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In den letzten Jahren hat die Kontamination von Schweizer Boden durch per- und polyfluo-
rierte Alkylverbindungen (PFAS) verstarkte Aufmerksamkeit erlangt (Thalmann et al. 2022).
Im Rahmen der Motion Maret (22.3929) wurden ZHAW, ETH und Oekotoxzentrum beauf-
tragt, die wissenschaftliche Grundlage fur die Herleitung der Richt-, Pruf- und Sanierungs-
werte fir PFAS nach der Verordnung Uber die Belastung des Bodens (VBBo) zu erarbeiten.
Parallel zu dieser Arbeit haben viele Kantone bereits Messkampagnen fir PFAS gestartet
oder werden dies bald tun. Um sicherzustellen, dass Beprobung und Messungen zwischen
verschiedenen Messkampagnen vergleichbar sind und ihre Giiltigkeit, nach aktuellem Wis-
sensstand, fur zuklnftige Gefahrdungsabschatzungen gewabhrleistet ist, wurde das folgende
Merkblatt in Riicksprache mit dem BAFU und dem Bundesamt flir Lebensmittelsicherheit und
Veterinarwesen (BLV) erstellt. Es soll einen Uberblick iber die gute Praxis bei Messungen
von PFAS geben.

Empfohlene PFAS-Verbindungen

Fir die Beurteilung von PFAS im Rahmen der Abfallentsorgung und Altlastenbearbeitung
wird seitens BAFU derzeit empfohlen mindestens 9 PFAS zu messen: PFBA, PFPeA,
PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFBS, PFHxS, PFOS. Es gibt jedoch zwei langere Carbon-
sauren, die ebenfalls haufig in Schweizern Boden gefunden wurden: PFDA und PFUNDA
(Thalmann et al. unveréffentlicht). Es wird davon ausgegangen, dass diese zwei Verbindun-
gen langer im Boden verweilen, da sie starker an die Bodenorganik adsorbieren. Zudem wer-
den PFDA und PFUNDA als 10 bzw. 4 mal toxischer' als PFOA betrachtet (RIVM, 2018) und
in Uber 50% der Blutserumproben eines Schweizer Humanbiomonitorings gefunden (BAG,
2023). Aus den oben genannten Grunden wird empfohlen, PFDA und PFUNnDA in das Analy-
sepaket aufzunehmen.

Zusatzliche Verbindung, insbesondere bei bekannter oder vermutet spezifischer Belastungs-
situation im Boden (z. B. Vorlauferverbindungen wie Fluortelomere und

1 Toxizitit basierend auf der Lebertoxizitit bei Ratten
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https://www.parlament.ch/de/ratsbetrieb/suche-curia-vista/geschaeft?AffairId=20223929
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/altlasten/fachinformationen/altlastenbearbeitung/pfas.html
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
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die langerfristige Entwicklung einer Belastungssituation als auch die Gefahrdungsabschat-
zung hilfreich sein.

Probenahme

Fur die Probenahme wird empfohlen neben dem Probenahme Handbuch des BAFUs (BAFU,
2003) die Empfehlungen des Kapitel 9.1 im Bericht Entscheidungsgrundlagen fir den Voll-
zug bei PFAS-belasteten Standorten zu beachten (Arcadis Schweiz AG, 2021). Da PFAS in
vielen (Haushalts-)Produkten vorkommt und eine Querkontamination der Proben vermieden
werden sollte. Ein besonderes Augenmerk sollte dabei auf Materialien mit moglichem direk-
tem Kontakt (Schuhe, Probenahmebehalter usw.) mit dem Boden gelegt werden. Da langket-
tige PFAS (z.B. PFNA, PFDA) an PET adsorbieren, wird empfohlen keine Probenahmebehal-
ter aus PET zu verwenden.

Analytik

Es existieren unterschiedliche Extraktionsmethoden fir den Boden, wobei sich diese in zwei
Gruppen gruppieren lassen, rein wassrige und solche mit organischem Lésungsmittel. Es
wird empfohlen fur die Bodenextraktion der Vollzugshilfe Messmethoden im Abfall- und Alt-
lastenbereich zu folgen und nach DIN 38414-14 mittels Methanol/Wasser die Proben zu ext-
rahieren und anschliessend fur die Messung DIN 38407-42 anzuwenden (BAFU, 2023). Ent-
sprechend sollte auch eine Analytik mit einer Bestimmungsgrenze von 0.1 pg/kg oder niedri-
ger angestrebt werden.

Bodenparameter

Bisherige wissenschaftliche Erkenntnisse zeigen, dass besonders der pH-Wert und der orga-
nische Kohlenstoffgehalt einen Einfluss auf die Aufnahme der PFAS aus dem Boden in die
Pflanzen haben. In Anbetracht einer méglichen spateren Gefahrdungsabschatzung wird da-
her empfohlen, in den Bodenproben zusatzlich den pH-Wert und den organischen Kohlen-
stoffgehalt zu erheben.

Hinweis fiir Lebensmittelanalysen

Die Analyse Uber PFAS in Lebensmitteln mit einem direkten Bezug zu den Bodenkonzentrati-
onen sind ebenfalls ein sehr wichtiger Beitrag, um Wissensllicken Gber den Transfer von
PFAS in die Nahrungskette zu schliessen. Falls zusatzliche Lebensmittelanalysen fur tieri-
sche oder pflanzliche Produkte geplant sind, wird empfohlen, dieselben PFAS in das Analy-
sepaket aufzunehmen, die ebenfalls fur die Bodenmessungen empfohlen werden und bei be-
kannter Belastung gegebenenfalls zu erweitern.

Es wird empfohlen, die Untersuchungen durch ein entsprechend spezialisiertes Labor, z.B.
kantonales Labor, durchfliihren zu lassen. Bei pflanzlichen Lebensmitteln sollte beachtet wer-
den, dass Analysen insbesondere an essbaren Pflanzenteilen und kurz vor der Ernte durch-
gefuhrt werden sollten. Studien zeigen, dass sich in pflanzlichen Lebensmitteln besonders
kurzkettige Carbonsauren (z.B. PFBA, PFPeA) anreichern (Lesmeister, 2021). In tierischen
Lebensmitteln reichern sich langkettige PFAS starker an. Fur tierische Lebensmittel sind in
der Schweiz die Hochstgehalte flir vier PFAS (PFOS, PFOA, PFNA und PFHxS) durch die
Kontaminantenverordnung (VHK) gesetzlich festgelegt. Dieselben vier PFAS werden in der
Empfehlung der Europaischen Kommission (2022/1431) zur Messung in Lebensmitteln emp-
fohlen. Zusatzlich empfiehlt die EU nach Mdglichkeit weitere Alkylsduren oder neuere Verbin-
dungen wie GenX, F53B oder Fluortelomere zu messen.
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https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/boden/uv-umwelt-vollzug/handbuch_probenahmeundprobenvorbereitungfuerschadstoffuntersuchu.pdf.download.pdf/handbuch_probenahmeundprobenvorbereitungfuerschadstoffuntersuchu.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/altlasten/externe-studien-berichte/expertenbericht-pfas.pdf.download.pdf/entscheidungsgrundlagen-vollzug-PFAS-belastete-standorte.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/altlasten/externe-studien-berichte/expertenbericht-pfas.pdf.download.pdf/entscheidungsgrundlagen-vollzug-PFAS-belastete-standorte.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/altlasten/uv-umwelt-vollzug/analysenmethodenimabfall-undaltlastenbereich-stand2013.pdf.download.pdf/analysenmethodenimabfall-undaltlastenbereich-stand2022.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/altlasten/uv-umwelt-vollzug/analysenmethodenimabfall-undaltlastenbereich-stand2013.pdf.download.pdf/analysenmethodenimabfall-undaltlastenbereich-stand2022.pdf
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2017/156/de
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32022H1431
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