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T. Balsiger

Trinkwasser

Studie: «Target- & Suspected-Screening» von organischen Mikroverunreinigungen

Anzahl untersuchte Proben: 15 (aus 15 Wasserversorgungen)

Quelle: www.pixabay.com

Ausgangslage

Organische Mikroverunreinigungen werden als Stoffe bezeichnet, welche in geringen Konzentrationen
von pg/L bis ng/L in Gewassern vorkommen kénnen. Zu den organischen Mikroverunreinigungen zahlen
zum Beispiel Spurenstoffe von Kosmetika, Reinigungsmittel, Arzneimittel, Pestizide, verschiedene Ab-
bauprodukte (Metaboliten) und weitere Chemikalien. Bereits in geringen Konzentrationen kdnnen diese
Stoffe einen negativen Effekt auf die Umwelt und schliesslich auf die Gewinnung von Trinkwasser haben.
Mdogliche Stoffeintrage in die Gewdasser sind das Abwasser von Klaranlagen, die Auswaschung von land-
wirtschaftlichen Flachen, der Einfluss von Deponiesickerwasser und der Eintrag aus Mischwasserentlas-
tungen bei starkem Niederschlag ins Okosystem.1-3

Im Rahmen des nationalen Grundwasserbeobachtungsprogramms NAQUA wurden im schweizerischen
Grundwasser bereits Pestizide, Pestizidabbauprodukte, Arzneimittel und PFAS (per- und polyfluorierte
Alkylverbindungen) in geringen Konzentrationen nachgewiesen.*® Da das schweizerische Trinkwasser
zu 80 % aus Grundwasser stammt, ist die kontinuierliche Uberwachung von Mikroverunreinigungen im
Trinkwasser von grossem Interesse.*

Untersuchungsziel

Das Amt fur Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen (ALV BL) fuhrt eine Trinkwasseruntersuchung
im Kanton Basel-Landschaft im Rahmen einer Studie durch. Dabei werden erste Messdaten mit der neu
implementierten LC-HRMS (Flissigchromatographie gekoppelt mit hochauflésender Massenspektromet-
rie) Screening Methode generiert. Es werden 34 spezifische, organische Mikroverunreinigungen aus der
Kategorie Arzneimittel, Pestizide, Stssungsmittel und Metaboliten in Form eines «Target-Screening»
quantitativ in den Proben analysiert. Aufgrund der angepassten Relevanzbeurteilung der Pestizid-Meta-
boliten fir Metolachlor durch das Bundesamt fur Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen (BLV) ¢ um-
fasst das Target-Screening auch die Pestizidmetaboliten Metolachlor CGA 368208 und Metolachlor
SYN547977. Die im Target-Screening untersuchten Substanzen sind in der Tabelle 1 aufgelistet.

In einem weiteren Schritt werden die Proben mittels einem sogenannten «Suspected-Screening» Ver-
fahren auf weitere vorhandene Mikroschadstoffe untersucht. Dabei werden samtliche Messsignale mit
Datenbanken (Spurenstofflisten 7€), welche ca. 11’000 wasserrelevante Substanzen umfassen, abgegli-
chen. Dies ermdglicht weitere allféllige Substanzen in den Proben zu ermitteln. Im Unterschied zum Tar-
get-Screening ist es mit dem Suspected-Screening mdglich die Probe auf eine wesentlich gréssere An-
zahl Substanzen zu untersuchen. Es werden grundséatzlich qualitative Informationen erhalten, welche
anschliessend weitere Abklarungen bendétigen. Der Umfang der Probennahme fir diese Studie wurde
anhand von Erfahrungswerten aus bereits vergangenen Kampagnen & Studien %2 risikobasiert eruiert.

* Umweltbundesamt, Empfehlungen zur Reduzierung von Mikroverunreinigungen in den Gewassern, Hintergrund April 2018, 2017

2 VSA; https://vsa.ch/glossar/organische-spurenstoffe/, besucht 04.12.2025

3 Okotoxzentrum; https://www.oekotoxzentrum.ch/themen/aquatische-oekotoxikologie/mikroverunreinigungen, besucht 04.12.2025

4 BAFU (Hrsg.) 2022: Gewasser in der Schweiz. Zustand und Massnahmen. Bundesamt fiir Umwelt, Bern. Umwelt-Zustand Nr. 2207: 90 S.
5 BAFU; https://www.bafu.admin.ch/de/naqua-pfas, besucht 17.12.2025

8 BLV; Relevanz von Pflanzenschutzmittel-Metaboliten im Grund- und Trinkwasser, September 2024

7 Norman Network; https://www.norman-network.com/nds/SLE/ , S2; STOFFIDENT; HSWT/LfU STOFF-IDENT Database of Water-Relevant Substances
8 ALV BL interne Stoffliste 2024

9 ALV BL Kampagnenbericht: Trinkwasser Pestizide und deren Abbauprodukte 2021

0 ALV BL Kampagnenbericht: Trinkwasser Benzidin 2022

1 ALV BL Kampagnenbericht: Trinkwasser Persistente, mobile und toxische Stoffe 2023

2 ALV BL Kampagnenbericht: Trinkwasser Saure Pestizide, Pestizidmetabolite & ultra-kurzkettige PFAS 2024

13 ALV BL Studienbericht: Trinkwasser Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) 2022
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Tab.1: Im Target-Screening analysierte Mikroverunreinigungen mit BLV Relevanzbeurteilung fiir die Pestizid-

Metabolite.
. BLV Relevanzbeurteilung
Substanz Kelimgails der PSM-Metaboliten®
2,4-Dichlorphenoxyessigsaure (2,4-D) Pestizid (Herbizid)

2,6-Dichlorobenzamid
2-Methyl-4-chlorphenoxyessigsaure (MCPA)  Pestizid (Herbizid)

Metabolit von Dichlobenil, Fluopicolid  Nicht relevant

Atenolol

Arzneimittel

Atenololsaure

Metabolite von Atenolol

Atrazin Pestizid (Herbizid)
Atrazin-Desethyl Metabolite von Atrazin Relevant
Atrazin-Desisopropyl Metabolite von Atrazin Relevant

Bentazon Pestizid (Herbizid)
Candesartan Arzneimittel
Carbamazepin Arzneimittel

Chloridazon Pestizid (Herbizid)
Diazinon Pestizid (Insektizid)
Diclofenac Arzneimittel

Dimethachlor ESA

Metabolit von Dimethachlor

Nicht relevant

Dimethenamid ESA

Metabolit von Dimethenamid

Nicht relevant

Diuron Pestizid (Herbizid)
Lamotrigin Arzneimittel
Mecoprop Pestizid (Herbizid)

Metazachlor

Pestizid (Herbizid)

Metolachlor Pestizid (Herbizid)

Metolachlor CGA 368208 Metabolit von Metolachlor Relevant
Metolachlor ESA Metabolit von Metolachlor Relevant
Metolachlor NOA 413173 Metabolit von Metolachlor Relevant
Metolachlor OA Metabolit von Metolachlor Relevant
Metolachlor SYN547977 Metabolit von Metolachlor Relevant
O-Desmethylvenlafaxin Metabolite von Venlafaxin

Simazin Pestizid (Herbizid)

Sucralose Siissungsmittel

Sulfamethoxazol Arzneimittel

Terbuthylazin Pestizid (Herbizid)

Terbuthylazin-desethyl Metabolit von Terbuthylazin Relevant

Terbuthylazin SYN 545666

Metabolit von Terbuthylazin

Nicht relevant

Venlafaxin

Arzneimittel
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Gesetzliche Grundlagen

Basierend auf der Verordnung Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und
Duschanlagen (TBDV) existieren fir Pestizide und deren relevanten Abbauprodukte gesetzliche Hochst-
werte im Trinkwasser.'4

Die Hochstwerte liegen fiir die einzeln betrachteten Pestizide bei 0.1 pg/L und fir die Summe aller un-
tersuchten Pestizide bei 0.5 pg/L.'* Diese Hochstwerte sind auch fir die 8 als relevant eingestuften Pes-
tizid-Metabolite in dieser Studie gliltig.®

Probenbeschreibung

Im Juni 2025 wurden 15 Trinkwasserproben risikobasiert von verschiedenen Wasserversorgungen im
Kanton Basel-Landschaft geholt.

Prufverfahren

Das entwickelte LC-HRMS Verfahren dient zur Quantifizierung «Target-Screening» von ausgewahlten
organischen Mikroschadstoffen in Trinkwasser. Zusatzlich ermdglicht die Methode eine «Suspected-
Screening» Analyse flr organische Spurenstoffe in Trinkwasser.

Fur die Target Analyse werden die Proben mittels LC-HRMS Direktinjektion quantitativ bestimmt.

Beim Suspected-Screening Verfahren werden die Proben via LC-HRMS Direktinjektion und separat mit
einer N2 Aufkonzentrierung (Faktor 10) qualitativ bestimmt. Fur die Trennung der Analyten wird eine C18
basierte LC-Séaule verwenden. Der HRMS Scanbereich von 100 — 1000 m/z (m/z; Masse pro Ladung)
wird sowohl im positiven als auch im negativen Modus gemessen.

Ergebnisse

Target-Screening

In keiner der 15 Trinkwasserproben wurde der gesetzliche Hochstwert von 0.1 pg/L fur Pestizide Uber-
schritten. Auch die untersuchten Pestizid-Metaboliten zeigten keine Uberschreitung des Hochstwertes
von 0.1 pg/L auf.** In Tabelle 2 sind die Resultate der aktuellen Studie zusammengefasst. In einer Probe
wurden die Pestizide und Pestizid-Metabolite wie Atrazin (0.023 pg/L), Atrazin-Desethyl (0.025 ug/L),
Bentazon (0.036 ug/L), Dimethachlor ESA (0.013 pg/L) und Terbuthylazin SYN 545666 (0.024 ug/L) de-
tektiert.

Die untersuchten Metolachlor Metaboliten CGA 368208, NOA 413173, OA und SYN547977 zeigten keine
Detektion lber der Bestimmungsgrenze (LOQ) auf. In zwei Proben wurde Metolachlor ESA mit Konzent-
rationen von 0.012 pg/L und 0.028 pg/L quantifiziert.

Der Sussstoff Sucralose wurde in vier Proben mit einem Mittelwert von 0.333 pg/L und einer maximalen
Konzentration von 0.377 pg/L detektiert. Bei einer Hochrechnung mittels des ADI «accepted daily intake»
Wertes fuir Sucralose von 15 mg/kg pro Korpergewicht/Tag 116 misste eine 60 kg schwere Person in
diesem Fall ca. 2.4 Mio Liter pro Tag zu sich nehmen um die maximale erlaubte Sucralose Tagesdosis
zu erreichen.

In drei Proben wurden die Arzneimittel Candesartan und Carbamazepin mit maximalen Konzentrationen
von 0.021 pg/L und 0.016 pg/L quantifiziert. Die Mittelwerte fir die beiden Arzneimittel lagen bei
0.017 pg/L und 0.014 pg/L. Zusatzlich wurde in zwei Proben das Antibiotikum Sulfamethoxazol mit einer
maximalen Konzentration von 0.022 pg/L und einem Mittelwert von 0.021 pg/L ermittelt. Das Arzneimittel
Lamotrigin wurde in sechs Proben mit einem Mittelwert von 0.083 ug/L und einer maximalen Konzentra-
tion von 0.116 pg/L detektiert. Diese vier detektierten Arzneimittel wurden bereits im Grundwasserpro-
gramm NAQUA im Jahr 2022 beschrieben und zeigen geringe Konzentrationen in den untersuchten
Trinkwasserproben auf.t’

Die restlichen untersuchten organischen Mikroverunreinigungen im Target-Screening wurden in den 15
Trinkwasserproben nicht oberhalb der Bestimmungsgrenze (LOQ) detektiert.

4\erordnung des EDI (iber Trinkwasser sowie Wasser in éffentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen (TBDV), 01.02.2024.
15 EFSA; https://www.efsa.europa.eu/en/microstrategy/openfoodtox , besucht 04.12.2025
16 EFSA; https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2017.4784, besucht 04.12.2025
7 BAFU; https://www.bafu.admin.ch/de/arzneimittel-im-grundwasser, besucht 04.12.2025
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Tab. 2; Ergebnisse der analysierten Mikroverunreinigungen mittels Target-Screening.

BASEL #%
LANDSCHAFT A

Max. Mittelwert

Substanz AnSSZIr Izg)gen LOQ [pg/L] [Lg/L] [ug/L]
2,4-Dichlorphenoxyessigsaure (2,4-D) 0 0.02

2,6-Dichlorobenzamid 0 0.02
2-Methyl-4-chlorphenoxyessigsaure (MCPA) 0 0.02

Atenolol 0 0.02

Atenololséaure 0 0.01

Atrazin 1 0.01 0.023
Atrazin-Desethyl 1 0.01 0.025
Atrazin-Desisopropyl 0 0.01

Bentazon 1 0.01 0.036
Candesartan 3 0.01 0.021 0.017
Carbamazepin 3 0.01 0.016 0.014
Chloridazon 0 0.01

Diazinon 0 0.01

Diclofenac 0 0.02

Dimethachlor-ESA 1 0.01 0.013
Dimethenamid-ESA 0 0.02

Diuron 0 0.01

Lamotrigin 6 0.01/0.02 0.116 0.083
Mecoprop 0 0.02

Metazachlor 0 0.01

Metolachlor 0 0.01

Metolachlor CGA 368208 0 0.01

Metolachlor ESA 2 0.01 0.028 0.020
Metolachlor NOA 413173 0 0.02

Metolachlor OA 0 0.03

Metolachlor SYN547977 0 0.02

0O-Desmethylvenlafaxin 0 0.01

Simazin 0 0.01

Sucralose 4 0.2 0.377 0.333
Sulfamethoxazol 2 0.01 0.022 0.021
Terbuthylazin 0 0.01

Terbutylazin-desethyl 0 0.01

Terbuthylazin SYN 545666 1 0.01 0.024

Venlafaxin 0 0.01
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Suspected-Screening

Mittels dem angewendeten Suspected-Screening Verfahren wurden insgesamt 40 weitere Spurenstoff-
vorschlage in den Proben ermittelt, welche nicht mit der verwendeten Target-Screening Methode abdeckt
werden. Diese weiteren Spurenstoffvorschldge beinhalten keine besorgniserregenden Substanzen in
den Proben und zeigen mittels semi-quantitative Analyse eine Konzentrationsabschéatzung im tiefen pg/L
Bereich an.

Um die vorgeschlagen Spurenstoffvorschlage in der Probe zu Uberprifen, kénnen Vergleichsmessungen
mittels Referenzmaterial durchgefiihrt werden. Aufgrund von mangelnden Verflgbarkeiten, ungenigen-
den Reinheitsgraden von Referenzmaterialien oder nicht unterscheidbaren Isomeren in der MS2 Frag-
mentierung ist eine eindeutige Strukturbestatigung der Substanzvorschlage und so eine Steigerung des
Identifikationslevels 8 nicht immer moglich und benétigt meist weitere Analysenmethoden fiir genauere
Abklarungen. In dieser Studie wurden nachtraglich Bestatigungsmessungen mittels LC-HRMS von mog-
lichen Referenzsubstanzen durchgefiihrt. Es wurde die Substanz 2,4,6-Trimethylpyridin (organisches
Reagenz) basierend auf der LC-HRMS Messung bestatigt 8. In vier Proben wurde 2,4,6-Trimethylpyridin
mit einer maximalen Konzentration von 1.56 pg/L und einem Mittelwert von 0.61 pg/L quantifiziert. Ge-
mass der EFSA wird ein NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) bei 37 mg/kg pro Korperge-
wicht/Tag *° beschrieben. Im Januar 2026 wurden die vier Trinkwasserproben aus dem jeweiligen Ver-
teilernetz nochmals geholt und erneut auf 2,4,6-Trimethylpyridin untersucht.

In allen vier Proben lag der Wert unter dem LOQ von <0.02 ug/L. Anhand der Nachmessung zeigt die
Substanz 2,4,6-Trimethylpyridin kein konstantes Vorhandensein in den Trinkwasserproben. Fir zukinf-
tige Analysen wird geprift, ob die Substanz in eine Target-Screening Methode integriert werden kann.

Massnahmen

Da samtliche Proben die aktuellen Hochstwerte gemass TBDV 14 einhalten, sind derzeit keine lebens-
mittelrechtlichen Massnahmen notwendig.

Schlussfolgerungen

Im Trinkwasser des Kantons Basel-Landschaft wurden die untersuchten organischen Mikroverunreini-
gungen nur vereinzeltim Spurenbereich nachgewiesen. Die meisten Detektionen aus dem Target-Scree-
ning entsprachen den vorhandenen Erfahrungsmesswerten vom ALV BL. Alle Proben erfilliten die ge-
setzlichen Anforderungen.

Die entwickelte Methodenkombination von Target- & Suspected-Screening mittels LC-HRMS bietet ne-
ben der quantitativen Analyse von spezifischen Spurenstoffen in einer Probe, zusatzlich die Mdglichkeit
weitere Substanzdetektionen qualitativ zu eruieren. Die resultierenden Substanzvorschlage aus einem
Suspected-Screening Verfahren sind nicht abschliessend, bieten jedoch die Méglichkeit ohne Referenz-
substanzen weitere Informationen tber vorhandene Stoffe in einer Probe zu erhalten.

Fur 2026 ist geplant, Trinkwasserproben aller basellandschaftlichen Wasserversorgungen mittels der
Target- & Suspected-Screening Methode zu untersuchen.

Liestal, 05.02.2026

Auskunft;
Dr. Peter Brodmann, Kantonschemiker, Telefon 061 552 20 00

18 Schymanski, E. et al. Identifying Small Molecules via High Resolution Mass Spectrometry: Communicating Confidence. Environ. Sci. Technol. 2014, 48, 2097-2098
19 EFSA; https://www.efsa.europa.eu/en/microstrategy/openfoodtox, besucht 17.12.2025
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