til PUR-skum produkter, som ikke er offentlig tilgængelige16 
• Oeko-Tex Standard 100 ”Confidence in Textiles”, som også gælder for madrasser17 
 
Det er forskelligt, hvor omfattende de forskellige certificeringsordninger for produkter af PUR-
skum er. Nogle af de mest omfattende certificeringsordninger er beskrevet nærmere nedenfor 
– dette gælder de to CertiPUR certificeringsordninger og TÜV Rheinlands certificeringsordning 
for madrasser. IKEAs standard er ikke nærmere beskrevet, idet kravene ikke er offentligt til-
gængelige. Desuden er Oeko-Tex 100 standarden heller ikke beskrevet nærmere, idet denne 
er opstået som et mærke for tekstiler, men ordningen gælder i dag også for madrasser, hvor 
det i så fald er et krav, at både tekstil (skal) og skum (kerne) testes op imod kriterierne18. 
Oeko-Tex 100 fokuserer primært på indhold af kemiske stoffer og knap så meget på afgas-
ning. Der stilles f.eks. krav til følgende afgassede stoffer for Oeko-Tex 100 standarden: formal-
dehyd, toluen, styren, 4-vinylcyclohexen, 4-phenylcyclohexen, butadien, vinylchlorid, samt en 
samlet sum for aromatisk hydrokarboner og VOC.  
 
 
4.1 Generelt om CertiPUR-US og CertiPUR 
Den officielle forklaring på tilblivelsen af CertiPUR er ifølge den amerikanske CertiPUR hjem-
meside, at amerikanske PUR-skumproducenter var bekymret for, at de importerede produkter 
af PUR-skum indeholdt kemiske stoffer, der var forbudt i USA. Derfor blev der oprettet Certi-
PUR-US certificeringsordningen. Ordningen startede i USA i 2008, men skumproducenter fra 
hele verden kan anvende ordningen og CertiPUR mærket, så længe kravene opfyldes19.  
 
I FIGUR 2 nedenfor er afbildet de officielle CertiPUR mærker. CertiPUR-US er den amerikan-
ske certificeringsordning, og EuroPUR står bag den europæiske certificeringsordning, der kal-
des CertiPUR. Principperne bag mærkerne er forholdsvis ens – de er begge frivillige ordnin-
ger, hvor der foretages test af afgasning og indhold af specifikke kemiske stoffer af uaf-
hængige laboratorier, men der er forskelle på de krav, som ordningerne stiller til afgasning og 
indhold af kemiske stoffer.  
 

                                                           
16 Information modtaget fra Dan Foam ved personlig kommunikation i dette projekt.  

17 https://www.oeko-tex.com/media/init_data/downloads/STANDARD%20100%20by%20OEKO-
TEX®%20-%20Standard.pdf   

18 https://www.oeko-tex.com/media/downloads/Customer_Information_Certification_of_Mattres-
ses_and_Bedding_EN.pdf  

19 https://certipur.us/about-the-seal/about-certipur-us/  

https://www.oeko-tex.com/media/downloads/Customer_Information_Certification_of_Mattresses_and_Bedding_EN.pdf
https://www.oeko-tex.com/media/downloads/Customer_Information_Certification_of_Mattresses_and_Bedding_EN.pdf
https://certipur.us/about-the-seal/about-certipur-us/
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FIGUR 2. Mærket for certificeringsordningen CertiPUR-US (amerikansk udgave af CertiPUR) 
og CertiPUR (europæisk udgave af CertiPUR håndteret af EuroPUR) 
 
 
4.1.1 CertiPUR-US 
Den amerikanske certificeringsordning CertiPUR-US skriver på deres hjemmeside, at kravene 
til CertiPUR-US ordningen blev udviklet i et samarbejde med PUR-skumindustrien og førende 
miljøeksperter, kemikere og forskere fra akkrediterede laboratorier, samt sengeudstyrs- og 
møbelindustrien.  
 
Når virksomheder gør brug af CertiPUR-US ordningen, omfatter det følgende: 
• En formular vedr. reglerne for CertiPUR-US-ordningen skal underskrives (CertiPUR-US, 

2019b) 
• Produkterne, virksomheden producerer, skal testes på et af de godkendte uafhængige Certi-

PUR laboratorier og de tests, der skal gennemføres, er beskrevet i deres tekniske retnings-
linjer (CertiPUR-US, 2019a) – der skal gennemføres både fysiske test og analytiske test for 
indhold og afgasning af kemiske stoffer 

• CertiPUR-US logo skal anvendes korrekt efter de opstillede retningslinjer, og markedsfø-
ringsmateriale skal godkendes af CertiPUR-US på forhånd (CertiPUR-US, 2019b) 

• CertiPUR-US gennemfører stikprøvekontrol af udvalgte CertiPUR-US produkter på marke-
det20 

 
De relevante krav til indhold og afgasning af kemiske stoffer er beskrevet i detaljer nedenfor 
og er opstillet i tabeller sammen med kravene i den europæiske CertiPUR ordning, som Euro-
PUR står bag, i TABEL 1 til TABEL 8.   
 
4.1.1.1 Krav til prøvetagning og klimakammertest 
CertiPUR-US stiller nedenstående krav til prøvetagningen af produkterne og de klimakammer-
test, der skal udføres.  
 
Produktet, der udvælges til test for indhold og afgasning af kemiske stoffer, skal være et pro-
dukt, der fremstilles ofte, og som forventes at have de højeste emissioner.  
 

                                                           
20 https://certipur.us/about-the-seal/about-certipur-us/  

https://certipur.us/about-the-seal/about-certipur-us/
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Der skal udtages midterstykker fra PUR-skum produkterne (dvs. ikke sidestykker eller hjørne-
stykker), som er minimum 35 cm fra en kant. Hvis dette ikke kan lade sig gøre, skal det midter-
ste stykke af produktet anvendes som prøve. Prøven skal udtages senest 7 dage efter skum-
produktionen, skal være ankommet til testlaboratoriet inden 14 dage og skal være testet i kli-
makammeret for afgasning af VOC inden 35 dage efter modtagelsen af prøven.  
 
Der skal udtages to identiske prøver (udtaget ved siden af hinanden) med størrelsen 25 x 20 x 
15 cm. Der skal anvendes ftalatfrie handsker ved prøvetagningen og saven, der anvendes, 
skal være ren for olie, silikoner eller andre flygtige stoffer. Prøverne skal med det samme efter 
udskæring pakkes ind hver for sig i stanniol eller i såkaldte Mylar poser (en metaliseret poly-
esterpose).  
 
Klimakammertest skal udføres efter testmetode ISO 16000 del 3, 6, 9 og 11 med et klimakam-
mervolumen på 0,5 eller 1 m3. Skumprøven skal anbringes i bunden af klimkammeret. Prøven 
i klimakammeret skal stå ved 23 °C, 50% luftfugtighed (RH) og med et luftskifte på 0,5 per 
time i et klimakammer med en kammerbelastning på 0,4 m2/m3. (CertiPUR-US, 2019a) 
 
4.1.2 CertiPUR (EuroPUR) 
Bag den europæiske certificeringsordning CertiPUR står EuroPUR, der er den europæiske for-
ening for fabrikanter af fleksible polyurethan skumblokke21.  
 
Når virksomheder gør brug af CertiPUR ordningen, omfatter det følgende: 
• Der skal udfyldes og underskrives en ansøgningsformular, hvor blandt andet produkterne, 

der skal omfattes, beskrives (CertiPUR, 2019) 
• I ansøgningsformularen skrives der bl.a. under på, at der ikke bevidst er tilsat stoffer, som er 

forbudt ifølge kravene i CertiPUR, f.eks. ftalater 
• Produkterne, virksomheden producerer, skal testes på et af de godkendte uafhængige Certi-

PUR laboratorier. De tests, der skal gennemføres, er beskrevet i deres tekniske retningslin-
jer (CertiPUR, 2019) – der skal udelukkende gennemføres analytiske test for indhold og af-
gasning af kemiske stoffer 

• CertiPUR logo skal anvendes korrekt efter de opstillede retningslinjer (CertiPUR, 2019) 
• Der skal betales for at være med i CertiPUR-ordningen, og ordningen er gældende i 3 år 
• Det er et krav, at der årligt skal gennemføres test på CertiPUR-certificerede produkter (Certi-

PUR, 2019) 
 
De relevante krav til indhold og afgasning af kemiske stoffer er beskrevet i detaljer nedenfor 
og er opstillet i tabeller sammen med kravene i den europæiske CertiPUR-ordning, som Euro-
PUR står bag, i TABEL 1 til TABEL 8.   
 
4.1.2.1 Krav til prøvetagning og klimakammertest 
CertiPUR stiller nedenstående krav til prøvetagningen af produkterne og de klimakammertest, 
der skal udføres.  
 
Der skal udtages midterstykker fra PUR-skumprodukterne (midterstykkerne af en blok på mini-
mum 2 meter). Produktet skal repræsentere en normal produktion eller være del af en normal 
produktion. Prøverne skal skæres ud af blokken mindre end en uge efter produktion af blokken 
og skal derefter pakkes og sendes med det samme.  
 
Der skal udtages flere identiske prøver (så mange testlaboratoriet nu har brug for) og en eks-
tra kontrolprøve, der skal opbevares i 6 måneder på virksomheden. Prøvestørrelsen, der skal 
skæres ud, er 25 x 20 x 15 cm. Der skal anvendes ftalatfrie handsker (gerne PU eller latex 

                                                           
21 https://www.europur.org/  

https://www.europur.org/
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handsker) ved prøvetagningen. Prøverne skal med det samme efter udskæring pakkes ind 
hver for sig i stanniol og herefter i PE-folie. Prøverne skal placeres i en papkasse og sendes til 
et af de akkrediterede laboratorier efter eget valg.  
 
Klimakammertest skal udføres efter testmetode ISO 16000 del 3, 6, 9 og 11 med et klimakam-
mervolumen på 0,5 eller 1 m3. Skumprøven skal anbringes i bunden af klimkammeret, og der 
står direkte angivet som et krav, at prøven skal stilles på en af de mindste sider (arealmæs-
sigt). Prøven i klimakammeret skal stå ved 23 °C, 50% luftfugtighed (RH) og med et luftskifte 
på 0,5 per time i et klimakammer med en kammerbelastning på 0,4 m2/m3. (CertiPUR, 2019) 
 
4.1.3 TÜV Rheinland 
TÜV Rheinland er en international service organisation, der leverer uafhængig inspektion og 
har blandt andet opstillet kriterier for emission, lugt og indhold af kemiske stoffer for madrasser 
(af PUR-skum). Det er organisationen TÜV Rheinland LGA Products GmbH, der står for test 
og vurdering af firmaers produkter. Hvis kravene er opfyldt, må der anvendes TÜV Rheinlands 
certificeringsmærke.  
 
TÜV Rheinlands kriterier til madrasser hedder ‘2 PfG S 0135/03.14’ og består ikke blot af et 
kriteriesæt, der skal overholdes, men af forskellige moduler, som man kan vælge at følge. 
F.eks. kan man opnå TÜV Rheinlands certificeringsmærke sammen med f.eks. en af følgende 
sætninger afhængig af, hvilke krav der leves op til: 
• ’LGA-tested for contaminants’ (testet for forureninger) 
• ’Tested for harmful substances’ (testet for skadelige stoffer) 
• ’Emission tested’ (testet for emissioner) 
• ’Low odour’ (lav lugt) 
 
I FIGUR 3 nedenfor er indsat fig. 1 fra TÜV Rheinlands kriteriedokument, der angiver sam-
menhængen. F.eks. er sætningen ”LGA-tested for contaminants” sammen med TÜV Rhein-
lands mærke det, der illustrerer, at alle krav er overholdt.  
 
Ud over krav til selve PUR-materialet stiller TÜV Rheinland også krav til tekstilet rundt om ma-
drassen. Hvis tekstilet er certificeret ifølge Oeko-Tex 100 standarden, er der dog færre test, 
som skal gennemføres for tekstilet omkring madrassen.  
 
Som for CertiPUR ordningerne angiver TÜV Rheinland også brug af klimakammer på 1-3 m3, 
en temperatur på 23 °C, en luftfugtighed på 50 %, men et lidt mindre luftskifte på 0,3 gang per 
time. TÜV Rheinland kræver målinger ved hhv. 3 og 7 døgn som for CertiPUR ordningerne. 
Standarden ISO 16000-9 bliver angivet som den standard, der skal følges – ligesom for Certi-
PUR ordningerne.  
 
I TABEL 1 til TABEL 8 er indsat de krav, TÜV Rheinland stiller til PUR-skum. Det er udeluk-
kende kravene til PUR-skummet, der er angivet, og ikke de krav, de stiller til tekstilerne.  
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FIGUR 3. Oversigt over kravene i TÜV Rheinlands kriterier for madrasser. Det er muligt at 
opnå TÜV Rheinlands mærke, hvis f.eks. kun lugt eller kun emissionskravene er opfyldt (TÜV 
Rheinland, 2014) 
 
 
4.2 Oversigt over krav til indhold og afgasning af kemiske 

stoffer 
Nedenstående tabel indeholder en samlet tabel over de krav, der stilles i hhv. CertiPUR-US, 
CertiPUR (EuroPUR) og TÜV Rheinland certificeringsordningerne. Det skal bemærkes, at kra-
vene, der er listet for TÜV Rheinland, er efter 3 dage. Der stilles lignende krav efter 7 dage, og 
disse krav er i nogle tilfælde lidt lavere. For nogle stoffer stilles der kun krav til emissionen af 
disse efter 7 dage. I så fald er disse krav angivet med en bemærkning.   
 

TABEL 1. Emissionskrav til VOC fra PUR-skum efter 3 døgn – klimakammertest  

Stofnavn CAS nr.  CertiPUR-US 
(mg/m3) 

CertiPUR 
(mg/m3) 

TÜV Rheinland 
(mg/m3) 

Formaldehyd (Carc. 1B, 
Muta. 2) 

50-00-0 < 0,1 0,01 < 0,01 

Benzen (Carc. 1A, Muta. 1B) 71-43-2 < 0,5 * * 

Toluen (Repr. 2) 108-88-3 < 0,5 0,1 * 

Styren (Repr. 2) 100-42-5 < 0,3 0,005 < 0,0065*** 

Vinylcyclohexen (Carc. 2) 100-40-3 < LOD -  

4-Phenylcyclohexen (klassifi-
cering ukendt) 

4994-16-5 < LOD -  

Butadien (Carc. 1A, Muta. 
1B) 

106-99-0 < LOD *  

Vinylchlorid (Carc. 1A) 75-01-4 < LOD *  

Tetramethylsuccinodinitril 
(TMSN) (ingen CMR, men 
giftigt Acut Tox. 1) 

3333-52-6 - - 0,0025*** 

Alle andre CMR-stoffer (1A 
eller 1B) 

 x ** 0,005 * 
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Stofnavn CAS nr.  CertiPUR-US 
(mg/m3) 

CertiPUR 
(mg/m3) 

TÜV Rheinland 
(mg/m3) 

Sum af alle CMR-stoffer (1A 
og 1B) 

 x ** 0,04 C 1A: 0,001 
C 1B: 0,0015 
MR 1A/1B: 

0,0025 

Sum af alle CMR-stoffer (2)  - - < 0,0035 

Aromatiske hydrokarboner  < 0,5 0,5 Halogenerede: 
0,0025*** 

Stoffer klassificeret med: 
Acute Tox 1, 2 eller 3 
STOT SE 1 
STOT RE 1 

 - - < 0,0035*** 

Stoffer klassificeret med: 
Skin Sens. 1 
Resp. Sens. 1 

 - - < 0,0035*** 

TVOC-emissioner  < 0,5 0,5 < 0,015*** 
LOD = Limit Of Detektion (detektionsgrænse) 
* Disse CMR-stoffer er generelt begrænset, da de er CMR kategori 1A eller 1B 
** CMR-stoffer i kategori 1A og 1B står som forbudte i CertiPUR-US ordningen 
*** Kravet gælder kun ved 7 dage og ikke efter 3 dage 
x betyder, at der er krav til disse stoffer i ordningen i form af, at de er forbudte, men ingen specifik grænse-
værdi er angivet for stoffet 
- betyder, at der ikke er et krav til disse stoffer i ordningen 
 

TABEL 2. Indholdskrav til metaller i PUR-skum 

Stofnavn CAS nr.  CertiPUR-US 
(mg/kg - ppm) 

CertiPUR 
(mg/kg - ppm) 

TÜV Rheinland 
(mg/kg - ppm) 

Antimon (Sb) 7440-36-0 0,5 0,5 < 5 

Arsenic (As) 7440-38-2 0,2 0,2 < 1 

Cadmium (Cd) 7440-43-9 0,1 0,1 < 0,1 

Krom total (Cr) 7440-47-3 1,0 1,0 < 2 

Krom VI (Cr VI) 18540-29-9 < LOD 0,01 - 

Kobolt (Co) 7440-48-4 0,5 0,5 - 

Kobber (Cu) 7440-50-8 2,0 2,0 - 

Bly (Pb) 7439-92-1 0,2 0,2 < 1 

Nikkel (Ni) 7440-20-0 1,0 1,0 < 4 

Kviksølv (Hg) 7439-97-6 0,02 0,02 < 0,02 

Selen (Se) 7782-49-2 0,5 0,5 - 

LOD = Limit Of Detektion (detektionsgrænse) 
 

TABEL 3. Indholdskrav til tinorganiske stoffer i PUR-skum  

Stofnavn CAS nr.  CertiPUR-US 
(µg/kg - ppb) 

CertiPUR 
(µg/kg - ppb) 

TÜV Rheinland 
(µg/kg - ppb) 

Tributyltin (TBT)  500 < 50 
< 100 

Dibutyltin (DBT)  - < 100 

Monobutyltin (MBT)  - < 100  

Tetrabutylting (TeBT)  -   

Monooctyltin (MOT)  -   
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Stofnavn CAS nr.  CertiPUR-US 
(µg/kg - ppb) 

CertiPUR 
(µg/kg - ppb) 

TÜV Rheinland 
(µg/kg - ppb) 

Dioctyltin (DOT)  -   

Tricyclohexyltin (TcyT)  -   

Triphenyltin (TPhT)  -   

Sum af tinorganiske stoffer  - < 500 < 500 
- betyder, at der ikke er et krav til disse stoffer i ordningen 
 
 

TABEL 4. Indholdskrav til ftalater i PUR-skum 

Stofnavn CAS nr.  CertiPUR-US 
(mg/kg - ppm) 

CertiPUR 
(mg/kg - ppm) 

TÜV Rheinland 
(mg/kg – ppm) 

Di-iso-nonylftalat (DINP) 28553-12-0 x x 

< 1000 Di-iso-decylftalat (DIDP) 26761-40-0 - x 

Di-n-octylftalat (DNOP) 117-84-0 - x 

Di-n-hexylftalat (DHEXP) 84-75-3 x x x 

Di-(2-ethylhexyl)-ftalat 
(DEHP) 

117-81-7 x x 

< 1000 
Butylbenzylftalat (BBP) 85-68-7 x x 

Dibutylftalat (DBP) 84-74-2 x x 

Diisobutylftalat (DIBP) 84-69-5 x - < 1000 

Di-n-pentylftalat (DPENP) 131-18-0 x - x 

Dicyclohexyftalat (DCHP) 84-61-7 x -  

Bis(2-methoxyethyl)ftalat 
(DMEP) 

117-82-8 - - < 1000 

Sum for alle ftalater listet med 
’x’ 

 100 100 - 

Andre ftalater (C6-C11-di-
n/iso-ftalater) 

 - - < 1000 

x betyder, at der er krav til disse stoffer i ordningen i form af, at de er forbudte, men ingen specifik grænse-
værdi er angivet for stoffet  
- betyder, at der ikke er et krav til disse stoffer i ordningen 
 

TABEL 5. Indholdskrav til TDA/MDA i PUR-skum 

Stofnavn CAS nr.  CertiPUR-US 
(mg/kg - ppm) 

CertiPUR 
(mg/kg - ppm) 

TÜV Rheinland 
(mg/kg – ppm) 

2,4-toluendiamin (2,4-TDA) 95-80-7 < 5 < 5 < 3 

4,4’ diaminodiphenylmethan 
(MDA) 

101-77-9 < 5 < 5 < 3 

Sum af begge stoffer  < 5 - - 
- betyder, at der ikke er et krav til summen af disse stoffer i ordningen 
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TABEL 6. Forbudte opskumningsmidler til PUR-skum 

Stofnavn CAS nr.  CertiPUR-US CertiPUR TÜV Rheinland 

CFC  x x * - 

HCFC  x x * - 

Haloner  - x - 

Dichlormethan (methylenchlo-
rid) 

 x - - 

x betyder, at der er krav til disse stoffer i ordningen i form af, at de er forbudte, men ingen specifik grænse-
værdi er angivet for stoffet 
- betyder, at der ikke er et krav til disse stoffer i ordningen 
* betyder, at stofferne generelt er forbudt i EU  
 

TABEL 7. Forbudte stoffer i PUR-skum – flammehæmmer additiver 

Stofnavn CAS nr.  CertiPUR-US 
 

CertiPUR TÜV Rheinland 

Chlorerede og bromerede dio-
xiner eller furaner 

 
X X - 

Chlorerede hydrokarboner 
(1,1,2,2-Tetrachloroethane, 
Pentachloroethane, 1,1,2-
Trichloroethane, 1,1-Dichloro-
ethylene) 

 

X X - 

Nitritter  X X - 

Polybrominated Biphenyls 
(PBB) 

 X X - 

Pentabromdiphenylether 
(PeBDE) 

32534-81-9 X X - 

Octabromdiphenylether 
(OBDE)1 32536-52-0 X X - 

Decabromdiphenylether 
(DBDE)1 1163-19-5 X - * - 

Polychlorerede biphenyler 
(PCB) 

1336-36-3 X X - 

Polychlorerede terphenyler 
(PCT) 

61788-33-8 X X - 

Tri-(2,3-dibrom-propyl)-phos-
phat (TRIS) 

126-72-7 X X - 

Tris-(aziridinyl)-phosphinoxid 
(TEPA) 

5455-55-1 X X - 

Tris(2-chloroethyl)-phosphat 
(TCEP) 

115-96-8 X X < 10 

Tris(1,3-dichlor-2-propyl)-phos-
phat (TDCPP) 

13674-87-8 X - < 50 

Tris(2-chlorpropyl)phosphat 
(TCPP) 

115-96-8 - - < 50 

Dimethyl methylphosphonate 
(DMMP) 

756-79-6 X X - 

Hexabromcyclododecan 
(HBCDD)1 

3194-55-6 X X - 

* Er ikke direkte angivet i CertiPUR, men er generelt forbudt i EU via EU-lovgivning 
x betyder, at der er krav til disse stoffer i ordningen i form af, at de er forbudte, men ingen specifik grænse-
værdi er angivet for stoffet 
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- betyder, at der ikke er et krav til disse stoffer i ordningen 
1. Er forbudt i EU via REACH bilag XVII 
 

TABEL 8. Andre forbudte stoffer i PUR-skum  

Stofnavn CAS nr.  CertiPUR-US 
 

CertiPUR 
 

TÜV Rheinland 

Chlorerede phenoler (PCP, 
TeCP) 

87-65-5 X X - 

Hexachlorcyclohexan 58-89-9 X X - 

Monomethyldibrom- 
diphenylmethan 

99688-47-8 X X - 

Monomethyldichlor- 
diphenylmethan 

81161-70-8 X X - 

Trimethylphosphat 5455-55-1 X X - 

Biocider 

 - 

Undtagen dem 
der er godkendt 
ifølge EU forord-
ning 528, 2012 

- 

Totalt indhold af chlor pga. 
brug af isocyanater 

  < 0,07 % - 

Råmaterialer, der er klassifice-
ret med følgende H-sætninger: 
H340 Kan forårsage genetiske 
defekter 
H350 Kan fremkalde kræft 
H360 Kan skade forplantnings-
evnen eller det ufødte barn 
H370 Forårsager organskader 

 

H340, H350, 
H360 er direkte 

omfattet via gene-
relt forbud om-

kring CMR-stoffer 
kategori 1A og 1B 

 
H370 er ikke om-

fattet 

X - 

Azo farvestoffer og dispersi-
onsfarvestoffer 

 - - 
Ikke detekter-

bare 
x betyder, at der er krav til disse stoffer i ordningen i form af, at de er forbudte, men ingen specifik grænse-
værdi er angivet for stoffet 
- betyder, at der ikke er et krav til disse stoffer i ordningen 
 
 
4.3 Diskussion og sammenligning af krav 
Det ses af beskrivelserne ovenfor, at kravene for udskæring af prøver og prøvebetingelserne 
for klimakammeranalyserne er stort set identiske i de to CertiPUR ordninger. Kravene til ud-
skæring fremgår ikke specifikt af TÜV Rheinland (2014). Det er udelukkende små nuancefor-
skelle i beskrivelserne af udskæringen af produkterne, der gør sig gældende.  
 
Mht. til kravene til afgasning af VOC’er fra PUR-skum, er kravene i hhv. CertiPUR-US og 
CertiPUR (EuroPUR) nogenlunde ens, dog er der krav til forskellige specifikke stoffer, men et 
fælles overordnet krav om, at CMR-stoffer i kategori 1A og 1B er begrænset. Dog sætter Certi-
PUR-US et specifikt krav til de to stoffer vinylcyclohexen (klassificeret som Carc. 2) og 4-phe-
nylcyclohexen (klassificering ukendt – findes ikke i ECHAs C&L database22), hvor disse to 
specifikke stoffer ikke er omfattet af den europæiske CertiPUR ordning. Det overordnede krav 
om maksimalt 0,5 mg/m3 TVOC er ens i begge ordninger. For de specifikke grænseværdier for 
specifikke stoffer (formaldehyd, toluen og styren) er kravene i den europæiske CertiPUR ord-
ning generelt en del lavere end i CertiPUR-US ordningen. 

                                                           
22 https://echa.europa.eu/da/information-on-chemicals/cl-inventory-database  

https://echa.europa.eu/da/information-on-chemicals/cl-inventory-database
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For TÜV Rheinland certificeringsordningen er der ikke så mange specifikke stoffer, der er sat 
grænseværdier for. Til gengæld er der strengere krav for CMR kategori 1A og 1B stoffer sam-
menlignet med de to CertiPUR ordninger, og TÜV Rheinland stiller endda krav til CMR 2 kate-
goriserede stoffer også.   
 
For de resterende krav til indhold af kemiske stoffer i PUR-skum er der forholdsvist identiske 
krav, f.eks. er indholdsgrænseværdierne til visse metaller identiske i de to Certi-PUR ordnin-
ger, men TÜV Rheinland stiller lidt færre krav til metaller. Der er dog nuanceforskelle for andre 
indholdskrav. Disse er: 
• For tinorganiske stoffer sætter den europæiske CertiPUR ordning og TÜV Rhienland krav til 

flere specifikke tinorganiske stoffer (TBT, DBT og MBT) og en grænseværdi for den samlede 
mængde af tinorganiske stoffer. CertiPUR-US sætter kun indholdskrav til tributyltin (TBT).  

• Henholdsvis 8 og 7 og 8 specifikke ftalater er begrænset i de tre ordninger (hhv. CertiPUR-
US, CertiPUR og TÜV Rheinland), og 5 af de begrænsede ftalater er identiske. Der er sat en 
identisk grænse på 100 ppm for summen af de begrænsede ftalater for de to CertiPUR ord-
ninger, hvorimod TÜV Rheinland opererer med en grænseværdi på 1000 ppm.  

• Indholdskrav til TDA og MDA er identiske for de to Certi-PUR ordninger, men CertiPUR-US 
sætter også en grænseværdi for den samlede sum af de to stoffer. TÜV-Rheinlands græn-
seværdi for TDA og MDA er dog lidt lavere.  

• For opskumningsmidler forbyder CertiPUR-US brugen af dichlormethan, hvorimod den euro-
pæiske CertiPUR ordning forbyder brugen af haloner generelt. Her stiller TÜV Rheinland in-
gen krav.  

• Begge CertiPUR ordninger forbyder en lang række flammehæmmer-additiver, og forbudsli-
sten i begge ordninger er stort set identiske bortset fra, at CertiPUR-US forbyder flamme-
hæmmeren TDCPP ud over de samme stoffer, som forbydes i den europæiske CertiPUR 
ordning. TÜV Rheinland stiller her kun krav til de tre chlor/fosforbaserede flammehæmmere 
TCPP, TCEP og TDCPP.  

• Mht. andre forbudte stoffer er der også små forskelle, såsom at den europæiske CertiPUR 
ordning har en række yderligere forbud, som CertiPUR-US eller TÜV Rheinland ikke har: 

• Forbud mod biocider, der ikke er godkendt ifølge den europæiske biocidforordning, 
dvs. der blot står angivet, at produkterne skal følge de europæiske regler på dette om-
råde.  

• En grænseværdi for det totale chlorindhold, der skyldes brugen af isocyanater.  
• Forbud mod råmaterialer, der er klassificeret med H370 ”Forårsager organskader” 

 
I dette projekt er der bl.a. fokus på nedenstående chlor/fosforbaserede flammehæmmere: 
• TCPP: tris(2-chloroisopropyl)fosfat (CAS 13674-84-5)  
• TCEP: tris(2-chloroehtyl)fosfat (CAS 115-96-8)  
• TDCPP: tris(1,3-dichloroisopropyl)fosfat (CAS 13674-87-8) 
 
Det ses af ovenstående krav, at begge CertiPUR certificeringsordninger har et forbud mod 
TCEP, ingen af certificeringsordningerne har et forbud mod TCPP, og CertiPUR-US er den 
eneste ordning, der har et forbud mod TDCPP. TÜV Rheinland certificeringsordningen har 
derimod et forbud mod alle disse tre chlor/fosforbaserede flammehæmmere. Det er derfor et 
bevidst valg i dette projekt, at der også indkøbes enkelte CertiPUR-US eller CertiPUR-certifi-
cerede produkter, idet nogle af disse flammehæmmere kan være indeholdt i de certificerede 
produkter.  
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5. Kortlægning – metode  

Dette kapitel beskriver den fremgangsmåde, der blev anvendt i kortlægningen af PUR-skum-
produkter i dette projekt. Der blev udført følgende aktiviteter: 
• Kontakt til branchen via brancheorganisationer 
• Litteratursøgning/internetsøgning 
• Butiksbesøg 
• Søgning i diverse materialedatabaser 
 
 
5.1 Kontakt til branchen 
Der blev taget kontakt til Plastindustrien for at høre, om de havde input til projektet. Plastindu-
strien henviste til PUR-sektionen i Plastindustrien, herunder formanden for PUR-sektionens 
bestyrelse fra virksomheden Dan-Foam Aps. Vi blev af denne årsag kontaktet af Dan-Foam 
ApS, der udviste interesse for projektet og efterfølgende har bidraget med generel information 
om PUR-materialet og PUR-produktion i Danmark, samt de forskellige certificeringsordninger. 
Vi deltog desuden i PUR-sektions årsmøde d. 15. maj 2019: ”Cirkulær økonomi – en trussel 
eller en mulighed for polyurethanbranchen” og har undervejs i projektet haft en generel dialog 
med en bred vifte af PUR-råvareleverandører og -producenter. 
 
 
5.2 Litteratursøgning/internetsøgning 
Der blev gennemført en litteratursøgning for at beskrive, hvilke undersøgelser der beskriver, 
hvilke stoffer der er identificeret som afgasset fra produkter af PUR-skum. Denne litteratursøg-
ning er udelukkende gennemført som en søgning på internettet efter tidligere undersøgelser af 
kemikalier i eller afgasset fra produkter af PUR-skum. Resultaterne af denne søgning er be-
skrevet i afsnit 6.1 ”Gennemgang af litteratur”.  
 
Derudover blev der gennemført en internetsøgning efter forskellige typer af produkter med et 
indhold af PUR-skum. Dette skete dels for at undersøge markedet for produkter af PUR-skum 
og dels for at identificere eksempler på forbrugerprodukter af PUR-skum, som skulle udvæl-
ges, indkøbes og analyseres i dette projekt. Som beskrevet i indledningen er et af formålene 
med dette projekt netop at undersøge, om der er forskel på indhold af kemiske stoffer i pro-
dukter købt i Danmark, købt i EU eller købt uden for EU. Internetsøgningen har derfor også 
omfattet søgninger på udenlandske hjemmesider, der sender produkter til Danmark (såsom 
Amazon, eBay, AliExpress, GearBest og Wish).  
 
De eksempler på produkter af PUR-skum, som blev identificeret ved søgningen, blev noteret 
med følgende informationer: 
• Produktnavn 
• Produktbeskrivelse inklusiv et billede af produktet 
• Type af produkt (f.eks. madras, hovedpude, puslepude, sengerand, sovepude, tumlemøbel 

osv.) 
• Hvor produktet er produceret henne? Hvilket land? 
• Geografisk købekategori, dvs. i hvilket land købes produktet? (Danmark, EU (undtagen Dan-

mark) eller uden for EU) 
• Målgruppe for produktet (inddelt i ”børn i alderen 0-3 år” og ”voksne eller unge”) 
• Oplysninger om materialet, dvs. om produktet forventes at bestå af PUR-skum 
• Navn, adresse og mail til hvor produktet kan købes 
• Pris 
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• Link til hjemmeside 
 
Det skal bemærkes, at der forholdsvist hurtigt blev besluttet, at fokus på produktsøgningen 
skulle være produkter til små børn (dvs. børn under 3 år) eller produkter med lang ekspone-
ringstid for voksne og unge, dvs. fortrinsvist fokus på madrasser og hovedpuder.  
 
Det blev noteret, hvilke materialer produkterne bestod af. I nogle tilfælde stod der direkte, at 
produktet består af PUR. I andre tilfælde er angivet, at produktet er lavet af f.eks. memory 
skum, polyetherskum eller koldskum, som ifølge kapitel 2 ”Polyurethan (PUR)” højst sandsyn-
ligt betyder, at der er tale om PUR-skum. I nogle tilfælde stod der imidlertid kun ”skum” (foam), 
hvorfor der her var behov for en nærmere undersøgelse af materialetypen, hvis det blev ud-
valgt til analyse i projektet.  
 
 
5.3 Butiksbesøg 
Som supplement til internetsøgningen efter eksempler på forbrugerprodukter af PUR-skum 
blev der foretaget enkelte butiksbesøg i udvalgte butikker, f.eks. butikker med produkter til ba-
byer og butikker, der sælger senge, madrasser, hovedpuder m.m. Følgende butikker blev bl.a. 
besøgt, og eksempler på produkter med PUR-skum i disse butikker blev noteret på den sam-
lede liste.  
• BabySam 
• Ønskebørn 
• Drømmeland 
• Auping 
• Jysk 
• Magasin 
 
 
5.4 Søgning i diverse materialedatabaser 
Der blev foretaget en søgning i diverse materialedatabaser for at få viden om indholdsstof-
ferne og dermed hvilke stoffer, der kan afgasse fra PUR-skum. Den materialedatabase, der 
indeholder oplysninger, som er relevante for dette projekt, er ECHA’s ’Plastic additives initia-
tive’, som er gennemgået nærmere nedenfor.  
 
5.4.1 ECHA’s ’Plastic additives initiative’ 
ECHA startede i 2016 et arbejde med at kortlægge brugen af additiver til plast sammen med 
21 industrielle brancheorganisationer. Dette arbejde blev offentliggjort i december 2018 under 
overskriften ’Plastic addtivies initiative’. Arbejdet har resulteret i en liste over 400 additiver an-
vendt i store mængder i plast – dvs. additiver, der er anvendt i mængder over 100 tons per år i 
Europa.  
 
Der er foretaget en søgning i denne liste over additiver anvendt til plast – specielt med fokus 
på additiver anvendt i PUR. Gennemgangen af denne liste er beskrevet i afsnit 6.2 ”ECHA’s 
plastdatabase”.  
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6. Stoffer der afgasser fra 
PUR-skum 

Der er foretaget en søgning efter litteratur, der omhandler afgasning af kemiske stoffer fra 
PUR-skum. Resultaterne af denne søgning er gennemgået nedenfor. Herudover er der foreta-
get en gennemgang af de kemiske stoffer, der ifølge ECHA’s ”Plastic additives initiative” an-
vendes til PUR, og som ECHA har vurderet, kan forventes af afgasse fra PUR-materialet.  
 
6.1 Gennemgang af litteratur 
Det er begrænset med litteratur, der er identificeret omkring afgasning af kemiske stoffer fra 
PUR-skum. Blandt andet skriver (Lattuati-Derieux et al., 2011), at der kun er foretaget få un-
dersøgelser af VOC afgasset fra PUR. Af de forholdsvis få undersøgelser, der er foretaget, er 
det begrænset med undersøgelser af forbrugerprodukter af PUR-skum såsom madrasser og 
hovedpuder, som har været i fokus i dette projekt. Der er identificeret et par undersøgelser af 
PUR-skum til isolering, men denne form for PUR-skum er ikke nødvendigvis identisk med 
PUR-skum anvendt til møbler eller madrasser. Nogle undersøgelser undersøger afgasning af 
VOC fra møbler generelt, men i denne type af undersøgelser er der typisk målt afgasning fra 
træmøbler med møbelskum, dvs. det er ikke til at identificere, hvilke VOC der afgasser fra 
træet, eller hvilke VOC der afgasser fra PUR-skummet alene. Disse undersøgelser er derfor 
ikke beskrevet i denne rapport.  
 
Nogle undersøgelser er foretaget af CertiPUR, dvs. organisationen, der står bag CertiPUR 
certificeringsordningen. Disse undersøgelser er af ældre dato, men er alligevel beskrevet ne-
denfor, da det ser ud til at være nogle af de første artikler/undersøgelser, der sætter fokus på 
afgasning af VOC fra PUR-skum.  
 
Generelt gælder for de identificerede undersøgelser, at når der identificeres kemiske stoffer, 
der afgasser fra PUR, identificeres der rigtig mange forskellige stoffer. I denne gennemgang af 
litteraturen er der fokuseret på de stoffer, der afgasser i højest koncentrationer og de mest 
”bekymrende” stoffer, dvs. stoffer med ”bekymrende” egenskaber i forhold til sundhed. Ofte er 
der i litteraturen også valgt at fokusere på de vigtigste VOC’er (og kun rapporteret hvad forfat-
terne opfatter som de vigtigste VOC’er), dvs. de farligste stoffer og de stoffer, der afgasser i 
højeste koncentrationer.  
 
Ud over disse få undersøgelser af VOC-afgasning fra forbrugerprodukter af PUR-skum er der 
også identificeret et par artikler af generel art, som beskrives indledningsvist.  
 
6.1.1 Generelle forhold omkring afgasning fra PUR-skum 
Generelle forhold, der er stødt på i litteratursøgningen for afgivelse af VOC fra PUR-skum, er 
blandt andet forhold omkring urenheder af VOC i råvarer til PUR-fremstilling, naturlig nedbryd-
ning af PUR samt det forhold, at PUR-skum ud over at være en kilde til VOC i sig selv, også 
kan absorbere VOC fra omgivelserne i hjemmet. Disse forhold er beskrevet kort nedenfor.  
 
6.1.1.1 Urenheder af VOC i råvarer til PUR-fremstilling 
PUR-industrien i Danmark beskriver, at en kilde til afgasning af VOC fra PUR kan være utilsig-
tede urenheder i råvarerne til PUR-fremstilling. Dvs. der er tale om urenheder i råvarerne, som 
kan lede til VOC emissioner fra PUR eller være årsag til lugt fra PUR. Der er imidlertid ikke 
identificeret litteratur, som bekræfter dette forhold.  
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6.1.1.2 Naturlig nedbrydning af PUR-skum 
Ved litteratursøgningen blev der identificeret nogle artikler, som behandler problemstillingen 
omkring termisk nedbrydning af PUR-skum. Denne problemstilling har været undersøgt, idet 
PUR-skum desuden anvendes i stor stil i forbindelse med kulturgenstande på museer enten 
som en del af kulturgenstandene eller som materiale til at bevare kulturgenstandene. Idet 
mange af disse kulturgenstande er i dårlig stand pga., at PUR-skummet nedbrydes over tid, 
har dette emne således været undersøgt nærmere (Lattuati-Derieux et al., 2011).  
 
Undersøgelser viser, at PUR-skum nedbrydes både termisk og fotokemisk (Lattuati-Derieux et 
al., 2011). Ved termisk nedbrydning vil urethan-bindingerne brydes og dekomponere til isocya-
nater og polyoler, som er ”byggestenene” (monomererne) i polyurethan. Denne termiske ned-
brydning sker dog først ved ca. 200 °C (Jiao et al., 2013) og antages derfor ikke for at være 
interessant for PUR-skum i forbrugerprodukter, som anvendes ved stuetemperatur til krops-
temperatur.  
 
Lattuati-Derieux et al. (2011) beskriver, at den fotokemiske nedbrydningsproces afhænger af 
typen af PUR-skum. For polyester-baseret polyurethan er hydrolyse den dominerede nedbryd-
ningsproces, hvorimod oxidation er den dominerende proces for polyether-baserede poly-
urethaner. Forfatterne identificerede ved deres forsøg bl.a., at dannelsen af alkohol og glykol-
derivater kan betragtes som nedbrydningsmarkører for PUR-skum, dvs. disse forbindelser 
ses, når der sker en fotokemisk nedbrydning af PUR-skum. Der er desuden forskel på, hvilke 
VOC der dannes ved nedbrydning afhængig af materialet. Toluen diamin (TDA) isomerer og 
adipinsyre ses i større koncentrationer, når polyester-baseret polyurethan nedbrydes ved hy-
drolyse, hvorimod glykolderivater ses i større koncentrationer, når polyether-baserede poly-
urethaner undergår en fotolytisk nedbrydningsproces (Curran & Strlic, 2015; Lattuati-Deieux et 
al., 2011). Da mange PUR-skumprodukter dækkes af f.eks. et lag stof (for madrasser og ho-
vedpuder), vil den fotokemiske nedbrydning for disse forbrugerprodukter være væsentlig min-
dre sammenlignet med f.eks. PUR-skumprodukter udsat direkte for sollys (BASF, 2019).  
 
6.1.1.3 PUR-skum kan absorbere VOC fra indeklimaet 
Zhao et al. (2003) konkluderer i denne undersøgelse, der er mere end 15 år gammel, at PUR-
skum udover at kunne afgasse VOC’er og således i sig selv være en kilde til VOC, faktisk 
også kan fungere som en slags absorbent for VOC i indeklimaet. Absorption (optag) af VOC 
og desorption (afgivelse af VOC) er i ligevægt med omgivelserne og afhænger således af kon-
centration af VOC i indeklimaet. Zhao et al. (2003) beskriver, at når koncentrationen af VOC er 
høj i indeklimaet, vil PUR-skum absorbere VOC, som kan frigives på et senere tidspunkt, når 
koncentrationen af VOC i indeklimaet falder. Forfatterne konkluderer således, at PUR-skum i 
hjemmet kan være med til at ændre koncentrationen af VOC i indeklimaet. I artiklen lægger de 
vægt på, at PUR-skum i sig selv også er en kilde til VOC, da PUR-skum typisk indeholder rest-
mængder af VOC efter produktionen.  
 
I deres forsøg anvendte de PUR-skum af en polyether type, som normalt anvendes som 
skumfyld i puder, madrasser, sofafyld og hynder i både hjem og på kontorer. PUR-skummet 
blev skåret ud cylinderformet og lagt i en glascylinder med åbninger i begge ender. Skiftevis 
blev VOC-holdig luft og ren luft passeret igennem PUR-skummet, og der blev målt på, hvor 
store mængder kendte VOC (såsom benzen, styren og xylen), som blev hhv. absorberet og 
frigivet fra PUR-skummet. På denne måde kunne forfatterne opstille matematiske modeller for 
desorption og absorption af VOC fra PUR-skum.  
 
De test, de foretager viser, at hhv. optag og frigivelse af VOC fra PUR-skum er næsten fuld-
stændig reversibel og symmetrisk mht. både omfang og hastighed. Forfatterne konkluderer 
også, at vanddamp i luften reducerer mulighederne for optag af VOC i PUR-skum en smule og 
reducerer hastigheden, hvorved VOC’er optages i PUR-skum (Zhao et al., 2003).  
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Denne artikel viser således, at der er komplicerede processer i spil mht. afgasning (og optag) 
af VOC fra PUR-skum. Lægges nye PUR-skum produkter i et ”rent” klimakammer, og der må-
les VOC i luften i klimakammeret efter nogle timer/døgn, som vi har gjort ved klimakammer-
analyserne i dette projekt, så kan de målte VOC’er således stamme fra PUR-skummet – men 
de målte VOC’er kan i princippet også stamme fra emballage, produktionen m.m.. Hvor afgas-
sede VOC’er stammer fra, ved vi således ikke, men vi analyserer produkter, som forbrugeren 
ville modtage det.   
 
6.1.2 Litteratur om afgasning fra forbrugerprodukter af PUR-skum 
I dette afsnit beskrives de undersøgelser, der er identificeret, som direkte måler på afgasning 
af VOC fra forbrugerprodukter af PUR-skum. Disse undersøgelser er: 
• Miljøstyrelsen kortlægning af kemiske stoffer i squishies (2018) 
• En amerikansk undersøgelse af afgasning af VOC fra madrasser til vugger (2014) 
• Europæisk undersøgelse af VOC fra PUR-skum madrasser foretaget af EUROPUR (2003) 
 
6.1.2.1 Kortlægning af squishies (2018) 
En af de nyeste undersøgelser er Miljøstyrelsens kortlægningsprojekt om squishy legetøj ud-
ført i 2018 (Klinke et al., 2018). Alle squishies, der blev undersøgt, bestod af PUR-skum. Der 
blev foretaget klimakammeranalyser af i alt 8 squishies. En squishy blev trykket sammen 10 
gange i klimakammeret, hvorefter kammeret blev lukket, og der blev analyseret på afgasning 
efter 1 time. Der blev analyseret en række flygtige organiske stoffer (carbonyler – kortkædede 
kulbrinter C1-C4 og VOC’er).  
 
I alt blev der identificeret omkring 125 forskellige stoffer og en række uidentificerede stoffer. 
Summen af alle afgassede VOC’er blev målt til mellem 2300 og 10.000 µg/m3 angivet som to-
luenækvivalenter.  
 
De identificerede afgassede stoffer blev prioriteret dels i forhold til deres klassificering, men 
også i forhold til den mængde, de afgassede i. Dette resulterede i en liste med 16 stoffer, der 
enten afgasser i høj koncentration (f.eks. cyclohexanon, N,N-dimethylaminoethanol (DMAE), 
N,N-dimethylformamid (DMF) og triethylendiamin) eller stoffer, der blev udvalgt på grund af 
deres sundhedsmæssige klassificering (f.eks. methylenchlorid, toluen, styren og phenol). 
Disse stoffer og de afgassede mængder, er listet i TABEL 9 nedenfor. Det skal dog bemær-
kes, at 3 af de udvalgte stoffer er parfumestoffer, som ikke nødvendigvis er relevante for ma-
drasser og hovedpuder, og derfor ikke er medtaget i tabellen her.   
 
For fire yderligere squishies blev der foretaget klimakammeranalyser, hvor der nu blev målt af-
gasning efter både 1 time og efter 3 døgn. Resultatet var, at for langt de fleste stoffer blev der 
ikke identificeret afgasning efter 3 døgn. For tre aminer N,N-dimetylaminoethanol (DMAE), tri-
ethylendiamin og bis(2-(dimethylamino)ethyl)ether, var koncentrationen enten højere eller no-
genlunde den samme i luften ved målingen ved 1 time og ved 3 døgn. Rapporten konkluderer 
derfor, at aminer frigives langsommere fra materialet over tid end de andre målte VOC.  
 
Rapporten konkluderer yderligere, ”at koncentrationerne af de enkelte stoffer varierer med ty-
pen af squishy og det tyder på, at vægten og det deraf følgende overfladeareal af squishien 
har betydning for koncentrationerne af VOC, som frigives i klimakammertesten. Det tyder lige-
ledes på, at typen af stoffer, der afgasser, varierer med producenten. Selv for produkter, som 
er fremstillet af den samme producent, blev der set markante forskelle på det kemiske indhold 
af de to squishies både med hensyn til stoffer og afgasningskoncentration”.  
 
I risikovurderingen blev det konkluderet, at ved udsættelse for en squishy i indåndingszonen i 
10 timer (dvs. under søvn) var der RCR-værdier over 1, dvs. stofferne udgjorde en risiko. Den 
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kritiske effekt var her slimhindeirritation i forbindelse med øjne og luftveje, hvorfor samtidig af-
gasning af flere af stofferne vil medvirke til en forstærket og sandsynligvis additiv effekt. De kri-
tiske stoffer var: 
• N,N-dimethylformamid (DMF), 
• N,N-dimetylaminoethanol (DMAE) 
• Triethylendiamin 
• Bis(2-(Dimethylamino)ethyl)ether 
• 1,1,4,7,7-pentamethyldiethylentriamin 
• Cyclohexanon 
 
6.1.2.2 VOC fra madrasser til vugger (2014) 
Boor et al. (2014) undersøgte afgasning af VOC fra i alt 20 madrasser til vugger. De 20 ma-
drasser står beskrevet på følgende måde: 13 madrasser var fremstillet af PUR-skum – heraf to 
madrasser med sojabaseret PUR-skum, de resterende 7 madrasser var polyesterbaseret 
skum, dvs. en variant af PUR-skum. Af disse 13 madrasser var 6 af dem nye madrasser, og 7 
af dem var brugt og havde været brugt i under et år og op til 10 år. Der blev foretaget såkaldte 
små-skala klimakammertests for at undersøge områdespecifikke emissionsrater (area-specific 
emission rates (SER) for VOC’er. Det beskrives, at selv de nye madrasser blev ”luftet” i mindst 
en måned ved 23 °C og 50 % luftfugtighed før test. Madrasserne blev skåret ud i klodser á 
14,3 x 7,5 cm, og siderne blev forseglet med aluminiumsfolie.  
 
Resultatet var, at alle madrasser, uanset om de var nye eller gamle, afgassede VOC, og den 
gennemsnitlige afgasning af TVOC (total mængde VOC) fra madrasserne var hhv. 56 µg/m2h 
ved 23 °C og 139 µg/m2h ved 36 °C. Afgasningen fra de nye madrasser var dog højere end 
afgasningen fra brugte madrasser, og afgasningen afhang også af materialet og af tilstedevæ-
relsen af et madrasbetræk. Afgasningen fra PUR-skum var samlet set højere end fra PUR-va-
rianten polyesterskum, idet der afgassede flere forskellige VOC fra PUR-skum sammenlignet 
med polyesterskum, men afgasningen af den enkelte VOC var ikke nødvendigvis højest fra 
PUR-skum.  
Nogle af de afgassede VOC’er er listet i TABEL 9 nedenfor, idet der kun er listet de VOC’er, 
der blev klart identificeret, og som afgassede i de største mængder i artiklen.  
  
Afslutningsvist foretog de en mere virkelighedsnær undersøgelse i et større klimakammer med 
hele madrasser og en babydukke med varme svarende til en rigtig dukke. TVOC blev opsam-
let i indåndingszonen, og resultaterne viste, at koncentrationerne af TVOC i den simulerede 
indåndingszone var 1,8 til 2,4 gange højere sammenlignet med koncentrationen af TVOC i luf-
ten i indeklimaet i rummet. Herudover tog man prøver fra luften i madrassens hulrum og fandt 
koncentrationer af TVOC, der var 7,5-21 gange højere end koncentration af TVOC i indekli-
maet i rummet.  
 
6.1.2.3 VOC-emissioner fra PUR-skummadrasser (EUROPUR, 2003) 
Denne undersøgelse er foretaget af EUROPUR (The European Association of Flexible Poly-
urethane Foam Block Manufacturers) sammen med en række producenter af PUR-skum. Ar-
tiklen Hillier et al. (2003) beskriver resultatet af projektet, der i alt forløb over 5 år. Formålet 
med projektet var at lære af viden om emissioner af VOC fra PUR-skum og justere i produktio-
nen for at kunne reducere mængden af afgasset VOC samt reducere afgasning af visse speci-
fikke VOC.  
 
De foretog emissionstest i store klimakamre på 2 eller 3,2 m3 for at måle VOC emissioner fra 
madrasser i størrelsen 200 x 100 x 12 cm, der blev lagt hele i klimakamrene. Klimakamrene 
var sat på 23 °C, 50 % luftfugtighed og et luftskifte på 0,5 per time. Målinger af VOC blev fore-
taget ved 5, 24, 48, 72, 120 og 160 timer.  
 
Analyser blev foretaget på forskellige typer af PUR-skum: 
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• Traditionel standard polyether (densitet på 38 kg/m3 og en hårdhed på 180N) 
• HR (”High Resilience”) (densitet på 36 kg/m3 og en hårdhed på 135 N)  
• HR/FR (”High Resilience Flame Retardant”) (densitet på 36 kg/m3 og en hårdhed på 145 N, 

og med et indhold af flammehæmmer (tris monochlorpropyl fosfat (TMCP)) 
• CMHR (“Combustion Modified High Resilience”) (densitet på 35 kg/m3 og en hårdhed på 

115 N) 
• CME (”Combustion Modified Polyether”) (densitet på 33 kg/m3 og en hårdhed på 130 N) 
 
Resultaterne fra emissionstestene viste, at der var forholdsvis stor forskel på, hvilke og hvor 
mange VOC der afgassede fra PUR-skum afhængig af, hvilken specifik type af PUR-skum der 
blev testet på.  
 
Resultaterne af klimakammertestene viste, at koncentrationen af de fleste identificerede 
VOC’er faldt drastisk over tid. Ofte var koncentrationen under detektionsgrænsen inden for 24 
timer. Resultaterne illustrerede imidlertid, at for de mindst flygtige komponenter sker der en 
langsom diffusion fra PUR-skummet, som resulterede i, at koncentrationen toppede i løbet af 
måleperiode på de 160 timer, og ikke til at starte med (dvs. indenfor de første 24 timer).  
 
I artiklen Hillier et al. (2003) er der listet en lang række tabeller med resultater af afgasning af 
VOC fra de forskellige typer af PUR-skum og på forskellige tidspunkter. Stofferne identificeret 
som afgasset i de højeste koncentrationer er indsat i TABEL 9 nedenfor med intervallet, der 
således repræsenterer forskellig type PUR-skum og målinger på forskellige tidspunkter.  
 
Over den lange periode på 5 år, som projektet varede, konstaterer forfatterne, at afgasning af 
nogle VOC’er var blevet væsentlig reduceret (f.eks. BHT). Forfatterne konkluderer, at dette 
skyldes, at branchen i den periode er gået over til at bruge mindre flygtige antioxidanter i pro-
duktionen af PUR-skum. Dette blev bekræftet af, at man efter de 5 år begyndte at identificere 
spormængder af de mindre flygtige antioxidanter fremfor store koncentrationer af BHT.  
 
I projektet omregnes de højeste identificerede koncentrationer i klimakammeret til en maksi-
mumkoncentration i et standardrum i et hjem, og der foretages risikoberegninger baseret på 
stoffernes NOAEL-værdier (No Observed Adverse Effect Concentration). Beregningerne viser, 
at der ikke er tale om afgasninger af VOC’er, som udgør en sundhedsmæssig risiko, da de hø-
jeste målte koncentrationer ligger en faktor 64 til 16.500 under NOAEL-værdien for det pågæl-
dende stof. Der er dog ikke anvendt sikkerhedsfaktorer i beregninger, hvorved disse værdier 
angiver den såkaldte sikkerhedsmargin MoS (Margin of Safety). 
 
6.1.3 Opsamling på afgassede stoffer fra PUR 
Dette afsnit indeholder en samlet tabel (TABEL 9) med de VOC’er, der er identificeret som af-
gasset fra forbrugerprodukter af PUR-skum i forskellig litteratur. Det er ikke alle VOC, der er 
angivet i tabellen, men en oversigt over de ”værste” VOC’er (dvs. med den ”værste” klassifice-
ring, dvs. reproduktionsskadende (Repr.), kræftfremkaldende (Carc), mutagent (Mut.) eller 
akut giftigt (Acute Tox.)) og de VOC’er, der er set afgasset i størst mængde. Tabellen er sorte-
ret, så stoffer med den ”værste” klassificering og stoffer målt i de højeste afgassede koncen-
trationer er listet øverst. Det skal bemærkes, at de undersøgelser, der er beskrevet, viser, at 
det ikke nødvendigvis er de samme VOC, som afgasser. Om dette skyldes typen af PUR-
skum eller forskelligheder i de anvendte analysemetoder er uvist.  
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TABEL 9. Samlet oversigt over afgassede stoffer fra PUR identificeret i forskellige litteratur. 
Listen indeholder ikke alle stoffer, der er identificeret som afgasset, men de kemiske stoffer 
med de mest bekymrende sundhedsmæssige egenskaber eller de stoffer, der afgasser i høje-
ste koncentrationer. Bemærk, at der er anvendt forskellige måleenheder i forskellige kilder.  

Stof CAS-nr. Klassificering Koncentration 
(µg/m3) 

Kilde 

2-butanon 78-93-3 Eye Irrit. 2, H319 
STOT SE 2, H336 

< 5-3800 Klinke et al., 
2018 

Chloroctan 111-85-3 Asp. Tox. 1, H304 DL-67 Hillier et al., 
2003 

Chloropropanol 627-30-5 Ukendt  DL-34 Hillier et al., 
2003 

Cyclohexanon 108-94-1 Acute Tox. 4, H332 630-15.000 Klinke et al., 
2018 

Cyclotetrasiloxan, 
octamethyl- 

556-67-2 Repr. 2, H361f 1-7 Klinke et al., 
2018 

Decanal 112-31-2 Eye Irrit. 2, H319 
Skin Irrit. 2, H315 

<1-5 µg/m2 h (23 
°C) 
2-10 µg/m2 h (36 
°C) 

Boor et al., 2014 

Dichlorbenzen 95-50-1 Acute Tox. 4, H302, 
H332 
Eye Irrit. 2, H319 
Skin Irrit. 2, H315 
STOT SE 2, H335 

DL-2 Hillier et al., 
2003 

Dichlorpropan 78-87-5 Ikke i ECHA’s C&L 
database 

DL-11 Hillier et al., 
2003 

N,N-Dimethylamino-
ethanol 

108-01-0 Acute Tox. 4, H302, 
H312, H332 
Skin Corr. 1B, H314 

34-6800 Klinke et al., 
2018 

Dimethyldioxanes 25136-55-4 
1331-15-3 
15176-21-3 

Ikke i ECHA’s C&L 
database 

DL-7,2 Hillier et al., 
2003 

2,6-bis(1,1-dimethy-
lethyl)-4-(1-oxopropyl) 
phenol 

14035-34-8 Ikke i ECHA’s C&L 
database 

4-14 µg/m2 h (23 
°C) 
12-61 µg/m2 h (36 
°C) 

Boor et al., 2014 

N,N-dimethylformamid* 68-12-2 Acute Tox. 4, H312, 
H332 
Eye Irrit. 2, H319 
Repr. 1B, H360D 

210-14.000 Klinke et al., 
2018 

2,6-di-tert-butyl-p-cre-
sol (BHT) 

128-37-0 Acute Tox. 4, H302, 
H312 
Eye Irrit. 2, H319 
Skin Irrit. 2, H315 

5,7-8,3 Hillier et al., 
2003 

Ethylbenzen 100-41-4 Acute Tox. 4, H332 
Asp. Tox. 1, H304 
STOT RE 2, H373 
(hearing organs) 

<5-350 Klinke et al., 
2018 
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Stof CAS-nr. Klassificering Koncentration 
(µg/m3) 

Kilde 

2-ethylhexanoic acid 149-57-5 Repr. 2, H361d <1-55 µg/m2 h (23 
°C) 
5-213 µg/m2 h (36 
°C) 

Boor et al., 2014 

DL-99 Hillier et al, 2003 

2-ethylhexanol 104-76-7 Eye Irrit. 2, H319 
Skin Irrit. 2, H315 
STOT SE 3, H335 
Acute Tox. 4, H332, 
H312 

3-6 µg/m2 h (23 °C) 
7-8 µg/m2 h (36 °C) 

Boor et al., 2014 

Hexenal (trans-hex-2-
enal) 

6728-26-3 Acute Tox. 4, H302 
Acute Tox. 3, H311 
Skin Sens. 1B, H317 
Skin Irrt. 2, H315 

DL-76 Hillier et al., 
2003 

Isooctanol 26952-21-6 Acute Tox. 4, H302 
Skin Irrit. 2, H315 
Eye Irrit. 2, H319 

< 1-6 µg/m2 h (23 
°C) 
4-7 µg/m2 h (36 °C) 

Boor et al., 2014 

Isopropyl myristate 110-27-0 Skin Irrit. 2, H315 <1-3 µg/m2 h (23 
°C) 
3-11 µg/m2 h (36 
°C) 

Boor et al., 2014 

D-limonene 
(parfumestof) 

5989-27-5 Skin Irrit. 2, H315 
Skin Sens. 1, H317 
 

4-11 µg/m2 h (23 
°C) 
9-18 µg/m2 h (36 
°C) 

Boor et al., 2014 

Linalool 
(parfumestof) 

78-70-6 Skin Sens. 1B, H317 3-41 µg/m2 h (23 
°C) 
3-9 µg/m2 h (36 °C) 

Boor et al., 2014 

Methylenchlorid 75-09-2 Carc. 2, H351 < 5-560 Klinke et al., 
2018 

< DL-270 Hillier et al., 
2003 

3-methyl-1-heptanol 1070-32-2 Ikke i ECHA’s C&L 
database 

7-21 µg/m2 h (23 
°C) 
7-22 µg/m2 h (36 
°C) 

Boor et al., 2014 

Neodecanoic acid 26896-20-8 Eye Dam. 1, H318 
Acute Tox. 4, H302 

3-22 µg/m2 h (23 
°C) 
9-40 µg/m2 h (36 
°C) 

Boor et al., 2014 

Nonanal 124-19-6 Skin Irrit. 2, H315 
Eye Irrit. 2 H319 
 

<1-5 µg/m2 h (23 
°C) 
2-10 µg/m2 h (36 
°C) 

Boor et al., 2014 

Palmitic acid 57-10-3 Eye Irrit. 2, H319 
Skin Irrit. 2, H315 
STOT SE 3, H335 

2-10 µg/m2 h (23 
°C) 
12-43 µg/m2 h (36 
°C) 

Boor et al., 2014 

1,1,4,7,7-pentame-
thyldiethylentriamin 

3030-47-5 Acute Tox. 4, H302 
Acute Tox. 3, H311 
Skin Corr. 1B, H314 

< 5-870 Klinke et al., 
2018 
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Stof CAS-nr. Klassificering Koncentration 
(µg/m3) 

Kilde 

Phenol 108-95-2 Acute Tox. 3, H301, 
H311, H331 
Skin Corr. 1B, H314 
Muta. 2, H341 
STOT RE 2, H373 

1-10 Klinke et al., 
2018 

< 1-62 µg/m2 h (23 
°C) 
3-257 µg/m2 h (36 
°C) 

Boor et al., 2014 

Propanal (propionalde-
hyde) 

123-38-6 Eye Irrit. 2, H319 
Skin Irrit. 2, H315 
STOT SE 2, H335 

DL-42 Hillier et al., 
2003 

Propylen glycol acetal 
hexenal 

1599-49-1 Ikke i ECHA’s C&L 
database 

DL-20 Hillier et al., 
2003 

Propenyloxy propanol 1331-17-5 Ikke i ECHA’s C&L 
database 

DL-9 Hillier et al., 
2003 

Styren 100-42-5 Skin Irrit. 2, H315 
Eye Irrit. 2, H319 
Acute Tox. 4, H332 
STOT RE 1, H372 
(hearing organs) 
Repr. 2, H361d 

1-51 Klinke et al., 
2018 
 

DL-43 Hillier et al, 2003 

Toluen 108-88-3 Skin Irrit. 2, H315 
Asp. Tox. 1, H304 
STOT SE 3, H336 
STOT RE 2, H373 
Repr. 2, H361d 

3-330 Klinke et al., 
2018 

4-270 Hillier et al, 2003 

Triethylendiamin 280-57-9 Acute Tox. 4, H302 
Skin Irrit. 2, H315 
Eye Dam. 1, H318 

450-3500 Klinke et al., 
2018 

DL-360 Hillier et al, 2003 

Tris monochlorpropyl 
phosphate (TMCP eller 
TCPP) 

13674-84-5 Acute Tox. 4, H302 DL-25 Hillier et al., 
2003 

m-Xylen 
p-Xylen 

108-38-3 
106-42-3 
179601-23-1 

Acute Tox. 4, H312 
Skin Irrit. 2, H315 
Acute Tox. 4, H332 

<5-920 Klinke et al., 
2018 

o-Xylen 95-47-6 Acute Tox. 4, H312 
Skin Irrit. 2, H315 
Acute Tox. 4, H332 

14-560 Klinke et al., 
2018 

Xylener Alle ovenstå-
ende 

Acute Tox. 4, H312 
Skin Irrit. 2, H315 
Acute Tox. 4, H332 

DL-17 Hillier et al., 
2003 

* Er på Kandidatlisten (REACH).  
DL = detektionsgrænse (det er ikke angivet i artiklen, hvad detektionsgrænsen er)  
 
 
6.2 ECHA’s plastdatabase 
ECHA’s plastdatabase ‘Plastic additive initiative’ indeholder samlet set over 400 forskellige ad-
ditiver anvendt til plast. ECHA har gjort det klart, at deres plastdatabase ikke skal betragtes 
som værende fuldstændig, da der gælder en række forudsætninger (ECHA, 2019a): 
• Databasen indeholder kun de mest anvendte additiver, dvs. kun kemiske stoffer, der er regi-

streret i REACH systemet og med en tonnage på mere end 100 tons per år  
• Der er ikke foretaget yderligere søgninger efter andre kemiske stoffer, dvs. det udelukkende 

er listen over registrerede kemiske stoffer, der er anvendt som udgangspunkt 
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Plastdatabasen kan tilgås på ECHAs hjemmeside, og det er muligt at se, hvilke additiver der 
anvendes til hvilke polymertyper. Dvs. det er muligt at se de additiver, der anvendes til PUR. 
Der foretages imidlertid ikke en skelnen mellem f.eks. PUR og PUR-skum. Den samlede liste 
over additiver anvendt til PUR kan ses i Bilag 1 og omfatter i alt 145 kemiske stoffer. Bilag 1 er 
opdelt efter typen af additiver, som ECHA opdeler dem, dvs. efter: 
• Lysstabilisatorer 
• Varmestabilisatorer 
• Andre stabilisatorer 
• Antioxidanter 
• Nucleating/clarifying additiver 
• Pigmenter 
• Antistatiske midler 
• Flammehæmmere 
• Blødgørere 
• Andre funktioner 
 
ECHA har for disse stoffer i plastdatabasen foretaget en vurdering af stoffernes potentiale for 
at blive frigivet fra plasten under brug. Denne vurdering er foretaget med baggrund i molekyl-
vægten for additiverne, koncentrationen af additiverne i plasten, permeabiliteten i polymerma-
tricen, samt forhold under brug, som f.eks. temperatur. ECHA har for nogle stoffer udarbejdet 
det såkaldte ”relative release potential”, dvs. værdierne, der er angivet, er relative og er udar-
bejdet med screeningsformål for øje. Vurderingen af dette frigivelsespotentiale er ikke offent-
ligt tilgængeligt, men er tilgængeligt for medlemsstaterne.  
 
Vurderingen af frigivelsespotentialet for additiver brugt til PUR er dog kun foretaget for nogle få 
additiver anvendt til PUR. Disse additiver er angivet i TABEL 10 på næste side.  
 
Vurderingen af frigivelsespotentialet er foretaget både for dermalt optag og for frigivelsen til 
luften (indeklima). Frigivelsespotentialet er angivet som en relativ værdi og skal forstås på den 
måde, at jo mindre negativ værdien er, desto større er tendensen til enten dermal frigivelse el-
ler til frigivelse til luften. Dvs. et frigivelsespotentiale på -2 betyder, at dette stof frigives lettere 
end et stof med et frigivelsespotentiale på -10. Den højeste værdi for frigivelsespotentialet er 
0.  
 
For de fem additiver anvendt i PUR, hvor ECHA har foretaget en vurdering af frigivelsespoten-
tialet, er det således en flammehæmmer og en varmestabilisator, der har det største potentiale 
til at blive frigivet til indeklimaet fra PUR-materialet, da der er et frigivelsespotentiale på hhv. -2 
og -3.  
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TABEL 10. Udtræk fra ECHA’s plastdatabse – additiver anvendt i PUR, hvor frigivelsespotentialet er vurderet (Kilde: Miljøstyrelsen) 

CAS nr. EC nr. Kemisk navn Stoftype Funktion i 
PUR 

Molekylvægt Damptryk 
(Pa) 

Vandoplø-
selighed 
(mg/liter) 

Log KOW  Vurdering af 
frigivelse - 
dermal 

Vurdering af 
frigivelse – til 
indeluft 

37640-57-6 253-575-7 1,3,5-triazine-2,4,6(1H,3H,5H)-trione, 
compound with 1,3,5-triazine-2,4,6-tri-
amine (1:1) 

organic mono-
costituent 

Flammehæm-
mer 

255,0 5,93E-16 2,7 -2,28 0 -8 

38051-10-4 253-760-2 2,2-bis(chloromethyl)trimethylene 
bis(bis(2-chloroethyl)phosphate) 

organic mono-
costituent 

Flammehæm-
mer 

583,0 2,75E-06 0,312 3,31 -3 -2 

40601-76-1 254-996-9 1,3,5-Tis(4-tert-butyl-3-hydroxy-2,6-di-
methylbenzyl)-1,3,5-triazine-2,4,6-
(1H, 3H, 5H)- trione 

organic mono-
costituent 

Antioxidant 700,0 8,52E-25 1,19E-11 15,3 -7 -10 

 915-687-0 Reaction mass of Bis(1,2,2,6,6-pen-
tamethyl-4-piperidyl) sebacate and 
Methyl 1,2,2,6,6-pentamethyl-4-pi-
peridyl sebacate 

organic UVCB Varmestabilisa-
tor 

370,0 3,77E-04 1,97 5,14 -4 -3 

37640-57-6 915-687-0 Reaction mass of Bis(1,2,2,6,6-pen-
tamethyl-4-piperidyl) sebacate and 
Methyl 1,2,2,6,6-pentamethyl-4-pi-
peridyl sebacate 

organic UVCB Varmestabilisa-
tor 

590,0 1,05E-07 0,0078 6,92 -5 -6 
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Af de additiver hvis potentiale for frigivelse har været vurderet, er det en flammehæmmer og 
en varmestabilisator, der har det største potentiale til at blive frigivet til indeklimaet fra PUR-
materialet, da disse to stoffer har et frigivelsespotentiale på henholdsvis -2 og -3. Generelt er 
gruppen af blødgørere og antistatiske midler ikke blevet vurderet mht. deres frigivelsespotenti-
ale fra PUR, på trods af, at begge grupper af stoffer generelt har et højt potentiale for at blive 
frigivet fra plast og derfor også må forventes at kunne frigives fra PUR i høj grad. Antistatiske 
midler ser dog ikke ud til at blive anvendt i stor stil i PUR. Ifølge Bilag 1.6 ”Antistatiske midler” 
anvendes der udelukkende zinkoxid som antistatisk middel i PUR og i koncentrationer på op til 
5 %. Blødgørere (se Bilag 1.8 ”Blødgørere”) anvendes der derimod i mange forskellige forbin-
delser af (34 forskellige blødgørere er opgjort af ECHA) – også en del ftalater, som er på Kan-
didatlisten i dag. Disse blødgørere anvendes i høje koncentrationer på mellem 10 og 35 %, 
når de anvendes i PUR. Hvorvidt brugen af blødgørere er meget udbredt i PUR-skum vides 
ikke, men det er nævnt i flere kilder. F.eks. er der identificeret ftalater i PUR-skum i høretelefo-
ner i det tidligere kortlægningsprojekt for Miljøstyrelsen (Schmidt et al., 2008).  
 
Det forventes således, at følgende grupper af stoffer vil have det største frigivelsespotentiale 
fra PUR: 
• Flammehæmmere 
• Varmestabilisatorer 
• Blødgørere 
• Antistatiske midler  
 
 
6.3 Diskussion og konklusion 
Der er kun identificeret få undersøgelser, som har fokuseret på afgasning af VOC fra forbru-
gerprodukter, der indeholder PUR-skum. Disse er beskrevet og viser, at det typisk er en lang 
række forskellige VOC’er, der afgasser fra PUR-skum. De undersøgelser, der er beskrevet, 
viser, at det ikke nødvendigvis er de samme VOC, som afgasser. Dette kan skyldes, at der fin-
des flere forskellige typer af PUR-skum, som fremstilles på forskellig vis, selvom udgangsma-
terialet typisk er det samme. En anden forklaring kan være forskel i brug af analysemetoder.   
 
Et interessant aspekt, der er diskuteret i en artikel fra 2003 er, at ud over, at PUR-skum i sig 
selv er en kilde til afgasning af VOC i indeklimaet, så er PUR-skum også i stand til at fungere 
som en slags absorbent for VOC i indeklimaet og kan således ifølge forfatterne (Zhao et al., 
2003) ophobe VOC, hvis koncentrationen af VOC i indeklimaet er højere (end i f.eks. madras-
sen eller sofahynden). Absorberet VOC fra indeklimaet kan ifølge forfatterne således senere 
frigives til indeklimaet, når koncentration af VOC i den omkringliggende luft er faldet. Dette vi-
ser, at der er komplicerede processer i spil mht. afgasning (og optag) af VOC fra PUR-skum. 
Hvor relevant og betydende det er i en boligsituation vides ikke, men vil formentlig primært 
have betydning i særligt forurenende indeklima, som f.eks. rygerhjem, hvor PUR-skum ser ud 
til at kunne ’holde’ længere tid på VOC i indeklimaet. Vi forventer imidlertid, at når vi lægger 
nye PUR-skum produkter i et ”rent” klimakammer, og der måles VOC i luften i klimakammeret 
efter nogle timer/døgn, som vi har gjort ved klimakammeranalyserne i dette projekt, bør de 
målte VOC’er således stamme fra PUR-skummet.  
 
Der er desuden identificeret litteratur, som beskriver, at PUR nedbrydes fotokemisk over tid. 
Disse processer forventes imidlertid ikke at være i spil i dette projekt, idet det er nye forbruger-
produkter, der er indkøbt og analyseret i projektet, og idet de analyserede PUR-skumprodukter 
i dette projekt er dækket af et yderlag, der lukker af for en del lys.  
 
ECHA har med deres plastdatabase kortlagt anvendelsen af de mest anvendte (målt på 
mængder) additiver i plast, herunder i PUR. ECHA har foretaget en vurdering af additivernes 
frigivelsespotentiale fra plast, og denne vurdering er kun foretaget i begrænset omfang fra 
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PUR, men det vurderes ud fra de begrænsede oplysninger, at nedenstående grupper af additi-
ver vil have det største frigivelsespotentiale fra PUR: 
• Flammehæmmere – her er det specifikt flammehæmmeren 2,2-bis(chloromethyl)trimethy-

lene bis(bis(2-chloroethyl)phosphate) (se TABEL 10), der er vurderet at have et højt frigivel-
sespotentiale 

• Varmestabilisatorer – her er det specifikt en bestemt varmestabilisator (se TABEL 10), der 
er vurderet at have et højt frigivelsespotentiale 

• Blødgørere – en lang række ftalater har et højt frigivelsespotentiale 
• Antistatiske midler – antistatiske midler vurderes som gruppe at have et højt frigivelsespo-

tentiale, men der anvendes typisk kun zinkoxid i PUR ifølge ECHAs plastdatabase 
 
 
 
 
  



 

 52   Miljøstyrelsen / Kortlægning og risikovurdering af VOC i PUR-skumprodukter  

7. Udvælgelse af produkter til 
analyse 

Dette kapitel indeholder en beskrivelse af, hvilke forbrugerprodukter af PUR-skum der blev ud-
valgt til analyse i dette projekt.  
 
 
7.1 Beskrivelse af fremgangsmåde 
Produkterne af PUR-skum, der blev udvalgt til indkøb og dermed analyse, blev udvalgt, så de 
dækkede: 
• Indkøb fra ikke EU-lande, EU-lande (ekskl. Danmark) og Danmark 
• Forskellige typer af produkter af PUR-skum (f.eks. madrasser, hovedpuder, puslepuder, 

sengerande osv.). Det var dog et bevidst valg at fokusere på enten produkter til helt små 
børn (0-3 år) eller produkter anvendt til søvn (f.eks. madrasser eller hovedpuder) til voksne 
og unge 

• Produkter i forskellige prisklasser 
• Produkter fra forskellige producenter (så vidt denne oplysning var tilgængelig ved indkøb) 
• Produkter som enten var beskrevet som indeholdende PUR-skum eller andre former for 

skum, som forventes at bestå af PUR-skum 
 
Med baggrund i de opstillede kriterier blev der i samarbejde med Miljøstyrelsen udvalgt i alt 23 
produkter, som skulle indkøbes til projektet. Disse 23 produkter var fordelt på: 
• 8 produkter fra ikke-EU-lande. Syv af de otte produkter nåede frem inden igangsættelse af 

analyserne, så 5 af disse 7 produkter blev udvalgt til analyser.  
• 5 produkter fra EU-lande (ekskl. Danmark).  
• 10 produkter fra fysiske butikker i Danmark.  
 
 
7.2 Samlet oversigt over de udvalgte produkter til analyse 
TABEL 11 nedenfor indeholder en beskrivelse af de 20 produkter, der blev udvalgt til analyse. 
Produkterne er navngivet (”Lab nr.”) efter, hvor de er købt henne. Dvs.  
• ”N-EU”-produkterne er købt i ikke-EU-lande, dvs. typisk på Wish.com eller Amazon.com 
• ”EU”-produkterne er købt i EU (ekskl. Danmark), dvs. typisk på Amazon.de eller eBay.co.uk 
• ”DK”-produkterne er udtaget til kontrol af Kemikalieinspektionen i Danmark, dvs. i danske 

butikker 
 

TABEL 11. Navngivning og beskrivelse af de 20 produkter, der blev udvalgt til analyse 

Lab nr. Produkttype Henvendt til Produceret i Materiale* Certificering 

N-EU 2 Hovedpude Børn 0-3 år Ukendt Memory foam  

N-EU 3 Madras Børn 0-3 år Kina PUR CertiPUR 

N-EU 4 Foldemadras Større børn Ukendt PUR CertiPUR 

N-EU 5 Støttemadras Babyer 0 år Kina Skum  

N-EU 6 Hovedpude Større børn/voksne Kina Memory foam  

EU 1 Hovedpude Børn 0-3 år Ukendt PUR  

EU 2 Madras Større børn/voksne Italien PUR Oeko-Tex 

EU 3 Madras Børn 0-3 år Ukendt PUR Oeko-Tex 
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Lab nr. Produkttype Henvendt til Produceret i Materiale* Certificering 

EU 4 Hovedpude Større børn Ukendt PUR og viskose  

EU 5 Foldemadras Større børn/voksne UK PUR  

DK 1 Madras Større børn/voksne Danmark Memory foam TÜV Rheinland LGA 

DK 2 Sengerand Børn 0-3 år Danmark PUR Oeko-Tex (tekstil) 

DK 3 Sengerand Børn 0-3 år Danmark Ukendt Oeko-Tex  

DK 4 Madras Børn 0-3 år Ukendt PUR CertiPUR, Oeko-Tex 

DK 5 Madras Børn 0-3 år Slovenien PUR  

DK 6 Tumlemadras Større børn Sverige Polyetherskum  

DK 7 Madras Større børn Sverige PUR  

DK 8 Hovedpude Større børn Ukendt Memory foam Oeko-Tex 

DK 9 Madras Større børn/voksne Ukendt PUR CertiPUR, Oeko-Tex 

DK 10 Madras Børn 0-3 år Danmark? Memory foam  

* Materiale, som angivet på produktet eller i produktbeskrivelsen på internettet 
 
De 20 produkter udvalgt til analyse fordeler sig således: 
 
• Alderen de henvender sig til: 

• 10 produkter til babyer eller småbørn (dvs. i alderen 0-3 år). 
• 10 produkter til større børn eller voksne. Heraf er 5 produkter mere henvendt til større 

børn end til voksne. Disse er f.eks. hovedpuder eller madrasser markedsført til børn i 
alderen 4-7/8-10 år eller tumlemadras/legemadras til børn over 3 år. Disse produkter er 
beskrevet med teksten ”større børn” i kolonnen ”henvendt til”.  

 
• Produkttypen: 

• 10 madrasser, heraf 6 babymadrasser eller madrasser til små børn, hvoraf en er en 
støttemadras, der skal støtte babyer, så de bliver liggende på siden, når de sover 

• 2 foldemadrasser 
• 1 tumlemadras 
• 5 hovedpuder, heraf 2 babyhovedpuder til helt små babyer (mod skæve kranier) 
• 2 sengerande, dvs. skum med stof, der skal sættes rundt i kanten på en tremmeseng 
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8. Emissionsanalyser 

I dette afsnit er beskrevet, hvordan prøverne til emissionsanalyserne blev klargjort, hvordan 
emissionsanalyserne blev udført, og hvad resultaterne af emissionsanalyserne er.  
 
 
8.1 Procedure til prøveforberedelse 
Nedenstående procedure blev anvendt til forberedelse af produktprøverne til emissionsanaly-
serne (klimakammeranalyserne). Proceduren er baseret på de krav til prøvetagning, som 
CertiPUR (både den amerikanske og den europæiske) stiller i forbindelse med deres certifice-
ringsordning.  

1. De tilsendte produkter blev opbevaret i forsendelsesemballagen, indtil alle produk-
ter var modtaget, og de samlet blev skåret op i mindre prøver (’klodser’) til analy-
serne.  

2. Ved udskæring af produkterne blev der anvendt ftalatfrie handsker.  
3. De 20 indkøbte produkter blev som udgangspunkt skåret op i ’klodser’ af 10 x 10 x 

10 cm. Medfølgende stof eller plast, som udgjorde en del af produktet på en eller 
flere af siderne, blev som udgangspunkt siddende på klodsen. Størrelsen af klod-
sen er beregnet forholdsmæssigt i forhold til overfladearealet af prøven og størrel-
sen på de anvendte klimakamre, så den svarer til værdien 0,4 m2/m3 (den såkaldte 
”loading factor”) som angivet i CertiPUR-US (2019a).23  

4. Da højden på de indkøbte produkter varierede, blev disse som udgangspunkt skå-
ret op i 10 x 10 cm x højden på produktet, hvis højden var mindre end 10 cm. Ved 
produkter med lav højde (ca. 5 cm eller lavere) blev der imidlertid skåret produkt-
prøver ud på 15 x 15 cm x højden på produktet for at opnå ca. samme forhold mel-
lem overflade af produktet og volumen af det anvendte klimakammer. Højden er de-
fineret som produktets naturlige højde, dvs. for en madras, der ligger ned, giver det 
sig selv, hvad der er den naturlige højde.  

5. Produkterne blev skåret op med en isoleringskniv og en evt. skalpel, hvis produktet 
var omsluttet af stof eller plast. Isoleringskniven blev mellem hver opskæring ren-
gjort i sprit (ethanol) og dampede af i et par minutter før næste opskæring. Sprit er 
så flygtigt, at det ikke burde få indflydelse på analyseresultaterne.  

6. Produktprøverne blev som udgangspunkt skåret ud i de ovenfor angivne størrelser. 
Da det er store produkter, der er skåret i, har det ikke været muligt at gøre dette helt 
præcist, men de præcise mål er noteret.  

7. Der blev udskåret i alt 5 produktprøver fra hvert produkt.  
8. De 5 produktprøver blev så vidt muligt skåret ud fra midten af produkterne. Ved 

mindre produkter, såsom hovedpuder, var dette dog ikke altid muligt. Dette betyder, 
at alle produktprøver har 4 frie sider (uden stof eller plast, der ellers normalt omslut-
ter produktet), og top og bund af produktet har det medfølgende stof eller plast sid-
dende på (så godt som det nu naturligt sidder fast på skummet).  

                                                           
23 Ifølge CertiPUR-US anvendes et 500 liter kammer til prøver på 20 x 25 x 15 cm (= 0,235 m2 overflade-
areal af klods – eller 0,205 m2, hvis man fratrækker en af de mindste flader (15 x 20), som klodsen står 
på i bunden af kammeret). Dette svarer til ca. 0,4 m2/m3 klimakammer. De anvendte klimakamre i dette 
projekt er på 119 liter, hvilket svarer til en klods med en overflade på 0,4 m2 x 0,119 m3 / 1 m3 = 0,0476 
m2. Dette vil ved en kvadratisk klods svare til 9,7 cm x 9,7 cm x 9,7 cm (hvis man kun tæller 5 af de 6 
overflader, dvs. ikke tæller den overflade med, som klodsen står på). Dette er rundet op til 10 x 10 x 10 
cm.  
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9. De 5 produktprøver fra hvert produkt blev skåret ud så hurtigt som muligt, hvorefter 
hver produktprøve (’klods’) blev pakket ind i stanniol. To personer foretog opskærin-
gen af produkterne, dvs. en person skar produktprøver ud, mens den anden person 
pakkede prøverne ind i stanniol umiddelbart efter opskæring.  

10. Efter indpakning af hver enkelt prøve i stanniol blev hver enkelt prøve lagt i en prø-
vepose (med lynlåslukning). Prøveposerne blev markeret med navn og nummer på 
prøven. 

11. Tre prøveposer blev pakket i en papkasse og sendt til Eurofins Product Testing A/S 
til analyse umiddelbart efter. En produktprøve blev gemt hos FORCE Technology, 
og den sidste produktprøve blev sendt til Miljøstyrelsen. 

12. Hos Eurofins Product Testing A/S blev en af de modtagne produktprøver pakket ud 
af stanniolen direkte i klimakammeret.  

13. Produktprøven blev lagt i bunden af klimakammeret på den mindste side (areal-
mæssigt) for at sikre størst areal til afgasning. Hvis prøven havde plast eller stof på 
en af siderne, blev klodsen dog altid lagt på denne side.  

14. Produktprøven blev trykket sammen med hånden (iført ftalatfri handske) 10 gange, 
inden klimakammeret blev lukket. Dette blev gjort for at simulere bevægelse på pro-
duktet (f.eks. på madras eller hovedpude ved brug).  

15. Der blev foretaget målinger af afgassede VOC fra produktet efter henholdsvis 1 
time og 3 døgn (72 timer).  

 
8.1.1 Diskussion af procedure til prøveforberedelse 
Ved ovenstående produktklargøringsprocedure har vi så vidt muligt fulgt de retningslinjer, der 
er angivet i CertiPUR (den amerikanske og den europæiske). Det har dog ikke været muligt at 
sikre, at prøverne er skåret op senest 7 dage efter produktionen, da man som køber, ikke har 
adgang til informationer herom. De tilsendte produkter har derfor været opbevaret i den til-
sendte emballage, indtil opskæringen af prøverne foregik. Ved ankomst blev transportemballa-
gen kun lige åbnet for at identificere produkterne, hvorefter transportemballagen blev lukket til 
igen. Alle produkter var herudover pakket ind i plast og/eller pap inde i transportemballagen.  
 
I praksis lå produkterne 7 til 34 dage, inden de blev skåret op og sendt til analyse. Opskærin-
gen af produkterne tog i alt tre dage, og prøverne var registreret som modtaget hos analysefir-
maet (Eurofins Product Testing A/S) fire dage senere. Herefter blev prøverne analyseret i kli-
makammeret inden for 4 dage (DK 1-DK 7) til 14 dage (de resterende produkter, undtagen EU 
3). For et enkelt produkt (EU 3) gik der 18 dage fra modtagelse af prøverne til analyserne i kli-
makammeret blev foretaget. Dette skyldtes, at analysen, af forskellige årsager, skulle laves 
om for dette specifikke produkt. Til sammenligning kan det nævnes, at kravet i CertiPUR-US 
er, at prøven skal udtages senest 7 dage efter skumproduktionen og skal være ankommet til 
testlaboratoriet inden 14 dage, samt være testet i klimakammeret for afgasning af VOC inden 
35 dage efter modtagelsen af prøven. 
 
Jo længere tid produkterne har ligget inden analysen, desto større mulighed har produkterne 
haft for at afgasse VOC inden den egentlige kemiske analyse, der er foretaget i dette projekt. 
Af praktiske (og økonomiske) årsager har det imidlertid ikke været muligt at foretage opskæ-
ring af, forsendelse og kemisk analyse af hvert enkelt produkt efterhånden, som vi modtog 
produkterne. Da vi ikke har information om, hvornår produkterne er blevet produceret, kan ti-
den fra produktion til modtagelse af produktet meget vel være den længste periode. Vi ved 
heller ikke, om produkterne har stået og gasset af i en periode efter produktionen eller er ble-
vet pakket ind i emballage umiddelbart efter produktionen. Der er således store usikkerheds-
faktorer mht. afgasningen, men dette er ikke anderledes, end når forbrugere indkøber produk-
ter til eget forbrug.  
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8.2 Anvendt analysemetode 
Generelt er de udførte emissionsanalyser gennemført i henhold til de procedurer/standarder, 
der er beskrevet i FIGUR 4 nedenfor, samt de specifikke prøvetagningsmetoder og laborato-
rieanalyser som angivet i FIGUR 5 nedenfor. Den relative standard afvigelse (RSD) for analy-
sen generelt er 22 %. Den udvidede usikkerhed på TVOC, Um, svarer til 2 x RSD, dvs. i alt 44 
%.  
 

  

 
 

 

FIGUR 4. De generelle testreferencer, som analyseinstituttet Eurofins Product Testing A/S har 
anvendt ved klimakammeranalyserne. Billedet er et udklip fra de originale testrapporter.  
 
 

  

 
 

 

FIGUR 5. De specifikke prøvetagningsmetoder og laboratorieanalyser, som analyseinstituttet 
Eurofins Product Testing A/S har anvendt ved klimakammeranalyserne. Billedet er et udklip fra 
de originale testrapporter.  
 
 
8.2.1 Testparametre anvendt for klimakammeranalyserne 
Testparametrene gældende for alle 20 klimakammeranalyser var: 
• 119 liters klimakammer blev anvendt 
• Luftskiftet var 0,5 i timen 
• Den relative fugtighed (RH) af tilføringsluften var 50 ± 3 %   
• Temperaturen på den tilførte luft var 23 ± 1 °C 
 
8.2.2 Forberedelse af prøvematerialet 
Prøvematerialet blev klemt sammen inde i klimakammeret 10 gange, inden analysen blev 
igangsat. Prøven blev placeret i klimakammeret med ydersiden nedad, dvs. med yderstof hhv. 
nederst og øverst, så fire flader af PUR-skum var blotlagt, som angivet i billedet i eksemplerne 
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nedenfor (FIGUR 6). Dvs. at højden af produktet afgør, hvor meget af PUR-skummet der er 
blotlagt i klimakammeret.  
 

  

 
 

 

FIGUR 6. Eksempler på prøver inden de er placeret i klimakammeret. Prøven til venstre er ca. 
20 cm høj (tyk madras), hvor prøven til højre kun er ca. 4 cm tyk (sengerand). Billedet viser 
desuden, at prøven til venstre består af i alt seks lag: To tynde lag øverst, to lag skum og to 
lag nederst. 
 
 
8.2.3 Beskrivelse af VOC-emissionstestene 
Afgasning af flygtige stoffer blev udført i 119 L klimakamre i rustfrit stål i henhold til veletable-
rede testmetoder (ISO 16000-9 og EN 16516) for materialers afgasning ved 23 °C, 50 % luft-
fugtighed (RH) og et luftskifte på 0,5 per time. Prøvetagning og analyse af VOC’er blev foreta-
get i henhold til ISO 16000-6, mens prøvetagning og analyse af aldehyder blev foretaget i hen-
hold til ISO 16000-3. Prøvetagning og analyse af dichlormethan blev foretaget på kulrør i hen-
hold til ISO 16200-1. 
 
Inden prøven kom i klimakammeret, blev der foretaget en blindprøve på alle relevante opsam-
lingsmedier for at sikre, at kammeret var helt rent. 
 
Der blev udtaget prøver på klimakammeret efter en time og efter 3 dage på de relevante op-
samlingsmedier. På tenax blev opsamlet 2,5 L og 5 L luft ved flow på hhv. 87 og 45 mL/min til 
VOC-analyse, og på 2,4-dinitrophenylhydrazine coatede silica-rør (DNPH-rør) blev opsamlet 
35 L luft ved et flow på 330mL/min til carbonylanalyse. På kulrør blev opsamlet 60 L luft med 
et flow på 400 mL/min. Al prøvetagning er akkrediteret. 
 
Alle testresultater er beregnet som en specifik emissionsrate (SER) og som ekstrapoleret luft-
koncentration ifølge European Reference Room (EN 16516, AgBB, EMICODE, M1 and Indoor 
Air Comfort).  
 
8.2.3.1 ISO 16000-6 Screeningsanalyser for afgassede stoffer fra 

klimakammertest ved ATD-GC/MS 
De opsamlede VOC’er på Tenax blev termisk desorberet (TD) og analyseret ved gaskromato-
grafi koblet med masseselektiv detektion (GC/MS) på et Markes-Agilent system med en 30 m 
HP-5 GC-kolonne.  
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Identiteten af VOC’er blev verificeret ved søgning i NIST bibliotek med overensstemmelse i 
MS-spektret på over 80%. Standarden foreskriver, at hvis der ikke kan fastslås en identitet af 
stoffet (VOC’en) med over 80 % sandsynlighed, skal stoffet (toppen) angives som ”ikke identi-
ficeret”.  
 
De identificerede VOC'er, VVOC’er samt SVOC’er i koncentrationer over 5 μg/m3 er kvantifice-
ret og rapporteret både som toluen-ækvivalenter og specifikke koncentrationer, jf. EN 16516. 
Detektionsgrænsen (LOD) er stofafhængig, men er typisk 1 - 10 ng på Tenaxmedie, som sva-
rer til 1,0 - 2,5 μg/m3 i luft ved opsamling af 5 liter luft. Ved opsamling af 2,5 L luft er detekti-
onsgrænsen 2,0 – 5,0 µg/m3. Analyseusikkerheden for VOC er stofafhængig, men ligger inden 
for ca. 20 % (RSD, relativ standardafvigelse). Bestemmelsen af komponenter med en usikker-
hed på <10% er akkrediterede, de andre er ikke. 
 
Som udgangspunkt er alle enkelstoffer, som har en angivet LCI/NIK24 værdi (Lowest Concen-
tration of Interest) ifølge de seneste relevante publikationer, identificeret, hvis de er til stede.  
 
VOC, VVOC og SVOC er i denne sammenhæng defineret som: 
• VOC: Volatile Organic Compounds (flygtige organiske forbindelser). Defineres som alle stof-

fer, der afgasser i intervallet mellem og inklusive n-hexan (n-C6) og n-hexadecan (n-C16). 
• VVOC: Very Volatile Organic Compounds (meget flygtige organiske forbindelser). Defineres 

som alle stoffer, der afgasser før n-hexan (n-C6). 
• SVOC: Semi Volatile Organic Compunds (semiflygtige organiske forbindelser). Defineres 

som alle stoffer, der afgasser efter n-hexadecan (n-C16), men mellem og inklusive n-doco-
san (n-C22). 

• TVOC: Total Volatile Organic Compounds (total flygtige organiske forbindelser). Er i denne 
sammenhæng defineret som summen af alle individuelle VOC’er med en koncentration hø-
jere end eller lig med 5 µg/m3.  

 
8.2.3.2 ISO 16000-3 Bestemmelse af flygtige carbonyler (aldehyder og 

ketoner) opsamlet på 2,4-dinitrophenylhydrazine coatede silica-rør 
(DNPH-rør) 

De derivatiserede carbonyler blev elueret med acetonitril og analyseret ved HPLC med UV-
detektion. De er identificeret ved retentionstid og UV-spektrum, og kvantificeret vha. kalibre-
rede referencestoffer. Detektionsgrænserne (LOD) er hhv. 0,04 μg for formaldehyd, acetalde-
hyd, 0,1 µg for butanal, 0,08 µg for acrolein og propanal samt 0.5 µg for crotonaldehyd på 
DNPH-medie. Analyseusikkerheden for carbonyler er 10 % (RSD, relativ standardafvigelse), 
dvs. den totale usikkerhed er 20 %. Metoden er akkrediteret. 
 
8.2.3.3 ISO 16200-1 Bestemmelse af dichlormethan opsamlet på kulrør 
Kulrørene blev elueret med DMF og analyseret ved gaschromatografi koblet til en flammeioni-
seringsdetektor (GC/FID) på et Agilent system. Der blev benyttet to kolonner på 4 m; 10 % 
Carbowax 1500 på Chromosorb HP og 10 % Carbowax på Chromosorb + 10 % DIDP på 
Chromosorb HP blandet 1:1. Analyseusikkerheden er 10% (RSD, relativ standardafvigelse), 
dvs. den totale usikkerhed er 20 %. Metoden er akkrediteret. 
 
 
8.3 Resultater – emissionsanalyser  
For hver af de 20 valgte PUR-skumprodukter blev der foretaget emissionsanalyser efter hen-
holdsvis 1 time og efter 3 døgn. Dette har resulteret i en meget stor mængde af data, idet der 

                                                           
24 LCI står for Lowest Concentration of Interest, som er en værdi, der benyttes i indeklimasammenhænge. 
Jo lavere LCI-værdi jo mere bekymrende er stoffet rent sundhedsmæssigt. NIK er den tyske pendant til 
den europæiske LCI-værdi.  
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er mellem ca. 10 og 30 forskellige stoffer, der er afgasset fra hvert produkt ved 1 time og mel-
lem ca. 1 og 18 forskellige stoffer, der er afgasset fra hvert produkt efter 3 døgn. Af denne år-
sag er ikke alle data afrapporteret i denne rapport, men der er udvalgt enkelte parametre, som 
er afrapporteret nedenfor. Disse er: 

1. Samlet oversigt over alle stoffer, der er identificeret som afgasset fra en eller flere af 
prøverne 

2. Grafisk oversigt over den totale koncentration af VOC (TVOC), SVOC (TSVOC) og 
aldehyder, der er afgasset fra de 20 prøver 

3. Grafisk oversigt over den totale koncentration af afgassede stoffer fordelt på DK, 
EU og N-EU produkter 

4. Lugten observeret fra prøverne sammenholdt med den totale afgasning af stoffer 
fra prøverne 

5. Sammenligning af de afgassede koncentrationer med grænseværdierne i certifice-
ringsordningerne 

 
Disse oversigter er præsenteret i afsnit 8.3.1 til 8.3.5 nedenfor.  
 
Det skal bemærkes, at der i denne rapport er rapporteret de specifikke koncentrationer af stof-
ferne, som er afgasset (svarende til kolonnen ”Specific Conc.” i analyserapporterne – se Bilag 
2 for yderligere forklaring). Til sammenligning anvendes der i CertiPUR-ordningerne den totale 
koncentration af VOC afgasset (TVOC) angivet i toluen-ækvivalenter, dvs. hvor koncentratio-
nen af afgassede stoffer er beregnet som, hvis alt var toluen. Afgasningen af toluen-ækviva-
lenter er ikke rapporteret i denne rapport, men ved sammenligning af grænseværdierne i certi-
ficeringsordningerne er begge værdier opgivet.  
 
Derudover skal det bemærkes, at standarden for emissionsanalyserne i klimakammer foreskri-
ver, at resultaterne skal opgives for en specifik ”loading factor” på 0,4 m2/m3, hvilket er forhol-
det mellem overfladearealet (for fem sider af prøvematerialet – undtagen bunden) og volumen 
af klimakammeret. Alle rapporterede resultater er således justeret til denne specifikke ”loading 
factor”, hvilket gør resultaterne for de enkelte prøver umiddelbart sammenlignelige på trods af 
størrelsesforskelle på prøverne (forskelle ved udskæring af prøverne og forskelle i højden på 
prøverne).  
 
8.3.1 Alle stoffer identificeret som afgasset fra en eller flere prøver 
Stofferne præsenteret i nedenstående tabel (TABEL 12) er alle de stoffer, der er identificeret 
som afgasset fra en eller flere af PUR-skumprøverne efter 1 time. Der er i alt identificeret 75 
forskellige stoffer, der afgasser fra PUR-skummet (fra én eller flere af prøverne), og heraf er 
syv af linjerne i tabellen repræsenteret af summer af forskellige grupper af stoffer eller ikke-
identificerede stoffer. Dvs. i alt 68 forskellige kemiske stoffer er identificeret som stoffer, der 
afgasser fra PUR-skum efter 1 time. Det skal bemærkes, at 38 af de 68 stoffer ikke blev identi-
ficeret igen efter 3 døgn. Til gengæld blev der identificeret fem andre stoffer efter 3 døgn, som 
ikke blev identificeret efter 1 time. Disse fem stoffer er dog typisk kun set afgasset fra et enkelt 
produkt og i lave koncentrationer, bortset fra et enkelt stof (2-ethylhexansyre), der er identifice-
ret som afgasset fra 3 af de 20 produkter. Disse stoffer er listet i TABEL 13 nedenfor umiddel-
bart efter TABEL 12.  
 
Stofferne i TABEL 12 er listet, så stoffer identificeret i den højeste afgassede koncentration 
står øverst. I kolonnen yderst til højre er det desuden angivet, om stoffet også blev identificeret 
i PUR-skum i Miljøstyrelsens kortlægningsrapport om squishies (Klinke et al., 2018).  
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TABEL 12. Stoffer identificeret som afgasset efter 1 time, fra en eller flere af PUR-skumprø-
verne  

CAS Nr. Stofnavn Højeste 
konc. 

(µg/m3) 

Laveste 
konc. 

(µg/m3) 

Antal pro-
dukter 

stoffet af-
gasser fra, 
efter 1 time 

Stoffet er 
også set 
afgasset 
efter 3 
døgn 

Stoffet af-
gassede 
også fra 

squishies 
efter 1 
time25 

- TVOC  
(sum af alle VOC) 

1900 10 20 Ja Ja 

68-12-2 Dimethylformamid  1500 3,5 6 Ja Ja 

- Mættede alifatiske hydro-
karboner højere end C9 

340 46 10 Ja - 

13475-82-6 2,2,4,6,6-Pentamethyl-
heptane  

240 2,6 12 Ja Nej 

64-19-7 Eddikesyre 200 17 4 Ja Nej 

541-02-6 Decamethylcyclopentasi-
loxane  

190 3,3 16 Ja Ja 

556-67-2 Octamethylcyclotetrasilo-
xane  

150 11 6 Nej Ja 

78-40-0 Trietylphosphate  120 120 1 Ja Ja 

104-76-7 2-Ethyl-1-hexanol 94 3 8 Ja Nej 

540-97-6 Dodecamethylcyclohe-
xasiloxane 

87 2,1 11 Ja Ja 

280-57-9 Triethylenediamine  84 84 1 Ja Ja 

34590-94-8 Dipropylene glycolmethy-
lether 

70 23 2 Ja Nej 

123-38-6 Propionaldehyde 63 0 1 Ja Ja 

- Sum af ikke identificerede 
VOC >C9  

57 10 3 Ja - 

13466-78-9 3-Carene  49 2,6 15 Ja Ja 

108-88-3 Toluene 44 2,2 16 Ja Ja 

15176-21-3 1,4-Dioxane, 2,5-
dimethyl- * 

42 3,5 3 Nej Nej 

- Ikke identificeret 41,1 2,2 13 Ja - 

80-56-8 α-Pinene  40 3,1 20 Ja Ja 

- TSVOC 32 0 5 Ja Ja 

593-45-3 n-Octadecane 32 32 1 Nej Nej 

3333-52-6 Tetramethylbutanedinitrile 29 24 2 Ja Ja 

141-63-9 Dodecamethylpentasilo-
xane 

28 3,3 5 Ja Nej 

- Andre alkylbenzener 27 2,1 3 Nej - 

21460-36-6 2-Propanol, 1-(2-prope-
nyloxy)-  

27 2,2 3 Ja Ja 

629-59-4 n-Tetradecane 21 2,1 3 Ja Ja 

71-36-3 1-Butanol 19 2,3 15 Nej Ja 

                                                           
25 Data stammer fra screening udført i projektet om ”Undersøgelse og risikovurdering af parfume og andre 
organiske stoffer i squishy legetøj” (Klinke et al., 2018) 
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CAS Nr. Stofnavn Højeste 
konc. 

(µg/m3) 

Laveste 
konc. 

(µg/m3) 

Antal pro-
dukter 

stoffet af-
gasser fra, 
efter 1 time 

Stoffet er 
også set 
afgasset 
efter 3 
døgn 

Stoffet af-
gassede 
også fra 

squishies 
efter 1 
time25 

50-00-0 Formaldehyde 18 0 14 Ja Ja 

- Sum af ikke identificerede 
SVOC  > C16  

17 17 1 Nej - 

616-38-6 Carbonic acid, dimethyl 
ester  

17 17 1 Nej Ja 

179601-23-
1 

m/p-Xylene  15 2,2 10 Nej Ja 

541-05-9 Hexamethylcyclotrisilo-
xane *  

15 8,3 2 Nej Ja 

107-52-8 Hexatetradecamethylsilo-
xane *  

15 15 1 Ja Nej 

66-25-1 Hexanal 14 2 18 Ja Nej 

108-95-2 Phenol * 12 2,4 6 Ja Ja 

78-93-3 Methylethylketone 
(MEK)** 

12 2,1 3 Nej Ja 

123-86-4 Butyl acetate 11 2,6 4 Nej Ja 

470-82-6 Eucalyptol  10 10 1 Nej Nej 

75-07-0 Acetaldehyde 9,5 0 2 Nej Ja 

112-40-3 n-Dodecane 9,1 2,2 9 Ja Ja 

141-32-2 Butylacrylate 8,2 2,6 2 Nej Nej 

629-50-5 n-Tridecane 8 2,1 4 Ja Ja 

2460-77-7 2,5-di-tert-Butyl-1,4-ben-
zoquinone 

7,9 7,9 1 Ja Nej 

95-47-6 o-XyIene 7,6 2,4 2 Nej Ja 

89-78-1 Menthol  7,4 7,4 1 Nej Nej 

475-20-7 Longifolene 7,3 2,4 3 Ja Nej 

141-62-8 Decamethyltetrasiloxane  7,2 3 3 Nej Nej 

127-18-4 Tetrachloroethylene  7,2 2,2 2 Nej Nej 

98-83-9 α-Methylstyrene 6,6 2,4 2 Ja Nej 

128-37-0 Butylhydroxytoluene BHT 6,5 2,2 2 Ja Ja 

1000215-
29-0 

cis-3-Methyl-endo-tricy-
clo[5.2.1.0(2.6) ]decane  

6,1 6,1 1 Nej Nej 

103-11-7 2-Ethylhexyl acrylate 6 6 1 Ja Nej 

57-55-6 1,2-Propandiol (Propylene 
glycol) 

5,8 5,8 2 Nej Ja 

1120-21-4 n-Undecane 5,7 2 5 Nej Ja 

1137-12-8 Longicyclene  5,6 3,1 2 Ja Nej 

100-42-5 Styrene 5,4 2,2 4 Nej Ja 

95-50-1 1,2-Dichlorbenzen  5,4 5,4 1 Nej Nej 

106-46-7 1,4-Dichlorobenzene 5 5 1 Nej Nej 

100-41-4 Ethylbenzene 4,5 4,5 1 Nej Ja 

108-94-1 Cyclohexanone  4,4 2,5 5 Ja Ja 

95-63-6 1,2,4-Trimethylbenzene 4,4 2,7 2 Nej Ja 
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CAS Nr. Stofnavn Højeste 
konc. 

(µg/m3) 

Laveste 
konc. 

(µg/m3) 

Antal pro-
dukter 

stoffet af-
gasser fra, 
efter 1 time 

Stoffet er 
også set 
afgasset 
efter 3 
døgn 

Stoffet af-
gassede 
også fra 

squishies 
efter 1 
time25 

- Sum af kræftfremkal-
dende stoffer 

4,3 0 1 Nej - 

107-06-2 1,2-Dichloroethane 4,3 4,3 1 Nej Ja 

629-62-9 n-Pentadecane  3,6 2,7 3 Ja Ja 

617-94-7 2-Phenyl-2-propanol  3,3 3,3 1 Nej Nej 

138-86-3 Limonene  3 2,3 4 Nej Nej 

124-18-5 n-Decane 2,9 2,9 1 Nej Ja 

142-82-5 n-Heptane 2,7 2,2 2 Nej Ja 

100-52-7 Benzaldehyde  2,7 2,7 1 Nej Ja 

25265-77-4 Texanol  2,7 2,7 1 Ja Nej 

5131-66-8 1-Butoxy-2-propanol  2,6 2,6 1 Nej Nej 

127-91-3 β-Pinene  2,5 2,5 1 Nej Ja 

103-65-1 n-Propylbenzene 2,5 2,5 1 Nej Ja 

107-41-5 Hexylene glycol (2-
methyl-2,4-pentanediol)  

2,4 2,4 1 Nej Nej 

1135-66-6 Isolongifolene  2,3 2,3 1 Nej Ja 
* betyder, at værdierne kan være overestimeret pga. bidrag fra systemet 
** værdierne kan være højere, da metoden ikke er optimal for meget flygtige stoffer 
 

TABEL 13. Stoffer, der er identificeret som afgasset fra PUR-skumprøverne efter 3 døgn, men 
ikke efter 1 time 

CAS Nr. Stofnavn Højeste 
konc. 

(µg/m3) 

Laveste 
konc. 

(µg/m3) 

Antal produk-
ter stoffet af-
gasser fra ef-

ter 3 døgn 

Stoffer afgassede 
også fra squishies 

efter 1 time 

108-32-7 Propylene carbonate  110 110 1 Ja  
Mættede alifatiske hydro-
karboner >C16  

18 18 1 - 

29911-82-2 Dipropylene glycol mono-
n-butylether  

16 16 1 Nej 

62183-79-3 2,2,4,4-Tetramethyloc-
tane 

8,9 8,9 1 Nej 

149-57-5 2-Ethylhexanoic acid  7,9 5,8 3 Nej 

544-76-3 n-Hexadecane 2,3 2,3 1 Nej 

 
Det ses af TABEL 12 og TABEL 13, at mange af de samme stoffer (41 ud af 68) er identiske 
med stoffer, der er identificeret som afgasset fra PUR-skum i squishies (Klinke et al., 2018). 
 
8.3.2 Identificerede stofgrupper fra de 20 prøver 
FIGUR 7 nedenfor indeholder en oversigt over den samlede koncentration af stoffer, der af-
gasser fra de 20 produkter af PUR-skum, efter henholdsvis 1 time og 3 døgn. Det ses, at der 
er stor forskel på den totale koncentration af afgassede stoffer. Den største afgasning fore-
kommer fra N-EU 3 med en total koncentration på 1905 µg/m3 efter 1 time og 410 µg/m3 efter 
3 døgn. Laveste afgasning ses fra DK 3 med en total koncentration på 36 µg/m3 efter 1 time 
og fra DK 7 med en total koncentration af stoffer afgasset på 3 µg/m3 efter 3 døgn.  
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Det generelle billede er helt klart, at koncentrationen af afgassede stoffer falder fra første må-
ling efter 1 time til målepunktet efter de 3 døgn. Gennemsnitligt falder koncentrationen af af-
gassede stoffer med 58 % fra 1 time til 3 døgn. Dette tal dækker dog over store variationer, 
idet der er et fald i koncentration fra 1 time til 3 døgn på mellem minus 53 % og plus 99 %. I to 
af produkterne (DK 10 og N-EU 6) er der fundet en højere koncentration af de afgassede stof-
fer efter 3 døgn end i målingen efter 1 time. For DK 10 er der tale om en stigning på 2 %, hvil-
ket kan forklares med analyseusikkerheder, hvorimod stigningen for N-EU 6 er på 53 %.  
 
 

  

 
 

 

FIGUR 7. Den totale koncentration af stoffer (i µg/m3), der afgasser fra de 20 produkter af 
PUR-skum efter henholdsvis 1 time (mørkegrøn) og efter 3 døgn (lys grøn). Produkter med en 
certificering er angivet i parentes: TÜV = TÜV Rheinland, CP = CertiPUR, ÖT = Öeko-Tex-cer-
tificeret. 
 
Den samlede koncentration af stoffer, der afgasser fra PUR-skumprodukterne, dækker over 
følgende kategorier af stoffer: 
• VOC 
• SVOC 
• Aldehyder (primært formaldehyd, men i enkelte tilfælde også acetaldehyd og propionalde-

hyd) 
 
Der er derfor i de efterfølgende figurer (FIGUR 8, FIGUR 9 og FIGUR 10) illustreret fordelin-
gen mellem de enkelte typer af stoffer. VOC er angivet i en separat figur, da de klart repræ-
senterer den største koncentration, der afgasser fra produkterne. Billedet fra FIGUR 8 ligner 
derfor meget billedet fra FIGUR 7.  
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FIGUR 8. Den totale koncentration af VOC (i µg/m3), der afgasser fra de 20 produkter af PUR-
skum efter henholdsvis 1 time (mørkegrøn) og efter 3 døgn (lys grøn). Produkter med en certi-
ficering er angivet i parentes: TÜV = TÜV Rheinland, CP = CertiPUR, ÖT = Öeko-Tex certifice-
ret. 
 
 

  

 
 

 

FIGUR 9. Den totale koncentration af hhv. aldehyder og SVOC (i µg/m3), der afgasser fra de 
20 produkter af PUR-skum efter 1 time. Produkter med en certificering er angivet i parentes: 
TÜV = TÜV Rheinland, CP = CertiPUR, ÖT = Öeko-Tex-certificeret. 
 
 
Af pladshensyn er den totale koncentration af hhv. aldehyder og SVOC for hhv. 1 time og 3 
døgn afbildet på hver sin figur.  
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FIGUR 10. Den totale koncentration af hhv. aldehyder og SVOC (i µg/m3), der afgasser fra de 
20 produkter af PUR-skum efter 3 døgn. Produkter med en certificering er angivet i parentes: 
TÜV = TÜV Rheinland, CP = CertiPUR, ÖT = Öeko-Tex-certificeret.  
 
 
Både CertiPUR-certificeringsordningerne og TÜV Rheinland certificeringsordningen indeholder 
et krav til den maksimale afgasning af summen af CMR 1A og 1B klassificerede stoffer. Der er 
derfor med baggrund i stoffernes klassificering, dvs. både harmoniseret og notificeret klassifi-
cering (se kapitel 9 ”Indledende farevurdering”) kigget nærmere på hvilke stoffer som afgas-
ser, der er klassificeret som CMR i kategori 1A og 1B. Disse stoffer er: 
• Formaldehyd (kategoriseret under aldehyder i figurerne ovenfor) 
• Acetaldehyd (kategoriseret under aldehyder i figurerne ovenfor) 
• 1,2-dichlorethan (indgår ikke i figuren ovenfor – lille mængde og kun for et enkelt produkt) 
• Dimethylformamid (kategoriseret under VOC i figurerne ovenfor) 
 
Af disse fire CMR 1A og 1B stoffer er det kun formaldehyd og dimethylformamid, som stadig 
afgasser efter 3 døgn. Den samlede afgasning af CMR-kategori 1A og 1B stoffer er angivet i 
FIGUR 11 nedenfor. Det skal her bemærkes, at produktet N-EU 3 har en langt højere afgas-
ning af CMR 1 stoffer end alle andre produkter, hvilket skyldes en høj afgasning af dimethylfor-
mamid efter både en time (1500 µg/m3) og tre døgn (390 µg/m3).  
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FIGUR 11. Oversigt over den samlede afgasning af CMR-kategori 1A og 1B stoffer efter hen-
holdsvis 1 time og 3 døgn.  
 
 
8.3.3 Sammenligning af afgassede stoffer fra DK-, EU- og N-EU-

produkter 
FIGUR 12 og FIGUR 13 nedenfor illustrerer forskellen i gennemsnitlig afgasning af stoffer af 
produkter indkøbt i henholdsvis Danmark (DK), EU - men udenfor Danmark (EU), og uden for 
EU (N-EU) efter 1 time. I FIGUR 12 sammenlignes afgasningen af VOC, samt den totale af-
gasning (dvs. TVOC, TSVOC og aldehyder), og i FIGUR 13 vises den gennemsnitlige afgas-
ning af TSVOC og aldehyder efter 1 time.  
 
Sammenligningen skal tages med et vist forbehold, da gennemsnittet for de danske produkter 
er baseret på 10 produkter, men kun på fem produkter for både EU og N-EU. En enkelt fravi-
gende værdi for EU- og N-EU-produkter får derfor større betydning for gennemsnittet her.  
 
På figurerne er der med en sort dobbelt pil angivet variationen (spredningen) i de faktiske vær-
dier indenfor DK- EU- og N-EU-produkter i de totale koncentrationer efter 1 time. Som det 
fremgår af figuren, er der en stor variation i de totale afgassede koncentrationer fra både DK-
produkter og N-EU-produkter, hvorimod værdierne i de totale afgassede koncentrationer for 
EU-produkterne ligger forholdsvist tæt på hinanden.  
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FIGUR 12. Gennemsnitlig afgasning af hhv. TVOC og den totale afgasning fra produkter ind-
købt i henholdsvis DK, EU eller uden for EU (N-EU).  
 
 

  

 
 

 

FIGUR 13. Gennemsnitlig afgasning af hhv. aldehyder og TSVOC fra produkter indkøbt i hen-
holdsvis DK, EU eller uden for EU (N-EU). 
 
 
Det ses af figurerne, at det generelle billede er, at afgasningen af stoffer fra N-EU-produkter er 
højere end fra EU- og DK-produkterne (cirka dobbelt så høje). Afgasningen fra EU- og DK-pro-
dukterne ligger stort set på samme niveau. Graferne viser udelukkende den samlede afgas-
ning og siger ikke noget om, hvilke stoffer der er tale om, eller om der er tale om sundheds-
skadelige stoffer. Det ses også, at selvom den totale afgasning gennemsnitligt er højere for N-
EU-produkterne, så dækker det over store variationer, men også produkter med lave værdier. 
Et enkelt af N-EU-produkterne (N-EU 3) har en samlet afgasning af TVOC, der er ca. 4 gange 
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højere end det næsthøjeste N-EU-produkt. Holdes N-EU 3 ude af gennemsnittet, ligger N-EU 
produkterne stadig ca. 16 % højere i samlet afgasning end DK- og EU-produkterne. Desuden 
har N-EU-produktet med den laveste afgasning stadig en væsentlig højere afgasning end DK- 
og EU-produkterne med den laveste afgasning.  
 
 
8.3.4 Lugten af prøverne sammenholdt med den totale afgasning  
I forbindelse med opskæringen af produkterne til de kemiske analyser blev lugten af selve 
PUR-skummet noteret. Det skal bemærkes, at lugten kun har været noteret i forbindelse med 
opskæringen af produkterne og ikke efter 3 døgn. Lugten blev noteret af de to personer, der 
stod for opskæringen af produkterne og ikke af personer fra f.eks. et trænet lugtpanel.  
 
Der var generel stor forskel på, hvor meget PUR-skummet lugtede. Beskrivelsen af lugten er 
angivet i TABEL 14 nedenfor. Der kan være stor forskel på, hvilke organiske stoffer der lugter, 
og hvor meget de lugter. Nogle stoffer har f.eks. en meget lav lugttærskel, hvorimod andre 
stoffer stort set ikke lugter, selv i høje koncentrationer. Hvilke af de identificerede stoffer, der 
er særligt lugtende, er ikke undersøgt nærmere. På trods af dette forhold ses det, at der gene-
relt er en god overensstemmelse mellem beskrivelsen af lugten, og hvor stor en samlet kon-
centration af organiske stoffer der afgasser fra PUR-skumprøverne.  
 

TABEL 14. Lugt fra prøverne sammenlignet med den totale afgassede koncentration af stoffer 
fra PUR-skumprøverne efter 1 time 

Produkt Afgassede 
aldehyder 

(µg/m3) 

Afgassede 
TSVOC 
(µg/m3) 

Afgassede 
TVOC 

(µg/m3) 

Total 
konc.   

afgasset 
(µg/m3) 

Beskrivelse af lugten af prø-
verne 

DK 1 (TÜV) 9,5 32 270 312 Svag sød kemisk lugt 

DK 2 (ÖT) 7,7 0 270 278 Svag sur lugt 

DK 3 (ÖT) 5,5 0 30 36 Meget svag neutral lugt 

DK 4 (CP) 5,3 0 41 46 Svag sur lugt 

DK 5 0 0 10 10 Kemisk lugt mild - men stærkere 
end svagt 
Sødlig lugt 

DK 6 0 2,1 910 912 Lugter en del, men det er måske 
nok mest plasten øverst på ma-
drassen 

DK 7 4,6 0 170 175 Svag sødlig lugt 

DK 8 (ÖT) 4,6 0 230 235 Lugter svagt kemisk 

DK 9 (CP) 0 0 410 410 Svag kemisk lugt 

DK 10 18 0 71 89 Meget svag kemisk lugt 

EU 1 3,4 2,4 210 216 Meget svag kemisk lugt 

EU 2 0 17 360 377 Kemisk lugt 

EU 3 0 0 360 360 Svag lugt - lidt kemisk 

EU 4 12 0 34 46 Svag kemisk lugt 

EU 5 5,3 0 190 195 Lugter grimt, fælt, meget kemisk 
stærk lugt 

N-EU 2 80,2 0 470 555* Meget kemisk 

N-EU 3 (CP) 4,3 0 1900 1904 Kemisk lugt 

N-EU 4 (CP) 8,9 0 430 439 Svag sødlig kemisk lugt 
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Produkt Afgassede 
aldehyder 

(µg/m3) 

Afgassede 
TSVOC 
(µg/m3) 

Afgassede 
TVOC 

(µg/m3) 

Total 
konc.   

afgasset 
(µg/m3) 

Beskrivelse af lugten af prø-
verne 

N-EU 5 3,8 0 94 98 Let sur kemisk lugt 

N-EU 6 7,7 3,3 120 131 Neutral lugt - lugter stort set ikke 
af noget 

TÜV = TÜV Rheinland, CP = CertiPUR, ÖT = Öeko-Tex-certificeret 
* Her stemmer den totale afgassede koncentration ikke helt overens med summen af afgassede aldehy-
der, TSVOC og TVOC, hvilket skyldes en mindre mængde af stoffer fra en fjerde kategori, der ikke er 
angivet særskilt i denne rapport, da den kun forekom for dette produkt.  

 
 
8.3.5 Sammenligning grænseværdierne i certificeringsordningerne 
For at vurdere om der er tale om høje eller lave koncentrationer af stoffer, som afgasser, er 
udvalgte af de afgassede stoffer i TABEL 15 sammenholdt med grænseværdierne, der er i de 
forskellige certificeringsordninger (CertiPUR-US, CertiPUR og TÜV Rheinland), som beskrevet 
i kapitel 4 ”Certificeringsordninger for PUR-skum”.  
 
Det skal bemærkes, at grænseværdierne for certificeringsordningerne er gældende for afgas-
ningen efter 3 døgn, hvorfor det er disse værdier, der er sammenlignet med. Dog er visse 
grænseværdier for TÜV Rheinland certificeringsordningen udelukkende gældende efter 7 
døgn, men disse er stadig sammenholdt med de målte værdier efter 3 døgn i dette projekt. En 
anden forskel ved metoderne er, at prøverne blev trykket sammen flere gange i klimakamme-
ret inden dette blev lukket ved analyserne foretaget i dette projekt. Dette er ikke proceduren 
for certificeringsordningerne.  
 
Herudover anvendes der i certificeringsordningerne en angivelse af den totale koncentration 
VOC afgasset (TVOC) i toluen-ækvivalenter og ikke som den specifikke koncentration af de 
enkelte stoffer, som ellers er angivet i denne rapport. Derfor er de afgassede værdier for 
TVOC også angivet i toluen-ækvivalenter i TABEL 15 nedenfor.  
 

TABEL 15. Sammenligning med højeste målte afgassede værdier fra PUR-skum produkter i 
dette projekt sammenlignet med grænseværdier i certificeringsordninger. Værdierne er de af-
gassede værdier efter 3 døgn. Værdierne angivet med fed er i toluen-ækvivalenter.  

Stofnavn CAS nr.  Målte værdier 
(i antal prod.) 

(µg/m3) 

Grænseværdi 
CertiPUR-US 

(µg/m3) 

Grænseværdi 
CertiPUR 
(µg/m3) 

Grænseværdi 
TÜV Rheinland 

(µg/m3) 

Formaldehyd 50-00-0 3,3 - 8,4 
(9) 

100 10 10 

Toluen 108-88-3 11 
(1) 

500 100 3,5* 

Styren 100-42-5 0 
(0) 

300 5 6,5** 

Tetramethylbuta-
nedinitrile  

3333-52-6 8,4 - 15 
(3) 

- - 2,5** 

TVOC - 2 – 410 
(19) 

Toluen-ækviv. 
< 2 - 270 

500 500 15** 



 

 70   Miljøstyrelsen / Kortlægning og risikovurdering af VOC i PUR-skumprodukter  

Stofnavn CAS nr.  Målte værdier 
(i antal prod.) 

(µg/m3) 

Grænseværdi 
CertiPUR-US 

(µg/m3) 

Grænseværdi 
CertiPUR 
(µg/m3) 

Grænseværdi 
TÜV Rheinland 

(µg/m3) 

Sum CMR 1A og 
1B 

- 7,5 – 27 – 
390*** 

Toluen-ækviv. 
7,5 – 13 - 100 

(11) 

Forbudt 40 Carc. 1B: 1,5 
Repr. 1B: 2,5 

* Gælder som en sum af alle CMR-stoffer kategori 2 
** Kravet gælder ved 7 døgn og ikke efter 3 døgn 
*** Angivelsen 7,5 – 27 – 390 skal her forstås, som at for de 10 produkter ligger samlet koncentration af 
CMR 1A/1B stoffer mellem 7,5 og 27 µg/m3, men et enkelt produkt (N-EU 3) har en værdi på 390 µg/m3.  
 
Af TABEL 15 fremgår det, at alle 20 produkter overholder kravet til de to CertiPUR-ordninger 
omkring afgasning af den totale koncentration af VOC (TVOC). Kravet er her 500 µg/m3 (eller 
0,5 mg/m3), og alle 20 produkter ligger under denne værdi efter 3 døgn (ligger mellem 2 og 
410 µg/m3. Kravet i TÜV Rheinland til TVOC ligger helt nede på 15 µg/m3, men dette krav er til 
gengæld først gældende efter 7 døgn. Da vi ikke i dette projekt har foretaget målinger ved 7 
døgn, er det ikke muligt at udtale sig, om dette krav er overholdt eller ej. På tilsvarende vis har 
TÜV Rheinland et krav til tetramethylbutandinitril, som det ikke er muligt at vurdere, om det er 
overholdt, da kravet her også udelukkende er gældende efter 7 døgn. Der er her tale om tre N-
EU-produkter, der afgasser tetramethylbutandinitril (N-EU 3, N-EU 4 og N-EU 5).  
 
For styren og toluen, som der specifikt er sat grænseværdier for i alle certificeringsordninger, 
ses det, at CertiPUR-ordningernes krav er overholdt for alle 20 produkter, men for TÜV Rhein-
land, der har et skrappere krav til både toluen og styren, er kravet til toluen ikke overholdt for 
det ene produkt (DK 9), hvor toluen afgasser fra efter 3 døgn i en koncentration, der ligger tre 
gange over grænseværdien.  
 
For afgasningen af formaldehyd gælder, at alle 20 produkter overholder de opstillede grænse-
værdier til afgasning af formaldehyd efter 3 døgn.  
 
Certificeringsordningerne stiller forskellige krav til summen af CMR-stoffer klassificeret som 1A 
og 1B. Samlet set for de 20 analyserede produkter efter 1 time er der identificeret afgasning af 
i alt tre forskellige Carc. 1B stoffer (bl.a. formaldehyd), et Repr. 1B stof, men ingen Mut. 1A/1B 
stoffer. Det generelle billede er, at der er afgasning af CMR 1A/1B stoffer fra stort set alle pro-
dukter (16 ud af 20), men dette skyldes, at formaldehyd (Carc. 1B) afgasser i små mængder 
fra 14 af de 20 produkter efter 1 time. For et enkelt produkt (N-EU 3) var afgasningen af 
dimethylformamid (Repr. 1B) særlig høj (1500 µg/m3). Ellers lå koncentrationerne typisk under 
20 µg/m3 for de andre CMR 1A/1B stoffer. Fælles for alle produkter er dog, at koncentrationen 
af disse CMR 1A/1B stoffer er faldet væsentligt efter 3 døgn, som er det tidspunkt, hvor certifi-
ceringsordningerne opstiller grænseværdier for CMR 1A/1B stoffer. Det er udelukkende for-
maldehyd (Carc. 1B) og dimethylformamid (Repr. 1B), der også afgasser efter 3 døgn. Formal-
dehyd fra ni produkter i en maksimal koncentration på 8 µg/m3 og dimethylformamid fra tre 
produkter i en maksimal koncentration på 390 µg/m3. Igen er det her N-EU3, der ligger væ-
sentlig højere i niveau for afgasning end de andre produkter (< 20 µg/m3). Dette betyder, at 19 
ud af 20 produkter overholder CertiPUR-kravet til CMR 1A/1B stoffer efter 3 døgn. N-EU 3 har 
en samlet afgasning, der ligger langt over grænseværdien – også selvom der anvendes afgas-
ningen målt i toluenækvivalenter (100 µg/m3). Om denne overskridelse alene skyldes forskelle 
i analysemetoderne for certificeringsordningerne og den anvendte analysemetode i dette pro-
jekt eller om der er tale om en langt større afgasning end grænseværdien vides ikke. I Certi-
PUR-US-ordningen er der ikke angivet en specifik grænseværdi for CMR 1A/1B stoffer, men 
angivet, at disse er forbudte. TÜV Rheinland opererer med langt lavere grænseværdier for 
CMR 1A/1B stoffer, hvorfor 9 af 20 produkter ville kunne leve op til kravet.  
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Overordnet set vil alle de 20 analyserede produkter således kunne overholde kravene til 
begge CertiPUR-ordningerne, hvad angår krav til TVOC og specifikke stoffer. Et produkt vil 
ikke kunne overholde kravet i CertiPUR-ordningen for CMR 1A/1B stoffer. For TÜV-Rheinland 
gælder, at 11 af de 20 ikke ville kunne overholde de opstillede krav, men det er uvist, om flere 
af produkterne vil falde for kravene i TÜV-Rheinland, idet der ikke er foretaget målinger efter 
syv døgn i dette projekt.  
 
 
8.4 Sammenfatning af analyseresultaterne 
Der er gennemført 20 afgasningsforsøg for 20 produkter af PUR-skum, hvoraf de 10 produkter 
er indkøbt i Danmark (DK), fem produkter i EU men uden for Danmark (EU) og fem produkter 
uden for EU (N-EU). Resultaterne viser, at der er store forskelle i afgasningen af stoffer fra 
produkterne. Største totale afgasning af stoffer målt efter 1 time af udpakning af prøven var på 
1905 µg/m3, og laveste afgasning efter 1 time var på 36 µg/m3.  
 
Det generelle billede er, at koncentrationen af afgassede stoffer falder fra 1 time til målepunk-
tet ved 3 døgn efter udpakningen af prøven. Gennemsnitligt falder den totale koncentration af 
de afgassede stoffer med 58 % fra 1 time til 3 døgn. Dette tal dækker dog over store variatio-
ner, idet der for et enkelt produkt ses en højere total koncentration af afgassede stoffer efter 3 
døgn, hvorimod der for et andet produkt sker et fald på 99 % i afgasningen af stoffer efter 3 
døgn sammenlignet med niveauet efter 1 time. Den totale afgasning af kemiske stoffer efter 3 
døgn ligger mellem 3 og 410 µg/m3. 
 
Der er tale om en undersøgelse af forholdsvis få produkter (10 DK-, 5 EU- og 5 N-EU-produk-
ter), men gennemsnitligt betragtet er afgasningen fra N-EU-produkterne højere end for hen-
holdsvis DK og EU-produkterne, som ligger på nogenlunde samme niveau med hensyn til den 
totale afgasning af stoffer. Der er imidertid et enkelt N-EU-produkt med en meget høj afgas-
ning, der trækker gennemsnittet op for de fem N-EU-produkter.  
 
Niveauet af afgasning fra de undersøgte produkter er sammenholdt med kravene i certifice-
ringsordningerne for CertiPUR, og viser, at ingen af de 20 undersøgte produkter vil have pro-
blemer med at leve op til kravene i CertiPUR-ordningerne til TVOC og specifikt angivne stoffer. 
Dette skyldes, at grænseværdierne for afgasning af både specifikke stoffer og den totale kon-
centration VOC (TVOC) ligger langt under grænseværdierne for disse i CertiPUR-ordningerne. 
Når der sammenlignes med kravet til CMR 1A/1B stoffer, vil 19 af 20 produkter kunne over-
holde kravene sat i CertiPuR-ordningen (dog ikke CertiPUR-US ordningen, der ikke er helt en-
tydig i deres krav her).  
 
De totale koncentrationer af afgassede stoffer efter 1 time er sammenlignet med den lugt, der 
blev noteret for produkterne i forbindelse med opskæringen af produkterne. Overordnet set er 
der en rimelig god overensstemmelse mellem beskrivelsen af lugten og den totale afgassede 
koncentration.  
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9. Indledende farevurdering 

For at fokusere på de mest bekymrende stoffer i eksponerings- og risikovurderingen for pro-
jektet er der foretaget en indledende farevurdering af de stoffer, som er identificeret som af-
gasset fra PUR-skum.  
 
9.1 Fremgangsmåde for farevurderingen 
Denne farevurdering på screeningsniveau har udelukkende taget udgangspunkt i følgende: 
• Stoffernes klassificering: Som udgangspunkt er den harmoniserede klassificering listet, men 

hvis denne ikke eksisterer, er der angivet de vigtigste klassificeringer baseret på de notifice-
rede klassificeringer fra ECHA’s C&L Inventory26. Med de vigtigste klassificeringer menes 
følgende klassificeringer: 

• CMR 
• STOT RE 
• STOT SE 
• Acute Tox 
• Skin Sens. 
• Resp. Sens. 

• DNEL27-værdier for indånding for forbrugere, som angivet i ECHA’s database over registre-
rede stoffer: Værdien er kun angivet, hvis denne findes, og hvis stoffet er registreret.  

• De målte koncentrationer, som afgasser fra produkterne: Den højest afgassede koncentra-
tion er angivet, samt hvor mange af de 20 produkter, som stoffet afgasser fra.  

 
Det skal bemærkes, at ved angivelse af klassificeringen for stoffer uden en harmoniseret klas-
sificering er der udelukkende angivet de ovennævnte typer af klassificeringer. Dvs. klassifice-
ringer for hud- og øjenirritation eller -ætsning, samt klassificeringer for miljøfare og fysiske fa-
rer ikke er angivet.  
 
Resultatet af den indledende farevurdering på screeningsniveau er angivet i tabeller i Bilag 3.  
 
 
9.2 Udvælgelse af stoffer til risikovurderingen 
I Bilag 3 er der i kolonnen ”Prioritering” primært angivet, hvis stofferne er udvalgt som fokus-
stoffer i den efterfølgende eksponerings- og risikovurdering. I udvælgelsen af stofferne er der 
lagt vægt på følgende: 
• Stofferne har bekymrende sundhedsmæssige egenskaber, især i forhold til indånding, dvs. 

der især er lagt vægt på følgende klassificeringer: 
• CMR-effekter 
• Acute Tox 1, 2 og 3 med hhv. H330, H331 og H332, som svarer til ”Livsfarlig/giftig/far-

lig ved indånding” 
• STOT SE 1 og 2 med hhv. H370 og H371 ”Forårsager/kan forårsage organskader” 
• STOT SE 3 H335 ”Kan forårsage irritation af luftveje” 
• STOT SE 3 H336 ”Kan forårsage sløvhed eller svimmelhed” 
• STOT RE 1 og 2 med hhv. H372 og H373 ”Forårsager/kan forårsage organskader 

ved længerevarende eller gentagen eksponering” 

                                                           
26 https://echa.europa.eu/web/guest/information-on-chemicals/cl-inventory-database  

27 DNEL = Derived No Effect Level, dvs. den eksponering, der ikke anses for at udgøre en sundhedsmæs-
sig effekt. 

https://echa.europa.eu/web/guest/information-on-chemicals/cl-inventory-database
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• Stofferne afgasser i høje koncentrationer eller afgasser fra flere af de 20 analyserede pro-
dukter 

• Stofferne er registrerede således, at der eksisterer data på sundhedsmæssige effekter, som 
kan anvendes i eksponerings- og risikoberegningerne 

 
Følgende otte stoffer er udvalgt, og disse er der fokuseret på i den efterfølgende ekspone-
rings- og risikovurdering. De otte stoffer er angivet i TABEL 16 nedenfor. I kolonnen ”klassifi-
cering” er der angivet den harmoniserede klassificering, hvis denne findes. Denne er i så fald 
angivet med fed skrift. Hvis ikke der eksisterer en harmoniseret klassificering, er der i stedet 
angivet de notificerede klassificeringer, hvor antallet af virksomheder, der har notificeret den 
enkelte klassificering er angivet i parentes. For de notificerede klassificeringer er der fokuseret 
på ovennævnte listede klassificeringer.  
 

TABEL 16. Afgassede stoffer udvalgt til efterfølgende eksponerings- og risikovurdering. For 
flere detaljer se Bilag 3.  

Stofnavn CAS nr. Højeste kon-
centration ef-
ter 1 time / 3 
døgn 
(µg/m3) 

Afgasser fra - 
efter 1 time / 3 
døgn 
(antal prod.) 

Klassificering 
(Harmoniseret (fed) eller 
notificeret klassificering 
med antal notificeringer i 
parentes) 

Årsag til priorite-
ring 

Dimethylfor-
mamide * 

68-12-2 1500 / 390 6 / 3 Acute Tox. 4 H312 
Eye Irrit. 2 H319 
Acute Tox. 4 H332 
Repr. 1B H360D 

Høj koncentration og 
akut tox ved indån-
ding. Afgasser stadig 
efter 3 døgn. Er på 
REACH Kandidatli-
sten pga. Repr. 1B. 

Deca-
methylcyclo-
pentasilo-
xane * (D5) 

541-02-6 190 / 4,1 16 / 3 Ikke klassificeret (2828) 
Acute Tox. 3 H331 (18) 
STOT SE 3 H335 (2) 

Høj koncentration og 
afgasser fra mange 
produkter. Afgasser 
også efter 3 døgn. 
Klassificering dog 
usikker. 

Octame-
thylcyclote-
trasiloxane 
(D4) 

556-67-2 150 / - 6 / - Aquatic Chronic 4    
H413    
Repr. 2 H361f   

Høj koncentration og 
reproduktionstoksisk. 
Afgasser dog ikke ef-
ter 3 døgn. 

2-Ethyl-1-he-
xanol 

104-76-7 94 / 60 8 / 8 Acute Tox. 4 H332 
(1839) 
STOT SE 3 H335 (1795) 
Acute Tox. 4 H312 (66) 
Skin Sens. 1 H317 (10) 

Høj koncentration og 
i mange produkter. 
Afgasser stadig efter 
3 døgn. 

Dodeca-
methylcyclo-
hexasilo-
xane * (D6) 

540-97-6 87 / 11 48 / 10 Ikke klassificeret (242) Ja, i mange produk-
ter. Afgasser også 
efter 3 døgn. 

Toluen 108-88-3 44 / 11 16 / 1 Flam. Liq. 2 H225      
Skin Irrit. 2 H315         
Asp. Tox. 1 H304     
STOT SE 3 H336         
STOT RE 2 H373 
Repr. 2 H361d   

Høj koncentration i 
mange produkter.  
Reproduktionstok-
sisk. Afgasser også 
efter 3 døgn, selvom 
i få produkter. 

α-Pinene * 80-56-8 40 / 5,6 20 / 1 Acute Tox. 4 H302 (86) 
Asp. Tox. 1 H304 (1064) 
Skin Sens. 1 H317 (899) 

Afgasser fra mange 
produkter. Aftager 
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Stofnavn CAS nr. Højeste kon-
centration ef-
ter 1 time / 3 
døgn 
(µg/m3) 

Afgasser fra - 
efter 1 time / 3 
døgn 
(antal prod.) 

Klassificering 
(Harmoniseret (fed) eller 
notificeret klassificering 
med antal notificeringer i 
parentes) 

Årsag til priorite-
ring 

dog efter 3 døgn. 
Lav DNEL. 

Formalde-
hyde 

50-00-0 18 / 8,4 14 / 9 Acute Tox. 3 H301      
Acute Tox. 3 H311      
Skin Corr. 1B H314     
Skin Sens. 1 H317     
Acute Tox. 3 H331     
Muta. 2 H341     
Carc. 1B H350   

Afgasser fra mange 
produkter. Giftig ved 
indånding, kræft-
fremkaldende.  
Afgasser også efter 
3 døgn. 

Phenol * 108-95-2 12 / 13 6 / 7 Acute Tox. 3 H301    
Acute Tox. 3 H311   
Skin Corr. 1B H314        
Acute Tox. 3 H331      
Muta. 2 H341       
STOT RE 2 H373    

Giftig ved indånding, 
afgasser fra en del 
produkter også efter 
3 døgn. 

* betyder, at værdierne kan være overestimeret pga. bidrag fra systemet 
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10. Kontrolanalyser/indholds-
analyser 

Formålet med dette projekt har, ud over at undersøge afgasningen fra forskellige typer af 
PUR-skumprodukter, også været at få undersøgt, hvorvidt der findes overtrædelser af visse 
grænseværdier for indhold af kemiske stoffer fastsat i lovgivningen. Det blev derfor i samar-
bejde med Miljøstyrelsen besluttet, at der skulle foretages følgende indholdsanalyser på PUR-
skumprodukterne, hvoraf de førstnævnte indholdsanalyser er gennemført som kontrolanaly-
ser, dvs. som kontrol af om produkterne overholder den gældende lovgivning på området: 
  
• Kvantitative indholdsanalyser som kontrol for indhold af ftalater  
• Kvantitative indholdsanalyser som kontrol for indhold af bromerede flammehæmmere 
• Kvantitative indholdsanalyser for undersøgelse af indhold af chlor/fosforbaserede flamme-

hæmmere 
 
De 20 undersøgte PUR-skumprodukter i dette projekt indeholder som minimum tre forskellige 
lag: et skumlag i midten, som er overtrukket med et yderlag (oftest af tekstil). Yderlaget kan 
være det samme hele vejen rundt om produktet, men der kan være forskel på yderlaget på for- 
og bagside. Nogle produkter indeholder imidlertid mange flere lag, f.eks. to til tre forskellige 
yderlag og to forskellige skumlag (se eksempelvis FIGUR 6). Hvis det skal sikres, at lovgivnin-
gen er overholdt, skal kontrolanalyserne som udgangspunkt være foretaget på hver enkelt ho-
mogene enkeltdel, dvs. på hvert enkelt lag. For at målrette analyserne har både kontrolanaly-
ser og indholdsanalyser foretaget på produkterne i dette projekt udelukkende været udført på 
de lag i produkterne, hvor vi bl.a. ud fra litteraturen og tidligere undersøgelser har vurderet, at 
der vil være størst sandsynlighed for at identificere de pågældende stoffer. Denne vurdering 
blev desuden foretaget i samarbejde med Miljøstyrelsens eksperter på området. Dette resulte-
rede i, at følgende kontrolanalyser og indholdsanalyser blev foretaget på følgende dele af 
PUR-skumprodukterne: 
 
• Alle kontrolanalyser for indhold af ftalater samt indholdsanalyser for chlor/fosforbaserede 

flammehæmmere blev udelukkende udført på selve skummet (PUR-skummet). For de pro-
dukter, som bestod af flere lag skum, blev der kun foretaget indholdsanalyse på det skum-
lag, der var blødest (dvs. forventes at indeholde memory foam) eller alternativt på det tykke-
ste lag skum.  

• Alle kontrolanalyser for indhold af bromerede flammehæmmere blev udført på det yderste 
tekstillag, også selvom der var tale om flere yderlag af tekstil ud over PUR-skummet.  

 
 
10.1 Kontrolanalyser/indholdsanalyser for indhold af ftalater i 

småbørnsartikler 
Der er udført kontrolanalyser på de 10 danske produkter for at undersøge, om de overholder 
lovgivningens krav til indhold af ftalater. Som beskrevet ovenfor er alle indholdsanalyserne for 
ftalater udelukkende udført på skummet. Der er desuden udført tilsvarende analyser for ind-
hold af ftalater i skummet på de 10 udenlandske produkter for at se, om der skulle være for-
skel på produkter købt i Danmark og uden for Danmark.  
 
10.1.1 Analysemetode 
Analyse af ftalater er udført i henhold til CPSC-CH-C1001-09.3 og DS/EN 14372. Prøven blev 
ekstraheret med dichlormethan, og ekstraktet blev injiceret på en koblet gaschromatograf og 
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massespektrometer (GC/MS). Den kvantitative analyse af komponenterne blev foretaget med 
en intern standard og ud fra eksterne kalibreringsstandarder. Detektionsgrænsen for de fleste 
ftalater er 5 mg/kg, men kan være op til 50 mg/kg afhængig af den enkelte ftalat. Metoden er 
akkrediteret med en relativ standardafvigelse (RSD) på 15 %, dvs. den samlede analyseusik-
kerhed (den ekspanderede usikkerhed) er 30 % for de fleste ftalater, der gennemføres ved 
den akkrediterede metode. Analyseusikkerheden er højere for enkelte andre ftalater og kan 
være op til 60 %.  
 
Indholdsanalysen for ftalaterne DEP, DIBP, DBP, BBP, DEHP, DnOP og DINP er udført ved 
en akkrediteret analyse, hvorimod bestemmelse af ftalaterne DIDP, DMEP, PiPP, DnPP, DCP, 
DHNUP, DnHP, DIHpP, DIPP og øvrige ftalater ikke er akkrediteret. 
 
Detektionsgrænser og usikkerheder for de enkelte ftalater er angivet i TABEL 17 nedenfor. 
Indholdsanalyserne for ftalater er udført som ægte dobbeltbestemmelse.   
 

TABEL 17. Detektionsgrænser og analyseusikkerheder for indholdsanalyser af ftalater 

Ftalat Evt. CAS nr. Detektionsgrænse Analyseusikkerhed 

Benzylbutyl phthalate (BBP) 85-68-7 < 5 mg/kg 30 % 

Di(2-methoxyethyl) phthalate (DMEP) * 117-82-8 < 10 mg/kg 30 % 

Di(ethylhexyl) phthalate (DEHP) 117-81-7 < 5 mg/kg 30 % 

Dibutyl phthalate (DBP) 84-74-2 < 5 mg/kg 30 % 

Dicyclohexyl phthalate (DCP) * 84-61-7 < 5 mg/kg 30 % 

Diethyl phthalate (DEP) 84-66-2 < 5 mg/kg 30 % 

Diheptylnonylundecyl phthalate 
(DHNUP) * 

68515-42-4 < 50 mg/kg 60 % 

Diisobutyl phthalate (DIBP) 84-69-5 < 5 mg/kg 30 % 

Diisodecyl phthalate (DIDP) * 68515-49-1 < 30 mg/kg 60 % 

Diisoheptyl phthalate (DIHpP) * 41451-28-9 < 25 mg/kg 30 % 

Diisononyl phthalate (DINP) 68515-48-0 < 30 mg/kg 60 % 

Diisopentyl phthalate (DIPP) * 605-50-5 < 5 mg/kg 30 % 

Di-n-hexyl phthalate (DnHP) * 84-75-3 < 5 mg/kg 30 % 

Di-n-octyl phthalate (DNOP) 117-84-0 < 5 mg/kg 60 % 

Di-n-pentyl phthalate (DNPP) * 131-18-0 < 5 mg/kg 30 % 

n-Pentylisopentyl phthalate (PiPP) * 776297-69-9 < 5 mg/kg 30 % 

Extractable Content other phthalates * - < 50 mg/kg 60 % 

* Ftalater, der ikke er analyseret ved akkrediteret metode 
 
 
10.1.2 Analyseresultater 
Analyseresultaterne af de 20 produkter, hvor der er udført indholdsanalyser for ftalater i skum-
met, viser, at der kun er identificeret små mængder af få ftalater i 6 af de 20 produkter. For de 
resterende 14 produkter er der ikke identificeret ftalater i mængder over de ovenfor angivne 
detektionsgrænser. Resultaterne viser, at der er identificeret ftalaterne DEHP, DIDIP, DBP 
og/eller DIBP i de seks produkter. For alle produkter gælder dog, at der er tale om små ni-
veauer, som sandsynligvis skyldes urenheder fra andre tilsatte komponenter.  
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TABEL 18. Analyseresultater for kvantitative indholdsanalyser af ftalater udført ved ægte dob-
beltbestemmelse. Der er kun angivet resultater for de produkter, hvor der er identificeret et 
indhold over detektionsgrænsen.  

Ftalat DK 4 
(mg/kg) 

DK 5 
(mg/kg) 

N-EU 2 
(mg/kg) 

N-EU 3 
(mg/kg) 

N-EU 4 
(mg/kg) 

N-EU 5 
(mg/kg) 

Di(ethylhexyl) phthalate (DEHP) 6,2** 5,5** 5,9** - - 5,4** 

Diisodecyl phthalate (DIDP) * - - 29*** - - - 

Dibutyl phthalate (DBP) - - - 59 65 - 

Diisobutyl phthalate (DIBP) - - - 4,7*** - - 
- betyder, at stoffet ikke er identificeret over detektionsgrænsen i produktet 
* Ftalater, der ikke er analyseret ved akkrediteret metode 
** Resultatet ved 1. bestemmelse var hhv. 7,3 mg/kg (DK 4), 5,9 (DK 5), 6,7 (N-EU 2) og 5,7 (N-EU 5) 
samt resultatet ved 2. bestemmelse var < 5 mg/kg. Resultatet er angivet som gennemsnittet mellem 5 
mg/kg og værdien for 1. bestemmelse.  
*** Her er det lykkedes at angive en værdi for første bestemmelse under den officielle detektionsgrænse. I 
begge tilfælde viser resultatet af 2. bestemmelse mindre end detektionsgrænsen. Værdien for 1. bestem-
melse er angivet.   
 
I og med, at grænseværdierne i lovgivningen ligger på hhv. 500 eller 1000 mg/kg (som en sum 
af alle eller visse ftalater) afhængig af, hvilken specifik lovgivning der er tale om, betyder det 
således, at alle de 20 undersøgte produkter overholder lovgivningen mht. indhold af ftalater. 
Det skal dog påpeges, at der udelukkende er analyseret for indhold af ftalater i skummet og 
ikke i alle individuelle lag af produkterne. Skumlaget blev imidlertid analyseret, idet det var det 
lag, der blev anset for mest sandsynligt, at der ville være ftalater i, hvis disse skulle fore-
komme i større mængder.  
 
 
10.2 Kontrolanalyser for indhold af bromerede 

flammehæmmere 
Der er udført kontrolanalyser på de 10 danske produkter for at undersøge, om de overholder 
lovgivningens krav til indhold af bromerede flammehæmmere. Som beskrevet ovenfor er alle 
indholdsanalyserne for bromerede flammehæmmere udelukkende udført på det yderste lag af 
produktet. Dette lag består i de fleste tilfælde af tekstil, men er af plast for DK 6 (tumlemadras-
sen).  
 
10.2.1 Analysemetode 
Prøven blev klippet ud til 5 mm x 5 mm x 5 mm og ekstraheret til analyse af flammehæmmere 
efter SOP QMA504-333. Ekstraktet blev injiceret på en gaschromatograf koblet til et masse-
spektrometer (GC-MS). Den kvantitative analyse af komponenterne blev foretaget ud fra eks-
terne kalibreringsstandarder. 
 
Detektionsgrænser og usikkerheder for de enkelte bromerede flammehæmmere er kompo-
nentafhængig og varierer fra ca. 50 til 2400 µg/kg. Analyseusikkerheden er estimeret til ca. 30-
40 %.  
 
Detektionsgrænser og usikkerheder for de enkelte bromerede flammehæmmere er angivet i 
TABEL 19 nedenfor. Detektionsgrænsen varierer fra produkt til produkt og afhænger bl.a. af 
mængden, der er anvendt til analysen for de forskellige produkter. Den højeste detektions-
grænse for de 10 analyserede produkter og for de to analyser der er foretaget (ægte dobbelt-
bestemmelse) er angivet i TABEL 19.  
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TABEL 19. Detektionsgrænser og analyseusikkerheder for indholdsanalyser af bromerede 
flammehæmmere 

Flammehæmmer Evt. CAS nr. Detektionsgrænse Analyseusikkerhed 

HBCDD 
(alpha, beta, gamma) 

- < 150 µg/kg 30-40 % 
(35 %, 40 %, 30 %) 

PBDE’er 

Sum af TriBDE’er - < 50 µg/kg 30 % 

Sum af TetraBDE’er - < 240 µg/kg 30 % 

Sum af PentaBDE’er - < 470 µg/kg 30 % 

Sum af HexaBDE’er - < 560 µg/kg 30 – 40 % 

Sum af HeptaBDE’er - < 700 µg/kg 40 % 

Sum af OctaBDE’er - < 930 µg/kg 40 % 

Sum af NonaBDE’er - < 1900 µg/kg 60 % 

DecaBDE (BDE 209) 1163-19-5 < 2400 µg/kg 60 % 

Sum af alle analyserede BDE’er - < 7100 µg/kg 40 % 

 
De enkelte PBDE’er, der er analyseret for, og som indgår i de individuelle summer af BDE’er, 
er angivet i Bilag 4.  
 
10.2.2 Analyseresultater 
Analyseresultaterne af de 10 danske produkter (DK 1 til og med DK 10), hvor der er udført ind-
holdsanalyser af de yderste tekstillag af produkterne, viser, at ingen af de analyserede produk-
ter har et indhold af de ovennævnte bromerede flammehæmmere over de i TABEL 19 angivne 
højeste detektionsgrænser. Dog er der for et enkelt produkt (DK 1) identificeret et indhold af 
decaBDE på 850 µg/kg ved den ene enkeltbestemmelse, men intet (< 310 µg/kg) ved den an-
den enkelbestemmelse. Detektionsgrænsen varier for decaBDE mellem 310 og 2400 µg/kg 
afhængig af produktet. 
 
I og med, at grænseværdierne i lovgivning ligger på hhv. 10, 100 eller 1000 mg/kg afhængig 
af, hvilken type flammehæmmer der er tale om, betyder det således, at alle de 10 undersøgte 
danske produkter overholder lovgivningen mht. indhold af bromerede flammehæmmere (høje-
ste detektionsgrænse er 2,4 mg/kg). Det skal dog påpeges, at der udelukkende er analyseret 
for indhold af bromerede flammehæmmere i det yderste lag af produkterne og ikke i alle indivi-
duelle lag af produkterne. Det yderste lag blev imidlertid analyseret, idet der oftest er identifi-
ceret bromerede flammehæmmere i det yderste tekstillag.  
 
 
10.3 Indholdsanalyser for indhold af chlor/fosfor-baserede 

flammehæmmere 
Som beskrevet ovenfor er alle 20 indholdsanalyser for chlor/fosfor-baserede og fosforbase-
rede flammehæmmere udelukkende udført på selve PUR-skummet.  
 
10.3.1 Analysemetode 
Skumprøven blev findelt og ekstraheret ved Soxhlet eller væske/væske-ekstraktion, hvorefter 
analysen af flammehæmmere blev foretaget med GC/MS. Detektionsgrænsen er komponent-
afhængig og varierer fra ca. 8 til 35 mg/kg. Analyseusikkerheden er estimeret til ca. 40 % i 
gennemsnit for de listede chlor/fosforbaserede flammehæmmere.  
 
Detektionsgrænser og usikkerheder for de enkelte chlor/fosforbaserede flammehæmmere er 
angivet i TABEL 20 nedenfor. Detektionsgrænsen varierer fra produkt til produkt og afhænger 
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bl.a. af mængden, der er anvendt til analysen af de forskellige produkter. Den højeste detekti-
onsgrænse for de 20 produkter er angivet i TABEL 20 og repræsenterer et gennemsnit af den 
ægte dobbeltbestemmelse.  
 

TABEL 20. Detektionsgrænser og analyseusikkerheder for indholdsanalyser af chlor/fosforba-
serede flammehæmmere 

Flammehæmmer CAS nr. Detektionsgrænse Analyseusikkerhed 

Tri-o-cresylphosphat (TOCP) 78-30-8 < 8,8 mg/kg 30 % 

Tricresylphosphat (TCP) 1330-78-5 < 35,5 mg/kg 40 % 

Tri(2-chlorisopropyl)phosphat (TCPP) 13674-84-5 < 17,7 mg/kg 30 % 

Tris(1,3-dichloroisopropyl)phosphate 
(TDCP) 

13674-87-8 < 3,5 mg/kg 30 % 

Tributylphosphat (TBP) 126-73-8 < 17,7 mg/kg 30 % 

Triisobutylphosphat (TiBP) 126-71-6 < 35,5 mg/kg 70 % 

2-ethylhexyl diphenylphosphate (EHDP) 1241-94-7 < 17.7 mg/kg 30 % 

Tris(2-chloroethyl)phosphate (TCEP) 115-96-8 < 8,9 mg/kg 30 % 

Triphenylphosphat (TPhP) 115-86-6 < 8,9 mg/kg 30 % 

 
Det skal bemærkes, at der ved analysen var problemer med identifikation af to af stofferne 
tris(2-butoxyethyl)phosphate (TBEP) og tris(2-ethylhexyl)phosphate (TEHP), hvor resultaterne 
ikke var valide. Disse stoffer er derfor ikke angivet i tabellerne.   
 
10.3.2 Analyseresultater 
Analyseresultaterne for kvantitativ bestemmelse af chlor/fosforbaserede flammehæmmere i 
PUR-skummet er angivet i TABEL 21 nedenfor. Der er kun angivet resultater for de produkter, 
hvor der er identificeret niveauer over detektionsgrænsen for de enkelte stoffer. Resultaterne 
er gennemsnittet af resultaterne fra den ægte dobbeltbestemmelse.  
 

TABEL 21. Analyseresultater for kvantitative indholdsanalyser af chlor/fosforbaserede flam-
mehæmmere udført ved ægte dobbeltbestemmelse. Der er kun angivet resultater for de pro-
dukter, hvor der er identificeret et indhold over detektionsgrænsen.  

Flammehæmmer CAS nr. DK 4 
(mg/kg) 

EU 1 
(mg/kg) 

EU 2 
(mg/kg) 

N-EU 5 
(mg/kg) 

Tri(2-chlorisopropyl)phosphat (TCPP) 13674-84-5 21,2 - 29,2 - 

Tris(1,3-dichloroisopropyl)phosphate 
(TDCP) 

13674-87-8 - 13,4 - - 

Triphenylphosphat (TPhP) 115-86-6 - - - 17,8 

- betyder, at flammehæmmeren ikke er identificeret over detektionsgrænsen i produktet 
 
Af TABEL 21 fremgår det således, at af de ni chlor/fosforbaserede flammehæmmere, der er 
analyseret for, er der kun identificeret tre af dem, og kun i fire af de i alt 20 undersøgte produk-
ter. Der er maksimalt én flammehæmmer, der er identificeret i et produkt, og de identificerede 
niveauer er generelt så små (< 0,003 %), at der er tale om urenheder og næppe niveauer, der 
bevidst er tilsat for at give PUR-skummet en flammehæmmende effekt.   
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10.4 Sammenfatning og diskussion af analyseresultater 
Kontrolanalyser for indhold af ftalater i småbørnsartikler samt andre produkter af PUR-skum (i 
alt 20 produkter) udført i dette projekt viser, at alle produkter overholder den gældende lovgiv-
ning vedrørende ftalater. Det skal dog bemærkes, at der udelukkende er analyseret for ftalater 
i selve skummet. For i alt seks produkter ud af 20 blev der identificeret små mængder af en el-
ler to ftalater, men mængderne er så små (0,007 %), at det tyder på niveauer, der skyldes 
urenheder og ikke en bevidst tilsætning af ftalater til PUR-skummet.  
Alle certificeringsordninger for PUR-skum stiller krav til indhold af ftalater i PUR-skummet. Kra-
vene er her et totalt indhold på 0,01 % (som en sum af visse ftalater for CertiPUR) eller 0,1 % 
(som en sum af visse ftalater for TÜV Rheinland). Alle 20 produkter vil således overholde kra-
vet omkring indhold af ftalater i certificeringsordningerne.  
 
Tilsvarende viser kontrolanalyserne for indhold af bromerede flammehæmmere i yderste 
tekstillag på de 10 indkøbte danske produkter, at alle produkter overholder gældende lovgiv-
ning. Der er ikke identificeret indhold af hverken HBCDD eller PBDE’er i niveauer over detekti-
onsgrænsen.  
 
For at øge viden om indholdet af chlor/fosforbaserede flammehæmmere i PUR-skum blev der 
gennemført indholdsanalyser på alle 20 indkøbte produkter. Resultatet var, at i alt tre forskel-
lige chlor/fosforbarede flammehæmmere (TCPP, TDCP og TPhP) blev identificeret i fire for-
skellige produkter – dog kun én af flammehæmmerne i hvert produkt. Der er generelt tale om 
så små mængder (< 0,003 %), at der formentlig er tale om urenheder og næppe niveauer, der 
bevidst er tilsat for at give PUR-skummet en flammehæmmende effekt.  
Alle certificeringsordninger for PUR-skum stiller krav til enkelte chlor/fosforbaserede flamme-
hæmmere (TCEP, TCCP og TCPP). Af disse er det kun TDCP, der er identificeret i et enkelt 
produkt (EU 1), men i et niveau der ligger under den fastsatte grænseværdi i TÜV Rheinland-
ordningen (< 0,005 %). CertiPUR-ordningerne angiver blot, at TDCP ikke må anvendes. Der er 
ikke angivet en specifik grænseværdi for flammehæmmeren.  
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11. Eksponeringsscenarier 

I dette projekt er der valgt et fokus på stoffer, der afgasser fra PUR-skumprodukter, og der er 
udelukkende opsat eksponeringsscenarier for eksponeringen via indånding. Derved ses der 
bort fra en eventuel dermal eksponering af afgassede stoffer med egenskaber, der muliggør 
diffusion gennem huden. Desuden er der ingen af produkterne, hvor forbrugerne er i direkte 
hudkontakt med selve PUR-skummet (der er altid et lag tekstil eller andet omkring). Derfor fo-
kuseres udelukkende på indånding som eksponeringsvej.  
 
11.1 Relevante aldersgrupper og eksponeringsscenarier 
De aldersgrupper, der er anvendt som udgangspunkt for eksponeringsscenarierne i dette pro-
jekt, er valgt ud fra de produkter, som er indkøbt i dette projekt, og er: 
• Babyer (0 år) – som worst-case vælges værdier for en nyfødt, da nogle af de indkøbte pro-

dukter er henvendt direkte til nyfødte 
• Tumlebørn, dvs. børn i alderen 4-6 år 
• Større børn og unge, dvs. teenagere (13-14 år) 
• Voksne 
 
I TABEL 22 nedenfor er listet en oversigt over de typer af produkter, der er indkøbt og analy-
seret for afgasning i dette projekt, samt hvilke af ovenstående aldersgruppe de henvender sig 
til. En farvet celle angiver, at produktet anvendes/henvender sig til den pågældende alders-
gruppe. En hvid celle angiver, at produktet ikke anvendes/henvender sig til den pågældende 
aldersgruppe. Fælles for de udvalgte produkter til analyse er, at de næsten alle bruges i forbin-
delse med søvn. Det eneste produkt, der ikke anvendes i forbindelse med søvn, er den valgte 
tumlemadras. 
 

TABEL 22. Oversigt over, hvilke produkter der henvender sig til hvilke aldersgrupper (farvede 
celler indikerer, at produktet henvender sig til/anvendes af denne aldersgruppe) 

Produkt/aldersgr. Babyer  
(0 år) 

Tumblebørn  
(4-6 år) 

Teenagere  
(13-14 år) 

Voksne  

Babyhovedpude     

Babymadras     

Sengerand     

Støttemadras til baby     

Foldemadras     

Tumlemadras     

Hovedpude til børn     

Hovedpude til voksne     

Voksenmadras      

 
Den relevante eksponeringsvej og den eksponeringsvej, der er i fokus i dette projekt, er indån-
ding. Det er derfor muligt, at flere af de undersøgte produkter kan afgasse i et værelse på 
samme tid. Nedenstående eksponeringsscenarier i TABEL 23 er derfor udvalgt som realistiske 
worst-case scenarier. De opstillede scenarier repræsenterer aktiviteter over døgnet, dvs. ind-
ånding af afgassede stoffer fra PUR-skumprodukterne i forbindelse med søvn og indånding af 
afgassede stoffer fra PUR-skumprodukterne i forbindelse med leg eller ophold i teenagevæ-
relse. Baggrunden for udvælgelsen af nedenstående scenarier er: 
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• at en nyfødt baby sover i soveværelset med forældrene hele natten og ligger på en tumle-
madras i stuen noget af sin vågentid 

• at et barn på 4-6 år sover i soveværelset med forældrene hele natten og leger på en tumle-
madras i løbet af dagen 

• at teenagere opholder sig i deres værelse, som de også sover i, en stor del af dagen (især i 
weekenden), og at de kan være udsat for ekstra produkter, hvis en ven/veninde overnatter 

• at voksne sover med deres nyfødte baby i soveværelset hele natten og opholder sig i et rum 
med en tumlemadras i løbet af dagen 

 

TABEL 23. Beskrivelse af realistiske worst-case scenarier  

Parameter Babyer (0 år) Tumblebørn (4-6 
år) 

Større børn og 
unge (13-14 år) 

Voksne  

Relevant rum 
under søvn 

Lille soveværelse 
(hos forældre) 

Lille soveværelse 
(hos forældre) 

Lille teenagevæ-
relse 

Lille soveværelse 

Produkter i 
brug under 
søvn 

2 voksenmadrasser 
1 babymadras 
2 voksenhovedpu-
der 
1 babyhovedpude 
eller støttemadras 
1 sengerand 

2 voksenmadrasser 
1 børnehovedpude 
2 voksenhovedpu-
der 
 

1 voksenmadras 
1 foldemadras 
1 tumlemadras 
2 voksenhovedpu-
der 

2 voksenmadrasser 
1 babymadras 
2 voksenhovedpu-
der 
1 babyhovedpude 
eller støttemadras 
1 sengerand 

Relevant rum 
for vågen tid 

Stue Lille børneværelse 
Evt. større respirati-
onsvolumen under 
leg 

Lille teenagevæ-
relse 
Lang opholdstid i 
værelse når vågen 

Stue 

Produkter i 
brug i vågen 
tid 

1 tumlemadras 1 voksenmadras 
1 børnehovedpude 
1 tumlemadras 

1 voksenmadras 
1 foldemadras  
1 tumlemadras 
2 voksenhovedpu-
der 

1 tumlemadras 

 
 
Ovenstående realistiske worst-case scenarier dækker scenarier, hvor afgasningen fra hvert 
enkelt produkt af PUR-skum fordeler sig i hele rummet, personerne sover og opholder sig i. I 
denne situation bliver afgasningen fra produkterne fortyndet op i et større rum. For en person, 
der ligger direkte på en madras eller hovedpude, vil der imidlertid som worst-case være tale 
om større koncentrationer, da afgasningen fra disse produkter sker direkte i indåndingszonen. 
Eksponeringen for babyer vil her være højere, da de sover længere end voksne, og derved er 
eksponeret i længere tid. Det er derfor relevant at vurdere et scenarie med afgasningen i ind-
åndingszonen også.  
 
 
11.2 Valgte data til eksponeringsscenarierne 
De anvendte værdier, som er relevante for eksponeringsscenarierne i dette projekt, er angivet 
i TABEL 24 nedenfor. Valget af værdier er begrundet nærmere i teksten nedenfor (efter tabel-
len). I TABEL 24 er først angivet de relevante værdier både for søvn og for vågen tid (ophold 
på teenageværelse, leg for små børn osv.).  
 
Der er som udgangspunkt anvendt værdier, som er anvendt i RIVM (2014), da denne holland-
ske rapport angiver de nyeste data i forhold til andre kilder. I enkelte tilfælde er anvendt vær-
dier anbefalet til brug for eksponeringsscenarier ifølge REACH (ECHA, 2016).  
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Da alle DNEL-værdier (dvs. den eksponering, der ikke anses for at udgøre en sundhedsmæs-
sig effekt) for stofferne, der vurderes (se kapitel 13 ”Farevurdering”), er udtrykt i som en kon-
centration i µg/m3, er det ikke nødvendigt at inddrage parametre som kropsvægt eller indån-
dingsvolumen. Der beskrives derfor kun de relevante parametre for eksponeringsberegnin-
gerne. 
 

TABEL 24. Værdier anvendt til eksponeringsscenarier i dette projekt 

Parameter Værdier anvendt i dette projekt Kilde 

Eksponeringstid (søvn) 18 timer (babyer) 
12 timer (4-6 år) 
10 timer (13-14 år) 
9 timer (voksne) 

Sundhedsstyrelsen (2011) 
Sundhedsstyrelsen (2011) 
Sundhedsstyrelsen (2011) 
VFF (2015) 

Eksponeringstid (vågen tid) 3 timer (babyer) 
2 timer (4-6 år) 
8 timer (13-14 år) 
2 timer (voksne) 

Gæt på realistisk worst-
case 

Rumfang af rum 21 m3 (soveværelse og børneværelse) 
58 m3 (stue) 

RIVM (2014) 
RIVM (2014) 

Luftskifte 0,5 gang / time RIVM (2014) 

 
 
11.2.1 Eksponeringstid (søvn) 
Eksponeringstiden for stort set alle de indkøbte og analyserede produkter vil være den 
samme, idet der primært er tale om produkter, som anvendes i forbindelse med søvn. Ekspo-
neringstiden er dog forskellig afhængig af, hvor meget de forskellige aldersgrupper sover hver 
nat.  
 
Som kilde til søvn anvendes Sundhedsstyrelsens vejledning om forebyggende sundhedsydel-
ser til børn og unge (Sundhedsstyrelsen, 2011). Ifølge denne vejledning sover nyfødte børn på 
1-4 uger mellem 15 og 18 timer i døgnet. Som worst-case antages det, at det nyfødte barn so-
ver alle døgnets timer i forældrenes soveværelse med de i TABEL 23 nævnte PUR-skumpro-
dukter. For babyer (0 år) vælges således en eksponeringstid på 18 timer.  
For tumlebørn (4-6 år) angiver Sundhedsstyrelsen (2011) en anbefaling om 10-12 timers 
søvn per nat, dvs. der anvendes som worst-case en søvn på 12 timer. Tilsvarende anvendes 
en søvntid for teenagere på 10 timer ud fra en anbefaling om 8-10 timers søvn.  
For voksne anvendes en worst-case eksponeringsværdi for søvn på 9 timer, som angivet i en 
rapport om søvn og sundhed fra Vidensråd for Forebyggelse (VFF, 2015). I denne rapport an-
gives, at voksne generelt har behov for at sove mellem 6 og 9 timer i døgnet, og at de fleste 
voksne sover mellem 7 og 9 timer. Den gennemsnitlige søvnlængde angives som ca. 7,5 timer 
i døgnet.  
 
11.2.2 Eksponeringstid (vågen tid) 
Ud over eksponering under søvn vil der som angivet i TABEL 23 også forekomme ekspone-
ring fra PUR-skumprodukter i den vågne tid. Der er ikke identificeret kilder, der berører dette 
emne, så her er der udelukkende anvendt eksponeringstider, der anses for at være realistiske 
worst-case eksponeringstider: 
• Babyer (0 år) – 3 timers vågen tid på en tumlemadras (de resterende 3 timers vågen tid i 

døgnet antages at blive brugt som pusletid eller i andre lokaler) 
• Tumlebørn (4-6 år) – 2 timers leg på børneværelse 
• Teenagere (13-14 år) – 8 timers ophold på teenageværelse 
• Voksne – 2 timers ophold i samme rum som tumlemadras 
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11.2.3 Rumfang af rum 
I projektet om ”squishy legetøj” (Klinke et al., 2018) har der været anvendt et worst case bør-
neværelse svarende til 7 m2. I dette indeværende projekt er der imidlertid valgt et lidt større 
værelse (21 m3) som worst case svarende til et værelse med et gulvareal på 8,5 m2 (RIVM 
(2014). Dette begrundes med, at værelset skal være stort nok til at rumme to eller flere ma-
drasser, samtidig med at der skal være plads til, at en teenager opholder sig mange timer i 
rummet i løbet af sine vågne timer.  
21 m3 anvendes derfor som et worst-case rumfang af et værelse for både soveværelse og 
børneværelse. I RIVM (2014) angives et rumfang på 58 m3 for en stue svarende til et stue-
areal på 22 m2. Dette rumfang anvendes for eksponeringsscenariet, hvor baby (og voksne) op-
holder sig i et rum med en tumlemadras.  
 
11.2.4 Luftskifte 
Som standard anvendes et luftskifte på 0,5 per time, som også anvendes som et gennemsnit-
ligt luftskifte i almindelige rum ifølge RIVM (2014), og som også anvendes som standard for 
bl.a. CertiPUR-målinger. Det er desuden det luftskifte, der er anvendt ved emissionsanaly-
serne i dette projekt. 
  
 
11.3 Valgte eksponeringsscenarier 
På grund af den store mængde data i dette projekt er der i eksponeringsscenarierne valgt at 
fokusere på de to grupper af forbrugere, der er udsat for den største mængde PUR-skumpro-
dukter og i længst tid, dvs.:  
• Babyer, der er udsat for i alt syv PUR-skumprodukter i 18 timer (sovetid) og et produkt i 3 

timer (vågen tid) 
• Teenagere, der er udsat for i alt fem PUR-skumprodukter i 18 timer (10 timers sovetid og 8 

timers vågen tid på samme værelse) 
 
Både tumlebørn (der opholder sig mindre i den vågne tid omkring PUR-skumprodukter) og 
voksne, der sover mindre, vil således også være dækket af disse worst-case scenarier. 
 
Endelig er der valgt også at fokusere på et scenarie med flere produkter i indåndingszonen. 
Her er der valgt babyer som gruppe, da de sover i længst tid og er udsat for flest produkter di-
rekte i indåndingszonen (babymadras, babyhovedpude og sengerand).  
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12. Eksponeringsniveauer fra 
indirekte kilder 

I risikovurderingen (se kapitel 14 ”Metode til eksponerings- og risikovurdering”) er der foretaget 
en risikovurdering for de ni udvalgte stoffer, dvs. foretaget en vurdering af, om en forventet 
worst-case eksponering, der stammer fra de undersøgte PUR-skumprodukter i dette projekt, 
vil udgøre en sundhedsmæssig risiko, når produkterne anvendes alene eller i kombination 
med de andre undersøgte PUR-skumprodukter.  
 
Forbrugere eksponeres imidlertid også for de ni udvalgte stoffer via andre kilder. Det er derfor i 
dette kapitel beskrevet, hvilke andre væsentlige kilder (indirekte kilder) der er til eksponering af 
disse ni stoffer for forbrugere. Som referencer til at identificere eksponeringsniveauer fra indi-
rekte kilder er der hovedsageligt anvendt Miljøstyrelsen tidligere kortlægningsprojekter.  
 
De ni udvalgte stoffer er: 
• Dimethylformamide (DMF) (CAS nr. 68-12-2) 
• Decamethylcyclopentasiloxane (D5) (CAS nr. 541-02-6) 
• Octamethylcyclotetrasiloxane (D4) (CAS nr. 556-67-2) 
• 2-Ethyl-1-hexanol (CAS nr. 104-76-7) 
• Dodecamethylcyclohexasiloxane (D6) (CAS nr. 540-97-6) 
• Toluen (CAS nr. 108-88-3) 
• α-Pinene (CAS nr. 80-56-8) 
• Formaldehyde (CAS nr. 50-00-0) 
• Phenol (CAS nr. 108-95-2) 
 
 
12.1 Forekomst og anvendelse af de udvalgte stoffer 
Forekomst og anvendelse af de ni udvalgte stoffer er beskrevet kort i TABEL 25 nedenfor. De 
anvendte kilder er angivet i parentes under stofnavnet i tabellen, og der er primært anvendt 
dokumenter fra ECHA, som samler op på viden om stofferne eller LOUS28-rapporter fra Miljø-
styrelsen, hvis disse eksisterer. Formålet med tabellen er at beskrive, hvilke andre væsentlige 
kilder der er til forbrugereksponering for stofferne således, at den samlede eksponering for 
stofferne kan beregnes i kapitel 14 ”Metode til eksponerings- og risikovurdering”.  
 
Generelt gælder for de ni udvalgte stoffer, at de andre primære indirekte kilder til eksponering 
for stofferne er via andre forbrugerprodukter, hvor der hovedsageligt vil være tale om afgas-
ning af stofferne til indeklimaet og eksponering via indånding.  
 
For både toluen og phenol gælder, at de forekommer i små koncentrationer i udeluften, men 
der er tale om niveauer, som er lavere end de målte niveauer i klimakamrene i dette projekt. 
Der vil derfor være tale om worst-case situationer, når der i eksponeringsscenarierne regnes 
med ophold indenfor i hjemmet i 24 timer i døgnet. Phenol kan som det eneste af stofferne fo-
rekomme i visse fødevarer (især røgede fødevarer), men dette anses ikke for at være en væ-
sentlig eksponeringskilde (Miljøstyrelsen, 2014). Eksponering fra fødevarer medtages derfor 
ikke.  
 

                                                           
28 LOUS = Listen Over Uønskede Stoffer 
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For siloxanerne D4, D5 og D6 vil den primære eksponering ske via f.eks. kosmetiske produk-
ter, hvor D4 og D5 dog bliver forbudt fra 31. januar 2020 via REACH Annex XII29 i kosmetiske 
produkter, der er beregnet til at blive vasket af pga. deres bioakkumulerende og persistente 
egenskaber i miljøet (vPvB30). For de tre siloxaner er der desuden et forslag til begrænsning 
via REACH Annex XVII for indhold af stoffet i en koncentration på max. 0,1 % i kemiske blan-
dinger31.  
 

TABEL 25. Overordnet forekomst og anvendelse af de ni udvalgte stoffer 

Stofnavn 
(anvendte kilder) 

CAS nr. Anvendelser Forekomst og eksponering 

Dimethylformamid 
(Larsen et al., 2014) 
 
 
(Klinke et al., 2018) 

68-12-2 Opløsningsmiddel 
Industrirensemiddel 

Primært via arbejdsmiljøet 
Afgasning af stoffet er set fra nogle få for-
brugerprodukter, men forventes ikke at ud-
gøre en væsentlig eksponering.  
Undersøgelsen af squishies fremstillet af 
PUR-skum fra 2018 viser dog, at der sker 
en væsentlig eksponering for dette stof fra 
squishies på børneværelser.  

Decamethylcyclopen-
tasiloxane (D5) 
(ECHA, 2018a) 

541-02-6 Fremstilling af siliko-
nepolymerer til bl.a.: 
Kosmetiske produkter  
Pudsemidler og voks 
Vaske- og rengø-
ringsprodukter 
Produkter til tekstilbe-
handling 
Farvestoffer 
Bilplejemidler 

Eksponering sker primært ved brug af pro-
dukter, der indeholder stoffet. Eksponering 
kan ske til indeklima via frigivelse fra f.eks. 
tekstiler. 
Begrænset via REACH Annex XVII per 31. 
januar 2020 i kosmetiske produkter (wash-
off produkter). Forslag til begrænsning til 
Annex XVII REACH for indhold af stoffet i en 
koncentration på max. 0,1 % i kemiske blan-
dinger. 

Octamethylcyclotetra-
siloxane (D4) 
(ECHA, 2018b) 

556-67-2 Fremstilling af siliko-
nepolymerer til bl.a.: 
Læderplejemidler 
Smøremidler 
Kosmetiske produkter 
Farvestoffer 
Vaske- og rengø-
ringsmidler 
Pudsemidler og voks 

Eksponering sker primært ved brug af pro-
dukter, der indeholder stoffet. Eksponering 
kan ske til indeklima via frigivelse fra f.eks. 
tekstiler, møbler, gardiner, byggematerialer. 
Begrænset via REACH Annex XVII per 31. 
januar 2020 i kosmetiske produkter (wash-
off produkter). Forslag til begrænsning til 
Annex XVII REACH for indhold af stoffet i en 
koncentration på max. 0,1 % i kemiske blan-
dinger. 

2-Ethyl-1-hexanol 
(ECHA, 2015) 

104-76-7 Maling 
Rengøringsmidler 

Primært brug er professionel brug.  
Eksponering kan ske ved afgasning fra pro-
dukter, der indeholder stoffet.  

Dodecamethylcyclo-
hexasiloxane (D6) 
 

540-97-6 Fremstilling af siliko-
nepolymerer til bl.a.: 
Kosmetiske produkter 
Vaske- og rengø-
ringsmidler 
Pudsemidler og voks 

Eksponering sker primært ved brug af pro-
dukter, der indeholder stoffet.  
Forslag til begrænsning til Annex XVII 
REACH for indhold af stoffet i en koncentra-
tion på max. 0,1 % i kemiske blandinger. 

                                                           
29 REACH Annex XVII nr. 70. Dette er en begrænsning, der er vedtaget, men som ikke er trådt i kraft 
endnu. https://echa.europa.eu/documents/10162/50e79685-efaf-ac9a-4acb-d8be3f0e9ddc 

30 vPvB = very Persistent very Bioaccumulative 

31 REACH Annex XVII nr. 70. Dette er et forslag til begrænsning, som ikke er vedtaget endnu. 
https://echa.europa.eu/documents/10162/11f77453-8a0d-411b-38c3-7f992a136cca 

https://echa.europa.eu/documents/10162/50e79685-efaf-ac9a-4acb-d8be3f0e9ddc
https://echa.europa.eu/documents/10162/11f77453-8a0d-411b-38c3-7f992a136cca
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Stofnavn 
(anvendte kilder) 

CAS nr. Anvendelser Forekomst og eksponering 

Toluen 
(Kjølholt et al., 2014) 

108-88-3 Opløsningsmiddel i 
kemiske produkter. 
Fortynder 
Rensemiddel 

Små niveauer i udeluft (1,3 – 3,7 μg/m3) i 
byzoner med tæt trafik.  
Eksponering sker ved anvendelse af pro-
dukter, der indeholder stoffet.  

α-Pinene 
(Andersen et al., 
2015) 
(Joint Research Cen-
tre, 2013) 

80-56-8 Parfumeblandinger 
Bestanddel i terpentin 
Træ 
Byggematerialer 

α-pinene er en vigtig bestanddel i terpentin 
og forekommer som naturlig emission fra 
nåletræer, såsom fyr og gran.  
Eksponering forekommer derfor typisk via 
indeklimaet, hvor mange byggematerialer 
afgasser α-pinene.  

Formaldehyd 
(ECHA, 2019b) 
(Andersen et al., 
2014) 

50-00-0 Lim og maling 
Spånplader 
Toner og trykfarve 
Brændstof 
Voks og polermidler 
Kosmetiske produkter 
Luftfriskere 
Vaske- og rengø-
ringsmidler 
Tekstiler 
m.m. 

Indhold af formaldehyd i blandinger til for-
brugere skyldes oftest brug af formaldehyd 
som biocid eller som stoffer, der frigiver for-
maldehyd.  
Eksponering sker typisk via indeklimaet, 
hvor mange produkter afgasser formaldehyd 
(byggematerialer, isolering, tæpper m.m.). 
Koncentration i indeklimaet ligger typisk på 
20-40 μg/m3.  
 

Phenol 
(Møller et al., 2014) 
(Miljøstyrelsen, 2014) 

108-95-2 Opløsningsmiddel i 
kemiske produkter 
Konserveringsmiddel 
Krydsfinerplader 

Phenol er naturlig bestanddel i plantemateri-
ale og udskilles naturligt fra planter og men-
nesker pga. stofskifte.  
Forekommer i meget lave koncentrationer i 
udeluften, da det hurtigt nedbrydes i atmo-
sfæren. Koncentrationer ikke angivet.   
Eksponering sker ved anvendelse af pro-
dukter, der indeholder stoffet.  
Eksponering fra fødevarer forekommer, men 
i lavere niveauer end fra forbrugerprodukter. 
Forekommer primært i røgede fødevarer. 
Anses ikke for at være en væsentlige ekspo-
nering. 

 
 
12.2 Kilder til eksponeringsniveauer for stofferne 
Der er foretaget en søgning i Miljøstyrelsens database32 over kemiske stoffer i forbrugerpro-
dukter for de ni ovenstående udvalgte stoffer. Informationerne fremkommet ved søgningen er 
angivet i TABEL 26 nedenfor. TABEL 26 viser, hvilke forbrugerprodukter der ifølge Miljøstyrel-
sens database enten indeholder eller frigiver de ni udvalgte stoffer. Det er dog ikke for alle pro-
dukter, at der nødvendigvis forekommer målinger, som er relevante for projektet, men tabellen 
giver et overblik over, hvilke forbrugerprodukter der kan være medvirkende til en indirekte ek-
sponering for de samme stoffer.  
 

                                                           
32 https://vidensbank.mst.dk/v2/. Databasen er ikke fuldt opdateret, derfor er der også foretaget en søgning 
i de seneste rapporter (efter kortlægningsrapport nr. 164, som er i databasen) publiceret på Miljøstyrel-
sens hjemmeside: https://mst.dk/kemi/kemikalier/forskning-og-kortlaegning/kortlaegning-af-forbrugerpro-
dukter/   

https://vidensbank.mst.dk/v2/
https://mst.dk/kemi/kemikalier/forskning-og-kortlaegning/kortlaegning-af-forbrugerprodukter/
https://mst.dk/kemi/kemikalier/forskning-og-kortlaegning/kortlaegning-af-forbrugerprodukter/
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TABEL 26. Andre kilder til eksponering for de udvalgte stoffer fra forbrugerprodukter 

Stofnavn CAS nr. Forbrugerprodukter med 
indhold af stoffet 

Forbrugerprodukter hvor stoffet 
afgasser fra 

Dimethylformamide  68-12-2 Squishy legetøj 
Balloner 
Waders 

Legehus (telt), iglotelt 
Folde-ud-telt 
Squishy legetøj 

Decamethylcyclopen-
tasiloxane (D5) 

541-02-6 Dyreplejeprodukter Diverse sexlegetøj 
Squishy legetøj 
Elsparepærer 
Gør-det-selv produkter 

Octamethylcyclotetra-
siloxane (D4) 

556-67-2 Skoplejemiddel 
Kosmetiske produkter (creme) 

Gummifigur legetøj 
Elsparepærer 
Gør-det-selv produkter 

2-Ethyl-1-hexanol 104-76-7 Ledning 
3D printermateriale 
Sexlegetøj 
Bilplejeprodukter indvendig brug 
Lamineringsmateriale 
Ammepuder, babymadras 
Legetaske, skoletaske, penalhus 
Eksotisk træ 

Elektroniske produkter (TV mm.) 
Legetøj 
Slimet legetøj 
Diverse sexlegetøj 
Parketgulv af eksotisk træ 
Gulvtæpper 
Iglotelt 
Folde-ud-telt 

Dodecamethylcyclo-
hexasiloxane (D6) 

540-97-6 Ingen produkter angivet Squishy legetøj 
Elsparepærer 
Gør-det-selv produkter 

Toluen 108-88-3 Sportsskadeprodukter (salve mm.) 
Waders 
Knæbandage/knæbind 
Bilplejeprodukter indvendig brug 
Dykkertøj 
Penalhus, viskelæder 
Trælegetøj 
Jakke 
Porcelænsfarve 
Fugemasse 
Julepynt 

Rørperler og perleplader 
Diverse sexlegetøj 
Legehus (telt), iglotelt 
Modellervoks 
Gummifigur - legetøj 
Tape 
Røgelse 
Flydende latex til rollespil 
3D printmateriale 
Tekstilimprægneringsspray 
Elektroniske produkter (TV, lampe, mm.) 
Maling og andre gør-det-selv produkter 
Duftlys 
Elsparepærer 
Squishy legetøj 

α-Pinene 80-56-8 Massageolie og sexcreme 
Bilplejeprodukter indvendig brug 
Hudlim til rollespil 

Røgelse 
Elektroniske produkter (TV mm.) 
Gulvtæppe 
Squishy legetøj 

Formaldehyde 50-00-0 Modellervoks 
Jakke, handsker 
Sengetøj, tekstilmetervarer 
Ammepude, puslepude 
Sæbebobler 
Slimet legetøj 
Gulvtæppe 
Autostol 
Bæresele til babyer, babymadras 
Legetøj til dyr 
Hobbyprodukter (lim, farver) 
Legetøj 

Iglotelt, folde-ud-telt 
3D printermaterialer 
Røgelse 
Elektroniske produkter (TV mm.) 
Gulvtæpper 
Squishy legetøj 
Gør-det-selv produkter 

Phenol 108-95-2 Waders 
Sportsskadeprodukter (lotion mm) 
Dykkertøj 
Jakke 
Balloner 
Lamineringsmaterialer 
Julepynt 
Legetasker, skoletasker 
Puslepude 
Hobbyprodukter (glimmerlim mm.) 

Diverse sexlegetøj 
Folde-ud telt 
3D printermaterialer 
Squishy legetøj 
Gulvtæpper 
Gør-det-selv produkter 
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I Miljøstyrelsens database over kemiske stoffer i forbrugerprodukter er der herefter søgt på in-
formationer, hvor de ni udvalgte stoffer har indgået i en sundhedsvurdering, dvs. at der fore-
kommer målte eksponeringsniveauer, som har været anvendt i en efterfølgende eksponerings- 
og risikovurdering. Projekter, hvor der kun er foretaget screeningsanalyser, er ikke medtaget. 
Der er til brug i dette projekt udelukkende valgt at fokusere på værdier for projekter, hvor der 
er målt afgasning af de ni udvalgte stoffer og primært projekter, hvor der er målt afgasning til 
klimakammer, så niveauerne er sammenlignelige. F.eks. er mange af de ni udvalgte stoffer 
målt afgasset fra både gulvtæpper og elsparepærer, men niveauerne er ikke sammenlignelige 
med eksponeringsværdierne beregnet i dette projekt, da de ikke er omregnet til en afgasset 
koncentration i et boligrum.  
 
De målte koncentrationer og de angivne eksponeringssituationer er angivet i TABEL 27 ne-
denfor. Hvis stoffet ikke er identificeret i nogle af de undersøgte produkter, er dette angivet 
som et spænd fra nul til den maksimalt målte koncentration. Hvis der er foretaget en risikovur-
dering i projektet, hvor RCR-værdien er beregnet for stoffet og eksponeringen (for højeste 
værdi), så er denne angivet i tabellen med den anvendte DNEL-værdi i parentes. Disse RCR-
værdier er imidlertid ikke beregnet i de ældste rapporter.   
 
De nedenfor angivne koncentrationer giver således en idé om omfanget af den indirekte ek-
sponering via indeklimaet fra andre kilder end PUR-skumprodukterne. De angivne koncentrati-
oner kan ”i teorien” lægges sammen med koncentrationerne fra PUR-skumprodukterne og på 
denne måde repræsentere den samlede koncentration i indeklimaet fra andre kilder også. 
Grunden til, at denne addition af eksponeringen kun er teoretisk, er, at der ikke er målt afgas-
ningskoncentrationer på de samme tidspunkter i alle projekter. Der er heller ikke nødvendigvis 
anvendt samme størrelse af klimakammer eller betingelser (for f.eks. luftskifte) ved klimakam-
meranalyserne udført i de tidligere projekter. Desuden er der stor forskel på, om koncentratio-
nen er målt efter f.eks. 1 time, 5 timer eller 7 timer, samt 1 døgn, 3 døgn, 9 døgn eller 28 
døgn. Derudover skal der tages højde for om det er realistisk, at afgasning fra denne type pro-
dukter forekommer i de scenarier (rum), der er opstillet i dette projekt (soveværelse, opholds-
rum, teenageværelse/børneværelse). Uanset hvad viser tabellen, at der er flere kilder til afgas-
ning af de udvalgte stoffer i hjemmet.  
 
Det bør bemærkes, at der i de tidligere rapporter for nogle stoffer er beregnet RCR-værdier, 
der overstiger 1, dvs. at disse produkter i sig selv kan udgøre sundhedsmæssige effekter, for 
nogle produkttyper. Dette er for: 
• Squishy legetøj for stoffet DMF 
• Påføring af gør-det-selv produkter (syrehærdende gulvlak) for formaldehyd  
 
Nogle af disse produkter er efterfølgende blevet fjernet fra markedet, da de udgjorde en risiko.  
 
Af ovenstående årsager er afgasninger af de ni stoffer ikke medtaget i eksponeringsberegnin-
gerne i dette projekt, men det er vigtigt at være opmærksom på, at afgasning af disse stoffer 
også kan forekomme fra andre produkter. 
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TABEL 27. Eksponeringsniveauer for afgasning af de udvalgte stoffer fra andre indirekte kilder i hjemmet 

Stofnavn 
(CAS nr.) 

Målte niveauer 
(µg/m3) 

RCR-værdier beregnet Eksponeringssituation Reference 

Dimethylformamide 
(DMF)  
(68-12-2) 

Legetelte: 
4-345 (1½ time), <1-100 (3 døgn) 
 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  

Klimakammer (målt efter f.eks. 1½ 
time og 3 døgn) 

Hansen et al., 2004 

Squishy legetøj: 
520-14.000 (1 time), 1200-3600 (3 døgn) 

RCR beregnet for små børn 10 timers søvn med 
squishy ved måling efter 1 time RCR=73 og måling 
efter 3 døgn RCR=19 (DNEL= 80) 

Klimakammer (målt efter 1 time og 3 
døgn) 

Klinke et al., 2018 

Decamethylcyclopen-
tasiloxane (D5) 
(541-02-6) 

Elektronik: 
Strygejern: 12 (7 timer), 3 (9 døgn) som sum 
af D4 og D5  
Husholdningsovn: 130 (7 timer), 33 (9 døgn) 
som sum af D4 og D5 
Printer: 2,5 (7 timer), under detektions-
grænse (DL) efter 9 døgn (sum af siloxaner) 
Mobiltelefon med oplader: 0,2 (7 timer), un-
der DL efter 9 døgn (sum af siloxaner) 
PC: 3 (7 timer), 5 (9 døgn) (sum af siloxaner) 
El-radiator: 1 (7 timer), under DL efter 9 døgn 
(sum af siloxaner) 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport. 

Klimakammer (målt efter 7 timer og 9 
døgn med simuleret relevant brugs-
mønster).  
Der er angivet de beregnede rumkon-
centrationer efter hhv. 7 timer og 9 
døgn. 

Mortensen, 2005 

Gør-det-selv produkter: 
Gulvmaling: 14-200 (5 timer) 
Gulvlak: 13 (5 timer) 

Ikke beregnet for stoffet Klimakammer (målt efter 5 timer, 3 
døgn og 28 døgn).  
Der er ikke angivet værdier efter hhv. 
3 døgn og 28 døgn (værdier muligvis 
lig nul). 

Lassen et al., 2018 
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Stofnavn 
(CAS nr.) 

Målte niveauer 
(µg/m3) 

RCR-værdier beregnet Eksponeringssituation Reference 

Octamethylcyclotetra-
siloxane (D4) 
(556-67-2) 

Elektronik: 
Strygejern: 12 (7 timer), 3 (9 døgn) som sum 
af D4 og D5  
Husholdningsovn: 130 (7 timer), 33 (9 døgn) 
som sum af D4 og D5 
Printer: 2,5 (7 timer), under detektions-
grænse (DL) efter 9 døgn (sum af siloxaner) 
Mobiltelefon med oplader: 0,2 (7 timer), un-
der DL efter 9 døgn (sum af siloxaner) 
PC: 3 (7 timer), 5 (9 døgn) (sum af siloxaner) 
El-radiator: 1 (7 timer), under DL efter 9 døgn 
(sum af siloxaner) 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport. 

Klimakammer (målt efter 7 timer og 9 
døgn med simuleret relevant brugs-
mønster).  
Der er angivet de beregnede rumkon-
centrationer efter hhv. 7 timer og 9 
døgn. 

Mortensen, 2005 

Squishy legetøj: 
0-7 (1 time), 0-2 (3 døgn) 

Er ikke beregnet for stoffet Klimakammer (målt efter 1 time og 3 
døgn) 

Klinke et al., 2018 

Gør-det-selv produkter: 
Gulvmaling: 10-190 (5 timer), 1-3 (3 døgn) 
PU-skum: 4 (5 timer) 
Gulvlak: 27 (5 timer) 

Er ikke beregnet for stoffet Klimakammer (målt efter 4-5 timer, 3 
døgn og 28 døgn).  
Der er ikke angivet værdier efter 28 
døgn (værdier muligvis lig nul). 

Lassen et al., 2018 

2-Ethyl-1-hexanol 
(104-76-7) 

Legetelte: 
0-140 (1½ time), 0-12 (3 døgn) 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport. 

Klimakammer (målt efter f.eks. 1½ 
time og 3 døgn) 

Hansen et al., 2004 

Elektronik: 
Husholdningsovn: 2 (7 timer), <1 (9 døgn) 
Hårtørrer: 0,5 (7 timer), < 0,4 (9 døgn) 
Lampe: 0 (7 timer), 0,7 (9 døgn) 
El-panel: 0,6 (7 timer), 0,3 (9 døgn) 
TV: 0,6-0,69 (7 timer), <0,3-0,46 (9 døgn) 
Monitor: 19,8 (7 timer), 9,7 (9 døgn) 
Spillekonsol: 1,26 (7 timer), 0,00 (9 døgn) 
Transformer: 6,0 (7 timer), 3,9 (9 døgn) 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 
Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 

Klimakammer (målt efter 7 timer og 9 
døgn med simuleret relevant brugs-
mønster).  
Der er angivet de beregnede rumkon-
centrationer efter hhv. 7 timer og 9 
døgn. 

Mortensen, 2005 
 
 
Malmgren-Hansen et 
al., 2003 
 

Dodecamethylcyclo-
hexasiloxane (D6) 
(540-97-6) 

Gør-det-selv produkter: 
Gulvmaling: 10-62 (5 timer) 
Vådrumsmaling: 12 (5 timer) 
Gulvlak: 10 (5 timer) 

Er ikke beregnet for stoffet Klimakammer (målt efter 5 timer, 3 
døgn og 28 døgn).  
Der er ikke angivet værdier efter hhv. 
3 døgn og 28 døgn (værdier muligvis 
lig nul). 

Lassen et al., 2018 
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Stofnavn 
(CAS nr.) 

Målte niveauer 
(µg/m3) 

RCR-værdier beregnet Eksponeringssituation Reference 

Toluen 
(108-88-3) 

Legetelte: 
10-19 (1½ time), 13-21 (3 døgn) 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport. 

Klimakammer (målt efter f.eks. 1½ 
time og 3 døgn) 

Hansen et al., 2004 

Elektronik: 
Strygejern: 2,9 (7 timer), 0,1 (9 døgn) 
Lampe: 6.7 (7 timer), 1,0 (9 døgn) 
Genopladelige batterier: 8,9 (7 timer), 1.1 (9 
døgn) 
TV: 1,95 (7 timer), 2.18 (9 døgn) 
Monitor: 38,3 (7 timer), 16,0 (9 døgn) 
Spillekonsol: 0,23 (7 timer), 0,23 (9 døgn) 
Transformere: 35,3 (7 timer), 14,8 (9 døgn) 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 
Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 

Klimakammer (målt efter 7 timer og 9 
døgn med simuleret relevant brugs-
mønster).  
Der er angivet de beregnede rumkon-
centrationer efter hhv. 7 timer og 9 
døgn. 

Mortensen, 2005 
 
 
Malmgren-Hansen et 
al., 2003 
 

Indeklima: 
Børneværelse: 49,2 (3 døgn?) – skyldes ude-
lukkende elektronik 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 

Beregninger for modelrum med luft-
skifte baseret på værdier identificeret 
i litteratur. Beregninger for 3 døgn? 
(fremgår ikke tydeligt) 

Jensen & Knudsen, 
2006 

Børneværelse: 
Kumuleret afgasning: 52,4 (24 timer) for 
tuschpenne, tape, modellervoks, maling/lak, 
elektronik tændt, men går i dvale. 
Elektronik samlet: 49,2  
Indeklima generelt: 28,4 (95% percentil) 
Faktiske målinger i børneværelse: 1,6-54 
(230 pga. skur med kemikalier) 

 
Børneværelse (som sum af tuschpenne, tape, mo-
dellervoks, maling/lak fra ældre rapporter og faktiske 
målinger af møbler, computer, nyt gulv og elektro-
nik): RCR=0,072 efter 24 timer (DNEL=725) 
 
Indeklima i tre børneværelser: RCR=0,07, 0,32 og 
0,03 ved målinger i 2 timer (DNEL=725) 

Der lægges eksponeringer sammen 
fra diverse andre kilder – herunder 
elektronik. 
Der er også målt feltmålinger på fakti-
ske børneværelser i 2 timer. Et bør-
neværelse skilte sig ud med meget 
høje værdier, fordi det lå op ad skur, 
hvor der blev opbevaret kemikalier. 
Værdier herfra er angivet i parentes.  

Larsen et al., 2016 

Squishy legetøj: 
3-330 (1 time), 0-25 (3 døgn) 
 

RCR beregnet for små børn 10 timers søvn med 
squishy ved måling efter 1 time RCR=0,19 og måling 
efter 3 døgn RCR=0,01 (DNEL= 725) 
RCR beregnet for større børn med 40 squishies på 
værelse. Måling efter 1 time RCR=0,05 og måling ef-
ter 3 døgn RCR=0,01 (DNEL= 725) 

Klimakammer (målt efter 1 time og 3 
døgn) 

Klinke et al., 2018 

Gør-det-selv produkter: 
Epoxy-gulvmaling (vandbaseret): 12 (5 timer) 
PU-skum: 12 (5 timer) 
Gulvlak: 5 (5 timer) 
Epoxy-lak (vandbaseret): 140 (5 timer) 

Beregnet RCR-værdier for nedenstående: 
Gulvmaling: RCR = 0,1 for påføring ved indåndings-
zone (DNEL= 2900) 
Epoxy gulvmaling: RCR = 0,0 for påføring ved indån-
dingszone (DNEL= 2900) 
PU-skum: RCR= 0,0 efter 5 timer (DNEL= 2900) 

Klimakammer (målt efter 5 timer, 3 
døgn og 28 døgn).  
Der er ikke angivet værdier efter hhv. 
3 døgn og 28 døgn (værdier muligvis 
lig nul). 

Lassen et al., 2018 
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Stofnavn 
(CAS nr.) 

Målte niveauer 
(µg/m3) 

RCR-værdier beregnet Eksponeringssituation Reference 

Gulvlak: RCR = 0,0 for påføring ved indåndingszone 
dage (DNEL = 2900) 
Gulvvoks: RCR = 0,7 for påføring ved indåndings-
zone (DNEL = 2900) 

α-Pinene 
(80-56-8) 

Legetelte: 
3-23 (1½ time), <1-5 (3 døgn) 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport. 

Klimakammer (målt efter f.eks. 1½ 
time og 3 døgn) 

Hansen et al., 2004 

Elektronik: 
Husholdningsovn: 1 (7 timer), 1 (9 døgn) 
TV: 0,11 (7 timer), <0,11 (9 døgn) 
Monitor: 25,6 (7 timer), 4,9 (9 døgn) 
Spillekonsol: 0,57 (7 timer), 0,00 (9 døgn) 
Transformer: 0,4 (7 timer), 0,1 (9 døgn) 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 
Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 

Klimakammer (målt efter 7 timer og 9 
døgn med simuleret relevant brugs-
mønster).  
Der er angivet de beregnede rumkon-
centrationer efter hhv. 7 timer og 9 
døgn. 

Mortensen, 2005 
 
 
Malmgren-Hansen et 
al., 2003 
 

Squishy legetøj: 
7-16 (1 time), 0-<5 (3 døgn) 

 

RCR beregnet for små børn 10 timers søvn med 
squishy ved måling efter 1 time RCR=ca. 0 og må-
ling efter 3 døgn RCR=ca. 0 (DNEL= 2500) 
RCR beregnet for større børn med 40 squishies på 
værelse. Måling efter 1 time RCR=ca. 0 og måling 
efter 3 døgn RCR=ca. 0 (DNEL= 2500) 

Klimakammer (målt efter 1 time og 3 
døgn) 
Bemærk, det er L-isomeren, der er 
målt i dette projekt og ikke det listede 
CAS-nr.  

Klinke et al., 2018 

Formaldehyde 
(50-00-0) 

Legetelte: 
15-163 (3 timer), 5-80 (3 døgn) 
 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport. 

Klimakammer (målt efter f.eks. 1½ 
time og 3 døgn) 

Hansen et al., 2004 

Elektronik: 
Printer: 0,4 (7 timer), 0,9 (9 døgn) 
Husholdningsovn: 18 (7 timer), 24 (9 døgn) 
Hårtørrer: 0,5 (7 timer), 0,7 (9 døgn) 
Strygejern: 3,3 (7 timer), 0,0 (9 døgn) 
Lampe: 19,5 (7 timer), 4,9 (9 døgn) 
PC: 3,3 (7 timer), 0,7 (9 døgn) 
TV: 0,34-1,5 (7 timer), < 0,23-0,3 (9 døgn) 
El-panel: <0,1 (7 timer), 0,1 (9 døgn) 
El-radiator: 0,4 (7 timer), 0,4 (9 døgn) 
Monitor: 3,0 (7 timer), 2,8 (9 døgn) 
Spillekonsol: 0,8 (7 timer), 0,46 (9 døgn) 
Transformer: 11,1 (7 timer), 4,3 (9 døgn) 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 
Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 

Klimakammer (målt efter 7 timer og 9 
døgn med simuleret relevant brugs-
mønster).  
Der er angivet de beregnede rumkon-
centrationer efter hhv. 7 timer og 9 
døgn. 

Mortensen, 2005 
 
 
Malmgren-Hansen et 
al., 2003 
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Stofnavn 
(CAS nr.) 

Målte niveauer 
(µg/m3) 

RCR-værdier beregnet Eksponeringssituation Reference 

Indeklima: 
Børneværelse: 40,0 (3 døgn?) – skyldes ude-
lukkende elektronik 
 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 

Beregninger for modelrum med luft-
skifte baseret på værdier identificeret 
i litteratur. Beregninger for 3 døgn? 
(fremgår ikke tydeligt) 

Jensen & Knudsen, 
2006 

Squishy legetøj: 
3,1-23 (1 time) 

Er ikke beregnet for stoffet Klimakammer (målt efter 1 time) Klinke et al., 2018 

Gør-det-selv produkter: 
Syrehærdende gulvlak: 10.627 (5 timer), 
1.772 (3 døgn), 85 (28 døgn) 
Gulvvoks: 4,3 (5 timer), 2,3 (3 døgn), 1,2 (28 
døgn) 
Gulvmaling (opløsningsmiddelbaseret): 1,5-
6,7 (5 timer), 8-13 (3 døgn), 3,2-4,4 (28 
døgn) 
Epoxy-gulvmaling (vandbaseret): 1,7 (3 
døgn), 1,9 (28 døgn) 
Gulvfarve: 9,8 (5 timer), 13 (3 døgn), 3,4 (28 
døgn) 
Gulvolie: 2,7 (5 timer), 15 (3 døgn), 1,7 (28 
døgn) 
Vådrumsmaling: 9,7 (5 timer), 2,0 (3 døgn), 
2,1 (28 døgn) 

Beregnet RCR-værdier for nedenstående: 
Syrehærdende gulvlak: RCR=113 ved påføring i ind-
åndingszonen, RCR= 106 efter 5 timer, RCR= 18 ef-
ter 3 dage, RCR= 0,9 efter 28 dage (DNEL= 100) 
Gulvvoks: RCR=0,0 efter 5 timer, efter 3 døgn og ef-
ter 28 døgn (DNEL= 100) 
Gulvmaling (opl.): RCR=0,0 efter 5 timer, RCR= 0,1 
efter 3 døgn, RCR=0,0 efter 28 døgn (DNEL= 100) 
Epoxy gulvmaling: RCR=0,0 efter 3 dage og 28 døgn 
(DNEL= 100) 
 
 
 
 
Vådrumsmaling: RCR=0,2 efter 5 timer, RCR=0,1 ef-
ter 3 døgn og efter 28 døgn (DNEL= 100) 

Klimakammer (målt efter 5 timer, 3 
døgn og 28 døgn).  
 

Lassen et al., 2018 

Phenol 
(108-95-2) 

Legetelte: 
0-16 (1½ time), 0-15 (3 døgn) 
 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport. 

Klimakammer (målt efter f.eks. 1½ 
time og 3 døgn) 

Hansen et al., 2004 

Elektronik: 
Husholdningsovn: 1 (7 timer), <1 (9 døgn) 
Strygejern: 1,4 (7 timer), 0,2 (9 døgn) 
PC: 16,1 (7 timer), 16,1 (9 døgn) 
TV: 2,53-3,4 (7 timer), <0,3-2,99 (9 døgn) 
Spillekonsol: 1,49 (7 timer), 0,46 (9 døgn) 
Transformer: 0,0 (7 timer), 4.2 (9 døgn) 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport. 
 
Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 

Klimakammer (målt efter 7 timer og 9 
døgn med simuleret relevant brugs-
mønster).  
Der er angivet de beregnede rumkon-
centrationer efter hhv. 7 timer og 9 
døgn. 

Mortensen, 2005 
 
 
Malmgren-Hansen et 
al., 2003 
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Stofnavn 
(CAS nr.) 

Målte niveauer 
(µg/m3) 

RCR-værdier beregnet Eksponeringssituation Reference 

Indeklima: 
Børneværelse: 43,6 (3 døgn?) – skyldes ude-
lukkende elektronik 
 

Er ikke beregnet.  
Metoden er ikke anvendt, da ældre rapport.  
 

Beregninger for modelrum med luft-
skifte baseret på værdier identificeret 
i litteratur. Beregninger for 3 døgn? 
(fremgår ikke tydeligt) 

Jensen & Knudsen, 
2006 

Squishy legetøj: 
1-10 (1 time) 

Er ikke beregnet for stoffet Klimakammer (målt efter 1 time). Kun 
screening – målt som toluenækviva-
lenter.  

Klinke et al., 2018 

Gør-det-selv produkter: 
Grundrens: 41 (5 timer), 9 (3 døgn) 
Gulvmaling (vandbaseret): 32 (5 timer), 26 (3 
døgn) 
Gulvfarve: 19 (5 timer), 6 (3 døgn) 
Kemisk træ: 50 (5 timer) 
Vådrumsmaling: 30 (3 døgn) 
Syrehærdende gulvlak: 79 (5 timer) 
Klar lak (epoxy): 25 (5 timer), 5 (3 døgn) 
PU fugeskum: 30 (3 døgn) 

Beregnet RCR-værdier for nedenstående: 
 
Vandbaseret gulvmaling: RCR=0,3 efter 5 timer og 
RCR=0,3 efter 3 døgn (DNEL=100) 
 
Kemisk træ: RCR=0,5 efter 5 timer (DNEL=100) 
Vådrumsmaling: RCR=0,9 efter 3 dage (DNEL=100) 
Syrehærdende gulvlak: RCR=0,8 efter 5 timer 
(DNEL=100) 
PU fugeskum: RCR=0,3 efter 3 døgn (DNEL=100) 

Klimakammer (målt efter 5 timer, 3 
døgn og 28 døgn).  
Der er ikke angivet værdier efter 28 
døgn (værdier muligvis lig nul). 

Lassen et al., 2018 
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13. Farevurdering  

I dette kapitel er der foretaget en farevurdering af de ni udvalgte stoffer. Farevurderingen er 
baseret på allerede eksisterende vurderinger og er primært en fastsættelse af de DNEL-vær-
dier, der skal anvendes i risikovurderingen. Farevurderingen er foretaget for de ni udvalgte 
stoffer (som er listet i TABEL 16 og i kapitel 12 ”Eksponeringsniveauer fra indirekte kilder”). 
 
 
13.1 Fastsættelse af DNEL-værdier 
Til fastsættelse af DNEL-værdier er der taget udgangspunkt i og anvendt eksisterende vurde-
ringer. Disse er primært EU-LCI-værdier (”Lowest Concentration of Interest”), men der er også 
anvendt risikovurderinger foretaget i Miljøstyrelsens tidligere og igangværende forbrugerpro-
jekter om kortlægning af kemiske stoffer i forbrugerprodukter, samt evt. andre relevante rap-
porter. Der er hovedsageligt valgt den tilgang, at hvis stofferne for nyligt er blevet vurderet og 
DNEL-værdier fastlagt for indånding i et af Miljøstyrelsens tidligere kortlægningsprojekter in-
denfor de sidste par år, er disse DNEL-værdier direkte anvendt i dette projekt med angivelse 
af kilden.  
 
I flere tilfælde er DNEL-værdier fastsat på baggrund af LCI-værdier. LCI-værdier er tolerable 
eksponeringsniveauer for en række enkeltstoffer fastsat i EU-regi for at begrænse bygnings-
materialers afgasning af kemiske stoffer. LCI-værdierne er fastsat ud fra samme metode, som 
anvendes i REACH til fastsættelse af DNEL-værdier. EU-Kommissionen fremhæver på deres 
hjemmeside for EU-LCI, at LCI-værdierne ikke er et udtryk for retningslinjer for luftkvaliteten 
indendørs, men er udviklet til vurderingen af emissioner fra et enkelt bygningsprodukt/element, 
hvor målet er at undgå sundhedsmæssige effekter fra langvarig eksponering (EC, 2013; EU-
LCI, 2019). Ifølge rapporten bag EU-LCI-værdierne er LCI-værdierne udledt, så de er sikre for 
både børn og voksne, selv ved en livslang udsættelse for stofferne fra et produkt (EC, 2013). 
Der anvendes derfor de samme DNEL-værdier i alle scenarier, uanset om der er tale om børn 
eller voksne. På tilsvarende vis har man i AgBB i Tyskland etableret LCI-værdier for en række 
stoffer (her kaldet NIK-værdier). I Tyskland anvendes der generelt EU-LCI-værdien, hvis en 
sådan er fastsat for stoffet, men AgBB har fastsat LCI-værdier for flere stoffer, herunder D4, 
D5, D6 og DMF (AgBB, 2018). Disse værdier er således også noteret i TABEL 28 nedenfor. 
Det skal bemærkes, at for DMF har AgBB fastsat den laveste observerede grænseværdi på 15 
µg/cm3, men baggrundsdokumentationen har ikke været tilgængelig, så den kritiske effekt, der 
ligger til grund for denne grænseværdi kendes ikke. EU har foreslået samme LCI-værdi, men 
den er endnu ikke vedtaget. Af disse årsager vælges der derfor at anvende den lidt højere 
DNEL-værdi som er fastsat af EU’s Expert Group on Toy Safety, og som også blev anvendt af 
Klinke et al., 2018 på 80 µg/cm3.   
 
For stofferne D4, D5 og D6 er der valgt at anvende de DNEL-værdier, som er fastsat i et 
igangværende projekt for Miljøstyrelsen om siloxaner i kosmetik (Larsen et al., 2020). Disse 
værdier vælges, idet data for stofferne her er gennemgået for nyligt, og idet de anvendte 
DNEL-værdier ligger lavere end EU-LCI-værdierne, hvor det i øvrigt ikke er muligt at finde 
baggrundsdokumentationen og dermed hvad der ligger til grund for fastsættelse af EU-LCI-
værdierne.  
 
Til sammenligning er der i kolonnen med LCI-værdierne også angivet de gældende grænse-
værdier i arbejdsmiljøet (markeret med GV), som eksisterer for stofferne DMF, toluen, formal-
dehyd og phenol. Grænseværdierne i arbejdsmiljøet er generelt væsentligt højere end de an-
vendte DNEL-værdier.  
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TABEL 28. Klassificering, DNEL-værdier og kritisk effekt for de udvalgte stoffer. Harmoniseret klassificering er angivet ved fed skrift, og ellers er den notificerede klassi-
ficering angivet med antallet af notificeringer for den listede klassificering i parentes. Valgt DNEL-værdi er markeret med fed skrift.  

Stofnavn CAS nr. Klassificering33 
(sundhed) 

EU-LCI-værdi 
(AgBB LCI-værdi) 
GV i arbejdsmiljøet 
(µg/m3) 

DNEL for inhalation 
(µg/m3) 
(kritisk effekt) 

Kommentar Reference 

Dimethylformamid 
(DMF) 

68-12-2 Acute Tox. 4, H312    
Eye Irrit. 2, H319   
Acute Tox. 4, H332 
Repr. 1B, H360D 
 
På REACH Kandidatlisten 
pga. reproduktionstoksicitet 

Ingen 
Forslag: 1534  
 
(15) 
 
GV: 15.000 (EU) 
Forslag GV: 3200 
(ECHA) 

Akut: 
80 (slimhindeirritation) 
Kronisk: 
100 (levertoksicitet) 
15 (effekt ikke kendt)  

Der vælges værdien fastsat af 
Expert Group on Toy Safety, 
da EU-LCI-værdien endnu 
ikke er vedtaget, og da doku-
mentationen bag fastsættelse 
af LCI-værdien ikke kan fin-
des.  

Expert Group on Toy 
Safety (ifølge MST35)  
 
Klinke et al., 2018 
AgBB, 2018 
 
ECHA, 2019d 

Decamethylcyclopen-
tasiloxane (D5) 

541-02-6 Ikke klassificeret (4248) 
Acute Tox. 3 H331 (20) 
STOT SE 3 H335 (9) 
 
På REACH Kandidatlisten 
pga. PBT, vPvB egenskaber 

Ingen 
Værdi under udarbej-
delse36 
 
(1500) 

Akut: 
2.643 (lungeirritation) 
Kronisk: 
4.314 (livmodertumorer) 
1500 (reptrotoksiske effekter, 
read-across fra D4) 
5.300 (lungeeffekter) 

Dokumentationen bag fast-
sættelse af LCI-værdien kan 
ikke findes. Derfor anvendes 
DNEL-værdier fastsat i Miljø-
styrelsesprojekt om siloxaner 
i 2020, da det er en nyere 
vurdering. 

Beregnet med baggrund i 
SCCS/1549/15, 2016 
 
AgBB, 2018. Joint Re-
search Centre, 2013. 
 
Larsen et al., 2020 

Octamethylcyclotetra-
siloxane (D4) 

556-67-2 Aquatic Chronic 4, H413    
Repr. 2, H361f   
På REACH Kandidatlisten 
pga. PBT, vPvB egenskaber 
Anses for at være hormonfor-
styrrende 

1200 Akut: 
Ingen 
Kronisk: 
13.000 (levertoksicitet) 
1200 (reprotoksiske effekter) 
1000 (lungeeffekter) 

Dokumentationen bag fast-
sættelse af LCI-værdien kan 
ikke findes. Derfor anvendes 
DNEL-værdier fastsat i Miljø-
styrelsesprojekt om siloxaner 
i 2020, da det er en nyere 
vurdering. 

Beregnet med baggrund i 
SCCS/1241/10, 2010 
EU-LCI, 2018. Joint Re-
search Centre, 2013. 
CeHoS, 2018 
Larsen et al., 2018 

                                                           
33 Harmoniseret klassificering er angivet ved fed. Ellers er den notificerede klassificering angivet med antallet af notificeringer for den listede klassificering i parentes. Antallet er som angivet 
per 20.10.2019 ved opslag i ECHAs CL Inventory.  

34 Ifølge Klinke et al. (2018) er der stillet et forslag om en EU LCI-værdi på 15 µg/m3, men er ikke vedtaget. Baggrunden for denne værdi er sandsynligvis, at den tyske ordning svarende til 
EU LCI-værdier kaldet AgBB har fastsat en grænseværdi på 15 µg/m3 for stoffet (Joint Research Centre, 2013).  

35 Dokumentation modtaget af Miljøstyrelsen i forbindelse med projektet.  

36 Ifølge EU LCI master list juli 2018 (https://ec.europa.eu/growth/sectors/construction/eu-lci/values_en)  

https://ec.europa.eu/growth/sectors/construction/eu-lci/values_en
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Stofnavn CAS nr. Klassificering33 
(sundhed) 

EU-LCI-værdi 
(AgBB LCI-værdi) 
GV i arbejdsmiljøet 
(µg/m3) 

DNEL for inhalation 
(µg/m3) 
(kritisk effekt) 

Kommentar Reference 

Larsen et al., 2020 

2-Ethyl-1-hexanol 104-76-7 Acute Tox. 4, H332 (1839) 
STOT SE 3, H335 (1795) 
Acute Tox. 4, H312 (66) 
Skin Sens. 1, H317 (10) 

300 Akut: 
26.000 (irritation) 
300 (irritation af øjne) 
Kronisk: 
2300 (ingen – højeste dosis te-
stet) 

En CoRAP-vurdering er enig i 
de fastsatte DNEL-værdier i 
registreringsdossier.  
Der vælges EU-LCI-værdien, 
da det er den laveste værdi.  

ECHA, 2015 
ECHA Registreringsdossier 
EU-LCI, 2014 
EU-LCI, 2018 
ECHA Registreringsdossier 

Dodecamethylcyclo-
hexasiloxane (D6) 

540-97-6 Ikke klassificeret (245) 
Eye Irrit. 3, H319 (19) 
Asp. Tox. 1, H304 (1) 
 
På REACH Kandidatlisten 
pga. PBT, vPvB egenskaber 

Ingen 
Værdi under udarbej-
delse 
 
(1200) 

Akut: 
1500 (lungeirritation) 
Kronisk: 
2700 (levertoksicitet) 
1200 (reprotoksiske effekter – 
read-across fra D4) 
130 (lunge/levereffekter) 

Dokumentationen bag fast-
sættelse af LCI-værdien kan 
ikke findes. Derfor anvendes 
DNEL-værdier fastsat i Miljø-
styrelsesprojekt om siloxaner 
i 2020, da det er en nyere 
vurdering. 

ECHA Registreringsdossier 
Greve et al., 2014 
ECHA Registreringsdossier 
AgBB, 2018 
Joint Research Centre, 
2013 
Larsen et al., 2020 

Toluen 108-88-3 Flam. Liq. 2, H225      
Skin Irrit. 2, H315         
Asp. Tox. 1, H304     
STOT SE 3, H336         
STOT RE 2, H373 
Repr. 2, H361d   

2900 
 
GV: 94.000 (DK) 

Akut: 
226.000 (lungeirritation) 
Kronisk: 
2900 (neurotoksicitet – farvesyn) 

Der vælges EU-LCI-værdien, 
da det er den laveste værdi.  
 

 
ECHA Registreringsdossier 
 
EU-LCI, 2018 
EU-LCI, 2012b 
Larsen et al., 2016 

α-Pinene 80-56-8 Acute Tox. 4, H302 (108) 
Asp. Tox. 1, H304 (1435) 
Skin Sens. 1, H317 (1241) 
Skin Irrit. 2, H315 (1607) 
Acute Tox. 2, H300 (22) 
Acute Tox. 2, H310 (22) 

2500 Akut: 
Ingen 
Kronisk: 
2500 (påvirkning af blære) 
674 (effekt på fertiliteten) 

Selvom der er fastsat en EU-
LCI-værdi, vælges den lavere 
DNEL-værdi fra registrerings-
dossier.  

 
 
 
EU-LCI, 2012a 
ECHA Registreringsdossier 



 

 Miljøstyrelsen / Kortlægning og risikovurdering af VOC i PUR-skumprodukter  99 

Stofnavn CAS nr. Klassificering33 
(sundhed) 

EU-LCI-værdi 
(AgBB LCI-værdi) 
GV i arbejdsmiljøet 
(µg/m3) 

DNEL for inhalation 
(µg/m3) 
(kritisk effekt) 

Kommentar Reference 

Formaldehyd 50-00-0 Acute Tox. 3, H301      
Acute Tox. 3, H311      
Skin Corr. 1B, H314     
Skin Sens. 1, H317     
Acute Tox. 3, H331     
Muta. 2, H341     
Carc. 1B, H350   

100 
 
GV: 400 (DK) 

Akut: 
100 (øjen- og luftvejsirritation) 
Kronisk: 
50 (forstadie til tumorer (kræft)) 

Der vælges den lidt lavere 
DNEL-værdi, som fastsat af 
RAC i dokumentudkast mod-
taget fra MST. Er baseret på 
ekstra usikkerhedsfaktorer i 
forhold til ved fastsættelse af 
EU-LCI-værdien.  

EU-LCI, 2018 
EU-LCI, 2016 
 
RAC37 ifølge MST 

Phenol 108-95-2 Acute Tox. 3, H301    
Acute Tox. 3, H311   
Skin Corr. 1B, H314        
Acute Tox. 3, H331      
Muta. 2, H341       
STOT RE 2, H373    

70 
 
GV: 4.000 (DK) 

Akut: 
Ingen 
Kronisk: 
1320 (irritation af luftveje) 
100 (effekter i luftveje) 
70 (effekt ikke kendt) 

Der vælges EU-LCI-værdien, 
da det er den laveste værdi.  
Dokumentationen bag fast-
sættelse af LCI-værdien kan 
ikke findes. 
I MST-rapport (Lassen et al., 
2018) er der beregnet en 
DNEL på 100 baseret på 
samme værdier som anvendt 
i registreringsdossier.   

 
ECHA registreringsdossier 
 
ECHA registreringsdossier 
Lassen et al., 2018 
(SCOEL, 2003) 
EU-LCI, 2018 

 
 
 
 

                                                           
37 Der er fra Miljøstyrelsen modtaget et udkast til en igangværende vurdering af formaldehyd, og formaldehyd releaser af RAC og SEAC. Der er angivet den DNEL-værdi, som RAC foreslår 
her. RAC foreslår tilføjelse af ekstra sikkerhedsfaktorer.  
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13.2 Sammenlignelige virkningsmekanismer for de udvalgte 
stoffer 

I eksponerings- og risikovurderingen tages der højde for, hvis nogle af stofferne har sammen-
lignelige virkningsmekanismer. Denne vurdering baseres på de kritiske effekter angivet i TA-
BEL 28. 
 
For D4 og D6 gælder, at for den laveste DNEL-værdi, der er udvalgt (markeret med fed), er 
den kritiske effekt lungeeffekter, som er identificeret for begge stoffer (Larsen et al., 2020). For 
D5 gælder imidlertid, at DNEL-værdien for effekter på lungerne ikke er den laveste værdi. For 
den laveste DNEL-værdi for D5 er den kritiske effekt livmodertumorer. D4, D5 og D6 minder 
meget om hinanden i struktur og har sammenlignelige effekter (lungeskader ved langvarig ek-
sponering) ifølge Miljøstyrelsens projekt om fastsættelse af kvalitetskriterie for siloxaner 
(Greve et al., 2014) og Miljøstyrelsens igangværende projekt om siloxaner i kosmetik (Larsen 
et al., 2020). Eksponeringen for siloxanerne lægges derfor sammen i eksponerings- og risiko-
vurderingen, når der anvendes DNEL-værdierne for denne effekt (effekter på lungerne). For 
D5, hvor der eksisterer en lavere DNEL-værdi for en anden effekt (livmodertumorer) anvendes 
der derfor begge DNEL-værdier markeret med fed i TABEL 28.    
 
For dimethylformamid (DMF) gælder, at den kritiske effekt for den anvendte DNEL-værdi er 
slimhindeirritation, som beskrevet i Klinke et al. (2018).  
 
Phenol og 2-ethyl-1-hexanol har begge irritation angivet som den kritiske effekt, dog er den kri-
tiske effekt ukendt for den valgte DNEL-værdi for phenol, men er sandsynligvis luftvejsirrita-
tion, som er angivet for de andre beskrevne DNEL-værdier, da denne værdi også er baseret 
på en LCI-værdi. Ifølge baggrundsdokumentet for 2-ethyl-1-hexanol er den kritiske effekt øje-
nirritation for den valgte DNEL-værdi for dette stof. Derfor behandles disse stoffer hver for sig i 
eksponerings- og risikovurderingen.  
 
For de resterende stoffer (toluen, alpha-pinen og formaldehyd) er der tale om forskellige kriti-
ske effekter for stofferne, hvorfor disse stoffer behandles for sig i eksponerings- og risikovur-
deringen.  
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14. Metode til eksponerings- og 
risikovurdering 

I dette afsnit beskrives de anvendte metoder til beregning af hhv. eksponeringen for de for-
skellige eksponeringsscenarier samt til beregning af risikoen.  
 
14.1 Metode til beregning af eksponering 
Som beskrevet i kapitel 11 ”Eksponeringsscenarier” (TABEL 23) er der opstillet eksponerings-
scenarier for forskellige grupper af forbrugere, samt hvilke produkter de som worst-case ek-
sponeres for. Disse eksponeringsscenarier baserer sig på to forskellige metoder til beregning 
af eksponeringen: 
• Eksponering i indåndingszonen ved søvn  
• Eksponering fra afgassede stoffer fra produkterne, der fordeler sig i det rum, som forbruge-

ren opholder sig i eller sover i 
 
14.1.1 Metode til beregning af eksponering i indåndingszonen 
Ved emissionsanalyserne for PUR-skumprodukterne er der som udgangspunkt udskåret prø-
ver af PUR-skumprodukterne på ca. 10 x 10 cm og ca. 15 x 15 cm, hvis der var tale om pro-
dukter med en tykkelse på 5 cm eller derunder (se kapitel 8 ”Emissionsanalyser”). Disse af-
skårne produkter blev lagt i et klimakammer på 119 liter, som umiddelbart kan simulere indån-
dingszonen for en baby (0 år).  
 
Klimakamrene, der har været anvendt til analyserne i dette projekt, har haft et luftskifte på 0,5 
per time. Dette luftskifte er angivet som standardværdi for luftskifte i både EuroPUR og Certi-
PUR-US. Det anvendte luftskifte på 0,5 per time svarer nogenlunde til standardluftskiftet på 
0,6 per time som angivet i REACH vejledningsdokumentet for forbrugereksponering (ECHA, 
2016) og luftskiftet for soveværelser med lukket vindue på 0,6 per time (varierer mellem 0,3-
0,9 per time) ifølge RIVM (2014).  
 
Den målte koncentration ved klimakammeranalyserne kan således direkte bruges som et mål 
for eksponeringen i indåndingszonen, hvor der er et luftskifte svarende til standardluftskifte for 
et rum med lukkede vinduer.  
 
Den målte koncentration er for den størrelse produkt, der blev skåret ud til analyserne (en 
klods på ca. 10 x 10 cm x højden af produktet), og ikke for hele produktet. Af denne årsag blev 
det i samarbejde med Miljøstyrelsen besluttet, at som worst-case for eksponeringen i indån-
dingszonen skal der anvendes en klods på 40 x 40 cm x højden af produktet, som antages at 
være det overfladeareal af produktet, der er i umiddelbar nærhed af indåndingszonen for en 
baby.  
 
Emissionen er målt for den udskårne klods på ca. 10 x 10 cm x højden, men de opgivne analy-
seresultater er omregnet og angivet for en standard ”loading factor” på 0,4 m2/m3 for alle pro-
dukter, så analyseresultaterne er sammenlignelige på tværs af produkterne. Den såkaldte ”lo-
ading factor” er som beskrevet i kapitel 8.1 ”Procedure til prøveforberedelse” defineret som 
forholdet mellem overfladearealet af prøven og størrelsen på de anvendte klimakamre. Det er 
derfor nødvendigt at beregne overfladearealet (for fem sider, dvs. fratrukket den ene side, som 
produktet ligger på) for det enkelte produkt og sammenholde det med størrelsen på klimakam-
meret for at få den aktuelle ”loading factor” for produktet. Produktets aktuelle ”loading factor” 
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skal så korrigeres med den anvendte standard ”loading factor” på 0,4 m2/m3, som alle analyse-
data er omregnet til. For babyhovedpuderne gælder dog det specielle, at de er lagt hele ind i 
klimakammeret, og der anvendes her den aktuelt angivne loading factor.  
 
Beregningen kan således opstilles på følgende måde: 
 

𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 ℎ𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =  𝐶𝐶𝑂𝑂å𝑙𝑙𝑙𝑙  ×   
𝐿𝐿𝐿𝐿𝑃𝑃𝑂𝑂𝑜𝑜𝑜𝑜𝑃𝑃𝑂𝑂𝑙𝑙𝑜𝑜𝑙𝑙
𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝑙𝑙𝑆𝑆𝑂𝑂𝑜𝑜𝑆𝑆𝑂𝑂𝑜𝑜

  

 
hvor 

COmkring hoved er den beregnede koncentration lige omkring hovedet målt i µg/m3  
Cmålt er den målte koncentration i klimakammeret målt i µg/m3 
LFProduktet er den beregnede ”loading factor” for produktet, når der an-

vendes en øvre overflade på 40 cm x 40 cm x den aktuelle 
højde af produktet og et klimakammer på 0,119 m3 

målt i m2/m3 

LFStandard er den standard ”loading factor” som analysedata er opgi-
vet for (0,4 m2/m3) 

målt i m2/m3 

 
De afgassede koncentrationer af de udvalgte stoffer kan beregnes for hvert af de 20 indkøbte 
produkter. For de beskrevne eksponeringsscenarier lægges de afgassede koncentrationer af 
stoffer fra flere produkter samtidigt (babyhovedpude, babymadras og sengerand) sammen og 
udgør den samlede koncentration i indåndingszonen. Den afgassede koncentration er angivet 
i µg stof per m3 og kan således direkte sammenlignes med DNEL-værdien, som også er angi-
vet i µg/m3.  
 
14.1.2 Metode til beregning af eksponering i opholdsrum 
Et mere realistisk scenarie vil være at beregne eksponeringen for afgasningen fra produktet, 
der har fordelt sig i hele opholdsrummet. Her beregnes eksponeringen baseret på de målte 
koncentrationer i klimakammeret, og det er væsentligt at fremhæve, at de målte koncentratio-
ner i klimakammeret er baseret på afgasning af stoffer fra prøven på ca. 10 x 10 cm x højden 
af produktet til et 119 liters kammer.  
 
Når der skal beregnes den reelle afgasning fra et helt produkt, er det således nødvendigt at 
skalere op for den reelle afgassede mængde for hele produktets størrelse. Denne opskalering 
foretages ved at anvende forholdet mellem det samlede overfladeareal af den opskårne klods, 
der er målt emission på, og det samlede overfladeareal (for fem sider) af hele produktet. Dette 
er under antagelse af, at afgasningen sker fra overfladerne og kun fra fem overflader, da pro-
duktet ligger på den sjette og sidste overflade.  
 
Ved opskaleringen benyttes samtidigt den viden, at de opgivne analyseresultater er angivet for 
en standard ”loading factor” på 0,4 m2/m3 for alle produkter. I praksis er analyserne foretaget 
på den afskårne klods, men resultaterne af afgasningen er omregnet til denne standard ”loa-
ding factor”, hvorved analyseresultaterne er sammenlignelige på tværs af produkterne. Med et 
volumen af klimakammeret på 119 liter (0,119 m3), betyder det, at emissionen for alle produk-
ter er beregnet for et overfladeareal på 0,4 m2/m3 x 0,119 m3 svarende til 0,048 m2. For at op-
skalere til det specifikke produkts samlede overfladeareal udregnes overfladearealet for fem af 
fladerne (fraregnet den flade som produktet ligger på).  
 
Idet det største produkt er en voksenmadras på 90 x 200 x 20 cm, og det mindste produkt er 
en babyhovedpude med målene 26 x 20,5 x 2,5 cm formet som en rund ring (en oval med et 
hul i midten), bliver den største og mindste opskaleringsværdi således en faktor 62,1 og 2,1.  
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Derudover vil den afgassede mængde ikke fordele sig på kun 119 liter, men i hele rummets 
størrelse, dvs. enten soveværelse, børneværelse eller stue, som angivet i eksponeringsscena-
rierne. Der vil således ske en fortynding af den afgassede mængde svarende til forholdet mel-
lem klimakammeret og rummet størrelse. Dvs. i praksis en fortynding på henholdsvis en faktor 
0,119 m3 / 21 m3 (værelse) og 0,119 m3 / 58 m3 (stue), dvs. en faktor 0,0057 eller 0,0021 (sva-
rende til en fortynding enten 176,5 eller 487,4 gange).  
 
Beregningen kan således opstilles på følgende måde: 
 

𝐶𝐶𝑂𝑂𝑃𝑃𝑂𝑂 =  𝐶𝐶𝑂𝑂å𝑙𝑙𝑙𝑙  ×   
𝑇𝑇𝑂𝑂𝑂𝑂𝑃𝑃𝑂𝑂𝑜𝑜𝑜𝑜𝑃𝑃𝑂𝑂𝑙𝑙
𝑇𝑇𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂å𝑙𝑙𝑙𝑙𝑜𝑜 𝑂𝑂𝑙𝑙𝑜𝑜𝑜𝑜𝑘𝑘

 ×  
𝑉𝑉𝑂𝑂𝑙𝑙𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑂𝑂𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂𝑜𝑜𝑂𝑂

𝑉𝑉𝑅𝑅𝑃𝑃𝑂𝑂
 

 
hvor 

Crum er den beregnede koncentration i rummet målt i µg/m3  
Cmålt er den målte koncentration i klimakammeret målt i µg/m3 
TOAprodukt er det totale overfladeareal af det intakte produkt (for fem 

sider af produktet – fratrukket fladen produktet ligger på) 
målt i cm2 

TOAmålte klods er det totale overfladeareal af den målte klods i klimakam-
meret (dvs. 0,048 m2 som standard) 

målt i cm2 

Vklimakammer er volumen af klimakammeret (dvs. 0,119 m3) målt i m3 
Vrum er volumen af rummets størrelse i eksponeringsscenariet målt i m3 

 
 
I praksis sker der således maksimalt en opskalering af koncentrationen med en faktor 62,1 og 
samtidigt en fortynding med en faktor på minimum 176,5 pga. rumstørrelsen, dvs. ved dette 
eksponeringsscenarie vil den målte koncentration i klimakammeret som minimum blive fortyn-
det med en faktor 2,8. Det betyder, at eksponeringsscenariet med direkte anvendelse af den 
målte koncentration i klimakammeret som et mål for indåndingszonen vil være en højere ek-
sponering end denne eksponeringsberegning, hvor koncentrationen fordeler sig i et helt rum.  
 
Opskaleringen af den afgassede mængde (via arealet af hele produktet i forhold til den målte 
klods) og fortynding af den afgassede mængde (til hele rummet) vil selvfølgelig afhænge af 
produktets størrelse og rummets størrelse ved de forskellige eksponeringsscenarier.  
 
I mange af eksponeringsscenarierne er der tale om flere produkter i samme rum. I dette til-
fælde lægges koncentrationen af samme stof (eller stoffer med samme virkningsmekanisme) 
sammen og angiver den samlede koncentration i rummet for stoffet (eller stoffer med samme 
virkningsmekanisme).  
 
 
14.2 Metode til beregning af risikoen 
Når risikoen (Risk Characterisation Ratio, også kaldet RCR-værdien) skal beregnes, sættes 
den beregnede eksponering i forhold til den fastsatte DNEL-værdi, dvs. den værdi der ikke an-
ses for at udgøre en sundhedsmæssig effekt.  
 

𝑅𝑅𝐶𝐶𝑅𝑅 =  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 (𝜇𝜇𝐸𝐸/𝑚𝑚3)

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐸𝐸𝐿𝐿 (𝜇𝜇𝐸𝐸/𝑚𝑚3)  

 
RCR-værdier over 1 betyder, at eksponeringen overstiger DNEL-værdien, hvilket er ensbety-
dende med, at beskyttelsesniveauet for forbrugeren er for lavt, og der dermed kan være tale 
om en sundhedsmæssig risiko.  
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Ved beregning af den samlede risiko kan de beregnede RCR-værdier lægges sammen. Dvs. 
RCR-værdier beregnet for det samme stof for to forskellige produkter kan direkte lægges sam-
men for at give et udtryk for den samlede risiko for eksponering for begge (eller alle) produk-
ter. På tilsvarende vis kan RCR-værdier for samme virkningsmekanisme lægges sammen. I 
dette tilfælde vil det udelukkende være RCR-værdierne beregnet for D4, D5 og D6, der kan 
lægges sammen.  
 
DNEL-værdierne repræsenterer den koncentration, som forbrugere (voksne såvel som børn) 
kan indånde dagligt i en længere periode uden, at der vil forekomme sundhedsmæssige effek-
ter. De fleste anvendte DNEL-værdier er baseret på LCI-værdier, der er udledt, så de også er 
sikre for både børn og voksne, selv ved en livslang udsættelse for stofferne fra et produkt (EC, 
2013). Der anvendes derfor de samme DNEL-værdier i alle scenarier, uanset om der er tale 
om børn eller voksne.  
Ved beregning af eksponeringsscenarierne i dette projekt forekommer der ikke samme ekspo-
nering i alle 24 timer i døgnet. F.eks. er det antaget at babyer (og de voksne) opholder sig i so-
veværelset, når de sover, og i stuen i hovedparten af de resterende vågne timer af døgnet 
(worst-case situationen er her en weekend-dag eller en dag hjemme på barsel med en baby). 
Derfor skal DNEL-værdien for en 24 timers eksponering omregnes til det antal timer, hvor ek-
sponeringen sker. F.eks. vil 18 timers sovetid for en baby betyde, at DNEL-værdien vil blive en 
faktor 24 timer / 18 timer højere.  
 
RCR-værdien udregnes for både vågen tid og sovetid som angivet ved nedenstående formel, 
hvor vågen tid (v) og sovetid (z) i alt giver 24 timer (v + z = 24 timer). 
 

𝑅𝑅𝐶𝐶𝑅𝑅 =  𝑅𝑅𝐶𝐶𝑅𝑅𝑉𝑉 +  𝑅𝑅𝐶𝐶𝑅𝑅𝑍𝑍 =  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐸𝐸 𝑉𝑉 𝑡𝑡𝐸𝐸𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸 (𝜇𝜇𝐸𝐸/𝑚𝑚3)

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐸𝐸𝐿𝐿 (𝜇𝜇𝐸𝐸/𝑚𝑚3)  ×  24 𝑡𝑡𝐸𝐸𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑉𝑉 𝑡𝑡𝐸𝐸𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸

+  
𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 𝐸𝐸 𝑍𝑍 𝑡𝑡𝐸𝐸𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸 (𝜇𝜇𝐸𝐸/𝑚𝑚3)

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐸𝐸𝐿𝐿 (𝜇𝜇𝐸𝐸/𝑚𝑚3)  ×  24 𝑡𝑡𝐸𝐸𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸
𝑍𝑍 𝑡𝑡𝐸𝐸𝑚𝑚𝐸𝐸𝐸𝐸

 

 
 
14.3 Trinvis tilgang til beregningen af risikoen 
Der er i dette projekt indledningsvist beregnet risikoen for hvert enkelt produkt, hvis en person 
(baby, barn eller voksen) var eksponeret for kun dette ene indkøbte produkt i indåndingszonen 
i 18 af døgnets 24 timer. De 18 timer er valgt som worst-case, da babyer antages at sove i 18 
timer i døgnet. Dette gælder uanset om der er tale om produkter til babyer eller ej. Herefter er 
de beskrevne eksponeringsscenarier fra kapitel 11 (med udsættelse for flere produkter på 
samme tid) beregnet.   
 
Der forekommer i dette projekt en stor mængde af data, og der er lagt op til at foretage ekspo-
neringsberegninger for: 
• Flere grupper af forbrugere, 
• der er udsat for flere forskellige produkter,  
• i forskellige størrelser af rum i boligen eller i indåndingszonen,  
• på to forskellige tidspunkter (målt efter 1 time og efter 3 døgn),  
• og udsat for ni forskellige stoffer,  
• hvoraf nogle af stofferne har samme virkningsmekanisme (eksponeringen skal lægges sam-

men). 
 
Det betyder, at der er en stor mængde af data og dermed RCR-værdier, der kan beregnes, 
hvilket kan resultere i en stor uoverskuelig mængde af data. Derfor er der bevidst valgt den til-
gang, at der måles på absolutte worst-case situationer først for alle stoffer med samme virk-
ningsmekanisme, og kun hvis der er tale om RCR-værdier over 1, dvs. kun hvis der er tale om 
en potentiel sundhedsrisiko, vil beregningerne blive forfinet via nye mere realistiske ekspone-
ringsberegninger og risikovurderinger.  
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Generelt for de ni udvalgte stoffer gælder, at koncentrationen målt efter 1 time ligger højere 
end koncentrationen målt efter 3 døgn – dog er der nogle få undtagelser, især for værdier i de 
lave niveauer. Derfor foretages følgende trin i eksponerings- og risikovurderingerne for hver af 
de ni stoffer (og for D4, D5 og D6 lagt sammen), men hvor der kun gås videre til næste trin, 
hvis RCR er større end 1: 

1. Eksponering i indåndingszone for flest produkter, dvs. baby, der eksponeres for ba-
bymadras, babyhovedpude og sengerand i indåndingszonen.  
• Der regnes på højest målte koncentration for stoffet efter 1 time (eller 3 døgn, 

hvis denne er højest), uanset om det er målt i disse typer af produkter eller ej. 
Dvs. i praksis ganges højest målte koncentration med tre for de tre produkter.  

• Det antages, at denne eksponering er gældende i hele døgnets 24 timer.  
2. Eksponering i indåndingszone for flest produkter, dvs. baby der eksponeres for ba-

bymadras, babyhovedpude og sengerand i indåndingszonen under søvn (18 timer) 
og for tumlemadras i indåndingszonen i stuen i vågen tid (3 timer).  
• Der regnes på de faktisk målte koncentrationer efter 1 time (og 3 døgn) for de 

nævnte typer af produkter.  
• Der anvendes de højeste målte koncentrationer for de udvalgte produkter. Dvs. 

højeste målte koncentration for stofferne for hhv. en babymadras, en babyho-
vedpude og en sengerand.  

3. Eksponering fordelt i hele rummet i hhv. soveværelse (sovetid: 18 timer) og stue 
(vågen tid: 3 timer) for flere produkter på samme tid for en baby.  
• Der regnes på de faktisk målte koncentrationer efter 1 time (og 3 døgn) på de 

nævnte typer af produkter.  
4. Eksponering fordelt i hele rummet i teenageværelse (sovetid og vågen tid: i alt 18 

timer) for flere produkter på samme tid for en teenager.  
• Der regnes på de faktisk målte koncentrationer efter 1 time (og 3 døgn) på de 

nævnte typer af produkter.  
 
Det første scenarie antages for at være ekstremt worst-case – og anses ikke for at være spe-
cielt realistisk, men beregnes for at kunne frasortere stoffer i de videre beregninger, som ikke 
vurderes at udgøre en sundhedsmæssig risiko. Hvis der ikke er en risiko i det ekstreme worst-
case scenarie, antages stofferne ikke at kunne udgøre en sundhedsmæssig risiko i de andre 
scenarier.  
 
Som beskrevet tidligere tillægges der ikke eksponering fra de udvalgte stoffer fra andre kilder 
også, da disse ikke umiddelbart er sammenlignelige (målt) under tilsvarende forhold, men der 
skal tages højde for eksponeringen af stofferne fra andre kilder i den efterfølgende diskussion 
af resultaterne.  

  



 

 106   Miljøstyrelsen / Kortlægning og risikovurdering af VOC i PUR-skumprodukter  

15. Eksponerings- og 
risikovurdering 

I dette kapitel foretages der både eksponeringsberegninger og en risikovurdering. Ekspone-
ringsberegningerne er beregninger af, hvilken eksponering (dosis) forbrugerne er udsat for ved 
anvendelse af de undersøgte PUR-skumprodukter. I risikovurderingen foretages en vurdering 
af, om de beregnede eksponeringer kan udgøre en sundhedsmæssig risiko ved at sammen-
holde dem med de fastsatte DNEL-værdier fra kapitel 13, dvs. de niveauer, der ikke forårsager 
en sundhedsmæssig effekt. Beregningerne er foretaget baseret på metoden beskrevet i kapi-
tel 14.  
 
Som beskrevet i kapitel 14 benyttes der en trinvis tilgang til beregning af risikoen. Indlednings-
vist foretages en beregning for eksponering i indåndingszonen for hvert enkelt af de 20 ind-
købte produkter. For de beskrevne eksponeringsscenarier med udsættelse for flere PUR-
skumprodukter på én gang beregnes først et ekstremt worst-case scenarie med flere produk-
ter i indåndingszonen, inden der tages stilling til beregninger af andre mere realistiske scena-
rier. Hvis der er stoffer, der viser sig ikke at udgøre en risiko ved denne ekstreme worst-case 
situation, vurderes stofferne derfor ikke at kunne udgøre en sundhedsmæssig risiko i mere re-
alistiske worst-case scenarier og vil derfor ikke blive vurderet yderligere.  
 
 
15.1 Eksponering i indåndingszonen for de enkelte produkter 
Indledningsvist er der beregnet RCR-værdier for de ni udvalgte stoffer for hvert enkelt af de 20 
indkøbte PUR-skumprodukter for at give et overblik over risikoen for de enkelte indkøbte pro-
dukter. Beregningerne er baseret på følgende forudsætninger: 
• Eksponering i indåndingszonen, da dette teoretisk set skulle udgøre den største risiko (den 

målte koncentration anvendes direkte og bliver ikke fortyndet ud i et større lokale). 
• Der antages en eksponeringstid på 18 timer, svarende til worst-case sovetid for en baby. 

Denne eksponeringstid anvendes for alle 20 produkter uanset om de henvender sig til en 
baby eller større børn og voksne, der enten sover mindre eller anvender produkterne i kor-
tere tid i forhold til en baby.  

• Der foretages beregninger baseret på et stykke på 40 x 40 cm x højden af produktet, som er 
den del af produkter, der antages at afgasse direkte i indåndingszonen.  

 
Data, der ligger til grund for beregningerne er angivet i Bilag 5 ”Beregning af eksponering og 
risiko”. I TABEL 29 nedenfor er udelukkende angivet de beregnede RCR-værdier for hen-
holdsvis 1 time og 3 døgn (er angivet i parentes). RCR-værdier angivet med en streg (”-”) be-
tyder, at stoffet ikke har afgasset fra det pågældende produkt over detektionsgrænsen. Er der 
blot angivet en enkelt streg for produktet betyder det, at der ikke er målt en afgasning af stoffet 
hverken efter 1 time eller efter 3 døgn. Nederste række i skemaet angiver antallet af produkter 
i alt ud af 20, som afgasser det pågældende stof. Som det ses, er det kun stoffet α-pinen, der 
afgasser fra alle 20 produkter efter 1 time, men i små koncentrationer. D5, D6, toluen og for-
maldehyd afgasser fra størstedelen af produkterne (mellem 11 og 16 produkter) efter 1 time, 
hvorimod stofferne DMF, D4, 2-ethyl-1-hexanol og phenol kun afgasser fra mellem 6 og 8 af 
de 20 indkøbte produkter. Efter 3 døgn er det generelle billede, at stofferne afgasser fra færre 
produkter. Blandt andet ses der ingen afgasning af D4 efter 3 døgn over detektionsgrænsen, 
og D5, toluen og α-pinen afgasser fra langt færre produkter i alt efter de 3 døgn.  
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TABEL 29. Beregnede RCR-værdier for de 20 indkøbte PUR-skumprodukter og for de ni ud-
valgte stoffer efter 1 time. Tallene i parentes er RCR-værdier for afgasningen efter 3 døgn. Be-
regningerne er baseret på 18 timers eksponering.  

Produkt 

D
M

F 

D
4 

D
5*

 

D
6 
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m

 
D

4+
D

5+
D

6*
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l 

To
lu

en
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n 
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hy
d 
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ol
 

N-EU 2** 
0,28 

(0,26) 
- 

0,004 
(0,001) 

0,22 
(0,15) 

0,23 
(0,15) 

- 
(0,01) 

0,02 
(-) 

0,01 
(-) 

0,26 
(0,17) 

- 
(0,04) 

N-EU 3 
106,4 
(27,7) 

0,85 
(-) 

0,14 
(-) 

1,75 
(0,27) 

2,71 
(0,27) 

- 
0,03 
(-) 

0,06 
(-) 

0,49 
(-) 

- 

N-EU 4 - 
0,32 
(-) 

0,19 
(-) 

2,05 
(1,07) 

2,52 
(1,07) 

- 
0,004 

(-) 
0,06 
(-) 

0,78 
(0,38) 

- 

N-EU 5 - - 
0,004 

(-) 
0,41 

(0,12) 
0,41 

(0,12) 
- 

0,04 
(-) 

0,02 
(-) 

0,31 
(-) 

- 

N-EU 6 - - 
0,004 

(-) 
0,08 
(-) 

0,08 
(-) 

- 
(0,15) 

0,004 
(-) 

0,02 
(-) 

0,76 
(0,42) 

0,22 
(0,15) 

EU 1 
0,12 
(-) 

- - - - 
0,04 

(0,03) 
0,001 

(-) 
0,01 
(-) 

0,06 
(-) 

0,15 
(0,15) 

EU 2 - 
0,13 
(-) 

0,04 
(0,004) 

0,57 
(0,26) 

0,73 
(0,26) 

- 
0,01 
(-) 

0,03 
(-) 

- 
- 

(0,81) 

EU 3 
0,42 

(0,28) 
- 

0,004 
(-) 

0,11 
(0,07) 

0,12 
(0,07) 

0,95 
(0,61) 

- 
0,02 
(-) 

- 
0,25 

(0,24) 

EU 4 - - - - - 
0,04 

(0,03) 
0,003 

(-) 
0,02 
(-) 

0,98 
(0,56) 

- 

EU 5 - 
0,05 
(-) 

0,02 
(-) 

- 
0,07 
(-) 

- 
0,01 
(-) 

0,07 
(-) 

0,51 
(-) 

0,46 
(0,28) 

DK 1 - 
0,08 
(-) 

0,06 
(-) 

0,56 
(0,12) 

0,69 
(0,12) 

0,08 
(-) 

0,01 
(-) 

0,28 
(-) 

- - 

DK 2 - - 
0,01 
(-) 

- 
0,01 
(-) 

0,05 
(-) 

- 
0,02 
(-) 

0,50 
(0,47) 

0,11 
(-) 

DK 3 - - 
0,003 

(-) 
- 

0,002 
(-) 

0,04 
(0,02) 

0,003 
(-) 

0,02 
(-) 

0,39 
(0,33) 

- 

DK 4 - - 
0,04 
(-) 

1,47 
(0,45) 

1,50 
(0,45) 

- 
0,01 
(-) 

0,04 
(-) 

0,48 
(0,38) 

- 

DK 5 - - 
0,01 
(-) 

- 
0,01 
(-) 

0,04 
(-) 

0,01 
(-) 

0,07 
(-) 

- - 

DK 6 - - - - - - 
0,003 

(-) 
0,19 

(0,03) 
- - 

DK 7 - - 
0,003 

(-) 
- 

0,003 
(-) 

- 
0,01 
(-) 

0,04 
(-) 

0,41 
(0,29) 

- 

DK 8 
0,37 
(-) 

- 
0,01 
(-) 

0,75 
(0,43) 

0,76 
(0,43) 

- 
0,04 
(-) 

0,07 
(-) 

0,34 
(-) 

- 

DK 9 - 
0,33 
(-) 

0,18 
(0,004) 

3,29 
(1,82) 

3,77 
(1,82) 

- 
(0,04) 

- 
(0,02) 

0,06 
(-) 

- 
0,84 

(0,91) 

DK 10 
0,17 
(-) 

- - - - 
0,06 

(0,04) 
- 

0,03 
(-) 

1,39 
(0,65) 

- 
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Produkt 
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Antal pr. 
med af-
gasning 

6 
(3) 

6 
(0) 

16 
(3) 

11 
(10) 

16 
(10) 

8 
(8) 

16 
(1) 

20 
(1) 

14 
(9) 

6 
(7) 

* For D5 gælder, at der i kolonnen ”D5” er anvendt den laveste DNEL-værdi på 4,3 µg/m3, hvorimod der i 
beregningerne for summen af siloxanerne, dvs. i kolonne ”D4+D5+D6” er anvendt den højere DNEL-værdi 
på 5,3 µg/m3, hvor effekten er den samme for alle siloxanerne. 
** Det skal bemærkes, at nummereringen af N-EU-produkterne starter ved N-EU 2, idet det indkøbte pro-
dukt N-EU 1 ved undersøgelse ved FT-IR viste sig ikke at bestå af PUR-skum. Dette produkt blev derfor 
ikke analyseret.  
 
Det ses af TABEL 29, at generelt er der tale om lave RCR-værdier, der ligger under 1 for de ni 
stoffer og for mange af de 20 analyserede produkter, men der er nogle produkter og nogle 
stoffer, hvor de beregnede RCR-værdier ligger over 1 ved måletidspunktet efter 1 time (og i 
enkelte tilfælde også efter 3 døgn), og dermed kan udgøre en sundhedsrisiko under de an-
vendte betingelser for beregningerne. Disse produkter er: 
• Babymadrassen N-EU 3 for DMF og for D6, og dermed også summen af D4, D5 og D6 (ef-

ter 3 døgn er der stadig en sundhedsrisiko for DMF, men ikke for D6) 
• Foldemadrassen N-EU 4 for D6 og dermed også summen af D4, D5 og D6 (gælder både for 

1 time og 3 døgn) 
• Babymadrassen DK 4 for D6 og dermed også summen af D4, D5 og D6 (ingen risiko efter 3 

døgn) 
• Voksenmadrassen DK 9 for D5 og D6 og dermed også summen af D4, D5 og D6 (gælder 

både for 1 time og 3 døgn) 
• Babymadrassen DK 10 for formaldehyd (ingen risiko efter 3 døgn) 
 
Da ovenstående fem produkter har RCR-værdier over 1 udregnes RCR-værdier for mere real-
tiske scenarier, dvs. der for voksenmadrasserne anvendes søvntiden for voksne på 9 timer, og 
at der for babyprodukterne anvendes en søvntid på 12 timer, dvs. det her antages, at soveti-
den om dagen foregår et andet sted, f.eks. i en barnevogn eller på et tæppe i stuen.  
 

TABEL 30. Beregnede RCR-værdier for de 20 indkøbte PUR-skumprodukter og for de ni ud-
valgte stoffer efter 1 time. Tallene i parentes er RCR-værdier for afgasningen efter 3 døgn. Be-
regningerne er baseret på hhv. 12 timers eksponering for babyprodukter og 9 timers ekspone-
ring for voksenprodukter.  
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N-EU 3 
70,9 

(18,4) 
0,57 
(-) 

0,10 
(-) 

1,16 
(0,18) 

1,81 
(0,18) 

- 
0,02 
(-) 

0,04 
(-) 

0,33 
(-) 

- 

N-EU 4 - 
0,16 
(-) 

0,10 
(-) 

1,02 
(0,54) 

1,26 
(0,54) 

- 
0,002 

(-) 
0,03 
(-) 

0,39 
(0,19) 

- 

DK 4 - - 
0,03 
(-) 

0,98 
(0,30) 

1,00 
(0,30) 

- 
0,004 

(-) 
0,02 
(-) 

0,32 
(0,25) 

- 

DK 9 - 
0,16 
(-) 

0,09 
(0,002) 

1,64 
(0,91) 

1,88 
(0,91) 

- 
(0,02) 

- 
(0,01) 

0,03 
(-) 

- 
0,42 

(0,46) 

DK 10 
0,11 
(-) 

- - - - 
0,04 

(0,03) 
- 

0,02 
(-) 

0,93 
(0,43) 

- 
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* For D5 gælder, at der i kolonnen ”D5” er anvendt den laveste DNEL-værdi på 4,3 µg/m3, hvorimod der i 
beregningerne for summen af siloxanerne, dvs. i kolonne ”D4+D5+D6” er anvendt den højere DNEL-værdi 
på 5,3 µg/m3, hvor effekten er den samme for alle siloxanerne. 
 
Det ses af TABEL 30, at der stadig er nogle af produkterne, der har en beregnet RCR-værdi 
over 1. For summen af siloxanerne gælder imidlertid, at RCR-værdien i de fleste tilfælde kun 
lige er over 1. Det betyder, at følgende produkter dermed kan udgøre en sundhedsrisiko under 
de anvendte betingelser for beregningerne: 
• Babymadrassen N-EU 3 for DMF og for D6, og dermed også summen af D4, D5 og D6 (ef-

ter 3 døgn er der stadig en sundhedsrisiko for DMF, men ikke for D6) 
• Foldemadrassen N-EU 4 for D6 og dermed også summen af D4, D5 og D6 (men ingen ri-

siko efter 3 døgn) 
• Babymadrassen DK 4 for D6 og dermed også summen af D4, D5 og D6 (men ingen risiko 

efter 3 døgn) 
• Voksenmadrassen DK 9 for D5 og D6 og dermed også summen af D4, D5 og D6 (men in-

gen risiko efter 3 døgn) 
 
For babymadrassen N-EU 3 er de beregnede RCR-værdier for DMF i indåndingszonen på 106 
og 28 efter hhv. 1 time og 3 døgn. Dette betyder, at en baby, der sover 18 timer i døgnet på 
denne babymadras, lige efter madrassen er pakket ud, er i risiko for at få sundhedsmæssige 
effekter i form af slimhindeirritation, da dette er den kritiske effekt for DMF. Det ses, at RCR-
værdien falder væsentligt efter de 3 døgn, men er stadig langt over 1. Selv med mere realisti-
ske brugstider af madrassen på 12 timer, dvs. hvor det antages, at denne kun anvendes om 
natten, og at babyen sover andre steder i løbet af dagen, er RCR-værdierne stadig langt over 
1 (på 71 og 18 efter hhv. 1 time og 3 døgn). Da der i dette projekt ikke er foretaget analyser af 
afgasningen efter de 3 døgn, er det ikke muligt at udtale sig om, hvor længe afgasningen af 
DMF er høj nok til at give slimhindeirritation. Dette produkt har imidlertid en ekstrem høj afgas-
ning af DMF i forhold til de andre produkter, der afgasser DMF, så umiddelbart er der ikke tale 
om et generelt problem fra PUR-skumprodukter. 14 af 20 produkter afgasser slet ikke DMF og 
for de andre fem produkter, der afgasser DMF, er afgasningen så lav, at den ikke vil udgøre et 
sundhedsmæssigt problem for en baby (person), der sover 18 timer på produktet.  
 
For foldemadrassen N-EU 4 og voksenmadrassen DK 9 gælder, at den beregnede RCR-værdi 
for D6, og dermed også summen af D4, D5 og D6 (siloxanerne) ligger over 1 (mellem 2,1 og 
3,3 og summen på hhv. 2,5 og 3,8) efter 1 time. RCR-værdierne for D6 og dermed også RCR-
værdierne for summen af D4, D5 og D6 ligger også over 1 (på hhv. 1,1 og 1,8) efter 3 døgn. 
Dette betyder, at en baby, der sover 18 timer i døgnet på disse madrasser, lige efter de er 
pakket ud, er i risiko for at få sundhedsmæssige effekter i form af lungeeffekter, da dette er 
den kritiske effekt for siloxanerne. Da der i dette projekt ikke er foretaget analyser af afgasnin-
gen efter de 3 døgn, er det ikke muligt at udtale sig om, hvor længe afgasningen af siloxan-
erne er høj nok til at give lungeeffekter. For begge produkter gælder imidlertid, at afgasningen 
er aftagende over tid. Ved brug af mere realistiske brugstider af madrasserne på 9 timer for 
voksne, er RCR-værdierne stadig over 1 efter 1 time for de to produkter (hhv. 1,3 og 1.9), men 
er under 1 efter 3 døgn.  For voksne, der sover i den halve tid i forhold til en baby, vil der der-
for ikke være tale om sundhedsmæssige effekter efter de 3 døgn.    
 
For babymadrasserne N-EU 3 og DK 4 gælder, at den beregnede RCR-værdi for D6 og der-
med summen af siloxanerne ligger over 1 (summen for siloxanerne ligger på mellem 1,5 og 
2,7) efter 1 time. Afgasningen af siloxanerne for disse produkter er imidlertid faldet væsentligt 
allerede efter 3 døgn, således at den beregnede RCR-værdi for summen af siloxanerne mak-
simalt ligger på 0,5 efter de 3 døgn. Da der ved beregningerne er antaget, at den målte kon-
centration efter 1 time er konstant i 18 timer, vurderes disse stoffer derfor ikke at udgøre et 
sundhedsmæssigt problem, da koncentrationen forventes at være faldet væsentligt hen over 
de 18 timer – hvor meget vides dog ikke, da der kun er foretaget analyser ved hhv. 1 time og 3 
døgn. For voksenmadrasserne, som primært antages at blive anvendt af større børn eller 
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voksne gælder, at sovetiden på de 18 timer, der er anvendt i beregningerne, vil være overvur-
deret. Vurderingen er derfor, at stofferne D4, D5 og D6 ikke vil udgøre et sundhedsmæssigt 
problem, når man kigger på disse produkter enkeltvis på trods af den beregnede RCR-værdi 
på over 1. Niveauerne af siloxanerne kan forventes at være faldet til et niveau, der ikke udgør 
en risiko i løbet af det første døgn (dette er dog ikke undersøgt).  
 
For alle produkter, der afgasser siloxaner gælder, at selvom RCR-værdierne er over 1 og der-
med udgør en risiko for lungeeffekter, som er den kritiske effekt for siloxanerne, så tyder de 
faldende værdier over tid på, at der næppe er tale om en eksponering over lang tid i flere må-
neder/år, som de anvendte DNEL-værdier for siloxanerne netop er baseret på (langtidseffek-
ter). Beregningern med de mere realtiske brugstider (søvntider), at der for alle produkter er 
RCR-værdier under 1 for summen af siloxanerne efter 3 døgn. Der er således tale om en kort-
varig sundhedsrisiko. Desuden skal det bemærkes, at koncentrationen målt efter 1 time (hvor 
den er højest) har været antaget at være konstant i hele søvnperioden – vel vidende at kon-
centrationen er faldende over tid. Beregningerne er således overestimeret.  
 
For babymadrassen DK 10 gælder, at den beregnede RCR-værdi for afgasningen af formalde-
hyd overstiger 1 (1,4) efter 1 time. Afgasningen falder imidlertid væsentligt efter de 3 døgn, 
hvorved RCR-værdien er under 1 (0,65) efter de 3 døgn. I beregningerne er der som angivet 
tidligere antaget, at den målte værdi efter 1 time er konstant over de 18 timer, hvilket selvføl-
gelig ikke er tilfældet. Den kritiske effekt for formaldehyd er forstadie til tumorer (kræft), og er 
en effekt, der kan opstå ved en eksponering over DNEL-værdien i lang tid. Analyserne viser, 
at eksponeringen kun kortvarigt (maksimalt 1-2 døgn) vil være over DNEL-værdien. Dette pro-
dukt forventes derfor ikke alene at kunne udgøre en sundhedsmæssig risiko. 
 
Af de undersøgte 20 produkter er det således kun babymadrassen N-EU 3, hvor afgasningen 
af hhv. DMF er så høj, at der kan forventes sundhedsskadelige effekter, hvis produkterne an-
vendes lige efter udpakningen. For foldemadrassen N-EU 4 og voksenmadrassen DK 9 viser 
mere beregninger baseret på mere realistiske brugstider, at der ikke vil forekomme en 
sundhedsmæssig risko efter 3 dgøn. For de resterende produkter forventes de ikke alene at 
kunne forårsage sundhedsmæssige effekter. Det skal bemærkes, at de beregnede RCR-vær-
dier for afgasningen efter 1 time kan være påvirket af, at produkterne blev trykket sammen 10 
gange i klimakammeret inden dette blev lukket og målingerne blev igangsat, for at simulere 
bevægelse når en person lægger sig på produkterne. Omvendt har der ikke været nogen sam-
menpresning af PUR-skumprøven fra tiden nul til de 3 døgn, hvor der reelt vil være bevæ-
gelse, når er person bevæger sig i søvne. De reele afgassede koncentrationer efter de 3 døgn 
kan derfor være højere end de målte.  
 
For de produkter, hvor beregningerne ligger tæt på DNEL-værdien er det nødvendigt at tage 
højde for andre produkter i hjemmet, der kan afgasse hhv. formaldehyd (tekstiler, gulvtæpper, 
elektroniske produkter m.m. og DMF (squishy legetøj, legetelte) (se kapitel 12 ”Eksponerings-
niveauer fra indirekte kilder”). Disse beregninger er imidlertid ikke foretaget i dette projekt, da 
værdierne fra de tidligere undersøgelser ikke umiddelbart er sammenlignelige med målingerne 
foretaget i dette projekt.  
 
 
15.2 Ekstrem worst-case – flere produkter i indåndingszonen 
I dette scenarie, som må anses for at være ekstrem worst-case, beregnes eksponeringen og 
risikoen baseret på følgende: 
• Eksponering i indåndingszonen, da dette teoretisk set skulle udgøre den største risiko (den 

målte koncentration anvendes direkte og bliver ikke fortyndet ud i et større lokale). 
• Det antages, at eksponering for samme koncentration finder sted i alle døgnets 24 timer – 

på trods af, at målingerne fra hhv. 1 time og 3 døgn viser, at afgasningen falder en del over 
tid. 
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• Det antages, at eksponeringen i indåndingszonen sker i 24 timer og ikke bare under søvn. 
• Det antages, at der er udsættelse for tre produkter (babymadras, babyhovedpude og senge-

rand) på samme tid. 
• Der anvendes den højest målte afgasning for stofferne til alle ovennævnte produkter, uanset 

om stoffet er set afgasset fra denne type produkter, dvs. i praksis multipliceres den højest 
målte koncentration med tre. 

 
Et eksempel på de mere detaljerede beregninger af eksponering og risikoen (RCR-værdien) er 
angivet i Bilag 5.2. Alle beregnede koncentrationer i indåndingszonen samt RCR-værdier er 
angivet i TABEL 47 til TABEL 53 i dette bilag.  
 
Nedenfor i TABEL 31 er de vigtigste data præsenteret for alle ni stoffer, dvs. højest målte kon-
centration samt de beregnede RCR-værdier for udsættelsen af de tre produkter i indåndings-
zonen (babymadras, babyhovedpude og sengerand). Bemærk, at der i denne worst-case be-
regning kun foretages beregninger baseret på 1 times målingerne, der i langt de fleste tilfælde 
er de højeste. Hvis ikke der forekommer en risiko ved denne ekstreme worst-case situation, er 
det således ikke nødvendigt at regne på mere realistiske scenarier.  
 

TABEL 31. Beregnede RCR-værdier for scenariet med ekstrem worst-case, dvs. flere produk-
ter i indåndingszonen baseret på 1-times målingerne 

Stofnavn Højest målte koncen-
tration efter 1 time 

 (µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
Samlet for tre produk-

ter ved 1 time 

DMF 1500 80 253,5 

D4 (lungeeffekter) 150 1000 2,0 

D5 (livmodertumorer) 190 4314 0,6 

D5 (lungeeffekter) 190 5300 0,5 

D6 (lungeeffekter) 87 130 7,4 

Sum: D4, D5, D6  
(lungeeffekter) 

- - 9,9 

2-ethyl-1-hexanol 94 300 3,1 

Toluen 44 2900 0,21 

α-pinen 40 674 0,80 

Formaldehyd 18 50 4,0 

Phenol 13 70 2,5 

 
  
Af TABEL 31 fremgår det, at stofferne toluen og α-pinen begge har beregnede RCR-værdier 
for PUR-skumprodukterne, som ligger under 1, dvs. der ikke er tale om en risiko for sundheds-
mæssige effekter for disse stoffer enkeltvis. Da siloxanerne har sammenlignelige virkningsme-
kanismer bør deres RCR-værdier lægges sammen, og den samlede RCR-værdi overstiger 
klart 1 (9,9). Det er derfor nødvendigt at kigge på mere realistiske eksponeringsscenarier for 
følgende stoffer: 
• DMF 
• D4, D5 og D6 
• 2-ethyl-1-hexanol 
• Formaldehyd 
• Phenol 
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I de niveauer toluen og α-pinen afgasser fra de undersøgte PUR-skumprodukter, anses de 
ikke for at udgøre en sundhedsmæssig risiko. For toluen og α-pinen gælder, at de tidligere un-
dersøgelser (beskrevet i kapitel 12) har beregnet lave RCR-værdier for afgasning af disse stof-
fer fra andre kilder som f.eks. elektroniske produkter og squishies. Selvom beregningen ikke er 
foretaget, er der sandsynligvis ikke tale om en sundhedsmæssig risiko, selvom der adderes 
eksponeringen fra andre produkter, der kan afgasse disse stoffer.  
 
Det vurderes således ikke at være nødvendigt at beregne mere realistiske scenarier for hver-
ken toluen eller α-pinen, og disse stoffer behandles derfor ikke yderligere i denne rapport.  
 
 
15.3 Realistisk worst-case – indåndingszone i soverum og stue 
For stofferne DMF, D4, D5 og D6, 2-ethyl-1-hexanol, formaldehyd og phenol, hvor der ikke 
kunne afvises en risiko ved det ekstreme worst-case scenarie, beregnes eksponeringen (og 
risikoen) derfor for et mere realistisk worst-case scenarie. Dette scenarie baseres på følgende: 
• Eksponering i indåndingszonen, da dette teoretisk set skulle udgøre den største risiko (den 

målte koncentration anvendes direkte og bliver ikke fortyndet ud i et større lokale) 
• Det antages, at eksponering for samme koncentration finder sted i alle døgnets 24 timer – 

på trods af, at målingerne fra hhv. 1 time og 3 døgn viser, at afgasningen falder en del over 
tid 

• Det antages, at der er udsættelse for tre produkter (babymadras, babyhovedpude og senge-
rand) på samme tid i de 18 timer, en baby sover i forældresoveværelset, og udsættelse for 
en tumlemadras i 3 timer af en babys vågentid. I de resterende 3 timer i døgnet antages ba-
byen ikke for at være udsat for produkter af PUR-skum i indåndingszonen. 

• Der anvendes de faktisk målte koncentrationer for de nævnte typer af produkter. 
• Der foretages beregninger baseret på begge målinger, dvs. efter hhv. 1 time og 3 døgn. 
 
Et eksempel på de mere detaljerede beregninger af eksponering og risikoen (RCR-værdien) er 
angivet i Bilag 5.3. Alle beregnede koncentrationer i indåndingszonen samt RCR-værdier er 
angivet i TABEL 54 til TABEL 58 i dette bilag. 
 
Som for scenariet med ekstrem worst-case er der angivet den samlede RCR-værdi for udsæt-
telsen af de tre produkter i indåndingszonen under søvn (babymadras, babyhovedpude og 
sengerand) og for tumlemadrassen i vågen tid. 
 

TABEL 32. Beregnede RCR-værdier for scenariet med mere realistisk worst-case, dvs. flere 
produkter i indåndingszonen baseret på 1-times målingerne. Beregnede RCR-værdier efter 3 
døgn er angivet i parentes nedenunder.  

Stofnavn Højest målte koncen-
tration efter 1 time 

(3 døgn) 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
Samlet for PUR-skum 

produkter 

DMF (højeste værdi*) 
1500 
(390) 

80 
106,6 
(27,9) 

DMF (næsthøjeste 
værdi*) 

11 
(7,5) 

80 
0,66 

(0,50) 

D4 (lungeeffekter) 
150 
(0) 

1000 
0,85 
(0) 

D5 (lungeeffekter) 
110 
(4,1) 

5300 
0,13 

(0,001) 
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Stofnavn Højest målte koncen-
tration efter 1 time 

(3 døgn) 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
Samlet for PUR-skum 

produkter 

D5 (livmodertumorer) 
110 
(4,1) 

4314 
0,16 

(0,001) 

D6 (lungeeffekter) 
42 

(18) 
130 

1,7 
(0,58) 

Sum: D4, D5, D6  
(lungeeffekter) 

- - 
2,6 

(0,58) 

2-ethyl-1-hexanol 
94 

(60) 
300 

1,04 
(0,66) 

Formaldehyd 
18 

(8,4) 
50 

2,1 
(1,3) 

Phenol 
12 

(13) 
70 

0,74 
(0,61) 

* Der er foretaget beregninger for to forskellige babymadrasser, da en babymadras (N-EU 3) skiller sig 
ud med en meget høj afgasning af DMF i forhold til de andre produkter 

 
Af TABEL 32 fremgår det, at for phenol, D4 og D5 er der beregnet RCR-værdier for PUR-
skumprodukterne, der ligger under 1 for eksponeringen efter 1 time, dvs. der ikke er tale om 
en risiko for sundhedsmæssige effekter for disse stoffer i dette scenarie. De beregnede RCR-
værdier for summen af D4, D5 og D6 samt for 2-ethyl-1-hexanol ligger over 1 (hhv. 2,6 og 
1,04) efter en time, men eksponeringen er faldet væsentligt efter målingen ved de 3 døgn, så-
ledes at RCR-værdierne ligger under 1 og således ikke udgør en sundhedsmæssig risiko efter 
3 døgn. Da der ved beregningerne er antaget, at den målte koncentration efter 1 time er kon-
stant i 18 timer (hvilket målingerne efter de 3 døgn viser, at den ikke er), vurderes der således 
ikke at være sundhedsskadelige effekter fra 2-ethyl-1-hexanol for dette scenarie, idet RCR-
værdien for stoffet kun lige var over 1 efter 1 time. For summen af siloxanerne (D4, D5 og D6) 
kan der være tale om en risiko, da RCR-værdien overskrides i løbet af de første par døgn 
(men RCR er under 1 ved 3 døgn). Det skal dog påpeges at de kritiske effekter for siloxan-
erne, som er lungeeffekter først ses ved længere tids påvirkning. Derudover er der for bereg-
ningerne af RCR-værdierne for D4, D5 og D6 anvendt de produkter, hvor der er målt den høje-
ste afgasning af hhv. D4, D5 og D6. Dvs. det er ikke de samme produkter, der har betydning 
for den samlede RCR-værdi for de tre siloxaner. Det er de samme produkter, der har betyd-
ning for D4 og D5 (N-EU 3 og N-EU 2), men andre produkter, der har betydning for den sam-
lede RCR-værdi for D6 (DK 4 og N-EU 2). Derfor vil den reelle samlede RCR-værdi for de 
samme tre produkter således ikke være 2,6, men reelt være 1,7. RCR-værdien er dog stadig 
over 1 ved målingen efter 1 time, men under 1 efter de 3 døgn. Da RCR-værdien er under 1 
for summen af siloxaner efter 3 døgn er der således ikke tale om eksponering i lang tid ved for 
høje niveauer. Siloxanerne anses derfor ikke for at udgøre en sundhedsmæssig risiko ved 
denne forholdsvis korte eksponering.   
 
For formaldehyd gælder, at eksponeringen fra PUR-skumprodukterne giver en RCR-værdi 
over 1 både efter 1 time og efter 3 døgn (hhv. 2,1 og 1,3). DMF giver en RCR-værdi over 1, 
men kun for produktet med den højeste afgassede koncentration. DMF og formaldehyd disku-
teres derfor nærmere nedenfor. Resultatet af dette mere realistiske worst-case scenarie bety-
der imidlertid, at det er nødvendigt at kigge på andre eksponeringsscenarier for DMF, formal-
dehyd og siloxanerne i det efterfølgende afsnit.  
 
For DMF er der den specielle situation, at for et enkelt produkt (babymadrassen N-EU3) er der 
identificeret en meget høj afgasning af DMF på 1500 µg/m3 i forhold til andre produkter, hvor 
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afgasningen ligger mellem 3,5 og 21 µg/m3 (for de 6 produkter ud af 20, hvor der er identifice-
ret en afgasning af stoffet). For DMF er der derfor foretaget eksponeringsberegninger både for 
den højeste værdi for en babymadras på 1500 µg/m3 og for den næsthøjeste værdi for en ba-
bymadras (EU 3) på 11 µg/m3. Eksponeringsberegningerne viser, at der er RCR-værdier langt 
over 1 ved brug af den højeste afgassede koncentration af DMF, men at der ikke forekommer 
en RCR-værdi over 1, hverken efter 1 time eller efter 3 døgn, når der anvendes den næsthøje-
ste afgassede koncentration for en babymadras. Dette betyder, at en baby, der sover 18 timer 
i døgnet på denne babymadras (N-EU 3), lige efter madrassen er pakket ud, er i risiko for at få 
sundhedsmæssige effekter i form af slimhindeirritation. Det ses, at RCR-værdien falder væ-
sentligt efter de 3 døgn, men er stadig langt over 1. Da der i dette projekt ikke er foretaget 
analyser af afgasningen efter de 3 døgn er det ikke muligt at udtale sig om, hvor længe afgas-
ningen af DMF er høj nok til at give slimhindeirritation. Dette produkt har imidlertid en ekstrem 
høj afgasning af DMF i forhold til de andre produkter, der afgasser DMF, så umiddelbart er der 
ikke tale om et generelt problem fra PUR-skumprodukter. 14 af 20 produkter afgasser slet ikke 
DMF og for de andre fem produkter, der afgasser DMF, er afgasningen så lav, at den ikke vil 
udgøre et sundhedsmæssigt problem for en baby (person), der sover 18 timer på produktet.   
 
For formaldehyd gælder, at PUR-skumprodukterne kan udgøre en sundhedsmæssig risiko i 
indåndingszonen for dette scenarie selv efter 3 døgn, hvor RCR-værdien ligger lige over 1 
(1,3). For dette scenarie vil der således være en risiko for sundhedsmæssige effekter pga. af-
gasningen af formaldehyd, hvis en baby sover 18 timer lige op af tre nyudpakkede produkter 
(en babymadras, en babyhovedpude og en sengerand). Den kritiske effekt for formaldehyd er 
forstadie til tumorer (kræft), og er en effekt, der kan opstå ved en eksponering over DNEL-
værdien i lang tid. Da der i dette projekt ikke er foretaget analyser af afgasningen efter de 3 
døgn, er det ikke muligt at udtale sig om, hvor længe afgasningen af formaldehyd er høj nok til 
at give sundhedsmæssige effekter. Hertil skal så tillægges bidrag til eksponeringen fra andre 
kilder såsom tekstiler, gulvtæpper, elektroniske produkter m.m. (se kapitel 12 ”Eksponeringsni-
veauer fra indirekte kilder”).   
 
 
15.4 Realistisk worst-case beregnet for rumkoncentration 
For stofferne DMF, formaldehyd og siloxanerne D4, D5 og D6, hvor der ikke kunne afvises en 
risiko ved det mere realistiske worst-case scenarie i indåndingszonen efter 1 time, beregnes 
eksponeringen (og risikoen) derfor for det realistiske worst-case scenarie, hvor personer op-
holder sig i rum med de undersøgte PUR-skumprodukter. Dvs. at der her regnes på, at de af-
gassede mængder af hhv. DMF, formaldehyd og siloxaner fordeler sig i hele rummet, hvorved 
der sker en fortynding. Til gengæld regnes der på afgasning fra hele produktet og ikke kun en 
klods på ca. 40 x 40 cm nær indåndingszonen. De to scenarier, der regnes på her, er: 

1. Baby, der opholder sig i forældres soveværelse i sovetiden (18 timer) og i stuen i 
noget af den vågne tid (3 timer). Her regnes der kun på babyer som worst-case, da 
de opholder sig (sover) længst i soveværelset med flest PUR-skumprodukter.  

2. Større børn/teenagere, der opholder sig på deres eget værelse en stor del af dagen 
(worst-case er her en weekenddag eller feriedag). Der anvendes her teenagere 
som worst-case, da de opholder sig længere tid på eget værelse (10 timers søvn og 
8 timers ophold) med flere PUR-skumprodukter.  

 
15.4.1 Scenarie med rumkoncentration for baby 
For stofferne DMF, formaldehyd og siloxanerne beregnes eksponeringen (og risikoen) for et 
scenarie med ophold i rum med PUR-skumprodukter, hvor den afgassede mængde fordeler 
sig i hele rummet. Dette scenarie baseres på følgende: 
• Eksponering er baseret på, at den afgassede mængde fra alle relevante produkter fordeler 

sig i hele opholdsrummet.  
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• Det antages, at eksponering for samme koncentration finder sted i alle døgnets 24 timer – 
på trods af at målingerne fra hhv. 1 time og 3 døgn viser, at afgasningen falder en del over 
tid. Der beregnes eksponeringen for både 1 time og 3 døgn.  

• Det antages, at der er udsættelse for syv produkter i soveværelset (babymadras, babyho-
vedpude, sengerand, to voksenmadrasser, to hovedpuder) på samme tid i de 18 timer en 
baby sover i forældresoveværelset, og udsættelse for en tumlemadras i 3 timer af en babys 
vågentid. I de resterende 3 timer i døgnet antages babyen ikke for at være udsat for produk-
ter af PUR-skum, men kan være udsat for stofferne fra andre kilder.  

• Der anvendes de faktisk målte koncentrationer for de nævnte typer af produkter. 
 
Et eksempel på de mere detaljerede beregninger af eksponering og risikoen (RCR-værdien) er 
angivet i Bilag 5.4. Alle beregnede koncentrationer i indåndingszonen samt RCR-værdier er 
angivet i TABEL 59 til TABEL 61 i dette bilag. 
 
Som for ovenstående scenarier er der angivet den samlede RCR-værdi for udsættelsen af de 
syv produkter i indåndingszonen under søvn (babymadras, babyhovedpude, sengerand, to 
voksenmadrasser og to hovedpuder) og for tumlemadrassen i vågen tid. 
 

TABEL 33. Beregnede RCR-værdier for scenariet hvor afgasningen fra flere produkter har for-
delt sig i rummet (baseret på 1-times målingerne). Beregnede RCR-værdier efter 3 døgn er 
angivet i parentes nedenunder.  

Stofnavn Højest målte koncentration 
efter 1 time 

(3 døgn) 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
Samlet for 
PUR-skum 
produkter 

DMF (højeste værdi*) 
1500 
(390) 

80 
2,5 

(0,7) 

DMF (næsthøjeste værdi*) 
11 

(7,5) 
80 

0,01 
(0,004) 

D4 (lungeeffekter) 
150 
(0) 

1000 
0,05 
(0) 

D5 (lungeeffekter) 
160 
(4,1) 

5300 0,02(0,0001) 

D5 (livmodertumorer) 
160 
(4,1) 

4314 
0,02 

(0,0002) 

D6 (lungeeffekter) 
87 

(48) 
130 

0,34 
(0,09) 

Summen af D4, D5 og D6 
(lungeeffekter) 

- - 
0,41 

(0,09) 

Formaldehyd 
18 

(8,4) 
50 

0,09 
(0,05) 

* Der er foretaget beregninger for to forskellige babymadrasser, da en babymadras (N-EU 3) skiller sig 
ud med en meget høj afgasning af DMF i forhold til de andre produkter 

 
Af TABEL 33 fremgår det, at for formaldehyd, siloxanerne, summen af D4, D5 og D6 samt for 
de lavere værdier af DMF ligger de beregnede RCR-værdier for PUR-skumprodukterne langt 
under 1 ved eksponeringen efter 1 time, dvs. der ikke er tale om en risiko for sundhedsmæs-
sige effekter for disse stoffer i dette scenarie.  
 
For DMF gælder, at produktet med den høje afgasning (babymadrassen N-EU3) stadig resul-
terer i en RCR-værdi over 1 – dog ikke efter 3 døgn. I beregningerne er antaget, at den målte 
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koncentration efter 1 time er konstant i hele søvnperioden på de 18 timer, hvilket ikke er tilfæl-
det. Desuden forudsætter scenariet, at en person bliver lagt til at sove i et rum med babyma-
drassen umiddelbart efter udpakning af produktet. Om der vil være tale om sundhedsmæssige 
effekter i form af slimhindeirritation i starten af søvnen kan dog ikke endelig fastslås ud fra må-
lingerne foretaget i dette projekt.   
 
15.4.2 Scenarie med rumkoncentration for større børn/teenagere 
For stofferne DMF, formaldehyd og siloxanerne beregnes eksponeringen (og risikoen) for et 
scenarie med ophold i rum med PUR-skumprodukter, hvor den afgassede mængde fordeler 
sig i hele rummet. Dette scenarie baseres på følgende: 
• Eksponering er baseret på, at den afgassede mængde fra alle relevante produkter fordeler 

sig i hele opholdsrummet.  
• Det antages, at eksponering for samme koncentration finder sted i alle døgnets 24 timer – 

på trods af, at målingerne fra hhv. 1 time og 3 døgn viser, at afgasningen falder en del over 
tid. Der beregnes eksponeringen for både 1 time og 3 døgn.  

• Det antages, at der er udsættelse for fem produkter i værelset (madras, foldemadras (til 
gæst på besøg), to hovedpuder og tumlemadras) på samme tid i de 10 timer, en teenager 
sover i eget værelse, og i de 8 timer i den vågne tid en teenager opholder sig på eget væ-
relse. I den resterende tid af døgnet antages teenageren ikke for at være udsat for produkter 
af PUR-skum.  

• Der anvendes de faktisk målte koncentrationer for de nævnte typer af produkter. 
 
Et eksempel på de mere detaljerede beregninger af eksponering og risiko (RCR-værdien) er 
angivet i Bilag 5.5. Alle beregnede koncentrationer i indåndingszonen samt RCR-værdier er 
angivet i TABEL 62 til TABEL 64 i dette bilag. 
 
Som for ovenstående scenarier er der angivet den samlede RCR-værdi for udsættelsen af de 
fem produkter i indåndingszonen under søvn (madras, foldemadras (til gæster), to hovedpuder 
og tumlemadras). 
 

TABEL 34. Beregnede RCR-værdier for scenariet hvor afgasningen fra flere produkter har for-
delt sig i teenagerummet (baseret på 1-times målingerne). Beregnede RCR-værdier efter 3 
døgn er angivet i parentes nedenunder.  

Stofnavn Højest målte koncentration 
efter 1 time 

(3 døgn) 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
Samlet for PUR-
skum produkter 

DMF  
11 
(0) 

80 
0,03 
(0) 

D4 (lungeeffekter) 
73 
(0) 

1000 
0,02 
(0) 

D5 (lungeeffekter) 
190 
(3,5) 

5300 0,02(0,0001) 

D5 (livmodertumorer) 
190 
(3,5) 

4314 
0,02 

(0,0002) 

D6 (lungeeffekter) 
87 

(48) 
130 

0,35 
(0,11) 

Summen af D4, D5 og D6 
(lungeeffekter) 

- - 
0,39 

(0,11) 

Formaldehyd 
12 

(8,4) 
50 

0,04 
(0,03) 
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Af TABEL 34 fremgår det, at for alle stoffer (DMF, formaldehyd, D4, D5 og D6, samt summen 
af siloxanerne) ligger de beregnede RCR-værdier for PUR-skumprodukterne langt under 1, 
dvs. der ikke er tale om en risiko for sundhedsmæssige effekter for disse stoffer i dette scena-
rie.  
 
 
15.5 Sammenligning med begrænsningsforslag 
For formaldehyd, siloxanerne og DMF som er de stoffer, der afgasser i højest koncentrationer i 
forhold til deres DNEL-værdier, er der foretaget en sammenligning med de begrænsningsfor-
slag, der ligger for stofferne i øjeblikket.  
 
15.5.1 Begrænsningsforslag for formaldehyd 
For formaldehyd blev der i marts 2019 fremsat et begrænsningsforslag for artikler, der går på, 
at afgasning af formaldehyd fra artikler ikke må overstige en koncentration på 0,124 mg/m3 un-
der de testbetingelser, der er beskrevet i EN 717-1 (ECHA, 2019b). Det er meningen, at be-
grænsningsforslaget skal ind i Annex XVII i REACH forordningen, hvis det bliver vedtaget.  
 
Ifølge Annex D til begrænsningsforslaget (ECHA, 2019c) indeholder EN 717-1 følgende betin-
gelser for klimakammeranalyser, hvor betingelserne, der er anvendt i dette projekt, er angivet i 
parentes efterfølgende: 
• Temperatur: 23 °C ± 0,5 °C (23 ± 1 °C) 
• Relativ fugtighed: 45 ± 3 % (50 ± 3 %) 
• Luftskifte: 1,0 ± 0,05 per time (0,5 per time) 
• Loading faktor: 1,0 ± 0,02 m2/m3 (ca. 0,4 m2/m3) 
• Volumen af kammer: 12 m3, 1 m3 eller 0,225 m3 (0,119 m3) 
• Måletidspunkt: Ligevægtstilstand skal opnås (svarende til koncentration må ikke ændre sig 

mere end 5 % over 4 døgn), dvs. der måles på mange tidspunkter. Der måles i maksimalt 28 
dage (3 døgn) 

 
Som det ses, er luftskiftet dobbelt så højt ifølge EN 717-1 sammenlignet med det luftskifte, der 
er anvendt til klimakammeranalyserne i dette projekt. Derudover er den såkaldte ”loading fak-
tor”, dvs. forholdet mellem prøvemateriale og kammerets størrelse noget højere ifølge EN 717-
1 sammenlignet med den anvendte ”loading faktor” i dette projekt. Dvs. der skal anvendes 2,5 
gange mere materiale i klimakammeret ifølge EN 717-1, men til gengæld et dobbelt så stort 
luftskifte sammenlignet med klimakammeranalyserne foretaget i dette projekt. Desuden er må-
letidspunkterne for de to metoder forskellige. Hvor der for EN 717-1 måles, indtil der opnås en 
ligevægtstilstand (som tidligst opnås efter minimum 4 døgn), er der i dette projekt målt afgas-
ning efter 3 døgn. Værdierne er derfor ikke umiddelbart direkte sammenlignelige.  
 
Den maksimale afgasning af formaldehyd for prøverne i dette projekt lå på 8,4 µg/m3 efter 3 
døgn, hvilket ligger langt under den foreslåede grænseværdi på 124 µg/m3. Til sammenligning 
accepterer Arbejdstilsynet højest en koncentration på 150 µg/m3 i indeklimaet, og bygnings-
reglementet anbefaler at følge WHO’s grænseværdi på 100 µg/m3 (Indeklimaportalen, 2018).  
 
15.5.2 Begrænsningsforslag for siloxanerne (D4, D5 og D6) 
For siloxanerne D4, D5 og D6 blev der i marts 2019 fremsat et begrænsningsforslag (ECHA, 
2019d), og i december 2019 er der vedtaget en opinion fra RAC og SEAC, hvor begræns-
ningsforslaget er listet og nu sendt i høring (ECHA, 2019e).  
 
Begrænsningsforslaget indeholder imidlertid kun en begrænsning af D4, D5 og D6 i kemiske 
blandinger (grænseværdi 0,1 %), men ikke i artikler. Begrænsningsforslaget er derfor ikke re-
levant for PUR-skumprodukter.  
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15.5.3 Begrænsningsforslag for DMF 
For DMF blev der i 2018 fremsat et begrænsningsforslag, hvor brugen af DMF foreslås be-
grænset i kemiske blandinger til maksimalt at måtte udgøre en koncentration på 0,3 % (ECHA, 
2018d). Begrænsningsforslaget indeholder også en foreslået DNEL-værdi for arbejdsmiljøet 
på 3,2 mg/m3 som skal dække langvarig udsættelse for indånding af DMF i arbejdsmiljøet. Be-
grænsningsforslaget er i september 2019 vurderet af RAC og SEAC, og afventer at blive en-
deligt vedtaget (ECHA, 2019f).   
 
Omregnes denne DNEL-værdi foreslået for arbejdsmiljøet til en kontinuerlig forbrugerekspone-
ring ved at tage højde for 24 timers eksponering i stedet for 8 timer og 7 dages eksponering i 
stedet for 5 arbejdsdage, fås en DNEL-værdi for forbrugere på 0,76 mg/m3 eller 760 µg/m3, 
hvilket ligger under den højeste målte afgassede koncentration af DMF på 1500 µg/m3. Den 
højeste afgassede koncentration efter 3 døgn var dog faldet til 390 µg/m3, så der er ikke tale 
om en langvarig udsættelse for DMF fra dette produkt (N-EU 3). De resterende fem produkter, 
der afgasser DMF (maksimalt 21 µg/m3), afgasser niveauer, der ligger langt under den foreslå-
ede grænseværdi.  
 
 
15.6 Begrænsninger og usikkerheder 
Der er flere begrænsninger og usikkerheder ved de eksponeringsberegninger, som er foreta-
get i dette projekt. Disse er: 
• Koncentrationen målt for tidpsunkterne ved hhv. 1 time og 3 døgn er anvendt som konstant i 

24 timer. 
• Analysedata er baseret på et standardluftskifte på 0,5 per time. 
• For nogle stoffer er resultaterne i analyserapporterne angivet som ”kan være overestimeret”. 
• Produktprøverne har været urørt mens de har været i klimakammeret. 
 
Det skal først og fremmest pointeres, at alle eksponeringsberegninger, der er foretaget i denne 
rapport, er worst-case beregninger. Dette skyldes først og fremmest, at der er anvendt nogle 
punktvise målinger af niveauer for afgasning af stoffer på bestemte tidspunkter (hhv. 1 time og 
3 døgn) som et konstant niveau over et døgn – vel vidende, at afgasningen fra produkterne 
ikke er konstant, men falder over tid. Dette forhold alene gør, at de beregnede eksponeringsni-
veauer og dermed RCR-værdier vil være overestimeret.  
 
Derudover skal det bemærkes, at de målte afgassede koncentrationer ved klimakammeranaly-
serne er for et standardluftskifte på 0,5 per time, hvilket svarer til et rum med lukkede vinduer 
med naturlig ventilation. Det er klart, at hvis der luftes ud (f.eks. hvis der soves med åbne vin-
duer), vil luftskiftet være væsentligt højere, og koncentrationerne i indåndingszonen eller i rum-
met vil være væsentligt lavere.  
 
Det fremgår af analyserapporterne fra klimakammeranalyserne, at for stofferne DMF, D5, D6, 
α-pinen og phenol kan de angivne koncentrationer være overestimeret pga. bidrag fra syste-
met (se evt. TABEL 16). Dette betyder, at der alt i alt er regnet på worst-case på mange para-
metre: eksponeringsscenarier, koncentrationer og luftskifte.  
 
Endelig skal det pointeres, at stort set alle produkter af PUR-skum bliver trykket sammen (”ar-
bejder”) under brug, når man bevæger sig under søvn på produkterne – måske med undta-
gelse af sengerand og støttemadras. Dette sker ikke ved klimakammeranalyserne, hvor pro-
dukterne står urørt fra klimakammeret lukkes. Produktprøven blev dog trykket sammen med 
hånden 10 gange, inden klimakammeret blev lukket, for at simulere bevægelse på produktet 
(f.eks. på madras eller hovedpude ved brug). Dette kan betyde, at målingen ved 1 time måske 
kan være højere end ved normalt brug, men at målingen efter de 3 døgn måske er lavere end 
ved normalt brug. Dvs. der er mulighed for at afgasningen af VOC’er vil være højere under re-
elt brug, når man løbende vender sig på madras eller hovedpude.  
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15.7 Diskussion og konklusion 
Dette projekt har vist, at der kan være store variationer i mængden af afgassede VOC’er i for-
skellige PUR-skumprodukter. Der var generel stor forskel på, hvor meget PUR-skummet i de 
forskellige PUR-skumprodukter lugtede, da de blev pakket ud. Beskrivelsen af lugten af prø-
verne blev sammenholdt med mængden af de afgassede VOC’er, og der var generelt en god 
overensstemmelse mellem beskrivelsen af lugten, og hvor stor en samlet koncentration af or-
ganiske stoffer der afgassede fra PUR-skumprøverne. Det skal dog pointeres, at nogle VOC’er 
har en langt højere lugttærskel (den koncentration hvor de kan lugtes) end andre, så der er 
ikke nødvendigvis en direkte sammenhæng med den totale koncentration af afgassede 
VOC’er. 
 
Resultaterne af de samlede mængder afgassede VOC’er viser en tendens til, at N-EU produ-
kerne gennemsnitligt afgassede en højere mængde VOC’er sammenlignet med produkter ind-
købt i enten DK eller EU. Gennemsnittet dækker dog over store variationer i afgasningen fra 
produkterne, så billedet er ikke entydigt. Tages babymadrassen N-EU 3, som havde en eks-
trem høj afgasning af VOC’en DMF, ud af beregningerne, så ligger gennemsnittet af N-EU-
produkterne kun omkring 16 % højere i forhold til DK- og EU-produkterne.  
 
Dette projekt har desuden vist, at de undersøgte produkter overholder lovgivningens krav, 
hvad angår indhold af ftalater i selve PUR-skummet og indhold af bromerede flammehæm-
mere i det yderste lag af PUR-skumproduktet. Der blev identificeret et lavt indhold af nogle en-
kelte ftalater i enkelte produkter, men udelukkende i tilladte niveauer og i lave niveauer, der 
tyder på, at der er tale om urenheder. 
 
Eksponeringsberegningerne foretaget for de forskellige scenarier viser, at der for de fleste 
stoffer i de fleste scenarier ikke vil være en risiko for sundhedsmæssige effekter vurderet på 
de opstillede worst-case scenarier for ophold i rum selv med flere PUR-skumprodukter. Undta-
gelser er dog specielt babymadrassen N-EU 3, der har en høj afgasning af stoffet DMF, samt 
for formaldehyd og siloxanerne for worst-case scenariet med flere produkter i indåndingszo-
nen, hvor en baby sover med tre nyudpakkede produkter (babymadras, babyhovedpude og 
sengerand). Disse scenarier diskuteres derfor nærmere nedenfor.  
 
For et enkelt produkt (babymadrassen N-EU 3) er afgasningen af stoffet dimethylformamid 
(DMF) så høj, at selv når der regnes på situationen, hvor den afgassede mængde fordeler sig i 
hele rummet, og der kun er ophold i rummet i forbindelse med søvn (18 timer for en baby), kan 
der være en risiko for sundhedsmæssige effekter baseret på målingen efter 1 time. For denne 
babymadras (N-EU 3) blev der målt afgasning af DMF i en koncentration, der var 71 gange 
højere end produktet med den næsthøjeste afgasning af DMF. Det skal her påpeges, at de 
sundhedsmæssige effekter, DNEL-værdien er baseret på, er slimhindeirritation.  
 
De beregnede RCR-værdier for DMF i scenariet med en baby, der sover på denne babyma-
dras og hvor den afgassede mængde fordeler sig i hele rummet, er hhv. 2,5 og 0,7 for koncen-
trationerne målt efter hhv. 1 time og 3 døgn. Som det fremgår af faldet i RCR-værdi fra 1 time 
til 3 døgn, falder afgasningen af DMF fra produktet over tid, og koncentrationen er således 
ikke konstant over de 18 timer, som det er antaget i beregningerne, hvorfor de beregnede 
RCR-værdier er overestimeret. På trods af dette tyder det på, at babymadrassen N-EU 3 af-
gasser DMF i niveauer, der kan udgøre en sundhedsmæssig effekt (slimhindeirritation) i de 
første døgn efter ibrugtagning. Især ud fra den betragtning, at de beregnede RCR-værdier for 
koncentrationer i indåndingszonen er hhv. 106 og 28 efter hhv. 1 time og 3 døgn. Hvor lang 
tid, der går før niveauet af afgasningen er så lav, at RCR-værdien kommer under 1 for dette 
produkt, vides ikke. Dette havde krævet analyser i længere tid i klimakammeret, end der er fo-
retaget i dette projekt.  
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Det skal påpeges, at den højeste afgassede koncentration af DMF på 1500 µg/m3 målt efter 1 
time ligger over den af RAC/SEAC foreslåede DNEL-værdi i arbejdsmiljøet på 3,2 mg/m3, som 
kan omregnes til en DNEL-værdi for konstant udsættelse på 760 µg/m3 (se afsnit 15.5.3 ”Be-
grænsningsforslag for DMF”). Den højeste afgassede koncentration af DMF efter 3 døgn er 
dog faldet til 390 µg/m3, så der er ikke tale om en langvarig problematisk udsættelse for DMF 
fra dette produkt (N-EU 3). Der er derfor ingen tvivl om, at den høje afgasning af DMF fra ba-
bymadrassen N-EU 3 er problematisk og kan give sundhedsmæssige effekter i form af slim-
hindeirritation. Det er dog udelukkende for dette ene produkt, at afgasningen af DMF er pro-
blematisk. 14 ud af de 20 undersøgte produkter afgasser slet ikke DMF over detektionsgræn-
sen og for de fem andre produkter, der afgasser DMF, er det ikke i niveauer, der udgør et 
sundhedsmæssigt problem.  
 
For eksponeringsscenariet med en baby, der sover op af flere produkter i indåndingszonen, 
gælder for siloxanen D6, at afgasningen af dette stof enkeltvis fra PUR-skumprodukterne kan 
udgøre en sundhedsmæssig risiko i indåndingszonen for dette scenarie efter 1 time, hvor 
RCR-værdien ligger over 1 (1,7). For D4 og D5 er RCR-værdien under 1. Dette betyder selv-
følgelig, at RCR-værdien for summen af siloxanerne også ligger over 1 (på 2,6) efter 1 time. 
Koncentrationen af siloxanerne er imidlertid faldet væsentligt ved de 3 døgn, således at RCR-
værdierne for summen af siloxanerne er under 1 (på 0,6) efter 3 døgn. Det skal påpeges, at 
koncentrationen af siloxanerne efter 1 time har været anvendt som en konstant koncentration i 
de første 24 timer, selvom målingerne viser, at koncentrationen falder væsentlig over tid. Hvor 
lang tid, der går, før den samlede koncentration af siloxanerne ikke længere vil udgøre en 
sundhedsmæssig risiko vides ikke, idet der udelukkende er foretaget målinger ved 1 time og 3 
døgn i dette projekt.  
For dette scenarie kan der således være en risiko for sundhedsmæssige effekter pga. afgasin-
gen for siloxanerne i de første et til to døgn. Dette er dog udelukkende i det tilfælde, hvor en 
baby lægges til at sove op af tre nyudpakkede produkter (babymadras, babyhovedpude og 
sengerand). Der er dog flere aspekter, der tyder på, at der reelt næppe vil være tale om en 
sundhedsmæssig risiko: 
• For det første er de sundhedsmæssige effekter, der er tale om for siloxanerne lungeeffekter, 

som først opstår efter langvarig eksponering. Den kritiske effekt er baseret på studier med 
længerevarende eksponering. En ekponering lige over DNEL-værdien i et døgn eller to vil 
næppe medføre de effekterne, der ses ved langvarig eksponering.  

• For det andet, så er der for beregningerne af RCR-værdierne for D4, D5 og D6 anvendt de 
produkter, hvor der er målt den højeste afgasning af hhv. D4, D5 og D6, men det er ikke de 
samme produkter, der giver den højeste RCR-værdi for D4, D5 og D6. Det betyder, at den 
reelle samlede RCR-værdi er lidt lavere, men dog stadig over 1.  

• En baby sover ikke nødvendigvis alle 18 timer samme sted. Det er nok nærmere mere reali-
stisk, at søvn i løbet af dagen sker i en barnevogn udenfor eller på et tæppe i stuen.  

• Realistisk set er det nok næppe nogen, der lægger sig til at sove i nærheden af så mange 
nye produkter, umiddelbart efter de er blevet pakket ud. Sker det blot nogle timer eller et 
halv døgn senere end udpakningen, vil afgasningen allerede være lavere.  

 
Omvendt er der andre aspekter, der taler for, at den reelle koncentration måske kan være hø-
jere end den målte: 
• DNEL-værdierne der er anvendt, er ikke specifikt beregnet for babyer. 
• Der er ikke taget højde for om andre forbrugerprodukter afgasser samme siloxaner i samme 

rum. 
• Produkterne er kun klemt sammen lige inden klimakammeranalyserne (for at simulere brug), 

men dette har ikke været muligt undervejs i klimakammeret. Især værdierne for afgasningen 
målt efter de 3 døgn, kan derfor være underestimeret.  

 
Alt i alt betyder ovenstående, at siloxanerne ikke anses for at udgøre en sundhedsmæssig ri-
siko ved denne forholdsvis korte eksponering 
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For eksponeringsscenariet med en baby, der sover op af flere produkter i indåndingszonen, 
gælder for formaldehyd, at PUR-skumprodukterne kan udgøre en sundhedsmæssig risiko i 
indåndingszonen for dette scenarie selv efter 3 døgn, hvor RCR-værdien ligger lige over 1 
(1,3). For dette scenarie kan der således være en risiko for sundhedsmæssige effekter pga. 
afgasningen af formaldehyd, hvis en baby sover 18 timer lige op af tre nyudpakkede produkter 
(en babymadras, en babyhovedpude og en sengerand). Den kritiske effekt for formaldehyd er 
forstadie til tumorer (kræft), og er en effekt, der kan opstå ved en eksponering over DNEL-
værdien i lang tid. Da der i dette projekt ikke er foretaget analyser af afgasningen efter de 3 
døgn, er det ikke muligt at udtale sig om, hvor længe afgasningen af formaldehyd er høj nok til 
at give sundhedsmæssige effekter. Det skal dog påpeges, at når der regnes på scenariet, hvor 
afgasningen fordeler sig i hele rummet, er RCR-værdierne for formaldehyd langt under 1 både 
efter 1 time og efter 3 døgn.  
Resultaterne viser dog, at der kan være en risiko for sundhedsmæssige effekter for formalde-
hyd, men at det udelukkende er gældende for det worst-case scenarie, hvor tre nye produkter 
tages i brug samtidigt og lige når en baby lægges til at sove. Ingen af produkterne giver anled-
ning til sundhedsmæssige effekter hver for sig efter de 3 døgn.  
 
Det er dog vigtigt at påpege, at der til de beregnede eksponeringer for alle stofferne skal til-
lægges bidrag til eksponeringen fra andre kilder såsom tekstiler, gulvtæpper, elektroniske pro-
dukter m.m. for formaldehyd og diverse legetøj for DMF (se kapitel 12 ”Eksponeringsniveauer 
fra indirekte kilder”). Det vil sige, at udluftning i soveværelset har en væsentlig indflydelse på 
koncentrationen af sundhedsfarlige stoffer, ligesom det kan give god mening, at lade nye pro-
dukter afgasse et par døgn før de tages i brug.   
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Bilag 1. ECHAs ’Plastic 
additives initiative’ 

ECHA startede i 2016 et arbejde med at kortlægge brugen af additiver til plast sammen med 
21 industrielle brancheorganisationer. Dette arbejde blev offentliggjort i december 2018 under 
overskriften ’Plastic addtivies initiative’. Arbejdet har resulteret i en liste over 400 additiver an-
vendt i store mængder i plast – dvs. additiver, der er anvendt i mængder over 100 tons per år i 
Europa. 
 
ECHAs plastdatabase er opdelt i følgende grupper af additiver:  
• Lysstabilisatorer 
• Varmestabilisatorer 
• Andre stabilisatorer 
• Antioxidanter 
• Nucleating/clarifying additiver 
• Pigmenter 
• Antistatiske midler 
• Flammehæmmere 
• Blødgørere 
• Andre funktioner 
 
De næste sider indeholder tabeller over de i alt 145 additiver, der ifølge ECHAs plastdatabase 
anvendes til PUR. Det er ikke muligt at skelne, hvilke af disse additiver der specifikt anvendes 
til PUR-skum. Det skal bemærkes, at der ikke er angivet nogle kernedannende midler (nuclea-
ting agents), som anvendes i PUR.  
 
Bilag 1.1 Lysstabilisatorer 
Liste over de 4 additiver, der anvendes som lysstabilisator i PUR ifølge ECHA (2019). Udtræk-
ket er fra ECHAs plastdatabase, dvs. additiver, der er registreret, og som anvendes i mæng-
der over 100 tons per år.  
 

TABEL 35. Lysstabilisatorer, der anvendes i PUR ifølge ECHA (2019) 

EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

217-421-2 1843-05-6 Octabenzone Andre stabilisator 0,2 - 5,0 

223-445-4 3896-11-5 Bumetrizole - 0,3 - 1,0 

274-570-6 70321-86-7 2-(2H-benzotriazol-2-yl)-4,6-
bis(1-methyl-1-phenylethyl)phe-
nol 

Andre stabilisator 0,2 - 5,0 

915-687-0  Reaction mass of Bis(1,2,2,6,6-
pentamethyl-4-piperidyl) seba-
cate and Methyl 1,2,2,6,6-pen-
tamethyl-4-piperidyl sebacate 

Varmestabilisator 0,2 - 0,5 
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Bilag 1.2 Varmestabilisatorer 
Liste over det ene additiv, der anvendes som varmestabilisator i PUR ifølge ECHA (2019). Ud-
trækket er fra ECHAs plastdatabase, dvs. additiver, der er registreret, og som anvendes i 
mængder over 100 tons per år.  
 

TABEL 36. Varmestabilisatorer, der anvendes i PUR ifølge ECHA (2019) 

EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

401-990-0 106990-43-6 N,N',N'',N'''-tetrakis(4,6-
bis(butyl-(N-methyl-2,2,6,6-
tetramethylpiperidin-4-
yl)amino)triazin-2-yl)-4,7-di-
azadecane-1,10-diamine 

Andre stabilisatorer 1,5 

 
 
Bilag 1.3 Andre stabilisatorer 
Liste over de 2 additiver, der anvendes som andre stabilisatorer i PUR ifølge ECHA (2019). 
Udtrækket er fra ECHAs plastdatabase, dvs. additiver, der er registreret, og som anvendes i 
mængder over 100 tons per år.  
 

TABEL 37. Andre stabilisatorer, der anvendes i PUR ifølge ECHA (2019) 

EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

215-138-9 1305-78-8 Calcium oxide - 1 

234-319-3 11097-59-9 [carbonato(2-)]hexadecahydro-
xybis(aluminium)hexamagne-
sium 

- 0,5 

 
 
Bilag 1.4 Antioxidanter 
Liste over de 6 additiver, der anvendes som antioxidant i PUR ifølge ECHA (2019). Udtrækket 
er fra ECHAs plastdatabase, dvs. additiver, der er registreret, og som anvendes i mængder 
over 100 tons per år.  
 

TABEL 38. Antioxidanter, der anvendes i PUR ifølge ECHA (2019) 

EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

229-722-6 6683-19-8 Pentaerythritol tetrakis(3-(3,5-di-
tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propi-
onate) 

 0,002 - 0,5 

250-709-6 31570-04-4 Tris(2,4-ditert-butylphenyl) 
phosphite 

Andre stabilisator 0,004 - 0,5 

251-156-3 32687-78-8 2',3-bis[[3-[3,5-di-tert-butyl-4-hy-
droxyphenyl]propionyl]]propi-
onohydrazide 

 0,002 - 3,0 

253-039-2 36443-68-2 Ethylenebis(oxyethylene) bis[3-
(5-tert-butyl-4-hydroxy-m-
tolyl)propionate] 

 0,005 - 3,0 
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EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

254-996-9 40601-76-1 1,3,5-Tis(4-tert-butyl-3-hydroxy-
2,6-dimethylbenzyl)-1,3,5-tria-
zine-2,4,6-(1H, 3H, 5H)- trione 

 - 

406-040-9 125643-61-0 reaction mass of isomers of: C7-
9-alkyl 3-(3,5-di-tert-butyl-4-hy-
droxyphenyl)propionate 

 - 

 
 
Bilag 1.5 Pigmenter 
Liste over de 82 additiver, der anvendes som pigmenter i PUR ifølge ECHA (2019). Udtrækket 
er fra ECHAs plastdatabase, dvs. additiver, der er registreret, og som anvendes i mængder 
over 100 tons per år.  
 

TABEL 39. Pigmenter, der anvendes i PUR ifølge ECHA (2019) 

EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

201-344-6 81-33-4 Perylene-3,4:9,10-tetracar-
boxydiimide 

 2 

201-375-5 81-77-6 6,15-dihydroanthrazine-
5,9,14,18-tetrone 

 2 

205-685-1 147-14-8 29H,31H-phthalocyaninato(2-)-
N29,N30,N31,N32 copper 

 0,5 - 2,0 

207-439-9 471-34-1 Calcium carbonate  5 

209-378-3 574-93-6 29H,31H-Phthalocyanine  2 

213-561-3 980-26-7 5,12-dihydro-2,9-dime-
thylquino[2,3-b]acridine-7,14-di-
one 

 2 

213-879-2 1047-16-1 5,12-dihydroquino[2,3-b]acri-
dine-7,14-dione 

 2 

215-160-9 1308-38-9 Chromium (III) oxide  1 

215-168-2 1309-37-1 Diiron trioxide  1 

215-251-3 1314-98-3 Zinc sulphide  2,0 - 10,0 

215-277-5 1317-61-9 Triiron tetraoxide  1 

215-282-2 1317-80-2 Titanium dioxde (rutil)  5 

215-524-7 1328-53-6 Polychloro copper phthalocya-
nine 

 1 

215-609-9 1333-86-4 Carbon black Antistatisk middel; 
UV/lysstabilisator 

2,5 - 40,0 

215-693-7 1344-37-2 Lead sulfochromate yellow  1 

219-730-8 2512-29-0 2-[(4-methyl-2-nitrophenyl)azo]-
3-oxo-N-phenylbutyramide 

 2 

221-264-5 3049-71-6 2,9-bis[4-(phenylazo)phenyl]an-
thra[2,1,9-def:6,5,10-d'e'f']diiso-
quinoline-1,3,8,10(2H,9H)-te-
trone 

 2 

221-424-4 3089-17-6 2,9-dichloro-5,12-dihydro-
quino[2,3-b]acridine-7,14-dione 

 2 

222-530-3 3520-72-7 4,4'-[(3,3'-dichloro[1,1'-biphenyl]-
4,4'-diyl)bis(azo)]bis[2,4-dihydro-

 2 
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EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

5-methyl-2-phenyl-3H-pyrazol-3-
one] 

223-460-6 3905-19-9 N,N'-phenylene-1,4-bis[4-[(2,5-
dichlorophenyl)azo]-3-hydro-
xynaphthalene-2-carboxamide] 

 2 

223-754-4 4051-63-2 4,4'-diamino[1,1'-bianthracene]-
9,9',10,10'-tetraone 

 1,0 - 2,0 

225-590-9 4948-15-6 2,9-bis(3,5-dimethylphenyl)an-
thra[2,1,9-def:6,5,10-d'e'f']diiso-
quinoline-1,3,8,10(2H,9H)-tet-
rone 

 2 

225-822-9 5102-83-0 2,2'-[(3,3'-dichloro[1,1'-biphenyl]-
4,4'-diyl)bis(azo)]bis[N-(2,4-
dimethylphenyl)-3-oxobutyra-
mide] 

 2 

226-103-2 5280-68-2 N-(4-chloro-2,5-dimethoxyphe-
nyl)-3-hydroxy-4-[[2-methoxy-5-
[(phenylamino)carbonyl]phe-
nyl]azo]naphthalene-2-car-
boxamide 

 2 

226-106-9 5280-78-4 N,N'-(2-chloro-1,4-pheny-
lene)bis[4-[(2,5-dichlorophe-
nyl)azo]-3-hydroxynaphthalene-
2-carboxamide] 

 2 

226-107-4 5280-80-8 3,3'-[(2,5-dimethyl-p-pheny-
lene)bis[imino(1-acetyl-2-oxo-
ethylene)azo]]bis[4-chloro-N-(5-
chloro-o-tolyl)benzamide] 

 2 

226-109-5 09-04-5281 Calcium 3-hydroxy-4-[(4-methyl-
2-sulphonatophenyl)azo]-2-
naphthoate 

 2 

226-789-3 5468-75-7 2,2'-[(3,3'-dichloro[1,1'-biphenyl]-
4,4'-diyl)bis(azo)]bis[N-(2-
methylphenyl)-3-oxobutyramide] 

 2 

226-866-1 5521-31-3 2,9-dimethylanthra[2,1,9-
def:6,5,10-d'e'f']diisoquinoline-
1,3,8,10(2H,9H)-tetrone 

 2 

226-970-7 5580-57-4 3,3'-[(2-chloro-5-methyl-p-phe-
nylene)bis[imino(1-acetyl-2-oxo-
ethylene)azo]]bis[4-chloro-N-(3-
chloro-o-tolyl)benzamide] 

 2 

227-930-1 6041-94-7 4-[(2,5-dichlorophenyl)azo]-3-
hydroxy-N-phenylnaphthalene-
2-carboxamide 

 2 

228-787-8 6358-85-6 2,2'-[(3,3'-dichloro[1,1'-biphenyl]-
4,4'-diyl)bis(azo)]bis[3-oxo-N-
phenylbutyramide] 

 2 

231-784-4 7727-43-7 Barium sulfate  50 

232-353-3 8007-18-9 Antimony nickel titantium oxide 
yellow 

 1 

232-466-8 05-07-8048 Cadmium zinc sulfide yellow  5 

233-257-4 10101-66-3 Ammonium manganese(3+) 
diphosphate 

 5 
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EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

235-049-9 12062-81-6 Iron manganese trioxide  0,5 

235-330-6 12167-74-7 Pentacalcium hydroxide tris(or-
thophosphate) 

 5 

235-425-2 12225-06-8 N-(2,3-dihydro-2-oxo-1H-ben-
zimidazol-5-yl)-3-hydroxy-4-[[2-
methoxy-5-[(phenylamino)car-
bonyl]phenyl]azo]naphthalene-
2-carboxamide 

 2 

235-462-4 12236-62-3 2-[(4-chloro-2-nitrophenyl)azo]-
N-(2,3-dihydro-2-oxo-1H-ben-
zimidazol-5-yl)-3-oxobutyramide 

 2 

235-476-0 12239-87-1 Copper chlorophthalocyanine  2 

235-759-9 12656-85-8 Lead chromate molybdate sul-
fate red 

 5 

235-790-8 12737-27-8 Chromium iron oxide  5 

235-811-0 12769-96-9 Ultramarine Violet  0,5 

236-675-5 13463-67-7 Titanium dioxide UV/lysstabilisator 5,0 - 20,0 

237-898-0 14059-33-7 Bismuth vanadium tetraoxide  0,5 

238-238-4 14302-13-7 [1,3,8,16,18,24-hexabromo-
2,4,9,10,11,15,17,22,23,25-
decachloro-29H,31H-phthalocy-
aninato(2-)-
N29,N30,N31,N32]copper 

 2 

239-898-6 15793-73-4 4,4'-[(3,3'-dichloro[1,1'-biphenyl]-
4,4'-diyl)bis(azo)]bis[2,4-dihydro-
5-methyl-2-(p-tolyl)-3H-pyrazol-
3-one] 

 2 

242-159-0 18282-10-5 Tin dioxide  5 

247-304-1 25869-00-5 Ammonium iron(3+) hexakis(cy-
ano-C)ferrate(4-) 

 0,5 

249-125-4 28654-73-1 [N,N,N',N',N'',N''-hexaethyl-
29H,31H-phthalocyaninetri-
methylaminato(2-)-
N29,N30,N31,N32]copper 

 2 

250-063-5 30125-47-4 3,4,5,6-tetrachloro-N-[2-(4,5,6,7-
tetrachloro-2,3-dihydro-1,3-di-
oxo-1H-inden-2-yl)-8-
quinolyl]phthalimide 

 2 

253-256-2 36888-99-0 5,5'-(1H-isoindole-1,3(2H)-diyli-
dene)dibarbituric acid 

 2 

255-005-2 40618-31-3 N,N'-(2,5-dichloro-1,4-pheny-
lene)bis[4-[(2,5-dichlorophe-
nyl)azo]-3-hydroxynaphthalene-
2-carboxamide] 

 2 

257-098-5 51274-00-1 Iron hydroxide oxide yellow  5 

261-218-1 58339-34-7 Cadmium sulfoselenide red  5 

263-272-1 61847-48-1 Methyl 4-[[(2,5-dichlorophe-
nyl)amino]carbonyl]-2-[[2-hy-
droxy-3-[[(2-methoxyphe-
nyl)amino]carbonyl]-1-naph-
thyl]azo]benzoate 

 2 



 

 134   Miljøstyrelsen / Kortlægning og risikovurdering af VOC i PUR-skumprodukter  

EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

265-634-4 65212-77-3 Calcium 4,5-dichloro-2-[[4,5-
dihydro-3-methyl-5-oxo-1-(3-
sulphonatophenyl)-1H-pyrazol-
4-yl]azo]benzenesulphonate 

 2 

269-049-5 68186-87-8 Cobalt zinc aluminate blue spi-
nel 

 5 

269-050-0 68186-88-9 Zinc iron chromite brown spinel  5 

269-052-1 68186-90-3 Chrome antimony titanium buff 
rutile. 

 1 

269-053-7 68186-91-4 Copper chromite black spinel  0,5 

269-054-2 68186-92-5 Chrome tungsten titanium buff 
rutile. 

 5 

269-056-3 68186-94-7 Manganese ferrite black spinel  5 

269-060-5 68186-97-0 Iron cobalt chromite black spinel  5 

269-072-0 68187-11-1 Cobalt chromite blue green spi-
nel 

 5 

269-075-7 68187-15-5 Zirconium praseodymium yellow 
zircon 

 5 

269-103-8 68187-51-9 Zinc ferrite brown spinel  5 

270-185-2 68412-38-4 Manganese antimony titanium 
buff rutile 

 5 

271-176-6 68516-73-4 Tetramethyl 2,2'-[1,4-phenylene-
bis[imino(1-acetyl-2-oxoethane-
1,2-diyl)azo]]bisterephthalate 

 2 

272-713-7 68909-79-5 Hematite, chromium green black  5 

274-324-8 70131-50-9 Bentonite, acid-leached  5 

275-738-1 71631-15-7 Nickel iron chromite black spinel  5 

276-344-2 72102-84-2 5-[(2,3-dihydro-6-methyl-2-oxo-
1H-benzimidazol-5-yl)azo]barbi-
turic acid 

 2 

279-356-6 79953-85-8 3,3'-[(2-chloro-5-methyl-p-phe-
nylene)bis[imino(1-acetyl-2-oxo-
ethylene)azo]]bis[4-chloro-N-[2-
(4-chlorophenoxy)-5-(trifluoro-
methyl)phenyl]benzamide] 

 2 

279-767-0 81457-65-0 Copper, [29H,31H-phthalocyani-
nato(2-)-N29,N30,N31,N32]-, 
[[3-(1-methylethoxy)pro-
pyl]amino]sulfonyl derivs. 

 2 

309-928-3 101357-30-6 Silicic acid, aluminum sodium 
salt, sulfurized 

 5 

310-077-5 102184-95-2 Silicic acid, zirconium salt, cad-
mium pigment-encapsulated 

 5 

310-193-6 1345-16-0 Cobalt aluminate blue spinel  5 

401-540-3 84632-65-5 3, 6 - bis (4 - chlorophenyl)- 2, 5 
- dihydro - 1, 4 - diketo pyrrolo 
[3, 4 - c] pyrrole; Pyrrolo[3,4-
c]pyrrole-1,4-dione, 3,6-bis(4-
chlorophenyl)-2,5-dihydro- 

 2 
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EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

936-897-9 1373399-58-
6 

Reaction mass of willemite, 
white and zinc iron chromite 
brown spinel 

 5 

939-379-0  Reaction mass of melamine and 
Nickel, 5,5'-azobis-
2,4,6(1H,3H,5H)-pyrimidinetri-
one complexes 

 2 

 
Bilag 1.6 Antistatiske midler 
Liste over det ene additiv, der anvendes som antistatisk middel i PUR ifølge ECHA (2019). Ud-
trækket er fra ECHAs plastdatabase, dvs. additiver, der er registreret, og som anvendes i 
mængder over 100 tons per år.  
 

TABEL 40. Antistatiske midler, der anvendes i PUR ifølge ECHA (2019) 

EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

215-222-5 1314-13-2 Zinc oxide UV/lysstabilisator; 
flammehæmmer 

5 

 
 
Bilag 1.7 Flammehæmmere 
Liste over de 13 additiver, der anvendes som flammehæmmere i PUR ifølge ECHA (2019). 
Udtrækket er fra ECHAs plastdatabase, dvs. additiver, der er registreret, og som anvendes i 
mængder over 100 tons per år.  
 

TABEL 41. Flammehæmmere, der anvendes i PUR ifølge ECHA (2019) 

EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

201-114-5 78-40-0 Triethyl phosphate  10 

203-615-4 108-78-1 Melamine  25 

242-555-3 18755-43-6 Dimethyl propylphosphonate  15 

244-492-7 21645-51-2 Aluminium hydroxide Pigment 0,25 - 50,0 

253-575-7 37640-57-6 1,3,5-triazine-2,4,6(1H,3H,5H)-
trione, compound with 1,3,5-tria-
zine-2,4,6-triamine (1:1) 

 5,0 - 30,0 

253-760-2 38051-10-4 2,2-bis(chloromethyl)tri-
methylene bis(bis(2-chloro-
ethyl)phosphate) 

 12 

264-150-0 63449-39-8 Paraffin waxes and Hydrocar-
bon waxes, chloro 

Blødgører - 

273-066-3 68937-41-7 Phenol, isopropylated, 
phosphate (3:1) 

Blødgører 15,0 - 35,0 

284-366-9 84852-53-9 1,1'-(ethane-1,2-diyl)bis[pen-
tabromobenzene] 

 15,0 - 35,0 

287-477-0 85535-85-9 Alkanes, C14-17, chloro Blødgører 15 

306-832-3 97416-84-7 1,1'-(isopropylidene)bis[3,5-di-
bromo-4-(2,3-dibromo-2-
methylpropoxy)benzene] 

 15 
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911-815-4  Reaction mass of tris(2-chloro-
propyl) phosphate and tris(2-
chloro-1-methylethyl) phosphate 
and Phosphoric acid, bis(2-
chloro-1-methylethyl) 2-chloro-
propyl ester and Phosphoric 
acid, 2-chloro-1-methylethyl 
bis(2-chloropropyl) ester 

Blødgører 15 

 
 
Bilag 1.8 Blødgørere 
Liste over de 34 additiver, der anvendes som blødgørere i PUR ifølge ECHA (2019). Udtræk-
ket er fra ECHAs plastdatabase, dvs. additiver, der er registreret, og som anvendes i mæng-
der over 100 tons per år.  
 

TABEL 42. Blødgørere, der anvendes i PUR ifølge ECHA (2019) 

EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

201-067-0 77-90-7 Tributyl-O-Acetyl citrate  10,0 - 35,0 

201-070-7 77-93-0 Triethyl citrate  10,0 - 35,0 

201-071-2 77-94-1 Tributyl citrate  10,0 - 35,0 

201-557-4 84-74-2 Dibutyl phthalate  10,0 - 35,0 

203-090-1 103-23-1 Bis(2-ethylhexyl) adipate  10,0 - 35,0 

203-350-4 105-99-7 Dibutyl adipate  10,0 - 35,0 

203-431-4 106-79-6 Dimethyl sebacate  10,0 - 35,0 

203-672-5 109-43-3 Dibutyl sebacate  10,0 - 35,0 

203-757-7 110-33-8 Dihexyl adipate  10,0 - 35,0 

204-211-0 117-81-7 Di-2-ethylhexyl phthalate  2,0 - 35,0 

204-558-8 122-62-3 Decanedioic acid, 1,10-bis (2-
ethylhexyl) ester 

 10,0 - 35,0 

205-016-3 131-17-9 Di-allyl phthalate  10,0 - 35,0 

217-803-9 1962-75-0 Di-n-butyl terephthalate  10,0 - 35,0 

222-823-6 3622-84-2 N-butylbenzenesulphonamide; 
N-butylbenzenesulfonamide 

 10,0 - 15,0 

224-081-9 4196-89-8 1,3-Propanediol, 2,2-dimethyl-, 
1,3-dibenzoate 

 10,0 - 35,0 

232-401-3 03-11-8016 Linseed oil, epoxidized  10,0 - 35,0 

239-937-7 15834-04-5 2,2-bis[[(1-oxopentyl)oxy]me-
thyl]propane-1,3-diyl divalerate 

 10,0 - 35,0 

241-029-0 16958-92-2 Bis(tridecyl) adipate  10,0 - 35,0 

247-660-8 26401-35-4 Diisotridecyl adipate  10,0 - 35,0 

248-368-3 27253-26-5 Di-isotridecyl phthalate  10,0 - 35,0 

249-079-5 28553-12-
0;68515-48-
0 

Diisononylphthalate  10,0 - 35,0 

249-828-6 29761-21-5 Isodecyl diphenyl phosphate  10 

251-646-7 33703-08-1 Diisononyladipate  10,0 - 35,0 

258-469-4 53306-54-0 Bis(2-propylheptyl) phthalate  10,0 - 35,0 
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EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

271-089-3 68515-47-9 1,2-Benzenedicarboxylic acid, 
di-C11-14-branched alkyl esters, 
C13-rich 

 10,0 - 35,0 

271-090-9 68515-48-0 Di-C8-10-Branched alkyl esters, 
C9-rich 

 10,0 - 35,0 

271-091-4 68515-49-1 Di-C9-11-Branched alkyl esters, 
C10-rich; Di-isodecyl phthalate 

 10,0 - 35,0 

290-580-3 90193-76-3 1,2-Benzenedicarboxylic acid, 
di-C16-18-alkyl esters 

 10,0 - 35,0 

304-780-6 94279-36-4 1,2,4-Benzenetricarboxylic acid, 
tri-C9-11-alkyl esters 

 10,0 - 35,0 

431-890-2 166412-78-8 1,2-Cyclohexanedicarboxylic 
acid, diisononyl ester, reaction 
products of hydrogenation of di-
isononylphthalates (n-butenes 
based); Di-isononyl cyclohexa-
noate 

 10,0 - 35,0 

447-010-5 670241-72-2 Nonylbenzoate, branched and li-
near 

 10,0 - 35,0 

905-983-8  Reaction mass of benzyl 2-
ethylhexyl adipate, bis (2-
ethylhexyl) adipate, dibenzyl 
adipate 

 10,0 - 35,0 

931-251-2  bis(decyl and/or dodecyl) ben-
zene-1,2-dicarboxylate 

 10,0 - 35,0 

939-588-7  Dodecanoic acid, ester with 
1,2,3-propanetriol, acetylated 

 10,0 - 35,0 

 
 
 
Bilag 1.9 Additiver med andre funktioner 
Liste over de 3 additiver, der anvendes som additiver med andre funktioner i PUR ifølge ECHA 
(2019). Udtrækket er fra ECHAs plastdatabase, dvs. additiver, der er registreret, og som an-
vendes i mængder over 100 tons per år.  
 

TABEL 43. Additiver med andre funktioner, der anvendes i PUR ifølge ECHA (2019) 

EC nr. CAS nr. Kemisk navn Anden funktion i 
plast 

Typisk koncentra-
tion i procent (%) 

245-442-7 23128-74-7 N,N'-hexane-1,6-diylbis[3-(3,5-
di-tert-butyl-4-hydroxyphenylpro-
pionamide] 

 0,5 

306-084-8 95912-88-2 Fatty acids, C16-18, isotridecyl 
esters 

Smøremiddel - 

309-913-1 101357-16-8 Benzenamine, reaction products 
with aniline hydrochloride and 
nitrobenzene, hydrochlorides 

 1 
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Bilag 2. Eksempel på rapport 
for afgasning 

I dette bilag er angivet et eksempel på, hvordan afgasningen fra PUR-skumprodukterne er 
rapporteret i de modtagne analyserapporter. I eksemplet er anvendt produktet med den høje-
ste afgasning, dvs. N-EU 3.  
 
I rapporteringen af de afgassede stoffer er følgende kolonner angivet: 
• Stofnavnet (det identificerede kemiske stofs navn) – stoffer skal ifølge den anvendte stan-

dard identificeres med 80 % sandsynlighed eller derover. Ellers angives de i stedet som ”not 
identified”. 

• CAS No. – er CAS-nummeret for det identificerede stof. 
• Retention time – er tidspunktet for, hvornår stoffet viser sig som en top i chromatogrammet. 
• ID-Cat. – er forskellige kategorier for identiteten for stofferne. Stærkeste identificering er ka-

tegori 1, hvor massespektret fra chromatogrammet er sammenlignet med massespektret i 
bibliotek og underbygget af anden information. Mængden kvantificeres ved en specifik kali-
brering for stoffet. De andre ID-kategorier er beskrevet i FIGUR 16 nedenfor. I værste til-
fælde er stoffet ikke identificeret og angives som ”not identified”, og mængden angives i så 
tilfælde som toluen-ækvivalenter.  

• Specific Conc. – er den specifikke, beregnede koncentration. For stoffer med ID-kategori 1 
svarer dette til den reelle koncentration af stoffet. For ID-kategori 2 til 4 er mængden af stof-
fet beregnet, som var det toluen, dvs. som toluen-ækvivalenter.  

• Toluene eq. – er koncentrationen af de afgassede stoffer beregnet som toluen-ækvivalenter. 
Det er denne koncentration, som den totale mængde VOC (TVOC) skal beregnes i, når der 
skal sammenlignes med TVOC-afgasningskrav i CertiPUR-ordningerne.  

• Specific SER – står for den specifikke emissionsrate (Specific Emission Rate) og angiver en 
hastighed for afgasningen af stoffet (beregnet som specifik koncentration for stoffet for stof-
fer med ID-kategori 1).  
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FIGUR 14. Udpluk fra analyserapport på afgasning af stoffer fra N-EU 3 efter 1 time (Eurofins 
Product Testing A/S) 
 

  

 
 

 

FIGUR 15. Udpluk fra analyserapport fra Eurofins Product Testing A/S på afgasning af stoffer 
fra N-EU 3 efter 3 døgn 
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FIGUR 16. Forklaringer til forkortelser i analyserapporten fra Eurofins Product Testing A/S 
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Bilag 3. Indledende farevurdering 

Dette bilag indeholder opslag af nedenstående data for de stoffer, der er identificeret som afgasset fra de 20 PUR-skumprodukter. To tabeller er angivet – én tabel for 
stoffer identificeret som afgasset efter 1 time, og én tabel for stoffer identificeret som afgasset efter 3 døgn.  
 
Følgende data er angivet i tabellen: 
• Stoffets CAS nr. 
• Stoffets navn 
• Højeste målte koncentration (i µg/m3), der er afgasset fra de 20 PUR-skumprodukter 
• Antal produkter, som stoffet afgasser fra (ud af de 20 analyserede PUR-skumprodukter) 
• Stoffernes klassificering: Der er som udgangspunkt listet den harmoniserede klassificering, men hvis denne ikke eksisterer, er der angivet de vigtigste klassificeringer 

baseret på de notificerede klassificeringer fra REACH-registreringen af stofferne fra ECHAs C&L Inventory38. Med de vigtigste klassificeringer menes følgende klassifi-
ceringer: 

• CMR 
• STOT RE 
• STOT SE 
• Acute Tox 
• Skin Sens. 
• Resp. Sens. 

• DNEL-værdier for indånding for forbrugere, som angivet i ECHAs database over registrerede stoffer. Værdien er kun angivet, hvis denne findes og hvis stoffet er 
registreret.  

De målte koncentrationer, der afgasser fra produkterne. Der er angivet den højest afgassede koncentration, samt hvor mange af de 20 produkter som stoffet afgasser 
fra. 
 
 
  

                                                           
38 https://echa.europa.eu/web/guest/information-on-chemicals/cl-inventory-database  

https://echa.europa.eu/web/guest/information-on-chemicals/cl-inventory-database
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Bilag 3.1 Stoffer der afgasser efter 1 time fra de 20 PUR-skumprodukter 
 

TABEL 44. Afgassede stoffer identificeret efter 1 time – mængden afgasset er angivet i µg/m3. Stofferne er sorteret, så stoffer afgasset i højest koncentration står øverst 
i tabellen. Stoffer, der er udvalgt til eksponerings- og risikovurdering, er markeret med fed skrift og grøn baggrundsfarve i tabellen.  

CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
koncen-
tration 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver de 
notificerede klassifice-
ring) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere (long-
term systemic 
effects) 
(mg/m3) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

Sum VOC TVOC 1900 20 - - - - - - - 

68-12-2 Dimethylfor-
mamide * 

1500 6 Acute Tox. 4   H312    
Eye Irrit. 2    H319   
Acute Tox. 4   H332 
Repr. 1B    H360D  

15 30 Repeated 
dose toxicity 

Nej Ja 
(Repr.) 

Ja, høj koncentration 
og akut tox ved indån-
ding, og afgasser sta-
dig efter 3 døgn. Er på 
REACH Kandidatlisten 
pga. Repr. 1B. 

Sat. Aliph. HC 
> C9 

Saturated aliphatic 
hydrocarbons 
higher than C9 * 

340 10 - - - - - -  

13475-82-6 2,2,4,6,6-Pentame-
thylheptane * 

240 12 Asp. Tox. 1 H304 (88) 
STOT SE 3 H336 (20) 
Not classified (6) 

no hazard 
identified 

no hazard 
identified 

- Nej Nej Nej, selvom høj koncen-
tration i mange stoffer og 
afgasser stadig efter 3 
døgn. Men anses ikke for 
at udgøre en fare ifølge 
registreringsdata. 

64-19-7 Acetic acid * a 200 4 Flam. Liq. 3    H226  
Skin Corr. 1A    H314   

no hazard 
identified 

25 Irritation (respi-
ratory tract) 

Nej Nej  

541-02-6 Decamethylcyclo-
pentasiloxane * 
(D5) 

190 16 Ikke klassificeret (2828) 
Acute Tox. 3 H331 (18) 
STOT SE 3 H335 (2) 

17,3 no hazard 
identified 

Repeated 
dose toxicity 

Nej Ja (PBT) Ja, høj koncentration 
og afgasser fra mange 
produkter, afgasser 
også efter 3 døgn. Klas-
sificering dog usikker. 

556-67-2 Octamethylcyclo-
tetrasiloxane (D4) 

150 6 Aquatic Chronic 4    
H413    
Repr. 2    H361f   

13 no hazard 
identified 

Repeated 
dose toxicity 

Nej Ja (PBT) Ja, høj koncentration 
og reproduktionstok-
sisk - afgasser dog ikke 
efter 3 døgn 
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CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
koncen-
tration 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver de 
notificerede klassifice-
ring) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere (long-
term systemic 
effects) 
(mg/m3) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

78-40-0 Trietylphosphate * 120 1 Acute Tox. 4   H302   1,74 low hazard (no 
threshold de-
rived) 

- Nej Nej Nej, lav fare og kun i et 
produkt 

104-76-7 2-Ethyl-1-hexanol 94 8 Acute Tox. 4 H332 (1839) 
STOT SE 3  335 (1795) 
Acute Tox. 4 H312 (66) 
Skin Sens. 1 H317 (10) 

2,3 26,6 Irritation (re-
spiratory 
tract) 

Ja Nej Ja, høj koncentration 
og i mange produkter 
og afgasser stadig efter 
3 døgn. 

540-97-6 

Dodecamethylcy-
clohexasiloxane * 
(D6) 87 11 

Ikke klassificeret (242) 
Eye Irrit. 2 H319 (19) 2,7 1,5 

Repeated 
dose toxicity Nej Ja (PBT) - 

280-57-9 
Triethylenediamine 
* 84 1 

Acute Tox. 4 H302 (563) 
STOT SE 3 H335 (122) 
Acute Tox. 4 H332 (50) 
Acute Tox. 4 H312 (2) 
Ikke klassificeret (5) 

no hazard 
identified 

no hazard 
identified 

Skin irrita-
tion/corrosion Nej Nej  

34590-94-8 
Dipropylene glycol-
methylether * 70 2 

Ikke klassificeret (3703) 
Acute Tox. 4 H302 (5) 
STOT SE 3 H335 (11) 37,2 

no hazard 
identified - Nej Nej  

123-38-6 Propionaldehyde 63 1 

Flam. Liq. 2    H225   
Skin Irrit. 2    H315         
Eye Irrit. 2    H319         
STOT SE 3    H335   

ingen data på 
inhalation 

ingen data på 
inhalation - Nej Nej  

Sum NI-VOC 
> C9 

Sum of not identi-
fied VOC >C9 * 57 3 - - - - - -  

13466-78-9 3-Carene * 49 15 
Asp. Tox. 1 H304 (999) 
Skin Sens. 1. H317 (999) 

ingen informa-
tion på tox 

ingen informa-
tion på tox - Nej Nej  

108-88-3 Toluene 44 16 

Flam. Liq. 2    H225      
Skin Irrit. 2    H315         
Asp. Tox. 1    H304     
STOT SE 3    H336         
STOT RE 2   H373 
Repr. 2    H361d   56,5 226 

Irritation (re-
spiratory 
tract) Ja Nej 

Ja i høj konc. I mange 
produkter. Reprodukti-
onstoksisk. Afgasser 
også efter 3 døgn.  
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CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
koncen-
tration 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver de 
notificerede klassifice-
ring) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere (long-
term systemic 
effects) 
(mg/m3) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

15176-21-3 
1,4-Dioxane, 2,5-
dimethyl- * 42 3 Ikke i ECHAs database 

Ikke i ECHAs 
database 

Ikke i ECHAs 
database - Nej Nej  

Not identified Not identified * 41,1 13 - - - - - -  

80-56-8 α-Pinene * 40 20 

Acute Tox. 4 H302 (86) 
Asp. Tox. 1 H304 (1064) 
Skin Sens. 1 H 317 (899) 0,674 

no hazard 
identified - Nej Nej 

Ja, afgasser fra mange 
produkter, aftager dog 
efter 3 døgn. Lav DNEL. 

Sum SVOC TSVOC 32 5 - - - - - - Nej (ikke relevant fare) 

593-45-3 n-Octadecane * 32 1 

Asp. Tox. 1 H304 (849) 
Ikke klassificeret (80) 
STOT SE 3 H335 (4) 

no hazard 
identified 

no hazard 
identified - Nej Nej  

3333-52-6 
Tetramethylbuta-
nedinitrile * 29 2 

Acute Tox. 1 H300 (470) 
Acute Tox. 1 H310 (445) 
Acute Tox. 1 H330 (445) 
STOT SE 1 H370 (68) 
STOT RE 1 H372 (68) 
STOT SE 2 H371 (25) 
STOT RE 2 H373 (25) 
Ikke klassificeret (1) Ikke registreret Ikke registreret - Nej Nej  

141-63-9 
Dodecamethylpen-
tasiloxane * 28 5 

Ikke klassificeret (133) 
STOT SE 3 H335 (24) 25 

no hazard 
identified - Ja Nej - 

Other alkyl-
benzenes 

Other alkylbenze-
nes * 27 3 - - - - - -  

21460-36-6 
2-Propanol, 1-(2-
propenyloxy)- * 27 3 Ikke i ECHAs database 

Ikke i ECHAs 
database 

Ikke i ECHAs 
database - Nej Nej  

629-59-4 n-Tetradecane 21 3 

Asp. Tox. 1 H304 (1064) 
STOT SE 3 H336 (41) 
Ikke klassificeret (2) 

no hazard 
identified 

no hazard 
identified - Nej Nej  

71-36-3 1-Butanol 19 15 

Flam. Liq. 3    H226  
Acute Tox. 4   H302   
Skin Irrit. 2    H315      
Eye Dam. 1    H318   
STOT SE 3    H335       
STOT SE 3    H336   55,357 

no hazard 
identified 

Irritation (respi-
ratory tract) Ja Nej  
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CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
koncen-
tration 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver de 
notificerede klassifice-
ring) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere (long-
term systemic 
effects) 
(mg/m3) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

50-00-0 Formaldehyde 18 14 

Acute Tox. 3   H301      
Acute Tox. 3   H311      
Skin Corr. 1B   H314     
Skin Sens. 1    H317     
Acute Tox. 3  H331     
Muta. 2    H341     
Carc. 1B    H350   3,2 

no hazard 
identified 

Repeated 
dose toxicity Ja Nej 

Ja, afgasser fra mange 
produkter, giftig ved 
indånding, kræftfrem-
kaldende. Afgasser 
også efter 3 døgn. 

Sum NI-
SVOC > C16 

Sum of not identi-
fied SVOC  > C16 * 17 1 - - - - - -  

616-38-6 
Carbonic acid, 
dimethyl ester * 17 1 Flam. Liq. 2    H225   4,4 42,5 Ikke angivet Nej Nej Nej (ikke relevant fare) 

179601-23-1 m/p-Xylene * 15 10 

Flam. Liq. 3    H226     
Acute Tox. 4  H312    
Skin Irrit. 2    H315      
Acute Tox. 4  H332   65,3 260 

Irritation (respi-
ratory tract) Ja Nej 

Måske, men afgasser 
ikke efter 3 døgn 

541-05-9 
Hexamethylcy-
clotrisiloxane * e 15 2 

Ikke klassificeret (386) 
STOT SE 3 H335 (41) 

64 (men for 
workers) 

ingen data på 
inhalation - Nej Nej  

107-52-8 
Hexatetradeca-
methylsiloxane * e 15 1 

Ikke klassificeret (26) 
STOT SE 3 H335 (1) 25,4 

no hazard 
identified - Nej Nej  

66-25-1 Hexanal 14 18 
Eye Irrit. 2 H319 (1125) 
Skin Irrit. 2 H315 (7) 2,9 

no hazard 
identified - Nej Nej Nej (ikke relevant fare) 

108-95-2 Phenol * 12 6 

Acute Tox. 3   H301    
Acute Tox. 3   H311   
Skin Corr. 1B    H314        
Acute Tox. 3   H331      
Muta. 2    H341       
STOT RE 2   H373    1,32 

exposure ba-
sed waiving - Ja Nej 

Ja, giftig ved indånding, 
afgasser fra en del pro-
dukter også efter 3 
døgn 

78-93-3 
Methylethylketone 
(MEK) a 12 3 

Flam. Liq. 2    H225   
Eye Irrit. 2    H319        
STOT SE 3    H336   106 

no hazard 
identified - Ja Nej  

123-86-4 Butyl acetate 11 4 
Flam. Liq. 3    H226   
STOT SE 3    H336   35,7 300 

Irritation (respi-
ratory tract) Nej Nej  
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CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
koncen-
tration 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver de 
notificerede klassifice-
ring) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere (long-
term systemic 
effects) 
(mg/m3) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

470-82-6 Eucalyptol * 10 1 

Skin Sens. 1B H317 
(1138) 
Ikke klassificeret (8) 
STOT SE 3 H335 (2) 1,74 

no hazard 
identified - Nej Nej  

75-07-0 Acetaldehyde 9,5 2 

Flam. Liq. 1    H224     
Eye Irrit. 2    H319  
STOT SE 3    H335      
Muta. 2    H341      
Carc. 1B    H350   

ingen data på 
inhalation 

ingen data på 
inhalation - Nej Nej 

Nej, selvom carc. Ingen 
data på inhalation og af-
gasser ikke efter 3 døgn. 

112-40-3 n-Dodecane 9,1 9 

Asp. Tox. 1 H304 (422) 
STOT SE 3 H335 (33) 
Ikke klassificeret (4) 

no hazard 
identified 

no hazard 
identified - Nej Nej  

141-32-2 Butylacrylate 8,2 2 

Flam. Liq. 3    H226      
Skin Irrit. 2    H315      
Eye Irrit. 2    H319       
Skin Sens. 1    H317    
STOT SE 3    H335   

no hazard 
identified 

no hazard 
identified 

Irritation (respi-
ratory tract) Ja Nej  

629-50-5 n-Tridecane 8 4 

Asp. Tox. 1 H304 (330) 
STOT SE 3 H335 (17) 
STOT SE 3 H336 (7) 

no hazard 
identified 

no hazard 
identified - Nej Nej  

2460-77-7 
2,5-di-tert-Butyl-
1,4-benzoquinone* 7,9 1 STOT SE 3 H335 (59) 

ingen informa-
tion på tox 

ingen informa-
tion på tox - Nej Nej  

95-47-6 o-XyIene 7,6 2 

Flam. Liq. 3    H226     
Acute Tox. 4  H312     
Skin Irrit. 2    H315     
Acute Tox. 4   H332     65,3 260 

Irritation (respi-
ratory tract) Ja Nej 

Måske, men afgasser 
ikke efter 3 døgn 

89-78-1 Menthol * 7,4 1 

STOT SE 3 H335 (31) 
Ikke klassificeret (6) 
Acute Tox. 4 H 302 (3) 16,3 0,5 Ikke angivet Nej Nej  

475-20-7 Longifolene * 7,3 3 
Asp. Tox. 1 H304 (880) 
Skin Sens. 1 H317 (880) 

ingen data på 
inhalation 

ingen data på 
inhalation - Nej Nej  

141-62-8 
Decamethyltetrasi-
loxane * 7,2 3 Ikke klassificeret (103) 25 

no hazard 
identified - Ja Nej  
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CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
koncen-
tration 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver de 
notificerede klassifice-
ring) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere (long-
term systemic 
effects) 
(mg/m3) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

127-18-4 
Tetrachloroethylene 
* 7,2 2 

Carc. 2    H351      
Aquatic Chronic 2    H411   0,25 

no hazard 
identified - Ja Nej 

Måske (carc.), men af-
gasser ikke efter 3 døgn 

98-83-9 α-Methylstyrene 6,6 2 

Flam. Liq. 3    H226   
Eye Irrit. 2    H319        
STOT SE 3    H335        
Aquatic Chronic 2    H411   41 

ingen data på 
inhalation - Nej Nej  

128-37-0 
Butylhydroxytolu-
ene BHT * 6,5 2 

Ikke klassificeret (181) 
Acute Tox. 4 H302 (339) 
Acute Tox. 4 H312 (131) 
Acute Tox. 4 H332 (80) 
STOT SE 3 H335 (113) 
STOT RE 2 H373 (113) 
Skin Sens. 1 H317 (56) 
STOT SE 1 H370 (49) 0,86 

no-threshold 
effect and/or 
no dose-re-
sponse infor-
mation availa-
ble - Ja Nej  

1000215-29-0 

cis-3-Methyl-endo-
tricyclo[5.2.1.0(2.6) 
]decane * 6,1 1 Ikke i ECHAs database 

Ikke i ECHAs 
database 

Ikke i ECHAs 
database - - -  

103-11-7 
2-Ethylhexyl 
acrylate 6 1 

Skin Irrit. 2    H315  
Skin Sens. 1    H317      
STOT SE 3    H335         

ingen data på 
inhalation 

low hazard (no 
threshold de-
rived) 

Irritation (respi-
ratory tract) Nej Nej  

57-55-6 
1,2-Propandiol 
(Propylene glycol) * 5,8 2 

Ikke klassificeret (4430) 
Acute Tox. 4 H302 (16) 
STOT SE 3 H335 (9) 
Skin Sens. 1  H317 (2) 50 

no hazard 
identified 

Repeated 
dose toxicity Nej Nej  

1120-21-4 n-Undecane 5,7 5 
Asp. Tox. 1 H304 (304) 
STOT SE 3 H335 (5) 

no hazard 
identified 

no hazard 
identified - Nej Nej  

1137-12-8 Longicyclene * 5,6 2 
Kun klassificeret med mil-
jøfare Ikke registreret Ikke registreret - Nej Nej Nej (ikke relevant fare) 

100-42-5 Styrene 5,4 4 

Flam. Liq. 3    H226     
Skin Irrit. 2    H315       
Eye Irrit. 2    H319        
Acute Tox. 4   H332    
STOT RE 1    H372   10,2 182,75 acute toxicity Nej Nej 

Måske, men afgasser 
ikke efter 3 døgn 
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CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
koncen-
tration 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver de 
notificerede klassifice-
ring) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere (long-
term systemic 
effects) 
(mg/m3) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

(hearing organs)    
Repr. 2    H361d   

95-50-1 1,2-Dichlorbenzen * 5,4 1 

Acute Tox. 4   H302     
Skin Irrit. 2    H315     
Eye Irrit. 2    H319      
STOT SE 3    H335    
Aquatic Acute 1    H400       
Aquatic Chronic 1    H410   1 

medium haz-
ard (no thresh-
old derived) 

Irritation (respi-
ratory tract) Ja Nej  

106-46-7 
1,4-Dichloroben-
zene 5 1 

Eye Irrit. 2    H319      
Carc. 2    H351         
Aquatic Acute 1    H400       
Aquatic Chronic 1    H410   8,2 

ingen data på 
inhalation - Nej Nej  

100-41-4 Ethylbenzene 4,5 1 

Flam. Liq. 2    H225      
Acute Tox. 4  H332     
Asp. Tox. 1    H304       
STOT RE 2    H373   
(hearing organs)  15 

no hazard 
identified - Nej Nej  

108-94-1 Cyclohexanone * 4,4 5 
Flam. Liq. 3    H226     
Acute Tox. 4  H332   10 40 

Skin irrita-
tion/corrosion Ja Nej 

Måske, er giftig ved indå-
inding og afgasser også 
efter 3 døgn 

95-63-6 
1,2,4-Trimethylben-
zene 4,4 2 

Flam. Liq. 3    H226    
Skin Irrit. 2    H315     
Eye Irrit. 2    H319       
Acute Tox. 4  H332     
STOT SE 3    H335     
H335     
Aquatic Chronic 2    H411   29,4 29,4 

Irritation (respi-
ratory tract) Nej Nej 

Nej, afgasser ikke efter 3 
døgn 

Sum carcino-
gens Total carcinogens 4,3 1 - - - - - -  

107-06-2 1,2-Dichloroethane 4,3 1 

Flam. Liq. 2    H225    
Acute Tox. 4   H302     
Skin Irrit. 2     H315     
Eye Irrit. 2    H319     2,9 

ingen data på 
inhalation - Nej Ja 

Nej, selvom Carc. Men 
afgasser ikke efter 3 
døgn og kun set fra et 
produkt.  
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CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
koncen-
tration 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver de 
notificerede klassifice-
ring) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere (long-
term systemic 
effects) 
(mg/m3) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

STOT SE 3    H335      
Carc. 1B    H350   

629-62-9 n-Pentadecane * 3,6 3 

Asp. Tox. 1 H304 (226) 
STOT SE 3 H336 (7) 
STOT SE 3 H335 (4) 
Ikke klassificeret (4) 

no-threshold 
effect and/or 
no dose-re-
sponse infor-
mation availa-
ble 

no-threshold 
effect and/or 
no dose-re-
sponse infor-
mation availa-
ble - Nej Nej  

617-94-7 
2-Phenyl-2-pro-
panol * 3,3 1 

Acute Tox. 4 H302 (1071) 
STOT SE 3 H335 (25) 
Acute Tox. 4 H312 (2) 
Acute Tox. 4 H332 (1) 

ingen informa-
tion på tox 

ingen informa-
tion på tox - Nej Nej  

138-86-3 Limonene * 3 4 

Flam. Liq. 3    H226    
Skin Irrit. 2    H315      
Skin Sens. 1    H317     
Aquatic Acute 1    H400       
Aquatic Chronic 1    H410   

ingen data på 
inhalation 

ingen data på 
inhalation - Nej Nej  

124-18-5 n-Decane 2,9 1 

Asp. Tox. 1 H304 (1043) 
STOT SE 3 H335 (60) 
Acute Tox. 4 H332 (71) 
Acute Tox. 4 H302 (24) 

no hazard 
identified 

no hazard 
identified - Nej Nej  

142-82-5 n-Heptane 2,7 2 

Flam. Liq. 2    H225      
Skin Irrit. 2    H315        
Asp. Tox. 1    H304        
STOT SE 3    H336         
Aquatic Acute 1    H400       
Aquatic Chronic 1    H410   447 

ingen data på 
inhalation - Nej Nej  

100-52-7 Benzaldehyde e 2,7 1 Acute Tox. 4   H302   4,9 
no hazard 
identified 

Irritation (respi-
ratory tract) Ja Nej  

25265-77-4 Texanol * 2,7 1 
Ikke klassificeret (499) 
STOT SE H335 (1) 14,5 

no hazard 
identified - Nej Nej  

5131-66-8 
1-Butoxy-2-pro-
panol * 2,6 1 

Skin Irrit. 2    H315      
Eye Irrit. 2    H319   43 

no hazard 
identified - Nej Nej  
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CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
koncen-
tration 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver de 
notificerede klassifice-
ring) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere (long-
term systemic 
effects) 
(mg/m3) 

DNEL-indånd-
ing for-
brugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

127-91-3 β-Pinene * 2,5 1 

Asp. Tox. 1 H304 (1421) 
Skin Sens. 1 H317 (1410) 
STOT SE 3 H335 (23) 
Acute Tox. 4 H302 (3) 
Acute Tox. 4 H312 (6) 
Acute Tox. 4 H332 (6) Ikke registreret Ikke registreret - Nej Nej  

103-65-1 n-Propylbenzene 2,5 1 

Flam. Liq. 3    H226     
Asp. Tox. 1    H304     
STOT SE 3    H335     
Aquatic Chronic 2    H411   Ikke registreret Ikke registreret - Nej Nej  

107-41-5 

Hexylene glycol (2-
methyl-2,4-penta-
nediol) * 2,4 1 

Skin Irrit. 2    H315  
Eye Irrit. 2    H319   7,8 49 

Skin irrita-
tion/corrosion Nej Nej  

1135-66-6 Isolongifolene * 2,3 1 

Asp. Tox. 1 H304 (916) 
Skin Sens. 1 H317 (18) 
Acute Tox. 4 H302 (1) 

ingen informa-
tion på tox 

ingen informa-
tion på tox - Nej Nej  
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Bilag 3.2 Stoffer der afgasser efter 3 døgn fra de 20 PUR-skumprodukter 
 

TABEL 45. Afgassede stoffer identificeret efter 3 døgn – mængden afgasset er angivet i µg/m3. Stofferne er sorteret, så stoffer afgasset i højest koncentration står 
øverst i tabellen. Stoffer, der er udvalgt til eksponerings- og risikovurdering, er markeret med fed skrift og grøn baggrundsfarve i tabellen. 

CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
kon-
centra-
tion 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver 
de notificerede klassifi-
ceringer) 

DNEL-indånd-
ing forbrugere 
(long-term sys-
temic effects) 
(mg/m3) 

DNEL-
indånding 
forbrugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

Sum VOC TVOC 410 19 - - - - - -  

68-12-2 
Dimethylfor-
mamide * 390 3 

Acute Tox. 4   H312    
Eye Irrit. 2    H319   
Acute Tox. 4   H332 
Repr. 1B    H360D  15 30 

Repeated dose 
toxicity Nej 

Ja 
(Repr.) 

Ja, høj koncentration 
og akut tox ved indån-
ding, og afgasser sta-
dig efter 3 døgn. Er på 
REACH Kandidatlisten 
pga. Repr. 1B. 

78-40-0 Trietylphosphate * 190 1 Acute Tox. 4   H302   1,74 

low hazard 
(no threshold 
derived) - Nej Nej 

Nej, lav fare og kun i et 
produkt 

280-57-9 
Triethylenediamine 
* 180 1 

Acute Tox. 4 H302 (563) 
STOT SE 3 H335 (122) 
Acute Tox. 4 H332 (50) 
Acute Tox. 4 H312 (2) 
Ikke klassificeret (5) 

no hazard iden-
tified 

no hazard 
identified 

Skin irrita-
tion/corrosion Nej Nej  

108-32-7 
Propylene carbo-
nate * 110 1 Eye Irrit. 2    H319   17,4 

no hazard 
identified 

Repeated dose 
toxicity Nej Nej  

Sat. Aliph. HC 
> C9 

Saturated aliphatic 
hydrocarbons 
higher than C9 * 72 8 - - - - - -  

104-76-7 2-Ethyl-1-hexanol 60 8 

Acute Tox. 4  H332 
(1839) 
STOT SE 3  H335 (1795) 
Acute Tox. 4  H312 (66) 
Skin Sens. 1  H317 (10) 2,3 26,6 

Irritation (re-
spiratory tract) Ja Nej 

Ja, høj koncentration 
og i mange produkter 
og afgasser stadig efter 
3 døgn. 

Not identified Not identified * 48,3 11 - - - - - -  
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CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
kon-
centra-
tion 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver 
de notificerede klassifi-
ceringer) 

DNEL-indånd-
ing forbrugere 
(long-term sys-
temic effects) 
(mg/m3) 

DNEL-
indånding 
forbrugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

540-97-6 
Dodecamethylcyclo-
hexasiloxane * 48 10 

Ikke klassificeret (242) 
Eye Irrit. 2 H319 (19) 2,7 1,5 

Repeated dose 
toxicity Nej 

Ja 
(PBT) - 

13475-82-6 
2,2,4,6,6-Pentame-
thylheptane * 36 2 

Asp. Tox. 1 H304 (88) 
STOT SE 3 H336 (20) 
Not classified (6) 

no hazard iden-
tified 

no hazard 
identified - Nej Nej 

Nej, selvom høj koncen-
tration i mange stoffer og 
afgasser stadig efter 3 
døgn. Men anses ikke for 
at udgøre en fare ifølge 
registreringsdata. 

123-38-6 Propionaldehyde 33 1 

Flam. Liq. 2    H225   
Skin Irrit. 2    H315         
Eye Irrit. 2    H319         
STOT SE 3    H335   

ingen data på 
inhalation 

ingen data på 
inhalation - Nej Nej  

34590-94-8 
Dipropylene glycol-
methylether * 33 2 

Ikke klassificeret (3703) 
Acute Tox. 4 H302 (5) 
STOT SE 3 H335 (11) 37,2 

no hazard 
identified - Nej Nej  

64-19-7 Acetic acid * a 28 4 
Flam. Liq. 3    H226  
Skin Corr. 1A    H314   

no hazard iden-
tified 25 

Irritation (respi-
ratory tract) Nej Nej  

Sum SVOC TSVOC 18 6 - - - - - -  

Sat. Aliph. HC 
> C16 

Saturated aliphatic 
hydrocarbons >C16 
* 18 1 - - - - - -  

107-52-8 
Tetradecamethylhe-
xasiloxane * 18 1 

Ikke klassificeret (26) 
STOT SE 3 H335 (1) 25,4 

no hazard 
identified - Nej Nej  

Sum NI-VOC 
> C9 

Sum of not identi-
fied VOC >C9 * 17 2 - - - - - -  

29911-82-2 
Dipropylene glycol 
mono-n-butylether * 16 1 Ikke i ECHAs database 

Ikke i ECHAs 
database 

Ikke i ECHAs 
database - Nej Nej  

3333-52-6 
Tetramethylbuta-
nedinitrile * 15 3 

Acute Tox. 1  H300 (470) 
Acute Tox. 1 H310 (445) 
Acute Tox. 1 H330 (445) 
STOT SE 1 H370 (68) 
STOT RE 1 H372 (68) 
STOT SE 2 H371 (25) Ikke registreret 

Ikke registre-
ret - Nej Nej  



 

 154   Miljøstyrelsen / Kortlægning og risikovurdering af VOC i PUR-skumprodukter  

CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
kon-
centra-
tion 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver 
de notificerede klassifi-
ceringer) 

DNEL-indånd-
ing forbrugere 
(long-term sys-
temic effects) 
(mg/m3) 

DNEL-
indånding 
forbrugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

STOT RE 2 H373 (25) 
Ikke klassificeret (1) 

108-95-2 Phenol * 13 7 

Acute Tox. 3   H301    
Acute Tox. 3   H311   
Skin Corr. 1B    H314        
Acute Tox. 3   H331      
Muta. 2    H341       
STOT RE 2   H373    1,32 

exposure ba-
sed waiving - Ja Nej 

Ja, giftig ved indånding, 
afgasser fra en del pro-
dukter også efter 3 
døgn 

629-59-4 n-Tetradecane 13 1 

Asp. Tox. 1 H304 (1064) 
STOT SE 3 H336 (41) 
Ikke klassificeret (2) 

no hazard iden-
tified 

no hazard 
identified - Nej Nej  

141-63-9 
Dodecamethylpen-
tasiloxane * 13 1 

Ikke klassificeret (133) 
STOT SE 3 H335 (24) 25 

no hazard 
identified - Ja Nej - 

108-88-3 Toluene 11 1 

Flam. Liq. 2    H225      
Skin Irrit. 2    H315         
Asp. Tox. 1    H304     
STOT SE 3    H336         
STOT RE 2   H373 
Repr. 2    H361d   56,5 226 

Irritation (re-
spiratory tract) Ja Nej 

Ja i høj konc. I mange 
produkter. Reprodukti-
onstoksisk. Afgasser 
også efter 3 døgn.  

128-37-0 
Butylhydroxytoluene 
BHT * 10 2 

Ikke klassificeret (181) 
Acute Tox. 4 H302 (339) 
Acute Tox. 4 H312 (131) 
Acute Tox. 4 H332 (80) 
STOT SE 3 H335 (113) 
STOT RE 2 H373 (113) 
Skin Sens. 1 H317 (56) 
STOT SE 1 H370 (49) 0,86 

no-threshold 
effect and/or 
no dose-re-
sponse infor-
mation availa-
ble - Ja Nej ? 

2460-77-7 
2,5-di-tert-Butyl-1,4-
benzoquinone* 9,7 1 STOT SE 3 H335 (59) 

ingen informa-
tion på tox 

ingen infor-
mation på tox - Nej Nej  

62183-79-3 
2,2,4,4-
Tetramethyloctane * 8,9 1 Ikke i ECHAs database 

Ikke i ECHAs 
database 

Ikke i ECHAs 
database - Nej Nej  

108-94-1 Cyclohexanone * 8,5 1 
Flam. Liq. 3    H226     
Acute Tox. 4  H332   10 40 

Skin irrita-
tion/corrosion Ja Nej Måske 
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CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
kon-
centra-
tion 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver 
de notificerede klassifi-
ceringer) 

DNEL-indånd-
ing forbrugere 
(long-term sys-
temic effects) 
(mg/m3) 

DNEL-
indånding 
forbrugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

50-00-0 Formaldehyde 8,4 9 

Acute Tox. 3   H301      
Acute Tox. 3   H311      
Skin Corr. 1B   H314     
Skin Sens. 1    H317     
Acute Tox. 3  H331     
Muta. 2    H341     
Carc. 1B    H350   3,2 

no hazard 
identified 

Repeated dose 
toxicity Ja Nej 

Ja, afgasser fra mange 
produkter, giftig ved 
indånding, kræftfrem-
kaldende. Afgasser 
også efter 3 døgn. 

149-57-5 
2-Ethylhexanoic 
acid * 7,9 3 Repr. 2    H361d    3,5 

low hazard 
(no threshold 
derived) - Ja Nej  

475-20-7 Longifolene * 5,7 2 
Asp. Tox. 1 H304 (880) 
Skin Sens. 1 H317 (880) 

ingen data på 
inhalation 

ingen data på 
inhalation - Nej Nej  

80-56-8 α-Pinene * 5,6 1 

Acute Tox. 4  H302 (86) 
Asp. Tox. 1  H304 (1064) 
Skin Sens. 1 H 317 (899) 0,674 

no hazard 
identified - Nej Nej 

Ja, afgasser fra mange 
produkter, aftager dog 
efter 3 døgn. Lav DNEL. 

21460-36-6 
1-(2-Propenyloxy)-
2-propanol * 5,4 2 Ikke i ECHAs database 

Ikke i ECHAs 
database 

Ikke i ECHAs 
database - Nej Nej  

13466-78-9 3-Carene * 5,2 1 
Asp. Tox. 1 H304 (999) 
Skin Sens. 1. H317  (999) 

ingen informa-
tion på tox 

ingen infor-
mation på tox - Nej Nej  

629-62-9 n-Pentadecane * 4,9 1 

Asp. Tox. 1 H304 (226) 
STOT SE 3 H336 (7) 
STOT SE 3 H335 (4) 
Ikke klassificeret (4) 

no-threshold ef-
fect and/or no 
dose-response 
information 
available 

no-threshold 
effect and/or 
no dose-re-
sponse infor-
mation availa-
ble - Nej Nej  

25265-77-4 Texanol * 4,8 1 
Ikke klassificeret (499) 
STOT SE H335 (1) 14,5 

no hazard 
identified - Nej Nej  

1137-12-8 Longicyclene * 4,2 1 
Kun klassificeret med mil-
jøfare Ikke registreret 

Ikke registre-
ret - Nej Nej Nej (ikke relevant fare) 

541-02-6 
Decamethylcyclo-
pentasiloxane * 4,1 3 

Ikke klassificeret (2828) 
Acute Tox. 3 H331 (18) 
STOT SE 3 H335 (2) 17,3 

no hazard 
identified 

Repeated dose 
toxicity Nej 

Ja 
(PBT) 

Ja, høj koncentration 
og afgasser fra mange 
produkter, afgasser 
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CAS Nr. Stofnavn Højest 
målte 
kon-
centra-
tion 
(µg/m3) 

Afgasser 
fra antal 
produk-
ter ud af 
20 

Klassificering 
(tal i parentes angiver 
de notificerede klassifi-
ceringer) 

DNEL-indånd-
ing forbrugere 
(long-term sys-
temic effects) 
(mg/m3) 

DNEL-
indånding 
forbrugere 
(short-term, 
local effects) 
(mg/m3) 

Kritiske effekt 
(local effects) 

På 
CoRAP 
listen 

SVHC Prioritering 

også efter 3 døgn. Klas-
sificering dog usikker. 

112-40-3 n-Dodecane 3,4 1 

Asp. Tox. 1 H304 (422) 
STOT SE 3 H335 (33) 
Ikke klassificeret (4) 

no hazard iden-
tified 

no hazard 
identified - Nej Nej  

103-11-7 
2-Ethylhexyl 
acrylate 3 1 

Skin Irrit. 2    H315  
Skin Sens. 1    H317      
STOT SE 3    H335         

ingen data på 
inhalation 

low hazard 
(no threshold 
derived) 

Irritation (respi-
ratory tract) Nej Nej  

98-83-9 α-Methylstyrene 3 1 

Flam. Liq. 3    H226   
Eye Irrit. 2    H319        
STOT SE 3    H335        
Aquatic Chronic 2    H411   41 

ingen data på 
inhalation - Nej Nej  

66-25-1 Hexanal 2,9 4 
Eye Irrit. 2 H319 (1125) 
Skin Irrit. 2 H315 (7) 2,9 

no hazard 
identified - Nej Nej Nej (ikke relevant fare) 

629-50-5 n-Tridecane 2,7 1 

Asp. Tox. 1 H304 (330) 
STOT SE 3 H335 (17) 
STOT SE 3 H336 (7) 

no hazard iden-
tified 

no hazard 
identified - Nej Nej  

544-76-3 n-Hexadecane 2,3 1 
Asp. Tox. 1 H304 (1063) 
STOT SE 3 H335 (45) 

no-threshold ef-
fect and/or no 
dose-response 
information 
available 

no-threshold 
effect and/or 
no dose-re-
sponse infor-
mation availa-
ble - Nej Nej  
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Bilag 4. Oversigt over de 
analyserede 
bromerede 
flammehæmmere 

Dette bilag indeholder en oversigt over de individuelle bromerede flammehæmmere, der er 
analyseret for, og som indgår i de summer, der er beskrevet i afsnit 10.2 ”Kontrolanalyser for 
indhold af bromerede flammehæmmere”.  
 

  

 
 

 

FIGUR 17. Oversigt over de individuelle bromerede flammehæmmere, der er analyseret for  
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Bilag 5. Beregning af 
eksponering og risiko 

I dette bilag præsenteres de mere detaljerede eksponeringsberegninger samt beregning af 
RCR-værdier, dvs. risikoen for sundhedsmæssige effekter. Tabeller med de anvendte værdier 
til beregningerne er gengivet på de efterfølgende sider. Til beregningerne er der anvendt me-
toden, som beskrevet i kapitel 14. 
 
De beregninger, der er præsenteret i dette bilag, er: 

1. Eksponering for hvert enkelt af de 20 undersøgte produkter i indåndingszonen (se 
afsnit 15.1).  

2. Ekstrem worst-case – flere produkter i indåndingszonen (se afsnit 15.2) 
3. Realistisk worst-case – flere produkter i indåndingszonen, men fordelt på sovetid og 

vågen tid (se afsnit 15.3) 
4. Realistisk worst-case – flere produkter i et rum, hvor afgasningen fra produkterne 

fordeler sig i hele rummet. Her er der beregnet et scenarie for babyer (se afsnit 
15.4.1) og teenagere (se afsnit 15.4.2).  

 
 
Bilag 5.1 Eksponering for hvert enkelt af de 20 undersøgte produkter i 

indåndingszonen 
Indledningsvist er eksponeringen beregnet for hvert enkelt af de 20 produkter, hvor det anta-
ges, at der er en klods på 40 cm x 40 cm x højden af det enkelte produkt, der afgasser direkte 
i indåndingszonen. Rådata, der er anvendt til beregningerne er angivet i TABEL 46 nedenfor, 
som indeholder: 
• De afgassede koncentrationer for de enkelte produkter for den opgivne standard loading 

factor på 0,4 m2/m3 ved både 1 time og efter 3 døgn (angivet i parentes).  
• Disse koncentrationer kan omregnes til aktuelle koncentrationer for en klods på 40 cm x 40 

cm x højden af produktet ved hjælp af beregning af den aktuelle loading factor (se metode-
beskrivelse i kapitel 14). De aktuelle loading factors er beregnet for de 20 produkter. Bereg-
ningen af de aktuelle koncentrationer er ikke angivet i tabellen.   

• RCR-værdierne beregnes ved hjælp af de korrigerede DNEL-værdier, der tager højde for 18 
timers eksponering og ikke 24 timers eksponering. De anvendte korrigerede DNEL-værdier 
for de 9 stoffer er angivet, men de beregnede RCR-værdier er ikke angivet. Disse kan findes 
i TABEL 29 i kapitel 15.1. 

 

TABEL 46. Rådata anvendt til beregninger af RCR-værdi: Afgassede koncentrationer (i µg/m3) 
efter 1 time (og 3 døgn) for de ni udvalgte stoffer fra de 20 indkøbte PUR-skumprodukter, be-
regnet aktuel loading factor for en klods på 40 x 40 cm x højden af de 20 produkter, samt an-
vendt korrigeret DNEL-værdi for de ni stoffer, der tager højde for 18 timers eksponering. 
Tomme felter indikerer, at der ikke er målt en afgasning af stoffet over detektionsgrænsen. 

Produkt 

D
M

F 

D
4 

D
5 

D
6 

2-
et

hy
l-1

- 
he

xa
no

l 

To
lu

en
 

al
ph

a-
pi

ne
n 

Fo
rm

al
de

hy
d 

Ph
en

ol
 

B
er

eg
ne

t a
k-

tu
el

 lo
ad

in
g 

fa
co

r (
m

2 /m
3 ) 

N-EU 2 
21 

(19) 
 

18 
(4,1) 

27 
(18) 

0 
(2,1) 

44 
(0) 

3,8 
(0) 

12 
(7,8) 

0 
(2,4) 

0,58 
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Produkt 

D
M

F 

D
4 

D
5 

D
6 

2-
et
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l-1

- 
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xa
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l 

To
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en
 

al
ph

a-
pi
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n 
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rm
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d 

Ph
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B
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eg
ne

t a
k-

tu
el
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ad
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g 

fa
co

r (
m

2 /m
3 ) 

N-EU 3 
1500 
(390) 

150 
(0) 

110 
(0) 

40 
(6,3) 

 
15 
(0) 

7,3 
(0) 

4,3 
(0) 

 3,03 

N-EU 4  
73 
(0) 

190 
(0) 

61 
(32) 

 
2,7 
(0) 

8,8 
(0) 

8,9 
(4.4) 

 2,33 

N-EU 5   
3,7 
(0) 

13 
(3,7) 

 
26 
(0) 

4,1 
(0) 

3,8 
(0) 

 2,18 

N-EU 6   
3,5 
(0) 

2,1 
(0) 

0 
(9) 

2,3 
(0) 

3,1 
(0) 

7,7 
(4,3) 

3,1 
(2,1) 

2,64 

EU 1 
11 
(0) 

   
15 

(11) 
2,5 
(0) 

5,9 
(0) 

3,4 
(0) 

12 
(12) 

0,47 

EU 2  
17 
(0) 

21 
2,4) 

10 
(4,5) 

 
4,9 
(0) 

3,1 
(0) 

 
0 

(7,6) 
3,97 

EU 3 
11 

(7,5) 
 

6,2 
(0) 

4,8 
(2,8) 

94 
(60) 

 
3,9 
(0) 

 
5,7 

(5,5) 
1,61 

EU 4     
3 

(2,4) 
2,2 
(0) 

3,8 
(0) 

12 
(6,8) 

 2,18 

EU 5  
11 
(0) 

18 
(0) 

  
3,1 
(0) 

9,7 
(0) 

5,3 
6,7 

(4,1) 
2,54 

DK 1  
11 
(0) 

34 
(0) 

9,6 
(2,1) 

3,1 
(0) 

2,4 
(0) 

25 
(0) 

  4,05 

DK 2   
10 
(0) 

 
5 

(0) 
 

4,2 
(0) 

7,7 
(7,1) 

2,4 
(0) 

1,75 

DK 3   
3,3 
(0) 

 
3,7 
(2) 

2,6 
(0) 

4,1 
(0) 

5,5 
(4,7) 

 1,88 

DK 4   
40 
(0) 

42 
(13) 

 
4 

(0) 
5,5 
(0) 

5,3 
(4,2) 

 2,42 

DK 5   
13 
(0) 

 
3 

(0) 
3,4 
(0) 

11 
(0) 

  2,29 

DK 6      
2,3 
(0) 

40 
(5,6) 

  1,75 

DK 7   
3,4 
(0) 

  
3,4 
(0) 

5,6 
(0) 

4,6 
(3,3) 

 2,35 

DK 8 
8 

(0) 
 

15 
(0) 

26 
(15) 

 
33 
(0) 

12 
(0) 

4,6 
(0) 

 1,99 

DK 9  
67 
(0) 

160 
(3,5) 

87 
(48) 

0 
(2,5) 

0 
(11) 

8,5 
(0) 

 
12 

(13) 
2,62 

DK 10 
3,5 
(0) 

   
4,8 

(3,4) 
 

5 
(0) 

18 
(8,4) 

 2,06 

Antal pr. 
med af-
gasning 

6 
(3) 

6 
(0) 

16 
(3) 

11 
(10) 

8 
(8) 

16 
(1) 

20 
(1) 

14 
(9) 

6 
(7) 

 

Korrige-
ret DNEL 107 1333 5752 173 400 3867 899 67 93  

 
I tabellen er der nederst angivet for hvor mange af de 20 produkter de ni udvalgte stoffer af-
gasser fra – efter både 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 
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Bilag 5.2 Ekstrem worst-case – flere produkter i indåndingszonen i soveværelset 
 

TABEL 47. Eksempel på beregning af eksponering og risiko for stoffet DMF for ekstrem worst-case scenariet med flere produkter i indåndingszonen 
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 (t
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er
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D
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 (µ

g/
m

3 ) 

R
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R
 (-
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Babymadras N-EU3 N-EU 3 1500 0,125 0,40 0,40 0,360 0,119 3,03 0,4 11.345 24 80 141,8 

Babyhovedpude N-EU3 EU 1 1500 Her anvendes aktuel loading factor* 0,119 0,5 0,4 1875 24 80 23,4 

Sengerand N-EU3 DK 3 1500 0,04 0,40 0,40 0,224 0,119 1,88 0,4 7059 24 80 88,2 

Sum alle produkter           20.278,4   253,5 

* Babyhovedpuden blev lagt hel ind i klimakammeret, hvorfor der anvendes den aktuelle loading factor fra analyserapporten 
 
 
På tilsvarende vis foretages beregningerne for de andre otte stoffer. Disse er imidlertid ikke vist i detaljer, da grunddata for beregningerne er de samme, men selvfølgelig 
med variationer i den højest målte koncentration og i den anvendte DNEL-værdi. Resultatet af beregningerne er vist i de efterfølgende tabeller, dvs. TABEL 48 til TABEL 
53 nedenfor.  
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TABEL 48. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for D4, D5 og D6 ved ekstrem 
worst-case i indåndingszonen 

Produkt 
Stofnavn: D4, D5 og D6 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

D4 (lungeeffekter): Baseret på N-EU 3 der har højest målte koncentration på 150 µg/m3 

Sum for tre produkter  2027,8 1000 2,0 

D5 (livmodertumorer): Baseret på N-EU 4 der har højest målte koncentration på 190 µg/m3 

Sum for tre produkter  2568,6 4314 0,6 

D5 (lungeeffekter): Baseret på N-EU 4 der har højest målte koncentration på 190 µg/m3 

Sum for tre produkter  2568,6 5300 0,5 

D6 (lungeeffekter): Baseret på DK 9 der har højest målte koncentration på 87 µg/m3 

Sum for tre produkter  963,8 130 7,4 

Sum for D4 + D5 + D6 – PUR-skum    9,9 

 
 

TABEL 49. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for 2-ethyl-1-hexanol ved ekstrem 
worst-case i indåndingszonen 

Produkt 
Stofnavn: 2-ethyl-1-hexanol 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

Baseret på EU 3 der har højest målte koncentration på 94 µg/m3 

Sum for tre produkter  935,9 300 3,1 

 
 

TABEL 50. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for toluen ved ekstrem worst-
case i indåndingszonen 

Produkt 
Stofnavn: toluen 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

Baseret på N-EU 2 der har højest målte koncentration på 44 µg/m3 

Sum for tre produkter  594,8 2900 0,21 

 
 

TABEL 51. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for α-pinen ved ekstrem worst-
case i indåndingszonen 

Produkt 
Stofnavn: α-pinen 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

Baseret på DK 6 der har højest målte koncentration på 40 µg/m3 

Sum for tre produkter  540,8 674 0,80 
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TABEL 52. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for formaldehyd ved ekstrem 
worst-case i indåndingszonen 

Produkt 
Stofnavn: formaldehyd 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

Baseret på DK 10 der har højest målte koncentration på 18 µg/m3 

Sum for tre produkter  199,8 50 4,0 

 

TABEL 53. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for phenol ved ekstrem worst-
case i indåndingszonen 

Produkt 
Stofnavn: phenol 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

Baseret på DK 9 der har højest målte koncentration på 13 µg/m3 

Sum for tre produkter  175,7 70 2,5 
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Bilag 5.3 Realistisk worst-case – indåndingszone i soveværelse og stue 
I dette scenarie antages det, at en baby er udsat for babymadras, babyhovedpude og sengerand i indåndingszonen i de 18 timer, det antages, at en baby sover. I tre af 
de vågne timer antages det, at en baby ligger på en tumlemadras i stuen. I de resterende af døgnets tre timer antages der ikke at være udsættelse for andre PUR-skum 
produkter. I eksemplet nedenfor er der angivet beregning for to babymadrasser, da en af babymadrasserne har en ekstrem høj afgasning (markeret med grøn bag-
grundsfarve og ”HØJ”) af DMF i forhold til de andre produkter.  
 

TABEL 54. Eksempel på beregning af eksponering og risiko for stoffet DMF for det realistiske worst-case scenarie med flere produkter i indåndingszonen. Beregnet for 
hhv. 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 
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Babymadras (HØJ) N-EU 3 N-EU 3 1500 
(390) 

0,125 0,40 0,40 0,360 0,119 3,03 0,4 11.345 
(2949,6) 

18 107 106,4 
(27,7) 

Babymadras EU 3 EU 3 11 
(7,5) 

0,019 0,40 0,40 0,190 0,119 1,60 0,4 44 
(30) 

18 107 0,41 
(0,28) 

Babyhovedpude N-EU 2 N-EU 2 21 
(19) 

Her anvendes aktuel loading factor* 0,119 0,5 0,4 26 
(23,8) 

18 107 0,25 
(0,22) 

Sengerand  DK 3 0 
(0) 

0,04 0,40 0,40 0,224 0,119 1,88 0,4 0 
(0) 

18 107 0 
 

Tumlemadras  DK 6 0 
(0) 

0,03 0,40 0,40 0,208 0,119 1,75 0,4 0 
(0) 

3 640 0 
(0) 

Sum alle produkter – når der medtages næsthøjeste værdi          0,66 
(0,50) 

* Babyhovedpuden blev lagt hel ind i klimakammeret, hvorfor der anvendes den aktuelle loading factor fra analyserapporten 
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På tilsvarende vis foretages beregningerne for de andre stoffer (D4, D5, D6 og summen af 
disse samt 2-ethyl-1-hexanol og formaldehyd). Disse er imidlertid ikke vist i detaljer, da grund-
data for beregningerne er de samme, men selvfølgelig med variationer i den højest målte kon-
centration, højden på de udskårne ’klodser’ der er målt på, samt den anvendte DNEL-værdi. 
Bemærk, at DNEL-værdien er korrigeret for det anvendte tidsrum i beregningerne, da de be-
skrevne DNEL-værdier fra kapitel 13 er baseret på 24 timer. Resultatet af beregningerne er 
vist i de efterfølgende tabeller, dvs. TABEL 55 til TABEL 57 nedenfor. For alle tabeller gælder, 
at RCR-værdierne baseret på afgasningen efter 1 time er angivet og med RCR-værdierne ba-
seret på afgasning efter 3 døgn i parentes nedenunder.  
 

TABEL 55. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for D4, D5 og D6 ved realistisk 
worst-case i indåndingszonen. Beregnet for hhv. 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 

Produkt 
Stofnavn: D4, D5 og D6 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
korrigeret 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

D4 (lungeeffekter):  

Sum for tre produkter (sovetid) 1134,5 
(0) 

1333 0,85 
(0) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

8000 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,85 
(0) 

D5 (livmodertumorer):  

Sum for tre produkter (sovetid) 898,1 
(5,1) 

5752 0,16 
(0,001) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

34.512 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,16 
(0,001) 

D5 (lungeeffekter):  

Sum for tre produkter (sovetid) 898,1 
(5,1) 

7067 0,13 
(0,001) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

42.400 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,13 
(0,01) 

D6 (lungeeffekter):  

Sum for tre produkter (sovetid) 287,9 
(101,2) 

173 1,7 
(0,58) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

1040 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   1,7 
(0,58) 

Sum for D4 + D5 + D6 – PUR-skum    2,6 
(0,58) 
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TABEL 56. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for 2-ethyl-1-hexanol ved reali-
stisk worst-case i indåndingszonen. Beregnet for hhv. 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 

Produkt 
Stofnavn: 2-ethyl-1-hexanol 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

Sum for tre produkter (sovetid) 416,6 
(262,5) 

400 1,04 
(0,66) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

2400 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   1,04 
(0,66) 

 
 

TABEL 57. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for formaldehyd ved realistisk 
worst-case i indåndingszonen. Beregnet for hhv. 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 

Produkt 
Stofnavn: formaldehyd 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

Sum for tre produkter (sovetid) 141,2 
(84,0) 

67 2,12 
(1,26) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

400 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   2,12 
(1,26) 

 
 

TABEL 58. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for phenol ved realistisk worst-
case i indåndingszonen. Beregnet for hhv. 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 

Produkt 
Stofnavn: phenol 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

Sum for tre produkter (sovetid) 69,4 
(56,6) 

93 0,74 
(0,61) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

560 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,74 
(0,61) 
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Bilag 5.4 Realistisk worst-case – rumkoncentration for babyer i soveværelse og stue 
I dette scenarie antages det, at en baby er udsat for babymadras, babyhovedpude, sengerand, to voksenmadrasser og to hovedpuder i de 18 timer, det antages, at en 
baby sover. I tre af de vågne timer antages det, at en baby ligger på en tumlemadras i stuen. I de resterende af døgnets tre timer antages der ikke at være udsættelse 
for andre PUR-skum produkter. Der regnes på koncentrationen i rummet (dvs. den afgassede mængde fra alle produkter fordeler sig i hele rummet) – og ikke på kon-
centrationen i indåndingszonen. I eksemplet nedenfor er der angivet beregning for to babymadrasser, da en af babymadrasserne har en ekstrem høj afgasning (marke-
ret med grøn baggrundsfarve og ”HØJ”) af DMF i forhold til de andre produkter.  
 

TABEL 59. Eksempel på beregning af eksponering og risiko for stoffet DMF for det realistiske worst-case scenarie beregnet for rumkoncentration med flere produkter i 
samme rum. Beregnet for hhv. 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 
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Babymadras (HØJ) 1 N-EU 3 N-EU 3 1500 
(390) 

1500 
(390) 

140x70x12,7 1,513 0,4 m2/m3 x 
0,119 m3 = 
0,0476 

0,119 21 270 
(70,3) 

18 107 2,5 
(0,7) 

Babymadras 1 EU 3 EU 3 11 
(7,5) 

11 
(7.5) 

30x30x2 0,284 0,0476 0,119 21 0,37 
(0,25) 

18 107 0,003 
(0,002) 

Babyhovedpude 1 N-EU 2 N-EU 2 21 
(19) 

21 
(19) 

26x20,5x2,5 0,061 0,0476 0,119 21 0,15 
(0,14) 

18 107 0,001 
(0,001) 

Sengerand 1 DK 3 DK 3 0 
(0) 

0 
(0) 

340x30x4 2,200 0,0476 0,119 21 0 
(0) 

18 107 0 
(0) 

Voksenmadras  2  DK 1 0 
(0) 

0 
(0) 

200x90x20 2,96 0,0476 0,119 21 0 
(0) 

18 107 0 
(0) 

Hovedpude 2 DK 8 DK 8 8 
(0) 

16 
(0) 

40x26x6 0,18 0,0476 0,119 21 0,35 
(0) 

18 107 0,003 
(0) 

Tumlemadras 1  DK 6 0 
(0) 

0 
(0) 

185x78x3 1,601 0,0476 0,119 58 0 
(0) 

3 640 0 
(0) 

Sum alle produkter – når der medtages næsthøjeste værdi         0,01 
(0,004) 
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På tilsvarende vis foretages beregningerne for D4, D5, D6 og formaldehyd. Beregningen er 
imidlertid ikke vist i detaljer, da grunddata for beregningerne er tilsvarende, men med variatio-
ner i den højest målte koncentration, størrelsen på de hele produkter, samt den anvendte 
DNEL-værdi. Bemærk, at DNEL-værdien er korrigeret for det anvendte tidsrum i beregnin-
gerne, da de beskrevne DNEL-værdier fra kapitel 13 er baseret på 24 timer. Resultatet af be-
regningerne er vist i de efterfølgende tabeller (TABEL 61 til TABEL 61). For alle tabeller gæl-
der, at RCR-værdierne baseret på afgasningen efter 1 time er angivet og med RCR-værdierne 
baseret på afgasning efter 3 døgn i parentes nedenunder. 
 

TABEL 60. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for D4, D5 og D6 for det realisti-
ske worst-case scenarie beregnet for rumkoncentration med flere produkter i samme rum (for-
ældresoveværelse). Beregnet for hhv. 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 

Produkt 
Stofnavn: D4, D5 og D6 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
korrigeret 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

D4 (lungeeffekter):  

Sum for syv produkter (sovetid) 65,9 
(0) 

1333 0,05 
(0) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

8000 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,05 
(0) 

D5 (livmodertumorer):  

Sum for syv produkter (sovetid) 116,1 
(1,0) 

5752 0,02 
(0,0002) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

34.512 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,02 
(0,0002) 

D5 (livmodereffekter):  

Sum for syv produkter (sovetid) 116,1 
(1,0) 

7067 0,02 
(0,0001) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

42.400 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,02 
(0,0001) 

D6 (lungeeffekter):  

Sum for syv produkter (sovetid) 59,0 
(15,5) 

173 0,34 
(0,09) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

1040 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,34 
(0,09) 

Sum for D4 + D5 + D6 – PUR-skum    0,41 
(0,09) 
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TABEL 61. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for formaldehyd ved worst-case 
beregnet for rumkoncentration med flere produkter i samme rum (forældresoveværelse). Be-
regnet for hhv. 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 

Produkt 
Stofnavn: formaldehyd 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

Sum for syv produkter (sovetid) 5,96 
(3,4) 

67 0,09 
(0,05) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

400 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,09 
(0,05) 
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Bilag 5.5 Realistisk worst-case – rumkoncentration for teenagere i eget værelse  
I dette scenarie antages det, at en teenager er udsat for madras, foldemadras (til besøgende), to hovedpuder og en tumlemadras i de 18 timer, det antages, at de ophol-
der sig på deres værelse (10 timers søvn og 8 timers vågen tid). I de resterende af døgnets timer antages der ikke at være udsættelse for andre PUR-skum produkter. 
Der regnes på koncentrationen i rummet (dvs. den afgassede mængde fra alle produkter fordeler sig i hele rummet) – og ikke på koncentrationen i indåndingszonen. 
 

TABEL 62. Eksempel på beregning af eksponering og risiko for stoffet DMF for det realistiske worst-case scenarie beregnet for rumkoncentration med flere produkter i 
samme rum. Beregnet for hhv. 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 
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Foldemadras 1 EU 5 EU 5 11 
(0) 

11 
(0) 

200x80x9 2,104 0,0476 0,119 21 2,76 18 107 0,03 
(0) 

Voksenmadras  1  DK 1 0 
(0) 

0 
(0) 

200x90x20 2,96 0,0476 0,119 21 0,00 18 107 0 
(0) 

Hovedpude 2 DK 8 DK 8 8 
(0) 

16 
(0) 

40x26x6 0,18 0,0476 0,119 21 0,35 18 107 0,003 
(0) 

Tumlemadras 1  DK 6 0 
(0) 

0 
(0) 

185x78x3 1,60 0,0476 0,119 21 0,00 18 107 0 
(0) 

Sum alle produkter              0,03 
(0) 
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På tilsvarende vis foretages beregningerne for D4, D5, D6 og formaldehyd. Beregningen er 
imidlertid ikke vist i detaljer, da grunddata for beregningerne er tilsvarende, men med variatio-
ner i den højest målte koncentration, størrelsen på de hele produkter, samt den anvendte 
DNEL-værdi. Bemærk, at DNEL-værdien er korrigeret for det anvendte tidsrum i beregnin-
gerne, da de beskrevne DNEL-værdier fra kapitel 13 er baseret på 24 timer. Resultatet af be-
regningerne er vist i de efterfølgende tabeller (TABEL 63 og TABEL 64). For alle tabeller gæl-
der, at RCR-værdierne baseret på afgasningen efter 1 time er angivet og med RCR-værdierne 
baseret på afgasning efter 3 døgn i parentes nedenunder. 
 

TABEL 63. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for D4, D5 og D6 for det realisti-
ske worst-case scenarie beregnet for rumkoncentration med flere produkter i samme rum 
(teenageværelse). Beregnet for hhv. 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 

Produkt 
Stofnavn: D4, D5 og D6 

 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
korrigeret 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

D4 (lungeeffekter):  

Sum for fem produkter (sovetid) 29,9 
(0) 

1333 0,02 
(0) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

8000 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,02 
(0) 

D5 (livmodertumorer):  

Sum for fem produkter (sovetid) 120,6 
(1,0) 

5727 0,02 
(0,0002) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

34.512 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,02 
(0,0002) 

D5 (lungeeffekter):  

Sum for fem produkter (sovetid) 120,6 
(1,0) 

7067 0,17 
(0,0001) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

42.400 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,17 
(0,0001) 

D6 (lungeeffekter):  

Sum for fem produkter (sovetid) 60,3 
(18,8) 

173 0,35 
(0,11) 

Sum for produkter (vågen tid) 0 
(0) 

1040 0 
(0) 

I alt for PUR-skum produkter   0,35 
(0,11) 

Sum for D4 + D5 + D6 – PUR-skum    0,39 
(0,11) 
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TABEL 64. Beregning af eksponering og risiko (RCR-værdi) for formaldehyd ved worst-case 
beregnet for rumkoncentration med flere produkter i samme rum (teenageværelse). Beregnet 
for hhv. 1 time og 3 døgn (angivet i parentes). 

Produkt 
Stofnavn: formaldehyd 

Koncentration 
(µg/m3) 

DNEL-værdi 
(µg/m3) 

RCR 
(-) 

Sum for fem produkter (sovetid og vågen tid) 2,96 
(2,2) 

67 0,04 
(0,03) 
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Kortlægning og risikovurdering af VOC i PUR-skumprodukter 
Et tidligere kortlægningsprojekt fra Miljøstyrelsen omkring produkter af PUR-skum 
(squishy legetøj) har vist, at afgasning (emission) af nogle flygtige organiske forbin-
delser (VOC) kan udgøre en risiko for sundheden. Derfor har Miljøstyrelsen i dette 
projekt undersøgt flere produkter produceret at PUR skum f.eks. madrasser og pu-
der. Der blev undersøgt 20 produkter, hvoraf 10 produkter er tiltænkt babyer og 10 
produkter tiltænkt voksne eller større børn. Der blev analyseret afgasning af flygtige 
organiske forbindelser (VOC) fra produkterne efter 1 og 3 dage og derudover blev 
der kontrolleret indehold af regulerede stoffer som ftalater og flammehæmmere. Der 
blev ikke fundet nogen overtrædelser af grænseværdier for ftalater og flammehæm-
mere, men 1 babymadras afgassede større koncentrationer af stoffet dimethylfor-
mamid, som også blev fundet i squishy legetøj. Salget til danske forbrugere blev der-
for stoppet. 
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