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© Was sind PFAS und wo werden sie eingesetzt?

PFAS «per- und polyfluorierten Alkylverbindungen»
 mehrere 1000 Chemikalien mit unterschiedlichen Eigenschaften
« alle haben mehrere Kohlenstoff-Fluor-Bindungen (extrem starke chemische Bindung)

 viele sind fett-, schmutz- und wasserabweisend, chemisch stabil und hitzebestandig

- viele nutzliche Eigenschaften - vielfaltig und breit eingesetzt

» industrielle Prozesse (z.B. Galvanik)
» Kunststoffe (z.B. Teflon)
= Feuerloschschaume

* in Alltagsprodukten (Beschichtungen,
wetterfeste Textilien, Lebensmittel-
verpackungen)
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© Was sind PFAS und wo findet man sie?
Hohe Langlebigkeit und Stabilitat haben aber Nachteile - viele PFAS:

« werden in der Umwelt kaum oder nur unvollstandig abgebaut
« konnen in der Umwelt Uber weite Strecken transportiert werden

* reichern sich in der Umwelt, Tieren oder dem menschlichen Korper an

haft NZZ

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

- ~ ' - Regulierung

und Toxizitat:
9
Vortrag von
Marc Stauber

Die Chemikalien, bekannt als Imprégnierung 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 unzerstérbar.

R EstherWidmann E;B Héren D Merken @ Drucken ﬂ) Teilen
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28.08.2024, 18.16 Uhr 4 min
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Was sind PFAS und gehoren auch PSM dazu?

piveeatll Liste mit: PFOS, PFSA, PFOA, PFCA,
o verwandte Substanzen und Vorlaufer von PFCA

Substanzen

Perfluoroctansaure (PFOA)
RE RE BF ¢ typischer Vertreter der «klassischen» PFAS

OH
FaC « nicht abbaubar

yd e e « bioakkumulierend
« viele gelten als toxisch

Regulierung
und Toxizitat:
9
Vortrag von
Marc Stauber
BLV

 Einige dieser «klassischen» PFAS sind bereits heute reguliert

-> Zugelassene PSM-Wirkstoffe, gehoren nicht zu diesen «klassischen» PFAS
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© Was sind PFAS und gehoren auch PSM dazu?

OECD 2021

y PFAS: Substanzen mit
> 10 OOO —CF; oder —-CF,—

Substanzen

Nach der aktuellen Definition gehoren 21 PSM-Wirkstoffe zu den PFAS,
die in der Schweiz bewilligt sind.
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Was sind PFAS und gehoren auch PSM dazu?

Beispiele von PFAS-Wirkstoffen

0]

= NG CF,
3 | N | H/\\Q‘\N
AN F
NH N A
Fluopyram (Moon Privilege) Flonicamid (Teppeki)

PSM-Wirkstoffe unterscheiden sich von «klassischen» PFAS
(chemische Struktur und Eigenschaften)

« werden in der Umwelt abgebaut (unterschiedlich rasch)

« Gemeinsam sind allen PFAS mehrere C-F-Bindungen

« Ein Abbauprodukt der meisten PFAS-Wirkstoffe ist Trifluoressigsaure (TFA)

TFA und andere PFAS — welche Rolle spielen PSM? | KOB Webinar 20. August 2026
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Wie viel PFAS-Wirkstoffe werden verkauft?

50 - - 40
< 39
g 40
o 30 .
§ 25 25 5 Verkaufsmenge
N w
< 20 ;; B PFAS-Wirkstoffe
X
g 20 15 G
2 e
2 10 < Anzahl
(7))
_;:c 5 == PFAS-Wirkstoffe

Daten aus: Poiger T. et al. (2025) https://doi.org/10.5281/zenodo.15497861
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O Was ist Trifluoressigsaure?

O

F30—< TFA: Trifluoressigséure — auch ein PFAS
.

TFA

« wird in der Umwelt nicht weiter abgebaut

ist sehr gut wasserloslich und mobil

nicht bioakkumulierend (Mensch und Tier)

bisher gibt es keine Grenzwerte

Toxizitat in Abklarung, Vorschlag fur Einstufung liegt vor:
sehr persistent und sehr mobil, reproduktionstoxisch

Regulierung
und Toxizitat:
9
Vortrag von
Marc Stauber
BLV
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U  Wo findet man TFA in der Umwelt?

Im Grundwasser _, In Regen und Oberflachengewassern
Regen 0.30-0.96 14 Standorte in der Schweiz
Flusse 0.33-0.88 5 Schweizer Flusse, 9 Messstellen
Seen 0.25-1.00 6 grossen Seen, 11 Messstellen

2021-2023; Quelle: Studie von EMPA und BAFU
Henne, S. et al. (2025). EGUsphere: https://doi.org/10.5194/equsphere-2025-2861

P <05 pg/lioder <BG
[ 05-1ug/

{ D4 (2022 und 2023; Quelle: NAQUA, BAFU) @E == Im Trinkwasser

| > 10 gl www.bafu.admin.ch/naqua-tfa

« TFAin 99% von 564
Trinkwasserproben nachgewiesen

| keine Daten

TFA in fast allen 517 Grundwasserproben
Konzentrationen variieren nach Standort

* mit Ackerbau: 1-5 ug/L (~1.2 pg/L)
« Alpen und Voralpen bis 0.6 ug/L

» mittlere TFA-Konzentration 0.77 pg/L

® Quelle: Bericht VKCS-Kampagne PFAS im Trinkwasser
2023 https://kan tonschemiker.ch/wp-
content/uploads/2023/10/20231013_d_Bericht PFAS. pdf
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U Wie wichtig sind PSM als TFA-Quelle?

« PSM sind eine wichtige Quelle fur TFA in der Umwelt
berechnet aus Verkaufszahlen maximal 11.5 Tonnen/Jahr fur die Schweiz (& 2008-2023)

« Als insgesamt wichtigste Quelle gelten fluorierte Kaltemittel aus Klima- und Kuhlanlagen
(sogenannte HFO-Gase)

F
\/\CF3 z.B. Tetrafluorpropen, R-1234ze (ein PFAS)

« HFO-Gase gelangen werden in der Atmosphare unter Bildung von TFA abgebaut

« TFA gelangt mit dem Regen aus der Atmosphare in den Boden
geschatzt aus Regenmessungen ca. 24.5 Tonnen/Jahr fur die Schweiz (2021-2023)*

*aus: Henne S. et al (2025) EGUsphere: https://doi.org/10.5194/egusphere-2025-2861
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U Wie wichtig sind PSM als TFA-Quelle?

“*=9 Niederschlage: 24.5 t/J* Bezogen auf die ganz Flache der Schweiz:
« Kaltemittel tragen etwa doppelt so viel zur TFA-Belastung

PSM: max. 11.5 t/J* bei wie PSM

II Bezogen auf die Flache, wo PSM ausgebracht werden $§
Sind PSM der (potenziell) wichtigste Eintragspfad von TFA

=i BT ) s § Landwirtschaftliche Nutzflache ohne Weiden, Kunst- und Naturwiesen

» Dort wo PSM angewendet werden, sind sie eine
: T PSM: -
Niederschlage: massgebliche Quelle

5.9 g/halJ* max. 39 g/ha/J#

' » TFA-Konzentrationen sind in Grundwasserproben aus
Regionen mit viel Ackerbau und Spezialkulturen eher
hoher

» Wie gross der Anteil von PSM an einem bestimmten
Standort ist, Iasst sich noch nicht sagen

. August 2026 11
* Geschatzt aus TFA-Messungen in Niederschlagen (Henne et al. (2025))
# maximales TFA-Bildungspotenzial berechnet aus PSM-Verkaufszahlen



U TFAin pflanzlichen Lebensmitteln?

Es gibt noch wenig Daten — aber gentugend Hinweise
 TFAwird von Pflanzen mit dem Wasser aufgenommen

» Konzentrationen sind unterschiedlich hoch - je nach Pflanze und Standort
« Eintrage aus PSM und aus der Atmosphare (Niederschlage) spielen vermutlich eine Rolle

* In Weizen und Wein wurden die hochsten TFA-Konzentrationen gefunden,
Brot und Wein wurden bisher am meisten untersucht

TFA und andere PFAS — welche Rolle spielen PSM? | KOB Webinar 20. August 2026
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U TFAin pflanzlichen Lebensmitteln?

== Default MRL for TFA (10 pg’/kg @ Poland [ Romania @ Hungary W Austria [l Greece
[ Luxembourg Ireland [0 The Netherlands B Switzerland B Spain Germany
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Flour

Flour
Bread roll

Noodles

Flour

Lady's finger biscuits

Galletas Maria biscuits
Bread

Noodles |
bread)
bread)

Maggia Brot (bread
bread
bread
bread
Bread

Gingerbread nu
Rye bread
Oatmeal
Bread roll

Brioche

Croissants
Croissant

Vollkom Roggenbrot

White bread
Zopf (bread)
Zopf (bread)

Plain biscuits
Baguette bread

Poppy seed bun

Chocolate wafer
Shortbread rings
Savoury crackers

Baguette bread
Baguette bread
Baguette bread
Bread for toasting
Breakfast cereal
Wheat biscuit:
Breakfast cereal
Speculoos biscuits

Tessinerbrot
Huus Brot
Baguette
Rauchbrot

Halbweiss Brot
Sumava caraway bread

Italy [ Belgium W Czech Republic
B France M Bulgaria

Waffles
Rusk
Rusk i

Breadsticks
Pita bread I

Kaiser bread roll
Rye bread | |

Spaghetti

Oatmeal

Turta dulce (gingerbread)
Com flour

Cramique
Brown rice

Wholegrain bread
Breughelbrood (bread)

Cheese scone

Komspitz (bread)

Wholegrain breadcrumbs
Spelt toast bread
Baumkuchen (cake)

250
211 215
200
160
150 136
119
100 81
65 67
50 44 19 46
19 16 17
0 . =1
Baked goods  Pasta products Flours Grains Oatmeal Cornflakes Polenta

TFA in Getreideprodukten aus 16 europaischen Landern (~ 0.02 bis 0.3 mg/kg)

Quelle: PAN Europe, report 2025 High levels of ‘forever chemical' TFA in everyday cereal

products all across Europe | PAN Europe
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Durchschnittliche TFA-Konzentrationen (ug/kg) in
Getreideprodukten (AT), konventionell (braun) und bio
(gran)

Quelle: PAN Europe, report 2025 The Forever Chemical in our Daily
Bread | PAN Europe

« TFAwird in fast allen Getreideprodukten
gefunden (> 80%)

« Sowohl in konventionellen wie in Bio

« Konzentrationen in Bio-Produkten sind
eher tiefer.

TFA und andere PFAS — welche Rolle spielen PSM? | KOB Webinar 20. August 2026
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https://www.pan-europe.info/press-releases/2025/12/high-levels-forever-chemical-tfa-everyday-cereal-products-all-across-europe
https://www.pan-europe.info/press-releases/2025/12/high-levels-forever-chemical-tfa-everyday-cereal-products-all-across-europe
https://www.pan-europe.info/resources/reports/2025/06/forever-chemical-TFA-our-daily-bread
https://www.pan-europe.info/resources/reports/2025/06/forever-chemical-TFA-our-daily-bread

U TFAin pflanzlichen Lebensmitteln?

250 || o Site 1 o” N y o &
. o
L | o Site 2 o ey ey &
s Site 3 o S+ & ..

200 F o . _
= v Site 4 o e In Schweizer Wein:
@) - ) HFO-Gase als i i .
= 150 <~ Site 5 Kaltemittel © . TFA in allen Proben
f= 1 o o | ~ 20-150 pg/kg
< = Einflhrung von (mn A e _ 5‘“:}“2%?) -

u- 100 fluorierten PSM - s ! | | Quelle:
— o Qoos,  Hmegeons  Conan Bon a Savoir 2025/10
* Die TFA in Wein ab 1970er Jahren nachweisbar

1985

1945 1965 2005 2025 « Starker Anstieg den letzten 10-15 Jahren
Vintage
TFA in Wein von einem Weingut (Baden, DE) * Zum Vergleich in Regen (2021/23) ~0.3-1 pg/L

Quelle: Freeling et.al. (2025) https://doi.org/10.1021/acs.est.5¢c10868

Zunahme 1990 - 2023 um Faktor 4-5
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U TFAin pflanzlichen Lebensmitteln?

Gurken, Kartoffeln, Riebli, Salat, Tomaten: 16 von 25 Produkten belastet

Bezeichnung

Bio Natura Gurken
Bio Gurken

Bio Gurke

Roma Tomaten

Retour aux sources Bio Kartoffeln
Tomaten PK

Bio Kopfsalat

Kopfsalatherzen

Naturaplan Bio Rispentomaten
Bio Natura San Marzano Tomaten
Naturaplan Bio Demeter Karotten
Prix Garantie Gurken

Gurken

Naturaplan Bio Kartoffeln Levante
Kopfsalat

Schweizer Kartoffeln Jelly
Kopfsalat

Kartoffeln Concordia

Bio Schweizer Riiebli

IP-Suisse Riiebli

IP-Suisse Kartoffeln Venezia
Karotten

Kopfsalat

Marché Karotten

Extra Tasty Tomaten

TFA in verschiedenen Gemusen (Herkunft: Schweiz

Einkauf
bei

Aldi
Lidl
Migros
Denner
Aldi
Lidl
Migros
Coop
Coop
Aldi
Coop
Coop
Denner
Coop
Lidl
Lidl
Aldi
Migros
Lidl
Denner
Denner
Migros
Denner
Aldi
Migros

Herkunft

Spanien
Spanien
Spanien
Spanien
Schweiz
Marokko
Italien

Italien

Spanien
Italien

Schweiz
Spanien
Spanien
Schweiz
Italien

Schweiz
Italien

Schweiz
Schweiz
Schweiz
Schweiz
Schweiz
Italien

Schweiz
Italien

Bezahlter
Preisin
Franken

149
149

150
1.70
3.45
199
2.50
2.60
3.50
2.99
2.50
2.50
130
2.90
149
2.89
149
170
299
140
135
140
150
199
4.50

Menge in Gramm
oder pro Stiick

Pro Stiick
Pro Stiick
Pro Stiick
500
1500
1000

Pro Stiick
2 Stiick pro Packung
600

500

500

2 Stiick pro Packung
Pro Stiick
1000
320
2500

Pro Stiick
1000
1000
1000
1000
1000

Pro Stiick
1500
500

PFAS-Gehalt
in Mikrogramm
pro Kilo®

und Ausland). PFAS bedeutet hier ausschliesslich TFA

Quelle: K-Tipp 08/2026 22.04.2026

Foto: C. Parodi Agrdscope

TFA in Gemuse:

bisher wenig Daten
In ca. 2/3 aller Gemuseproben wurde TFA
nachgewiesen (~0.01 bis 0.07 mg/kg)

TFA und andere PFAS — welche Rolle spielen PSM? | KOB Webinar 20. August 2026
Marianne Balmer
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U TFA in pflanzlichen Lebensmitteln? TFA in Obst und Beeren:
- Sehr wenig Daten

TFA Positiv-Befunde in %

Evotische Friichts 350 | @ Nachweis in Kernobst
o = ’ 2024: in weniger als 5%
Zitrusfriichte —I4I5" g\; 2017 in O%
Steinobst _—32' ‘*f‘
Kemobst 00 : Nachweis in Steinobst
— 4 2l 2024 in 3-6%
Beerenobst o Y
139 e 2017: in ca. 7%
Wurzelgemise — 7 ° 16.34/‘-
Sprossgemise . o ;h;.: Nachweis in Beeren (nur Trauben):
= z. .
Fruchtgemiise 12.5' Q‘ 2024: !n 14-21%
Blattgemuse — 3ﬁ~ 2017:in 39%
° 0 20 % %0 Nachweis > = 0.02 mg/kg
Plo = Konventionel im Mittel ca. 0.06 mg/kg
Anteil Obst- und Gemuseproben mit TFA (>0.02 mg/kg). Quellen:

Herkunft: weltweit, konventionell und Bio (2024) 2024: Baden-Wiirttemberg, Bericht 2025 CVUA https://www.ua-
bw.de/pubmobil/beitrag.asp?subid=1&Thema_ [ID=5&ID=4167 ;
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https://www.ua-bw.de/pubmobil/beitrag.asp?subid=1&Thema_ID=5&ID=4167
https://www.ua-bw.de/pubmobil/beitrag.asp?subid=1&Thema_ID=5&ID=4167
https://www.ua-bw.de/pubmobil/beitrag.asp?subid=1&Thema_ID=5&ID=4167
https://www.eurl-pesticides.eu/userfiles/file/eurlsrm/eurlsrm_residue-observation_tfa-dfa.pdf
https://www.eurl-pesticides.eu/userfiles/file/eurlsrm/eurlsrm_residue-observation_tfa-dfa.pdf
https://www.eurl-pesticides.eu/userfiles/file/eurlsrm/eurlsrm_residue-observation_tfa-dfa.pdf
https://www.eurl-pesticides.eu/userfiles/file/eurlsrm/eurlsrm_residue-observation_tfa-dfa.pdf
https://www.eurl-pesticides.eu/userfiles/file/eurlsrm/eurlsrm_residue-observation_tfa-dfa.pdf

U Wie geht es weiter?

Die Regulierung von TFA und den Vorlaufersubstanzen zur Zeit ist in Entwicklung

Regulierung von fluorierten Gasen (Treib- und Kaltemittel)
* Verbot von HFO-Gasen als Treibgase

(fur Privatgebrauch seit 2026, professionelle Anwendungen ab 2030)
« Einschrankungen fur HFO-Gase als Kaltemittel (ab 2027)

Regulierung
und Toxizitat:
9
Vortrag von
Marc Stauber
BLV

Pflanzenschutzmittel
- TFA wird mehr Beachtung geschenkt als bisher
- Mittelfristig wird es zu Einschrankungen und Ruckzugen kommen

» Es wird noch lange dauern, bis die Belastungen in der Umwelt signifikant abnehmen.

TFA und andere PFAS — welche Rolle spielen PSM? | KOB Webinar 20. August 2026 17
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U Fazit

PSM-Wirkstoffe gehoren nicht zu den «klassischen» PFAS
« 21 Wirkstoffe gehoren zu den PFAS gemass neuer Definition (OECD 2021)
« Davon sind 19 Wirkstoffe TFA-Vorlaufer

 TFA wird in der Umwelt verbreitet nachgewiesen und nicht weiter abgebaut

« Die insgesamt wichtigste Quelle far TFA in der Umwelt sind fluorierte Kaltemittel,
gefolgt von PSM

 TFA und TFA-Vorlaufersubstanzen werden kunftig verstarkt reguliert. Wie, ist aber
far viele Bereiche noch nicht klar

TFA und andere PFAS — welche Rolle spielen PSM? | KOB Webinar 20. August 2026 18
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Weiterfuhrende Informationen

Vol. 20, No. 4, 2025

swiss academies
factsheets

akademien-schweiz.ch

PFAS: Vorkommen, Risiken und Handlungsansatze

PFAS sind eine grosse Gruppe synthetischer Chemikalien, die in einer Vielzahl von Anwendungen vorkommen. Weil
sie sehr stabil sind und Gber Jahrhunderte in der Umwelt il werden sie lich auch «Ewig-
keitschemikalien» genannt. Heute lassen sie sich praktisch Gberall in der Natur und in jedem Menschen nachweisen.

Umwelt

Trifluoressigsaure und andere PFAS im Grundwasser —
was tragen Pflanzenschutzmittel bei?

Marianne E. Balmer', Daniel Baumgartner', Ulrich Schaller', Peter Bormann?, Thomas Poiger'
ittel - Wirkung und 8820 il, Schweiz
i und Sorten, 3003 Bern, Schweiz

Auskiinfte: Marianne Balmer, E-Mail: marianne.balmer@agroscope.admin.ch
https:/idoi.org/10.34776/afs16-132  Publikationsdatum: 1. Oktober 2025

0 Agroscope

Published May 23, 2025 | Version 1.0 [ pataset | & Open |

Maximum formation potential of trifluoroacetic acid (TFA)
calculated based on annual sales data for pesticide active
ingredients in Switzerland from 2008 to 2023

Poiger, Thomas (Researcher)? Baumgartner, Daniel (Researcher)’

Balmer, Marianne E. (Supervisor)"

Show afiiations

» Annual sales data for pesticide active ingredients sold in Switzerland in the years 2008 to 2023 were screened
10 identify all substances containing fluorine in the molecular structure:

» All substances authorized and sold during this time period and that contain -CF2- and/or -CF3 groups were
identified and categorized as PFAS substances according to the definition of OECD 2021

= Maximum fermation potential of frifluoroacetic acid (TFA) from all potential precursor substances was
calculated, assuming instant and quantitative transformation

Files

Estimated_maximum_annual_TFA_formation_from_pesticides_in_Switzeriand.csv v

Rudin E, Aicher L, Heuberger M, Kroll A,
Stamm C (2025). PFAS: Vorkommen,
Risiken und Handlungsansétze. Swiss
Academies Factsheets 20 (4).

PFAS: Vorkommen, Risiken und
Handlungsansatze

Balmer M.E., Baumgartner D., Schaller
U., Bormann P., Poiger T. (2025).
Trifluoressigséure und andere PFAS im
Grundwasser — was tragen
Pflanzenschutzmittel bei?
Agrarforschung Schweiz, 16, 132—-144.
https://doi.org/10.34776/afs16-132

Poiger, T., Baumgartner, D., & Balmer, M.
E. (2025). Maximum formation potential of
trifluoroacetic acid (TFA) calculated based
on annual sales data for pesticide active
ingredients in Switzerland from 2008 to
2023 (1.0) [Data set]. Zenodo.
https://doi.org/10.5281/zenodo.15497861

TFA und andere PFAS — welche Rolle spielen PSM? | KOB Webinar 20. August 2026
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https://doi.org/10.34776/afs16-132
https://doi.org/10.34776/afs16-132
https://doi.org/10.34776/afs16-132
https://scnat.ch/de/uuid/i/9cec258e-6caa-524e-a7dd-bb0a9821c80f-PFAS_Vorkommen_Risiken_und_Handlungsans%C3%A4tze
https://scnat.ch/de/uuid/i/9cec258e-6caa-524e-a7dd-bb0a9821c80f-PFAS_Vorkommen_Risiken_und_Handlungsans%C3%A4tze
https://doi.org/10.5281/zenodo.15497861

Danke fur lhre Aufmerksamkeit

Marianne Balmer
marianne.balmer@agroscope.admin.ch

Agroscope gutes Essen, gesunde Umwelt
www.agroscope.admin.ch
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