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Das PFAS-Problem

> Wissenschaft NZZ

NZZ, 28. August 2024
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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 Impréagnierung 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.

Esther Widmann ﬂ Héren
28.08.2024,18.16 Uhr  © 4 min

[1 Merken @ Drucken ﬁ Teilen

ETH:zurich
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Das PFAS-Problem

> Wissenschaft NZZ

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

Donnerstag, 29. August 2024 20mi

Fleisch weist bis zu 40-mal héhere
Werte auf als elgentllch zugelassen ..

ST.GALLEN Zu hohe
PFAS-Werte in Fleisch,
Milch und Béden: der

Kanton St.Gallen reagiert.

Sogenannte PFAS stellen ein
wachsendes Problem dar. Diese
Fluorchemikalien gelangen iiber
Lebensmittel und Trinkwasser
in den menschlichen Kérper, wo
sie sich ansammeln und poten-
ziell gesundheitliche Schiden
verursachen kénnen. Der Bund
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gesundheitsschidig
mikalie PFOS auf (eine
PFAS-Chemikalien).
suchungen der fiinf

ben ergaben Werte
zwei und zwolf

pro Kilogramm - bis
hoher als zugelassen..

Als Ursache vermutet
Kanton in vielen Fillen
schlamm aus Al €
gungsanlagen, der mit P|

belastet war. «Dieser durft

ETH:zurich
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Das PFAS-Problem

> Wissenschaft
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Fleisch weist bis
Werte auf als e|g¢

ST.GALLEN Zu hohe
PFAS-Werte in Fleisch,
Milch und Béden: der
Kanton St.Gallen reagiert.

Sogenannte PFAS stellen ein  §
wachsendes Problem dar. Diese
Fluorchemikalien gelangen iiber
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 liberall 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 friither
mehr in den Verkauf kommen. Experten verlangen als Diinger ausgebracht werden durfte. SEITE 2

ben ergaben Werte zwis
zwei und zwolf Mlknﬁra
pro Kilogramm - bis zu40
hoher als zugelassen.
Als Ursache vermutet
Kanton in vielen Fillen
schlamm aus Al
gungsanlagen, der mit P|
belastet war «D1eser duIﬂ

ETH:zurich



Das PFAS-Problem

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

In der Ostschweiz haben die Behorden zu viel gesundheitsschadliche

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 @ Horen |:] Merken @ Drucken [ﬁ Teilen
31.05.2025, 21.46 Uhr © 5 min

oGLOBAL

& 0 I I AS Leibspeise und Kulturgut: Ein Teil des belasteten Fleisches mage

,)3% SCIENCE PANEL diirfte auch als St. Galler Bratwiirste auf den Grill kommen. mzurICh
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Das PFAS-Problem

Lidl ruft Fondue Chinoise
wegen zu viel PFAS zurick

o~ News
9 folgen
® >

Lidl Schweiz ruft seit Mittwoch ein Fondue-Chinoise-
Produkt zuriick. 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
Héchstgehalt nachgewiesen. Von einem Konsum wird
deshalb dringend abgeraten.

FONDUE CHINOISE
WEIDERIND/BCEUF DE PATURAGE’
MANZO ALLEVATO
AL PASCOLO

MEHR «SCHWEIZ»

Er bereiste alle Lande
Welt - dieses Land b
er sich bis zum Schlu:

== A3

= S & Ukraine und USA wol
der Schweiz Uber Tru
Plan verhandeln

Verhdhnt, angefeinde
bedroht: Was
Bundesratsmitglieder

)
| KKS-Schreckensjahr:
fatales Telefonat, mé
Feinde - und Tabu-F¢

\
.l POLIZEIRAPPORT

Wettingen: Tater nac
1 Post-Raub auf Flucht

ETH:zurich
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Das PFAS-Problem

NZZ
22. November 2025
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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 #= | ﬁ
22.11.2025, 05.30 Uhr © 5 min

Dennis Savini / Feuerring

Der Fischer Daniel Schwendeler - auf dem Zugersee in besseren
Zeiten.

ETH:zurich



PFAS In der Schwelzer Polltlk

» Austausch mit Mitgliedern des
Nationalrats im Juni 2025

 Mehrere Motionen im National-
und Standerat’

« Sondersession im September

« PFAS-Faktenblatt’* der Akademie
der Naturwissenschaften (SCNAT)

Beobachter uche

Startseite > Magazin > Gesellschaft > Politik > PFAS in der Schweiz: Motionen zum Them:

Ewigkeits-Chemikalien
PFAS riucken im Parlament in den
Brennpunkt

Die Forderungen nach Lésungen fiir das PFAS-Problem werden
im Parlament immer lauter. Im Herbst dirfte es zur grossen
Debatte kommen.

Tina Berg
Veroffentlicht am 21. August 2025 - 17:58 Uhr
i

Nationalrat: Die Anzahl Vorstdsse zum Thema PFAS ist regelrecht explodiert. Bild:
Anthonv Anex/KEYSTONE - Montaae: Beobachter

1: https://www.beobachter.ch/gesellschaft/politik/pfas-rucken-im-parlament-in-den-brennpunkt-854040
2: https://scnat.ch/en/uuid/i/9cec258e-6caa-524e-a7dd-bb0a9821c80f-PFAS_Vorkommen_Risiken_und_Handlungsans%C3%A4tze



Dimensionen der PFAS-Kontamination

e » Y ¥ 5
IRW/ e ‘,.LF\NLAND

ICELAND *

‘- Uber 15’000
b kontaminierte
Standorte

UKRAINE

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

ETH:zurich
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Gliederung

 Was sind PFAS?

« Verwendungsgebiete und -formen von PFAS

« Umwelt- und Gesundheitsbelastungen durch PFAS
* Die Suche nach Alternativen, Investitionsbedarf
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Was sind PFAS?

« Kohlenstoff, C, geht vier Bindungen ein

— C—
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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.

N . CH, CH CH, CH, etc.
Kohlenwasserstoffe: S, \z / \ / / \ / \z / \z /
H: Wasserstoff H3C CH;
Oktan Polyethylen, PE
%GLOBAL
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Was sind PFAS?

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

C C C etc.

o ' 2 2 2 2 ©t
Kohlenwasserstoffe: o+ /CQ /[ \ / W \ / Q /CQ /eC
H: Wasserstoff HC - CR,

Oktan Polyethylen, PE
* Fluorierte Kohlenwasserstoffe

CF, CF; CF. CF, GF, etc.

ot \ / \ /C< /\ / \ /N / \ / Polytetrafluorethylen

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



PFAS sind alte Chemikalien

- PFOA: 3M, 1947 _ CF: CF: CF: cook
8 CF, CF, CF,

+ PFOS: 3M, 1949 /<

i %QGLOBAL
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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)

- 48 GLOBAL

i PFAS ETH zirich



Gliederung

* Was sind PFAS?

* Verwendungsgebiete und -formen von PFAS

« Umwelt- und Gesundheitsbelastungen durch PFAS
* Die Suche nach Alternativen, Investitionsbedarf
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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




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.

%o GLOBAL S. Lerner, The Intercept, December 2, 2020
lﬁq«o PI'AS https://theintercept.com/2020/12/02/pfas-chemicals-products/

'\”O

s SCIENCE PANEL https://doi.org/10.1039/DOEM00291G ETHz(rich



Sehr unterschiedliche Einsatzgebiete

 Hautcreme:

GESUNDHEIT -

Schiitzende Creme: diese Creme mit hoher Schutzwirkung,
mit luftdurchlassiger Barriere, angezeigt, um den Wasser-
Fett-Film der Haut in gutem Zustand zu bewahren und

: NATURLICHE PRAPARATE dessen, von auberen Einfliissen verursachten \'aranderungen
: : TOPISCHE ANWENDUNG zu normalisieren (Reizstoffe, Reinigung, hauﬁ%e‘ Kontakt mit

Wasser, SchweiB, Urin, sténdiger Druck wegen lang. wahrender -
Unbeweglichkeit). Anwendung: leicht massierend = uftragen, S
die Anwendung nach Bedarf mehrmals wiederh:'en, vor

i allem nach Gebrauch von Wasser und Reinigungs-vitteln.

i el der Entwicklung des Produkts wurde darauf ge:-htet,

1 Gefahr der Unvertraglichkeit so gering wiemo-fich
- Schitzende Creme i LT Gy Solvoerf
| ueiler rempiindiicnxeit die Anwenaung unterorecnzn
= v und eventuell den Apotheker um Rat bitten. Fr Kin3r olypertiuoro-
OMEGA 6 unzug . tich aufoewa?wren. ALGSSERL?CHEIEKNWEU&DLIJHI\C. yp

‘N d KA R ITE B U TT E R Enthalu. ™~ a-6-Komplex (Linol-Linolensure), pflanzliches m et h yI -

Squalan, Siicabutter, pflanzliche Phytosterole, Panthenc!.
Er;ﬂ;uor-ﬁglyether (Fombgn), Vitamin E. =
lients: Aqua, Isohexz-ec =ne, Glycerin, Butyrospermum parkii butter, lane. - I h
cG-30 dipolyhydroxystea:.ite, Tocopheryl acetate, Brassica campestris (Rapeseed) t
sterol, Pantienol, Allanmin‘zmml ;%pionate. Ethyl lincieateﬁthw linolenate, I SO p ro py e e r
Lecithin, Retinyl palmitate, Octyldodecanol, Polyperflucromethylisopropyl ether,
PPG-15 steary! ether, Propylene glycol, Silica ATTeTyT Symats, Magnesium searats, .~
sulfate, Eth F ben, Sodium dehydro-
zcetate, BHA, Phenoxyethanol, Tocopherol, Triethyl citrate.
= | 722 PRODUKTION UND DOSSIER:
UNTERSTUTZT DIE HAUT BARRIERE j’i) HERGESTELLT VON APOTHEKERN
UNIFARCO - S. GIUSTINA (BL)
- Entwickelt um Allergien zu vermeiden
- In Universitatsinstitut getestet
- Nickel < 0,0001% (1ppm)
- Gluten < 0,0005% (5ppm)
- Labor mit Umweltschutzsystem Zertfikat IS0 14001

B11B sc05\201

@

: KOSTENLOSES PROBEMUSTER,
\J Il easc1 VERKAUF VERBOTEN

GLOBAL
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AUS UNSEREM LABOR

Ll ETH:zurich




“Nachhaltige” Nahrungsmittelverpackungen

LAND

Einweggeschirr

Niederlande

L 24

Danemark

Deutschland

Deutschland

B

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.

'0: ) SCIENCE PANEL https://www.bund.net/service/publikationen/detail/publication/pfas-verpackungscheck/ E'H Z Ur ICh



Q

Mehr zu Nahrungsmittelverpack
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Food
O Packaging NEWS v  RESOURCES v  EVENTS v ABOUTUS v
Forum

Systematic evidence map of
PFAS

68 PFAS have been directly measured in packaging or other FCMs; only 39 of the PFAS

have testing data to check for hazards

LATEST NEWS

NOVEMBER 27, 2025
Ellen MacArthur Foundation releases circular economy blueprint for businesses

2030 Plastics Agenda for Business from Ellen MacArthur Foundation guides businesses in reducing plastic waste and
pursuing circularity; advocates for continued development, collaboration, policy advocacy; builds on and addresses existing
challenges faced within their Global Commitment.

Topics: business models, circular economy, plastics

Reading time: 1 minute

NOVEMBER 24, 2025

Fll recenrch concartitim autlinas fiitiire recearch neeads an micra- and

https://foodpackagingforum.org

Screensho

UPCOMING EVENTS

Upcoming events including conferences, workshops, meetings,
and trainings related to food packaging and health.

Engaging scientists and experts to strengthen the
Science-Policy Interface on Chemicals, Waste and
Pollution

DECEMBER 16, 2025

Microplastics Exposure and Human Health
Conference
JANUARY 11, 2026 - JANUARY 14, 2026

Briefing on the preparations for the first plenary
session of the Intergovernmental Science-Policy

ETH:zurich
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Food
O Packaging NEWS v  RESOURCES v  EVENTS v  ABOUTUS v
Forum

Prioritized list of food
contact chemicals to phase

out and avoid

FCCprio List identifies and prioritizes 1'222 hazardous chemicals across four tiers and

can be downloaded for free.

LATEST NEWS

NOVEMBER 27, 2025

Ellen MacArthur Foundation releases circular economy blueprint for businesses

2030 Plastics Agenda for Business from Ellen MacArthur Foundation guides businesses in reducing plastic waste and
pursuing circularity; advocates for continued development, collaboration, policy advocacy; builds on and addresses existing
challenges faced within their Global Commitment.

Topics: business models, circular economy, plastics

Reading time: 1 minute

NOVEMBER 24, 2025

Fll recearch concortintim ntitlines fuitiire recearch needs an micra- and

https://foodpackagingforum.org

UPCOMING EVENTS

Upcoming events including conferences, workshops, meetings,
and trainings related to food packaging and health.

Engaging scientists and experts to strengthen the
Science-Policy Interface on Chemicals, Waste and
Pollution

DECEMBER 16, 2025

Microplastics Exposure and Human Health
Conference
JANUARY 11, 2026 - JANUARY 14, 2026

Briefing on the preparations for the first plenary
session of the Intergovernmental Science-Policy

Q

Nahrungsmittelverpackungen

Screensho

ETH:zurich



Gliederung

* Was sind PFAS?

* Verwendungsgebiete und -formen von PFAS
 Umwelt- und Gesundheitsbelastungen durch PFAS
* Die Suche nach Alternativen, Investitionsbedarf
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Emissionsquellen von PFAS: Umwelt

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

* Industriestandorte: Textilimpragnierung,
Metallbeschichtung, Galvanik, ...

* Anlagen zur Fluorpolymer-Herstellung:
Prozesshilfsmittel wie PFOA, GenX, Adona, C604

-3k GLOBAL

it 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

- 48 GLOBAL

5+ PFAS

s SCIENCE PANEL ETH:zurich



Tell 1 des Problems: Humanexposition

* PFAS gemessen im Blutserum der Schweizer Bevolkerung

Alle Testp hatten heikle Chemikalien im Blut

Perfluoroctan- Perfluoroctan- Total*
sédure (PFOA) sulfonsdure (PFOS)

Frau,sz,easgl i:z 35 PeI’SOnen

Frau, 41, Speicher AR

Tabelle 4: Konzentrationen im Blutserum fiir PFAS mit Nachweis in Gber 50% der Proben Frau, 19, Bern 4,3

Jugendlicher, 16, Ziirich 5,5

= Mann, 38, Baden AG 5,8

MNachweis . Median Jugendlicher, 16, St. Moritz 6,1

Substanz Akronym  CAS-Nr. Mittelwert P95 [ng/mL ] Frau, 43, Zirich 66

rate® [%] [ng/mL] Bub, 7, Ziirich 6.8

[ngfm.'_j Man’n '26 Ziirich 7’
Perfluoroctanséure PFOA 33567-1 (100 ) 15 13 3,2 Frau, 33, St. Gallen 7

Frau, 35, Valbella GR 7,3

Perfluomonansaure PFNA I75-951 ( 99,6 ) 0.9 04 0.9 Frau, 57, Altendorf SZ 7.6

— Frau, 29, Brunnen SZ 8,7

Perfluordecansaure PFDA 335-76-2 90,9 0,3 0.2 0.7 Frau, 33, Ziirich 8,8

- Mann, 36, Sierre VS 8,9

Perfluorundecansaure PFUNDA  2058-94-8 91,2 0.1 0.1 0.3 Mann, 32, Neuchétel NE 9,1

Perfluorhexansulfonséure PFHxs 355464 (100 14 12 25 e -
Perfluorheptansulfonsaure PFHpS  375-92-8 87.9 0.2 0.2 0,5 e o 1os

Perfluoroctansulfonsdure Summe na 78 61 188 Frau, 89, Affoltern/Albis ZH 11
_ . d. o . o Mann, 61, Pratteln BL 11,5
(linear + verzweigt) PFOS Mann, 31, Genf n 12,6
Frau, 61, Greifensee ZH 12,7

*Bestimmungsgrenze: 0,1 ng/mL

ca. 780 Personen . d6.cent 1

Bub, 7, Stetten SH

Mann, 37, St. Gallen 13,9

https://www.bag.admin.ch/bag/de/home/gesund-leben/umwelt-und- - 7

gesundheit/chemikalien/chemikalien-im-alltag/human-biomonitoring/ F, 50, G 15,1

. . . . . . . . Médchen, 9, Stetten SH 16,6
human-biomonitoring-projekte-in-der-schweiz/die-pilotphase.html LG i Saldo 17/24

Frau, 69, Neuheim ZG L} 23,6 23 1 0 2024
vGLOBAL Frau, 76, Stetten SH ] 29 - .
1 PFOA und PFOS in Mikrogramm pro Liter
;\%};U Im Blut vorhanden, jedoch in unbedenklicher Menge. . "
% Erhohte Menge, gesundheitliche Beeintrdchtigung nicht auszuschliessen. mzu rl Ch

>
'D;) SC ‘ E N C E PAN E |_ | _Stark erhhte Menge, gesundheitliche Beeintrachtigung wahrscheinlich.

Reihenfolge nach Gesamtgehalt.



Teil 2 des Problems: Toxizitat von PFAS

« Keine ausgepragte
akute Toxizitat,
aber Achtung:

« Ausgepragte
chronische Toxizitat
und sehr lange
Exposition
===) chronische
Erkrankungen

—— High certainty

---- Lower certainty

/Therid disease \
Increased cholesterol levels
(Y7, (i
_..---Breast cancer S
Delayed mammary gland development -7

Reduced response to vaccines

Lower birth weight

Early puberty onset -~~~ L Inflammatory bowel disease 777 g

: Yl Ty
// B
A
R : s
257 K R (ulcerative calitis)
Increased miscarriage risk -~ 7 S /
" ’ AY =,
(i-e. pregnancy loss) f N Testicular cancer
/ N .

Low sperm count and mobility < .
" Increased time to pregnancy

Pregnancy induced

) hypertension/pre-eclampsia
(increased blood pressure)

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



Toxizitat von PFAS

The
Intercept_
- = PFOA AND PFOS CAUSE LOWER SPERM
COUNTS AND SMALLER PENISES, STUDY
FIND

PIFAS https://theintercept.com/2018/11/30/pfoa-and-pfos-cause- o
Ao SCIENCE PANEL lower-sperm-counts-and-smaller-penises-study-finds/ ETHzurich



Tell 3 des Problems: Persistenz

 Persistenz macht die Exposition gegenuber PFAS
hoher, langer andauernd und weitraumiger.

e Persistenz erhoht die Dosis; hohere Dosis fuhrt
zu mehr/starkeren toxischen Wirkungen

3o GLOBAL

2= PFAS

e SCIENCE PANEL ETH:zurich



Gliederung

* Was sind PFAS?

* Verwendungsgebiete und -formen von PFAS

« Umwelt- und Gesundheitsbelastungen durch PFAS
* Die Suche nach Alternativen, Investitionsbedarf
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Handlungsfelder

COOH

PFAS-Emissionen

F3C

&

ETH:zurich

GLOBAL



e Handlungsfelder

1 Beproben und messen:
Charakterisierung,
Quantifizierung der Exposition

PFAS-Emissionen

CHF
FsC

GLOBAL

PFAS

Ao SCIENCE PANEL ETH:zurich



e Handlungsfelder

1 Beproben und messen:
Charakterisierung,
Quantifizierung der Exposition

PFAS-Emissionen

2 Sanierung und Abwassereinigung:
Sanierung belasteter Standorte,

/CHF2 Zerstérung von PFAS im Abwasser

F3C

GLOBAL

PFAS

Ao SCIENCE PANEL ETH:zurich



1 Beproben und messen:
Charakterisierung,
Quantifizierung der Exposition

PFAS-Emissionen

2 Sanierung und Abwassereinigung:
Sanierung belasteter Standorte,

/CHF2 Zerstdrung von PFAS im Abwasser

FsC Ersatz von PFAS

in nicht-essentiellen Verwendungen Setzen von Grenzwerten

!
GLOBAL 3 Regulierung

PFAS

Ao SCIENCE PANEL ETH:zurich
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1 Beproben und messen:
Charakterisierung,
Quantifizierung der Exposition

PFAS-Emissionen

2 Sanierung und Abwassereinigung:
Sanierung belasteter Standorte,

/CHF2 Zerstdrung von PFAS im Abwasser
FaC Ersatz von PFAS
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Remediation technology won't help if
emissions still occur

@ Back of envelope calculation

Status quo (ECHA) Focussing on water and soil remediation won't
150 000 tonnes PFAS/ year emitted remove:

=> Diffuse PFAS pollution

Vs =» PFAS in the food supply

=> PFAS locked in trees/ecosystems
Theoretical extreme removal of PFAS in soil,

industrial wastewater and drinking water A
after investing ca 100 billion / year D:‘L>
25 000 tonnes PFAS year £,

(or <17 % of emissions)

Reality: Only prevention of emissions will work
P& Economicaly and logistically
) << 1% of PFAS emitted per year removed by Reduce PFAS use
@4 next generation removal technology Prevent PFAS emissions
o L
. Remediation is a last resort
.1 (n]]
o GLOBAL
ﬁ PFAS Source: Hans Peter Arp (2025), https://zenodo.org/records/17684794
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Der PFAS-Fehlschluss

Well ihre Eigenschaften einzigartig sind,
sind PFAS unersetzbar.
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Der PFAS-Fehlschluss

Well ihre Ei aften etnzigartig 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.

- 48 GLOBAL

5+ PFAS

e SCIENCE PANEL ETH:zurich



Impragnierung, Beschichtung

» Fettabweisendes Backpapier durch anderen
Holzaufschluss, ganz ohne Impragniermittel
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Impragnierung, Beschichtung

» Fettabweisendes Backpapier durch anderen
Holzaufschluss, ganz ohne Impragniermittel

 Neueste Resultate
aus der Material-
forschung

Journal of Golloid and Interface Science 690 (2025) 137229

Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Colloid And Interface Science

juurnal thEpﬂgE: www.elsevier.com/locate/|cis

Feature Article

i
P

New fluorine-free low surface energy surfactants and surfaces

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

Depm—mmfmmerM’mnbchemmy 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, Cantock's Close, 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 fluorierte Gase

Environmental
Science ™ LOvAL SOCIETY

OF CHEMISTRY
Processes & Impacts -

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

gases used as refrigerantst

Juliane Gliige, @ £*? Katharina Breuer, © 1® Armin Hafner,® Christian Vering, ©°
Dirk Miller, ®® lan T. Cousins, 9 Rainer Lohmann, (¢ 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

GLOBAL
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Halbleiterindustrie: Alternativen

 Transene, Danvers, MA

TRANSENE —
COMPANY, INLC.

Home Products Industries Served New About Us Locations & Ordering COA-SDS Contact
Adva nced Materlals Customer Tools
for Electronics T

\'.
)

We are Transene CO INC, founded in 1965 by Dr. Benjamin P. Hecht. Foremost in research and A
development of new materials for electronics and aerospace. Fields of interest encompass %
dielectrics, capacitors, photoresist materials, adhesives, photomask processing chemicals, conformal - ‘E
coatings, chemical etchants, electrolytic and electroless plating chemistries, encapsulants, and high CER"\Q\
purity cleaning compounds.

¢ How to Order

https://transene.com/about/
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Halbleiterindustrie: Alternativen

 Transene, s LURI

UMASS LOWELL

Danvers, MA
- 800 - "

CASE STUDY | JUNE 2023

Transene Company Eliminates its
Use of PFAS and Saves Money

https://www.turi.org/transene-company-
eliminates-its-use-of-pfas-and-saves-
money-case-study-2023/

Journal of Cleaner Production 415 (2023) 137879

o . . " ‘= Ssuimailpy
Contents lists available at ScienceDirect — Cleaner
Pri tion

Journal of Cleaner Production

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

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

Rashmi Sharma™’, Shreyas Shelke ™', Mohammad Bagheri Kashani ™', Gregory Morose ¢,

Q «GLOBAL Christopher Christuk ¢, Ramaswamy Nagarajan >
p r S 2 Department of Chemistry, University of Massachusetts Lowell, Lowell, MA, 01854, USA h ttpS . / / d O| . O rg/ 1 0 . 1 0 1 6/
’N b Department of Plastics Engineering, University of Massachusetts Lowell, Lowel, MA, 01854, USA .. .. .
SCIENCE PANEL d;ﬁﬁsmlfec::;ua;;oxm;ﬁguxf)i‘;';%%;awsz o JJCIepr02023 1 37879 mzurICh




Batterien: Alternativen

« S. Whittingham, Nobelpreis Chemie 2019:
PFAS aus Batterien entfernen!

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.

1: https://www.leclanche.com/leclanche-ready-to-overcome-pfas-restrictions-
in-europe-thanks-to-its-water-based-cell-production/

ETH:zurich



Brennstoffzellen etc.: Alternativen

* neuartige Folien, Membranen

Startseite > Leistungsportfolio > Anwendungen > Energie + Umwelt > PFAS-freie Elektrolyse und Brennstoffzellen S DE|EN

PFAS-freie Elektrolyseure und
Brennstoffzellen

Hahn-Schickard entwickelt die zentralen Komponenten fiir 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 ermdglicht
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 fur Mensch und Umwelt darzustellen und stehen damit auf potenziellen Listen verbotener Chemikalien.

= PEM-Brennstoffzelle
= PEM-Elektrolyse
= Elektrospinning

m Snrithhecrhirhtiinn
Q
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Solarzellen: Alternativen

 neuartige Folien fur die
“backsheets”

JV///////‘fendurg)nl%;‘ ‘ L=

AMERICAN MADE

Endurans® HP

High Performance (HP) backsheets

oGLOBAL

% pr AS https://endurans-solar.com/pfas-_free-

SCIENCE PANEL backsheets-download-presentation-now/

/////// endurans | L=

.......

PFAS-free Backsheets:

download presentation now!

On 26 June, Endurans’ @Imco Goudswaard presented his vision on a PFAS-free
future for PV backsheets during a Chemsec webinar. In light of the upcoming broad
PFAS ban in Europe, Chemsec organizes a webinar series called "Beyond PFAS: The
Safer Alternatives”.

In his presentation Imco showed PFAS is used in 72% of solar panels installed
around the world. But technical and economical viable PFAS-free alternatives for
backsheets do exist and have been embraced by the solar industry for many
years already. Endurans has always been a strong ambassador for PFAS-free
backsheets and leads the way with its Endurans HP series. PFAS-free and



Schlussfolgerungen (1)

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

 Am hochsten belastete Nahrungsmittel
(einschliesslich Trinkwasser) finden, vermeiden

 Enorme Folgekosten
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Schlussfolgerungen (l1)

« Entwicklung von Alternativen fur Fluorpolymere
hochst dringlich

» Sehr heterogen, fallspezifische Losungen erforderlich

 Chemie, Materialwissenschaften, Prozess-
Ingenieurwesen, Chemie-Ingenieurwesen, ...

 Akademischer Bereich; Privatwirtschaft

-3k GLOBAL
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Vielen Dank
fur Ihre Aufmerksamkeit!

- 48 GLOBAL

5+ PFAS

s SCIENCE PANEL ETH:zurich



Vier Hauptgruppen von PFAS

 grosse chemische und funktionelle Diversitat’

Prozesshilfsmittel,
Impragnier- u. Gleitmittel

F2 CF2 CF2 COOH

FsC’ \Cé \Clé \CF/Z

fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc.

CF, COOH

FoC’ \Cé \ of

CF3

% «GLOBAL

5+ PFAS

i SCIENCE PANEL 1: Evich et al., Science 2023, https://doi.org/10.1126/science.abg9065
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Vier Hauptgruppen von PFAS

 grosse chemische und funktionelle Diversitat’

Prozesshilfsmittel,

Impragnier- u. Gleitmittel

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

VA VA VA A A AV VA VAR

fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc.

Kunststoffe

Fluorpolymere,
z.B. Teflon

CF, O COOH
fe o N/

CF, CF

CF3

% «GLOBAL

i+ PFAS

s SCIENCE PANEL 1: Evich et al., Science 2023, https://doi.org/10.1126/science.abg9065 ETHzurich



% YD

Vier Hauptgruppen von PFAS

 grosse chemische und funktionelle Diversitat’

Prozesshilfsmittel,

.. . Kunststoffe
Impragnier- u. Gleitmittel
CF, CF. CF2 COOH CF, CF, CF; CF, CF, etc.
NN N2/ \/\/\/\/\/\/\/
F3C CF2 CF2 CF2 2 F2 CF2 F2 CF2 CF2 CF2
. . Fluorpolymere,
fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc. 2.B. Teflon
CF, O  COOH
FC N\
3 CF, C|>F
CF3
etc. etc. seitenkettenfluorierte Polymere,
2N : hergestellt aus Fluortelomer-Substanzen
Irr_lpragnle"rmlttel und PASF-basierten Substanzen,
4o CLOBAL Loschschaume, ... z.B. FOSA
PFAS

W SCIENCE PANEL 1: Evich et al., Science 2023, https://doi.org/10.1126/science.abg9065 ETHzurich
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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, etc.
RN N \/\/\/\/\/\/\/
F3C \CF2 CF2 CF2 2 F2 CF2 F2 CF2 CF2 CF2
. . Fluorpolymere,
fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc. 2.B. Teflon

/C Fo O COOH

FoC Cé o \ /
¢,

etc. etc. seitenkettenfluorierte Polymere,
2N : hergestellt aus Fluortelomer-Substanzen
Irr_lpragnle"rmlttel und PASF-basierten Substanzen,
GLOB/—\L Loschschaume,

PrAS z.B. FOSA
W SCIENCE PANEL 1: Evich et al., Science 2023, https://doi.org/10.1126/science.abg9065 ETHzurich



Vier Hauptgruppen von PFAS

 grosse chemische und funktionelle Diversitat’

Prozesshilfsmittel,

. . Kunststoffe /CHF: \Warmeubertrager
Impragnier- u. Gleitmittel FsC
F F F CF, CF, CF etc. CH.F
Mo e (L2 c0OH R K L2200/ T e
FsC “cE, ©F, CF, F, CF, CF, CF, CF, CF, CF, fluorierte Gase
. L Fluorpolymere, HFC-125, HFC-134a etc.
fluorierte Tenside: PFOA, GenX etc. 2.B. Teflon

/C Fo O COOH

FoC Cé o \ /
¢,

etc. etc. seitenkettenfluorierte Polymere,
2N : hergestellt aus Fluortelomer-Substanzen
Ir?pragnle"rmlttel und PASF-basierten Substanzen,
+$heCL0BAL Loschschaume,

PrAS z.B. FOSA
.,?.W SCIENCE PANEL 1: Evich et al., Science 2023, https://doi.org/10.1126/science.abg9065 ETH:zurich



Schlussfolgerungen (l1)

 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.

ETH:zurich



Fazit

« Zumindest einige PFAS besitzen starke chronische Toxizitat,
welche zu spat erkannt wurde. Z.B. Kanzerogenitat bei PFOA, PFOS

 Die Tatsache, dass viele PFAS noch nicht toxikologisch untersucht
wurden, bedeutet nicht, dass sie nicht toxisch sind:
“Absence of evidence is not evidence of absence”

5o GLOBAL

43
it PFAS
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Fazit

« Zumindest einige PFAS besitzen starke chronische Toxizitat,
welche zu spat erkannt wurde. Z.B. Kanzerogenitat bei PFOA, PFOS

 Die Tatsache, dass viele PFAS noch nicht toxikologisch untersucht
wurden, bedeutet nicht, dass sie nicht toxisch sind:
“Absence of evidence is not evidence of absence”

 Die Vorteile von PFAS sind unbestritten. Mittlerweile sind die Nachteile
des Einsatzes von PFAS jedoch so gross, dass sie die Vorteile Uberwiegen.
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Fazit

« Zumindest einige PFAS besitzen starke chronische Toxizitat,
welche zu spat erkannt wurde. Z.B. Kanzerogenitat bei PFOA, PFOS

 Die Tatsache, dass viele PFAS noch nicht toxikologisch untersucht
wurden, bedeutet nicht, dass sie nicht toxisch sind:
“Absence of evidence is not evidence of absence”

 Die Vorteile von PFAS sind unbestritten. Mittlerweile sind die Nachteile
des Einsatzes von PFAS jedoch so gross, dass sie die Vorteile Uberwiegen.

* In sehr vielen Fallen gibt es bereits adaquate Alternativen zu PFAS,
z.B. Loschschaume seit 2003 (). Wo nicht, mussen Alternativen entwickelt
werden, unterstutzt durch F&E-Programme.

* Alternativen mussen nicht genauso leistungsfahig sein wie PFAS, sondern

- $3°CLOBAL eeignet fur die Funktion, die sie erfullen sollen (“fit for purpose”).
HPFAS 0 ( \

Sy SCIENCE PANEL scheringer@usys.ethz.ch ETH:zurich



M. Scheringer
scheringer@usys.ethz.ch

il BASEL 4%
T 061 552 20 00 LANDSCHAFT l
alv@bl.ch

www.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)

ey, i

Quell.e:' 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 ausserst stabil und werden daher als langlebige organische
Schadstoffe eingestuft. Einige PFAS stehen ausserdem im Verdacht krebserregend zu sein, teilweise
existieren Verwendungsverbote.

ETH:zurich



Wie viel ist wo?

""HJU'!\ DI EIdYdu ‘ .v-
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Beschrankungsvorschlag in der EU

"ECHA

EUROPEAN CHEMICALS AGENCY

ANNEX XV RESTRICTION REPORT

PROPOSAL FOR A RESTRICTION

SUBSTANCE NAME(S): Per- and polyfluoroalkyl substances (PFASs)

ke GLOBAL

# PFAS

. SCENCEPANEL  https://echa.europa.eu/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18663449b  [ETH zurich



Beschrankungsvorschlag in der EU

« Hauptdossier, 224 Seiten, 7 Anhange
* Verwendungen und Alternativen: Hauptdossier, Tabelle 8

* Details zu Verwendungen und alternatives in Anhang A
(304 S.) und E (563 S.)

* Ausnahmen: Hauptdossier, Tabelle 9, und Anhang E
« 261 PFAS-Verwendungen; 18 breite Verwendungsbereiche
« 563 Alternativen fur 210 der 261 Verwendungen

i %%QGLOBAL

5+ PFAS

. SCENCEPANEL  https://echa.europa.eu/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18663449b  [ETH zurich



Sonderproblem: Fluorpolymere (FP)

* Industrieposition: “FP sind harmlos und sind “polymers of low
concern” gemass OECD”

* Trifft nicht zu: Es gibt keine OECD-KTriterien fur “polymers of
low concern”! Ende der OECD-Diskussion dazu war 2009’

1: https://www.oecd.org/env/ehs/oecddefinitionofpolymer.htm ETHzurich



Sonderproblem: Fluorpolymere (FP)

* Industrieposition: “FP sind harmlos und sind “polymers of low
concern” gemass OECD”

* Trifft nicht zu: Es gibt keine OECD-KTriterien fur “polymers of
low concern”! Ende der OECD-Diskussion dazu war 2009’

* FP-Anwendungen sehr komplex und schwierig zu bewerten

* Einige FP-Anwendungen sind essentiell, z.B.
Medizinalprodukte

 Wichtig: FP-Produktion hat massive PFAS-Kontamination
In vielen Landern verursacht

1: https://www.oecd.org/env/ehs/oecddefinitionofpolymer.htm ETHzurich



Paneldiskussion

Dario Pelosi Prof. Dr. Elad Philipp
Moderator Martin Ben-Am Hammerli
Scheringer Picard Angst Bonafide

ETH Zurich



Pure Food.
Pure Water.

Breakfast Event | 28. November 2025

PICARD ANGST bona ﬂde
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