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PFAS im Fleisch: In St. Gallen sind Weiden
mit sogenannten Ewigkeitschemikalien
verseucht. Eine Sanierung ist kaum
moglich

Die Chemikalien, bekannt als Impragnierung von Regenjacken oder
Beschichtung von Bratpfannen, sind vermutlich schon vor mehreren

Jahrzehnten in den Boden gelangt. Jetzt zeigt sich ihr grosstes
Problem: Sie sind praktisch unzerstorbar.

Esthier Widmann @ Horen I:] Merken @ Drucken @ Teilen

28.08.2024, 18.16 Uhr 4 min
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PFAS im Fleisch: In St. Gallen sind Weiden
mit sogenannten Ewigkeitschemikalien
verseucht. Eine Sanierung ist kaum
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Fleisch weist bis zu 40-mal hohere
Werte auf als eigentlich zugelassen ..
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Fleisch weist bis
Werte auf als elgc
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Milch und Béden: der

Kanton St.Gallen reagiert.

Sogenannte PFAS stellen ein
wachsendes Problem dar. Diese
Fluorchemikalien gelangen tiber
Lebensmittel und Trinkwasser
in den menschlichen Kérper, wo
sie sich ansammeln und poten-
ziell gesundheitliche Schiden
verursachen kénnen. Der Bund
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Quellen, Felder, Fleisch:Wo
steckt iiberall Ewig-Gift?

ZURICH Der Kanton St.Gallen schldgt Alarm: In fiir diese so genannten Ewigkeitschemikalien einen
mehreren Bodenproben wurden zu hohe Werte von nationalen Plan. Nicht nur die Schweiz, auch die
per- und polyfluorierten Chemikalien, kurz PFAS, EU habe das Thema unterschétzt. Als Ursache fiir
festgestellt. Produkte von dort diirfen vorerst nicht die Verseuchung gilt der Klarschlamm, der friiher
mehr in den Verkauf kommen. Experten verlangen als Diinger ausgebracht werden durfte. SEITE 2

PFAS-Chemikalien). DielU
suchungen der fiinf Fle
ben ergaben Werte zwi
zwei und zwolf {
pro Kilogramm - bis
hoher als zugelassen.

Als Ursache vermutet
Kanton in vielen FAlImI
schlamm aus Abwassem|
gungsanlagen, der mit P
be]astet war «Dleser dmﬂ

ETH:zurich



PFAS In Boden

Trotz Verbot: St. Galler Bauern diirfen zu
stark belastetes Fleisch weiter verkaufen

In der Ostschweiz haben die Behdrden zu viel gesundheitsschéadliche

NZZ 1 J u nl 2025 PFAS im Rindfleisch gefunden. Trotz zu hohen Werten tolerieren die
y .

St. Galler Behorden den Verkauf des Fleisches. Der Bund kritisiert das

Vorgehen scharf.

Georg Humbel 6o Héren [1 Merken Fg] Drucken @ Teilen

31.05.2025, 21.46 Uhr 5 min
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;Ob SCIENCE PANEL diirfte auch als St. Galler Bratwiirste auf den Grill kommen. E'HZUf/Ch
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PFAS In Boden

Lidl ruft Fondue Chinoise
wegen zu viel PFAS zurick

~~ News
< folgen
(] O

Lidl Schweiz ruft seit Mittwoch ein Fondue-Chinoise- MEHR «SCHWEIZ»
Produkt zuruck. Konkret geht es um das Produkt «TK Bio
Weiderind Fondue Chinoise» mit dem Mindesthaltbar-
keitsdatum 26.04.2026 und der Lot-Nummer 25822457.
Laut Lidl wurde darin PFAS Uber dem gesetzlichen
Hoéchstgehalt nachgewiesen. Von einem Konsum wird
deshalb dringend abgeraten.

¢ Er bereiste alle Lande
& Welt - dieses Land b
er sich bis zum Schiu:

o Ukraine und USA wol
der Schweiz Uber Tru
Plan verhandeln

FONDUE CHINOISE
WEIDERIND/BCEUF DE PATURAGE
MANZO ALLEVATO
AL PASCOLO

Verhéhnt, angefeinde
bedroht: Was

Bundesratsmitglieder
S 7PN >
KKS-Schreckensjahr:
fatales Telefonat, mé
Feinde - und Tabu-F¢

i&f@& POLIZEIRAPPORT
Wettingen: Téter nac
1 Post-Raub auf Flucht
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PFAS In Seen

PFAS in Fischen im Zugersee: «Wer kommt
bei der EU auf die Schnapsidee, solche
Grenzwerte festzulegen?»

Seit vergangener Woche verbietet der Kanton Zug den Verkauf von

Hechten und Egli aus dem Zugersee. Ein betroffener Fischer fiirchtet
um seine Existenz.

Ralph Goldinger ) Héren #= O [ﬁ
22.11.2025, 05.30 Uhr 5 min

Der Fischer Daniel Schwendeler - auf dem Zugersee in besseren

Zeiten.

ETH:zurich



Dimensionen der PFAS-Kontamination
<y - - — e——o

e T p——

. |l *204° e
e 3 SRWAY. “:“HNLAND
~ 'ICELAND / -

j 7.0 O
ey
WA, e
L

:"};'

S.:L Uber 15000
" far kontaminierte
Standorte

UKRAINE

http://lemde.fr/fPFASmap
published Feb. 2023

TURKIYE

30 GLOBAL
i

i PFAS

;O. SCIENCE PANEL @ Known contamination @ Known PFAS User @ Presumptive contamination 4 PFAS manufacturing facility E'HZUI"ICh



Gliederung

 Was sind PFAS?

* Verwendungsgebiete und -formen von PFAS
 PFAS-Emissionen und Gesundheitsbelastungen
* Was sind die Folgen”? Was lasst sich tun?
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Was sind PFAS?

« Kohlenstoff, C, geht vier Bindungen ein
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Was sind PFAS?

« Kohlenstoff, C, geht vier Bindungen ein und bildet Ketten
|

C C C etc.
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Was sind PFAS?

« Kohlenstoff, C, geht vier Bindungen ein und bildet Ketten
|

C C C etc.

. : ) 5 2 2 > et
Kohlenwasserstoffe: ~ oH /CQ /[ \ / /{' /CQ /CQ /eC
H: Wasserstoff MG Ch: i

Oktan Polyethylen PE
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Was sind PFAS?

« Kohlenstoff, C, geht vier Bindungen ein und bildet Ketten
|

C C C etc.

. . CH, CH CH, CH, CH, etc.
Kohlenwasserstoffe: e Ot | \ / L/ \z / \z / \e /
H: Wasserstoff HBC CH; CH; CH; H>

Oktan Polyethylen, PE

* Fluorierte Kohlenwasserstoffe

t \ / { / C{z /C< /C<2 /C<2 /C<2 /etc. Polytetrafluorethylen
etc.

F, CF, CF, CF, CF, CF, (Teflon), ein Fluorpolymer (FP)
und ein PFAS
F: Fluor ETHziirich



PFAS sind alte Chemikalien

+ PFOA: 3M, 1947 _ CF: CF: CF: cook
3 CF, CF, CF,

+ PFOS: 3M, 1949, ™

o 3k GLOBAL
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Einige “prominente” PFAS

CF CF
 PFOA F.C \2/ \2/ \ /COOH Perfluoroktansaure
CF, CF, CF; DuPont, “Dark Waters”

« PFOS FC N /S N/ N\ Perfluoroktansulfonsaure

e PFHXS FsC/ N NN\ Perfluorhexansulfonsaure

CF, CF, CF» GF
» 8:2-Fluortelomeralkohol o "'/ "\ /7 /X7
&o +GLOBAL 3 CF, CF, CF, CH,—CH-OH

i PFAS
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PFAS: Eigenschaften

Wasser- und fettabweisend
Sehr geringe Reibung und Oberflachenspannung
Chemisch sehr stabil, nicht brennbar

Aber: extrem langlebig, nicht abbaubar
in der Umwelt (Persistenz)

ETH:zurich
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* Was sind PFAS?

* Verwendungsgebiete und -formen von PFAS
 PFAS-Emissionen und Gesundheitsbelastungen
* Was sind die Folgen”? Was lasst sich tun?
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PFAS: Typische Einsatzgebiete

« Wasser- und fettabweisend: Verwendungen als Imprag-
nier- und Gleitmittel: Textilien, Teppiche, Nahrungsmittel-

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

« Tensid-Eigenschaften: Verwendung als Tenside und
Emulgatoren in: Farben, Hautcreme, Reinigungsmitteln,
Feuerloschschaumen, Fluorpolymer-Herstellung, ...

*  Fluorpolymere (PTFE, weitere): Medizinprodukte,

Elektronikindustrie, Nahrungsmittelindustrie, u.v.a.m.
ETH:zurich



Vier Hauptgruppen von PFAS

« grosse chemische und funktionelle Diversitat’

Prozesshilfsmittel,

Impragnier- u. Gleitmittel

F2 CF2 CF2 COOH

FoC’ \Cé \Cé \CF/2

fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc.

FSC/C<2 N /COOH

CF; |

CF5
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Vier Hauptgruppen von PFAS

« grosse chemische und funktionelle Diversitat’

Prozesshilfsmittel,

Impragnier- u. Gleitmittel

CF2 CF> COOH CF, CF, CF, CF, CF, etc.

FsC \Cé \Cé \CF/2 < ok, Chy S o, ‘b, cf, obs

fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc.

Kunststoffe

Fluorpolymere,
z.B. Teflon

FSC/C<2 N /COOH

CF;

CF5
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Vier Hauptgruppen von PFAS

« grosse chemische und funktionelle Diversitat’

Prozesshilfsmittel,

.. . Kunststoffe
Impragnier- u. Gleitmittel
CF, CF. CF2 COOH CF, CF, CF, CF, CF, CF, etc.
/ \/\/\/\/\/\/\/
F3C \CéQ \Cé \CF/2 F2 CF2 lez le CF2 CF2 CF2
. . uorpolymere,
fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc. 2.B. Teflon
CF, O COOH
"N NS
FsC \CFZ (|3F
CF,
etc. etc. seitenkettenfluorierte Polymere,
2 AR : hergestellt aus Fluortelomer-Substanzen
Ir?pragnle_.rmlttel und PASF-basierten Substanzen,
W «GLOBAL Loschschaume, ... 2.B. FOSA
3= PFAS
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Vier Hauptgruppen von PFAS

« grosse chemische und funktionelle Diversitat’

Prozesshilfsmittel,

. . Kunststoffe
Impragnier- u. Gleitmittel
CF, CF. CF2 COOH CF, CF, CF, CF, CF, CF, etc.
2N NG \/\/\/\/\/\/\/
F3C CF2 CF2 CF2 F2 CF2 CF2 F2 CF2 CF2 CF2
. . Fluorpolymere,
fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc. 2.B. Teflon

CF, O COOH

NN\
FC cF, (|3F \ /
CFs

etc. etc. seitenkettenfluorierte Polymere,
2 AR : hergestellt aus Fluortelomer-Substanzen
Ir?pragnle_.rmlttel und PASF-basierten Substanzen,
$hecl08AL Loschschaume,

prAs ‘s z.B. FOSA
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Vier Hauptgruppen von PFAS

« grosse chemische und funktionelle Diversitat’

Prozesshilfsmittel,

.. L Kunststoffe JCHF: Warmedulbertrager
Impragnier- u. Gleitmittel FsC
CF, CF, CF CF, CF, CF, etc. CHzF
T W Y e LA WA WA WA VAV WA A
FsC “cF, CF, CF, CF, CF, CF, CF, CF, CF, CF, fluorierte Gase
. . Fluorpolymere, HFC-125, HFC-134a etc.
fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc. 2.B. Teflon
CF, O  COOH
SRNIVARN
CF,
etc. etc. seitenkettenfluorierte Polymere,
2 AR : hergestellt aus Fluortelomer-Substanzen
Ir?pragnle_.rmlttel und PASF-basierten Substanzen,
W «GLOBAL Loschschaume, ... 2.B. FOSA
2 PFAS

"8 SCIENCE PANEL 1: Evich et al., Science 2023, https://doi.org/10.1126/science.abg9065 ETH:zurich



Vier Hauptgruppen von PFAS

« grosse chemische und funktionelle Diversitat’

Prozesshilfsmittel,

Impragnier- u. Gleitmittel
CF2 CF2 CF2 COOH

VAV

CF, CF, CF,
fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc.

CF, O COOH

"N\
FsC cF, (|3F \ /
CFs

etc. etc. seitenkettenfluorierte Polymere,
2 AR : hergestellt aus Fluortelomer-Substanzen
Ir?pragnle_.rmlttel und PASF-basierten Substanzen,
. sheGIOBAL Loschschaume, ...

‘ prAs z.B. FOSA
T8 SOENCE PANEL 1: Evich et al., Science 2023, https://doi.org/10.1126/science.abg9065  ETHzlrich



200 Einsatzgebiete von 1400 PFAS

The
Intercept_

- TOXIC PFAS CHEMICALS DISCOVERED IN
- HUNDREDS OF PRODUCTS

Climbing ropes, guitar strings, and hand sanitizer are among the
newly reported uses for the toxic “forever” chemicals.

u35'7,3JGLOBAL S. Lerner, The Intercept, December 2, 2020
lgég PFAS https://theintercept.com/2020/12/02/pfas-chemicals-products/ E’" e h
b SCIENCE PANEL https://doi.org/10.1039/DOEM00291G ZUric



Sehr unterschiedliche Einsatzgebiete

« Hautcreme:

GESUNDHEIT

Schiitzende Creme: diese Creme mit hoher Schutzwirkung,
mit luftdurchlassiger Barriere, angezeigt, um den Wasser-

i A Fett-Film der Haut in gutem Zustand zu bewahren und
NATURLICHE PRA ATE desen,vclgn.éube(lrgn_Ei?o fifjéssn‘vgmrsacg;%r% ’ﬁmkn?guk?geg
zu normalisieren (Reizstoffe, Reinigung, haufige. Kontakt mi
TOPISCHE ANWENDUNG Wasser Schwel, Ui, sirdiger Druck vegen ng waterder o
= Unbeweglichkeit). Anwendung: leicht massierena - uftragen, <
| die Anwendung nach Bedarf mehrmals wiederh:'en, vor

H allem nach Gebrauch von Wasser und Reinigungs:itteln.
“ B} der Entwicklung des Produkts wurde darauf ge:-htet,
S h tz d C die Gefahr der Unvertraglichkeit so gering wie morlich
C u en e reme éu r}?lteﬂ ggd es f\gvudrlqeh?(er_;ng.tolltiglsch eteSteLteBr%I lT.({]IVI-
ueller Uberempfindlichkeit die Anwendung unterbrechz2n -
OM EG A_6 it enticiliden Apotheker um Rat bitten. Fiir Kinior P0|ype rﬂ uoro
s unzu&m ich aug)j(wahnlen. (II\JUS|SERLICHI§ A’\gwp%Nn[;lUc’EQ'
‘ Enthalt: " “a-6-Komplex (Linol-Linolensaure), pfianzliches
und KAR ITE BUTTER Squalan, Siicabutter, p%anzliche Phytosterole, Panthenc!. m ethyl'
I;P:inggg?glyethe.' (Eombﬁ& _\ﬁtBamin 4 s,
Lo s: Aqua, lsd\exz’x;me. in, Butyrospermum parkii butter, Thal L]
et Rt ke vt gy isopropylether
Lecithin, Retinyl palmitate, O F i ether,
PPG-15 stearyl ether, Propylene giycol, Silica 3 3
Eth ben, f ben, Sodium dehydro-
zcetate, BHA, Phenoxyethanol, Tocopherol, Triethyl citrate.
. £ PRODUKTION UND DOSSIER:
UNTERSTUTZT DIE HAUT BARRIERE ) e

- Entwickelt um Allergien zu vermeiden

- In Universitatsinstitut getestet

- Nickel < 0,0001% (lsppm)

- Gluten < 0,0005% (5ppm)

- Lal)or mit Umweltschutzsystem Zertifikat ISO 14001

{ KOSTENLOSES PROBEMUSTER, ‘ {
Il essc1 VERKAUF VERBOTEN OTHER S

B11B sc05\201

AUS UNSEREM LABOR

ETH:zurich
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“Nachhaltige” Nahrungsmittelverpackungen

LAND

Einweggeschirr

Niederlande

Danemark

Deutschland

Deutschland
o 5;3;~ GLOBAL
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LEBENS- VERPACKUNG

MITTEL

Einwegschiissel
aus Zuckerrohr

Einwegteller
aus Zuckerrohr

Einwegschiissel
aus Zuckerrohr

Einwegschiissel
aus Zuckerrohr

UNTERNEHMEN/

HANDLER

Sabert

Abena

MCC Trading
International
GmbH

PAPSTAR

TOF-
WERT

1.200 mg/kg

1.200 mg/kg

1.100 mg/kg

850 mg/kg

hier:

Schusseln aus
Zuckerrohr-
blattern, aber
auch Trinkhalme,
Teller, Becher, etc.

s SCIENCE PANEL https://www.bund.net/service/publikationen/detail/publication/pfas-verpackungscheck/ E’HZUF/Ch



Unangenehme Uberraschungen

Food Addiives  F00d Additives & Contaminants: Part A > Enter keywords, authors, DOI, ORCID etc
Contaminants Volume 40, 2023 - Issue 9

Submit an article Journal homepage

e

35,474 =|wusten | » )

Views Articles

o Assessment of poly- and perfluoroalkyl substances
Saoe (PFAS) in commercially available drinking straws

Atmetri using targeted and suspect screening approaches

Pauline Boisacg, Maarten De Keuster, Els Prinsen, Yunsun Jeong, Lieven Bervoets, Marcel Eens, ...show all
Pages 1230-1241 | Received 13 May 2023, Accepted 14 Jul 2023, Published online: 24 Aug 2023

'.) Check for updates

&6 Cite this article https://doi.org/10.1080/19440049.2023.2240908
[l Figures & data & References @ Supplemental &6 Citations [#l Metrics & Reprints & Permissions View PDF < View EPUB

https://doi.org/10.1080/19440049.2023.2240908 ETH:zirich



Unangenehme Uberraschungen

Food Addirives  FOOd Additives & Contaminants: Part A > Enter keywords, authors, DOI, ORCID etc
Contaminants Volume 40, 2023 - Issue 9

Submit an article Journal homepage

35,474 = wusen | »)

Views Articles

o Assessment of poly- and perfluoroalkyl substances
s (PFAS) in commercially available drinking straws
Atmetri using targeted and suspect screening approaches

PFAS wurden in allen Typen von Trinkhalmen gefunden, ausser in denen aus Stahl.
PFAS wurden haufiger 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 maglicherweise zur PFAS-Exposition von Mensch und Umwelt beitragt.

https://doi.org/10.1080/19440049.2023.2240908 ETH:zirich




Gliederung

* Was sind PFAS?

* Verwendungsgebiete und -formen von PFAS
 PFAS-Emissionen und Gesundheitsbelastungen
* Was sind die Folgen”? Was lasst sich tun?
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Emissionsquellen von PFAS: Umwelt

 Abfalldeponien: PFAS aus Impragniermitteln
 Klarschlamme; Kompost aus Papier/Karton
* Flughafen, Militaranlagen: Feuerloschschaume

* Industriestandorte: Textilimpragnierung,
Metallbeschichtung, ...

* Anlagen zur Fluorpolymer-Herstellung: Prozess-
hilfsmittel wie PFOA, GenX, Adona, C604, ...

sheGLOBAL

“ PFAS

e SCIENCE PANEL ETH:zurich



Emissionsquellen von PFAS: Mensch

* Nahrungsmittelverpackungen, Essgeschirr usw.
* Impragniermittel (v.a. auch Sprays)

* Hautcreme, Kosmetika

» Sportbekleidung

» Polstermobel, Teppichboden usw.

e ... und Aufnahme uber die Nahrung

sheGLOBAL

“ PFAS

f& SCIENCE PANEL ETH:zurich



Resultierende Humanexposition

* PFAS gemessen im Blutserum der Schweizer Bevolkerung

Tabelle 4: Konzentrationen im Blutserum fiir PFAS mit Nachweis in Uber 50% der Proben

Arith.

Nachweis Median _
Substanz Akronym  CAS-Nr. ) Mittelwert P95 [ng/miL]

rate* [%] [ng/mL]

[ng/mLj

Perfluoroctansaure PFOA 335671 (100 ) 15 13 3.2
Perfluomonansaure pFrNA 375951 (996 ) 0,5 04 0,9
Perfluordecansaure PFDA 335762 90,9 03 0.2 0.7
Perfluorundecansaure PFUNDA 2058948 512 0,1 0.1 0.3
Perfluomexansulfonsaure PFHxs 355464 (100 ) 14 12 2.5
Perfluomeptansulfonsaure PFHpS 375928  87.9 0.2 0.2 05
Perfluoroctansulfonsaure Summe
_ _ na 78 6.1 188
(linear + verzweigt) PFOS

*Bestimmungsgrenze: 0,1 ng/mL

ca. 780 Personen

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.htmi

-2 GLOBAL

350 PFAS
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Alle Testpersonen hatten heikle Chemikalien im Blut

Perfluoroctan- Perfluoroctan- Total®
siure (PFOA) sulfonsiure (PFOS)

Frau, 33, Basel 3,7
Frau, 41, Speicher AR 4,1
Frau, 19, Bern y
Jugendlicher, 16, Ziirich 5,5
Mann, 38, Baden AG 5,8
Jugendlicher, 16, St. Moritz 6,1
Frau, 43, Ziirich 6,6
Bub, 7, Ziirich 6,8
Mann, 26, Ziirich 7
Frau, 33, St. Gallen 7
Frau, 35, Valbella GR 7.3
Frau, 57, Altendorf SZ 7,6
Frau, 29, Brunnen SZ 8,7
Frau, 33, Ziirich 8,8
Mann, 36, Sierre VS 8,9
Mann, 32, Neuchétel NE 9,1
Frau, 47, Préverenges VD 9,9
Mann, 48, Ziirich 10
Mann, 61, Luzern 10
Mann, 40, Mirstetten TG 10,9
Frau, 89, Affoltern/Albis ZH 11
Mann, 61, Pratteln BL 1 11,5
Mann, 31, Genf 1 [ ] 12,6
Frau, 61, Greifensee ZH 1 12,7
Frau, 36, Genf 12,8
Bub, 7, Stetten SH 12,9
Mann, 37, St. Gallen 13,9
Frau, 62, Fribourg 14,1
Mann, 51, Schaffhausen 14,8
Frau, 50, Genf 15,1
Midchen, 9, Stetten SH 16,6
Mann, 57, Goumoéns VD 18,5
Mann, 43, Aarau AG 20,5
Frau, 69, Neuheim ZG u 23,6
Frau, 76, Stetten SH n 29

1 PFOA und PFOS in Mikrogramm pro Liter

Im Blut vorhanden, jedoch in unbedenklicher Menge.

Erhdhte Menge, gesundheitliche Beeintréchtigung nicht auszuschliessen.
W Stark erhdhte Menge, gesundheitliche Beeintridchtigung wahrscheinlich.
Reihenfolge nach Gesamtgehalt.

35 Personen

Saldo 17/24
23.10.2024
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TOX|Z|tat von PFAS

- Keine ausgepragte -

akute Toxizitat, / ssssss \
aber Achtung: , ,. P

Delayed mammary gland development

* Ausgepragte
chronische Toxizitat = £ %~
und sehr lange .
Exposition
===) chronische el econes
Erkrankungen

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



Gliederung

* Was sind PFAS?

* Verwendungsgebiete und -formen von PFAS

« Umwelt- und Gesundheitsbelastungen durch PFAS
« Was sind die Folgen? Was lasst sich tun?

- $hoGLOBAL

- PFAS

o SCIENCE PANEL ETHzurich



Handlungsfelder

PFAS-Emissionen

FsC

&

ETH:zurich

PFAS
SCIENCE PANEL
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1 Beproben und messen:
Charakterisierung,
Quantifizierung der Exposition

PFAS-Emissionen

CHF,
/
FsC

GLOBAL

PFAS
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e BASEL i
T 061 552 20 00 LANDSCHAFT R
alv@bl.ch

bl.ch/lebensmittelsicherheit VOLKSWIRTSCHAFTS- UND GESUNDHEITSDIREKTION

AMT FUR LEBENSMITTELSICHERHEIT UND VETERINARWESEN

Dr. Stefanie Weber

Trinkwasser
Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

Anzahl untersuchte Proben: 290 (aus 77 Wasserversorgungen)

Pr— R, Ao
Quelle: www.baselland.ch

Ausgangslage

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind schwer abbaubare Chemikalien, die industriell her-

gestellt werden und sich in der Umwelt sowie im menschlichen und tierischen Gewebe anreichern. Sie

sind biologisch, chemisch und thermisch dusserst stabil und werden daher als langlebige organische

Schadstoffe eingestuft. Einige PFAS stehen ausserdem im Verdacht krebserregend zu sein, teilweise 2022
existieren Verwendungsverbote.

https://bl-api.webcloud?.ch/politik-und-behorden/direktionen/volkswirtschafts-und-gesundheitsdirektion/
lebensmittelsicherheit-und-veterinarwesen/publikationen/kampagnenberichte/ L
alle-kampagnenberichte/kampagnenbericht-2022-pfas-im-trinkwasser.pdf ETH:zurich



e ke BASEL &3
T 061 552 20 00 LANDSCHAFT l
alv@bl.ch

R ehidbensiiskicRahaR VOLKSWIRTSCHAFTS- UND GESUNDHEITSDIREKTION

AMT FUR LEBENSMITTELSICHERHEIT UND VETERINARWESEN

Dr. Stefanie Weber

Trinkwasser
Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

rgungen)

BASEL #%
LANDSCHAFT A

BAU- UND UMWELTSCHUTZDIREKTION
AMT FUR UMWELTSCHUTZ UND ENERGIE

ZUSTANDSBERICHT GRUNDWASSERQUALITAT 2024

AUSWERTUNG GRUNDWASSERDATEN 2010 BIS 2022 DES KANTONS BASEL-LANDSCHAFT
ien, die industriell her-
bwebe anreichern. Sie
langlebige organische
end zu sein, teilweise

i N R d SBURG, "ETRINGEN . NUSSHOF ZEGEENGEN 1
SCHW JEBENACH PFERFINGEN  ANWI GRELLINGEN" Pll.'fli

https://bl-api.webcloud?.ch/politik-und-behorden/direktionen/bau-und-umweltschutzdirektion/'umweltschutz-energie/
wasser/grundwasser/publikationen-grundwasser/ueberwachung/zustandsbericht-grundwasserqualitaet-2024.pdf

2022

ETH:zurich



Wie viel ist wo?

: 5 ""'UU'MIDIC\MJCIU E ‘ .v- —v.. :'. ‘
® ®o |
° ° B
I ..r . ': ¢ °
Messungen o * 0.° & o ° 24 o
im Grund- — L Y : ® 0,° SR e
wasser, 7 .:.. ® o . % o 0:
Basel g A X M ’.
& ® ¢ ®
Landschaft ' - i - B8 oo ® 4
H ® o & g V& )i
® ~. ® ~ LIEC NSTEI
o ] o o 8 o° .. * () PS ) i *
Il . ® o ®
pes A3 o ol o8
% " S .‘ S\C/EVZVEEII;A//SSchREA e o
.:. © - 117 Y
A ° ° o
° L”nne o [ .. o ..
S . *“ http://lemde.fr/PFASmap

30 GLOBAL

o published Feb. 2023
PFAS

>  SCIENCE PANEL ETH:zurich



1 Beproben und messen:
Charakterisierung,
Quantifizierung der Exposition

PFAS-Emissionen

2 Sanierung und Abwassereinigung:
Sanierung belasteter Standorte,

/CHF Zerstorung von PFAS im Abwasser

FsC

GLOBAL

PFAS
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1 Beproben und messen:
Charakterisierung,
Quantifizierung der Exposition

PFAS-Emissionen

2 Sanierung und Abwassereinigung:
Sanierung belasteter Standorte,

/CHF Zerstorung von PFAS im Abwasser

FsC Ersatz von PFAS

in nicht-essentiellen Verwendungen Setzen von Grenzwerten

I
GLOBAL 3 Regulierung

PFAS

>  SCIENCE PANEL ETH:zirich
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1 Beproben und messen:
Charakterisierung,
Quantifizierung der Exposition

PFAS-Emissionen

2 Sanierung und Abwassereinigung:
Sanierung belasteter Standorte,

/CHF Zerstorung von PFAS im Abwasser
FaC Ersatz von PFAS
L in nicht-essentiellen Verwendungen Setzen von Grenzwerten I
I
. 3 Regulierung
oA Schliessen der Quellen:
PFAS

" SCIENCE PANEL PFAS durch Alternativen ersetzen ETH:zlrich



Folgen des PFAS-Eintrags in Boden (1)

« Extrem langfristige Kontamination von Boden
(Bauernhof Kanton St. Gallen: Eintrag vor 1983)

« Akkumulation in Pflanzen: Weidegras, Obst,
Gemuse, Getreide

 Akkumulation in Tieren: Kontamination
von Fleisch, Milch, Eiern

sheGLOBAL

“ PFAS
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Folgen des PFAS-Eintrags in Boden (ll)

* Eigentliche Sanierung nicht moglich.

— Ausheben und Verbrennen
— Ausheben und “Bodenwasche”
— Ausheben und Deponieren

* Hohe Kosten fur Entschadigungszahlungen

g0 GLOBAL

i PFAS
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Folgen des PFAS-Eintrags in Boden (ll)

* Eigentliche Sanierung nicht moglich.

— Ausheben und Verbrennen
— Ausheben und “Bodenwasche”
— Ausheben und Deponieren

* Hohe Kosten fur Entschadigungszahlungen

 Ausserst diffiziles Problem flr Behorden:

— wie/wo Grenzwerte setzen?
— wie vollziehen?

L sheGLOBAL

w2 PFAS
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Vielen Dank
fur Ilhre Aufmerksamkeit!

L sheGLOBAL

5+ PFAS
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Der PFAS-Fehlschluss

Well ihre Eigenschaften einzigartig sind,
sind PFAS unersetzbar.

she GLOBAL

32 PFAS
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Der PFAS-Fehlschluss

Well ihre Ei aft tazigartig sind,
' S uners

Eine Kombination verschiedener alternativer Materialien
und Prozessfuhrungen bietet ein genugend breites
und diverses Spektrum an Eigenschaften
und ausreichende Funktionalitat,
um PFAS in vielen Fallen zu ersetzen.

+$ReGLOBAL

=5 PFAS
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Impragnierung, Beschichtung

» Fettabweisendes Backpapier durch anderen
Holzaufschluss, ganz ohne Impragniermittel

Journal of Golloid and Interface Science 690 (2025) 137229

* N eu eSte ReS u Itate Journal of Colloid And Interface Science
a u S d e r M ate ri a I _ ReTes journal homepage: www.elsevier.comflocatelicis

Feature Article

fo rSCh u n g New fluorine-free low surface energy surfactants and surfaces

Masanobu Sagisaka®, Thierry Darmanin °, Frédéric Guittard °, Julian Eastoe

i
P

Depa:rmlm of Frontier Materials Chemisery, Graduare School of Science and Technology, Hirosaki Universicy, 3 Bunkyo-cho, Hirosaki, Aomeri 036-856], Japan
Univerzité Cote d"Azur, NICE Lab, 06100 Nice, France
¢ School of Chemistry, University of Bristol, C mmck Cloce, Bristol BSS 1TS, UK

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.

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



Alternativen fur Loschschaume

* Feuerloschschaume: fluorfreie Schaume seit 20 Jahren
vorhanden’

https://www.ardmediathek.de/

PFAS - Gift fur die Ewigkeit —
Wie abhangig sind wir?

e CloRAl 1: Lerner, S. (2018) The Intercept
PFAS

Sy SCIENCE PANEL https://theintercept.com/2018/02/10/firefighting-foam-afff-pfos-pfoa-epa/  ETH zlirich



Fluorpolymere: Alternativen

 Batterien: Leclanché
AM Leclanché

PRESS RELEASE

Leclanché ready for PFAS restrictions in Europe thanks to its water-based cell
production

e Europe plans to restrict the usage of PFAS (per- and polyfluoroalkyl substances) for its
persistence in the environment and potential adverse effects on human health.

e Battery industry will be impacted as PFAS are a widely used element in the electrode
production process.

e Thanks to the unique water-based binder process used in its cell production, Leclanché is one

of the unique European battery manufacturers with well-proven and scalable PFAS-free
alternatives for Li-lon batteries.

Q

jifucé);ﬁtﬁ‘s 1: https://www.leclanche.com/leclanche-ready-to-overcome-pfas-restrictions-
32 e 3

Sy SCIENCE PANEL in-europe-thanks-to-its-water-based-cell-production/ ETHz(irich



Fluorpolymere: Alternativen
* Folien, Membranen (Brennstoffzellen, \Wasserstoff):

welt > PFAS-freie Elektrolyse und Brennstoffzellen S DE|EN

=

Leistungsportfolio > Ar ndungen > Energie

PFAS-freie Elektrolyseure und
Brennstoffzellen

Hahn-Schickard entwickelt die zentralen Komponenten fir Brennstoffzellen
und Elektrolyseure frei von umweltschadlichen Chemikalien

Dr.
Carolin Klose

. +49761 216 361 703
¥ Kontakt per E-Mail

Brennstoffzellen und Elektrolyseure sind Schlisseltechnologien fir eine emissionsfreie Wirtschaft und
Gesellschaft von morgen. Mit Brennstoffzellen kdnnen Schwerlastverkehr, groRe Schiffe oder Flugzeuge Kompetenzen
emissionsfrei betrieben werden. Die Elektrolyse liefert den dafiir notwendigen griinen Wasserstoff und ermaglicht
zudem Stahl, Dingemittel und weitere Chemikalien nachhaltig herzustellen. Beide Technologien nutzen Polymer-
Membranen basierend auf PFAS, also perfluorierten Alkylverbindungen. PFAS stehen im Verdacht eine erhebliche
Gefahr fir Mensch und Umwelt darzustellen und stehen damit auf potenziellen Listen verbotener Chemikalien.

= PEM-Brennstoffzelle
= PEM-Elektrolyse
= Elektrospinning

= Snrithhecrhichhinn

30 GLOBAL
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Halbleiterindustrie: Alternativen

 Transene, Danvers, MA
TRANS EN E Contact Us

COMPANY, INLC.

Home Products Industries Served New About Us Locations & Ordering COA-SDS Contact
Advanced Materials Customer Tools
for Electronics -

(N %
)
We are Transene CO INC, founded in 1965 by Dr. Benjamin P. Hecht. Foremost in research and -y
development of new materials for electronics and aerospace. Fields of interest encompass %
dielectrics, capacitors, photoresist materials, adhesives, photomask processing chemicals, conformal - ,f/-?

coatings, chemical etchants, electrolytic and electroless plating chemistries, encapsulants, and high CER"\Q\
purity cleaning compounds,

o How to Order

https://transene.com/about/

-2 GLOBAL

350 PFAS
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Halbleiterindustrie: Alternativen

* Transene, i TUR

UMASS LOWELL

Danvers, MA N .
e e ___

CASE STUDY | JUNE 2023

Transene Company Eliminates its
Use of PFAS and Saves Money

- https://www.turi.org/transene-company-
Contents lists available at ScienceDirect .qufliliea?:{ el | m | nateS-ItS-USG-Of- pfaS'and‘SaveS'
Journal of Cleaner Production s money-case-study-2023/

Journal of Cleaner Production 415 (2023) 137879

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jclepro
g

Safer and effective alternatives to perfluoroalkyl-based surfactants in
etching solutions for the semiconductor industry

Rashmi Sharma ', Shreyas Shelke ', Mohammad Bagheri Kashani ', Gregory Morose °,

GLOB Al Christopher Christuk “, Ramaswamy Nagarajan
pr a s :f;;q;amm uj:cnmm-y, University ofM:u.sacf}mm Lowell Lavell M1, 01654, U3 httpS//dOl .0rg/1 0.1016/

artment of Plastics Engineering, University of Massachusetts Lowell, Lowell, MA, 01854, USA - - .
SCIENCE PANEL  * o covm . oo i o5 52 Jiclepro.2023.137879  ETH z(irich



Alternativen fur fluorierte Gase

Environmental
Science ™ LOYAL SOCIETY

OF CHEMISTRY
Processes & Impacts -

CRITICAL REVIEW e
| W) Check for updates | Finding non-fluorinated alternatives to fluorinated

gases used as refrigerantst

Juliane Gluge, @ £*? Katharina Breuer, © 1® Armin Hafner,® Christian Vering, ©°
Dirk Miller, ®°® lan T. Cousins, 29 Rainer Lohmann, (2 Gretta Goldenman ©f
and Martin Scheringer 2

Cite this: Environ. Sci.: Processes
Impacts, 2024, 26, 1955

Hydrofluorocarbons (HFCs) and so-called hydrofluoroolefins (HFOs) are used as refrigerants in air
conditioning, refrigeration, chillers, heat pumps and devices for dehumidification and drying. However,
many HFCs, including R-134a and R-125, have a high global warming potential and some of the HFCs

Refrigeration Indoor Climate Miscellaneous
o AN 7
=
i
GLOBAL

. SCI?EIN-CEAPA% https://doi.org/10.1039/d4em00444b ETHzirich




PFAS ersetzen, wo immer moglich

* Verwendung von PFAS
stark einschranken
(Beschrankungsvorschlag

EU)

 Bei sehr vielen PFAS-
Anwendungen
gibt es Alternativen

* Wo noch nicht:
Alternativen entwickeln

C
Innovate beyond PFAS

ew proposed legislation on “forever” chemicals
is under consideration in Furope and the United
States, where per- and polyfluoroalkyl substances
(PFAS) are a hot topic for regulators and lawmak-
ers. On both sides of the Atlantie, regulation of
widely used PFAS has been complex and evolv-
ing. Their presence in hundreds of different prod-
ucts—from nonstick cookware to food packaging to fire-
fighting foam—and their persistence in food, drinking
water, and the environment have resulted in a pollution
problem of unprecedented scale. Recently, for example,
it was reported that 45% of the tap water in the United
States contains at least one type of PFAS. Because these
compounds are so chemically stable that they do not de-
grade in the environment (including in the human body),
PFAS seriously challenge long-es-
tablished ideas of how chemicals
can be used, assessed, and regu-

lated, and it remains to be seen ‘i...pemistence
acts as a multiplier

whether the new regulations will
solve this problem.
Chemicals assessment tradi-

The implications are substantial. One aspect is that
chemicals that are only moderately toxic, but highly
persistent, cannot be used in open and dispersive ap-
plications as has been the case for PFAS, but have to
be used in closed systems, such as industrial equip-
ment without any leaks or vents (which is required for
highly toxic chemicals). Another aspect is that persis-
tence does not carry sufficient weight in the assess-
ment and regulation of chemicals. Persistence should
be seen as a direct element of chemical hazard. The
current approach of treating persistence only as a
factor that modulates exposure to a chemical is not
adequate. Under this approach, low persistence leads
to lower estimated exposure and, thereby, a rating of
lower risk in current chemicals assessment, whereas
high persistence does not lead to
a “red flag.”

Accordingly, the way forward
should include changes to the
established system of chemicals
assessment and regulation that
go beyond the case of PFAS. For

tionally has been centered around 0" tO.XiCity. the specific problem of PFAS,

toxicity and physical hazards such

it will be necessary to develop

as flammability. Chemicals that This insidio“s PFAS-free alternatives for many

are carcinogenic, mutagenic, or

of the current PFAS uses. In

toxie for reproduction (so-called aspect has been general, this is possible for the
amm

CMR chemicals), as well as chemi-
cals with high acute toxicity such
as many neurotoxicants, stand
out as particularly hazardous sub-

vast majority of cases. Even for

"nderestimated-“” challenging and demanding uses

such as fire-fighting foams for
jet-fuel fires, it has been possible

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

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

Martin Scheringer
is a professor

of environmental
chemistry at
RECETOX, Masaryk
University, Brno,
Czech Republic,and
a senior scientist
and group leader at
ETH Zirich, Zrich,
Switzerland. He is
also the chair of

the International
Panel on Chemical
Pollution and a co-
coordinator of the
Global PFAS Science
Panel. scheringer@
usys.ethz.ch
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Schlussfolgerungen (1)

* S0 viel wie moglich messen in Nahrung und Umwelt
* Damit: Quellen identifizieren

* Mensch: am hochsten belastete Nahrungsmittel
(einschliesslich Trinkwasser) finden, vermeiden

« Umwelt: wo moglich, sanieren (begrenzt);
ggf. Nutzung von Flachen fur Landwirtschaft
einschranken

ETHzurich



Schlussfolgerungen (Il)

 Persistenz ist die Hauptursache des PFAS-Problems.

« Offene Anwendungen sind genau das, was nicht hatte
zugelassen werden durfen.

« Chronische Toxizitat ist am wichtigsten;
chronische Effekte werden nicht gentuigend erfasst
von der regulatorischen Risikobewertung;
sie entwickeln sich uber Jahrzehnte.

ETHzurich
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