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mit hochauflösender Massenspektrometrie 
(GC/HRMS) bestimmt. Auch Sedimentpro-
ben im untersuchten Abschnitt wurden auf 
ihren PCB-Gehalt untersucht.

Erfolgreicher Nachweis  
der  Belastungsquelle
Beim Analysieren der Passivsammlerproben 
stellten Zennegg und Vermeirssen fest, dass 
die PCB-Konzentrationen eine deutliche Spit-
ze im Gebiet um Courrendlin flussaufwärts 
von Delémont zeigten (siehe Abbildung) – 
hier musste also der Haupteintragspfad für 
die Schadstoffe sein. Um den Standort noch 
genauer zu bestimmen, wurde im Fluss-
abschnitt zwischen oberhalb von Choindez 
bis unterhalb von Courrendlin ein enges Netz 
von Passivsammlern gelegt. Die Analysen 
entlarvten als Quelle der PCB-Belastung 
ein Industrieunternehmen in Choindez, das 
Gusseisenrohre aus Altmetall herstellt. Zur 
Kühlung der Rauchgase wurde Birswasser 
verwendet, welches nach einer einfachen 
Reinigung unterhalb des Industriegeländes 
wieder in die Birs eingeleitet wurde. Der Kan-
ton Jura veranlasste das Unternehmen 2011, 
Massnahmen zu ergreifen und das Einleiten 
von PCB in die Birs in Zukunft zu verhindern.
 
Um zu überprüfen, ob die Massnahmen er-
folgreich waren, kontrollierte Markus Zenn-
egg mehrere Jahre lang die PCB-Belastung 
der Birs bei Choindez mit Hilfe von Passiv-
sammlern aus PDMS. In den Jahren 2011 und 
2012 stellte er fest, dass die PCB-Belastung 
um einen Faktor von beinahe 20 zurückge-
gangen war. Untersuchungen von Fischen im 
Jahr 2013 bestätigten diesen positiven Trend. 
Daten von Fisch- und Passivsammleranalysen 

aus den Jahren 2014 und 2015 zeigen, dass 
die Birs heute deutlich weniger mit PCB belas-
tet ist und die erlaubten Höchstkonzentratio-
nen problemlos eingehalten werden. Ein 2009 
ausgesprochenes Fischereiverbot konnte im 
Frühling 2014 wieder aufgehoben werden.

Es ist erstaunlich, dass 30 Jahre nach dem 
Totalverbot von PCB in der Schweiz bis vor 
kurzem immer noch hohe PCB-Gehalte in 
Fischen detektiert wurden. Deutliche Über-
schreitungen der Grenzwerte deuten meist 
auf das Vorhandensein von spezifischen 
Punktquellen hin, wie die Beispiele in der Birs 
und der Saane zeigen. Um den Eintrag von 
PCB in die Gewässer zu unterbinden, müs-
sen solche Punktquellen rasch gefunden, 
saniert und eliminiert werden. Dafür braucht 
es gezielte Abklärungen von PCB-Verdachts-
fällen wie Altlasten-, Industrie- oder Produk-
tionsstandorten in Gewässernähe. Der Ein-
satz von Passivsammlern aus PDMS hat sich 
als ausgezeichnete Methode zur Fahndung 
nach PCB-Quellen in Gewässern erwiesen.

Passivsammler als Methode 
der Wahl für Quellennachweis und 
Erfolgskontrolle
Sedimentuntersuchungen liefern Aussagen 
zur allgemeinen Belastung und zum PCB-
Reservoir in einem Gewässer. Die Zuordnung 
von PCB-Quellen anhand von Sediment-
analysen ist jedoch problematisch, wie die 
Studie zeigt: Da Sedimente remobilisiert und 
verfrachtet werden können, ist es schwierig, 
ohne genaue Kenntnis der Sedimentdynamik 
die Herkunft mit PCB belasteten Materials zu 
bestimmen. Passivsammler aus PDMS eig-
nen sich dagegen sehr gut zum Aufspüren 

von PCB-Punktquellen in Fliessgewässern 
und für die Erfolgskontrolle von Massnahmen 
zur Reduktion eines solchen Eintrags oder zur 
Überprüfung der Gewässerbelastung im Rah-
men eines Monitorings. Ausser zur Erfassung 
von PCB eignen sich die Sammler auch für 
andere hydrophobe Substanzen wie Chlor-
benzole, polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe oder Flammschutzmittel. Ein 
weiteres Einsatzgebiet von Passivsamm-
lern ist das Screening nach unbekannten, 
ökotoxikologisch relevanten Substanzen – 
die Passivsammler-Extrakte können dazu 
mit verschiedenen Biotests auf ihre Toxizität 
untersucht werden. Bei vorhandener Toxi-
zität können die Extrakte genauer analysiert 
werden, um die für den Effekt verantwortli-
chen Substanzen zu identifizieren.

Den Schlussbericht des Projekts «Messung von 

PCB und Dioxinen in Fliessgewässern» finden 
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Abbildung: PCB Konzentration in Passivsammlern aus PDMS, die in der Birs an verschiedenen 

Standorten 4 Wochen lang exponiert wurden.

Die Wasserqualität in der Venoge, einem kleinen Fluss im Kanton 
Waadt, hat sich deutlich verbessert, seit die einleitende Abwasser-
reinigungsanlage (ARA) in Bussigny aufgerüstet wurde. Im unteren 
Flussbereich ist die Qualität allerdings immer noch beeinträchtigt: 
So hat die Diversität der Lebensgemeinschaften im Sediment ab-
genommen und die sensitivsten taxonomischen Gruppen sind 
verschwunden. Das Oekotoxzentrum wollte daher wissen, ob die 
Sedimente für diese Beeinträchtigung der ökologischen Qualität 
mitverantwortlich sind. Untersuchungen des Bundesamts für Um-
welt hatten nämlich 2010 gezeigt, dass ein Teil der Fische in der 
 Venoge immer noch mehr polychlorierte Biphenyle (PCB) enthielt, 
als für den menschlichen Verzehr empfohlen – dies, obwohl die Stoffe 
in der Schweiz schon seit mehreren Dekaden verboten sind. So wie 
die PCB haben viele Mikroverunreinigungen eine hohe Affinität für 
Partikel, und Sedimente können daher noch Jahre nach einer Ver-
schmutzung als Quelle für diese Schadstoffe dienen. 

Verschiedene Beweisstränge notwendig
Zur Bestimmung der Sedimentqualität eignet sich besonders eine 
Kombination aus Biotests und chemischen Analysen, da so die Se-
dimentqualität mit verschiedenen Beweissträngen ermittelt werden 
kann. Die Masterstudentin Lidia Molano Leno der Universität Cadiz 
(Spanien) nahm Sedimentproben an vier Standorten der Venoge: Ein 
Standort war nahe des Ausflusses der ARA Bussigny, einer weiter 
flussabwärts nahe Ecublens Le Bois, wo das Umweltamt des Kan-
tons Waadt die Wasserqualität beobachtet und die höchsten PCB 
Konzentrationen gemessen hatte, einer an der Flussmündung in den 
Genfersee und einer oberhalb der ARA Bussigny als Kontrollstandort.

Die Wirkung der Sedimentproben auf vier verschiedene Orga-
nismen wurde untersucht: Muschelkrebse, Zuckmückenlarven, 
Amphipoden und Makrophyten – alles Schlüsselorganismen mit 
verschiedenen Ernährungsebenen, Expositionspfaden und Merk-
malen. Als zweiten Beweisstrang analysierte Lidia Molano Leno 
die Sedimente chemisch auf Metalle, PCB und PAK. Sie prüfte aus-
serdem, ob die Zuckmückenlarven in der Lage waren, im Körper 
PCB anzureichern – ein direkter Hinweis darauf, dass die hohen 
PCB-Konzentrationen in Fischen durch eine Anreicherung in der 
Nahrungskette zustande kamen.

Chemische und ökotoxikologische Daten ergänzen sich
Die Sedimente enthielten einige Metalle und organische Mikroverunrei-
nigungen in Konzentrationen oberhalb der sicheren Schwellenkonzen-
tration für ökotoxische Effekte. Am höchsten war die Belastung jeweils 
am Mündungsstandort. In den chemische Analysen fanden sich Nickel, 
Chrom, Kupfer und Zink, ausserdem verschiedene PAK und PCB.

Die Biotests bestätigten, dass die Sedimente von flussaufwärts 
nach flussabwärts immer toxischer wurden. Die Sedimentproben 
oberhalb der ARA wirkten in keinem der Tests toxisch. Die Sedi-
mentproben an der ARA und in Ecublens verringerten die Schlüpf-
rate der Zuckmückenlarven, aber hatten keine toxischen Effekte auf 
die Muschelkrebse oder die Amphipoden. Die Sedimente von der 
Flussmündung, wo die Schadstoffkonzentrationen am höchsten wa-
ren, zeigten keine Toxizität für die Zuckmückenlarven, beeinträchtigten 
jedoch die Muschelkrebse und Amphipoden. «Die Resul tate zeigen, 
dass verschiedene Organismen sehr unterschiedlich auf den Schad-
stoffcocktail reagieren», sagt Betreuerin Carmen Casado-Martinez 
vom Oekotoxzentrum. « Es braucht daher immer eine Testbatterie mit 
sich ergänzenden Endpunkten, um Sedimente ökotoxikologisch kom-
plett zu charakterisieren.» Molano Leno fand ausserdem heraus, dass 
die Zuckmückenlarven in den Laborexperimenten PCB in ihren Körper 
anreicherten, und zwar bevorzugt die höher chlorierten Kongenere. 

«In dieser Studie haben wir drei verschiedene Beweisstränge ver-
wendet, um die Sedimentqualität zu bestimmen», sagt Carmen 
Casado-Martinez. «Dabei haben sich die chemischen, die ökotoxi-
kologischen und die Bioakkumulations-Ergebnisse gegenseitig er-
gänzt und dadurch eine zuverlässigere Aussage erlaubt.» Die Ergeb-
nisse zeigen, dass die Sedimente das Potential haben, zur Reduktion 
der ökologischen Qualität im unteren Teil der Venoge beizutragen. 

Mehr Informationen:  

Casado-Martinez, M.C. et al. (2016) Impact des sédiments  

sur la qualité d’eau: surveillance écotoxicologique de la  qualité  

de la rivière Venoge. Aqua & Gas 4, 56 – 63 

Kontakt: Carmen Casado-Martinez, carmen.casado@centreecotox.ch

Benoît Ferrari, benoit.ferrari@centreecotox.ch

Sedimentqualität in der Venoge
Sind die Sedimente in der Venoge mitverantwortlich für die schlechte Gewässerqualität des Flusses?  
Um dies herauszufinden, hat das Oekotoxzentrum die Sedimentqualität mit Hilfe von Biotests und chemischen 
Analysen bewertet. Es zeigte sich, dass die Sedimente im unteren Flussbereich eine Quelle für Schadstoffe 
 darstellen, die sich in Organismen anreichern und Wassertiere beeinträchtigen können.

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

W
H

O
-T

EQ
 n

g
/k

g 
P

D
M

S

Tr
am

e

M
all

er
ay

vo
r M

outie
r

hin
te

r M
outie

r

Roch
e

Reb
eu

ve
lie

r

Choin
dez

Courre
ndlin

Courro
ux

Ried
es

-D
es

su
s

Zwin
gen

M
ünch

en
ste

in

[1] Schmid, P., et al. (2010) Poly chlorierte 

Biphenyle (PCB) in Gewässern der 

Schweiz. Daten zur Belastung von 

Fischen und Gewässern mit PCB  

und Dioxinen,  Situationsbeurteilung.  

Umwelt-Wissen Nr 1002.   

Bundesamt für Umwelt, Bern




