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U m w e l t

Trifluoressigsäure und andere PFAS im Grundwasser – 
was tragen Pflanzenschutzmittel bei?
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Die wichtigsten Quellen von Trifluoressigsäure (TFA) im Grundwasser sind fluorierte Kältemittel aus Klima- und Kühlanlagen 
und fluorierte Pflanzenschutzmittel. Zur Belastung mit «klassischen» längerkettigen, hochfluorierten PFAS tragen Pflanzen-
schutzmittel nicht wesentlich bei. Bild: Peter Bormann, KI-generiert mit Reve Image 1.0 (Reve AI Inc., 2025).

Zusammenfassung

Unter dem Begriff «Per- und polyfluorierte Alkylver-

bindungen» (PFAS) werden meist längerkettige und 

hochfluorierte Chemikalien verstanden. In der Schweiz 

zugelassene Pflanzenschutzmittel gehören nicht zu 

diesen «klassischen» PFAS. Seit der Einführung einer 

neuen und sehr umfassenden Definition durch die 

OECD im Jahr 2021, zählen aber auch diverse Pflanzen-

schutmittelwirkstoffe zu den PFAS. Sie weisen in ihrer 

Molekülstruktur meist eine oder mehrere Trifluor

methylgruppen auf, die beim Abbau der Stoffe in der 

Umwelt in Trifluoressigsäure (TFA) umgewandelt wer-

den können. TFA zählt ebenfalls zu den PFAS und wird 

verbreitet im Grundwasser gefunden. Als Hauptquelle 

für TFA in der Umwelt gelten fluorhaltige Kältemittel 

aus Klimaanlagen und Kühlgeräten, die in der Atmo-

sphäre zu TFA abgebaut und mit dem Regen in den 

Wasserkreislauf eingetragen werden, gefolgt von fluo-

rierten Pflanzenschutzmittelwirkstoffen. Wie gross der 

jeweilige Anteil dieser beiden Quellen an der TFA-Bela-

stung des Grundwassers an einem Standort ist, hängt 

von verschiedenen Faktoren ab und lässt sich noch 

nicht beziffern. Auch Beistoffe, welche neben den 

Wirkstoffen in Pflanzenschutzmitteln enthalten sind, 

werden öfters als mögliche Quellen von PFAS genannt. 

Unsere Auswertung zeigt, dass PFAS-haltige Beistoffe 

in Pflanzenschutzmitteln nur sehr selten eingesetzt 

werden. Ihr Beitrag zur Belastung des Grundwassers 

im Vergleich zu anderen Quellen ist sehr gering. Dies 

gilt sowohl für «klassische» PFAS als auch TFA. 

Key words: Pesticides, co-formulant, PFAS, trifluoroa-

cetic acid, TFA-formation potential, ground water.
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G r o s s e s  ö f f e n t l i c h e s 
I n t e r e s s e  a n  P F A S

Derzeit tauchen PFAS fast täglich in den Medien auf, es 

wird über deren Vorkommen in Böden und Gewässern, 

in Lebensmitteln oder im menschlichen Körper berich-

tet. Zu den Auswirkungen dieser Belastungen auf die 

menschliche Gesundheit oder die Umwelt ist insgesamt 

noch wenig bekannt. Der Einsatz von einigen «klassi-

schen», also längerkettigen und hochfluorierten PFAS ist 

heute in Europa und in der Schweiz in der Chemikalien-

gesetzgebung streng reguliert oder verboten. Wichtige 

Gründe dafür sind die Langlebigkeit dieser Stoffe in der 

Umwelt und ihre toxikologischen Eigenschaften. Für 

zahlreiche andere Vertreter der PFAS ist die Datenlage 

für eine Beurteilung noch nicht ausreichend. 

So verbreitet PFAS als Umweltchemikalien sind, so un-

terschiedlich sind die einzelnen Stoffe, die unter den 

Begriff PFAS fallen und so vielfältig ist ihre Herkunft. 

Auch Pflanzenschutzmittel (PSM) werden oft als mög-

liche Quelle von PFAS in der Umwelt und besonders 

für die Belastung von Böden oder des Grundwassers 

genannt. Grundwasser ist die wichtigste Ressource 

für Trinkwasser in der Schweiz. Dieses muss für Konsu-

mentinnen und Konsumenten sicher sein und deshalb 

strenge Anforderungen erfüllen. Grundwasser gilt aber 

auch grundsätzlich als schützenswertes Gut. Die Belas-

tung mit Chemikalien soll möglichst verhindert werden, 

unabhängig von deren toxikologischen Eigenschaften. 

Wir fokussieren in unserem Artikel deshalb auf PFAS im 

Grundwasser. Wir zeigen auf, dass PSM nicht wesent-

lich zur Belastung mit häufig untersuchten «klassischen» 

PFAS beitragen und ordnen ein, welche Rolle PSM bei 

der Belastung des Grundwassers mit Trifluoressigsäure 

(TFA) spielen, einem kurzkettigen PFAS, das in der Um-

welt weit verbreitet ist. 

P F A S  u n d  T r i f l u o r e s s i g s ä u r e

Was sind PFAS?

Die Abkürzung PFAS steht für «per- und polyfluorierte 

Alkylverbindungen» oder (englisch) «per- and polyfluo-

roalkyl substances». Dieser allgemeine Begriff umfasst 

tausende von Stoffen mit ganz unterschiedlichen phy-

sikalischen, chemischen und biologischen Eigenschaf-

ten, darunter solche, die bei Raumtemperatur gasför-

mig, flüssig oder fest sind. Kommen PFAS zur Sprache, 

geht es aber meist um vollständig oder hochfluorier-

te Stoffe, zum Beispiel längerkettige Alkylsulfon- und 

Alkylcarbonsäuren. Diese Stoffe sind oftmals sowohl 

fett- wie wasserabweisend, thermisch und chemisch 

stabil und finden deshalb seit Jahrzehnten vielfältigen 

Einsatz in industriellen Prozessen und Produkten und 

(in geringeren Mengen) in Alltagsgegenständen (Glüge 

et al., 2020; Gains, 2022; Kacan, 2023; Meermann et al., 

2024). Im Jahr 2007 wurden rund tausend längerkettige 

und hochfluorierte Verbindungen zu den PFAS gezählt 

(OECD, 2007). Abbildung 2 zeigt die chemischen Struk-

turen ausgewählter «klassischer» PFAS-Verbindungen. 

Die Definition von PFAS wurde in den letzten Jahren 

mehrfach erweitert (Buck et al., 2021; Abbildung 1). 

Neuere Definitionen von PFAS umfassen auch kurz

kettige per- oder polyfluorierte Alkylverbindungen. So 

zählten nach der OECD-Definition von 2018 fast fünf-

tausend Verbindungen zu den PFAS (OECD, 2018). 2021 

wurde eine nochmals deutlich breitere Definition vor-

geschlagen, wonach alle Verbindungen, welche eine 

perfluorierte Methylgruppe (-CF3) oder Methylengrup-

pe (-CF2-) enthalten, zu den PFAS zählen (OECD, 2021). 

Damit wurde eine einfach anwendbare Definition ge-

schaffen und die Unterscheidung zwischen Substanzen, 

die zu den PFAS zählen und solchen, die nicht dazu zäh-

len, vereinfacht. Diese neue Definition umfasst insge-

samt mehr als zehntausend verschiedene Substanzen, 

von sehr kleinen bis zu sehr komplexen Molekülen und 

Polymeren (Wang et al., 2021). 

Gehören auch PSM-Wirkstoffe zu den PFAS?

Wird die aktuelle OECD-Definition angewendet, ge-

hören auch diverse PSM-Wirkstoffe zu den PFAS, die in 

Abbildung 1  |  Entwicklung des Begriffs «per- und polyfluorierte 
Alkylverbindungen» gemäss den Definitionen der OECD. 
Das Akronym PFAS wird ab 2018 verwendet. Erst mit der sehr 
breiten Definition von 2021 werden auch diverse PSM-Wirkstoffe 
und TFA zu den PFAS gezählt. Für die präzisen Definitionen  
siehe OECD (2007, 2018, 2021).

OECD 2007
≈ 1000

Substanzen

OECD 2018

≈ 5000
Substanzen

OECD 2021

> 10 000
Substanzen 

Liste mit: PFOS, PFSA, PFOA, PFCA,
verwandte Substanzen und Vorläufer von PFCA 

PFAS: Substanzen mit
– Cn F2n – (n ≥ 3) oder
– Cn F2n OCm F2m – (n und m ≥ 1)

PFAS: Substanzen mit
– CF3 oder – CF2 –

vereinfachte und angepasste Darstellung nach Buck et al. (2021)
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der Schweiz zugelassen sind. Ihre chemischen Strukturen 

und Eigenschaften unterscheiden sich jedoch deutlich 

von denjenigen der «klassischen» PFAS (Abbildung 3). 

Wie sich Anzahl und Verkaufsmengen von PFAS-Wirk-

stoffen in den letzten Jahren entwickelt haben, zeigen 

wir weiter unten. 

Wie sind PFAS reguliert?

Zu den Gesundheits- und Umweltrisiken gibt es erst für 

wenige ausgewählte PFAS fundierte Kenntnisse. Für 

zahlreiche andere Vertreter der PFAS ist die Datenla-

ge für eine Beurteilung noch nicht ausreichend. In der 

Schweiz verbietet die Chemikalien-Risikoreduktions-

Verordnung (ChemRRV) die Verwendung einiger «klas-

sischer» PFAS oder schränkt diese stark ein, namentlich 

PFOS, PFHxS, PFOA und C9-C14-PFCA, ihre Derivate und 

Vorläufersubstanzen. Diese Stoffe wurden als «beson-

ders besorgniserregend» identifiziert1. Einschränkungen 

für weitere dieser «klassischen» PFAS werden dazu

kommen2. Wie die Herstellung und Verwendung der 

ganzen Chemikaliengruppe künftig reguliert werden 

soll, wird derzeit auf europäischer Ebene unter der Füh-

rung der ECHA (European Chemicals Agency) diskutiert 

(EC, 2020; ECHA, 2024)3.

Ausgehend von den toxikologischen Eigenschaften von 

gut untersuchten PFAS, hat die EFSA (Europäische Be-

hörde für Lebensmittelsicherheit) einen Wert für die to-

lerierbare wöchentliche Aufnahme (TWI) von 4,4 ng pro 

kg Körpergewicht für den Menschen abgeleitet (EFSA, 

2020). Dafür wurden vier «klassische» PFAS berücksich-

tigt («PFAS-4», namentlich PFOS, PFHxS, PFOA und PFNA). 

Dieser TWI dient als Grundlage für die aktuellen Höchst-

werte für PFAS in tierischen Lebensmitteln, wie z. B. Eier, 

Fleisch oder Fisch in der EU, welche seit Anfang 2024 auch 

in der Schweiz gelten4. Für Trinkwasser gilt in der EU ab 

2026 ein Höchstwert von 0,1 µg/L für die Summe aus 20 

bestimmten längerkettigen und hochfluorierten PFAS 

(PFAS-20)5. Verschiedene EU-Länder haben zusätzlich 

nationale Trinkwasserhöchstwerte für die Summe der  

PFAS-4 festgelegt6. In der Schweiz gibt es derzeit le-

diglich für drei Vertreter der «klassischen» PFAS Trink-

wassergrenzwerte: je 0,3 µg/L für PFHxS und PFOS und 

0,5 µg/L für PFOA7. Die Höchstwerte werden derzeit in 

Anlehnung an die Vorgaben der EU überarbeitet. Neue 

Werte treten voraussichtlich 2026 in Kraft (BLV, 2025a).

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe – auch solche die zu den 

PFAS zählen – werden in der Pflanzenschutzmittelver-

ordnung (PSMV)8 reguliert und müssen zusätzliche An-

forderungen erfüllen, bevor sie zugelassen werden. Für 

PSM-Wirkstoffe gilt in Grund- und Trinkwasser ein vor-

sorglicher Anforderungs- bzw. Grenzwert von 0,1 µg/L, 

unabhängig von ihrer Toxizität9. 

Was ist TFA?

TFA steht für «Trifluoracetat» (das Anion der Trifluor-

essigsäure) oder (englisch) «trifluoroacetic acid», die 

kleinste, zu den PFAS zählende Carbonsäure (Abbil-

dung 4). TFA selbst wird in vielen chemischen Prozessen 

eingesetzt, entsteht aber auch beim Abbau anderer 

PFAS. Potenziell kann TFA aus allen Verbindungen ge-

bildet werden, welche eine C-CF3-Einheit in ihrer Mole-

külstruktur aufweisen und die in der Umwelt nicht per-

sistent sind. Es gibt also mehrere tausend Verbindungen, 

die potenzielle Vorläufer von TFA sind. TFA selber wird 

in der Umwelt nicht weiter abgebaut, ist gut wasser-

löslich und im Boden sehr mobil (Solomon et al., 2016; 

Madronich et al., 2023). Wegen der zahlreichen mögli-

chen Quellen und der besonderen Eigenschaften, sollte 

das Vorkommen von TFA in der Umwelt gesondert von 

anderen PFAS betrachtet werden. Welches die wichtigs-

ten Quellen von TFA sind und was PSM beitragen, füh-

ren wir weiter unten aus. 

Was weiss man über die Toxizität von TFA?

Die Auswirkungen von TFA auf die Umwelt oder die 

menschliche Gesundheit sind noch nicht abschliessend 

geklärt. Auf europäischer Ebene werden diese derzeit 

von ECHA und EFSA evaluiert10. Eine Bewertung der 

deutschen Behörden zuhanden der ECHA schlägt vor, 

TFA als reproduktionstoxisch, sehr persistent und sehr 

1	 Website der Anmeldestelle Chemikalien: https://www.anmeldestelle.admin.ch/chem/de/
home/themen/pflicht-hersteller/stoffe/besonders-besorgniserregenden-stoffe-svhc.html

2	 Für Angaben zu aktuellen und künftigen Regulierungen von PFAS siehe: BAFU (2025b und 
2025c) und BLV (2025a).

3	 Auf Antrag von Deutschland, Dänemark, den Niederlanden, Norwegen und Schweden prüft 
die ECHA weitgehende Einschränkungen der Herstellung, Vermarktung und Verwendung  
von PFAS. Die Fortschritte des Prozesses werden auf der ECHA-Website dokumentiert: https://
echa.europa.eu/de/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18663449b  
und https://echa.europa.eu/de/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas

4	 Verordnung des EDI über die Höchstgehalte für Kontaminanten 
(Kontaminantenverordnung, VHK, SR 817.022.15) und BLV (2025a)

5	 EU-Richtlinie (2020): Richtlinie (EU) 2020/2184 des Europäischen Parlaments und  
des Rates vom 16. Dezember 2020 über die Qualität von Wasser für den menschlichen  
Gebrauch (Neufassung). https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri= 
CELEX:32020L2184&from=DE

6	 Nationale Höchstwerte für PFAS-4: Schweden 0,004, Dänemark 0,002 und Deutschland  
(ab 2028) 0,02 µg/L siehe Livsmedelsverket (2022), Miljø- og Ligestillingsministeriet (2024) 
bzw. Bundeministerium der Justiz (2023).

7	 Verordnung des EDI über Trinkwasser sowie Wasser in öffentlich zugänglichen Bädern und 
Duschanlagen (TBDV, SR 817.022.11).

8	 Verordnung über das Inverkehrbringen von Pflanzenschutzmitteln 
(Pflanzenschutzmittelverordnung, PSMV, SR 916.161).

9	 Gewässerschuztverordnung (GSchV, SR 814.201) und Verordnung des EDI über Trinkwasser 
sowie Wasser in öffentlich zugänglichen Bädern und Duschanlagen (TBDV, SR 817.022.11).

10	 Informationen zum Auftrag der EFSA, EFSA-Websites «Per- und polyfluorierte Alkylsubstan-
zen (PFAS)»: https://www.efsa.europa.eu/de/topics/per-and-polyfluoroalkyl-substances-pfas  
und «Request for a review of the toxicological reference values for trifluoroacetic acid (TFA)»: 
https://open.efsa.europa.eu/questions/EFSA-Q-2024-00502.

https://www.anmeldestelle.admin.ch/chem/de/home/themen/pflicht-hersteller/stoffe/besonders-besorgniserregenden-stoffe-svhc.html
https://www.anmeldestelle.admin.ch/chem/de/home/themen/pflicht-hersteller/stoffe/besonders-besorgniserregenden-stoffe-svhc.html
https://echa.europa.eu/de/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18663449b
https://echa.europa.eu/de/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18663449b
https://echa.europa.eu/de/hot-topics/perfluoroalkyl-chemicals-pfas
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184&from=DE
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184&from=DE
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2017/153/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2010/340/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1998/2863_2863_2863/de
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2017/153/de
https://www.efsa.europa.eu/de/topics/per-and-polyfluoroalkyl-substances-pfas
https://open.efsa.europa.eu/questions/EFSA-Q-2024-00502
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mobil einzustufen. Nach der Konsultationsphase wird 

die ECHA aufgrund dieses Dossiers und der dazu einge-

gangenen Kommentare, der EU-Kommission eine Stel-

lungnahme und einen Vorschlag zur Einstufung von TFA 

unterbreiten. Dieser wird Ende 2026 erwartet11. 

Für die Ableitung von Höchstwerten in Lebensmitteln 

oder Trinkwasser fehlen zurzeit noch die wissenschaft-

lichen Grundlagen. In der Europäischen Union gibt es 

für TFA weder harmonisierte, für alle Mitgliedstaaten 

gültige Grenz- oder Richtwerte noch eine Einstufung 

der toxikologischen Relevanz als Grundwassermetabo-

lit. Einige EU-Mitgliedstaaten kennen derzeit nationale 

Richtwerte für TFA in Trinkwasser. So gilt in Deutschland 

ein Leitwert von 60 µg/L (UBA, 2020a und 2020b) und 

in Dänemark ein Grenzwert von 9 µg/L (Miljø- og Lige-

stillingsministeriet, 2023). In der Schweiz gibt es zurzeit 

keine Höchstwerte für TFA. 

P F A S  u n d  T F A 
i n  G r u n d -  u n d  T r i n k w a s s e r

Kommen PFAS im Grundwasser vor?

Als Folge der vielfältigen und häufigen Anwendung und 

ihrer Langlebigkeit kommen PFAS in der Umwelt ver-

breitet vor. In der Nationalen Grundwasserbeobachtung 

NAQUA wurden 2021 in einer Pilotstudie 550 Grund-

wasserproben auf PFAS untersucht. Analysiert wurden 

längerkettige (C4–C13), mehrheitlich perfluorierte Car-

bon- und Sulfonsäuren, also «klassische» PFAS. An knapp 

der Hälfte der Messstellen wurden PFAS nachgewiesen, 

insgesamt 13 der 26 untersuchten PFAS. Eine Überschrei-

tung der aktuell gültigen Höchstwerte für Trinkwasser (je 

0,3 µg/L für PFHxS und PFOS und 0,5 µg/L für PFOA) wurde 

nur an einer Messstelle festgestellt. Der (voraussichtliche) 

künftige Trinkwasserhöchstwert von 0,1 µg/L für die Sum-

me von 20 längerkettigen, hochfluorierten PFAS wurde 

an 2 % der Messstellen überschritten (BAFU, 2025b). 

Eine Kampagne des Verbands der Kantonschemiker 

Schweiz (VKCS) im Jahr 2023 zu PFAS im Trinkwasser 

kam zu vergleichbaren Ergebnissen. Von fast 600 Trink-

wasserproben aus der ganzen Schweiz wurden in knapp 

der Hälfte PFAS in bestimmbaren Konzentrationen ge-

funden. Die Summe von 20 PFAS war in den meisten Pro-

ben (551 von 564) < 0,05 µg/L und in 5 Proben über dem 

voraussichtlichen künftigen Höchstwert von 0,1 µg/L 

(VKCS, 2023; Meier et al., 2024). Die gemessenen Kon-

zentrationen sind vergleichbar mit denjenigen in Trink-

wasserproben aus Deutschland (Borchers et al., 2022). 

Abbildung 2  |  «Klassische» Vertreter längerkettiger hochfluorierter 
PFAS. PFOA (eine perfluorierte Alkylcarbonsäure) und PFOS  
(eine perfluorierte Alkylsulfonsäure) sind in der Umwelt persistent.  
Ihre Verwendung ist im Chemikalienrecht heute streng reguliert.

Abbildung 3  |  Von den in der Schweiz verkauften Wirkstoffen, welche 
zu den PFAS zählen, wurden Diflufenican, Fluazinam, Flufenacet und 
Fluopyram in den letzten Jahren in den grössten Mengen verkauft, 
nämlich je zwischen etwa 3 und 11 Tonnen pro Jahr. Die Zulassung von 
Flufenacet wurde Mitte 2025 zurückgezogen. Chemische Struktur  
und Eigenschaften von PSM-Wirkstoffen unterscheiden sich deutlich 
von denjenigen der «klassischen» längerkettigen, hochfluorierten PFAS. 
PSM-Wirkstoffe sind biologisch aktive Moleküle und werden in der 
Umwelt abgebaut, wenn auch unterschiedlich rasch. 

Abbildung 4  |  Chemische Struktur von Trifluoressigsäure (TFA). 
In der Umwelt liegt TFA in deprotonierter Form, als Anion vor (rechts).

In beiden Studien aus der Schweiz werden an Mess-

stellen mit erhöhten PFAS-Belastungen Punktquellen 

als Hauptursache vermutet. PFAS können zum Beispiel 

mit Löschschäumen von Brandschutzübungsplätzen in 

den Untergrund oder über industrielle oder kommunale 

Abwasserreinigungsanlagen in Fliessgewässer gelangen 

und ins Grundwasser infiltrieren. 
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Kommt TFA im Grundwasser vor?

Für TFA ist die Situation anders: Die Chemikalie wird 

flächendeckend im Grund- und Trinkwasser nachgewie-

sen. Die Konzentrationen sind dabei deutlich höher als 

diejenigen der anderen untersuchten längerkettigen, 

hochfluorierten PFAS. In einer Pilotstudie des NAQUA 

wurde 2022 und 2023 TFA an praktisch allen der 517 

untersuchten Messstellen nachgewiesen. In rund 70 % 

der Proben lagen die TFA-Konzentrationen unter 1 µg/L, 

in 95 % der Proben unter 2 µg/L und in Einzelfällen (zwei 

Proben) über 15 µg/L (BAFU, 2025c).

Die Untersuchung von Trinkwasser zeigte ein ähnliches 

Bild: In fast allen Proben wurde TFA nachgewiesen (560 

von 564)12. In der Mehrheit der Proben lagen die Kon-

zentrationen unter 1 µg/L (488), in 75 Proben im Bereich 

von 1–9 µg/L und in zwei Proben über 9 µg/L (VKCS, 

2023; Meier et al., 2024). Die Ergebnisse sind vergleich-

bar mit denjenigen in Deutschland und Österreich (UBA, 

2021; BML, 2022). 

In der Mehrheit der Grund- und Trinkwasserproben lie-

gen die Konzentrationen auch in einem ähnlichen Be-

reich wie sie in der Schweiz im Jahresdurchschnitt (2021–

2023) in Regenwasser oder in Flüssen (rund 0,3–1 µg/L) 

gemessen wurden. Welche Bedeutung diese Befunde 

für die Umwelt oder die menschliche Gesundheit haben, 

lässt sich derzeit nicht abschliessend beurteilen. In der 

Schweiz gibt es derzeit keinen Höchstwert für TFA im 

Trinkwasser. Weitere Informationen zu Regulierung und 

Toxizität von TFA siehe weiter oben. 

P F A S  i n  P f l a n z e n s c h u t z m i t t e l n 

Warum gibt es PSM-Wirkstoffe, die PFAS sind?

In der Schweiz oder in Europa sind oder waren keine 

«klassischen» (längerkettigen und hochfluorierten) PFAS 

als PSM-Wirkstoffe zugelassen. Wird jedoch die Defini-

tion der OECD von 2021 angewendet, gehören diverse 

Wirkstoffe zu den PFAS. CF2- und CF3-Gruppen in der 

Molekülstruktur erfüllen verschiedene Funktionen. Ver-

bindungen werden stabiler und lipophiler und werden 

von Pflanzen oder Schadorganismen besser aufgenom-

men (Jeschke, 2004). PSM-Wirkstoffe wirken so länger 

und besser, müssen weniger häufig und können in tiefe-

ren Mengen angewendet werden. Diese Funktionalitä-

ten von fluorierten Einheiten werden auch in gewissen 

Bioziden oder Arzneimitteln genützt. Verbesserte Sta-

bilität und Wirksamkeit haben aber den Nachteil, dass 

viele fluorierte Verbindungen in der Umwelt nur lang-

sam abgebaut werden (Alexandrino et al., 2022; Jagani 

et al., 2025). 

Wie viel PFAS-Wirkstoffe werden verkauft? 

Um diese Frage zu beantworten, haben wir ausgehend 

von der chemischen Struktur die Wirkstoffe identifiziert, 

die zu den PFAS gehören und die öffentlich verfügba-

ren Verkaufszahlen des BLW (BLW, 2025) ausgewertet. 

Zwischen 2008 und 2023 waren in der Schweiz 62 ver-

schiedene PSM-Wirkstoffe zugelassen, die Fluor in ih-

rer Struktur enthalten. Davon zählen 39 zu den PFAS 

(gemäss OECD-Definition 2021). Die total verkauften 

Mengen dieser Wirkstoffe bewegten sich zwischen 

Abbildung 5  |  TFA-Konzentrationen in 517 Grundwasserproben von NAQUA-Messstellen (Jahre 2022 und 2023). 
TFA wurde in fast allen Proben über der Bestimmungsgrenze von maximal 0,2 µg/L gemessen. Quelle: NAQUA (BAFU, 2025c). 

12	Die Bestimmungsgrenze für TFA in Trinkwasser lag je nach Labor bei 0,1 oder 0,2 µg/L.
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rund 30 und maximal 46 Tonnen pro Jahr. 2023 wurden 

22 verschiedene PFAS-Wirkstoffe gezählt, mit einer ver-

kauften Menge von insgesamt rund 38 Tonnen. Bei den 

verkauften Mengen ist über den gesamten Zeitraum 

von 2008 bis 2023 ein leicht ansteigender Trend ersicht-

lich. Die Anzahl der zugelassenen PFAS-Wirkstoffe hat 

in den letzten Jahren hingegen abgenommen (Abbil-

dung 6). Eine Liste der betreffenden Wirkstoffe und ihre 

Verkaufsmengen sind in Poiger et al. (2025) zu finden. 

Abbildung 3 zeigt die chemischen Strukturen der vier 

PFAS-Wirkstoffe, die in den letzten drei Jahren am meis-

ten verkauft wurden. 

Kommen PFAS auch als Beistoffe in PSM vor?

PSM enthalten ausser einem oder mehreren Wirkstoffen 

auch sogenannte Beistoffe. Diese verleihen den Produk-

ten die für die Anwendung nötigen Eigenschaften. Die 

genaue Zusammensetzung der Produkte unterliegt dem 

Geschäftsgeheimnis und ist nicht öffentlich verfügbar. 

Das führt dazu, dass der Verdacht geäussert wird, PSM-

Beistoffe könnten eine bedeutende Quelle von PFAS sein. 

Im Zulassungsverfahren müssen Gesuchsteller die Zu-

sammensetzung ihrer Produkte gegenüber den Be-

hörden offenlegen. Die behördeneigene Zusammen-

setzungsdatenbank hat es uns ermöglicht, PFAS-haltige 

Beistoffe und Produkte, in denen diese enthalten sind, 

zu identifizieren. Wir haben zwei Kategorien von PFAS-

haltigen Beistoffen gefunden: einerseits spezielle, hoch-

fluorierte Schaumhemmer und andererseits fluorierte 

Treibgase. Die Auswertung dieser Informationen13 hat 

aber auch gezeigt, dass Beistoffe, die unter die Defi-

nition von PFAS fallen, sehr selten eingesetzt werden. 

Tragen Schaumhemmer in PSM 

zur Belastung mit PFAS bei?

Schaumhemmer werden vielen PSM als Beistoff zuge-

setzt. Sie vermindern die Schaumbildung bei der Zube-

reitung der Spritzbrühe. Die zugesetzten Mengen sind 

gering, weniger als 1 % der Produktzusammensetzung. 

Einige wenige dieser Schaumhemmer enthalten PFAS. 

Dabei handelt es sich um Gemische aus längerkettigen 

(C6-C18) Perfluoralkylphosphon- und Perfluoralkylphos-

Abbildung 6  |  Von 2008 bis 2023 jährlich in der Schweiz verkaufte Menge an PSM-Wirkstoffen, die gemäss OECD-Definition von 2021  
zu den PFAS zählen (Säulen). Der dunkle Teil der Säule gibt an, welcher Anteil davon auf Wirkstoffe entfällt, bei deren Abbau potenziell  
TFA gebildet werden kann. Die Anzahl der zugelassenen Wirkstoffe, die zu den PFAS zählen bzw. TFA bilden können, hat im betrachteten  
Zeitraum abgenommen (orange bzw. grüne Marken). 

13	Die Zusammensetzungsdatenbank wurde durchsucht nach Komponenten, welche Fluor 
enthalten. Beistoffe, die selber unter die Definition von PFAS fallen oder die aus einem 
Gemisch bestehen, welches ein PFAS als Komponente enthält, wurden identifiziert. Da auch 
die Gehalte der Beistoffe in den betroffenen Produkten bekannt sind, kann in Kombination 
mit den Verkaufszahlen die verkaufte Menge an PFAS-haltigen Beistoffen ermittelt werden. 
Produkteverkaufszahlen werden durch das BLW jährlich erhoben und standen für diese 
Recherche zur Verfügung.
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phinsäuren14 und 10–30 % Wasser (Tabelle 1). Diese PFAS-

haltigen Schaumhemmer wurden und werden aber nur 

in wenigen Produkten eingesetzt: im Zeitraum von 2014 

bis 2023 waren acht verschiedene Produkte zugelassen, 

welche PFAS-haltige Schaumhemmer enthielten. Nicht 

alle davon waren auch im Verkauf. Heute ist von diesen 

acht Produkten noch eines zugelassen. Der Gehalt dieser 

Schaumhemmer in den (früher) zugelassenen Produkten 

lag zwischen ca. 0,05 und 0,25 %. Die jährlich mit PSM 

verkauften Mengen dieser PFAS-haltigen Schaumhem-

mer lag im Bereich von ca. 1 bis 6 kg, im Mittel bei rund 

3 kg pro Jahr für 2014–2023. Detaillierte Angaben zu den 

Verkaufsmengen sind in Tabelle 2 zu finden. 

Es kann nicht vollständig ausgeschlossen werden, dass 

PFAS-haltige Schaumhemmer an einzelnen Standorten 

zur Belastung des Grundwassers beitragen. Im Vergleich 

zu Emissionen aus anderen Quellen, dürfte die mit PSM 

verkaufte Menge an längerkettigen, hochfluorierten 

PFAS aber sehr klein sein15. PSM sind insgesamt keine 

bedeutende Quelle für «klassische» PFAS. 

Wie bedeutend sind fluorierte Treibgase aus PSM?

Gewisse PSM werden in Aerosoldosen verkauft. Diese 

enthalten neben dem Wirkstoff und anderen Beistoffen 

auch ein Treibgas. In einigen derzeit bewilligten PSM 

wird ein fluorhaltiges Treibgas (1,3,3,3-Tetrafluorpro-

pen) verwendet (Tabelle 1). Nach der neusten Defini-

tion der OECD (2021) zählt 1,3,3,3-Tetrafluorpropen zu 

den PFAS. Derzeit sind in der Schweiz vier PSM-Produkte 

mit 1,3,3,3-Tetrafluorpropen als Beistoff zugelassen. Die 

mit diesen Produkten jährlich verkaufte Menge dieses 

Treibgases nahm von rund 100 kg im Jahr 2018 auf rund 

1000 kg im Jahr 2023 zu. Vor 2018 war kein Produkt mit 

1,3,3,3-Tetrafluorpropen oder einem anderen fluorier-

ten Treibgas zugelassen (Tabelle 2). Bei der Anwendung 

gelangt das Gas in die Atmosphäre und wird dort unter 

Bildung von TFA abgebaut, das mit dem Regen in den 

Wasserkreislauf gelangt.

1,3,3,3-Tetrafluorpropen gehört zu den sogenannten 

HFO-Gasen (ungesättigte, teilweise fluorierte Kohlen-

wasserstoffe). Diese werden auch in Industrie und All-

tagsprodukten als Treibgase eingesetzt. Ihre wichtigste 

Verwendung finden sie aber als Kältemittel in Kühl- und 

Klimaanlagen. Es gibt derzeit noch kein umfassendes 

Inventar für die in der Schweiz eingesetzten Mengen 

dieser Stoffe. Modellrechnungen ausgehend von Mes-

sungen von HFO-Gasen in der Atmosphäre ergaben für 

die EU geschätzte Emissionen von insgesamt fast 4000 

Tonnen pro Jahr (Henne et al., 2025), skaliert für die 

Grösse der Bevölkerung ergibt dies für die Schweiz rund 

80 Tonnen freigesetzte HFO-Gase pro Jahr. Die Emission 

von 1,3,3,3-Tetrafluorpropen aus der Verwendung von 

14	Einige Komponenten dieser Schaumhemmer (Perfluoralkylphosphinsäuren) sind potenzielle 
Vorläufer von Perfluorcarbonsäuren (PFCA), die im Chemikalienrecht reguliert sind.

15	 Informationen zu verwendeten oder emittierten Mengen von verschiedenen PFAS-Kategorien 
sind mit Ausnahme von PSM kaum verfügbar. Eine Abschätzung für die EU geht von einer 
Freisetzung von jährlich rund 75 000 Tonnen PFAS aus, davon > 50 % fluorierte Gase (Kacan, 
2023). Skaliert für die Bevölkerungszahl (449 Mio in der EU, 9 Mio in der Schweiz), ergibt dies 
für die Schweiz Emissionen von rund 750 Tonnen PFAS pro Jahr, ohne fluorierte Gase.

Tabelle 1  |  PFAS-haltige Beistoffe in PSM, die in der Schweiz zwischen 2014 und 2023 verkauft wurden.

Funktion des Beistoffs Schaumhemmer Treibgas

Handelsnamen Beistoff Fluowet PP; Fluowet PL 80; Fluowet PL 80B; Masurf FS-780 Solstice 1234ze; R-1234ze; HFO-1234ze

PFAS-Komponente im Beistoff Gemische aus C6-C12-Perfluoralkylphosphonsäuren  
und bis-C6-C12-Perfluoralkylphosphonsäuren oder  
Gemische aus C6-C18-Perfluoralkylphosphonsäuren  
und bis-C6-C18-Perfluoralkylphosphonsäuren

Tetrafluorpropen 

Chemische Struktur der PFAS-Komponente

Beispiel: bis-C6-Perfluoralkylphosphonsäuren

Beispiel: C6-Perfluoralkylphosphonsäuren

trans-1,3,3,3-Tetrafluorprop-1-en

PFAS-Gehalt im Beistoff ca. 70–90 % 100 %

Beistoffgehalt in Produkten < 1 % ca. 40 %
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PSM ist im Vergleich zu anderen Quellen also nicht sehr 

bedeutend. 

Die Bedeutung von Kältemitteln als Quelle von TFA in 

der Umwelt diskutieren wir weiter unten. 

Sind PSM eine Quelle von TFA?

PSM-Wirkstoffe, die zu den PFAS zählen und eine 

C-CF3-Gruppe in ihrer Molekülstruktur enthalten, sind 

TFA-Vorläufersubstanzen. Beim Abbau im Boden, ent-

steht (potenziell) TFA als Metabolit. Zwischen 2008 und 

2023 waren insgesamt 35 verschiedene TFA-Vorläufer 

als PSM-Wirkstoffe zugelassen. Die Anzahl der ver-

schiedenen Wirkstoffe (in jeweils bewilligten Produk-

ten) hat zwischen 2008 und 2023 um gut einen Drittel 

abgenommen, von 32 auf 20 Wirkstoffe (Abbildung 6, 

Poiger et al., 2025). Zwei dieser Wirkstoffe sind seit 

Mitte 2025 nicht mehr genehmigt16. Wie rasch und zu 

welchem Anteil TFA in der Umwelt gebildet wird, ist je 

nach Wirkstoff verschieden17 und für die meisten Stof-

fe noch schlecht untersucht (UBA, 2021). Es kann davon 

ausgegangen werden, dass die Bildungsraten hoch sind, 

also die im Wirkstoff enthaltenen C-CF3-Einheiten über-

wiegend zu TFA umgewandelt werden. 

Wie viel TFA kann aus PSM gebildet werden?

Wie viel TFA aus den in der Schweiz von 2008 bis 2023 

verkauften Pflanzenschutzmittelwirkstoffen maximal 

gebildet werden kann, haben wir ausgehend von Ver-

kaufszahlen (BLW, 2025) geschätzt. Dafür haben wir an-

genommen, dass die Bildungsrate von TFA aus den Wirk-

stoffen bei 100 % liegt. Das so berechnete maximale TFA-

Bildungspotenzial lag zwischen rund 10 Tonnen (2020) 

und 16 Tonnen (2022) bei durchschnittlich 11,5 Tonnen 

TFA pro Jahr mit leicht steigendem Trend über den gan-

zen Zeitraum. Am meisten trugen jeweils die Wirkstoffe 

Fluazinam (20–41 %), Flufenacet (19–29 %), Diflufenican 

(4–11 %) und Fluopyram (ab 2013, 6–18 %) zum TFA-Bil-

dungspotenzial bei (Abbildung 7). Detaillierte Angaben 

zur Berechnung der maximalen TFA-Bildung sowie An-

gaben zu allen beitragenden Wirkstoffen sind in Poi-

ger et al. (2025) zu finden. Für ganz Europa wurde das 

Bildungspotenzial aus PSM-Wirkstoffen auf rund 3200 

Tonnen TFA pro Jahr geschätzt (für die Jahre 2011–2017 

und unter Berücksichtigung von 18 Wirkstoffen, wovon 

auch 14 in der Schweiz zugelassen sind). Die Wirkstoffe 

Flufenacet, Fluazinam und Diflufenican trugen auch in 

dieser Studie am meisten zum TFA-Bildungspotenzial bei 

(Joerss et al., 2024). 

Die Bildung von TFA aus dem durch die Verwendung von 

PSM emittierten Treibgas 1,3,3,3-Tetrafluorpropen ist im 

Vergleich zum Potenzial von PSM-Wirkstoffen unbedeu-

tend18. Angaben zu fluorierten Treibgasen als Beistoffe 

in PSM sind weiter oben zu finden. 

E i n t r ä g e  v o n  T F A 
i n s  G r u n d w a s s e r

Was sind die wichtigsten Quellen 

für TFA in der Umwelt?

Fluorhaltige PSM-Wirkstoffe gelten als Chemikalien-

gruppe mit beträchtlichem Potenzial für die Bildung von 

TFA in der Umwelt. Das mit Abstand grösste Potenzial 

für TFA-Emissionen wird aber fluorierten Gasen zuge-

schrieben, die als Kältemittel und Treibgase eingesetzt 

werden. Andere Quellen werden als insgesamt weniger 

bedeutend angesehen19. 

Kältemittel gelangen beim Befüllen, Betreiben und 

Entsorgen von Klimaanlagen und Wärmepumpen in die 

Atmosphäre. Bereits seit den 1990er Jahren ersetzen 

Tabelle 2  |  Verkaufsmengen PFAS-haltiger Beistoffe in PSM und 
Anzahl der bewilligten Produkte, welche diese Beistoffe enthalten. 
Angaben für die Schweiz von 2014 bis 2023. 

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

PFAS-haltige Schaumhemmer in PSM

Anzahl bewilligte Produkte (davon im Verkauf)

8 (2) 4 (2) 4 (1) n.a. 1 (1) § 1 (1) § 1 (1) § 1 (1) § 1 (1) § 1 (1) §

Verkaufte Menge (kg pro Jahr) #

2,3 2,6 1,4 n.a. 3,6 2,5 3,0 4,4 6,0 5,3

Fluorhaltige Treibgase in PSM

Anzahl bewilligte Produkte (davon im Verkauf)

n.r. n.r. n.r. n.r. 1 (1) 2 (2) 2 (2) 2 (2) 3 (2) 3 (3)

Verkaufte Menge (kg pro Jahr)

– – – – 110 n.a. 580 670 800 1050

# 	 Angegeben ist die Verkaufsmenge für den Beistoff (Schaumhemmer), die effektive Menge 
an PFAS ist etwas tiefer, da der Beistoff auch noch 10–30 % Wasser enthält. 

§ 	 Zu diesem Produkt gibt es zusätzlich mehrere Verkaufserlaubnisse. Diese sind bei der 
verkauften Menge berücksichtigt. Eine Verkaufserlaubnis bedeutet, dass eine Zweitfirma 
mit Einverständnis der Inhaberin der Originalbewilligung das identische Produkt unter 
ihrem eigenen Namen verkauft. 

n.r. 	 kein Produkt mit diesem Beistoff zugelassen
n.a.	 Verkaufszahlen nicht auswertbar

18	Gemäss WMO (2011) beträgt die Bildungsrate von TFA aus trans-1,3,3,3-Tetrafluorpropen  
in der Atmosphäre < 10 %, bei einer in PSM verkauften Menge von ca. 1 Tonne (2023)  
Tetrafluorpropen also weniger als 0,1 Tonnen TFA.

19	Zum TFA-Bildungspotenzial von anderen Chemikaliengruppen, etwa Bioziden, Human- und 
Tierarzneimitteln oder in anderen Produkten eingesetzten fluorierten Chemikalien gibt es 
kaum Schätzungen. Bezüglich Emissionen von TFA in die Umwelt werden diese aber als 
weniger bedeutend betrachtet (UBA, 2021).

16	Die Wirkstoffe Flufenacet und Tritosulfuron sind seit dem 1. Juli 2025 in der Schweiz  
nicht mehr genehmigt, dürfen aber noch bis zum 01.01.2026 verkauft und bis zum 01.01.2027 
bzw. bis zum 01.07.2026 verwendet werden (BLV, 2025b)

17	 In Laborversuchen zum Abbau von Wirkstoffen im Boden wurde eine Bildungsrate von 81 % 
TFA aus Flufenacet nach 91 Tagen gefunden (EFSA, 2024), für Tritosulfuron waren es erst  
34 % am Ende der Versuche nach 122 Tagen (EFSA, 2023).
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HFKW (teilweise fluorierte Kohlenwasserstoffe) zuneh-

mend die ozonschichtschädigenden FCKW (vollständig 

halogenierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe). Seit 2015 

kommen vermehrt sogenannte HFO-Kältemittel zum 

Einsatz (Behringer et al., 2021; BAFU, 2024a). Sowohl 

HFKW wie auch HFO werden in der Atmosphäre unter 

Bildung von TFA abgebaut und gelangen mit dem Regen 

in den Wasserkreislauf. Im Vergleich zu HFKW werden 

die neueren HFO deutlich rascher abgebaut, entspre-

chend rascher und lokaler erfolgt auch die Bildung von 

TFA (Luecken et al., 2010)20. Mit dem vermehrten Ein-

satz von HFKW- und HFO-Kältemitteln wird in der At-

mosphäre mehr TFA gebildet. Für Deutschland wurde 

für das Jahr 2020 die maximale TFA-Bildung aus Kälte-

mitteln auf rund 2400 Tonnen TFA geschätzt, rund fünf-

mal grösser als das TFA-Bildungspotenzial der verkauf-

ten PSM (ca. 450–500 Tonnen für 2016-2019) (Behringer 

et al., 2021 und Sturm et al., 2023). 

Für die Schweiz gibt es bisher noch keine Abschätzung 

für die (potenzielle) TFA-Bildung aus freigesetzten Käl-

temitteln. Berechnungen zur Deposition von TFA aus 

der Atmosphäre, ausgehend von TFA-Messungen in 

Niederschlägen, ergeben für die Schweiz eine Menge 

von 24,5 Tonnen TFA, die pro Jahr – vorwiegend aus 

Kältemitteln – in die Umwelt gelangen (für 2021–2023, 

Henne et al., 2025). Dies ist insgesamt gut doppelt so 

viel, wie potenziell beim Abbau von PSM-Wirkstoffen 

gebildet werden kann (siehe oben). 

Wie gelangt TFA ins Grundwasser?

Einträge über Regen

Ein wichtiger Eintragsweg ins Grundwasser ist die In-

filtration von TFA-belasteten Niederschlägen. In einer 

Studie der Empa und des BAFU wurden 2021–2023 in 

Regenproben von 14 Standorten in der Schweiz mittlere 

TFA-Konzentrationen von 0,3 bis rund 1 µg/L gemessen. 

Die daraus berechnete, mit Niederschlägen eingetra-

gene TFA-Menge lag im Durchschnitt bei 5,9 Gramm 

pro Hektare und Jahr, wobei die Deposition südlich der 

Alpen am höchsten (12,8 g/ha/J in Locarno) und in den 

zentralen Alpen am tiefsten war (3,1 g/ha/J auf dem 

Jungfraujoch) (Henne et al., 2025). Die in der Schweiz 

gemessenen TFA-Konzentrationen in Niederschlägen 

waren vergleichbar mit jenen in Süddeutschland in den 

Jahren 2018 und 2019, aber rund vier- bis fünfmal so 

hoch wie in den 1990er Jahren (Freeling et al, 2020, Berg 

et al., 2000). Diese Beobachtung wird mit dem zuneh-

menden Einsatz von fluorierten Kältemitteln erklärt. 

Abbildung 7  |  Maximales TFA-Bildungspotenzial der in der Schweiz verkauften Pflanzenschutzmittelwirkstoffe für die Jahre 2008 bis 2023  
in Tonnen pro Jahr. Dies unter Annahme, dass die C-CF3-Einheiten in den Wirkstoffen vollständig in TFA umgesetzt werden.  
Nicht berücksichtigt in den Verkaufsmengen sind Saatbeizmittel, welche mit gebeiztem Saatgut importiert wurden.

20	HFO steht für Hydrofluorolefine. Zu den HFO-Kältemitteln gehören insbesondere R-1234ze 
(1,3,3,3-Tetrafluorpropen) und R-1234yf (2,3,3,3-Tetrafluorpropen). Weil sie in der Atmo
sphäre rascher abgebaut werden, weisen HFO ein deutlich geringeres Treibhauspotenzial 
auf als HFKW. Von den HFKW-Gasen trägt R-134a (1,1,1,2-Tetrafluorethan) am meisten zur 
TFA-Emission bei (Behringer et al., 2021 und Henne et al., 2025).
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Einträge durch Pflanzenschutzmittel

Während TFA über Niederschläge flächendeckend auf 

den Boden gelangt, werden Pflanzenschutzmittel ge-

zielt in landwirtschaftlichen Kulturen ausgebracht. Dort 

wo PSM-Wirkstoffe eingesetzt werden, aus denen TFA 

entstehen kann, sind sie zweifellos eine Quelle für TFA 

im Grundwasser. 

Einträge aus Punktquellen

Auch belastete Industrieabwässer oder Altlasten können 

zu TFA-Einträgen ins Grundwasser führen. Solche Punkt-

quellen sind aber gemäss der NAQUA-Pilotstudie nur an 

vereinzelten Standorten von Bedeutung (BAFU 2025c).

Wie gross ist der Beitrag von PSM?

Bezogen auf die gesamte Fläche der Schweiz ist der 

Eintrag von TFA aus Kältemitteln über Niederschläge 

(24,5 Tonnen pro Jahr) bedeutender als die potenziell 

aus PSM gebildete Menge (11,5 Tonnen pro Jahr). Wie 

gross der jeweilige Anteil dieser beiden Eintragspfade 

an einzelnen Standorten im Grundwasser tatsächlich ist, 

hängt von weiteren Faktoren ab. 

Von der Menge an TFA, die mit Niederschlägen im Zu-

strömbereich einer Grundwasserfassung deponiert 

wird, gelangt nur ein Teil auch ins Grundwasser, da nur 

ein Teil der Niederschläge in den Boden infiltriert und 

zur Grundwasserneubildung beiträgt, während der Rest 

über Bäche und Flüsse abgeführt wird. Pflanzenschutz-

mittel wiederum, werden nur auf einem Teil der Fläche 

im Zuströmbereich ausgebracht, wobei der Anteil der 

behandelten Fläche an der Gesamtfläche sehr unter-

schiedlich sein kann. Monitoringprogramme zeigen, 

dass TFA-Konzentrationen in Gebieten mit viel Ackerbau 

oder Spezialkulturen eher höher sind als in Regionen 

ohne Pflanzenbau. Dies gilt sowohl für die Schweiz als 

auch für Deutschland (BAFU, 2025c; Joerss et al. 2024; 

Sturm et al., 2023). Es ist plausibel, dass PSM dort, wo 

sie eingesetzt werden, massgeblich zur TFA-Belastung 

des Grundwassers beitragen21. In der Schweiz sind dies 

jedoch meist Regionen, in welchen auch die TFA-Depo-

sition aus der Atmosphäre eher höher ist. 

Allerdings widerspiegeln die Konzentrationen im 

Grundwasser nicht die aktuelle Situation. Grundwasser 

erneuert sich oft nur sehr langsam und es kann Jahre 

dauern, bis auf Böden eingetragenes oder aus dem Ab-

bau von PSM gebildetes TFA ins Grundwasser gelangt. 

Während sich das TFA-Bildungspotenzial der verkauften 

PSM über die letzten Jahre kaum verändert hat, haben 

die über Niederschläge deponierten Mengen deutlich 

zugenommen. Für eine fundierte Einschätzung des re-

lativen Beitrags der beiden Eintragspfade wären wei-

tere Studien nötig. Zurzeit fehlen noch Daten zur An-

wendung von PSM auf den jeweiligen Flächen, Daten 

zu TFA-Bildungsraten der meisten PSM-Wirkstoffe und 

Informationen zu den hydrogeologischen Eigenschaften 

der Grundwasserleiter.

Wie geht es weiter?

In der EU und in der Schweiz gibt es verschiedene An-

strengungen, Vorläufersubstanzen von TFA strenger zu 

regulieren. Die Verwendung von HFKW als Kältemittel 

wurde bereits eingeschränkt (BAFU, 2025a). Ein Entwurf 

zur Anpassung der Chemikaliengesetzgebung sieht eine 

Übernahme der EU-Regelungen für fluorierte Gase22 vor. 

Damit sollen auch teilfluorierte Treibgase (HFO-Gase) in 

Aerosolpackungen ab 2026 für den Privatgebrauch und 

ab 2030 vollständig verboten werden. Die Verwendung 

von HFO als Kältemittel soll ab 2027 eingeschränkt wer-

den (BAFU, 2024b und 2024c)23. 

Im Rahmen der Neubeurteilung von PSM-Wirkstoffen 

wird der Bildung von TFA als Metabolit deutlich mehr 

Beachtung geschenkt als bisher. Dies dürfte mittelfristig 

zu Anwendungseinschränkungen oder Rückzügen von 

Wirkstoffen führen, die Vorläufer von TFA sind24. In der 

EU wurde etwa die Genehmigung für den Wirkstoff 

Flufenacet nicht erneuert25. Flufenacet ist ein TFA-Vor-

läufer mit vergleichsweise hohem Verkaufsvolumen. In 

der Schweiz darf Flufenacet nur noch bis Ende 2026 ver-

wendet werden (BLV, 2025b). 

In der TFA-Belastung des Grundwassers werden sich 

diese Anstrengungen erst mit zeitlicher Verzögerung 

widerspiegeln. 

21	Wird das potenziell aus PSM gebildete TFA (durchschnittlich 11,5 Tonnen pro Jahr), auf die 
ganze Fläche der Schweiz (41 285 km2) verteilt, ergeben sich 2,8 g TFA pro Hektare und Jahr 
aus PSM. Wird aber die Fläche berücksichtigt, auf der die meisten PSM ausgebracht werden 
(landwirtschaftliche Nutzfläche ohne Kunst- und Naturwiesen und Weiden, ≈ 297 000 ha  
für 2021–2023), ergibt sich ein TFA-Bildungspotenzial von 39 g TFA/ha/J. (Flächennutzung 
gemäss Agrarbericht 2024: https://www.agrarbericht.ch/de/produktion/pflanzliche-
produktion/flaechennutzung)

22	Verordnung (EU) Nr. 2024/573 über fluorierte Treibhausgase (F-Gas-Verordnung), verfügbar 
unter: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/573/oj/eng

23	Für aktuelle und geplante Anwendungsverbote und -einschränkungen für Kältemittel siehe 
auch Chemikalienrisikoreduktionsverordnung (ChemRRV, SR 814.81) und BAFU (2025d). 

24	Als erster EU-Mitgliedstaat widerrief Dänemark die Zulassung von 23 PSM-Produkten mit 
6 Wirkstoffen, die Vorläufer von TFA sind. (Medienmitteilung der dänischen Umweltbehörde 
vom 7. Juli 2025: https://mst.dk/nyheder/2025/juli/miljoestyrelsen-forbyder-23-pesticidmidler).

25	EU-Verordnung (2025): Durchführungsverordnung (EU) 2025/910 der Kommission vom 20. Mai 
2025 zur Nichterneuerung der Genehmigung für den Wirkstoff Flufenacet gemäss der Verord-
nung (EG) Nr. 1107/2009 des Europäischen Parlaments und des Rates und zur Änderung der 
Durchführungsverordnungen (EU) Nr. 540/2011 und (EU) 2015/408 der Kommission, verfügbar 
unter: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2025/910/oj

https://www.agrarbericht.ch/de/produktion/pflanzliche-produktion/flaechennutzung
https://www.agrarbericht.ch/de/produktion/pflanzliche-produktion/flaechennutzung
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/573/oj/eng
https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2005/478/de
https://mst.dk/nyheder/2025/juli/miljoestyrelsen-forbyder-23-pesticidmidler
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_impl/2025/910/oj
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F a z i t

	• Ist von «PFAS» die Rede, sind meist längerkettige, voll-

ständig oder hoch fluorierte Alkylverbindungen ge-

meint. PSM, die in Europa und der Schweiz bewilligt 

waren oder sind, sind keine bedeutende Quelle für 

diese «klassischen» PFAS.

	• Beistoffe, welche PFAS enthalten, werden in PSM sehr 

selten eingesetzt. In der Schweiz wurden von 2014 bis 

2023 jährlich zwischen 1–6 kg PFAS-haltige Schaum-

hemmer und ca. 100–1000 kg fluorierte Treibgase mit 

PSM verkauft. Im Vergleich zu anderen Quellen sind 

diese Mengen von geringer Bedeutung. 

	• Die Definition von PFAS wurde im Laufe der letzten 

20 Jahre mehrfach erweitert. Nach der neusten und 

sehr breiten Definition der OECD werden auch diverse 

in der Schweiz bewilligte PSM-Wirkstoffe zu den PFAS 

gezählt. Mitte 2025 waren es 20 Wirkstoffe. Davon 

sind 18 Wirkstoffe potenzielle Vorläufer von TFA. Die 

insgesamt verkaufte Menge von PFAS-Wirkstoffen lag 

bei rund 30 bis 45 Tonnen pro Jahr (2008 bis 2023). 

	• TFA ist eine der kleinsten, zu den PFAS zählenden Ver-

bindungen. Sie entsteht insbesondere beim Abbau 

von anderen, in der Umwelt nicht-stabilen PFAS. Als 

Chemikaliengruppen mit dem mengenmässig höchs-

ten Potenzial für die Bildung von TFA gelten fluorierte 

Kältemittel aus Klima- und Kühlanlagen, die freige-

setzt und in der Atmosphäre zu TFA abgebaut werden, 

gefolgt von fluorierten PSM-Wirkstoffen, welche im 

Boden unter Bildung von TFA abgebaut werden.

	• Das maximale TFA-Bildungspotenzial aus den in der 

Schweiz verkauften PSM-Wirkstoffen lag im Durch-

schnitt bei 11,5 Tonnen TFA pro Jahr. Die Deposition 

von TFA aus der Atmosphäre wird für die ganze 

Schweiz auf 24,5 Tonnen pro Jahr geschätzt, grössten-

teils aus dem Abbau von fluorierten Kältemitteln. 

	• Während bei PSM bekannt ist, wie hoch die verkauften 

Mengen an PFAS sind und die maximal in der Umwelt 

gebildete Menge TFA relativ genau abgeschätzt wer-

den kann, gibt es für andere Anwendungsbereiche 

noch kaum vergleichbare Informationen. 

	• TFA wird flächendeckend im Grund- und Trinkwasser 

nachgewiesen. Die Konzentrationen liegen im Bereich 

von einigen hundert Nanogramm bis wenigen Mikro-

gramm pro Liter. Welchen Anteil daran Kältemittel und 

PSM jeweils haben, variiert zwischen den Zuströmbe-

reichen und hängt von verschiedenen Faktoren ab. Für 

fundierte Aussagen dazu wären weitere Studien nötig.

	• Wie sich diese Belastungen auf die Umwelt und die 

menschliche Gesundheit auswirken, ist sowohl für die 

meisten «klassischen» PFAS wie auch für TFA noch nicht 

hinreichend geklärt. Von den zuständigen Behörden in 

der EU und in der Schweiz werden grosse Anstrengun-

gen unternommen, diese Wissenslücken zu schliessen 

und die Regulierung weiterzuentwickeln.� n 
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Abkürzungen
BAFU	 Bundesamt für Umwelt (Schweiz)
BLV	 Bundesamt für Lebensmittelsicherheit  

und Veterinärwesen (Schweiz)
BLW	 Bundesamt für Landwirtschaft (Schweiz)
ECHA	 European Chemicals Agency (Europäische Chemikalien Agentur)
EFSA	 European Food Safety Authority 

(Europäische Behörde für Lebensmittelsicherheit)
Empa	 Eidgenössische Materialprüfungsanstalt 

(das interdisziplinäre Forschungsinstitut des ETH-Bereichs  
für Materialwissenschaften und Technologie)

HFKW	 Hydrofluorkohlenwasserstoffe 
(gesättigte, teilweise fluorierte Kohlenwasserstoffe)

HFO	 Hydrofluorolefine (ungesättigte, teilweise fluorierte  
Kohlenwasserstoffe, werden auch als u-HFKW bezeichnet)

FCKW	 Fluorchlorkohlenwasserstoffe 
(vollständig halogenierte Kohlenwasserstoffe)

NAQUA	 Nationale Grundwasserbeobachtung (Schweiz)
PFAS	 Per- and polyfluoroalkyl substances 

(per- und polyfluorierte Alkylverbindungen)
PFAS-4	 Summe von PFOS, PFHxS, PFOA und PFNA 
PFCA	 Perfluorocarboxylic acids (Perfluorcarbonsäuren)
PFHxS	 Perfluorohexane sulfonic acid (Perfluorhexansulfonsäure)
PFNA	 Perfluorononanoic acid (Perfluornonansäure)
PFOA	 Perfluorooctanoic acid (Perfluoroctansäure)
PFOS	 Perfluorooctane sulfonic acid (Perfluoroctansulfonsäure)
PFSA	 Perfluorosulfonic acids (Perfluorsulfonsäuren)
PSM	 Pflanzenschutzmittel
TFA	 Trifluoracetat, trifluoroacetic acid (Trifluoressigsäure)
TWI	 Tolerable weekly intake (tolerierbare wöchentliche Aufnahme)
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