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Belastete
Standorte in
den Zurcher
Seen

Im Kataster der belasteten
Standorte (KbS) des Kan-
tons Ziirich sind knapp
6000 Standorte erfasst.
Nicht beriicksichtigt waren
bisher die Ziircher Seen.
Mit der Untersuchung der
Seesedimente wurde diese
Liicke nun geschlossen.
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Der Zirichsee ist Inbegriff eines sauberen Sees. Wie sieht es am Seegrund aus?

Sollen ein Haus gebaut, ein Spielplatz
angelegt, Tierhaltung oder Ackerbau
betrieben werden, gentgt ein Blick in
das Geographische Informationssys-
tem (GIS) des Kantons Zirich. Hier ist
neben den erlaubten Nutzungen auch
verzeichnet, wo Belastungen nachge-
wiesen oder zu vermuten sind. Wie ist
das aber mit den Seen, in denen wir ba-
den und fischen, und die wir als Trink-
wasserreservoir nutzen? Das Projekt
«KbS Seen» liefert die Antworten.

Industrie und Gewerbe am Ufer
verursachten Verschmutzungen
Nahe am Wasser zu liegen, war flr viele
Betriebe lange Zeit ein wertvoller Stand-
ortvorteil. Das Gewé&sser konnte fir An-
trieb und Kdhlung genutzt werden. Es
diente aber auch zur einfachen Entsor-
gung von Abwassern oder fllissigen Ab-
féllen. Zudem wurde das Siedlungsab-
wasser der Seekommunen bis in die
1960er Jahre haufig unbehandelt in die
Seen eingeleitet.

So fanden grosse Mengen Schadstoffe
den Weg in die Seen, die nicht oder nur
schwer abbaubar sind. Durch den Men-
schen verursacht entstanden so einer-
seits eine Hintergrundbelastung in den
Sedimenten des ganzen Sees und an-
derseits punktuelle verschmutzte Abla-
gerungen in den ufernahen Bereichen.
In der Vergangenheit wurden bereits
solche punktuellen Verschmutzungen
gefunden, wenn bei einzelnen Betriebs-
standorten mit bekannten Belastungen
am Seeufer auch die nahen Seesedi-
mente untersucht wurden. Erfahrungen
aus diesen Untersuchungen flhrten
zum Entschluss, die drei grossen Seen

Quelle: Dr. von Moos AG

im Kanton Zirich — ZUrichsee, Greifen-
see und Pféffikersee — systematisch auf
Belastungen zu untersuchen. Das Pro-
jekt «KbS Seen» war geboren.

Wie findet man Belastungen

in Seen?

Die Mehrheit der Belastungen im See ist

visuell nicht wahrnehmbar. Oft wurden

diese im Lauf der Zeit durch unbelastete

Sedimentschichten Uberlagert. Zur ge-

zZielten Suche missen daher verschie-

dene Strategien eingesetzt werden:

— Eine wichtige Grundlage bilden der
Kataster der belasteten Standorte
an Land und die historische Unter-
suchung der belasteten Standorte.
So kdnnen Bereiche ausgeschieden
werden, welche durch die Ableitung
betrieblicher Abwéasser oder Abfélle
eine erhdhte Wahrscheinlichkeit fir
Belastungen in den Seesedimenten
aufweisen.

— Die Vermessung der Topographie
des Seebodens erlaubt ebenfalls
Ruckschliusse auf Einleitungen und
Ablagerungen. Sie gibt zudem Hin-
weise auf Rutschungen und damit
eine mdgliche Mobilisierung der
Seesedimente.

— Der eigentliche Nachweis der Be-
lastung erfolgt jedoch durch die ge-
zielte Probenahme und analytische
Untersuchung der Seesedimente in
verschiedenen Tiefen.

Das AWEL hat das Vorgehen von 2011
bis 2013 an einem ausgewahlten See-
uferabschnitt getestet. Daraus wurden
geeignete Untersuchungsmethoden fiir
das Projekt «KbS Seen» abgeleitet und
miteinander kombiniert.
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Industriestandort direkt am Zirichsee: Standort Papierfabrik Horgen (Aufnahme 1925 und heute).

Hintergrundbelastung

der Seesedimente

Willman punktuelle Belastungshotspots
abgrenzen, muss die Hintergrundbelas-
tung des Seegrunds bekannt sein. An
Land sind Hintergrundbelastungen sehr
gut untersucht, fir die Seesedimen-
te gilt dies aber nicht. Die Bestimmung
der Hintergrundbelastung war daher ein
wichtiger Teil des gesamten Projekts.
Als Grundlage dienten Untersuchungs-
resultate von Seesedimentproben im
Zirichsee aus Bereichen ohne Ver-
dachtsmomente auf hohe Belastun-
gen. Mit den Auswertungen konnte das
AWEL zeigen, dass sich die meisten
Stoffe gleichmassig auf die Seesedi-
mente verteilen. Die gefundenen Kon-
zentrationen liegen also auch an ganz
verschiedenen Standorten im See im
vergleichbaren Bereich. Die gemesse-
nen Hintergrundbelastungen sind we-
gen der jahrzehntelangen Ableitung
verschiedener Abwaéasser aber nicht
Uberraschend.

Wann ein Standort

als auffallig gilt

Durch diesen Vorgehen konnte das
AWEL flr den Zirichsee erstmals in der
Schweiz seespezifische Hintergrund-
werte flr verschiedene Schadstof-
fe festlegen. Sedimentbelastungen im
Bereich dieser Hintergrundwerte gel-
ten als unaufféllig und sind im gesam-
ten Zlrichsee verbreitet. Werden da-
gegen Schadstoffkonzentrationen im
Sediment gemessen, die diesen Hin-
tergrundwert Uberschreiten, gilt dieser
Standort als aufféllig.

Zu beachten ist, dass die Hintergrund-
belastungen in anderen Schweizer
Seen je nach Besiedlung und Nutzung
des Seeufers von derjenigen des Zi-
richsees abweichen kdnnen.

Quelle: AWEL

Wie wird eine Belastung

zu einem KbS-Standort?
Wesentlich fur die Definition eines be-
lasteten Standortes - unabhéngig ob
an Land oder im See - sind erhdhte
Schadstoffbelastungen. Aber entschei-
dend ist die rdumliche Abgrenzung von
der Hintergrundbelastung. In Abspra-
che mit dem Wasserforschungsinstitut
Eawag hat das AWEL festgelegt, dass
eine flinffache Uberschreitung des Hin-
tergrundwerts eine KbS-relevante Be-
lastung ist. Dies bedeutet: Ein Eintrag in
den KbS erfolgt, wenn im Abstand von
100 Metern bei mindestens zwei Sedi-
mentproben der obersten 30 Zentime-
ter Belastungen Uber dem flinffachen
Hintergrundwert vorliegen.

Diese Definition berlcksichtigt mehrere
Aspekte: Einerseits wird damit die Er-
kenntnis berilicksichtigt, dass die Belas-
tung der Seesedimente ab einer Tiefe
von 30 Zentimeter stark abnimmt. An-
dererseits sind Belastungen bis hin zum
5-fachen Hintergrundwert zwar auffal-
lig, aus human- und 6kotoxikologischer
Sicht besteht aber keine Gefahrdung.
Schliesslich wird mit dieser Anforde-

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Links: Probenahme der Dr. von Moos AG vom Boot aus, Mitte: Sedimentkerne,

Rechts: Untersuchungen des AWEL Gewésserschutzlabors im Uferbereich.
Quelle: Dr. von Moos AG
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Taucher der Seepolizei machen sich vor Uetikon bereit, den Seeuntergrund zu untersuchen.

rung verhindert, dass einzelne punktu-
elle Belastungen ohne rdumliche Aus-
dehnung zu einem KbS-Eintrag fiihren.
Aus dieser Definition ergibt sich aber
auch, dass fir einen KbS-Standort, der
mit den obigen Kriterien ausgeschieden
werden kann, grundséatzlich ein weite-
rer Untersuchungsbedarf besteht. Die-
ser orientiert sich an den Vorgaben der
Altlasten-Verordnung (AltIV).

Systematische Beprobung

der Seesedimente

Die Beprobung der Sedimente im Zi-
richsee, Greifensee und Pfaffikersee er-
folgte von 2016 bis 2019 in zwei Schrit-
ten. Zuerst wurde ein Grundraster
erstellt. Dann folgte bei auffélligen Er-
gebnissen eine engmaschigere Bepro-
bung.

Die Sedimentkerne wurden mit Ramm-
kolben gestochen und analytisch un-
tersucht. In Bereichen mit Verdacht auf
Belastungen entlang der Uferlinien ge-
schah dies vorerst in einem Abstand
von rund 200 Metern (Grundraster). Da-
bei wurden friihere Erfahrungen bertick-
sichtigt, nach denen allféllige Belastun-
gen vor allem in einer Wassertiefe von
15-20 Metern sowie in den obersten 30
Zentimetern der Sedimente vorliegen.
Sobald der Hintergrundwert um ein
FlUnffaches Uberschritten war, erfolgte
eine Verdichtung des Grundrasters mit
zusétzlichen Sondierungen in unmittel-
barer Umgebung der aufgefundenen

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Belastung. Insgesamt ergaben sich mit
diesem zweistufigen Vorgehen in den
drei Seen Uber 230 Sondierstandorte.

Fiinf neue KbS-Standorte...

Die Resultate zeigen, dass Uber die ge-
samten untersuchten Seebereiche eine
recht einheitliche Hintergrundbelastung
vorliegt. Die festgelegten Hintergrund-
werte werden selten Uberschritten. Nur
bei finf Standorten wurde eine 5-fache
Uberschreitung des Hintergrundwerts
festgestellt. Diese wurden durch zu-
satzliche Sondierungen bestétigt. Vier
Standorte befinden sich im Zirichsee
vor Wadenswil, Képfnach, Mannedorf
und Stéfa. Ein Standort liegt im Greifen-
see vor Uster. Diese funf Standorte wer-
den neu in den KbS aufgenommen und
weiteren altlastenrechtlichen Untersu-
chungen unterzogen.

...aber zehn KbS-Standorte

in Ziircher Seen insgesamt

Aus friheren Abklarungen sind dem
AWEL zudem flnf weitere Standorte im
Zlrichsee bekannt, welche die Kriteri-
en fur einen KbS-Eintrag erfillen. Die-
se Standorte sind bereits zuvor unter-
sucht und altlastenrechtlich beurteilt
worden (Zinnbelastung vor Oberrieden
und Thalwil [ZUP 58], Teerdlteppich des
Gaswerks Thalwil, Papierschlamm Hor-
gen, Belastungen vor Horn Richters-
wil und Chemie Uetikon). Es handelt
sich um teilweise sehr stark belastete

Quelle: Dr. von Moos AG

Was der Kataster der
belasteten Standorte (KbS)
bedeutet

Der Kataster der belasteten Standorte

(KbS) ist im Geografischen Informati-

onssystem GIS integriert und 6ffentlich

zuganglich (www.gis.zh.ch). Er zeigt
auf, wo Belastungen vorliegen, die alt-
lastenrechtliche oder abfallrechtliche

Massnahmen erfordern. Die Standorte

sind eingeteilt in Ablagerungs-, Be-

triebs- und Unfallstandorte. Zu jedem

Standort gibt der KbS Auskunft dari-

ber,

— ob von der Belastung schédliche
oder lastige Einwirkungen auf die
Umwelt ausgehen,

— welche Untersuchungen
durchgefihrt wurden, und

— ob Massnahmen zum Schutz der
Umwelt erforderlich sind.

Sanierungsbedirftige belastete Stand-
orte werden als Altlasten bezeichnet.
Im Kanton Zirich wurde die systema-
tische Erhebung der belasteten Stand-
orte an Land bereits 2011 abgeschlos-
sen. Der KbS mit seinen knapp 6000
Standorten im Kanton Zirich hat sich
als Instrument zur Sanierung der Alt-
lasten, aber auch fir Bauvorhaben so-
wie Hand- und Nutzungsénderungen
bewaéhrt. Die Seebereiche waren bisher
aber nicht bertcksichtigt.

bereits
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ZUrcher Seestandorte im Kataster der belasteten Standorte.

Ablagerungen am Seegrund. Ein Stand-
ort wurden bereits saniert, die restlichen
sind in Planung.

Insgesamt ergeben sich fir den Kan-
ton Zlrich somit zehn Standorte in den
Seen, die im Kataster der belasteten
Standorte erfasst sind (Karte oben). In
Anbetracht der zahlreichen Betriebs-
standorte in unmittelbarer Uferndhe ist
dies ein durchaus positives Ergebnis.
Die Seen kénnen Uberwiegend als sau-
ber bezeichnet werden.

Spezialfall Seebader

Bei Auffalligkeiten in der ndheren Um-
gebung von offentlichen Seebadern
wurden auch die Flachwasserbereiche
der Seebéder untersucht. Der Fokus lag
dabei geméss humantoxikologischen
Betrachtungen auf den flachen sandi-
gen Ubergéngen. Hier spielen Kleinkin-
der haufig Uber langere Zeit am Ufer.
Das Resultat: Fir sémtliche untersuch-
ten Seebéader sind keine weiteren Mass-
nahmen erforderlich. Fir die badende
Bevolkerung inklusive Kleinkinder be-
steht keine Geféhrdung.

www.umweltschutz.zh.ch/zup

Quelle: AWEL

Pionierprojekt erfolgreich -

Seen iiberwiegend sauber

Das Projekt «KbS Seen» kann als
schweizerisches Pionierprojekt be-
zeichnet werden: Die belasteten Stand-
orte in den drei grossten Zircher Seen
sind identifiziert. Gleichzeitig erfolgte
erstmals eine Bestimmung der Hinter-
grundbelastung von Seesedimenten.
Ebenfalls neu erarbeitet wurden Krite-
rien fUr eine Gefahrdungsabschétzung,
welche human- wie auch 6kotoxikologi-
sche Aspekte berlicksichtigen.

Fir die insgesamt 10 Seestandorte im
KbS des Kantons Ziirich, die sich aus
den systematischen Untersuchungen
ergeben haben, werden nun die erfor-
derlichen Untersuchungen und allfél-
ligen Massnahmen geméass dem Ub-
lichen altlastenrechtlichen oder auch
abfallrechtlichen Vorgehen durchge-
fuhrt.

Trotz dichter Besiedlung und hoher In-
dustrialisierung weisen also nur weni-
ge Bereiche relevante Belastungen am
Seegrund auf, welche weiter untersucht
oder saniert werden missen. Die Seen
sind daher Uberwiegend als sauber zu
bezeichnen. Ebenfalls erfreulich ist,
dass fur die badende Bevdlkerung kei-
nerlei Gefahrdung besteht.

Gefahrdungsabschitzung
in Seen - eine neue
Herausforderung

Wird an einem Standort eine Belastung
gefunden, muss beurteilt werden, ob
weitere Massnahmen zum Schutz der
Umwelt erforderlich sind. Dazu wird
eine Gefahrdungsabschatzung durch-
gefthrt, die den Vorgaben der Verord-
nung Uber die Sanierung von belaste-
ten Standorten (Altlasten-Verordnung,
AltlV) entspricht. Bei landseitigen Be-
lastungen sind dazu die Schutzgtter
Grundwasser, Oberflachenwasser, Bo-
den und Luft zu betrachten.

Was zu beachten ist

Fir Belastungen in Seen bestand bisher

noch kein etabliertes Verfahren. Des-

wegen hat das AWEL zusammen mit
dem Wasserforschungsinstitut Eawag
sowie dem Zentrum fir Angewandte

Humantoxikologie (SCAHT) Kriterien fir

eine Gefahrdungsabschéatzung belaste-

ter Seesedimente erarbeitet.

Zu betrachten sind hierbei drei Aspek-

te:

1. Das Risiko bezlglich der Einwir-
kung auf die aquatische Umwelt
(6kotoxikologisches Risiko).

2. Das Risiko fiir den Menschen (hu-
mantoxikologisches Risiko).

3. Das Risiko fir die Nutzung des Ge-
wassers als Trinkwasserreservoir.
FUr alle drei Aspekte werden die Krite-
rien Schadstoffpotenzial sowie Expo-
sition und Freisetzungspotenzial be-

trachtet.

Einordnung der Werte

Zur Beurteilung des Schadstoffpoten-
zials wurde die ermittelte Belastung
mit international anerkannten Werten
verglichen. Exposition und Freiset-
zungspotenzial missen dagegen im
Einzelfall betrachtet werden. Dabei
spielt eine Rolle, ob die Seesedimente
eventuell direkt mit Lebewesen in Kon-
takt kommen. Auch Diffusionsprozesse
und mdgliche Aufwirbelungen werden
bericksichtigt.

Besteht eine Gefahrdung?

Vom Standort geht nur dann eine hohe
Gefahrdung aus, wenn fir all diese Kri-
terien ein grosses Risiko festgestellt
wird und damit das Schutzziel aqua-
tische Umwelt und/oder das Schutz-
ziel Mensch bedroht ist. Dann besteht
Handlungsbedarf.





