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Ausgangslage und 

Ziel 

Pflanzenschutzmittel in den Gewässern 

und im Grundwasser waren in den letzten 

Jahren stark im Fokus. Wie das Beispiel 

der Chlorothalonil-Abbauprodukte im 

Grundwasser zeigt, gibt es immer wieder 

neue Stoffe, die detektiert werden können. 

Es stellt sich dabei folgende Frage: Ist zu 

erwarten, dass noch weitere solche Stoffe 

im Grundwasser gefunden werden? Um 

dieser Fragestellung nachzugehen, führte 

das Gewässerschutzlabor des AWEL eine 

Situationsanalyse für das Grundwasser im 

Kanton Zürich durch. 

Methode 

Insgesamt wurden 27 Grundwasserpro-

ben aus dem Kanton Zürich auf mehr als 

500 organische Spurenstoffe mit einer 

quantitativen LC-MS Screening-Methode, 

welche in Zusammenarbeit mit der Eawag 

entwickelt wurde, untersucht. Das 

Stoffspektrum beinhaltete hauptsächlich 

Pflanzenschutzmittel, Arzneimittel und Ab-

bauprodukte der beiden Kategorien. Bei 

der Auswahl der 26 Grundwasserfassun-

gen und einer Quellfassung wurden Stand-

orte mit bekannter hoher Belastung ausge-

wählt und ausserdem berücksichtigt, dass 

verschiedene Hauptnutzungsarten in den 

Einzugsgebieten vertreten sind (Landwirt-

schaft, Siedlung, Flüsse, Wald). Die Pro-

benahme erfolgte im November 2020. Die 

Proben wurden in ausgeglühten Glasfla-

schen bei 4 °C gelagert und innerhalb von 

4 Wochen untersucht. 

Nach der Zugabe von isotopenmarkierten 

internen Standards wurden die Grundwas-

serproben (20 ml) durch Einengen ange-

reichert (Büchi Syncore Analyst, Restvolu-

men 1.2 ml) und anschliessend zentrifu-

giert. Der Überstand wurde auf eine LC 

Säule injiziert (Water, Atlantis T3) und mit 

hochauflösender Massenspektrometrie 

analysiert (LC-HRMS/MS, Orbitrap Tech-

nologie). Die Bestimmungsgrenze lag bei 

92% der Analyten ≤ 0.01 µg/l. 

Resultate 

Gefundene Stoffe 

Von den 540 untersuchten Stoffen wurden 

124 Stoffe in mindestens einer Probe de-

tektiert (Abbildung 1). Die meisten der ge-

fundenen Substanzen sind Arzneimittel, 

Pestizid-Metabolite oder Pflanzenschutz-

mittel/Biozide. Es wurden auch einige Arz-

neimittel-Metabolite und Stoffe der Kate-

gorie «Andere» identifiziert, dazu gehören 

Lebensmittelzusatzstoffe (z. B. Acesul-

Abbildung 1: Untersuchte und gefundene Stoffe. Zu der Kategorie «Andere» zählen Lebens-
mittelzusatzstoffe, Industriechemikalien, Korrosionsschutzmittel und Naturstoffe. 
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fam), Korrosionsschutzmittel (z. B. Ben-

zotriazol) und Industriechemikalien (z. B. 

Melamin). 

Häufigkeit und Konzentra-

tion 

Bei Betrachtung der Detektionshäufigkeit 

der Wirkstoffe dominieren die Pestizid-Me-

tabolite. Die Tabelle mit allen gefundenen 

Substanzen ist im Anhang. 18 Pestizid-

Metabolite und 3 Pflanzenschutzmittel 

wurden in mehr als 10 Grundwasserpro-

ben gefunden. In fast allen Proben (in 25-

26 von 27 Proben) wurden das Herbizid 

Atrazin und dessen Metabolit Atrazin-De-

sethyl sowie zwei Metabolite des Herbizids 

Terbuthylazin (Metabolite LM5 und LM6) 

detektiert. Atrazin, welches seit 2012 nicht 

mehr für die Verwendung zugelassen ist, 

wurde jedoch nie über 0.1 µg/l gefunden. 

Die künstlichen Süssstoffe Acesulfam und 

Sucralose wurden in 21 Fassungen res-

pektive 13 Fassungen detektiert. Arznei-

mittel und deren Metabolite wurden weni-

ger häufig gefunden: Die Antieptileptika 

Carbamazepin und Lamotrigin, das Antibi-

otikum Sulfamethoxazol, das Antidepres-

siva-Abbauprodukt O-Desvenlafaxin und 

das Röntgenkontrastmittel Diatrizoat 

(Amidotrizoesäure) wurden in 5-10 Fas-

sungen identifiziert. Alle anderen Arznei-

mittel und Metabolite waren nur an 1-3 

Standorten vorhanden. 

14 Stoffe überschritten mindestens in einer 

Probe die Konzentration 0.1 µg/l, dabei 

handelt es sich vor allem um Pestizid-Me-

tabolite (Tabelle 1). Bei 57 Substanzen, 

mehrheitlich Arzneimitteln und deren Me-

taboliten, waren die Konzentrationen ge-

ringer als 0.01 µg/l. 53 Stoffe wiesen Kon-

zentrationen zwischen 0.01-0.1 µg/l auf, 

dazu gehören sowohl Stoffe aus landwirt-

schaftlichen Quellen als auch aus Siedlun-

gen. Der Chlorothalonil-Metabolit 

R471811 und das Abbauprodukt Desphe-

nyl-Chloridazon wurden in Konzentratio-

nen > 1 µg/l gefunden.  

Tabelle 1: Substanzen, welche in Konzentrationen > 0.1 µg/l gefunden wurden.  
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Die einzelnen Grundwasserfassungen 

enthielten 12 bis 72 verschiedene organi-

sche Spurenstoffe, wobei der Median bei 

24 Stoffen liegt (Tabelle 2). Keine der 27 

beprobten Fassungen ist frei von Pestizid-

Metaboliten, die Fassungen enthalten zwi-

schen 3-23 verschieden Pestizid-Metabo-

lite, der Median beträgt 16 Pestizid-Meta-

bolite.  

Bei den Arzneimitteln und deren Abbau-

produkten sieht das Bild anders aus: im-

merhin knapp die Hälfte der Standorte ent-

hält keine solche Wirkstoffe. Pflanzen-

schutzmittel (PSM) wurden in fast allen 

Proben gefunden, aber im Median nur 4 

verschiedene PSM pro Probe und nur in 

zwei Fällen über 0.1 µg/l. 

Tabelle 2:  Gefundene Wirkstoffe an den 27 Messstellen, aufgeteilt nach Konzentrationsbe-
reichen und Wirkstoffgruppen. 
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1 29 9 0 0 5 15 4 2 3

2 25 18 4 0 3 20 1 0 1

3 72 27 3 0 12 11 29 12 8

4 33 18 1 0 5 19 4 1 4

5 43 15 0 0 8 16 10 5 4

6 18 4 0 0 3 9 3 0 3

7 22 13 3 0 3 16 0 0 3

8 17 5 0 0 2 6 4 1 4

9 18 15 8 2 2 16 0 0 0

10 21 12 2 0 4 16 0 0 1

11 19 14 4 0 2 16 0 0 1

12 42 21 3 0 7 21 9 2 3

13 25 19 6 1 4 20 0 0 1

14 26 15 3 0 4 19 0 0 3

15 17 12 3 0 2 14 1 0 0

16 26 19 4 1 4 21 0 0 1

17 20 9 3 1 4 14 0 0 2

18 20 13 4 2 3 16 0 1 0

19 21 9 4 0 3 17 0 0 1

20 27 6 1 1 0 11 11 5 0

21 12 6 3 1 1 11 0 0 0

22 24 9 1 0 3 12 3 2 4

23 13 3 0 0 2 3 3 1 4

24 28 13 0 0 5 19 0 0 4

25 24 10 3 0 6 18 0 0 0

26 20 8 0 0 4 14 0 0 2

27 36 25 2 0 7 23 3 0 3
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Fazit 

Das Screening von über 500 Wirkstoffen in 

belasteten Grundwasserfassungen im 

Kanton Zürich zeigt, dass keine neuen, 

problematischen Stoffe, welche mit dieser 

aktuellen quantitativen Screening-Me-

thode erfasst werden können, im Zürcher 

Grundwasser enthalten sind. Alle bekann-

ten Stoffe, welche hohe Konzentrationen 

aufweisen und/oder die gesetzlichen An-

forderungen teilweise nicht erfüllen, sind 

im Standardprogramm des AWEL Gewäs-

serschutzlabors seit Frühling 2021 enthal-

ten.  

Die Stoffe, welche die höchsten Konzent-

rationen aufweisen, sind die bekannten 

Abbauprodukte des Fungizids Chlorotha-

lonil und der Herbizide Chloridazon, Meto-

lachlor, Dimethachlor, Atrazin und Nicosul-

furon. Von den Abwassertracern wurden 

die Süssstoffe Acesulfam und Sucralose 

am häufigsten gefunden. 
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