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1 Zusammenfassung

Der Verband der Kantonschemiker der Schweiz (VKCS) hat im Fruhling 2023 eine schweizweite Kampagne
Uber PFAS und TFA im Trinkwasser durchgefuhrt. Insgesamt wurden 564 Proben an fiinf kantonalen Labora-
torien auf 20 PFAS und TFA untersucht. Die Stichproben deckten die Versorgung mit Trinkwasser von
ca. 71 % der Bevolkerung der Schweiz und des Firstentum Liechtensteins ab.

PFAS

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass in tUber der Halfte der Trinkwasserproben (54 %) keine PFAS vor-
handen sind. In den Ubrigen Proben (46 %) wurden PFAS mit einer Kohlenstoffkette <Cg detektiert; PFOS,
PFHxA, PFOA, PFBA, PFHxS, PFBS, PFPeA, PFHpA, PFPeS, PFHpS.! Langkettige PFAS mit einer Kohlen-
stoffkettenldnge =Co konnten, abgesehen von vereinzelten Detektionen von PFNA und PFDA, keine nachge-
wiesen werden. Im Trinkwasser welches aus Grund- und Oberflachenwasser produziert wurde und méglich-
erweise von Siedlung und Industrie beeinflusst wird, wurden eher PFAS gefunden. Weit weniger haufig wurden
PFAS in Trinkwasserproben mit Ursprung Quellwasser oder mit méglicher Beeinflussung durch Landwirtschaft
detektiert.

Die Resultate zeigen, dass aktuell gultige PFAS-HGchstwerte in der Schweiz in keiner Probe Uberschritten
wurden. Der, seit diesem Jahr, gtiltige Hochstwert in der EU flr die Summe von 20 PFAS von 0.1 ug/l wurde
in nur 5 von 564 Proben (0.9 %) Uberschritten. In der Regel machten jeweils eine oder zwei Substanzen
(PFOS, PFHxA, PFBA oder PFPeA) den Hauptanteil der Summe der 20 PFAS aus. Dies lasst vermuten, dass
Punktquellen die Ursache der Kontamination sind.

Einzelne europdische Lander haben tiefere Hochstwerte fir PFAS eingefuhrt. Die Ergebnisse der Schweizer
Kampagne wurden deshalb auch mit zukiinftig gultigen Hochstwerten aus Deutschland und Dénemark vergli-
chen. Den Héchstwert in Danemark von 0.002 pg/l fur die Summe von 4 PFAS wirden 26 % der Proben
Uberschreiten, den zehnmal hoher festgelegten Hochstwert in Deutschland hingegen nur 3 % der Proben.
Bezogen auf die von der US EPA vorgeschlagenen Hochstwerte fir PFOS und PFOA im Trinkwasser von je
0.004 ug/l liegt die PFOA-Konzentration bei 21 Proben (3.7 %) und die PFOS-Konzentration bei 42 Proben
(7.4 %) Uber diesem Wert.

Die PFAS-Belastung des Schweizer Trinkwassers ist demzufolge weniger gravierend wie befirchtet. Sollte
der EU-Ho6chstwert "Summe der PFAS" zukinftig in die Schweizer Lebensmittelgesetzgebung aufgenommen
werden, zieht dies keine flachendeckende Umrlstung von Wasseraufbereitungsanlagen nach sich. Im Hinblick
auf diese mdogliche Verschéarfung der aktuellen Hochstwerte werden die betroffenen Wasserversorger in der
Pflicht sein, zu klaren, mit welchen Massnahmen zukiinftige Hochstwerte eingehalten werden kénnen.

TFA

Fur TFA ist bekannt, dass es ubiquitdr vorkommt. Wie erwartet findet man TFA deshalb im Trinkwasser der
gesamten Schweiz und des Firstentum Liechtensteins. Abgesehen von vier Proben wurde in allen Trinkwas-
serproben TFA nachgewiesen. Keine der Proben Uberschritt den in Deutschland gtiltigen Trinkwasser-Leitwert
von 60 ug/l. Nur zwei Proben lagen tGber dem in Danemark gultigen Hochstwert von 9 ug/l. Beide Proben
haben Grundwasser als Ursprung und sind mdglicherweise beeinflusst von Siedlung und Industrie. Bezlglich
TFA sind keine Massnahmen bei den Wasserversorgungen notwendig.

Fazit

Mit dieser Kampagne wurden die Ergebnisse, welche verschiedene Stellen Uber PFAS publiziert haben, be-
statigt.22 Von tausenden bekannten PFAS wurde im Rahmen dieser Kampagne nur ein kleiner Bruchteil an
Substanzen betrachtet. Zurzeit sind noch keine analytischen Methoden verfigbar, mit denen eine viel breitere
Substanzpalette an PFAS aussagekraftig und empfindlich genug analysiert werden kénnte.

Um die Konzentrationen von PFAS und TFA im Trinkwasser nachhaltig zu senken, sind Massnahmen an der
Quelle gefordert. Die EU prift derzeit ein Verbot der gesamten Chemikaliengruppe der PFAS. Voraussichtlich
im Jahr 2025 kann mit einer Entscheidung der Européischen Kommission iber diesen Vorschlag gerechnet
werden. Die Ubernahme der EU-Regelungen wird auch in der Schweiz gepriift. Weil die Substanzen in der
Umwelt extrem stabil sind, wird es jedoch noch Jahrzehnte dauern, bis PFAS ganz aus dem Trinkwasser
verschwinden.

1 Reihenfolge in absteigender Detektionshaufigkeit

2 Amt fiir Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen BL, Kampagnenberichte "PFAS" vom 12.09.2022 und "Ultra-kurzkettige PFAS"
vom 07.12.2022

3 Interkantonales Labor AR/AI/SH, Jahresbericht 2021, Kap. 3.6
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2 Einleitung PFAS

PFAS

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) sind schwer abbaubare Chemikalien, die industriell hergestellt
werden und sich in der Umwelt sowie im menschlichen und tierischen Gewebe anreichern. Sie sind biologisch,
chemisch und thermisch ausserst stabil und werden daher als langlebige organische Schadstoffe eingestuft.
Einige PFAS stehen ausserdem im Verdacht krebserregend zu sein, teilweise existieren Verwendungsverbote.

Da die PFAS aufgrund ihrer besonderen chemischen Struktur sowohl Wasser als auch Fett abweisend sind,
werden sie seit Jahrzehnten in vielfaltigen industriellen Prozessen und Produkten eingesetzt, beispielsweise
in der Textilindustrie (atmungsaktive Outdoor- und Sportbekleidung), Elektronik, Papierindustrie, Farben, Feu-
erléschschaumen, Lebensmittelverpackungen, Teflonpfannen und in Skiwachs.

Auf Grund ihrer breiten Anwendung gelangen PFAS z. B. Gber kommunale Klaranlagen oder aus belasteten
Standorten in die Umwelt. In der Regel werden diese Substanzen in der Klaranlage nicht abgebaut. Der
Mensch nimmt PFAS unter anderem (ber die Nahrung und das Trinkwasser auf.*

TFA

Trifluoracetat (TFA) wird als Grundchemikalie fir die Produktion von fluorierten Stoffen verwendet. Gleichzeitig
ist es ein Abbauprodukt zahlreicher Fluorchemikalien (z. B. PFAS). Der Haupteintrag in die Umwelt findet
durch Regen (atmospharischer Abbau von PFAS-haltigen Kaltemitteln), durch das Austragen von Pflanzen-
schutzmitteln und Dinger und durch die industrielle Einleitung Uber die ARA statt. TFA kann nicht weiter ab-
gebaut werden, ist gut wasserléslich und dadurch sehr mobil.®

3 Gesetzliche Grundlagen

PFAS
In der Schweiz gilt fir Perfluoroctansulfonsaure (PFOS) und Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) je ein Hochst-
wert von 0.3 pg/l in Trinkwasser. Fir Perfluoroctansaure (PFOA) sind maximal 0.5 pg/l im Trinkwasser erlaubt.®

Die Europdaische Behdrde fir Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat die gesundheitlichen Risiken durch das Vor-
kommen von PFAS in Lebensmitteln im Juni 2020 neu bewertet. Als besonders kritisch werden die Substan-
zen PFOS, PFOA, PFHxS und Perfluornonanséaure (PFNA) eingestuft. Die tolerierbare wochentliche Aufnah-
memenge fir die Summe von PFOS, PFOA, PFHxS und PFNA wurde neu auf 4.4 Nanogramm pro Kilogramm
Korpergewicht definiert. Der EFSA zufolge weisen Kleinkinder und andere Kinder die hdchste Exposition auf.
Die PFAS-Spiegel bei Sauglingen sind vor allem auf die Exposition wahrend der Schwangerschaft und Stillzeit
zurtickzufiihren.”

Am 16.12.2020 wurden in der EU neue Hochstwerte fur PFAS im Trinkwasser definiert. Diese Hochstwerte
sind in allen EU-Staaten seit dem 12. Januar 2023 gultig. Bis zum 12. Januar 2026 gilt, zum Ergreifen der fur
die Gewahrleistung der Hochstwerteinhaltung erforderlichen Massnahmen, eine Ubergangsfrist.® Fur die
Summe von 20 perfluorierten Carbon- und Sulfonsauren (Cs-Cai3) gilt kiinftig ein Héchstwert von 0.1 pg/l, und
fur die Summe aller PFAS ein Hochstwert von 0.5 pg/l.

Danemark hat bereits beschlossen, fur die Summe von PFOS, PFOA, PFHXS und PFNA in Trinkwasser einen
strengeren Hochstwert von 0.002 ug/l einzufiihren.® In Deutschland wird ab 2028 ein Grenzwert fiir die Summe
der vier Stoffe von 0.02 g/l gelten.10

Die US EPA (United States Environmental Protection Agency), eine unabhangige Behdrde der Regierung der
Vereinigten Staaten von Amerika zum Umweltschutz und zum Schutz der menschlichen Gesundheit, hat im
Méarz 2023 fuir PFOS und PFOA im Trinkwasser je einen Hochstwert (MCL = Maximum Contaminant Level)
von 0.004 g/l vorgeschlagen.!t

Das Bundesamt fir Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen (BLV) Uberprift derzeit, ob die gesetzlichen
Hoéchstwerte fur PFAS in Lebensmitteln in der Schweiz angepasst werden missen. Es ist frihestens 2026 mit

4 Nachrichten aus der Chemie, Zeitschrift der Gesellschaft Deutscher Chemiker GDCh, Langlebige Chemikalien — Die versteckten Kos-
ten, 70, September 22, S 42-43

> Umweltbundesamt, November 2021, Chemikalieneintrag in Gewasser vermindern — Trifluoracetat (TFA) als persistente und mobile
Substanz mit vielen Quellen, ISSN 2363-829X (Download: bit.ly/2dowYYT)

& Verordnung des EDI Uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen Badern und Duschanlagen (TBDV)

" EFSA Journal 2020;18(9):6223: Risk to human health related to the presence of perfluoroalkyl substances in food

8 Richtlinie (EU) 2020/2184 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2020 (ber die Qualitat von Wasser fir den
menschlichen Gebrauch

® EurEau position paper on PFAS in the urban water cycle, January 2022, EurEau Brussels

10 Bundesgesetzblatt, Teil I, Nr. 159, Zweite Verordnung zur Novellierung der Trinkwasserverordnung vom 20. Juni 2023

11 Environmental Protection Agency, PFAS National Primary Drinking Water Regulation Rulemaking, 40 CFR Parts 141 and 142, RIN
2040-AG18, EPA-HQ-0OW-2022-0114; FRL 8543-01-OW
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der Aufnahme von neuen Héchstwerten ins Lebensmittelgesetz zu rechnen. Es ist davon auszugehen, dass
der EU-Hb6chstwert von 0.1 pg/l fir die "Summe der PFAS" in der Schweiz Gibernommen wird.

TFA

TFA wird vom BLYV als toxikologisch nicht-relevanter Metabolit von Pflanzenschutzmitteln eingestuft.1? Die er-
laubte Tagesdosis (ADI = acceptable daily intake) liegt gemass EFSA bei 0.05 mg / kg KG / Tag.'® Das be-
deutet, dass die erlaubte Dosis firr eine 60 kg schwere Person 3 mg TFA pro Tag betragt.** In Deutschland
gilt fir TFA ein Trinkwasser-Leitwert von 60 ug/l. Das heisst eine gesundheitliche Beeintrachtigung ist bis
60 ug/l nach derzeitiger Kenntnis nicht zu befiirchten.1> In Danemark gilt ein TFA-Héchstwert von 9 pg/l im
Trinkwasser.16

4  Motivation

PFAS

Bis vor dieser Kampagne wurde in der Schweiz Trinkwasser nur vereinzelt auf PFAS untersucht. Die bisher
durchgefiihrten Untersuchungen zeigen, dass es selten zu Hochstwertiberschreitungen von PFAS in Trink-
wasser kommt. Sollten die Hochstwerte der EU-Richtlinie 2020/2184 oder sogar tiefere Hochstwerte fir die
vier von der EFSA beurteilten PFAS flr Trinkwasser tlbernommen werden, ist davon auszugehen, dass ge-
rade im Siedlungsgebiet weitere Wasserversorgungen betroffen sein werden.

Die Kommission Trink- und Badewasser und der VKCS waren deshalb der Ansicht, dass es sinnvoll ist zum
Thema PFAS im Trinkwasser eine schweizweite Kampagne durchzufiihren. Auf diese Weise kbnnen belastete
Trinkwasserversorgungen erkannt werden und die betroffenen Wasserversorgungen kénnen schon vor der
Inkraftsetzung strengerer Hochstwerte allfallige Massnahmen treffen.

TFA

Uber das Vorkommen von TFA im Trinkwasser der Schweiz ist ebenfalls wenig bekannt. Aufgrund bisher
publizierter Messungen ist davon auszugehen, dass die TFA Konzentration im Trinkwasser im Bereich von
0.3 — 1.5 ugl/l liegt.1"18 Die breit angelegte Probenahme der PFAS-Kampagne sollte dafiir genutzt werden, um
auch tber die TFA-Konzentrationen im Schweizer Trinkwasser eine umfassende Grundlage zu schaffen.

Die PFAS- und TFA-Ergebnisse dieser Kampagne sollten letztendlich auch ins Risikomanagement des BLV's
einfliessen.

5 Probenahmen

5.1 Anzahl Proben

Vom 27.02.2023 bis zum 30.05.2023 wurden 564 Trinkwasserproben in der gesamten Schweiz und dem Firs-
tentum Liechtenstein amtlich erhoben und an finf Kantonalen Laboratorien (BE, BL, SG, SH, VD) auf 20 PFAS
sowie auf TFA (vgl. Tabelle 6) untersucht. Pro Kanton wurden mindestens 4 Proben erhoben. Die Ubrigen
Proben sind unter den Kantonen und dem Firstentum Liechtenstein nach Bevolkerungsgrosse aufgeteilt wor-
den. Es wurden ausschliesslich Trinkwasserproben aus dem Verteilnetz erhoben. Die Probenahmestellen
wurden von den zustéandigen Kantonen so ausgewdhlt, dass die Proben die Anzahl Einwohner des Kantons
maoglichst gut reprasentieren. Wenn das Trinkwasser eines Kantons nur von einem oder wenigen Wasserver-
sorgern produziert wird (z.B. Stadtkantone wie BS oder GE), wurde die Anzahl Proben durch den Probeneh-
merkanton auf eine sinnvolle Anzahl reduziert. Die effektiv erhobene Anzahl Proben pro Kanton ist der
Tabelle 2 zu entnehmen.

Die nachfolgend ausgewerteten Metadaten zu den Proben ("Ursprung des Wassers", "mdgliche Beeinflussung
des Wassers" und "ungeféhre Anzahl reprasentierte Konsumenten") wurden von den Probenehmenden nach
bestem Wissen erhoben.

12 stellungnahme des Bundesrates auf die Interpellation 21.3873 (Schneider-Schiittel Ursula, 17.06.2021) vom 01.09.2021

13 Milligramm pro Kilogramm Kérpergewicht pro Tag

14 European Food Safety Authority, 2014. Reasoned opinion on the setting of MRLs for saflufenacil in various crops, considering the
risk related to the metabolite trifluoroacetic acid (TFA). EFSA Journal 2014;12(2):3585, 58 pp.

15 Umweltbundesamt, November 2021, Chemikalieneintrag in Gewésser vermindern — Trifluoracetat (TFA) als persistente und mobile
Substanz mit vielen Quellen, ISSN 2363-829X (Download: bit.ly/2dowY Y1)

16 Koniglicher Erlass Nr. 1383 vom 03/10/2022, Verordnung tiber die Wasserqualitat und die Uberwachung von Wasserversorgungsan-
lagen, Danemark

17 Schweizer Radio und Fernsehen, Kassensturz, 26.04.2022, Pflanzengift TFA flachendeckend im Schweizer Trinkwasser

18 Messungen der Kantone SH, ZH
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5.2 Ursprung des Wassers

VVon den erhobenen Proben wurde der Ursprung des Wassers (Hauptanteil) erfasst. Grundwasser macht mit
213 Wasserproben (38 %) den Hauptanteil aus. Bei 176 Proben (31 %) wurde Quellwasser als Hauptanteil
angegeben. 146 Trinkwasserproben (26 %) sind Mischungen aus Wasser verschiedenen Ursprungs. Nur bei
29 Proben (5 %) macht Oberflachenwasser den Hauptanteil aus. Die Prozentangaben beziehen sich auf die
Anzahl Proben. Die Daten sind in der Abbildung 1 dargestellt.

Anzahl Proben nach Wassertyp (Hauptanteil)

213
176
146
I ]
GW QW MW OFW

Wassertyp

100 150 200
| | |

Anzahl Proben

50
|

Abbildung 1: Anzahl Proben nach Wassertyp
(GW = Grundwasser, QW = Quellwasser, MW = Mischwasser, OFW = Oberflachenwasser)

Gemass der SVGW Wasserstatistik 2022 (Hochrechnung) wurde das Schweizer Trinkwasser im Betriebsjahr
2021 zu 41 % aus Quellwasser, zu 38 % aus Grundwasser und zu 21 % aus Seewasser (Oberflachenwasser)
gewonnen. Die Prozentangaben beziehen sich auf das geforderte Volumen.®

Als ungefahre Abschéatzung ob die erhobenen Proben (Stichprobe) bezogen auf den Ursprung des Wassers
in etwa reprasentativ fur das in der Schweiz produzierte Trinkwasser sind, kénnen die Zahlen des SVGW uber
die Trinkwassergewinnung pro Ressource mit dem Anteil der erhobenen Proben pro Wassertyp verglichen
werden. Die Zahlen sind in der Tabelle 1 einander gegenlbergestellt.

Der Anteil erhobener Proben mit Ursprung Grund- oder Quellwasser ist &hnlich zu den Hochrechnungen des
SVGW Uber die geférderten Mengen pro Ressource in der Schweiz. Der Anteil erhobener Proben mit Ursprung
Seewasser hingegen ist deutlich geringer wie die publizierte Zahl des SVGW. Eine Unsicherheit beim Ver-
gleich dieser Zahlen ist, dass sich die Verteilung vom SVGW auf die geférderte Menge und die Angaben dieser
Kampagne auf die Anzahl Proben bezieht. Unterschiede sind z. B. darauf zuriickzufiihren, dass Wasserver-
sorgungen, die Trinkwasser aus Seewasser produzieren, oftmals stadtische Wasserversorgungen sind. Diese
produzieren grosse Mengen an Trinkwasser, sind aber in dieser Kampagne mit der Anzahl Proben unterre-
préasentiert (vgl. Kapitel 5.1). Des Weiteren muss beachtet werden, dass in der vorliegenden Kampagne einige
Proben als Mischwasser deklariert sind. D.h. sie wurden z.B. in Reservoiren erhoben, welche mit Quell- und
Grundwasser befillt werden. Abgesehen von diesen Punkten kann davon ausgegangen werden, dass die
Proben dieser VKCS-Kampagne mehr oder weniger die Verteilung der Trinkwassergewinnung nach Wasser-
typ in der Schweiz widerspiegeln.

19 Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfaches SVGW, W15001 — Statistische Erhebungen der Wasserversorgungen in der
Schweiz im Betriebsjahr 2021, Ausgabe 2022 (Tabelle 2.2, Hochrechnung)
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Ursprung des Wassers / Volumen-Anteil Anteil Proben
Wassertyp Gewinnung SVGW (%)* | VKCS-Kampagne (%)**
Quellwasser (QW) 41 31
Grundwasser (GW) 38 38
Seewasser (Oberflachenwasser OFW) 21 5
Mischwasser (MW) n.a. 26

Tabelle 1: Vergleich Ursprung des Wassers SVGW vs. Ursprung der Proben der Kampagne
*Prozent bezogen auf geférdertes Volumen
**Prozent bezogen auf Anzahl erhobene Proben

5.3 Mdgliche Beeinflussung des Wassers

Nebst dem Ursprung des Wassers wurde auch erfasst, wie das Wasser moglicherweise beeinflusst ist. Es
konnten mehrere Beeintrachtigungen pro Probe angegeben werden. Dies war bei ca. 200 Proben der Fall. Am
meisten wurde die Kombination Beeinflussung durch Siedlung/Industrie (SI) und Landwirtschaft (LW) ange-
geben. Bei 40 Proben wurden alle drei Beeinflussungen angegeben.

Bei 425 von 564 Proben (75 %) wurde angegeben, dass ein Einfluss durch die Landwirtschaft mdglich ist. 208
Proben (37 %) werden moglicherweise von Siedlung und Industrie beeinflusst (z. B. Galvanik, Textil & Leder-
industrie, Metallverarbeiter, Druckfarben- & Fotoindustrie). Bei 89 Proben (16 %) handelt es sich um Wasser
aus Fassungen mit Risikopotential. Das bedeutet, dass eine Beeinflussung durch z. B. einen bekannten
Brandplatz, einen Feuerwehriibungsplatz oder eine Deponie denkbar ist. Bei 68 Wasserproben (12 %) war
zum Zeitpunkt der Probenahme keine mogliche Beeinflussung bekannt. Die Daten sind in der Abbildung 2
dargestellt.

maogliche Beeinflussung des Wassers (Mehrfachnennung pro Probe mdglich)

o
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8 g 208
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§ - 89
- ]
o - -
LW Sl RI keine

Beeinflussung

Abbildung 2: mégliche Beeinflussung des Wassers
(LW = Landwirtschaft, SI = Siedlungs-/Industrieeinfluss, Rl = Fassung mit Risikopotential, keine = keine Beeinflussung bekannt)
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5.4 Mdgliche Beeinflussung in Abhéngigkeit des Wassertyps

In Abbildung 3 wird, nach Wassertyp unterschieden, dargestellt welche mdglichen Beeinflussungen bei den
564 erhobenen Wasserproben angegeben wurden. Pro Probe konnten mehrere Beeinflussungen angegeben
werden. Bei der Interpretation der Daten ist zu beachten, dass es sich bei den Angaben nicht um belegte
Beeinflussungen resp. Nicht-Beeinflussungen handelt.

Die mdglichen Beeinflussungen kommen unabhangig vom Wassertyp vor. Im Wassertyp OFW wurde die mog-
liche Beeinflussung durch Landwirtschaft (LW) deutlich weniger haufig angegeben, wie in den anderen Was-
sertypen. Ebenso wurde im Wassertyp Oberflachenwasser haufiger angegeben, dass das Wasser "keine"
Beeinflussung erfahrt. Bei der Interpretation ist allerdings zu beachten, dass von 564 Proben lediglich 29 Pro-
ben in die Kategorie OFW fallen. Tendenziell wurden beim Wassertyp Quellwasser die Beeinflussungen Si
und RI weniger oft genannt wie bei den anderen Wassertypen. Die mdgliche Beeinflussung durch Siedlung
und Industrie (SI) ist beim Wassertyp Grundwasser am hochsten.

mogliche Beeinflussung nach Wassertyp
(n=564, mehrere Beeinflussungen pro Probe mdglich)

n=122

80~

60~

Legende

. LW
s
. RI
. keine

40-

20

relative Anzahl Nennungen der méglichen Beeinflussung

ow Qw MV OFW

Wassertyp
Abbildung 3: Auswertung der méglichen Beeinflussung nach Wassertyp
(n = Anzahl Nennungen; Balkenhdhe = relative Anzahl Nennungen)
(GW = Grundwasser, QW = Quellwasser, MW = Mischwasser, OFW = Oberflachenwasser)
(LW = Landwirtschaft, S| = Siedlungs-/Industrieeinfluss, Rl = Fassung mit Risikopotential, keine = keine Beeinflussung bekannt)
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5.5 Ungefahre Anzahl reprasentierte Konsumenten

Zu jeder Probe wurde angegeben, wie viele Konsumentinnen und Konsumenten mit dem von der Probe re-
prasentierten Trinkwasser versorgt werden. Wenn von einer Wasserversorgung mehrere Proben erhoben wur-
den (z. B. eine Wasserversorgung einer Grossstadt) wurde die Bevolkerungszahl nur einmal gezahlt. Die
meisten Zahlen wurden bei der Erhebung auf 100 oder 1'000 gerundet. Aufgrund der Angaben konnte pro
Kanton die ungefahre Anzahl Konsumierende, die durch die erhobenen Proben reprasentiert sind, ermittelt
werden. Aus dieser Zahl wurde relativ zur Gesamtbevolkerung des Kantons der Anteil reprasentierter Konsu-
mierenden berechnet (vgl. Tabelle 2).

Der Anteil der reprasentierten Konsumierenden muss vorsichtig interpretiert werden. Teilweise sind die Was-
serversorgungen stark segmentiert. Zudem ist entscheidend, ob vor allem in Wasserversorgungen von ein-
wohnerstarken Gemeinden oder Stadten Proben erhoben wurden oder ob diese nicht beprobt wurden. So
kommt es, dass die Bevdlkerung grosser Stadtkantone mit relativ wenig Proben nahezu vollstandig reprasen-
tiert sind (z. B. BS mit 7 Proben). Andererseits kann in Kantonen der Anteil reprasentierter Konsumierende tief
ausfallen, wenn in einem Kanton viele kleine Wasserversorgungen vorhanden sind.

Bei den meisten Kantonen bewegt sich der Anteil reprasentierter Konsumierende zwischen 55 und 85 %. Auf
die gesamte Schweiz bezogen wird das beprobte Trinkwasser von ca. 71 % der Schweizer Bevolkerung kon-
sumiert. Mit der Stichprobe von 564 Proben dieser Kampagne ist also ein guter Teil des in der Schweiz kon-
sumierten Trinkwassers reprasentiert.

reprasentierte
Kanton | Anzahl Gesamt- Konsumierende
Proben { bevolkerung® -
Anzahl Anteil (%)
AG 43 711'006 314'000 44
AR 7 55'749 37'000 66
Al 5 16'414 16'000 97
BL 20 294'283 225'500 77
BS 7 204'550 204'550 100
BE 63 1'051'083 748'800 71
FR 24 334'355 151'000 45
FL 7 39'680% 35'500 89
GE 6 517'802 518'900 100
GL 6 41'469 20'000 48
GR 15 202'509 107'000 53
JU 8 73'851 47'000 64
LU 28 424'756 318'500 75
NE 14 176'540 155'500 88
NwW 6 44'410 31'180 70
ow 6 38'695 31'600 82
SH 9 85'201 63'000 74
SZ 13 164'899 109'900 67
SO 20 285'901 228'200 80
SG 30 525'870 313'450 60
TI 24 352'181 200'000 57
TG 20 289'580 162'850 56
UR 6 37'313 22'850 61
VD 50 830221 720'440 87
VS 24 357'128 197'760 55
ZG 11 131'128 111'200 85
ZH 92 1'579'388 937'920 59
total 564 8'865'962 | 6'029'600 71

Tabelle 2: Anzahl reprasentierte Konsumierende nach Kanton

20 Quelle: Statistik der Bevélkerung und Haushalte STATPOP, Bundesamt fiir Statistik, Zahlen per 31.12.2022
21 Quelle: statistikportal.li, Amt fiir Statistik Liechtensteinische Landesverwaltung, Zahlen per 31.12.2022
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6 Analytik

6.1 Analysenlabore und Aufteilung der Proben

Fur die Analytik der Proben haben sich fiinf Kantonale Laboratorien (BE, BL, SG, SH, VD) zur Verfliigung
gestellt. Dadurch konnten die aufwandigen Analysen parallel innerhalb von vier Monaten durchgefiihrt werden.
Dadurch konnten auch die nicht zu vernachlassigen Analysenkosten auf mehrere Kantone verteilt werden. Die
Anzahl analysierten Proben sind in der Tabelle 3 pro Analysenlabor und Parameter aufgefihrt. Fir die 20
PFAS und TFA musste je eine separate Analysenmethode angewendet werden.

Parameter Anzahl untersuchte Proben pro Analysenlabor total
BE BL SG SH VD

PFAS (20 Substanzen) 102 169 78 113 102 564

TFA 102 121 191 150 564

Tabelle 3: Anzahl untersuchte Proben pro Analysenlabor

Wahrend die PFAS-Analysen von fiinf verschiedenen Laboratorien (BE, BL, SG, SH, VD) durchgefuhrt wur-
den, wurde die TFA-Analytik auf vier Labore (BE, BL, SH, VD) verteilt. In der Tabelle 4 ist aufgefuhrt, welche
Analysenlabore die Proben welcher Kantone auf welche Parameter analysiert haben.

Analysenlabor Messung der Proben von
PFAS + TFA: BE, LU, ZG
BE
BL PFAS + TFA: BL, BS, AG, SO, UR, OW, NW, SZ
PFAS: VS, Tl
sSG PFAS SG, TG, FL, GL, GR
SH PFAS + TFA: SH, AR, Al, ZH
TFA: SG, TG, FL, GL, GR
VD PFAS + TFA: VD, GE, FR, NE, JU
TFA: VS, Tl

Tabelle 4: Zuteilung der Proben zu den Analysenlaboren

6.2 Anforderungen an die Methoden: Substanzen und Bestimmungsgrenzen (LOQ's)

Die Anforderungen an die Analysenmethoden (insb. die zu erreichenden LOQ's) wurden im Kampagnen-Kon-
zept definiert. Sie sind in der Tabelle 6 aufgefihrt.

Die verwendeten Methoden entsprechen den Anforderungen an die LOQ's. Lediglich der LOQ fiir PFBA liegt
bei einer Methode um einen Faktor 2 Giber den Anforderungen. Dies beeinflusst die Hauptaussagen dieser
Kampagne allerdings nicht.

6.3 Verwendete Methoden
Die von den Analysenlaboren verwendeten Methoden sind in der Tabelle 5 zusammengefasst.

Analysenlabor PFAS-Methode TFA-Methode
BE SPE LCMSMS LCMSMS

BL SPE LCMSMS LCMSMS

SG Direct injection LCMSMS -

SH water evaporation LCMSMS LCHRMSMS
VD Direct injection LCMSMS LCMSMS

Tabelle 5: Ubersicht der Analysenmethoden

Um die Vergleichbarkeit der Methoden zu gewéhrleisten haben die Analysenlabore nebst dem regelméassigen
Erfahrungsaustausch auch an mehreren Proficiency-Tests (PT z. B. AGLAE 22M59.1 & 22M59.2) teilgenom-
men. Ausserdem wurden auch reale Proben ausgetauscht und die Resultate verglichen. Die Ergebnisse der
PT und Vergleichsmessungen waren zwischen den Analysenlaboren, als auch im Vergleich mit den internati-
onalen Teilnehmenden, sehr zufriedenstellend.

6.4 Bestimmungsgrenzen und Messunsicherheiten

Die Bestimmungsgrenzen und Messunsicherheiten der verschiedenen Labore sind in Tabelle 6 zusammen-
gefasst. Vergleicht man die Messunsicherheiten der verschiedenen Methoden pro Parameter, so ist erkenn-
bar, dass sie sich je nach Methode um bis zu einen Faktor 4 unterscheiden. Die Grinde dafiir kénnen z. B.
die unterschiedlichen Aufarbeitungen, Analysenmethoden und Geréte oder andere Berechnungsmethoden
sein. Auch die Bestimmungsgrenzen unterscheiden sich von Labor zu Labor teilweise um einen Faktor 5 (in
Einzelféllen um einen Faktor 10). Dies hat zur Folge, dass bei Konzentrationen <0.005 pg/l je nach Labor bei

VKCS-intern Seite 10 von 24



Verband der Kantonschemiker der Schweiz
) Association des chimistes cantonaux de Suisse
Associazione dei chimicicantonali svizzeri

derselben Konzentration ein nummerischer Wert bestimmt werden konnte oder das Ergebnis als <LOQ ange-
geben wurde. Da davon nur sehr tiefe Konzentrationen und einzelne Substanzen betroffen sind, andert sich
die Hauptaussage dieser Kampagne nicht. Aus diesem Grund wurden bei der Auswertung der LOQ des je-
weiligen Labors beibehalten und die Ergebnisse nicht auf den héchsten LOQ aller Labore angepasst.

Messlabor BE BL SG SH VD APJ%‘ES'
Substanz LOQ MU LOQ MU LOQ MU LOQ MU LOQ MU LOQ
(Hgll) (%) (Hg/l) (%) (ng/l) (%) (Hg/l) (%) (ng/l) (%) (ng/l)
PFBA 0.0005 | 40 0.001 20 0.010 46 0.005 25 0.001 40 0.005
PFPeA 0.0005 | 40 0.001 20 0.002 16 0.005 25 0.001 35 0.005
PFHxXA 0.0005 | 40 0.001 20 0.002 19 0.001 20 0.001 30 0.005
PFHpA 0.0005 | 40 0.001 20 0.005 35 0.001 30 0.001 40 0.005
PFOA* 0.0005 | 40 0.001 20 0.001 22 0.001 20 0.001 50 0.001
PFNA* 0.0005 | 40 0.001 20 0.001 17 0.001 20 0.001 40 0.001
PFDA 0.0005 | 40 0.001 20 0.001 16 0.002 20 0.001 40 0.005
PFUNDA 0.0005 | 40 0.001 20 0.001 34 0.002 20 0.001 35 0.005
PFDoDA 0.0005 | 40 0.001 20 0.001 45 0.002 20 0.001 40 0.005
PFTrDA 0.0005 | 40 0.001 30 0.001 15 0.002 25 0.001 45 0.005
PFBS 0.0005 | 40 0.001 20 0.005 30 0.002 30 0.001 40 0.005
PFPeS 0.0005 | 40 0.001 25 0.001 10 0.002 25 0.001 35 0.005
PFHxS* 0.0005 | 40 0.001 20 0.001 28 0.001 20 0.001 35 0.001
PFHpS 0.0005 | 40 0.001 25 0.001 9 0.001 20 0.001 40 0.005
PFOS* 0.0005 | 40 0.001 20 0.001 9 0.001 25 0.001 40 0.001
PFNS 0.0005 | 40 0.001 30 0.001 10 0.001 20 0.001 45 0.005
PFDS 0.0005 | 40 0.001 20 0.001 10 0.002 30 0.001 40 0.005
PFUNS 0.0005 | 40 0.001 40 0.001 35 0.002 30 0.001 35 0.005
PFD0S 0.0005 | 40 0.001 60 0.001 13 0.002 30 0.001 56 0.005
PFTrS 0.0005 | 40 0.001 45 0.001 14 0.002 30 0.001 40 0.005
TFA 0.2 15 0.1 28 - - 0.2 20 0.1 40 0.2

Tabelle 6: Messunsicherheiten (MU) und LOQ's der verschiedenen Methoden (*von der EFSA toxikologisch beurteilte Substanzen)

Bei der Auswertung der Daten wurde, aufgrund der leicht unterschiedlichen Methoden und den dadurch vari-
ierenden LOD's, nicht zwischen "nicht nachweisbar" (<LOD) und "nicht bestimmbar" (zwischen LOD und LOQ)
unterschieden. Alle Werte <LOD oder <LOQ wurden als <LOQ ausgewertet. Die Hauptaussagen der Kam-
pagne veradndern sich dadurch nicht.

6.5 Quantifizierung von PFAS-Isomeren

Fur die Quantifizierung der linearen PFAS und der verzweigten PFAS (Isomere, branched-Form) wurde ge-
mass dem Guidance Document des EURL for halogenated POPs in Feed and Food? vorgegangen. Dies
bedeutet, dass im Kalibrationssample der Peak des linearen PFAS integriert wurde, wahrend in den Proben
die Peaks der linearen und der verzweigten Form integriert wurden. Damit erfolgt die Auswertung gleich wie
bei den Grundwasseruntersuchungen des BAFU oder der Labore, die im Kompetenznetzwerk Lab'Eaux zu-
sammenarbeiten.

22 Damit der EU-Hochstwert "Summe der PFAS" bzw. ein méglicher Summenhéchstwert der vier von der EFSA beurteilten PFAS iiber-
pruft werden konnte, mussten mindestens die in der Tabelle 6 aufgefihrten PFAS analysiert werden. Wenn alle PFAS in gleicher
Menge im TW vorhanden waren, miisste mindestens ein LOQ von 0.005 pg/l pro Substanz erreicht werden. (Uberlegung: Summe der
PFAS 0.1 pg/l / 20 = 0.005 pg/l) Fir die vier von der EFSA beurteilten PFAS (PFOA, PFNA, PFHxS, PFOS) war eine tiefere Bestim-
mungsgrenze von 0.001 pg/l erforderlich. Fir TFA musste mindestens ein LOQ von 0.2 pg/l erreicht werden, da frihere Messungen von
Kantonalen Laboratorien (insbesondere SH) zeigten, dass nur sehr wenige Proben Konzentrationen kleiner 0.2 pg/l aufweisen und
diese Bestimmungsgrenze mit den in den Laboratorien verfugbaren Geraten vernilinftig gemessen werden konnte.

23 European Union Reference Laboratory (EURL) for halogenated POPs in Feed an Food, Guidance Document on Analytical Parame-
ters for the Determination of Per- and Polyfluoroalkyl Substances (PFAS) in Food and Feed, Version 1.2, 11. May 2022
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7 Ergebnisse

7.1 Detektierte Substanzen

20 PFAS - Einzelsubstanzen

In 306 von 564 Trinkwasserproben (54 %) wurden keine der 20 PFAS Uber der Bestimmungsgrenzen detek-
tiert. 8 von 20 analysierten PFAS wurden in keiner der erhobenen Probe nachgewiesen. Es handelt sich dabei
um die langkettigen PFAS mit einer Kohlenstoffkettenlange =Co: PFUNDA, PFDODA, PFTrDA, PFENS, PFDS,
PFUNS, PFDoS, PFTrS. Dieser Befund ist plausibel. Selbst wenn langkettige PFAS in der Umwelt vorkommen,
ist davon auszugehen, dass diese an Béden und Sedimenten adsorbieren, sodass sie im Trinkwasser nicht
mehr nachweisbar sind.?

Die kirzerkettigen und gut wasserléslichen PFAS hingegen, wurden héufig im Trinkwasser detektiert. In 258
Proben (46 %) konnten eines oder mehrere der 20 PFAS Uber der Bestimmungsgrenze nachgewiesen wer-
den. Folgende Substanzen wurden in absteigender Haufigkeit nachgewiesen: PFOS, PFHxA, PFOA, PFBA,
PFHxS, PFBS, PFPeA, PFHpA, PFPeS, PFHpS, PFNA, PFDA (vgl. Abbildung 4). Drei davon (PFOS, PFOA
und PFHxS) gehoéren zu den vier PFAS die von der EFSA toxikologisch bewertet wurden. PFNA und PFDA
wurden nur in funf resp. einer Probe bis maximal 0.001 g/l nachgewiesen.

TFA

TFA ist sehr gut wasserlgslich und deshalb ausserst mobil. Zudem ist TFA sehr persistent. Dies ist an den
Ergebnissen gut zu erkennen: Trifluoressigsaure wurde in 560 von 564 analysierten Trinkwasserproben
(99 %) nachgewiesen. Diese Ergebnisse erstaunen nicht, da auch bei Untersuchungen in Deutschland TFA
flachendeckend im Grundwasser nachgewiesen wurde.?®

Die im Text beschriebenen Daten sind in der Abbildung 4 und in der Tabelle 7 dargestellt und zusammenge-
fasst. Die Anzahl Detektionen pro Kanton und Substanz sind im Anhang A.1 aufgefihrt.

Anzahl Detektionen tUber der Bestimmungsgrenze aus 564 Proben
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115 101
II ] — —
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TFA
PFOS
PFHxXA
PFOA
PFBA
PFHXS
PFBS
PFPeA
PFHpA
PFPeS
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PFHpS
PFUNDA
PFDoDA
PFTIDA

Abbildung 4: Anzahl Detektionen Uber der Bestimmungsgrenze pro Substanz

24 Infoblatt: Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen (PFAS) in der Umwelt, Schweizerisches Oekotoxzentrum fiir angewandte Okoto-
xikologie, Juli 2020

25 Sturm et al, Trifluoracetat (TFA): Grundlagen fiir eine effektive Minimierung schaffen — Raumliche Analyse der Eintragspfade in den
Wasserkreislauf, Juli 2023, Umweltbundesamt Texte 102/2023
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7.2 Konzentrationen und berechnete PFAS-Summen

In der Auswertung dieser Kampagne wurde der Fokus auf quantifizierbare Konzentration >LOQ gelegt. Kon-
zentrationen <LOQ wurden nicht ausgewertet resp. als Null angenommen.

20 PFAS - Einzelsubstanzen

Die Mittelwerte der gemessenen Konzentrationen von allen Einzelsubstanzen liegen zwischen 0.001 —
0.007 ug/l. Die héchsten gemessenen Konzentrationen wurden fir PFBA, PFHXA, PFOS und PFPeA regis-
triert (0.1 — 0.4 ug/l). Davon gehdrt nur PFOS zu den vier Substanzen, die von der EFSA toxikologisch beurteilt
worden sind.

Summe 20 PFAS - berechneter Parameter

In 258 Proben (46 %) konnten PFAS nachgewiesen werden. Bei den Proben mit Positivbefunden wurde die
"Summe der PFAS" gemass der EU-Richtlinie 2020/2184 aus den Konzentrationen der 20 analysierten PFAS
berechnet. Wahrend der tiefste berechnete Wert 0.0005 pg/l betragt, liegt die héchste berechnete Summe bei
0.436 pg/l.

Summe 4 PFAS - berechneter Parameter

In 211 Proben (37 %) konnte mindestens eine der von der EFSA toxikologisch bewerteten vier PFAS (PFOS,
PFOA, PFHxS und PFNA) nachgewiesen werden. Die niedrigste berechnete Summe betragt 0.0005 pg/l. Die
hochste Summe betréagt 0.152 ug/l.

TFA
Im Vergleich zu den 20 PFAS Einzelsubstanzen ist die Konzentration bei TFA hdher und betragt im Mittel
0.765 pg/l. Die hochste gemessene Konzentration betrégt 20 pg/l.

Die mittleren und die hdchsten Konzentrationen pro Substanz und pro berechnetem Summenwert sind in der
Tabelle 7 ersichtlich.

Auswertung der Werte >LOQ
Parameter Anzahl Werte relativ _ ) )
Anzahl Werte zu 564 erhobenen tiefster Wert héchster Wert Mittelwert
(n) Proben (ng/l) (ng/l) (V1))
(%)

PFBA 141 25 - 0.421 0.007
PFPeA 101 18 - 0.106 0.004
PFHxA 168 30 - 0.277 0.004
PFHpA 74 13 - 0.010 0.002
PFOA** 142 25 - 0.024 0.003
PFNA** 5 1 - 0.001 0.001
PFDA 1 0.2 - 0.001 -
PFUNDA - -
PFDoDA
PFTrDA - - - - -
PFBS 115 20 - 0.031 0.002
PFPeS 20 4 - 0.003 0.002
PFHxS** 133 24 - 0.030 0.003
PFHpS 5 1 - 0.002 0.001
PFOS** 177 31 - 0.114 0.005
PFENS - - - -
PFDS
PFUNS
PFDoS
PFTrS - - - - -
TFA 560 99 LOQ 20.0 0.765
T 20 PFAS* 258 46 0.0005 0.436 0.016
X 4 PFAS* 211 37 0.0005 0.152 0.008

Tabelle 7: Statistische Auswertungen der Werten >LOQ; LOQ's siehe Tabelle 6
*berechneter Parameter; ** von der EFSA toxikologisch beurteilte Substanzen
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8 Diskussion

8.1 Erlauterungen zur Auswertung

Zur Gruppierung der Ergebnisse in Konzentrationsbereiche wurde, wenn maéglich, wie folgt vorgegangen: Alle
Messwerte, die Gber dem Hochstwert (HW) liegen, bilden eine Gruppe. Die zweite Gruppe bilden diejenigen
Werte, welche innerhalb der halben Konzentration des Hochstwerts (HW — 50%) und des Hochstwerts liegen.
Die Hélfte des Hochstwerts wurde deshalb gewéhlt, weil die EU Richtlinie 2020/2184 fiir die PFAS-Bestim-
mung einen Mindestverfahrenskennwert fir die Messunsicherheit von 50% vorschreibt (Achtung: dies ist keine
zusatzliche Toleranz fir den Hochstwert). Mit der Wahl von diesem Bereich wird auch ersichtlich, welche
Konzentrationen sich "unterhalb, aber nahe" am Hochstwert befinden. Wenn zum Parameter weitere Hochst-
werte vorliegen (z. B. in anderen Landern), wurden die Werte analog in Konzentrationsbereiche tber und
unterhalb des Hochstwerts aufgeteilt. Die dann noch brig gebliebenen Proben wurden in zwei Gruppen ge-
gliedert. Eine Gruppe mit Konzentrationen zwischen dem LOQ und 50% des Hochstwerts und eine Gruppe
mit Werten <LOQ. Dies ist in der Tabelle 8 am Beispiel des EU-Hdchstwerts fir die Summe der PFAS darge-
stellt.

Konzentration

r 3
. Konzentration /
i | Bl Konzentrationsbereich (ug/l) @
@ EU Hochstwert "Summe der PFAS" 0.1 HW @
@ | werte >HW >0.1 @ o
(® | werte zwischen 50% HW — HW >005-01 | Y -7 " 50% HW
(@ | werte zwischen LOQ und 50% HW >LOQ — 0.05 @
Tabelle 8: Erlauterung der Konzentrationsbereiche

8.2 Beurteilung der Werte nach aktuellem Recht

In keiner der 564 erhobenen Trinkwasserproben werden die aktuell in der Schweiz giltigen Hochstwerte tiber-
schritten.

8.3 Einordnung der Messwerte anhand von Regelungen in der EU oder anderen Landern

Summe 20 PFAS

Von den 258 Proben (46 %), in denen PFAS nachgewiesen werden konnten, liegt die Summe der 20 PFAS
bei den meisten Proben (245 Proben) zwischen dem LOQ und 0.05 pg/l. Lediglich bei 8 Proben (1.4 %) liegt
die Summe der 20 PFAS zwischen 0.05 und 0.1 ug/l. Der kinftig in der EU gultige Hochstwert von 0.1 pg/l
wird nur bei 5 von 564 analysierten Proben (0.9 %) Uberschritten.26 Die betroffenen Proben stammen sowohl
aus Grund-, als auch aus Quellwasser. Bei vier dieser fiinf Proben wurde bei der Probenahme angegeben,
dass es sich um Fassungen mit Risikopotential handelt (z. B. bekannte PFAS Belastung durch Feuerlésch-
schaum). Weitere Angaben zu den betroffenen Proben sind der Tabelle 9 zu entnehmen. Die Anzahl Proben
nach Konzentrationsbereich sind in der Abbildung 5 dargestellt.

Die gemessenen Konzentrationen der Einzelsubstanzen in den betroffenen Proben sind in der Tabelle 10
dargestellt. Aus dieser Tabelle geht hervor, dass jeweils eine oder zwei Substanzen (PFOS, PFHxA, PFBA
oder PFPeA) deutlich hdher konzentriert sind als die anderen. Nicht bei allen Proben werden die gleichen
Substanzen nachgewiesen. Dies deutet darauf hin, dass die hoch konzentrierten PFAS wohl eher auf Punkt-
guellen als auf einen diffusen Eintrag zurtickzufuhren sind.

Aus der Tabelle 10 ist ebenfalls ersichtlich, dass von den vier von der EFSA toxikologisch beurteilten Sub-
stanzen (PFOS, PFOA, PFHxXS und PFNA) nur PFOS in zwei Proben den Hauptanteil ausmacht.

26 Messunsicherheit nicht berticksichtigt
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Abbildung 5: Anzahl Proben nach Konzentrationsbereich fiir die Summe 20 PFAS

Verband der Kantonschemiker der Schweiz
Association des chimistes cantonaux de Suisse
Associazione dei chimicicantonali svizzeri

Anzahl Proben nach Konzentrationsbereich fiir Summe 20 PFAS

<LOQ

>LOQ - 0.05

>0.05-0.1

Konzentrationsbereich (ug/l)

306
245
I 8
|

5

>0.1

Z 20 PFAS Anzahl L )
Probe Nr. (ua/l) KeneITEERdE Wassertyp Mdégliche Beeinflussung Bemerkung
1 0.436 2'250 Grundwasser Fassung mit Risikopotential, Landwirtschaft
2 0.428 340 Quellwasser Fassung mit Risikopotential, Landwirtschaft
3 0.165 28'000 Grundwasser Siedlung/Industrie, Landwirtschaft
, . Fassung mit Risikopotential, Siedlung/In-
4 0.117 3'300 Mischwasser dustrie, Landwirtschaft
s . . Fruher sehr viel Industrie im
, Fassung mit Risikopotential, Siedlung/In- )
5 0.107 5'500 Grundwasser dustrie, Landwirtschaft Bereich des Grundwasser-
pumpwerks

Tabelle 9: Details zu den Proben mit Summe 20 PFAS > 0.1 pg/l.

Konzentration (ug/l)

. 2]
s <
2 w *
© a b 3 < < 2 » 3 S ? < 2 <
o S O g o m a5 m [ a5 o z T [a)
2 [ [ s [ [ [ [ [ [ i i [
o W o o o o o o o o o a a a
1 0.436 - 0.006 0.002 0.421 - 0.004 0.003 - - - - -
2 0.428 - 0.277 - 0.035 - - 0.106 0.010 - - - -
3 0.165 0.114 0.008 0.008 - 0.030 - - - 0.003 - 0.002 -
4 0.117 - 0.002 0.001 0.114 - - - - - - -
5 0.107 0.057 0.010 0.003 0.003 0.016 0.002 0.011 0.004 0.001 - - -

Tabelle 10: Zusammensetzung der Summe der 20 PFAS *von EFSA toxikologisch beurteilt
fett markiert = EU-HOchstwert bereits durch eine Einzelsubstanz iiberschritten
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Summe 4 PFAS

Weiter wurden die in Danemark bzw. Deutschland festgelegten Hochstwerte der Summe 4 PFAS von 0.002
resp. 0.02 ug/l als Abgrenzungskriterium fur die Konzentrationsbereiche gewahlt. Die Anzahl Proben fir die
Summe der 4 PFAS sind in der Abbildung 6 fur die verschiedenen Konzentrationsbereiche dargestellt.

Von den 211 Proben (37 %) in welchen mindestens eines der vier PFAS (PFOS, PFOA, PFHxS und PFNA)
nachgewiesen werden konnten, liegt die Summe der 4 PFAS bei 63 Proben zwischen dem LOQ und dem
danischen Hochstwert. 148 (26 %) der 564 erhobenen Proben liegen iber dem danischen Hochstwert.2” Hin-
gegen Uberschreiten nur 16 Proben (3 %) den deutschen Hochstwert.28 Davon ist bei 13 Proben der Ursprung
Grundwasser. Als mdogliche Beeinflussung werden mehrheitlich Fassungen mit Risikopotential und Sied-
lung/Industrie angegeben. Weitere Angaben zu den betroffenen Proben sind der Tabelle 11 zu entnehmen.
Die Verteilung der Konzentrationen der vier Substanzen ist in der Tabelle 12 dargestellt. Im Gegensatz zur
Summe der 20 PFAS ist bei der Summe der 4 PFAS nicht immer eine Substanz deutlich héher konzentriert
als die anderen. Es fallt zudem auf, dass nicht die gleichen Proben sowohl bei der Summe 20 PFAS, als auch
bei der Summe 4 PFAS aufféllig sind. Daraus lasst sich schliessen, dass die vier von der EFSA toxikologisch
beurteilen Substanzen nicht immer diejenigen Substanzen sind, welche am héchsten konzentriert vorliegen.
Waéhrend in den 16 Proben, die den deutschen Hochstwert Uberschreiten, PFOS, PFOA und PFHXS in allen
Proben nachgewiesen wurden, hat man PFNA nur in zwei der 16 Proben mit jeweils 0.001 pg/l detektiert.

Anzahl Proben nach Konzentrationsbereich fiir Summe 4 PFAS

400
]

353

Anzahl Proben
200 300
| |

100
I

104
63
28
B =

<LOQ >L0OQ -0.002 >0.002 -0.01 >0.01-0.02 >0.02

Konzentrationsbereich (ug/l)

Abbildung 6: Anzahl Proben nach Konzentrationsbereich fur die Summe 4 PFAS

27 Messunsicherheit nicht berticksichtigt
28 Messunsicherheit nicht berticksichtigt
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X 4 PFAS Anzahl . .
Proben-Nr. (ug/l) e it Wassertyp Mogliche Beeinflussung Bemerkung
1(3%) 0.152 28'000 Grundwasser Siedlung/Industrie, Landwirtschaft
\ Fassung mit Risikopotential, Siedlung/In- Fruher sehr viel Industrie im Be-
-
25 0.076 5500 Grundwasser dustrie, Landwirtschaft reich des Grundwasserpumpwerks
3 0.058 7000 Quellwasser Fassung mit Risikopotential, Landwirt- Altlast
schaft
4 0.051 10'500 Grundwasser Siedlung/Industrie
5 0.047 14'000 Grundwasser Fassgng mit R!SIkOpOthtlﬁL Siedlung/In- im Zustromberemh liegt ein Feuer-
dustrie, Landwirtschaft wehrausbildungszentrum
6 0.046 10'382 Mischwasser Landwirtschaft I\F/:Sggcher Einfluss von einem
7 0.043 2300 Mischwasser gassyng mit Risikopotential, Siedlung/In-
ustrie
8 0.034 4'600 Grundwasser Siedlung/Industrie, Landwirtschaft
9 0.024 1'500 Grundwasser -
10 0.024 6'000 Grundwasser Fassung mit Risikopotential,
11 0.023 10'000 Grundwasser Siedlung/Industrie
12 0.023 7'650 Grundwasser Siedlung/Industrie, Landwirtschaft
13 0.022 3150 Grundwasser Fassung mit Risikopotential, Landwirt-
schaft
14 0.021 5'880 Grundwasser Siedlung/Industrie, Landwirtschaft
15 0.021 2'500 Grundwasser Siedlung/Industrie
16 0.021 1'700 Grundwasser Siedlung/Industrie, Landwirtschaft

Tabelle 11: Details zu den Proben mit Summe 4 PFAS > 0.02 pg/l. (*entspricht Probennummer von Tabelle 10)

Konzentration (ug/l)
Differenz
Proben-Nr. I 4 PFAS PFOS PFOA PFHxS PFNA X 20 PFAS X 20 PFAS &
T 4 PFAS
1(39 0.152 0.114 0.008 0.030 - 0.165 0.013
2 (5% 0.076 0.057 0.003 0.016 - 0.107 0.031
3 0.058 0.032 0.011 0.015 - 0.072 0.014
4 0.051 0.032 0.005 0.014 - 0.083 0.032
5 0.047 0.023 0.011 0.013 - 0.062 0.015
6 0.046 0.019 0.003 0.024 - 0.070 0.024
7 0.043 0.013 0.024 0.006 - 0.069 0.026
8 0.034 0.021 0.009 0.003 0.001 0.046 0.012
9 0.024 0.010 0.007 0.007 - 0.036 0.012
10 0.024 0.017 0.001 0.006 - 0.027 0.003
11 0.023 0.005 0.009 0.008 0.001 0.033 0.009
12 0.023 0.009 0.003 0.011 - 0.045 0.022
13 0.022 0.012 0.005 0.005 - 0.046 0.024
14 0.021 0.007 0.004 0.010 - 0.047 0.026
15 0.021 0.008 0.008 0.005 - 0.039 0.018
16 0.021 0.003 0.014 0.004 - 0.037 0.016

Tabelle 12: Zusammensetzung der Summe der 4 PFAS (*entspricht Probennummer von Tabelle 10)
fett markiert = deutscher Hochstwert bereits durch eine Einzelsubstanz tberschritten

Einzelsubstanzen PFOA und PFOS
Die PFOA-Konzentration liegt bei 21 Proben (3.7 %) und die PFOS-Konzentration liegt bei 42 Proben (7.4 %)
Uber dem von der US EPA vorgeschlagenen Hoéchstwert von 0.004 pg/l. Dies entspricht in etwa den Ergeb-
nissen, welche der K-Tipp im Juni 2023 publiziert hat: Von 872 analysierten Proben haben bei PFOA 22 Pro-
ben (2.5 %) und bei PFOS 75 Proben (8.6 %) die vorgeschlagenen Werte der US EPA (berschritten.?® Die
betroffenen Trinkwasserproben werden mehrheitlich aus Grundwasser produziert. Bei keiner Probe wurde der
Wassertyp Oberflachenwasser angegeben. Die meisten Proben kénnten mdglicherweise durch Siedlung und
Industrie beeinflusst sein. Auch Landwirtschaft wurde als mégliche Beeinflussung oft genannt. Die Daten sind
in der Tabelle 13 zusammengefasst.

29 K-Tipp, Giftstoffe im Trinkwasser: Jeder zweite Haushalt betroffen, Ausgabe Nr. 12, 12.Juni 2023
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j
~/

Substanz Anzahl Proben Anzahl Proben Anzahl Proben nach
>0.004 pg/l nach Wassertyp | méglicher Beeinflussung*

GW 17 LW 12

QW 1 S| 17

PFOA 21 (3.7 %) MW 3 R 6
OFW 0 keine 1

GW 32 Lw 27

Qw 1 Sl 32

PFOS 42 (7.4 %) MW 9 S 16
OFW 0 keine 2

Tabelle 13: Auswertung nach US EPA Hochstwerte (*Mehrfachnennung mdéglich)
(GW = Grundwasser, QW = Quellwasser, MW = Mischwasser, OFW = Oberflachenwasser)
(LW = Landwirtschaft, SI = Siedlungs-/Industrieeinfluss, Rl = Fassung mit Risikopotential, keine = keine Beeinflussung bekannt)

TFA

In keiner der Proben wurde der in Deutschland gultige Trinkwasser-Leitwert von 60 pg/l Gberschritten.2 Auch
die erlaubte Tagesdosis (ADI) fur TFA wird in keiner Probe tberschritten (Annahmen: Person mit 60 kg und
Konsum von 2 Liter Wasser pro Tag).3! Zwei Proben Uberschreiten mit 20 pg/l resp. 11 ug/l jedoch den in
Danemark glltigen Hochstwert von 9 ug/l im Trinkwasser.32 Bei beiden Wasserversorgungen stammt das
Trinkwasser aus Grundwasser, welches durch Siedlung und Industrie beeinflusst ist.

Anders wie im Kapitel 8.1 beschrieben, wurden hier die Konzentrationsbereiche so gewahlt, dass man die
Verteilung der Konzentrationen mdglichst gut einschatzen kann. Bei 75 Proben (13 %) wurden TFA-Konzent-
rationen zwischen 1.0 und 9.0 pg/l bestimmt. Rund die Halfte der Proben (311 Proben, 55 %) befinden sich
im Konzentrationsbereich zwischen 0.50 und 1.0 pg/l. 172 Proben (31 %) liegen im Konzentrationsbereich
zwischen dem LOQ und 0.50 pg/l. Lediglich bei vier Proben (1 %) konnte kein TFA Uber der Bestimmungs-
grenze nachgewiesen werden. Drei davon sind Trinkwasser, die aus Grundwasser produziert werden. Die
vierte Trinkwasserprobe besteht aus Quellwasser. Wahrend bei zwei Proben als mégliche Beeinflussungen
Landwirtschaft und Siedlung/Industrie angegeben wurden, sind bei einer Probe Siedlung/Industrie und Stand-
ort mit Risikopotential als mogliche Beeinflussung angegeben worden. Bei der vierten Probe wurde Landwirt-
schaft als mégliche Beeinflussung vermerkt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 7 dargestellt.

Anzahl Proben nach Konzentrationsbereich fur TFA

Anzahl Proben
100 150 200 250 300 350
1 1 1 1 1 ]

50

|

o 4 ——
<LOQ >LOQ-0.50 >0.50-1.0 >1.0-9.0 >9.0

Konzentrationsbereich (ug/l)

Abbildung 7: Anzahl Proben nach Konzentrationsbereich fur TFA

30 Umweltbundesamt, November 2021, Chemikalieneintrag in Gewésser vermindern — Trifluoracetat (TFA) als persistente und mobile
Substanz mit vielen Quellen, ISSN 2363-829X (Download: bit.ly/2dowY Y1)

31 European Food Safety Authority, 2014. Reasoned opinion on the setting of MRLs for saflufenacil in various crops, considering the
risk related to the metabolite trifluoroacetic acid (TFA). EFSA Journal 2014;12(2):3585, 58 pp.

32 Koniglicher Erlass Nr. 1383 vom 03/10/2022, Verordnung iiber die Wasserqualitat und die Uberwachung von Wasserversorgungsan-
lagen, Danemark
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8.4 Nachweis von PFAS in Abhéngigkeit des Wassertyps

Um zu Uberprufen, ob das PFAS-Vorkommen vom Wassertyp abhéngig ist, wurden fur die 3 Parameter
(Summe 20 PFAS, Summe 4 PFAS, und TFA) jeweils die relative Anzahl Proben mit Messwerten tber dem
LOQ und die relative Anzahl Proben mit Messwerten unter dem LOQ ausgewertet. Die Daten sind in
Abbildung 8 grafisch dargestellt.

relative Anzahl Proben unter resp. iber dem LOQ nach Wassertyp (n=564)
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75-
c
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a
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: : : : : : : : : : : :
Summe Summe TFA Summe Summe TFA Summe Summe TFA Summe Summe TFA
20 4 20 4 20 4 20 4
PFAS PFAS PFAS PFAS PFAS PFAS PFAS PFAS

Parameter und Wassertyp

Abbildung 8: Auswertung Nachweis von PFAS in Abhangigkeit des Wassertyps
(GW = Grundwasser, QW = Quellwasser, MW = Mischwasser, OFW = Oberflachenwasser)

Die 20 analysierten PFAS findet man in etwa 2/3 der Proben mit dem Wassertyp Grundwasser, in etwa % der
Proben mit dem Wassertyp Oberflachenwasser sowie in etwas weniger wie der Halfte der Proben mit dem
Wassertyp Mischwasser. Es ist davon auszugehen, dass Mischwasser oft eine Mischung aus Grund- und
Quellwasser ist. Deutlich weniger oft findet man PFAS in den Proben mit dem Wassertyp Quellwasser: Nur in
1/5 dieser Proben wurden PFAS (ber der Bestimmungsgrenze nachgewiesen. Eine mdgliche Erklarung ist,
dass Quellwasser weniger von Siedlung und Industrie beeinflusst ist (Siehe Kap. 5.4).

Der oben beschriebene Unterschied zwischen den Wassertypen ist abgesehen vom Typ Oberflachenwasser
bei den hdchsten gemessenen Konzentrationen nicht erkennbar. Im Gegenteil, es werden sogar Werte im
ahnlichen Konzentrationsbereich fir Proben vom Wassertyp Quell- und Grundwasser registriert. Dies deutet
darauf hin, dass PFAS-Punktquellen einen starken Einfluss auf das Wasser haben. Der Fokus darf also nicht
nur auf die Herkunft des Wassers gelegt werden, sondern es miissen auch andere Faktoren wie Punktquellen
berucksichtigt werden.

Die Auswertung zeigt, dass der Wassertyp keinen Einfluss darauf hat ob TFA nachgewiesen wird oder nicht.
Nur in einzelnen Proben mit dem Wassertyp Quell- resp. Grundwasser kann kein TFA nachgewiesen werden.
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8.5 Nachweis von PFAS in Abhangigkeit der mdglichen Beeinflussung

In diesem Abschnitt wird ausgewertet, ob eine Abhangigkeit zwischen dem PFAS-Nachweis und der angege-
benen mdglichen Beeinflussung des Trinkwassers besteht (vgl. Abbildung 9). Wenn mehrere Beeinflussungen
bei einer Probe genannt wurden, wurde die Probe bei jeder Beeinflussung berlcksichtigt.

Wahrend bei den Proben mit der mdglichen Beeinflussung LW, RI oder keine in etwa bei der Halfte der Proben
PFAS nachgewiesen werden konnten, sind bei den Proben mit der méglichen Beeinflussung Sl etwas ofter
PFAS detektiert worden. Grosse Unterschiede der mdglichen Beeinflussung des Wassers bezogen auf den

PFAS-Nachweis sind allerdings nicht ersichtlich. TFA wird unabhangig von der méglichen Beeinflussung nach-
gewiesen.

relative Anzahl Proben unter resp. iiber dem LOQ nach méglicher Beeinflussung (n=564)
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Abbildung 9: Nachweis von PFAS in Abhangigkeit der mdglichen Beeinflussung (Mehrfachnennungen pro Probe méglich)
(LW = Landwirtschaft, SI = Siedlungs-/Industrieeinfluss, Rl = Fassung mit Risikopotential, keine = keine Beeinflussung bekannt)

8.6 Reprasentativitat und Limitierungen der Untersuchung

Das Ziel der Untersuchung war, die PFAS- und TFA-Konzentrationen im Schweizer Trinkwasser mdaglichst
reprasentativ zu erfassen. Mit 564 Proben, die dem Trinkwasser von ca. 71% der Schweizer Einwohnerinnen
und Einwohner entsprechen und Probennahmen in allen Kantonen, ist dies gut gelungen. Jedoch gibt es ei-
nige Limitierungen, die bei der Interpretation bertcksichtigt werden missen.

e Probenangaben (Metadaten)
Die mit der Probe erhobenen Daten "Ursprung des Wassers", "mogliche Beeinflussung des Wassers"
und "ungeféhre Anzahl reprasentierte Konsumenten" wurden von den Probenehmenden nach bestem
Wissen erfasst. Insbesondere bei der Angabe der méglichen Beeinflussung wurden die Informationen
aufgrund der Nutzung der Umgebung und nach bester Vermutung (best guess) gemacht. Auch die
"ungeféahre Anzahl reprasentierte Konsumenten" ist als guter Schatzwert zu verstehen.
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Methoden der Messlabore

Obwohl alle Messlabore LCMSMS-Systeme zur Analytik verwenden, sind die angewendeten Analy-
senmethoden leicht unterschiedlich. Die Unterschiede aussern sich u. a. in den verschiedenen LOQ's
und Messunsicherheiten. Dies fihrt insbesondere bei sehr tiefen Konzentrationen (<0.005 ug/l) dazu,
dass je nach Messlabor ein nummerischer Wert oder <LOQ als Ergebnis angegeben wurde.

Stichprobe und Momentaufnahme

Die Proben, welche im Rahmen dieser Kampagne erhoben wurden, sind als Stichprobe des Schwei-
zer Trinkwassers zu einem bestimmten Zeitpunkt zu betrachten. Wie sich die Konzentrationen tber
die Zeit oder durch andere Einflisse (z. B. unterschiedliche Grundwasserpegel oder Niederschlagser-
eignisse) verandern, ist nicht bekannt. Da anhand der Auswertung vermutet wird, dass vor allem
Punktquellen zu sehr hohen PFAS-Konzentrationen im Trinkwasser fuhren, ist es moéglich, dass auf-
grund der Stichprobengrdsse gewisse Punktquellen noch nicht erkannt wurden.

Analysierte Parameter
Es sind weit mehr PFAS bekannt, als die 20 PFAS und TFA, welche in dieser Kampagne untersucht
wurden. Ob andere PFAS im Trinkwasser vorhanden sind, und wenn ja, welche und in welchen Kon-

zentrationen, ist nicht bekannt.

9 Uberprifung der Zielerreichung

Im Konzept fur diese Kampagne wurden verschiedene Ziele formuliert. In der nachfolgenden Tabelle 14 ist
die Uberprifung der Zielerreichung zusammengefasst.

Ziel Ziel erreicht / Bemerkung
Frage beantwortet
. Stichprobe von 564 Trinkwasserproben
Schaffung einer Datengrundlage tber die PFAS-Konzent- Ja . 21 analysierte Parameter
rationen im Trinkwasser der gesamten Schweiz . Das beprobte Trinkwasser wird von etwas mehr wie zwei
Drittel (ca. 71 %) der Schweizer Bevélkerung konsumiert.
Die Daten der Kampagne sollen zur Entwicklung einer
Massnahmenstrategie herangezogen werden, wenn be- Ja . Datengrundlage fur Kantone und Wasserversorger ge-
kannt ist, welche neuen PFAS-Hochstwerte in der schaffen
Schweiz gelten.
. PFAS mit einer kiirzeren Kohlenstoffkette <Co
Welche PFAS findet man im Trinkwasser Uber der in die- Ja . Es wurden nicht mit den im Konzept festgelegten LOQ's
sem Konzept festgelegten Bestimmungsgrenzen ausgewertet, sondern die LOQ's der einzelnen Labore.
. Siehe Kapitel 7.1
Wie viele Proben Uberschreiten die aktuellen TBDV Ja . Keine
Hochstwerte?
\é\g:el:\)/'gesf’g)e?egutéberschrelten den Hochstwert "Summe . 5 Probgn (ohne BerUCksichtigung der Messurllsicherheit)
Wie viele Konsumenten sind in der Schweiz davon betrof- Ja * Das Trmkwasser der 5 Proben wird an ca. 40'000 Perso-
fen (Abschéatzung)? nen geliefert.
. Bei 16 Proben (3 %) liegt die Konzentration Gber
Wie gross ist die Summe fur PFOA, PFNA, PFHxS und 0.02 pg/l (Hochstwert I_De:]tschland). -
PEOS im Trinkwasser? Ja . Wenn in einer Probe die "Summe der PFAS" tiber
0.1 pg/l liegt, bedeutete das nicht, dass auch die Summe
der 4 PFAS auffallig hoch ist.
. Nur bei einzelnen Wasserversorgern liegt die Konzentra-
Was bedeuten die Ergebnisse fir die Vollzugsbehor- tion Uber dem EU-Hochstwert "Summe der PFAS".
den/Wasserversorger, wenn die EU-Hdchstwerte in der Ja . Im Einzelfall muss die Ursache abgeklart werden und es
Schweiz tibernommen wiirden? mussen Massnahmen getroffen werden, wenn neue
Hdéchstwerte in Kraft treten.
. Es wird empfohlen die noch nicht beprobten Trinkwasser-
produktionen ebenfalls auf PFAS zu untersuchen um all-
Sind aufgrund der Kampagne weitere Schritte/Abklarun- Ja fallige weitere Punktquellen ausfindig zu machen.
gen notwendig? Wenn ja, welche? . Es waére allenfalls interessant zu untersuchen, wie sich
die Konzentrationen bei verschiedenen Einflissen (Witte-
rung, Grundwasserpegel) veréandern.

Tabelle 14: Ubersicht Zielerreichung
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10 Fazit

Die PFAS-Belastung von Trinkwasser in der Schweiz ist weniger gravierend wie beflrchtet. Sollte der EU-
Hochstwert "Summe der PFAS" in das Schweizer Lebensmittelrecht ibernommen werden, sind keine fla-
chendeckenden Massnahmen bei den Wasserversorgungen notwendig. Nur vereinzelt werden Massnahmen
getroffen werden missen. Die PFAS-Belastungen durften in den meisten Fallen auf Punktquellen zurtickzu-
fuhren sein.

PFAS werden auch in der Zukunft im Trinkwasser nachweisbar sein. Um die Konzentrationen von PFAS und
TFA im Trinkwasser nachhaltig zu senken, sind Massnahmen an der Quelle gefordert. Die EU prift derzeit
ein Verbot der gesamten Chemikaliengruppe der PFAS. Friihestens im Jahr 2025 kann mit einer Entschei-
dung der Europaischen Kommission (ber diesen Vorschlag gerechnet werden. Die Ubernahme der EU-Re-
gelungen wird auch in der Schweiz geprift. Weil die Substanzen in der Umwelt extrem stabil sind, wird es
jedoch noch Jahrzehnte dauern, bis PFAS ganz aus dem Trinkwasser verschwinden.

Die im Konzept formulierten Ziele wurden erreicht. Es wurde fur die Schweiz und das Firstentum Liechtenstein
eine aussagekraftige Datengrundlage zum Vorkommen von ausgewahlten PFAS im Trinkwasser generiert.
Die Organisation der Kampagne und die Zusammenarbeit zwischen den Kantonen hat reibungslos funktio-
niert.
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12 Abklrzungsverzeichnis

ADI

AG
ARA
ALV BL
BLV
BAFU
EFSA
EU

GW
HW
Komm TBW
LCMSMS
LOD
LOQ
LW
MCL
MU

MW
n.a.
OFW
PFAS
PFBA
PFPeA
PFHxA
PFHpA
PFOA
PFENA
PFDA
PFUNDA
PFDoDA
PFTIDA
PFBS
PFPeS
PFHxXS
PFHpS
PFOS
PFNS
PFDS
PFUNDS
PFDoDS
PFTIDS
PT

Qw

RI

Sl

SPE
SVGW
TBDV
TFA
o/l

US EPA
VKCS

VKCS-intern

Acceptable Daily Intake, zulassige tagliche Aufnahmemenge
Arbeitsgruppe

Abwasserreinigungsanlage

Amt fir Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen BL
Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und Veterinarwesen
Bundesamt fir Umwelt

Europaische Behérde fur Lebensmittelsicherheit
Europaische Union

Grundwasser

Hochstwert

Kommission Trink- und Badewasser
Flissigchromatographie gekoppelt mit einem Tandem-Massenspektrometer
Limit of Detection

Limit of Quantitation, Bestimmungsgrenze
Landwirtschaft

Maximum Contaminant Level

Messunsicherheit

Mischwasser

not applicable (nicht anwendbar, nicht zutreffend)
Oberflachenwasser

Per- und polyfluorierte Alkylverbindungen
Perfluorbutansaure

Perfluorpentansaure

Perfluorhexansaure

Perfluorheptansaure

Perfluoroctansaure

Perfluornonanséaure

Perfluordecansaure

Perfluorundecansaure

Perfluordodecansaure

Perfluortridecansaure

Perfluorbutansulfonsaure
Perfluorpentansulfonsaure
Perfluorhexansulfonséure
Perfluorheptansulfonsaure
Perfluoroctansulfonséaure
Perfluornonansulfonsaure
Perfluordecansulfonsaure
Perfluorundecansulfonsaure
Perfluordodecansulfonsaure
Perfluortridecansulfonséaure

Proficiency Test

Quellwasser

Fassung mit Risikopotential

Siedlung und Industrie

Solid Phase Extraction (Festphasenextraktion)
Schweizerischer Verein des Gas- und Wasserfachs

Verordnung uber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zugénglichen Badern und Duschanlagen

Trifluoressigsaure

Mikrogramm pro Liter

United States Environmental Protection Agency
Verband der Kantonschemiker der Schweiz
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A Anhang

A.1 Detektierte Substanzen nach Kanton

5
o

s | & < 318|8 ) 0wl o

9 Ll <|$ ) g | < | < | < | = 5|8 w |82 o|lalw|l|8]|9

= s|E|EEE|SIEE |8l c BclElE ¢ ElBl2I8 5|z
v <|lada|la|lada|lalajlalalalalalala|lal|lal|lalalalalal|alr
AG | 43 | 26 | 23124 9 |19 - | - | - | -] - 2016 |25] 2 23] -] -] -] -] -]
AR | 7| - | - | - - - - - -1 -1 -1-1-1-T-Ta|-1-1-1-T-717z
Al s | - - -1 -1 - -1 -1 -[-1T-1-1-7T1- 1| -] -] -]-1-15
BL |20|18| 18|18 |12 |13 3| - | -1 -1 - |12 12 B - -1-1-1-120
BS | 7 | 4 | 4| 4| - -] -] -1-1]-1-1- ; - - - - -7
BE | 63|22 |16 |18 10|18 - | - | - | - | - |2t 2 22|21 2t| -] -] -]-1]-]e3
FR |24 6 161612 -]-1-1-1-13|-12-12-1-1-1-1-123
FL |70 -1-12]-1-1-1-1-1-1-1-1[-T1Tz]-[-1-1-[-1T-71-717
GE |6 13| - | - | -1 -1 - -1 -1 - -1 -1 -1 -1 -"T-1T-T-"T-T-1-Ts
GL |61 - - | - | -1 - - -1 -1 -1 -1T-1-7T-7T- - - -1 - s
GR | 15 o - - - - - - -] - -1 -1 -T1l-1-1-1T-1-711
W 8|2 -1 -1 - -1 -1-1-1-1T-711 o - - - - -1-1s
U |28[16] 6 |12 | 2] 7] -|-1-1]-1]-11@]3 13| -]122]-1-]-1]-1-]28
NE | 14| 4 | 3|3 12 -] -1-1-1]-13|-]z12]-12]-]-1-1-1-11ma
W 6| - - -1 - -1 -1 - -1 -1 -1 -1 -1 -T-1-T-1T-1T-T-1T-T%&
ow [ 6| -1 - - | -1 -1 - -1 -1 -7 -1 -1-1-7-1-1-7T-T-1T-1-T-5s
sH | 9| - | - x| -2 - - -1 -1 -1 -1 -1 -1 -T2 -T-1T-T-1-Tb5
sz 1|11z ]2 -] -1 -1-1-1-1-1-1-1-1-1-T7T-1T-1T-T1
so |20 115 |9 |5 1] - | -] -] -|-]1553 4] -J20] -] -1-1-1]-119
sG [30]| - 115 -]6 T o - -2 a4 |1]w0] - -]-1-1-=0
T |24 |15] 8 |11 | 7 |13] 1 | 1| -] -| -8 ] 391 1] -|-]-1]-1-]23
6 |20 - | - | 2| -1 2] - |- -1 -1 -1-1-T2]-Te6 -] -1-1-1-T=20
R |60 - -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 - -1T-1-7T-1T-1T-1-T-Ts
W | 50| 6 | 78 3|5 -]-1-1-1-1a]1]4]-18]-]-]-1-1-]s0
vs |24 4 | - | - | - - -1 -1 - -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1T-1-1T-T@
26 |11 |3 113 -151-1-]-1-1-12]-13]-13|-1]-]-1-1-]n
ZH |92 | 1 | 2 |43 2338 | 1 | - | - | - | -]13] - 22| - |50 -] -] -] -] -9
total | 564 ]|141|101|168| 74 [142| 5 1 - - - |115| 20 |133| 5 |177 - - - - - | 560
% 1001 25| 18 | 30 | 13 | 25 1 (0.2 - - 20 4 24 1 31 - - - - - 99

Tabelle Al: Anzahl Detektionen tber der Bestimmungsgrenze pro Substanz und Kanton
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