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Dimensionen der PFAS-Kontamination

http://lemde.fr/PFASmap
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• Was sind PFAS?

• Verwendungsgebiete und -formen von PFAS

• PFAS-Emissionen und Gesundheitsbelastungen

• Was sind die Folgen? Was lässt sich tun?
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Was sind PFAS?
• Kohlenstoff, C, geht vier Bindungen ein und bildet Ketten

• Kohlenwasserstoffe:

• Fluorierte Kohlenwasserstoffe

Polytetrafluorethylen

(Teflon), ein Fluorpolymer (FP)

und ein PFAS

CC C

Polyethylen, PE
H: Wasserstoff

F: Fluor

etc.

Oktan



PFAS sind alte Chemikalien

• PFOA: 3M, 1947

• PFOS: 3M, 1949

• PTFE: DuPont, 1951 (hergestellt mit PFOA von 3M)



Einige “prominente” PFAS

• PFOA

• PFOS

• PFHxS

• 8:2-Fluortelomeralkohol

Perfluoroktansäure

DuPont, “Dark Waters”

Perfluoroktansulfonsäure

Perfluorhexansulfonsäure



• Wasser- und fettabweisend

• Sehr geringe Reibung und Oberflächenspannung

• Chemisch sehr stabil, nicht brennbar

• Aber: extrem langlebig, nicht abbaubar 

in der Umwelt (Persistenz)

PFAS: Eigenschaften
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• Wasser- und fettabweisend: Verwendungen als Impräg-

nier- und Gleitmittel: Textilien, Teppiche, Nahrungsmittel-

verpackungen, Leder/Schuhe, Holz, Glas, Kletterseile, 

Skiwachs, …

• Tensid-Eigenschaften: Verwendung als Tenside und

Emulgatoren in: Farben, Hautcreme, Reinigungsmitteln, 

Feuerlöschschäumen, Fluorpolymer-Herstellung, ...  

• Fluorpolymere (PTFE, weitere): Medizinprodukte, 

Elektronikindustrie, Nahrungsmittelindustrie, u.v.a.m.

PFAS: Typische Einsatzgebiete



Vier Hauptgruppen von PFAS
• grosse chemische und funktionelle Diversität1 

fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc.

1: Evich et al., Science 2023, https://doi.org/10.1126/science.abg9065
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200 Einsatzgebiete von 1400 PFAS

S. Lerner, The Intercept, December 2, 2020

https://theintercept.com/2020/12/02/pfas-chemicals-products/

https://doi.org/10.1039/D0EM00291G



Sehr unterschiedliche Einsatzgebiete

• Hautcreme:

Polyperfluoro-

methyl-

isopropylether



“Nachhaltige” Nahrungsmittelverpackungen

https://www.bund.net/service/publikationen/detail/publication/pfas-verpackungscheck/

hier:

Schüsseln aus

Zuckerrohr-

blättern, aber

auch Trinkhalme,

Teller, Becher, etc.



Unangenehme Überraschungen

https://doi.org/10.1080/19440049.2023.2240908 



Unangenehme Überraschungen

https://doi.org/10.1080/19440049.2023.2240908 

PFAS wurden in allen Typen von Trinkhalmen gefunden, ausser in denen aus Stahl.

PFAS wurden häufiger gefunden in pflanzenbasierten Materialien, z.B. Papier und Bambus.

Das Vorhandensein von PFAS in Trinkhalmen aus pflanzenbasierten Materialien zeigt,

dass diese Trinkhalme nicht ohne weiteres bioabbaubar sind und dass der Gebrauch

solcher Trinkhalme möglicherweise zur PFAS-Exposition von Mensch und Umwelt beiträgt.
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Emissionsquellen von PFAS: Umwelt

• Abfalldeponien: PFAS aus Imprägniermitteln

• Klärschlämme; Kompost aus Papier/Karton

• Flughäfen, Militäranlagen: Feuerlöschschäume

• Industriestandorte: Textilimprägnierung, 

  Metallbeschichtung, …

• Anlagen zur Fluorpolymer-Herstellung: Prozess-

  hilfsmittel wie PFOA, GenX, Adona, C6O4, …



Emissionsquellen von PFAS: Mensch

• Nahrungsmittelverpackungen, Essgeschirr usw.

• Imprägniermittel (v.a. auch Sprays)

• Hautcreme, Kosmetika

• Sportbekleidung

• Polstermöbel, Teppichböden usw.

• … und Aufnahme über die Nahrung



Resultierende Humanexposition
• PFAS gemessen im Blutserum der Schweizer Bevölkerung

https://www.bag.admin.ch/bag/de/home/gesund-leben/umwelt-und-

gesundheit/chemikalien/chemikalien-im-alltag/human-biomonitoring/

human-biomonitoring-projekte-in-der-schweiz/die-pilotphase.html Saldo 17/24

23.10.2024

ca. 780 Personen

35 Personen



Toxizität von PFAS

Fenton et al., Integrated Environmental Assessment & Management (2020), https://doi.org/10.1002/etc.4890

• Keine ausgeprägte 

  akute Toxizität, 

  aber Achtung:

• Ausgeprägte 

  chronische Toxizität 

  und sehr lange 

  Exposition        

          chronische 

  Erkrankungen



Gliederung

• Was sind PFAS?

• Verwendungsgebiete und -formen von PFAS

• Umwelt- und Gesundheitsbelastungen durch PFAS

• Was sind die Folgen? Was lässt sich tun?
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Handlungsfelder
1 Beproben und messen:

   Charakterisierung, 

   Quantifizierung der Exposition

PFAS-

Produktion,

Verwendung,

und Entsorgung

PFAS-

Kontamination:

Umwelt,

Mensch

PFAS-Emissionen



Messungen

https://bl-api.webcloud7.ch/politik-und-behorden/direktionen/volkswirtschafts-und-gesundheitsdirektion/

lebensmittelsicherheit-und-veterinarwesen/publikationen/kampagnenberichte/

alle-kampagnenberichte/kampagnenbericht-2022-pfas-im-trinkwasser.pdf

2022



Messungen

https://bl-api.webcloud7.ch/politik-und-behorden/direktionen/bau-und-umweltschutzdirektion/umweltschutz-energie/

wasser/grundwasser/publikationen-grundwasser/ueberwachung/zustandsbericht-grundwasserqualitaet-2024.pdf

2022



Wie viel ist wo?

Messungen 

im Grund-

wasser,

Basel 

Landschaft

http://lemde.fr/PFASmap

published Feb. 2023



Handlungsfelder

2 Sanierung und Abwassereinigung: 

   Sanierung belasteter Standorte,

   Zerstörung von PFAS im Abwasser
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Handlungsfelder

Setzen von Grenzwerten

Ersatz von PFAS

in nicht-essentiellen Verwendungen

3 Regulierung

1 Beproben und messen:

   Charakterisierung, 

   Quantifizierung der Exposition

PFAS-

Produktion,

Verwendung,

und Entsorgung

PFAS-

Kontamination:

Umwelt,

Mensch

PFAS-Emissionen

2 Sanierung und Abwassereinigung: 

   Sanierung belasteter Standorte,

   Zerstörung von PFAS im Abwasser



Handlungsfelder

Setzen von Grenzwerten

Ersatz von PFAS

in nicht-essentiellen Verwendungen

3 Regulierung

1 Beproben und messen:

   Charakterisierung, 

   Quantifizierung der Exposition

PFAS-

Produktion,

Verwendung,

und Entsorgung

PFAS-

Kontamination:

Umwelt,

Mensch

PFAS-Emissionen

2 Sanierung und Abwassereinigung: 

   Sanierung belasteter Standorte,

   Zerstörung von PFAS im Abwasser

Schliessen der Quellen:

PFAS durch Alternativen ersetzen



Folgen des PFAS-Eintrags in Böden (I)
• Extrem langfristige Kontamination von Böden 

  (Bauernhof Kanton St. Gallen: Eintrag vor 1983)
 

• Akkumulation in Pflanzen: Weidegras, Obst, 

  Gemüse, Getreide

• Akkumulation in Tieren: Kontamination 

  von Fleisch, Milch, Eiern



Folgen des PFAS-Eintrags in Böden (II)
• Eigentliche Sanierung nicht möglich.

 – Ausheben und Verbrennen

 – Ausheben und “Bodenwäsche”

 – Ausheben und Deponieren

• Hohe Kosten für Entschädigungszahlungen



Folgen des PFAS-Eintrags in Böden (II)
• Eigentliche Sanierung nicht möglich.

 – Ausheben und Verbrennen

 – Ausheben und “Bodenwäsche”

 – Ausheben und Deponieren

• Hohe Kosten für Entschädigungszahlungen

• Äusserst diffiziles Problem für Behörden: 

 – wie/wo Grenzwerte setzen?

 – wie vollziehen?



Vielen Dank 

für Ihre Aufmerksamkeit!



Der PFAS-Fehlschluss  

Weil ihre Eigenschaften einzigartig sind,

sind PFAS unersetzbar.



Der PFAS-Fehlschluss  

Eine Kombination verschiedener alternativer Materialien

und Prozessführungen bietet ein genügend breites

und diverses Spektrum an Eigenschaften 

und ausreichende Funktionalität, 

um PFAS in vielen Fällen zu ersetzen.

Weil ihre Eigenschaften einzigartig sind,

sind PFAS unersetzbar.



Imprägnierung, Beschichtung
• Fettabweisendes Backpapier durch anderen 

  Holzaufschluss, ganz ohne Imprägniermittel

• Neueste Resultate 

  aus der Material-

  forschung

https://doi.org/10.1016/j.jcis.2025.03.018

The first section of this review describes how to design and obtain fluorine-free, hydro-

carbon (HC) surfactants as viable replacements for PFAS. It is shown that highly branched 

HC surfactants can generate low surface energies comparable to fluorocarbons.



Alternativen für Löschschäume
• Feuerlöschschäume: fluorfreie Schäume seit 20 Jahren 

  vorhanden1   

1: Lerner, S. (2018) The Intercept

 https://theintercept.com/2018/02/10/firefighting-foam-afff-pfos-pfoa-epa/

https://www.ardmediathek.de/ 

PFAS – Gift für die Ewigkeit –

Wie abhängig sind wir?



Fluorpolymere: Alternativen

• Batterien: Leclanché

1: https://www.leclanche.com/leclanche-ready-to-overcome-pfas-restrictions-

    in-europe-thanks-to-its-water-based-cell-production/



Fluorpolymere: Alternativen
• Folien, Membranen (Brennstoffzellen, Wasserstoff):

  

https://www.hahn-schickard.de/anwendungen/energie-umwelt/pfas-freie-elektrolyse-und-brennstoffzellen



Halbleiterindustrie: Alternativen  

• Transene, Danvers, MA 

https://transene.com/about/



Halbleiterindustrie: Alternativen  

• Transene, 

  Danvers, MA 

https://www.turi.org/transene-company-

eliminates-its-use-of-pfas-and-saves-

money-case-study-2023/

https://doi.org/10.1016/

j.jclepro.2023.137879



Alternativen für fluorierte Gase

https://doi.org/10.1039/d4em00444b



PFAS ersetzen, wo immer möglich

Scheringer, M. (2023) Science 381, 251, 

https://doi.org/10.1126/science.adj7475  

• Verwendung von PFAS

  stark einschränken

  (Beschränkungsvorschlag

  EU)

• Bei sehr vielen PFAS-

  Anwendungen 

  gibt es Alternativen

• Wo noch nicht: 

  Alternativen entwickeln



Schlussfolgerungen (I)
• So viel wie möglich messen in Nahrung und Umwelt

• Damit: Quellen identifizieren

• Mensch: am höchsten belastete Nahrungsmittel 

  (einschliesslich Trinkwasser) finden, vermeiden

• Umwelt: wo möglich, sanieren (begrenzt);

  ggf. Nutzung von Flächen für Landwirtschaft 

  einschränken 



Schlussfolgerungen (II)
• Persistenz ist die Hauptursache des PFAS-Problems.

• Offene Anwendungen sind genau das, was nicht hätte 

  zugelassen werden dürfen.

• Chronische Toxizität ist am wichtigsten; 

  chronische Effekte werden nicht genügend erfasst 

  von der regulatorischen Risikobewertung; 

  sie entwickeln sich über Jahrzehnte.
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