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Bachema AG - seit tiber 60 Jahren im
Dienste ihrer Kunden und der Umwelt
Im Zentrum der Bachema-Dienstleistungen
stehen seit der Griindung chemisch-analyti-
sche und bakteriologische Untersuchungen
in den Bereichen Grundwasser und Gewas-
serschutz sowie der Trinkwasserhygiene.
Die Resultate unserer Laboranalysen las-
sen Einflisse aus Deponien, Altlasten und
anderen Umweltbelastungen erkennen.
Seit Ende der achtziger Jahre erfordern
zudem das Recycling von Baurestmassen
und ihre ordnungsgemasse Deponierung
analytische Dienstleistungen. Darlber hi-
naus analysieren wir industrielle und ge-
werbliche Feststoffe und Ricksténde.

Zu den Dienstleistungen unseres mikro-
biologischen Labors zahlen die Uberwa-
chung von Trinkwasserversorgungsanlagen
im Rahmen von Selbstkontrollen, die Legio-
nellenkontrolle sowie mikrobiologische Un-
tersuchungen von Lebensmittelproben.

Klare Berichterstattung

Wir stellen unsere Untersuchungsergeb-
nisse Ubersichtlich dar, ordnen sie, stellen
sie wenn maoglich und sinnvoll entsprechen-
den Richtwerten oder gesetzlichen Anfor-
derungen gegenuber und kommentieren
sie, wenn noétig oder gewilinscht. Dabei pro-
fitieren Sie vom grossen Daten- und Erfah-
rungsfundus sowie vom laborspezifischen
Know-how der Bachema im chemisch-ana-
lytischen und/oder bakteriologischen Be-
reich. Das ermdglicht Ihnen, die Resultate
der Analytik richtig zu gewichten und die
Grenzen ihrer Aussagekraft zu erkennen.

Neutral und unabhangig

Die Bachema AG ist zu 100 Prozent im Be-
sitz der Geschéftsleitung und einzelner lei-
tender Mitarbeiterlnnen. Dies erlaubt uns
ein von aussen unbeeinflusstes Vorgehen
und gibt uns in jeder Hinsicht eine neutrale
Position.

Partner unserer Auftraggeber

Wir bearbeiten ausschliesslich chemische
und bakteriologische Analysenauftrage.
Unser Kerngeschaft ist es, auf hohem
technisch-wissenschaftlichem Niveau opti-
male Labordienstleistungen zu erbringen.
Auf Grund unseres grossen Erfahrungs-
schatzes bieten wir nach Bedarf ergan-
zende Interpretationen der Analysenresul-
tate an. Dabei verstehen wir uns als un-
terstitzender Partner von lhnen, unseren
Auftraggebern.
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Trinkwasserqualitat

Standardprogramme

Fir die Ermittlung der chemischen Trink-
wasserqualitdt haben wir 3 Standardpro-
gramme zusammengestellt. In unserem
Standardprogramm 01 wird die Mineralisie-
rung ermittelt und die allgemeinen chemi-
schen und physikalischen Parameter unter-
sucht. Diese Messungen geben Hinweise
auf geologische Einflisse des Grund- und
Quellwassers. Damit kann das Wasser in
seinen Grundeigenschaften charakterisiert
werden. Des Weiteren kénnen die Resul-
tate allfallige starke Belastungen durch
Stickstoff-Dunger anzeigen. Das etwas wei-
ter greifende Standardprogramm 02 zeigt

zusatzlich die Sauerstoffkonzentration des
Grundwassers an, womit Riickschliisse auf
die Redoxbedingungen gezogen werden
konnen. Auch konnen allfallige Einflisse
von Oberflachen- oder Abwasser aus Klar-
anlagen sichtbar gemacht werden. Das
Standardprogramm 03 analysiert zusatz-
lich zu den Parametern der generellen
Charakterisierung allfallige anthropogene
Schadstoffe, die in einem Einzugsgebiet
von Grundwasser vorhanden sein konnten.
Je nach Fragestellung und Situation lassen
sich zu untersuchende Parameter auch ein-
zeln zusammenstellen.

Schadstoffe sind in der Regel individuell auf
Verdacht zu untersuchen. Auf den Seiten
12-19 sind fir Wasseranalysen die Einzel-
parameter sowie weitere situationsspezifi-
sche Prifumfange ersichtlich, die einzeln
oder zusatzlich zu den Standardprogram-
men bestellt werden kénnen.

Das haufigste Untersuchungprogramm fir
die regelmassige Trinkwassertberwachung
ist das Programm B4, die mikrobiologi-
sche Untersuchung auf aerobe, mesophile
Keime (AMK) und die Fakalindikatorkeime
Escherichia coli und Enterokokken.




01

02

03

Allgemeine Charakterisierung und

Mineralisierung

* Quellfassungen, die als Trinkwasser ge-
nutzt werden.

« Samtliche Wasserproben, von denen die
Hauptinhaltsstoffe, die Mineralisierung
untersucht werden soll.

« Das Programm liefert zusatzlich Hin-
weise auf Beeinflussung durch Oberfla-
chenwasser und/oder Landwirtschaft.

Standardprogramme

Physikalische und anorganische Parameter

Uberwachung von Grund- und Quell-

wasser

+ Uberwachung (auch l&ngerfristig) von
Quellen oder Grundwasserfassungen,
die fUr Trinkwasser genutzt werden.

» Redoxbedingungen, Einfluss von

Oberflachenwasser.
Priifumfang 01
Preis in Fr.. 280.-

Sinnenprifung (Aussehen, Farbe, Geruch) und Triibung

Elektrische Leitfahigkeit und pH-Wert

Sauerstoff, Sauerstoffsattigung

m-Wert (Saurekapazitat bis pH 4.3), Karbonatharte

Gesamtharte, Calcium, Magnesium

Natrium, Kalium

Chlorid, Nitrat, Sulfat

Ammonium, Nitrit

Fluorid, ortho-Phosphat

Berechnung Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht
Elementscreening (geldst, Elemente s. S. 13)

Organische Parameter
Geloster organischer Kohlenstoff (DOC)

Kohlenwasserstoff Index C,,-C,,

Fliichtige organische Verbindungen (Purge-and-Trap-Analytik, s. S. 54)
Pestizide (LC/MS-Analytik, s. S. 56, entsprechend PESTMax)

Verordnung des EDI tiber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zuganglichen B&dern und Duschanlagen

B1

Ausfiihrliche Trinkwasseriiberwachung

an der Fassung

» Untersuchung bei Neuerschliessung
oder Uberwachung von Grundwasser-
fassungen, die fir Trinkwasser genutzt
werden.

» Einfluss durch Siedlungen, belastete
Standorte und/oder Intensiviandwirt-
schaft und geogene Belastungen.

02 03
TBDV GSchV| AltlV

340.— 1500.—-

L] . L]
L] L]
L]
TBDV
Gewasserschutzverordnung GSchVv

Altlastenverordnung AltV

Bakteriologische Trinkwasser-
untersuchung

Zur hygienischen Uberwachung von Trink-
wasser gehort auch die regelmassige bak-

Bakteriologische Untersuchung

Aerobe mesophile Keime
Escherichia coli
Enterokokken

Verordnung des EDI (iber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zugénglichen Badern und Duschanlagen

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

teriologische Untersuchung auf aerobe
mesophile Keime, Escherichia coli und

Enterokokken.
Priifumfang B1
Preis in Fr. 100.-

Siehe auch Seite 41
Wasserqualitat».

«Bakteriologische

TBDV

TBDV

7 DLV 24/26 bLachema



Technische Wasserqualitat

Standardprogramme

Wasser fiir spezielle technische Anwendun-  Unsere Standardprogramme ermoglichen, Wenn diese Erkenntnisse in Planung und
gen muss gewisse Anforderungen erflllen, Probleme im Kreislaufwasser von Heizun- Wartung einbezogen werden, kdnnen Pro-
um einen problemlosen Betrieb zu gewahr-  gen, Sterilisatoren und Warmepumpen zu  bleme beim Betrieb vermieden werden.
leisten. Die chemischen Inhaltsstoffe kon- erkennen.

nen mit Werkstoffen, Beton oder anderen

wasserfuhrenden Installationen reagieren

und so unerwinschte Effekte zeitigen.

LS

- . . WY/ 2

f
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04K | 04S

05

06

04K Kreislaufwasser

» Wasser aus geschlossenen Kreislau-
fen von Warmetauschern, Heizungs-,
Kuhlkreislaufen. Vergleich mit Anforde-
rungswerten gemass SWKI-Richtlinie
BT102-01.

04S Speisewasser fir Dampf-
sterilisatoren
« Vergleich mit Anforderungs-
werten gemass SN EN 285 fur
Dampfsterilisatoren.

Standardprogramme

Prufumfang

Preis in Fr.

Physikalische und anorganische Parameter

Sinnenpriifung (Aussehen, Farbe, Geruch) und
Trlibung

Elektrische Leitfahigkeit

pH-Wert

Trockenriickstand

Sauerstoff, Sauerstoffsattigung
Kohlensaure kalkaggressiv (experimentell)
Silikate

m-Wert (Sdurekapazitat bis pH 4.3), Karbonatharte

Gesamtharte, Calcium, Magnesium

Natrium, Kalium

Chlorid

Nitrat

Sulfat

Ammonium

Nitrit

ortho-Phosphat

Sulfid

Berechnung Kalk-Kohlenséure-Gleichgewicht
Blei, Cadmium (geldst)

Eisen (geldst und gesamt)

Mangan (gel6st und gesamt)

Summe Schwermetalle nach Ph. Eur. (berechnet)

Organische Parameter
Geldster organischer Kohlenstoff (DOC)

Kombination obiger Programme

Programm 05 und 06 kombiniert 05+06

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

Grundwasser fiir Warmepumpen

» Ermittlung der Eigenschaften von Grund-
wasser zur Abschatzung der Eignung fur
Warmepumpen.

» Ermittlung der berechneten Grssen des
Kalk-Kohlensauregleichgewichtes, der Kor-
rosionsindizes gemass DIN EN 12502-3
und der Redoxparameter fiir eine Ein-
schatzung der Redoxbedingungen.

04K 04s 05
380.- 540.- 580.-
nur gesamt nur gelost
Parameter

Sinnenprifung, Triibung, Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoff, Kohlenséure kalkaggressiv

Betonaggressivitat

» Ermittlung der Eigenschaften eines Was-
sers im Hinblick auf Betonaggressivitat.

» Vergleich mit Anforderungswerten ge-
mass SN EN 206.

06

(experimentell), Silikate, m-Wert, Ca, Mg, Na, K, CI, NO,, SO,, NH4,, NO,, PO,, S, Fe

(geldst und gesamt), Mn (geldst und gesamt), DOC

SWKI SNEN SNEN
BT10201 285 206
400.-
L]
L]
.
L)
L]
.
: SWKI
Kreislaufwasser BT102.01
Dampfsterilisatoren SBIBEN
Betonaggressivitat SQOEN
Preis in Fr.
680.—
9 DLV 2426 bachema




Grund-, Sicker-

Standardprogramme

Mit Schadstoffen belastetes Abwasser
kann unsere Gewasser verunreinigen. Des-
halb sieht die Gewasserschutzverordnung
(GSchV) Einleitbedingungen fiir Abwasser
in ein Gewasser (bzw. in die Kanalisation)
vor. Bezuglich organischen Schadstoffen
sind in der GschV Summenparameter de-
finiert, deren Konzentrationen situationsbe-
zogen nicht Uberschritten werden durfen.
Grundwasser im Einzugsgebiet von Alt-
lasten und Verdachtsflachen kann durch
Schadstoffe gefahrdet werden.

bachema DLV 24/26 10

Fur die analytisch-chemischen Unter-
suchungen von durch Altlasten beeinfluss-
tem Gund- und Sickerwasser legt die Altlas-
tenverordnung (AltlV) einen Katalog haufig
vorkommender Schadstoffe fest. Diese or-
ganischen und anorganischen Einzelsubs-
tanzen sind mit toxikologisch begriindeten
Konzentrationswerten versehen.

Werden diese Konzentrationswerte Uber-
schritten, mussen in der Regel Massnah-
men getroffen werden.

und Abwasser

Oft beeinflussen auch Stoffe das Grund-
wasser, die nicht im AltlV-Katalog festge-
halten sind. Fir diesen Fall verordnet die
AltlV im Anhang 1 zu Artikel 9 und 10, Ab-
satz 1, dass ein belasteter Standort nach
der Gewasserschutzverordnung (GSchV)
beurteilt werden muss bzw. wird der ent-
sprechende Konzentrationswert hergelei-
tet (Umwelt-Vollzugshilfe BAFU Nr. 1333,
Herleitung von Konzentrationswerten und
Feststoff-Grenzwerten).



07 08

09

Abwasser

+ Alle Parameter der Gewasserschutzver-
ordnung (GSchV), allgemeine Anforde-
rungen fir die Einleitung eines Abwas-
sers in die Kanalisation (GschV, Anhang
3.2, Ziffer 2, Kolonne 2).

« Je nach Ursprung des Abwassers oder
bei Einleitung in ein Gewasser sind spe-
zifische Zusatzanalysen erforderlich.

Altlasten

Anhang 1.

des Wassers.

Standardprogramme
Priifumfang

Preis in Fr.

Physikalische und anorganische Parameter
Elektrische Leitfahigkeit und pH-Wert

Sauerstoff, Sauerstoffsattigung, Sinnenpriifung (Aussehen, Farbe, Geruch)
und Trlibung

Karbonatharte und Gesamtharte, m-Wert (Saurekapazitat bis pH 4.3),
Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium Eisen und Mangan (geldst)

Chlorid, Nitrat, Sulfat, Phosphat

Fluorid, Ammonium, Nitrit

Cyanid (Grundwasser frei, Abwasser leicht freisetzbar)

Sulfid

Schwermetalle gesamt im Abwasser: As, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Mo, Ni, Zn

Schwermetalle und Spurenelemente nach AltlV:
Sb, As, Pb, Cd, Cr, Cr-VI, Co, Cu, Ni, Hg, Ag, Zn, Sn
(Grundwasser: gelost, Abwasser: gesamt)

Alle Elemente aus Elementscreening
(s. S. 13) inkl. Chrom-VI
(Grundwasser: geldst, Abwasser: gesamt)

Organische Parameter

Kohlenwasserstoff-Index C,,-C,
Bestimmungsgrenze Grundwasser: 0.005 mg/L, Abwasser: 0.2 mg/L

FOCI, POX (fliichtige organische Halogenverbindungen)

Organische Summenparameter: DOC, AOX (adsorbierbare organische Halo-
genverbindungen; Grundwasser: gelost, Abwasser: gesamt)

Organische Einzelstoffanalysen: Fliichtige Verbindungen (Purge-and-Trap-
Analytik, inkl. C;-C,o-Aliphate), Semivolatiles (PAK, PCB, Phenole, Nitrover-
bindungen, Aniline)

Zusatzliche Analysen zu Standardprogrammen

Durchsichtigkeit nach Snellen und GUS (gesamte ungelste Stoffe)
Chrom-VI

Nitrit

AOX

Geldster organischer Kohlenstoff (DOC)

Biochemischer Sauerstoffbedarf, 5 Tage (BSB;)

Bor (gelost)

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

Hauptinhaltsstoffe und Schadstoffe aus

» Alle Parameter mit Konzentrationswert
der Altlastenverordnung (AltlV),

» Hauptinhaltsstoffe und organische Sum-
menparameter zur Charakterisierung

07

700.-

85.—
100.—-
45.—
200.-
85.—
170.—-

Nur Altlasten-Parameter
» Alle Parameter mit Konzentrationswert
der Altlastenverordnung (AltlV),

Anhang 1.
» ohne Hauptinhaltsstoffe, ohne
Summenparameter.
08 09
GSchv | AltlV
1900.- 1350.-
L]
L]
30.—
Gewasserschutzverordnung (Grundwasser) GSchV
Altlastenverordnung AltlV

11 DLV 24/26 bachema



Preisliste

Wasser

Einzelparameter: Standard-Wasserparameter

Parameter / Priiffumfang Messprinzip Referenzmethode BG BU %
Ammonium NH,/NH," Photometrie DIN ISO 15923-1 0.01 mg/L 12-24
Bromid Br~ IC DIN EN ISO 10304-1 0.01 mg/L 6-12
Calcium ca” IC DIN EN ISO 14911 0.1 mg/L 12-24
Chlorid Cl- IC DIN EN ISO 10304-1 0.1 mg/L 6-12
Elektrische Leitfahigkeit und Conductometrie DIN EN 27888 5 pSlem 2-6
pH-Wert Potentiometrie DIN EN ISO 10523
Fluorid F- IC DIN EN ISO 10304-1 0.1 mg/L 6-12
elektrochemisch mit ISE DIN 38405-4
Kalium K IC DIN EN ISO 14911 0.1 mg/L 12-24
m-Wert (Séurekapazitat bis pH 4.3) potentiometrische Titration bis pH 4.3 DIN 38409-7 0.05 mmol/L 2-6
Karbonathérte 0.5 °fH
Magnesium Mg* IC DIN EN ISO 14911 0.1 mg/L 12-24
Natrium Na* IC DIN EN ISO 14911 0.1 mg/L 12-24
Nitrat NO, IC DIN EN ISO 10304-1 0.1 mg/L 6-12
Nitrit NO,” Photometrie DIN ISO 15923-1 0.005 mg/L 12-24
p-Wert (Basenkapazitit oder Séure- potentiometrische Titration bis pH 8.2 DIN 38409-7 0.05 mmol/L 2-6
kapazitat bis pH 8.2)
ortho-Phosphat PO* Photometrie DIN ISO 15923-1 0.02 mg/L 12-24
Sauerstoff gelost 0, oxymetrische Titration nach Winkler  DIN EN ISO 25813 0.1 mg/L 2-6
Sinnenpriifung {1} (Farbe, Geruch, Aussehen) organoleptische Prifung - -
und Triibung SINTRU Nephelometrie DIN EN ISO 7027-1 0.1 TE/IF 12-24
Sulfat S0* IC DIN EN ISO 10304-1 0.1 mg/L 6-12

BG: Bestimmungsgrenze / BU: Bestimmungsunsicherheit (S. 64)
{1}: Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC 17025

Preisabstufung:
Anzahl Parameter aus Tabelle Standard-Wasserparameter pro Probe

1 = 45.— 4 = 17— 7= 157.- 10 = 202.- 13 = 262.-
2 = 72.- 5= 135.- 8 = 162.- "M = 222.- 14 = 282.-
3 = 94 .- 6 = 148.- 9 = 182.- 12 = 242.- 15 = 302.-

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fir Gesamtprojekte und
bachema DLV 24/26 12 periodische Untersuchungen spezielle Rabatte



Preisliste

Wasser

Elemente

Parameter

Verordnungselemente
Aluminium
Antimon
Arsen
Barium

Blei

Bor
Cadmium
Chrom
Chrom-VI (100.-)
Eisen
Kobalt
Kupfer
Mangan
Molybdan
Nickel
Quecksilber
Selen

Silber

Uran

Zink

Zinn

Weitere Elemente
Beryllium

lod (100.-) {1}
Lithium
Strontium
Thallium
Vanadium

Al

Sb
As
Ba
Pb

Cd
Cr
Cr-Vi
Fe
Co
Cu
Mn
Mo
Ni
Hg
Se
Ag

Zn
Sn

Be

Li
Sr
Tl

Messprinzip

ICPMS, ICPOES
ICPMS

ICPMS

ICPMS, ICPOES
ICPMS, ICPOES
ICPOES, ICPMS
ICPMS, ICPOES
ICPMS, ICPOES
IC-ICPMS
ICPOES, ICPMS
ICPMS, ICPOES
ICPMS, ICPOES
ICPMS, ICPOES
ICPMS, ICPOES
ICPMS, ICPOES
Kaltdampf-AFS
ICPMS

ICPMS

ICPMS

ICPMS, ICPOES
ICPMS, ICPOES

ICPMS

ICPMS basisch
ICPMS, IC
ICPMS, ICPOES
ICPMS

ICPMS

Preisabstufung Elemente aus obiger Liste
Anzahl Elemente pro Probe

1 = 80.—
2 = 130.-
3 = 170

4 = 210
5 = 240.-
>5 = 260.-

Weitere Elemente siehe Seite 12

Andere Elemente

Seltenerden-, Edelmetalle und weitere:
bis 5 Elemente geméss Preisabstufung Elemente

jedes zusatzliche Element

+30.-

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

Grundwasser
mg/L

0.01
0.001
0.001
0.005

0.0005
0.01
0.00005
0.0005
0.002
0.005
0.001
0.001
0.005
0.001
0.001
0.00001
0.001
0.001
0.0001
0.001
0.001

0.005
0.01
0.005
0.005
0.001
0.001

BG

Abwasser und
Eluate mg/L

0.05
0.005
0.005

0.01
0.005

0.05

0.0001
0.002
0.002

0.01
0.002
0.002

0.01
0.002
0.002

0.0002
0.002
0.005

0.0005

0.02
0.002

0.01
0.01
0.01
0.01
0.005
0.005

BU %

12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24

12-24
12-24
12-24
12-24
12-24
12-24

Priifumféange Verordnung
AE1e ESce
(geldst)/ (gelst)/
AE1a ESca Al TBDV GschV
(gesamt) (gesamt)

{1}: Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC 17025
BG: Bestimmungsgrenze / BU: Bestimmungsunsicherheit (S. 64)

Probenaufschluss

fir Gesamtgehaltsbestimmung

Priifumfange

AltIV-Elemente gelost AE1e
AltIV-Elemente gesamt AE1a

Elementscreening gelést ESce

Elementscreening gesamt ESca

Preis
in Fr.

50.-

Preis
in Fr.
360.—
410.—
260.—
310.-

Referenzmethoden

ICPMS: DIN EN ISO 17294-2
ICPOES: DIN EN ISO 11885
Kaltdampf-AFS: DIN EN ISO 17852
ICPMS basisch: DIN EN 15111

13 DLV 24/26 bachema




Preisliste

Wasser

Ubrige anorganische Wasserparameter

Parameter Preis in Fr. Messprinzip Referenzmethode BG BU %

Bromat BrO; 60.—- IC Bachema 0.05 mg/L 6-12

Chlorat CIOy 60.- IC Bachema 0.05 mg/L 6-12

Chlorit CIOo, 60.- IC Bachema 0.05 mg/L 6-12

Cyanid frei CN- 60.— IC-Amperometrie Metrohm Appl. P52 0.005mg/L  6-12

Cyanid leicht freisetzbar oder gesamt CN 120.— IC-Amperometrie nach Abtrennung Metrohm Appl. P52 0.005mg/L  6-12

Gesamthirte als CaCO, °fH, 72~ IC DIN EN ISO 14911 0.1°fH 12-24

inkl. Ca und Mg Einzelwerte Ca”, Mg* 0.01 mmol/L

Harnstoff CO(NH,), 70.— Photometrie nach Bachema 0.05mglL  12-24
enzymatischer Spaltung

lodid (i 80.- IC Bachema 0.05 mg/L 6-12

Kohlenséure kalkaggressiv Co, 70.— potentiometrische Titration DIN 38409-7 5 mg/L -

(experimentell) {1} (Saure-/ Basenkapazitat)

Oxohalogenide und Halogene mit IC-MS 350.— IC-MS Bachema 0.005 mg/L 6-12

OxoHalo

Bromat, Chlorat, Chlorit, lodid, Perchlorat,

Thiocyanat

Nur einzelne Substanzen (bis max. 3) 250.-

Phosphor gesamt P 80.— Photometrie nach Aufschluss EN ISO 6878 0.01 mg/L 12-24

Silikat Sio, 60.— Photometrie DIN 38405-21 0.05 mg/L 2-6

Stickstoff gesamt (TNb) N 85.— IR-Detektion nach thermischer Oxi-  DIN EN ISO 20236 0.1 mg/L 6-12
dation

Sulfid s* 80.— Polarographie Metrohm Appl. 199/4 e 0.01 mg/L 6-12

Sulfit S0~ 80.— Polarographie Metrohm Appl. 199/4 e 0.1 mg/L 6-12

Physikalische Parameter und geloste Gase

Parameter / Prifumfang Preis in Fr. Messprinzip Referenzmethode BG BU %
Chlor wirksam, gesamt {1} Cl, 40.— Photometrie (mit DPD) DIN EN ISO 7393-2 0.05 mg/L -
ChlorL

Durchsichtigkeit nach Snellen {1} 25.— optisch-volumetrische Bestimmung  EDI Abwasser + Oberflachen- > 60 bzw. -

wasser Kp. 2 2.5¢cm

GUS gesamte ungeldste Stoffe 60.— Gravimetrie DIN 38409 Teil 2 10 mg/L (1mg/L) 6-12
Oberflichenspannung 70.— Tensiometer DIN EN 14370 1 dyn/cm 6-12
Trockenriickstand 80.— Gravimetrie DIN 38409-1 10 mg/L (1mg/L) 2-6

BG: Bestimmungsgrenze / BU: Bestimmungsunsicherheit (S. 64)
{1}: Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC 17025

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fir Gesamtprojekte und
bachema DLV 24/26 14 periodische Untersuchungen spezielle Rabatte



Preisliste

Wasser

Organische Summenparameter und Screenings

Summe organischer Halogenverbindungen Preisin Fr.
AOX Adsorbierbare organische Halogen-  Cl 200.-
verbindungen

AOX-SPE (geldst) Cl 250.—-
in salzhaltigen Wassern

EOX Extrahierbare organische Halogen-  ClI 250.—
verbindungen

FOCI, POX Cl 200.—-
Fllchtige organische Halogen-

verbindungen

Sauerstoffbedarf und Oxidierbarkeit Preis in Fr.
BSB, Biochemischer Sauerstoffbedarf 0, 170.-
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf 0, 70.—
Oxidierbarkeit KMnO, 50.-
KMnO,-Verbrauch

Summenparamter Kohlenstoff Preis in Fr.
DOC (Dissolved Organic Carbon) C 85.—-
Geldster organischer Kohlenstoff

TOC (Total Organic Carbon) C 85.—
Totaler organischer Kohlenstoff

TOC nach USP/Ph. Eur C 85.—
Kohlenwasserstoff-Index C,;-C,, 180.—
KWIWA (Abwasser)

Kohlenwasserstoff-Index C,,-C,, KWIW 200.-
Spurenbereich (Grundwasser/Trinkwasser/

Oberflachengewasser)

Kohlenwasserstoffe fliichtig Summe 180.—
C5-C10-Aliphate und BTEX KWFLW

Phenole gesamt (Phenolindex) 80.—
Phenole wasserdampffllichtig 80.—
Screeings und Identifikationen Preis in Fr.
GC-Fingerprint GCFW 180.—
GC-MS Analyse mit Identifikation 10 Subst. 450.-
Identifikation unpolarer bis mittelpolarer 20 Subst. 5650.-
GC-géngiger Verbindungen (Seite 55)

Auswertung von weiteren Subst. / Peaks  pro 10 100.—
GC-MS-Screening MSScr 950.-
Identifikation unpolarer bis mittelpolarer GC-gangiger

Verbindungen

LC-MS Suspect-Screening {1} nach
Substanznachweis anhand einer Liste von Verdachts- Aufwand

substanzen

LC-MS Non-Target-Screening {1}

|dentifikation polarer bis mittelpolarer LC-MS-géngiger
Verbindungen und vergleichende Analysen unbekann-
ter Verbindungen

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

Messprinzip
Coulometrie nach Verbrennung

Coulometrie nach Verbrennung nach
Abtrennung an Festphase

Coulometrie nach Extraktion

Coulometrie nach Ausblasen

Messprinzip
Oxitop

Photometrie

nasschemische Oxidation mit KMnO,

Messprinzip

IR-Detektion nach nasschemischer
oder thermischer Oxidation,

IR-Detektion nach nasschemischer
oder thermischer Oxidation

IR-Detektion nach nasschemischer
Oxidation

GC-FID nach Extraktion

GC-FID nach nach Extraktion und
Large Volume Injection

Head Space-GC-MS

Photometrie nach Extraktion

Photometrie nach Destillation

Messprinzip
GC-FID und ECD nach Extraktion

GC-MS nach Extraktion fiir mittel- bis
schwerfllichtige bis Substanzen,

HSGC-MS oder Purge-and-Trap-GC-
MS fir leicht-fliichtige Substanzen {1}

GC-MS nach saurer und basischer
Extraktion

LC-HRMS

Referenzmethode BG BU %
DIN EN ISO 9562 2 ug/L (gelost)  12-24
10 ug/L (gesamt)
DIN EN ISO 9562 10 pg/L 12-24
DIN 38409-8 1 pglL 12-24
DIN 38409-H25 5 pg/L 12-24
Referenzmethode BG BU %
DIN EN 1899-H55 10 mg/L -
DIN ISO 15705 5 mg/L 2-6
EN ISO 8467 H-5 0.5 mg/L 6-12
Referenzmethode BG BU %
DIN EN 1484 0.05 mg/L 6-12
1 mg/L
DIN EN 1484 0.05 mg/L 6-12
1 mg/L
USP (643)/Ph. Eur. 0.05 mg/L 6-12
2.2.44
EN ISO 9377-2 0.2 mg/L 12-24
DIN EN ISO 9377-2 0.005 mg/L 12-24
DIN 38407-43 Cs-Cyp 100 pg/l  12-24
0.5 pgl/L je Substanz
DIN 38409-16 0.002 mg/L 6-12
DIN 38409-16 0.02 mg/L 6-12
Referenzmethode BG BU %
Bachema qualitativ -
Bachema ca. 0.1 pg/L -
(halbquantitativ)
Bachema - -
BAFU-UV-1715 W-27a  ca. 0.05 pg/L -
(halbquantitativ)

Bachema-eigene Entwicklungen, basierend auf W. Schulz,
T. Lucke et al., Non-Target Screening in der Wasseranalytik -
Leitfaden zur Anwendung der LC-ESI-HRMS fiir Screening-
Untersuchungen (2019).

Download unter http://www.wasserchemische-gesellschaft.de
siehe auch Forumsbeitrag Seite 57

BG: Bestimmungsgrenze / BU: Bestimmungsunsicherheit (S. 64)
{1}: Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC 17025
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Preisliste

Wasser

Organische Priifumfange mit Einzelstoffanalytik

Pestizide
Chlorpestizide CLPW

0,p"-DDD, p,p'-DDD, o0,p'-DDE, p,p'-DDE, 0,p'-DDT, p,p-DDT,

Aldrin, Dieldrin, Endrin, alpha-HCH, beta-HCH, gamma-HCH (Lindan),
delta-HCH, epsilon-HCH, cis-Chlordan, trans-Chlordan, alpha-Endosul-
fan, beta-Endosulfan, Heptachlor, cis-Heptachlorepoxid, trans-Hepta-
chlorepoxid, Hexachlorbenzol, Isodrin, p,p'-Methoxychlor

Nur einzelne Substanzen (bis max. 3)

Chlorthalonil-Metaboliten 3 Substanzen Chlortha3

R417888, R471811, SYN507900

Chlorthalonil-Metaboliten 9 Substanzen Chlortha9
R417888, R418503*, R419492*, R471811, R611965*, R611968,
SYN507900, SYN548580, SYN548581

Glyphosat GlyW
Glyphosat, AMPA, Glufosinat

Pestizidle PESTMax

Grundwasserrelevante Pestizidsubstanzen und Transformationsprodukte

(Metaboliten).

Gesamtibersicht der Substanzen und Priifumfange auf Seite 56.
Nur einzelne Substanzen (bis max. 3)

Pestizid- und Metabolit-Verbindungen (9 haufigste) PESTBach9
DEET, Desethylatrazin, Desphenylchloridazon, Methyldesphenylchlorida-
zon, Metolachlor-ESA, Metolachlor-NOA, Terbuthylazin SYN45666 (LM6),
Chlorthalonil-Metaboliten R417888 und R471811

Fltichtige organische Verbindungen

BTEX BTEXW
Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylo

le

Chlorierte Losungsmittel CLMW

Vinylchlorid, Dichlormethan (Methylenchlorid), cis-1,2-Dichlorethen,
Trichlormethan (Chloroform), 1,1,1-Trichlorethan, Tetrachlorkohlenstoff,
Trichlorethen (Tri), Tetrachlorethen (Per)

Chlorierte Lésungsmittel bei PER-Verunreinigungen CLMPERW
Vinylchlorid, cis-1,2-Dichlorethen, Trichlorethen (Tri), Tetrachlorethen (Per)

Freone {1} FreonW

Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (Freone, FCKW)

mit GC-MS-Identifikation

Losungsmittelsubstanzen LSMg

Aceton*, tert-Butanol (TBA), 1,4-Dioxan, Ethanol*,
Ethylacetat, Methylacetat, Methylethylketon, Methylisobutylketon, Methyl-
tertiarbutylether (MTBE), Propanol-1, Propanol-2, Tetrahydrofuran (THF)

Nur einzelne Substanzen (bis max. 3)

MTBE und ETBE Benzinzusatzstoffe MTBE&ETBEW
Methyltertiarbutylether, Ethyltertiarbutylether

Fliichtige organische Verbindungen

mit Purge-and-Trap-Analytik PUT

Enthalt chlorierte Losungsmittel-Substanzen, BTEX, MTBE, ETBE, was-
serl6sliche Kohlenwasserstoffe und weitere fliichtige Verbindungen.
Gesamtiibersicht aller 64 fliichtigen Verbindungen auf Seite 54.

Nur einzelne Substanzen aus der Purge-and-Trap-Liste (bis max. 3)

* spezielle Bestimmungsgrenze

BG: Bestimmungsgrenze / BU: Bestimmungsunsicherheit (S. 64)
{1}: Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC 17025

bachema DLV 24/26
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Preis in Fr.
250.-

200.—
250.—

350.—

350.—

600.—

250.—
350.—

Preis in Fr.
150.-

150.—-

230.-

350.—

290.—

200.-
150.—-

290.-

200.-

Messprinzip

Referenzmethode

GC-MS/MS nach Flissig- DIN 38407-37

Flussig-Extraktion

LC-MS/MS

LC-MS/MS

LC-MS/MS

LC-MS/MS

LC-MS/MS

Messprinzip
Head Space-GC-MS

Head Space-GC-MS

Bachema

Bachema

DIN 1SO 16309

DIN 38407-36

DIN 38407-36

Referenzmethode
DIN 38407-43

DIN 38407-43

GC-MS nach Anreicherung DIN EN ISO

mit Purge-and-Trap
HSGC-MS oder
Purge-and-Trap-GC-

SPME-GC-MS/MS

Head Space-GC-MS

15680
Bachema
MS

Bachema

DIN 38407-43

GC-MS nach Anreicherung EPA 524.2

mit Purge-and-Trap

DIN EN ISO
15680

BG
0.01 pg/L

0.02 pg/L

0.02 pglL
(0.05 pg/L)*

0.02 pg/L

0.02 pg/L

0.02 pg/L

BG

0.5 pg/L
Summe 1 pg/L

0.5 pg/lL

0.05 g/l

halbquantitativ

0.5 pg/L
(10 pg/L)*

0.5 pg/lL

0.05 pg/L

Brommethan:
0.5 pglL

BU %
12-24

12-24

12-24

12-24

12-24

12-24

BU %
12-24

12-24

12-24

2448

12-24

12-24

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fir Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte



Preisliste

Wasser

Weitere organische Mikroverunreinigungen, Industriechemikalien und Umweltschadstoffe

Parametergruppe / Priifumfang

Aniline und Chloraniline ANILAItIV

beinhaltet alle in der AltlV enthaltenen Anilin-Substanzen und weitere
Substanzen mit geméass AltlV hergeleiteten Konzentrationswerten:
Anilin, Chloraniline, Dichloraniline, Trichloraniline, Toluidine, Dime-
thylaniline, N,N-Dimethylanilin, Chlormethylaniline, Trimethylanilin

weitere verwandte Verbindungen ANILweiter
2-Chlor-5-(Trifluormethyl)anilin, 6-Chlor-2-Methylanilin, 1,4-Diethoxy-
benzol, Diphenylamin, 2-Ethoxyanilin, Nitrobenzol, 2-Nitrotoluol, 4-Ni-
trotoluol

Als Zusatz zu den AltlV-Anilinen und Chloranilinen

Benzidin {1} BENZIDIN

Benzidin-Derivate {1} BENZzus zusétzlich zu Benzidin
2-Aminobiphenyl*, Summe 3-/4-Aminobiphenyl*, 2,2'-Diaminobiphe-
nyl, 2,2'-Dimethylbenzidin, 3,3'-Dimethylbenzidin, 3,3'-Dimethoxyben-
zidin, 4-Amino-4'-chlorbiphenyl*, 3,3'-Dichlorbenzidin*

Bisphenol A + F, BADGE und Hydrolyseprodukte BPA+BADGE

Mikroverunreinigungen im Oberflaichengewasser
Gemass GSchV (21 Substanzen) WOMVGschV
Erweiterte Liste (76 Substanzen) WOMVMax

Gesamtiibersicht der Substanzen und BG auf Seite 56.

Mikroverunreingigungen maximale Parameterliste MVMax
Analye von 120 Substanzen im Grund- oder Oberflachenwasser:
Pestizide, Industriechemikalien, Arzneimittelriickstande, Stssstoffe
Gesamtlbersicht der Substanzen und BG auf Seite 56.

PAK (Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) PAKW
16 Einzelsubstanzen nach EPA inkl. Benzo(a)pyren

PCB Polychlorierte Biphenyle PCBW
PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180
Berechnung der Summe nach AltlV

Perfluorierte Verbindungen
Gemass Expertenbericht BAFU (9 Substanzen) PFASWBafu9
Erweiterte Liste (35 Verbindungen) PFASWMax

Ubersicht aller PFAS-Priifumfange mit Substanzen auf Seite 59.

Phenole, Chlorphenole und Nitroverbindungen PhenolW
Phenol, Kresole, 2-Chlorphenol, 2,4-Dichlorphenol,
2,4,6-Trichlorphenol, Pentachlorphenol, Nitrobenzol,
Dinitrotoluole (2,4 / 2,6), Nitrophenole (2 / 4), 2,4-Dinitrophenol®,
2,4-Dimethylphenol, 4-Chlor-3-methylphenol

Nur einzelne Substanzen (bis max. 3)

Phthalate PHTAL
Dimethyl-, Diethyl-, Dibutyl-, Benzylbutyl-,
Bis(2-ethylhexyl)- und Di-n-octylphthalat

Organophosphate {1} TBPTCEP
Tributylphosphat (TBP) und Tris(2-chlorethyl)phosphat (TCEP)*

Siissstoffe SUSS
Acesulfam, Aspartam, Cyclamat, Saccharin, Sucralose*

Sprengstoffe SPRW
Di-, Trinitrobenzol, Dinitrotoluole, TNT, Aminonitrotoluole, Hexogen,
Octogen, PETN, Nitroglycerin, Diphenylamin, N-Nitrosodiphenylamin

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

Preis in Fr.

200.-

60.—-

350.—
250.—

290.—

350.—
700.—-

1000.—-

240.-

240.-

350.—
600.—

290.—

200.-
250.-

400.-

250.—

350.—

Messprinzip
290.- SPME-GC-MS/MS

SPME-GC-MS/MS

LC-MS/MS

LC-MS/MS

LC-MS/MS

LC-MS/MS

GC-MS/MS nach Flussig-
Flissig-Extraktion

GC-MS/MS nach Flissig-
Flissig-Extraktion

LC-MS/MS

GC-MS/MS nach Derivatisie-
rung und Extraktion

GC-MS nach Fliissig-Fllssig-

Extraktion

GC-MS nach Fliissig-Flissig-

Extraktion
LC-MS/MS

LC-MS/MS

Referenzmethode BG BU %
Bachema 0.1 pg/lL 12-24
Bachema 0.1 pg/lL 12-24
Bachema 0.1 ng/L -
0.1 nglL
(1 ng/L)*
Bachema 1 pglL 12-24
Summe 5 ug/L
Bachema 0.01 uglL  12-24
(0.005/0.02/
0.05 pg/L)*
Bachema 0.01 uglL  12-24
oder 0.02 pg/L
(0.005, 0.05
Hg/L)*
DIN ISO 28540 0.01 pg/L  12-24
Summe 0.10 pg/L
DIN 38407-37 0.002 g/l 12-24
Summe 0.05 pg/L
DIN 38407-36 0.001 pg/L  24-48
(0.002 /
0.01 pg/L)*
DIN 38407-27 0.1 pglL 24-48
(5 Wg/lL)*
DIN EN ISO 0.1 pglL 24-48
18856
Bachema 0.02 pg/L -
(0.05 pg/L)*
Bachema 0.01 uglL  12-24
(0.05 pgl/L)*
Bachema 0.1 pg/L 12-24

* spezielle Bestimmungsgrenze
BG: Bestimmungsgrenze / BU: Bestimmungsunsicherheit (S. 64)

{1}: Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC 17025
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Preisliste

Wasser

Weitere organische Mikroverunreinigungen, Industriechemikalien und Umweltschadstoffe

Parametergruppe / Prifumfang

Organische Sauren (geldst) {1} OrgSaure

Acetat, Adipat, Benzoat, Butyrat, Citrat, Formiat, Fumarat & Maleat,
Glutarat, Glycolat, Lactat, Malat, Malonat, Methansulfonat, Phthalat
(ortho), Propionat, Succinat, Tartrat

Nur einzelne Substanzen (bis max. 3)

Tracer Substanzen in Abwasser WATR

Beinhaltet alle 12 Leitsubstanzen gemass GSchV:

Acesulfam, Acetyl-Sulfamethoxazol*, Amisulprid, Benzotriazol*, Can-
desartan, Carbamazepin, Citalopram, Clarithromycin*, Cyclamat,
Diclofenac, Hydrochlorothiazid, Irbesartan, Mecoprop, Metoprolol,
Sucralose®, Sulfamethoxazol, Tolyltriazol, Venlafaxin, 5,6-Dimethyl-
benzotriazol

Nur einzelne Substanzen (bis max. 3)

Triazole TRIAZOL
Benzotriazol*, Tolyltriazol, 5,6-Dimethylbenzotriazol

Trifluoracetat (TFA) (gelost) {1}

Preis in Fr.

Messprinzip Referenzmethode BG BU %
350.— IC-MS Bachema 0.05 uygiL  12-24
250.—
350.— LC-MS/MS Bachema 0.01 pygiL  12-24
(0.02-0.05
Hg/lL)*
250.—
250.— LC-MS/MS Bachema 0.01 pygiL  12-24
(0.02 pg/L)*
250.— IC-MS Bachema 0.05 g/l 12-24

Priifumfange (Kombinationen) fiir fliichtige organische Verbindungen mit Purge-and-Trap-Analytik bzw. Head Space-GC-MS

Chlorierte Losungsmittel CLMW, CLMWA

Vinylchlorid, Dichlormethan (Methylenchlorid), cis-1,2-Dichlorethen,
Trichlormethan (Chloroform), 1,1,1-Trichlorethan, Tetrachlorkohlenstoff,
Trichlorethen (Tri), Tetrachlorethen (Per)

Chlorierte Lésungsmittel aus PER-Verunreinigungen CLMPERW
Vinylchlorid, cis-1,2-Dichlorethen, Trichlorethen (Tri),
Tetrachlorethen (Per)

BTEX BTEXW
Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole

Kohlenwasserstoffe fliichtig und BTEX KWFLW
Summe C,-C,;-Aliphate und BTEX

MTBE und ETBE (Benzinzusatzstoffe) MTBE&ETBE

Als Zusatz zu anderen Priifumfangen mit fliichtigen
organischen Verbindungen

Fliichtige organische Verbindungen mit Purge-and-Trap-Analytik PUT

Enthalt chlorierte Losungsmittel-Substanzen, BTEX, MTBE, ETBE,

wasserlosliche Kohlenwasserstoffe und weitere fllichtige Verbindungen.

Gesamtiibersicht aller 64 fllichtigen Verbindungen auf Seite 54.

Nur einzelne Substanzen der Purge-and-Trap-Liste (bis max. 3)

bachema DLV 24/26 18

Bestimmungs- Flichtige Verbin-  Chlorierte L6-  Chlorierte L6-
grenze (BG) dungen sungsmittel,  sungsmittel und
mit Purge-and-  BTEX, C4-C,, BTEX
Trap MTBE&ETBE
Priifumfang PUT FAHRW CLMBTEXW
Preis in Fr. 290.- 230.- 180.-
0.5 pg/L 150.—
<t
©
59
ey
0.05 pg/L 230.- > S
£
g8
0.5 pg/L 150.— 25
5 =
s 2
0.5 pg/L 180.— S 3
=3
100 pg/L Summe E S
C,-Cg-Aliphate 285
£5
0.5 pg/L 150.— o2
=
40.-
0.05 pg/L 290.—
10 pg/L Summe
C,-C,,-Aliphate
200.—

* spezielle Bestimmungsgrenze
BG: Bestimmungsgrenze / BU: Bestimmungsunsicherheit (S. 64)

{1}: Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC 17025

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fir Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte



Preisliste

Wasser

Weitere Priifumfange fiir spezielle Anwendungsgebiete: Trinkwasser

Anwendungsgebiet / Prifumfang

Mineralwasser MinW
Fir die Charaktersierung von Mineralwasser wichtige Para-
meter

Epoxidharz-sanierte Trinkwasserleitungen,

Standard EpoxiKlein

Trinkwasseruntersuchung bei der speziellen Situation von
mit Epoxidharz sanierten Trinkwasserleitungen, Standardun
tersuchung

Epoxidharz-sanierte Trinkwasserleitungen,

erweitert EpoxiGross

Trinkwasseruntersuchung bei der speziellen Situation von
mit Epoxidharz sanierten Trinkwasserleitungen, inkl. organi-
scher Einzelparameter

Schwermetalle aus Trinkwasserinstallationen SMWT
Schwermetalle, die in Trinkwasserleitungen und -armaturen
vorhanden sein und ins Trinkwasser migrieren konnen

Enthértungsanlagen: Auswirkung auf das Trinkwasser
HartWT

Parameter, die den Einfluss einer Enthartungsanlage auf das

Trinkwasser aufzeigen

Bakteriologische Trinkwasserkontrolle erweitert B1EW

Weitere Priifumfénge fiir spezielle Anwendungsgebiete: Badewasser

Anwendungsgebiet / Prifumfang

Chemische Badewasserkontrolle BADTBDV
flr offentliche Schwimm- und Hallenbader nach TBDV

Chemische Badewasserkontrolle BADSIA
flir 6ffentliche Schwimm- und Hallenbader nach SIA

Trihalomethane HALO
organisch-chemische Badewasserkontrolle bei Anwendung
von Aktivchlor

Naturbad-Badeteiche bteichTBDV

bakteriologische und chemisch erweiterte Untersuchung von
Badewasser &ffentlicher, kiinstlich angelegter Bade-

teiche

Parameter Preis in Fr.  Referenzmethode

Sinnenpriifung, Triibung, Leitfahigkeit, pH-Wert, Si- 950.-

likate, m-Wert, Ca, Mg, Na, K, Cl, NO,, SO,, F, Br,

NH4,, NO,, PO,, CN (gesamt), S, DOC, Metalle ge-

|6st: Al, As, Ba, Pb, B, Cd, Cr, Chrom-VI, Cu, Fe, Li,

Mn, Ni, Hg, Se, Sb, Sr, I, U

Sinnenprifung, Tribung, TOC, aerobe, mesophile 145.— Informationsschreiben der

Keime Kantonschemiker Nr. 165,
betreffend der Rohrinnensa-
nierung von Trinkwasser-
leitungen in Hausinstallati-

) ) N ) onen mittels Epoxidharzen,

Sinnenprifung, Tribung, TOC, aerobe, mesophile 615.— BAG Bulletin Nr. 31/12. S.

Keime, Bisphenol A und F, BADGE, einschliesslich 543-549 '

dessen Hydrolyseprodukte, GC-Fingerprint

Pb, Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Zn (Gesamtgehalte) 310.— H.-S. Walker: Schwermetalle im
Trinkwasser, Schweiz. Messpro-
gramm 2004/2005. gwa 6/2006.

pH-Wert, Leitfahigkeit, Ca, Mg, (Gesamtharte), Na, 260.- Bachema-eigene Erfah-

Cl, DOC, aerobe, mesophile Keime rungen

Sinnenprifung und Triibung, 110.— TBDV

aerobe, mesophile Keime, Escherichia coli,

Enterokokken

Parameter Preis in Fr.  Referenzmethode

Trlibung, pH-Wert, Bromat, Chlorat, Harnstoff, 300.- TBDV

Summe Trihalomethane

Tribung, pH-Wert, Sdurekapazitat, Harnstoff, TOC 150.— SIA-Norm 385/9

Summe der Trihalomethane, berechnet als 150.— TBDV/ SIA-Norm 385/9

Chloroform

Escherichia coli, Enterokokken, Pseudomonas aeru- 200.- TBDV

ginosa, pH-Wert, Phosphor (gesamt)

Weitere Priifumfange fiir spezielle Anwendungsgebiete: Zugabewasser fiir Beton und gereinigtes, demineralisiertes Wasser

Anwendungsgebiet / Prifumfang

Zugabewasser fiir Beton EN1008
Fur die Charaktersierung von Wasser zur Eignung fir die
Betonherstellung

Gereinigtes Wasser Ph. Eur. ReinstW

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

Referenzmethode

410.- SN EN 1008:2002 (chemi-
sche Prifung gemass Abs
6.1.2)

Parameter Preis in Fr.

Na, K, Cl, NO,, SO,, PO,, TOC, Alkaligehalt, Pb und
Zn (gesamt)

Sinnenpriifung, Triibung, NO,, TOC nach Ph. Eur.,
koloniebildende, aerobe Keime, Summenwert der
ausfallbaren Schwermetalle (ohne Angabe der Ein-
zelresultate)

345.- Européische Pharmakopde

19 DLV 24/26 bachema



Boden und Feststoffe

Die Bachema AG untersucht mit moderns-
ten wissenschaftlichen Methoden und La-
borgeraten Proben aus Kulturbéden, Ver-
dachtsflachen, Baurestmassen, Industrie-
abfallen, Verbrennungsriickstanden und
Recyclingmaterialien. Zur Untersuchung

von Feststoffproben gehodrt auch die rich-
tige Vorbereitung und Aufbereitung des
Probenmaterials. Von jeder Probe wird
ein Aliquot des getrockneten und feinge-
brochenen Materials wahrend 6 Monaten
aufbewahrt.

Wir bieten sowohl Standardprogramme als
auch individuelle Analysen an, die wir pra-
zis auf die Kundenbedirfnisse abstimmen.




Priifumfang Seite

Schadstoffe im Kulturboden nach Verordnung iiber Belastungen des Bodens (VBBo) 22
11 Schadstoffe im Oberboden, Schwermetall-Totalgehalte 23
12 Vier Schwermetalle und PAK 23
13 Losliche anorganische Schadstoffe im Oberboden 23
Aushub, Abfallstoffe und Altlasten nach Verordnung iiber die Vermeidung und Entsorgung von Abféllen (VVEA) 24
15 V/VEA Feststoff-Programm: Schwermetalle und Summe PAK inkl. Benzo(a)pyren 25 @
16 V/VEA Feststoff-Programm: Schwermetalle und Kohlenwasserstoff-Index 25 §
17 VVEA Feststoff-Programm: Schwermetalle und Kohlenwasserstoff-Index, Summe PAK inkl. Benzo(a)pyren 25 g
18 VIVEA Feststoff-Programm (alle Parameter im Feststoff) 25 g
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Eluattest nach VVEA 26
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25 Vollstdndiger VVEA-Eluattest (Test 1 und 2) 27
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Séauleneluattest nach Altlastenverordnung (AltIV) 30
33 AltlV-Schwermetalle 31
34 AltlV-Anorganika und fliichtige Organika 31
35 Gesamte AltlV-Stoffliste 31

Preisliste Boden- und Feststoffproben

Elemente 32
Anorganische Einzelparameter 33
Organische Gruppen- und Summenparameter 33
Screenings und Identifikationen 33
Organische Prifumfange mit Einzelstoffanalytik: Pestizide und fllichtige organische Verbindungen 34
Weitere organsiche Prifumfange: Industriechemikalien, weitere Umweltschadstoffe 35
Priifumfange (Kombinationen) fiir organische Verbindungen nach VVEA 36
Priifumfange fir spezielle Anwendungsgebiete 36
Aufbereitung von Feststoffen, Extraktion bzw. Probenaufschluss, Eluattests 37
Ablaufschema Aufbereitung von Feststoffen 38-39

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fir Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte 21 DLV 24/26 bachema



Schadstoffe im Kulturboden

Verordnung Uber Belastungen des Bodens (VBBo)/Standardprogramme

Als Kulturboden definiert das Umwelt-
schutzgesetz (USG) die oberste, unversie-
gelte Erdschicht, in der Pflanzen wachsen
koénnen. Diese umfasst in der Regel den
Oberboden (A-Horizont) und den Unterbo-
den (B-Horizont).

bachema DLV 24/26

Die Verordnung uber Belastungen des Bo-
dens (VBBo) enthalt Richt-, Prif- und Sa-
nierungswerte fir Schadstoffe fiir die Beur-
teilung der «chemischen Bodenbelastung».

In der Vollzugshilfe des BAFU Beurteilung
von Boden im Hinblick auf seine Verwer-
tung (BAFU-UV-2112) kann anhand von
Kriterien entschieden werden, inwieweit
Bodenaushub aus Bauvorhaben durch di-
rektes Ausbringen verwertet werden kann
oder als Abfall entsorgt werden muss.

———




11 12 13

Schadstoffe im Oberboden, Vier Schwermetalle und PAK Losliche anorganische Schadstoffe im

Schwermetall-Totalgehalte Oberboden

» Totalgehalt der Schwermetalle nach Ex- « Blei, Cadmium, Kupfer und Zink und » Loslicher Gehalt der Schwermetalle
traktion mit Salpetersaure nach Verord- die Summe der PAK-Substanzen und nach Extraktion in 0.1 molarer Natrium-
nung Uber Belastungen des Bodens Benzo(a)pyren nach VBBo, Anhang 1, nitratldsung nach VBBo, Anhang 1,
(VBBo), Anhang 1, Tabelle 1.1, Richt- Tabelle 1.3 Sanierungswerte bzw. Tabelle 1.1 Richtwerte.
werte. Anhang 2, Tabelle 1.2 Werte fur PAK.

Standardprogramme

Probenaufbereitung
Aufbereitung (Entfeuchten, Sieben, Mahlen), Lagern und Entsorgen bis 1.5 kg Probe

(wird 1 x bei jeder Feststoffprobe verrechnet, ist nicht im Prifumfang enthalten) 50—
Zuschlag Probemenge grosser als 1.5 kg 10.-/kg

Priifumfang 11 12 /12+Hg 13

PreisinFr.  350.— 450.- 250.— VBBo | Uit £

]
Schwermetalle é
Blei . . g
Cadmium 16sl. n. VBBo . . 5
Chrom . . E
Kupfer 16sl. n. VBBo . .
Molybdén .
Nickel [6sl. n. VBBo . .
Quecksilber zusétzlich 30.— . .
Zink 16sl. n. VBBo . .
Aufschluss fiir die Elementanalyse nach VBBo
Organische Zusatzanalysen
Kohlenwasserstoff-Index C,,-C,, KWIA 180.—
PAK (polycyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) 240.- . .
nach EPA (16 Einzelsubstanzen) PAKA
PAK nur Summe und Benzo(a)pyren PAKS 200.- . .
PCB (polychlorierte Biphenyle) PCBVBBo 240.- . .
Chlorpestizide CLPVBBo 250.— .
Dioxine und Furane (Richtpreis fir externe Analyse inkl. Versand) 650.— . .
Organischer Kohlenstoff (fir Abschatzung von Humusgehalt) TOCB 120.—
Fluor (gesamt) 180.— .
Fluorid (I6slich) 150.— .
Verordnung iber die Belastung des Bodens VBBo
Beurteilung von Boden im Hinblick auf seine Verwertung Uv-2112

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fir Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte 23 DLV 24/26 bachema



Aushub, Abfallstoffe und Altlasten

Verordnung uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abfallen (VVEA)/

Standardprogramme

Aushub, Abfallstoffe

Abfallstoffe, Asphalt, Bauaushub, Bau-
schutt, Bahnschotter und Altlasten dur-
fen nicht unbesehen entsorgt werden. lhre
Handhabung wird in der Verordnung Uber
die Vermeidung und die Entsorgung von
Abfallen (VVEA) geregelt.

Im Folgenden sind die chemisch-analyti-
schen Standardprogramme zusammenge-
stellt, welche die Parameterkataloge der zu
prufenden Schadstoffe mit den zugehdrigen
Richtwerten beinhalten.

Schotter/Aushub Gleisbereich
Fir Schotteruntersuchungen im Eisenbahn-
gleisbereich nach Gleisaushubsrichtline

werden 15 bis 20 kg Material benétigt. In
der Regel werden nur der Kohlenwasser-
stoff-Index C,,-C,, und die PAK bestimmt.




1516 | 17 | 18 19

VVEA Feststoff-Programm-Kombinationen =~ VVEA Feststoff-Programm VVEA Feststoff- und Eluat-Programm
(alle Parameter im Feststoff)

Am haufigsten verwendete VVEA-Fest- + Gesamtgehalte in der Feststoffprobe, » Alle Gesamtgehalte und Eluatwerte zur

stoffprogramme ohne fliichtige Inhaltsstoffe ohne Eluatparameter Klassierung nach VVEA, alle Deponie-

fur rasche Ubersicht in 3 verschiedenen « Mit TOC400 typen A, B, C, Dund E

Kombinationen: « Inkl. flichtige organische Verbindungen: * Fliichtige Substanzen: daflr Probe

» Schwermetall-Fingerprint (SMF) mit dafur Probe in luftdichte Honigglaser ab- in luftdichte Honigglaser abfl-
Roéntgenfluoreszenz (RFA) fillen und schnellstmdglich ins Labor len und schnellstmdglich ins Labor

* Summe der PAK und Benzo(a)pyren transportieren. transportieren.

* Mineraldl-Kontaminationen (KW-Index).

Standardprogramme

Probenaufbereitung

Aufbereitung (Entfeuchten, Sieben, Mahlen), Lagern und
Entsorgen bis 1.5 kg Probe

(wird 1 x bei jeder Feststoffprobe verrechnet, ist nicht im 50—
Priifumfang enthalten)
Zuschlag Probemenge grosser als 1.5 kg 10.-/kg
VVEA-Klassierung
Priifumfang 15 16 17 18 19
w
Preisin Fr.  450.- 430.- 550.— 1200.- 2100.- j‘% “é “é ‘Di %
Fl = 1= F 2
i
Probenparameter =
Trockensubstanz, Originalprobe E
(]
©
Cyanide und Elemente @
Cyanid gesamt .
Chrom-VI (Gesamtgehalt im Feststoff) . . .
Schwermetall-Fingerprint, Element-Ubersicht mit RFA U . .
Organische Summen- und Einzelparameter
TOCA400 (organischer Kohlenstoff Freisetzung bis 400°C) 2usatzlich 100.~ zusétzlich 100.- zusétzlich 100.— o e .
TOC (organischer Kohlenstoff) zusatzlich 100.— zusétzlich 100.— zusétzlich 100.— zusétzlich 100.— zusatzlich 100.—
Kohlenwasserstoff-Index C,-C,, . . . .
Summe PAK und Benzo(a)pyren . . . .
Kohlenwasserstoffe fllichtig (C;-C,,-Aliphate) . . . .
BTEX (monozyklische Aromate, Benzol) . . . .
Chlorierte Losungsmittel (CLM) L .
PCB (polychlorierte Biphenyle) . . . .
PAK (polycyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) . . . .
nach EPA (16 Einzelsubstanzen)
Parameter aus 24h-VVEA-Eluat
pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Eluattest .
Anteil wasserloslicher Salze (Trockenriickstand) . . .
Fluorid, Ammonium, Nitrit . .
ortho-Phosphat o
Cyanid (frei) o e .
Sulfid, Sulfit .
Schwermetalle / Elemente .
(Al, As, Ba, Pb, Cd, Cr, Cr-VI, Co, Cu, Ni, Hg, Zn, Sn)
DOC (geloster organischer Kohlenstoff) . .
Verordnung (iber die Vermeidung und Entsorgung von Abfallen VVEA

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte 25 DLV 24/26 bachema



Eluattest nach VVEA

Standardprogramme

Wenn Abfallstoffe die Kriterien der VVEA
erfillen, kénnen sie auf den entsprechen-
den Deponien der Typen B, C, D und E ab-
gelagert werden. Zu diesen Kriterien gehort
eine Palette von hauptsachlich anorgani-
schen Parametern, deren Konzentrationen
in Eluaten ermittelt werden. Um die Elu-
ate zu erhalten, werden mit der Feststoff-
probe zwei verschiedene 24h-Eluattests
durchgefiihrt:

Fir Test 1 wird als Elutionsmittel kontinu-
ierlich mit Kohlendioxid gesattigtes Wasser
verwendet, das fur die Elution von Schwer-
metallen ein leicht saures Milieu ergibt (Si-
mulation von saurem Regen).

Fir Test 2 wird als Elutionsmittel destillier-
tes Wasser verwendet. In diesem Test wer-
den fiir die Summe der organischen Ver-
bindungen der DOC-Gehalt, sowie wichtige
Anorganika bestimmt.




23 24 25

VVEA-Eluattest neutral VVEA-Eluattest sauer: Schwermetalle Volistandiger VVEA-Eluattest
* Neutrales 24h-Eluat (VVEA-Eluattest 2).  « Saures CO,-Eluat (VVEA-Eluattest 1). » Beide VVEA-Eluattests: Test 1 und
 Alle Eluat-Parameter zur Klassierung + Alle 12 Schwermetalle aus dem sauren Test 2.
des Abfallstoffes flr die Entsorgung auf Eluat sowie zusatzlich Chrom-VI (Chro- * VVEA-Eluat fir Schwermetalle sowie die
einer Deponie des Typs B. mat) aus dem neutralen Eluat. Ubrigen Eluatparameter nach VVEA aus

dem neutralen Eluattest zur Klassierung
des Abfallstoffes fiir die Entsorgung auf
einer Deponie des Typs C.

Standardprogramme

VVEA-Klassierung

Priifumfang 23 24 25
PreisinFr.  350.— 420.— 900.— 21l al.
=
VVEA-Eluattest 1: CO,-saures Wassereluat, 24h, fiir Schwermetalle
Eluattest, pH-Wert K>
Aluminium . 2
(72}
Arsen . ..dw.;
. |1
Barium . 'g
Blei . c
D
Cadmium . 3
o
Chrom total .
Kobalt .
Kupfer .
Nickel .
Quecksilber .
Zink .
Zinn .
VVEA-Test 2: neutrales Wassereluat, 24h, fiir Anorganika und Organika
Eluattest, Leitfahigkeit, pH-Wert .
Anteil wasserléslicher Salze (Trockenriickstand aus VVEA-Eluat) . . .
Fluorid . .
Ammonium . .
Nitrit . .
ortho-Phosphat .
Cyanid (frei) . . o o
Sulfid .
Sulfit .
Chrom-VI .
Geloster organischer Kohlenstoff (DOC) . .
Verordnung iber die Vermeidung und Entsorgung von Abfallen VVEA

Die Originalprobe, aus der das Eluat hergestellt wird, wird riickgestellt. Falls keine weiteren Analysen bei der Feststoffprobe anfallen,
wird fiir die Riickstellprobe Fr. 15.— verrechnet.

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fir Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte 27 DLV 24/26 bachema



Gebaudeschadstoffe

VVEA/BAFU-Richtlinien

Gebaudeschadstoffe

Bei Rickbauten und Sanierungen werden
Materialien freigesetzt, welche Schadstoffe
wie Asbest, PAK, PCB etc. beinhalten. Fir
die Arbeitssicherheit, das Recycling und die
Entsorgung missen die Schadstoffgehalte
bekannt sein.

Proben zur Untersuchung auf Asbest mis-
sen in dicht verschlossenen Probebehal-
tern angeliefert werden, um eine Querkon-
tamination mit anderen Proben zu verhin-
dern. Das gilt auch fur Proben mit potentiell
festgebundenem Asbest, z.B Plattlikleber,
Eternitplatten usw. Am besten kann man
dafiir starke, transparente und luftdicht ver-
schliessbare Plastiksacke (z.B. «Minigrip»-
Beutel) verwenden und die Probe min-
destens doppelt in diesen Plastiksacken
verpacken.

Bestimmung von PAK im Bindemittel
von Asphaltbeldagen

Fir die Bestimmung von PAK im Bindemit-
tel von Asphaltbelagen wird ca. 1 kg Pro-
benmaterial eingesetzt. Die Extraktion des
Bindemittels erfolgt in einem externen Bau-
stofflabor. In unserem Labor wird mittels
Dinnschicht-Chromatographie die PAK-
Konzentration im Bindemittel von Asphalt-
beldgen bestimmt und — falls nétig — mittels
GC-MS bestatigt.

Korrosionsschutzarbeiten

Bei der Sanierung von Metallkonstruktio-
nen im Freien (Druckleitungen, Bricken,
Trager etc.) werden alte Korrosionsschutz-
anstriche entfernt. Um eine Umweltkonta-
mination zu vermeiden und Schutzmass-
nahmen fir die Arbeiten zu planen, werden
Schutzanstriche auf PCB, Schwermetalle
und Chrom-VI untersucht. B
o




Preisliste

Gebaudeschadstoffe

Chemische Untersuchungen in Gebaudeabbruchmaterialien

Preis in Fr. Aufbe-
reitung
in Fr.*

Parameter / Priifumfang

Baumaterialien mit Verdacht auf Asbest

Asbest, qualitativ ASBEST
(mit halbquantitativer Gehaltsangabe)

zusétzliche Differenzierung Amphibolasbest

Farbanstriche, Korrosionsschutzanstriche (innen bzw. aussen)

Chlorparaffine CPFa in Farbanstrichen und
anderen Materialien mit organischer Matrix wie
Fugen inkl. der Gehaltsangaben der kurzkettigen
(Cy-C45), mittelkettigen (C,,-C,;) und der langketti-
gen (C,4-C,;) Chlorparaffine (CP)

Chrom-VI mit basischer Extraktion in Farbanstri-
chen CrVIFarb

PAK Summe und
Benzo(a)pyren PAKFa

PCB PCBFa
PCB und Chlorparaffine PCBCPFa

Schwermetallfingerprint (halbquantitativ) {1}
MFsemi

Schwermetallfingerprint (halbquantitativ),
PCB SMPCBFa

Bodenbeldge, Isolationsmaterialien
PAK im Bindemittel von Asphaltbelagen PAKT

PAK aus Extrakt im Bindemittel von Asphalt-
belagen aus Toluol-Extrakt PAKTT

Sportbeldge zur Entsorgung SPORT
Trockensubstanz, Gliihriickstand, Antimon, Blei,
Cadmium, Chrom, Quecksilber, Zink, EOX

Freone {1} FreonF
Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (Freone, FCKW)
in Schaumstoffen mit GC-MS-Identifikation

Holz, Altholz
PCP (Pentachlorphenol) in Holz PCPH

HCH-Verbindungen inkl. Lindan in Holz
HCHHolz

PCB in Holz PCBHolz

PAK in Holz (16 Einzelsubstanzen) PAKHolz

Zwischenbodenfiillung mit Schlacke

Schadstoffscreening Zwischenbodenschlacke
Schwermetalle und PAK, nach VVEA 15Schla

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

80.—

30.—

180.—

240.-

200.—

180.-
200.—
150.—

300.-

300.—

150.—

650.—

350.—

200.—

200.—

240.-

240.-

450.-

bei >50g:

20.-

20.-

20.-

20.-

20.-
20.-
20.-

20.-

50.-

250.—

Messprinzip

Polarisationsmikroskopie nach Ver-
ascherung und Ansauerung

LC-HRMS

ICP-MS nach basischer Extraktion

GC-MS/MS nach Extraktion

GC-MS/MS nach Extraktion
Kombination, s. oben

RFA, geschittet

Kombination s. oben

HPTLC oder GC-MS/MS nach spezi-
eller Extraktion

Referenz-
methode

EPA 600/R-
93/116

Bachema

DIN 15192

DIN EN 17503

DIN EN 17322

Bachema

Bachema bzw.

HPTLC oder GC-MS/MS aus Kunden- DIN EN 17503

Extrakt

BG BU %
0.1% halb-
quanttativ
0.02 gkg 48-96
(kurz-, mittel- oder
langkettige CP)
0.05 glkg
(Summe aller CP)
10 mg/kg 12-24
20 mgl/kg 12-24
2 mg/kg
10 mg/kg (Summe) 12-24
halbquantitativ -
3000 mglkg
im Bindemittel
200 mg/kg im 24-48
Ausbauasphalt

spezielle Aufbereitung notwendig mit Ultrazentrifugalmiihle unter Kihlung, Preis fiir
die Aufbereitung gilt bis 1.5 kg Probengewicht.
verschiedene Analysenmethoden (s. Seite 32-34)

Head Space-GC/MS nach direkter Ex- Bachema

traktion (bei homogenen Materialien
ohne Feststoffprobenaufbereitung)

100.— GC-MS/MS nach Derivatisierung und ' Bachema

100.—-

100.—-

100.—-

50.-

Extraktion
GC-MS/MS nach Extraktion

GC-MS/MS nach Extraktion

GC-MS/MS nach Extraktion

EPA 8270E

DIN EN 17322

DIN EN 17503

halbquantitativ -
0.1mghkg  24-48
0.005 mg/kg | 24-48
0.01 mg/kg 12-24
0.25 mg/kg (Summe)
0.05 mg/kg 12-24

0.50 mg/kg (Summe)

Kombination: PAK s. oben unter Anstriche; Schwermetalle s. Seite 32 unter RFA

* Die Aufbereitung wird pro Probe nur einmal verrechnet.
BG: Bestimmungsgrenze / BU: Bestimmungsunsicherheit (S. 64)

29 DLV 24/26 bachema
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Sauleneluattest nach AltlV

Altlastenverordnung (AltlV)/Standardprogramme

Firdie Durchfiihrung eines Sauleneluattests
nach AltlV benétigt das Labor 10—20 kg gut
durchlassiges Material. Fir toniges Mate-
rial ist der Test nur eingeschrankt geeig-
net. Die Probenmaterialaufbereitung und
das Packen einer zuverlassig eluierenden
Saule sind aufwandig. Die Durchfiihrung
des Tests inklusive Analytik bendtigt eine
Zeitspanne von 2 bis 3 Wochen. Es werden
fir jede Probe Sauleneluate der Wasser-
Feststoff-Verhaltnisse W/F 0.25, W/F 3 und
W/F 6 beprobt und analysiert.

Im Bericht erscheinen deshalb je Probe drei
Resultatkolonnen. Giiltig fur den Vergleich
mit den AltlV-Konzentrationswerten ist der
jeweils hochste Messwert je Parameter
(BAFU-Vollzugshilfe Messmethoden im Ab-
fall- und Altlastenbereich, BAFU-UV-1715).

Virtueller Eluattest

Fir organische Schadstoffe kdnnen aus
den Gesamtgehalten des Feststoffes die
Eluatkonzentrationen rechnerisch abge-
schatzt werden (BAFU-UV-1715). Neben
der Kenntnis der Gesamtgehalte der be-
treffenden organischen Schadstoffe muss
auch der Gehalt an organischem Koh-
lenstoff bekannt sein. Mit den Resultaten
des virtuellen Eluattests kann eine erste
Abschatzung durchgefiihrt werden. Sind
die Konzentrationswerte nach AltlV weder
deutlich Uber- noch deutlich unterschritten,
ist in jedem Fall der virtuelle Eluattest mit ei-
nem Labor-Eluattest zu erganzen.




33 34 35

AltIV-Schwermetalle AltlV-Anorganika und fliichtige Gesamte AltIV-Stoffliste
Organika
« Schwermetalle der AltlV in den drei Elu- » Anorganika (Schwermetalle, Anionen, » Gesamte Stoffliste der AltlV in den drei
aten mit W/F 0.25, 3 und 6. Ammonium) und fliichtige Organika der Eluaten mit W/F 0.25, 3 und 6.
AltlV in den drei Eluaten mit W/F 0.25,
3 und 6.

Nur ausgewahlte Schadstoffe

Es kénnen auch einzelne Schadstoffparameter ausgewahlt werden, die fur den entsprechenden Standort relevant sind. Die ausgewahl-
ten Parameter werden in allen drei Eluaten (W/F 0.25, W/F 3 und W/F 6) bestimmt, jedoch die Analysenkosten nur fur jeweils zwei Elu-
ate verrechnet. Der pH-Wert, die elektrische Leitfahigkeit, die Tribung und der DOC-Gehalt werden in allen drei Eluaten bestimmt, ohne
zusatzliche Verrechnung.

Standardprogramme

Testdurchfiihrung

Packen der Saule und Testdurchfiihrung (ist nicht im Preis des Priifumfangs enthalten) 1150.-

Priifumfang 33 34 35
AltlV

Analytik in allen drei Eluaten (W/F 0.25, 3 und 6) Preis in Fr. 720.— 1500.- 2700.- £
(=]
k2

Schwermetalle 3
(1

Antimon * 2
=]

Arsen . =
(]

Blei . 3
o

Cadmium .

Chrom .

Chrom-VI .

Kobalt .

Kupfer .

Nickel .

Quecksilber .

Silber .

Zink .

Zinn .

Anorganische und organische Parameter

Fluorid .

Ammonium .

Nitrit .

Cyanid frei .

DOC (geloster, organischer Kohlenstoff), pH-Wert, Leitfahigkeit, Triibung

Kohlenwasserstoffe fllichtig (C;-C,,-Aliphate) .

Fllchtige, organische Inhaltsstoffe mit Purge-and-Trap, inkl. BTEX, MTBE, .

halogenierte Kohlenwasserstoffe

PCB (Polychlorierte Biphenyle) .

Phenole, Chlorphenole und Nitroverbindungen i

Aniline und Chloraniline *

PAK (Polycyklische aromatische Kohlenwasserstoffe) nach EPA (16 Einzelsubstanzen) .

Altlastenverordnung  AltlV

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte 31 DLv24/26 bachema



Preisliste

Boden und Feststoffe

Elemente
Parameter
Aluminium Al
Antimon Sb
Arsen As
Barium Ba
Beryllium Be
Bismut Bi
Blei Pb
Bor B
Brom Br
Cadmium Cd
Calcium Ca
Césium Cs
Cer Ce
Chlor Cl
Chrom Cr
Chrom-VI Cr-Vi
Dysprosium Dy
Eisen Fe
Erbium Er
Europium Eu
Fluor F
Gadolinium Gd
Gallium Ga
Germanium Ge
Gold Au
Hafnium Hf
Holmium Ho
Indium In
Iridium Ir
lod |
Kalium K
Kobalt Co
Kohlenstoff C
Kupfer Cu
Lanthan La
Lithium Li
Magnesium Mg
Mangan Mn
Molybdén Mo
Natrium Na
Neodym Nd
Nickel Ni
Niob Nb
Palladium Pd
Phosphor P
Platin Pt
Praseodym Pr
Quecksilber Hg
Rhenium Re
Rhodium Rh
Rubidium Rb
Ruthenium Ru
Samarium Sm
Scandium Sc
Schwefel S
Selen Se
Silber Ag
Silizium Si
Stickstoff N
Strontium Sr
Tantal Ta
Tellur Te
Terbium Tb
Thallium Tl
Thorium Th
Thulium Tm
Titan Ti
Uran u
Vanadium \
Wasserstoff H
Wolfram W
Ytterbium Yb
Yitrium Y
Zink Zn
Zinn Sn
Zirconium Zr

Messprinzip
CHNS

ICPOES, RFA

ICPMS, RFA
HRICPMS, ICPMS, RFA
ICPMS, ICPOES, RFA
HRICPMS, ICPMS
HRICPMS

ICPMS, ICPOES, RFA
ICPOES

CIC, RFA

HRICPMS, ICPMS, RFA
ICPOES, RFA

RFA

HRICPMS, RFA

CIC, RFA

ICPMS, ICPOES, RFA
siehe Priifumfang CrVIF
HRICPMS

ICPOES, RFA
HRICPMS

HRICPMS, ICPMS

CiCc

HRICPMS

HRICPMS, ICPMS, RFA
HRICPMS, RFA
HRICPMS, ICPMS
HRICPMS

HRICPMS

HRICPMS

HRICPMS, ICPMS

RFA

ICPOES, RFA

ICPMS, ICPOES, RFA
CHNS 1000
ICPMS, ICPOES, RFA
HRICPMS, RFA
HRICPMS, ICPMS
ICPOES, RFA

ICPOES, RFA

ICPMS, RFA

ICPOES

HRICPMS, RFA
ICPMS, ICPOES, RFA
HRICPMS, RFA
HRICPMS, ICPMS
ICPOES, RFA
HRICPMS, ICPMS
HRICPMS
Kaltdampf-AFS / -AAS
HRICPMS

HRICPMS

HRICPMS, ICPMS, RFA
HRICPMS

HRICPMS

HRICPMS

CHNS, CIC, ICPOES, RFA 1000
HRICPMS, ICPMS, RFA
HRICPMS, ICPMS, RFA
ICPOES, RFA

CHNS 100
ICPOES, RFA
HRICPMS

HRICPMS, ICPMS
HRICPMS

HRICPMS, ICPMS, RFA
HRICPMS, ICPMS
HRICPMS

HRICPMS, ICPMS, RFA
HRICPMS, ICPMS, RFA
HRICPMS, ICPMS, RFA
CHNS 1000
HRICPMS, ICPMS, RFA
HRICPMS

HRICPMS

ICPMS, ICPOES, RFA
ICPMS, ICPOES, RFA
HRICPMS, ICPMS
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Cic

10

10
0.1
1
2
0.5
0.1
1
5

0.1

500

0.5
1

0.02
0.1

Bestimmungsgrenzen mg/kg TS

ICP-OES
ICP-MS
AFS | AAS

RFA

500
2
2

100

10
500
30

1000
100
10
50
10

500

20

100

1500
20

VVEA

Preisabstufung Elemente

ICP-OES
e CHNS cic
AFS | AAS
1 = 80.— 90.— 180.—
2 = 130.— 180.— 220.—
3 = 170.—- 210.- 260.—
4 = 210.- 240.- 300.—
5 = 240.-
jedes
Zee a0
Spezielle Priifumfange Preis
in Fr.

Chrom-VI im Feststoff CrVIF 150.-

Bestimmung aus 24h-Eluat aus Mahlung
<0.1 mm und IC-ICP/MS

Schwermetall-Fingerprint mit RFA SMF 260.-
fir gesteinsahnliche Proben, quantitativ, enthélt

alle Elemente der VVEA, ausser Cr-VI (reps.

alle RFA Werte inklusive Hg)

Halbquantitativer Fingerprint mit RFA {1} 150.-
SMFsemi

zur halbquantitativen Bestimmung der Haupt-
komponenten, nicht zur Spurenanalyse geeig-

net (Elemente des SMF ohne Ce, Mg, Nd)

Metalle der Seltenen Erden SeltF 540.-
Metalle der Seltenen Erden, quantitativ mit zuzgl.
ICP-MS oder HRICP-MS: Ce, Dy, Er, Eu, Gd, ~ Aufschluss
Ho, La, Nd, Pr, Sc, Sm, Tb, Th, Y, Yb

Edelmetalle EdelF 300.-
Edelmetalle quantitativ mit ICP-MS oder zuzgl.
HRICP-MS: Ag, Au, Ir, Pd, Pt, Rh, Ru Aufschluss

Aufschliisse fiir nass-chemische Analysen Preis

(ICP) in Fr.
Druckaufschluss mit Kénigswasser 50.—-
Totalaufschluss mit Flusssaure 100.—-
Eluatansatz 80-.
Referenzmethode BU %
AFS /AAS: DIN EN ISO 17852, EPA 7473 12-24
CHNS: DIN EN 15936 6-12
CIC: Bachema 12-24
HRICP-MS: DIN EN ISO 17294-2 12-24
ICP-MS: DIN EN ISO 17294-2 12-24
IC-ICP/MS: Bachema 12-24
ICP-OES: DIN EN ISO 11885 12-24
RFA: Bachema 24-48

BU: Bestimmungsunsicherheit (S. 64)
{1}: Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkre-
ditierung nach SN EN ISO/IEC 17025

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fir Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte



Preisliste

Boden und Feststoffe

Anorganische Einzelparameter

Parameter

Cyanid gesamt CYB

Gliihriickstand und Gliihverlust Gluh
pH-Wert im Boden pHBo

CaCl,- und Wasserauszug

Trockensubstanz (TS)

Wasserloslicher Anteil / 16sliche Salze
(ohne Eluatansatz)

Organische Gruppen- und Summenparameter

Parameter

AOX
Adsorbierbare organische Halogenverbindun-
gen

EOX EOXB
Extrahierbare organische Halogen-
verbindungen

Kohlenstoff organisch und anorganisch
TOC (organischer C), TIC (anorganischer C)
und totaler Kohlenstoff

Ctot

TOC oder TIC einzeln

Kohlenstoff (Gradientenverfahren)
TOC400 (Freisetzung bis 400°C) und
ROC restlicher oxidierbarer C
TOC400ROC

TOC400 oder ROC einzeln
Kohlenwasserstoff-Index C,,-C,, KWIA

Cl

Cl

Kohlenwasserstoffe fliichtig und BTEX KWFLB

Summe C,-C,, Aliphate und BTEX

Phenole gesamt (Phenolindex) PHGI

Screenings und Indentifikationen
Parameter

GC Fingerprint GCFF

GC-MS Analyse mit Identifikation

Identifikation unpolarer bis mittelpolarer GC-
gangiger Verbindungen (Seite 55)

Auswertung von weiteren Subst. / Peaks

10 Subst.
20 Subst.

pro 10

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und

periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

Preis in Fr. Messprinzip

120.— IC-Amperometrie nach Auf-
schluss
80.— Gravimetrie, Vergliihen in
Muffelofen
40.- Potentiometrie

50.— Trocknen im Umluftofen bei
105°C oder IR-Waage

80.— Gravimetrie, Trockenriickstand
im VVEA-Eluat
Preis in Fr. Messprinzip

200.- Coulometrie nach Verbren-
nung

250.— Coulometrie nach Extraktion

1560.— CHNS-Analyser

120.—

150.— Verbrennung im Temperaturgra-
dientenverfahren, IR-Detektion

120.-

180.— GC-FID nach Extraktion

180.— Head Space-GC-MS nach
Extraktion

100.— Photometrie nach basischer
Extraktion

Preis in Fr. Messprinzip

180.— GC-FID- und ECD-Detektion

450.— GC-MS nach Extraktion fir

550.— mittel- bis schwerfllichtige
Substanzen,
HSGC-MS nach Extraktion fiir

100.— 'eicht-fllichtige Substanzen {1}

BG: Bestimmungsgrenze / BU: Bestimmungsunsicherheit (S. 64)
{1}: Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC 17025

Referenzmethode

Metrohm Appl. P52

DIN EN 15935

DIN EN ISO 10390

DIN EN 12880

DIN 38409-1

Referenzmethode
DIN 38414-18

DIN 38414-17

Hekatech,
DIN EN 15936

DIN EN 19539

DIN EN ISO 16703

BAFU-UV-1715

DIN 38409-16

Referenzmethode

Bachema

Bachema

Bachema

33 DLv24/26 bachema

BG
0.25 mg/kg

0.1% v.TS

0.1%

10 mg/L (entspricht
100 mg/kg)

BG
5 mgl/kg

0.05 mg/kg
(fiir Sportbelage:
5 mg/kg)

0.1% v. TS

01%v.TS

10 mg/kg

500 pg/kg (C5-Cyp-
Aliphate)
5 pg/kg je Substanz

0.2 mg/kg

BG

qualitativ

ca. 5 pglkg
(halbquantitativ)

BU %
12-24

2-6

2-6

2-6

BU %
12-24

12-24

6-12

6-12

12-24

24-48

24-48

BU %
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Preisliste

Boden und Feststoffe

Organische Priifumfange mit Einzelstoffanalytik

Pestizide

Chlorpestizide CLPBA / CLPVBBo

o,p"-DDD, p,p'-DDD, o,p'-DDE, p,p'-DDE, 0,p"-DDT, p,p'-DDT,
Aldrin, Dieldrin, Endrin, alpha-HCH, beta-HCH, gamma-HCH
(Lindan), delta-HCH, epsilon-HCH, cis-Chlordan, trans-Chlordan,
alpha-Endosulfan*, beta-Endosulfan*, Heptachlor {1}, cis-Hepta-
chlorepoxid, trans-Heptachlorepoxid, Hexachlorbenzol*, Isodrin,
p,p'-Methoxychlor {1}

Nur einzelne Substanzen (bis max. 3)

Chlorpestizide: nur HCH-Verbindungen inkl. Lindan HCHB
alpha-HCH, beta-HCH, gamma-HCH (Lindan), delta-HCH,
epsilon-HCH

Pestizide PESTB

Alachlor, Ametryn, Atrazin, Bromacil, Carbendazim, Chlortoluron,
Cyanazin, DEET, Desethylatrazin, Desethylterbuthylazin,
Desisopropylatrazin, Desmetryn, Diazinon, 2,6-Dichlorbenzamid,
Diflubenzuron, Diuron, Irgarol, Isoproturon, Metalaxyl, Metamitron,
Metazachlor, Metolachlor, Metribuzin, Oxadixyl, Penconazol,
Prometryn, Propazin, Propiconazol, Simazin, Terbutryn, Terbuthyl-
azin

Flichtige organische Verbindungen

BTEX BTXB
Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole

Chlorierte Losungsmittel CLMB

Vinylchlorid, Dichlormethan (Methylenchlorid), cis-1,2-Dichlore-
then, Trichlormethan (Chloroform), 1,1,1-Trichlorethan, Tetrachlor-
kohlenstoff, Trichlorethen (Tri), Tetrachlorethen (Per)

MTBE und ETBE Benzinzusatzstoffe VTBE&ETBEB
Methyltertiarbutylether Ethyltertiarbutylether

Fliichtige organische Verbindungen VOCB

Enthalt chlorierte Losungsmittel-Substanzen, BTEX, MTBE, ETBE,
wasserlosliche Kohlenwasserstoffe und weitere fliichtige Verbin-
dungen.

Gesamtiibersicht aller 64 fllichtigen Verbindungen auf Seite 54

Nur einzelne Substanzen der Purge-and-Trap-Liste (bis max. 3)

Freone {1} FreonF
Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe (Freone, FCKW)
mit GC-MS-Identifikation

bachema DLV 24/26 34

Preis in Fr. Messprinzip
250.— GC-MS/MS nach
Extraktion
200.-
200.— GC-MS/MS nach

Extraktion

350.— LC-MS/MS nach

Extraktion
Preis in Fr. Messprinzip

150.— Head Space-GC-MS
nach Extraktion

150.- Head Space-GC-MS
nach Extraktion

150.— Head Space-GC-MS
nach Extraktion

290.- Head Space-GC-MS
nach Extraktion

200.-

350.-

Head Space-GC/MS
nach direkter Extrak-
tion (bei homoge-
nen Materialien ohne
Feststoffprobenaufbe-
reitung)

Referenzmethode

EPA 8270E

EPA 8270E

Bachema

Referenzmethode

DIN EN ISO
22155

DIN EN ISO
22155

DIN EN ISO
22155

DIN EN ISO
22155

Bachema

BG BU %
0.5 pg/kg 24-48
(10 ugkg)*
0.5 ug/kg 24-48
1 pglkg 24-48
BG BU %
5 palkg 24-48
5 uglkg 24-48
5 pglkg 24-48
5 pg/kg 24-48
500 pg/kg (C5-Cyp-
Aliphate)

halbquantitativ -

* spezielle Bestimmungsgrenze

BG: Bestimmungsgrenze / BU: Bestimmungsunsicherheit (S. 64)
{1}: Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC 17025

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fir Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte



Preisliste

Boden und Feststoffe

Weitere organsiche Priifumfange: Industriechemikalien, weitere Umweltschadstoffe

Parameter / Priifumfang

Aniline und Chloraniline ANILB
Anilin, Chloraniline, Dichloraniline, Trichloranilin, Toluidine, Dime-
thylaniline, Chlormethylaniline, Nitrotoluole

PAK (Polyzyklische, aromatische Kohlenwasserstoffe) PAKA
16 Einzelsubstanzen nach EPA inkl. Benzo(a)pyren

PAK Summe und Benzo(a)pyren PAKS
Summe aller PAK-Einzelsubstanzen (16 Substanzen nach EPA)
und Benzo(a)pyren (BaP) separat ausgewiesen

PAK im Bindemittel von Asphaltbeldagen PAKT

PCB (Polychlorierte Biphenyle) PCBA
PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153,
PCB 180

Perfluorierte Verbindungen (3) PFASBklein
PFOA, PFHxS, PFOS

Perfluorierte Verbindungen (9) PFASBBafu9
PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFBS, PFHxS,
PFOS

Capstone A (DPOSA) und Capstone B (CDPOS) PFASBCaps

Perfluorierte Verbindungen (35) PFASBMax
35 PFAS-Verbindungen, Gesamtiibersicht der Einzelsubstanzen
und weitere Priifumfange auf Seite 59

Phenole, Chlorphenole und Nitroverbindungen PHGC
Phenol, Kresole, 2-Chlorphenol, 2,4-Dichlorphenol,
2,4,6-Trichlorphenol, Pentachlorphenol, Nitrobenzol,
Dinitrotoluole (2,4 / 2,6), Nitrophenole (2 / 4), 2,4-Dinitrophenol*,
2,4-Dimethylphenol, 4-Chlor-3-methylphenol

Nur einzelne Substanzen (bis max. 3)

Sprengstoffe SPRB

Di-, Trinitrobenzol, Dinitrotoluole, TNT, Aminonitrotoluole, Hexo-
gen, Octogen, PETN, Nitroglycerin, Diphenylamin, N-Nitrosodiphe-
nylamin

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

Preis in Fr.

290.—

240.-

200.-

300.—

240.-

250.—

350.—

250.-

600.—

290.-

200.-
350.—

Messprinzip Referenzmethode
SPME-GC-MS/MS ~ Bachema

nach Extraktion

GC-MS/MS nach Ex- DIN EN 17503

traktion

GC-MS/MS nach
Extraktion

DIN EN 17503

HPTLC nach speziel- Bachema
ler Extraktion in Toluol

GC-MS/MS nach Ex-
traktion

DIN EN 17322

LC-MS/MS nach Ex-
traktion

LC-MS/MS nach Ex-
traktion

Bachema

Bachema

LC-MS/MS nach Ex-
traktion

LC-MS/MS nach Ex-
traktion

Bachema

Bachema

GC-MS/MS nach
Derivatisierung und
Extraktion

ISO/TS 17182

LC-MS/MS nach
Extraktion

DIN EN ISO
11916-3

BG BU %
0.01 mg/kg 24-48
0.05 mglkg 12-24
0.50 mg/kg (Summe PAK)
0.05 mg/kg (BaP) 12-24
0.50 mg/kg (Summe PAK)
Bindemittel 3000 mg/kg ~ 24-48
Ausbauasphalt 200 mg/kg
2 uglkg 12-24
50 pg/kg (Summe PCB)
0.1 pa/kg 24-48
0.1 pglkg 24-48
1 uglkg 24-48
0.1 uglkg 24-48
(1 uglkg)*
0.01 mglkg 24-48
(0.5 mg/kg)*
1 uglkg 24-48

* spezielle Bestimmungsgrenze

BG: Bestimmungsgrenze / BU: Bestimmungsunsicherheit (S.64)

35 DLV 24/26 bachema
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Preisliste

Boden und Feststoffe

Priifumféange (Kombinationen) fiir organische Verbindungen nach VVEA

Fliichtige Flichtige  Total organi-
Verbindungen Stoffe nach  sche Stoffe

Volatiles VVEA nach VVEA
Priifumfiange VoCB FIiVVEA ToVVEA
Preis in Fr. 290.- 230.- 750.-

Chlorierte Losungsmittel CLMB 150.— 2
Vinylchlorid, Dichlormethan (Methylenchlorid), cis-1,2-Dichlorethen, Trichlormethan (Chloroform), g
1,1,1-Trichlorethan, Tetrachlorkohlenstoff, Trichlorethen (Tri), Tetrachlorethen (Per) S«

o WO
BTEX BTEXB 150.- oy
Benzol, Toluol, Ethylbenzol, Xylole % ‘;?‘
Kohlenwasserstoffe fliichtig und BTEX KWFLB 180.— “_% @
Summe C,-C,,-Aliphate und BTEX @ %
Chlorierte Losungsmittel und BTEX CLMBTEXB 180.— é %
Benzinzusatzstoffe MTBE und ETBE MTBE&ETBEB 150.—- I -

@©
Als Zusatz zu anderen Priifumfangen mit fliichtigen organischen Verbindungen 40.— s
Fliichtige organische Verbindungen VOCB 290.—
Enthalt chlorierte Losungsmittel-Substanzen, BTEX, MTBE, ETBE, wasserlosliche Kohlenwasserstoffe
und weitere fllichtige Verbindungen. Gesamtiibersicht aller 64 fliichtigen Verbindungen auf Seite 54
Nur einzelne Substanzen aus der Purge-and-Trap-Liste (bis max. 3) 200.-
Kohlenwasserstoff-Index C,,-C,, KWIA 180.-
PAK Summe und Benzo(a)pyren PAKS 200.—
Kohlenwasserstoff-Index C,;-C,, und Summe PAK und Benzo(a)pyren KWPAK 330.—
PCB (Polychlorierte Biphenyle) PCBA 240.-
PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180
Berechnung der Summe nach AHR und AltlV
Weitere Priifumfange fiir spezielle Anwendungsgebiete
Anwendungsgebiet / Prifumfang Parameter Preis in Fr. Referenzmethode
Kunststoffe fiir Sportplatze, Feststoffanalysen Probenaufschluss, Blei, Cadmium, Chrom, Zink, Brom, Chlor 530.-
ESSMFest ) ) ) ) )
Schadstoffgehalte fiir die Umweltvertraglichkeit von zuziigl. Aufberfntung Kunststoffe (Zerkleinerung mit Spezial- Richtline fiir die Um-
Kunstrasen, Dampfschicht und Granulate fiir Verfiillung  MUhle unter Kihlung) 250.- weltvertraglichkeit von

. “ . . elastischen Kunststoff-

Kunststoffe fiir Sportplétze: 24h-Eluat und Analysen Eluattest, DOC (gel6ster, organischer Kohlenstoff) 165.—

im Eluat ESSM24

belagen auf Freianla-
gen, Eidgendssische

Kunststoffe fiir Sportplatze: 48h-Eluat und Analysen  Eluattest, Oberflachenspannung, Blei, Cadmium, Chrom, Zink, 2195.— Sportschule Magglin-

im Eluat ESSM48 Zinn, DOC, Nitrifikantentoxizitat (externe Analyse) gen, ESSM 105d/Marz
1997
Kunststoffe fiir Sportplatze: Organische Zusatzpara- Purge-and-Trap EPA 524.2, Phenole, Chlorphenole und Nitrover- 800.-
meter im 48h-Eluat ESSM48+ bindungen, Aniline, PAK
Sportbeldge zur Entsorgung SPORT Gliihriickstand, Antimon, Blei, Cadmium, Chrom, Quecksilber, 650.-
Zink, Aufschluss, EOX
zuzlgl. Aufbereitung Kunststoffe (Zerkleinerung mit Spezial- 250.—-
mihle unter Kiihlung)
Holzabfélle gemass Vollzugshilfe BAFU HOLZ Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Quecksilber, Zink, Summe =~ 1340.— VeVA-Vollzugshilfe, Teil
Analysenparameter fiir Altholz (ohne Aufbereitung) PCB und 7 PCB-Kongenere: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB Holzabfalle: Kontrolle der

Qualitat von Holzabfallen

118, PCB 138, PCB 153, PCB 180, Summe PAK, Benzo(a)pyren, www.bafu.admin.ch

Pentachlorphenol, Chlor, Fluor

PCB (Polychlorierte Biphenyle) in Trafo6l PCBTr Summe PCB und Typisierung, 7 PCB-Kong

enere: PCB 28, PCB 240.— VVEA

Ol aus Transformatoren 52, PCB 101, PCB 118, PCB 138, PCB 153, PCB 180
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Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fir Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte



Preisliste

Boden und Feststoffe

Aufbereitung Feststoffproben, Aufbereitungsprogramme und Einzelaufbereitungschritte

Aufbereitung / Priifumfang

Aufbereitung allgemein von Feststoffproben (mineralische Matrix) OAuf
Trocknen, Brechen, Mahlen, Lagern und Entsorgen, bis 1.5 kg Probenmenge

Aufbereitung von zusétzlicher Probenmenge iber 1.5 kg, je kg
Feinmahlung von vorzerkleinerten Probe (<2 mm)

Aufbereitung von Gleisschotterproben bis 20 kg AufSchott

Aufbereitung von Holzproben (<100 cm® oder <2 mm Kleinstmengen) AufHolzKI
Trocknen, Mahlen, Lagern und Entsorgen

Aufbereitung von Holzproben (100 cm® - 0.1 m®, bis 1.5 kg mittlere Mengen)
AufHolzMi

Trocknen, Mahlen mit Spezialmiihle, Lagern und Entsorgen

Aufbereitung von Holzproben (0.1-1 m* grosse Mengen) AufHolzGr
Zerkleinern mit Shredder, Homogenisieren, Teilen, Trocknen, Mahlen mit Spezialmiihle,
Lagern und Entsorgen

Aufbereitung von Kunststoffen (<100 cm® oder <2 mm Kleinstmengen) AufKunstKI

Zerkleinern mit Spezialmihle unter Kiihlung

Aufbereitung von Kunststoffen (100 cm’, bis 1.5 kg grosse Mengen) AufKunstGr
Trocknen, Zerkleinern mit versch. Spezialmiihlen unter Kiihlung

Vorzerkleinern und Schneiden von Betonbohrkernen pro Schnitt

Zerkleinern, homogen mahlen von Proben mit Metallanteilen oder reinen Metallproben
(Elektronikschrott, KVA-RUckstande, Verbrennungsriickstande, Schlacken) mit spezieller
Scheibenschwingmiihle

bis 3 kg

3-8 kg

8-20 kg

Bestimmung des partikuldaren Nichteisen-(NE)-Metallanteils >2 mm in
KVA-Schlacke hands>2
gemass BAFU-Standardmethode, bis 35 kg Probenmenge

Handsortierung nach Aufwand
Aufbereitung fiir Teilproben von Mischprobe, bis zur feingebrochenen Probe (<2 mm)
Herstellen von Mischprobe

Riickstellprobe (Registrierung, Lagerung, Entsorgung (ohne Analysen))

Extraktion und Probenaufschluss
Aufbereitung

Druckaufschluss mit Kdnigswasser
Extraktion nach VBBo fiir Totalgehalt
Extraktion nach VBBo fiir 1dslichen Gehalt

Hochdruckaufschluss mit Flusssaure

Eluattests
Testdurchfiihrung

Eluattest nach VVEA oder DIN
je Ansatz mit Bestimmung von Leitfahigkeit und / oder pH-Wert

Séauleneluattest nach AltIV, Packen der Saule und Testdurchfiihrung

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

Preis in Fr.

50.—

10.—-
20.-
100.—

50.—

150.—

500.—

150.—

250.—

30.—

250.—
450.-
600.—

500.—

100.—/ Std.
30.-/ je Teilpr.
15.-

15.-

Preis in Fr.
50.—
50.—
50.—
100.-

Preis in Fr.
80.-

1150.—

Referenzmethode

Gleisaushubrichtlinie, BAV/BUWAL Sep-
tember 2002

BAFU, Kontrolle der Qualitat von Holzab-
fallen 2016
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BAFU-UV-1715

Referenzmethode
BAFU-UV-1715
VVBBo

VBBo

Referenzmethode
DIN EN 12457-4

BAFU-UV-1715
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Aufbereitung von Feststoffen

Feststoffe miissen vor der Analyse einen
Aufbereitungsprozess durchlaufen. Die
chemischen Untersuchungen werden im-
mer aus einem kleinen reprasentativen
Teil der Originalprobe durchgefiihrt. Die
Herausforderung besteht darin, aus einer
Gesamtprobe von mehreren Kilogrammen
eine reprasentative Teilprobe von wenigen
Grammen herzustellen.

Probenart

Parameter

Vorbehandeln

Aussortieren von Hand, mit Sieben

Grobbrechen

Mischen

Teilen

Entfeuchten / TS bei Bedarf

Feinbrechen

Teilen

Feinmahlen

Extrahieren, Aufschliessen

Riickstellen
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Dabei gilt es, die Zusammenhange
zwischen der Korngréosse und der Mini-
malmenge fir einen reprasentativen Anteil
zu berlicksichtigen.

Die Probenaufbereitung muss in Teilschrit-
ten durchgefiihrt werden, wobei die einge-
setzte Menge fir den nachsten Teilschritt
immer von der maximalen Korngrésse ab-

hangig ist. Das Schema zeigt die Proben-
aufbereitung rieselfahiger und nicht riesel-
fahiger Proben, getrennt in nicht fliichtige
und fliichtige Verbindungen.

Rieselfahige Feststoffprobe

Probe gekiihlt in speziellem Geféss

Schwermetalle und nicht fliichtige
anorg. und org. Verbindungen
(SM, KW(C,,-C,o), PCB, PAK ...)

Fliichtige Inhaltsstoffe
(CLM, BTEX, VOC, C;4-C,,, GC-Fingerprint,
Cyanide, Phenole, Eluattest nach VVEA ...)

<10 mm

<2 mm

<10 mm

TS (105°C)




Rieselfahig — nicht rieselfahig

Rieselfahige Proben werden zuerst auf
<10 mm grob gebrochen. Dann wird eine
reprasentative Teilprobe von ca. 1 kg bei
max. 40°C entfeuchtet. Nicht rieselfahige
Proben (Lehm) hingegen missen zuerst
entfeuchtet werden. Erst dann kann der
Zerkleinerungsprozess beginnen.

Fliichtig — nicht fliichtig

Flichtige Schadstoffe (z.B. Benzin) ver-
dampfen beim Trocknen der Probe weitge-
hend. Fir die Bestimmung von leicht fliich-
tigen Substanzen kann deshalb keine Vor-
trocknung durchgefiihrt werden.

Nicht rieselfahige Feststoffprobe

Probe gekuhlt in speziellem Gefass

Schwermetalle und nicht fliichtige
anorg. und org. Verbindungen
(SM, KW(C,,-C,,), PCB, PAK ...)

Fliichtige Inhaltsstoffe
(CLM, BTEX, VOC, C,-C,,, GC-Fingerprint,

Cyanide, Phenole, Eluattest nach VVEA ...)

<8 mm
»!4
>
“
<2 mm

>10 mm

«N .0

v

<8 mm

W 4

<10 mm

I A

TS (105°C)

Mussen fliichtige Inhaltsstoffe analysiert
werden, werden fir die Probenahme gas-
dichte Geféasse verwendet (z.B. Honigglas),
und die Proben werden gekuhlt transpor-
tiert, gelagert und aufbereitet.

+ Welche Schadstoffe sollen bestimmt werden?

+ Kiihlen (fliichtige Inhaltsstoffe).

+ Entfeuchten der gesamten Probenmenge bei
max. 40°C im Entfeuchtungsschrank (nicht rie-
selfahig, ohne fliichtige Inhaltsstoffe).

+ Sieben der gesamten Probe und Abtrennen der
Fraktion >10 mm (rieselfahig).

+ Steine werden von Hand aussortiert Fraktion
>10 mm (fllichtig, nicht rieselfahig).

Grobbrechen der Fraktion >10 mm mit Backen-
brecher und Aussortieren und Wagen allfélliger
Geschossteile.

Fraktionen aus Sieb und Backenbrecher wieder
vereinigen und vermischen.

Reprasentatives Teilen der Gesamtprobe zur
Reduktion der Probenmenge auf 1-1.5 kg.

Entfeuchten der grobgebrochenen Probe bei
max. 40°C im Entfeuchtungsschrank (rieselfa-

hig).

+ Feinbrechen mit feinem Backenbrecher
auf <2 mm und Aussortieren und Wagen allfalli-
ger Geschossteile in der Fraktion 2-10 mm.

Erneutes reprasentatives Teilen
zur weiteren Reduktion der Probenmenge.

+ Mahlen von ca. 100 g reprasentativer Teilprobe
bis <0.1 mm.

.

Einwaage fiir Extraktion respektive Aufschluss
fiir die jeweiligen Analysen.

Lagern einer Riickstellprobe (ohne Analysen)
oder getrockneten und feingbrochenen Teil-
probe 6 Monate ab Eingangsdatum.

Lagern einer gekiihlten Teilprobe 1 Monat im
Kihlraum, anschliessend 5 Monate ab Ein-
gangsdatum bei Raumtemperatur.
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Mikrobiologische Analysen

Die Standardprogramme fir die mikrobiolgi-
sche Untersuchung von Wasserproben um-
fassen alle bakteriologischen Parameter fiir
die entsprechenden Probentypen gemass
Verordnung des EDI Uber Trinkwasser so-
wie Wasser in o6ffentlich zugéanglichen Ba-
dern und Duschanlagen (TBDV).

bachema DLV 24/26 40

Das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) pu-
bliziert und aktualisiert laufend Hochstwerte
fir Legionellen im Wasser in speziellen
Situationen wie zum Beispiel in Spitalern
und Pflegeheimen. In diesen Situationen
ist ein Ansatz mit tieferer Nachweisgrenze
(<100 KBE/L) erforderlich (Bachema-Pruf-
umfang B10 oder LEG10). Aber auch An-
forderungswerte fur Kuhltirme sind in der
BAG-Broschiire zu Legionellen und Legi-
onellose vorhanden. Kihlturmwéasser wei-
sen in der Regel eine starke Hintergrund-
flora auf, weshalb in dieser Situation unser
5-fach-Ansatz mit minimaler Aufkonzentrie-
rung die sichersten nummerischen Werte
erzielen kann (Bachema-Priufumfang B6
oder LEG1, Bestimmungsgrenze <1000
KBE/L).

Das mikrobiologische Labor fiihrt auch
Untersuchungen an Lebensmittelpro-
ben durch. Dazu haben wir Standardpro-
gramme zusammengestellt fir zum Ver-
zehr bereite Produkte oder Speisen. Je
nach Zutaten der Produkte enthalten die
Standardprogramme potentiell kritische mi-
krobiologische Parameter. Die Programme
kénnen entsprechenden Produkten zuge-
ordnet werden, um ihre mikrobiologische
Qualtitét bis zum Ende der Haltbarkeit zu
Uberwachen.

Je nach eigenem Qualitdtsmanagement mit
der Definiton der Kontrollpunkte (engl. Ha-
zard Analysis Critical Control Points, dem
HACCP-Konzept) kénnen auch individu-
elle, kundenspezifische Untersuchungspro-
gramme zusammengestellt werden.



B1 und B2

B3, B4 und B5

B6, B10

B1 Trinkwasser ab Quellen und Trink-

wasserverteilnetz

» Mikrobiologische Indikatorparameter ge-
mass TBDV.

« Uberwachung von Trinkwas-
serversorgungen gemass
Qualitatssicherungskonzept.

B2 Trinkwasser in Behéltern oder aus

Wasserspendern, Eis als Zusatz fiir Ge-

tranke oder Speisen

« Fakalindikatorkeime und Pseudomonas
aeruginosa gemass TBDV.

B3 Hallenbad-/Freibadwasser
» Badewasser aus chemisch aufbereiteten
Schwimmbadern gemass TBDV.

B4 Badewasser aus Bio-Badeteichen

+ Badewasser aus kunstlich angelegten
Bio-Badeteichen mit biologischer Was-
seraufbereitung gemass TBDV.

B5 Badewasser aus natiirlichen Ober-

flaichenwiassern

» Wasser aus Seen und Flissen zum Ba-
den gemass BAG.

Standardprogramme mikrobiologische Wasserqualitat

Priifumfang B1 B2 B3 B4

Preis in Fr.

Aerobe, mesophile Keime (AMK)
Escherichia coli
Enterokokken

Pseudomonas aeruginosa

Legionellen (inkl. serologische Differenzierung)

100.—- 100.—- 100.—

Zusétzlich chemische Priifumfange oder kombinierende Priifumfange fiir Trink- und Badewasser

Programm 01 zur allgemeinenen Charakterisierung

und Mineralisierung eines Quellwassers

Mit dem Standardprogramm 04 und dem Priifumfang
B kann ein Quellwasser charakterisiert werden. Die

280.—
(zusatzli-
che Kosten)

Untersuchung erlaubt eine Erstbeurteilung, ob sich ein

Quellwasser als Trinkwasser eignet.

Trinkwasseruntersuchung zur Abdeckung der Infor-
mationspflicht fiir Wasserversorgungen B1Info
Aerobe, mesophile Keime, Escherichia coli, Enterokok-

185.—
(Gesamt-
kosten)

ken, Calcium, Magnesium und der daraus berechneten
Gesamtharte in °fH, Nitrat (geméass der VKCS Interpre-

tationshilfe Nr.20)

Mikrobiologische Trinkwasseruntersuchung erweitert

B1EW

Aerobe, mesophile Keime, Escherichia coli, Enterokok-

ken, Sinnenpriifung und Triibung

Chemische Untersuchung von Badewasser mit Chlor-

desinfektion BADTBDV

pH-Wert, Triibung, Bromat, Chlorat, Trihalomethane,

Harnstoff
Naturbad-Badeteiche bteichTBDV

Escherichia coli, Enterokokken, Pseudomonas aerugi-

nosa, pH-Wert, Phosphor (gesamt)

110.—-
(Gesamt-
kosten)

300.—
(zusétzliche
Kosten)

100.—

B6 Warmwasser, Wasser aus Klimaan-

lagen

* Warmwasser, Duschwasser gemass
TBDV.

 Luftbefeuchterwasser von Klimaanlagen,
Kihlturmwasser nach BAG.

B10 Wasser mit Aerosolbildung bei Ex-

position empfindlicher Leute / Spa-Ba-

deanlagen

» Duschwasser in Spitélern, Pflegeinstitu-
tionen etc.

» Badewasser mit Aerosol-Bildung, wie in
Whirlpool-Anlagen geméass TBDV.

TBDV BAG/ BAG
B5 B6 BAFU
B10

70.—- 170.—-

200.— .

(Gesamt-

kosten)

Verordnung des EDI iiber Trinkwasser sowie Wasser in dffentlich zuganglichen Bédern und Duschanlagen (TBDV) ~ TBDV

BAG/

Beurteilung der Badegewésser, Empfehlungen zur Untersuchung und Beurteilung der Badewasserqualitat von See- und Flussbadern BAFU/BAG 2013 BAFU

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab

10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

Empfohlene Grenzwerte, Broschire Legionellen und Legionellose, BAG online BAG
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Lebensmittel

Mikrobiologische Standardprogramme fiir die Untersuchung von Lebensmitteln

LMO1 bis LM04

Gemass HyV 2020 muss mit der mikrobio-
logischen Untersuchung im Rahmen der
Selbstkontrolle sicher gestellt werden, dass
die Prozesshygienekriterien (gemass HyV,
Anhang |, Teil 1), die Lebensmittelsicher-
heitskriterien (geméass HyV, Anhang |, Teil
2) sowie die Uberpriifung der guten Verfah-
renspraxis (gemass Branchenleitlinien) ein-
gehalten werden.

Fir die Kontrolle von fertigen Lebensmit-
telprodukten zur Uberpriifung der guten
Verfahrungspraxis definieren die jeweili-
gen Branchenverbande mikrobiologische
Richtwerte. Alternativ kénnen auch vom
Bundesamt fiir Lebensmittelsicherheit und
Veterinarwesen BLV Richtwerte festgelegt
werden.

Im Informationsschreiben 2021/2 des BLV:
"Mikrobiologische Richtwerte fiir die Uber-
prifung der guten Verfahrenspraxis" wur-
den die Richtwerte der vom BLV genehmig-
ten Branchenleitlinien zusammengestellt.
Unsere Standardprogramme sind fiir die
Produktgruppe 2: "Back-, Konditorei- und
Confiseriewaren" (Quelle: Leitlinie SBC)
sowie die Produktgruppe 3: "Produkte in
der Gastronomie (Quelle: Leitlinie GVG)"
geeignet:

LMO1 Rohe genussfertige Lebensmittel
Naturbelassene genussfertige und rohe,
in den genussfertigen Zustand gebrachte
Lebensmittel; z. B. rohe Gemisesalate,
Gemisestangel, Blattsalat, Fruchtsalat,
Fruchtsafte, Smoothies

LMO2 Patisserie/Schlagrahm, Speiseis
oder Mischprodukte (genussfertige
Produkte mit erhitzten und nicht erhitz-
ten Bestandteilen)

Patisserieprodukte wie Cremeschnitten,
Fruchttoértchen, Diplomat, Schokoladen-
mousse, Torten/-stlicke oder Speiseeis
mit nicht pasteurisierten Produkten oder
Zutaten.

Unter Mischprodukte fallen z.B. Sandwi-
ches, belegte Brotchen, Birchermuesli,
Feinkostsalate (z. B. Mais-, Reis-, Teigwa-
ren, Kartoffel-, Bohnensalat, Reisalat mit
rohen Gemisestreifen, Blattsalat mit Pou-
letstreifen), Crevettencocktail, Risotto mit
Ruccola.

Standardprogramme mikrobiologische Untersuchungen von Lebensmitteln

Produkte geméss Branchenleitlinien
(Gruppen 2 + 3)

Priifumfang
Preis in Fr.
Aerobe, mesophile Keime (AMK)
Enterobacteriaceae
Escherichia coli
Staphylokokken, Koagulase-positive
Bacillus cereus

Probenvorbereitung

Rohe genussfertige
Lebensmittel

Patisserie und
Mischprodukte

LMO1 LMO02

80.— 100.—-

Spezielle Dienstleistungen fiir Lebensmittelproben

Parameter

Lagerung von Lebensmitteln bis ans Ende der Haltbarkeit in temperaturliberwachtem

Gastro-Kiihlschrank

Probenvorbereitung von Lebensmitteln
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LMO3 Speiseeis aus ausschliesslich
pasteurisierten Produkten

Rahmglace, Sorbets (ohne nicht-pasteuri-
sierte Zutaten)

LMO04 Hitzelbehandelte genussfertige
Lebensmittel (kalt oder aufgewarmt ser-
viert)

Vorgekochte Produkte mit Getreidezutaten,
Vanillecremen, Instant-Cremen, gekochter
Gemusesalat, gekochte Lebensmittel (z.B.
Teigwaren, Suppen, Saucen, Gemiise),
Fertigmenus

Hitzelbehandelte

Speiseeis genussfertige Le-
(pasteurisiert) bensmittel
LMO03 LMO04
100.—- 130.—-

*bei Lebensmitteln mit fermentierten Zutaten nicht anwendbar.

Preis in Fr. Referenzmethode
16.— HyV
16.— HyV



Preisliste

Mikrobiologische Einzelparameter

Mikrobiologische Einzelparameter

Parameter
Aerobe, mesophile Keime (AMK)

Bacillus cereus

Clostridium perfringens
Coliforme Keime
Enterobacteriaceae
Enterokokken

Escherichia coli

Koloniezahl bei 22 oder 36 °C

Legionellen inkl. serologischer Differenzierung
LEG1 (BG <1000 KBE/L)
LEG10 (BG <100 KBE/L)

Listerien qualitativ, mit Voranreicherung
Listerien quantitativ, ohne Voranreicherung
Pilze: Hefen und Schimmel

Pseudomonas aeruginosa

Salmonella spp. (qualitativer Nachweis)

Staphylokokken, Koagulase-positiv

Sulfitreduzierende Clostridien

Messprinzip
Plattenguss, 30°C (3 Tage Inkubation)

Ausstrich (1 Tag Inkubation)

Membranfiltration (2 Tage anaerobe Inkubation)
Membranfiltration (1 Tag Inkubation)

Plattenguss (1 Tag Inkubation)

Membranfiltration (2 Tage Inkubation)
Membranfiltration / Plattenguss (1 Tag Inkubation)
Plattenguss (3 bzw. 2 Tage Inkubation)

Ausstrich nach Aufkonzentrierung bzw. Membranfiltration
(10 Tage Inkubation), serologische Identifizierung von
L. pneumophila

Ausstrich nach Voranreicherung (3 Tage Inkubation)
Ausstrich (2 Tage Inkubation)

Ausstrich (5 Tage Inkubation)

Membranfiltration (1-3 Tage Inkubation)

Ausstrich nach Voranreicherung (3—4 Tage Inkubation)

Ausstrich (2 Tage Inkubation)

Membranfiltration (2 Tage anaerobe Inkubation)

Weitere Priifumfange und Einzelparameter fiir spezielle Anwendungsgebiete

Preis in Fr.
40.-

50.—
50.—
50.—
35.—
35.—
35.—
40.-
150.—

70.—-
50.—
40.-
35.—
100.—
50.—

50.—

Anwendungsgebiet / Prifumfang

Analysen von Fakalindikatorkeimen FakIK
Mikrobiologische Parameter gemass TBDV in Gebauden nach der Wasseruhr.

EU-Trinkwasserparameter EU
Parameter gemass Trinkwasser-Richtlinie der EU

Legionellenkontrollen in Spitdlern und Heimen B10
Sonderfélle Spitéler und Pflegeheime erfordern eine tiefe Bestimmungsgrenze
<100 KBE/L bei der Legionellenkontrolle

Untersuchung von Wasser aus zahnarztlichen Behandlungsstiihlen
ZAHNARZT

Hinweis auf Biofilmbildung und allfallige potentiell pathogene Keime die in Kon-
takt mit Patienten kommen konnten.

Endotoxine {1} Bakterienendotoxine in gereinigtem Wasser

Bakterien-Keime, Hefen und Schimmel in Lebensmitteln LMAMKPilz
spezielle Fragestellungen im Lebensittelbereich (ohne Probenvorbereitung)

Stuhlanalytik Stuhl
Stuhlproben fiir Mitarbeitende in Lebensmittelbetrieben: Monitoring von gesun-
dem Personal auf stumme Trager

Mikroskopie {1} Mikroskop
Mikroskopie von Riickstanden oder Ablagerungen im Nativpraparat oder einfa-
cher Farbung (z.B. Gramfarbung)

Parameter

Escherichia coli, Enterokokken

Koloniezahl bei 22°C, Escherichia coli, Ente-
rokokken, coliforme Keime

Legionella pneumophila, Legionella spe-
cies, inkl. Serotypisierung, aerobe, mesophile
Keime

Aerobe, mesophile Keime, Pseudomonas
aeruginosa, Legionella pneumophila, Legio-
nella species, inkl. Serotypisierung (Bestim-
mungsgrenze <100 KBE/L)

Endotoxine mittels kinetischer Chromatogra-
phie und photometrischer Detektion

aerobe, mesophile Keime, Pilze (Hefen und
Schimmel)

Salmonellen, Campylobacter

Durchlicht- und Phasenkontrast-Mikroskopie
bis 1000fache Vergrosserung

Zusatzliche Probenvorbereitung oder Gram-
farbung

Referenzmethode

EN ISO 6222:1999 modifiziert
gemass TBDV (a)

SN EN 1SO 7932:2004 (b)
SN EN 1SO 14189:2013 (a)
SN EN 1SO 9308-1:2014 (a)
1SO 21528-2:2017 (a)

SO 7899-2:2000 (a)

1SO 16649-1:2018 (b)

EN ISO 6222:1999 (a)

1SO 11731-1:1998 und 1SO
11731-2:2004 (b)

SO 11290-1:2017 (a)
SO 11290-2:2017 (a)

SO 21527-1:2008 (a)

SO 16266:2006 (b)

SN EN 1SO 6579-1:2017 (b)

DIN EN ISO 6888-1:1999 +
AMD 1:2003 (a)

DIN EN ISO 6461:1993 (a)

Preis 2
i Fr. Referenz g
70.- TBDV g
=
=
150.— EU 2020/2184
170.— BAG Broschiire
Legionellen und
Legionellose
205.- SSO
Schweizerische
Zahnarzte-
Gesellschaft
100.— Endosafe nexgen
Charles River
70.—
35.—
100.—
30.-

(a): Referenziert auf ein genormtes nationales (SN, DIN) oder internationales (EN, ISO) Verfahren, welches von der Bachema wie publiziert angewendet wird.
(b): Referenziert auf ein genormtes nationales (SN, DIN) oder internationales (EN, ISO) Verfahren, welches von der Bachema in Teilbereichen modifiziert angewendet wird.
{1}: Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC 17025

Rabatte: fir 3-9 gleiche Untersuchungen 10%, ab
10 Untersuchungen 15%, fur Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte
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Probenahme / Beratung

Chemisch-technische Beratung

Fur Probenahmen aus Grundwassermess-
stellen mit Pumpe und Feldmessungen
steht unser erfahrenes und optimal ausge-
ristetes Probenehmerteam zur Verfigung.
Die Proben entnehmen wir gemass der
Praxishilfe vom BAFU (BAFU-UV-2506) fur
Grundwasserprobenahmen. Die Beschaf-
fenheit der Messstellen haben einen gro-
sen Einfluss auf die Moglichkeiten und die
qualitativ einwandfreien Probenahmen (s.
Seite 62).

Auch andere Probenahmen von Wasser-
proben aller Art entnehmen wir fir Sie
fachgerecht.

emMQ DLV 24/26

Fir die Probenahme durch den Kunden
stellt die Bachema AG fiur alle Untersu-
chungen geeignete Probenahmeflaschen
und Probencontainer zur Verfligung. Das
Zustellen der Behaltnisse erfolgt ohne wei-
tere Kostenfolge. Der Riickversand geht zu
Lasten der Kunden.

Eine Ubersicht aller Probenahmegefasse,
mit detaillierten Angaben Uber die Auswahl
der richtigen Probenahmeflaschen und Hin-
weisen zur Probenahme finden Sie auf den
Seiten 46 und 47.

Bestellungen von Flaschen und Versand-
kisten zur Probenahme sind Uber das
Internet moglich:

www.bachema.ch — Probenahme —
Gefassbestellung fiir Probenahme




Preisliste

Probenahme, technische Beratung und Projektbegleitung

Probenahme von Grundwasser aus Bohrungen und von iibrigen Wasserproben
Dienstleistung

Ausleihe und Versand von Probenahmebehaltern und passenden Versandkisten fiir alle
Proben zur Untersuchung bei der Bachema AG

Rickversand oder Riicktransport ins Labor

Arbeitszeit / Reisezeit flr die Probenahme von Wasserproben durch geschulte und
erfahrene Bachema-Probenehmer

Fahrzeugnutzung fiir die Probenahme

Pauschalen fiir Probenahme-Einsatz mit mobiler Tauchpumpe: der Einsatz des
aufwandigsten Pumpentyps oder Zusatzaufwand wird einmalig pro Termin oder
Einsatztag verrechnet.

+ Standardtauchpumpe («MP1», max. 20 L/min) bis max 50 m Tiefe

+ Grosse Tauchpumpe (max. 60 L/min, bis max. 78 m Tiefe)
oder zusatzliche Schutzpumpe
oder Probenahme tiefer als 50 m

Pumpwasserbehandlung mit Aktivkohlefilter pro Termin oder Einsatztag

Schdpfprobe aus Filterrohren mit speziellem Einweg-Schopfer («Bailery)
pro Messstelle

Feldparameter Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit, Sauerstoff

Redoxpotential (Pt-Ag/AgCl, 3 M KCl), Feldmessung

Technische Beratung, Methodenentwicklungen und weitere Dienstleistungen
Dienstleistung

Arbeitszeit wissenschaftlicher Mitarbeiter fir spezielle Berichterstattung, Beurteilungen,
virtueller Eluattest, chemisch-technische Projektbegleitung, spezielle IT- und Program-
mierdienstleistungen

Arbeitszeit Chemiker fiir Methodenentwicklung oder Spezial-Experimente, inkl. Material,
Geréte und Infrastruktur

Arbeitszeit Laborant fiir spezielle Laborarbeiten inkl. Material, Gerate und Infrastruktur
Sekretariatsarbeit

Arbeitszeit fiir Hilfsarbeiten im Labor

Weiterleiten von Proben an externes Labor im Inland

Weiterleiten von Proben an externes Labor im Ausland via Kurierdienst

Riickversand von aufbereitetem Probenmaterial (nur Nicht-Gefahrengut),
(Versand innerhalb der Schweiz)

Rabatte fiir Position mit *: fiir 3-9 gleiche Untersuchungen
10%, ab 10 Untersuchungen 15%, fiir Gesamtprojekte und
periodische Untersuchungen spezielle Rabatte

(Ubrige Positionen ohne Mengenrabatte)

Preis in Fr.

ohne weitere
Kostenfolge

auf Kosten
der Kunden

100.—/ Std.

1.—/ km

350.-/ Tag

450.- / Tag

250.-/ Tag

20.- / Mess-
stelle

72.-*

25.-*

Preis in Fr.
180.-/ Std.

200.-/ Std.

155.—/ Std.

100.—/ Std.

90.-/ Std.
50.—/ Versand
150.- / Versand

20.-/ Versand

Bemerkung/Referenz

Information und Bestellung:
www.bachema.ch = Probenahme

oft ist ein rascher Riicktransport erfor-
derlich (z.B. mit Nachtexpress-Post)

BAFU-UV-2506 Praxishilfe Grundwas-
serprobenahme: es wird der Pumpen-
typ eingesetzt, mit dem die Vorgaben
am besten erfillt werden konnen

(s. Seite 62)
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Probenahmeflaschen Wasser

Bestellung Probenahmeflaschen: www.bachema.ch = Probenahme — Geféssbestellung

Instruktion zur Probenahme: www.bachema.ch = Probenahme — Anleitungen

© oo

Standardprogramme
WL1000  Hauptparameter
allgemeine Wasser-
analytkinkkDOC 1 2 3 4K 5 6 7 8 9
4s
pH pH-Wert
1 2 3 45 5 6 7 8
02 Sauerstoff nach
Winkler
2 3 5 8
MET1 Schwermetalle
(gelost) geldst bzw. gesamt
3 4K 5 7 8
MET2 4S 5
(gesamt)
C0,agg Kohlensaure
kalkaggressiv
(experimentell) 6
WL200 Cyanid
Sulfid
Sulfit 6 7 8
AOX AOX, FOCI
(2 Fla-
schen) 7 8
7 8
KW Kohlenwasserstoff-
Index
3 7 8
GC40 Flichtige organische
(3 Fla- Parameter (Purge-
schen) and-Trap, BTEX, 3 8
CLM usw.) 3 8
3 8
GC1000  Nicht fliichtige
organische
Inhaltsstoffe 8
(PAK, PCB)
Pl Phenole, Phenol-
Index
8
WL40 Aniline und Chlora-
. ' (2 Fla- niline, Gesamtchlor-
schen) messung 8
e ’
LC/GC100 Pestizide, Losungs-
mittel und weitere
Mikroverunreini- 3

gungen
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1-Liter-PET-Flasche
(Blindwert DOC <0.05 mg/L C)

Flasche mit Probe vorspiilen und anschliessend ganz fiillen.

250-mL-Braunglasflasche mit Glasstopfen
Unter Vermeidung von Turbulenzen blasenfrei abfiillen.

Probe temperaturisoliert transportieren.

Geeichte 250-mL-Klarglasflasche mit abgeschragtem Glasstopfen

Der durch die Eichung ermittelte Inhalt ist auf der Flasche eingeritzt. Der
zugehdrige Stopfen ist mit derselben Nummer versehen. Durch Eintauchen
des Probenahmeschlauchs blasenfrei und unter Vermeidung von Turbulenzen
abfiillen, anschliessend mit den beiden mitgelieferten Winklerreagenzien
versetzen.

Probe im Dunkeln aufbewahren.

250-mL-spezial-Nalgenflasche (Grundwasser) bzw. Glasflasche (Abwas-
ser und gefasstes Sickerwasser)

Fir geloste Gehalte (MET1) Probe mit Hilfe des Spritzensets filtrieren,
Flaschen mit wenig Probe vorspiilen. Bei schlecht filtrierbaren Wasserproben
gentigen 100 mL.

Fir Gesamtgehalte (MET2, Abwasser, Sickerwasser) 250-mL-Glasflasche
nach Vorspiilen direkt fiillen.

500-mL-Braunglasflasche mit Schraubdeckel und vorgelegtem CaCO,
Flasche mit Probe ganz fiillen, nicht vorspiilen.

200-mL-PET-Flasche
Flasche mit Probe vorspiilen und anschliessend ganz fiillen. Anschliessend
Natriumhydroxyd (weisses Platzchen) aus mitgeliefertem Réhrchen beigeben.

250-mL-Sovirel-Flasche mit Schraubdeckel
Pro Probestelle 2 Flaschen mit Probe vorspiilen und ganz fiillen.

1-Liter-Klarglasflasche mit Schliffstopfen
Flasche mit Probe vorspilen und ganz filllen.

40-mL-Glasflasche mit Septum und Schraubdeckel
Spezial-Septumflasche fir fliichtige organische Verbindungen. Pro Probestelle
3 Flaschen blasenfrei ohne Vorspiilen abfiillen (enthélt Natriumhydrogensulfat
als Konservierungsmittel). Uberpriifung durch Uberkopfdrehen der Flaschen.
Flaschen nicht vor Probenahme 6ffnen, nicht in der Nahe von Benzin oder
sonstigen Losungsmitteln lagern (Garagen, Reservekanister usw.).

Probe so rasch wie maglich ins Labor transportieren.

1-Liter-Braunglasflasche mit Schliffstopfen
Flasche mit Probe vorspiilen und ganz fiillen.

500-mL-Braunglasflasche mit Schliffstopfen
Flasche mit Probe vorspiilen und ganz fiillen.

40-mL-Braunglasflasche mit Septum und Schraubdeckel
Spezial-Septumflasche ohne Zusatz. Pro Probestelle 2 Flaschen blasenfrei
mit Vorspiilen abfiillen. Uberpriifung durch Uberkopfdrehen der Flaschen.
Probe so rasch wie méglich ins Labor transportieren.

100-mL-Braunglasflasche mit Schliffstopfen
Flasche mit Probe vorspiilen und ganz fiillen.



Probenahmebehaltnisse fur Feststoffe

Bei Feststoffproben ist die Probenmenge im
Wesentlichen abhangig von der maximalen
Korngrésse des Probengutes. Die minimale
Probemenge richtet sich nach dem in der
Probe vorhandenen Maximalkorn (gemass
BAFU-UV-1715 Ausgabe 2022, S. 22/23).
Z.B. sind bei einer Maximalkorngrésse von
rund 5 cm mindestens 10 kg Probematerial
fur die Gewinnung einer reprasentativen
Teilprobe notwendig.

Kohlenwasserstoff-Index (C,,-C,) Schwerme-
talle, PCB, PAK, PFAS, (ibrige nicht fliichtige

Verbindungen

Fliichtige organische

CLM, KW-C,-C,,, Phenole, Aniline, Cyanide

Im Labor wird die gesamte angelieferte
Probe aufbereitet.

Fir Laboruntersuchungen von nicht fliich-
tigen Inhaltsstoffen ist eine Probenmenge
von 1 bis 2 Kilogramm ausreichend (Korn-
grosse bis 1 cm). Fir den Eluattest nach
Altlastenverordnung wird mindestens 10 kg
Probenmenge bendtigt.

Fir flichtige Inhaltsstoffe sollten die Pro-
ben in gasdichte Probengefasse (Honigglas

Parameter (VOC), BTEX,

mit Twist-Off-Deckel) abgefillt und so rasch
wie moglich ins Labor transportiert werden.

Proben mit Asbest-Verdacht miissen dop-
pelt verpackt in luftdichten Behaltnissen an-
geliefert werden. An der dusseren Verpa-
ckung darf es keinen Staub haben.

Kunststoffbehalter in verschiedenen Gréssen
Proben der gréssten Korngrdsse entsprechend in reprasentativer Menge abfiillen.

Honigglas mit Twist-Off-Deckel
Fir die Analyse von fliichtigen organischen Verbindungen muss zusétzlich ein Proben-

aliquot in einem gasdichten Geféss abgefiillt werden. Proben so rasch wie méglich ins

Labor transportieren.

Probenahmeflaschen Mikrobiologie

Proben fir die mikrobiologische Untersu-
chung missen in sterile Behaltnisse abge-
fullt werden. Bei Wasserproben ab Hahn
wird die Probe unter kontinuierlichem Flie-
ssen unter Vermeidung von Turbulenzen

B250 fir Prifumfange
mit max. 2 Parame-
tern mit Nachweis

in 100 mL

B250Thio fir Proben, die

ein oxidierendes
Desinfektionsmittel
enthalten (z.B.

Chlor)

||‘}

B500 fir Prifumfange
mit 3-4 Parametern
mit Nachweis in

= 100 mL

Transport- und Versandkisten

abgefiillt. Die Proben missen rasch und
moglichst temperaturisoliert oder gekuhlt
ins Labor transportiert werden, so dass sie
innerhalb von 24 Stunden nach der Probe-
nahme im Labor verarbeitet werden kon-

nen. Bei langeren Transport- oder Lage-
rungszeiten kann sich die Mikroorganis-
menpopulation so stark verandern, dass
das Resultat nicht mehr aussagekraftig ist.

Unter kontinuierlichem Fliessen nach genligend Vorlauf Flasche ohne Vorspiilen fiillen.

Flasche ohne Vorspiilen fiillen. Auf saubere, sterile Handhabung achten.

Unter kontinuierlichem Fliessen nach genligend Vorlauf Flasche ohne Vorspilen fiillen.

Standardprogramme
250 mL-Flasche (8-eckig), steril
B1 B5 B6  Auf saubere, sterile Handhabung achten.
B10
250-mL-Flasche, steril mit Natriumthiosulfat-Zusatz
B3
500 mL-Flasche (8-eckig), steril
B2 B4 Auf saubere, sterile Handhabung achten.

(Fur Proben, die ein oxidierendes Desinfektionsmittel enthalten (z.B. Chlor), die analoge
Flasche mit Natriumthiosulfat-Zusatz B500Thio verwenden)

Lagerung und Entsorgung von Feststoffproben

Alle Feststoffproben werden nach Méglichkeit in den Originalbehaltnissen gelagert, bis zur He-
rausgabe der Resultate. Danach werden teil-aufbereitete Aliquote bis zum Ablauf der Lagerungs-
frist (6 Monate ab Eingangsdatum) im Feststoffprobenarchiv gelagert. Firr die Entsorgung werden
die Feststoffproben in einer Mulde gesammelt und fachgerecht entsorgt.

Transportkisten fiir Probenahme und Postversand
Verschiedene Grossen mit passenden Einsétzen
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Geltungsbereich

der wichtigsten gesetzlichen Anforderungen

-

VBB AN

BAFU-
UV-2112

GSchV, Indikatorwert GW

Bereich Kulturboden

Oberboden
Einsatzbereich A-Horizont
VBBo

und Umwelt-Vollzug
Bodenverwertung

Grundwasser

bachema DLV 24/26 48



Trinkwasser, Grundwasser, gefasstes Sickerwasser, Abwasser

AltlvV

GSchV

Indikatorwert
GW

TBDV

Verordnung Uber die Sa-
nierung von belasteten
Standorten (Altlastenver-
ordnung)

Gewasserschutzverord-
nung

Wegleitung Grundwas-
serschutz

Verordnung des EDI Uber
Trinkwasser sowie Was-
ser in offentlich zugangli-
chen Badern und Dusch-
anlagen

Zweck:
Die AltlV soll sicherstellen, dass belastete Standorte saniert werden, wenn sie zu schadlichen oder lastigen Ein-
wirkungen fiihren oder wenn die konkrete Gefahr besteht, dass solche Einwirkungen entstehen.

Messmethoden:
Prifverfahren fir die Ermittlung von in der AltlV geregelten Konzentrationswerten von Schadstoffen sind in der
BAFU-Vollzugshillfe Umwelt «<Messmethoden im Abfall- und Altlastenbereich» festgelegt (BAFU-UV-1715).

Zweck:

Die GSchV legt die praktisch-rechtliche Basis fir den Grundwasser- und Gewésserschutz. Die GSchV hilft, ober-
und unterirdische Gewasser vor nachteiligen Einwirkungen zu schiitzen und deren nachhaltige Nutzung zu ermdg-
lichen. Dazu regelt sie unter anderem die Anforderungen an die Wasserqualitat von Gewassern, die Abwasserbe-
seitigung und den planerischen Schutz der Gewéasser. Die GSchV enthalt numerische Anforderungen an Grund-
und Oberflachenwasser, das zur Trinkwasseraufbereitung verwendet wird.

Messmethoden:

Im Zusammenhang mit gefasstem Sickerwasser aus belasteten Standorten (Deponien) sind die Methoden in der
BAFU-UV-1715 festgelegt. Im Zusammenhang mit Trinkwasser kénnen fiir gewisse Parameter analytische Refe-
renzmethoden (ISO Normen) in der TBDV vorgegeben sein. Des weiteren gilt auch da die BAFU-UV-1715.

Zweck:
Indikatorwerte fiir anthropogen nicht beeinflusstes Grundwasser finden sich in der Vollzugshilfe «Wegleitung
Grundwasserschutz», Teil des Moduls Vollzugshilfe Grundwasserschutz des BAFU.

Messmethoden:
Die Wegleitung Grundwasserschutz definiert keine Referenzmethoden.

Zweck:
Die TBDV regelt die Aufbereitung, die Bereitstellung und die Qualitat von Trinkwasser als Lebensmittel und von
Wasser als Gebrauchsgegenstand (Duschwasser, Badewasser).

Messmethoden:

Fir dber die Methode definierte Parameter werden die jeweiligen ISO-Normen fiir die analytischen Referenzme-
thoden beigezogen (Konventionsmethoden). Insbesondere die mikrobiologischen Anforderungen in der TBDV ba-
sieren auf Kultivierungsmethoden, die iiber die Referenzmethode definiert sein miissen. Bei der Bestimmung der
aeroben, mesophilen Keime wird in der TBDV eine spezielle Modifikation der ISO-Norm in der Bebriitungstempe-
ratur vorgegeben. Aber auch gewisse chemische Summenparameter (z.B. der Kohlenwasserstoff-Index C,,-C,,)
bedarf einer eindeutigen Referenzmethode, um die Analysenresultate vergleichen zu kdnnen.

Boden, Aushub und Abbruchmaterial, Abfalle

VVEA

VBBo

BAFU-
Uv-2112

Verordnung Uber die
Vermeidung und die Ent-
sorgung von Abfallen
(VVEA)

Verordnung Uber Belas-
tungen des Bodens

Beurteilung von Boden im
Hinblick auf seine Ver-
wertung Umwelt-Vollzug
Bodenverwertung (BAFU-
UV-2112)

Zweck:

Die VVEA soll Menschen, Tiere, Pflanzen, ihre Lebensgemeinschaften sowie die Gewéasser, den Boden und die
Luft vor schédlichen oder I&stigen Einwirkungen schiitzen, die durch Abfélle erzeugt werden, und die Belastung
der Umwelt durch Abfélle vorsorglich begrenzen. Die VVEA regelt insbesondere die Zuordnung von Abfallstoffen
zu den verschiedenen Deponietypen (A-E).

Messmethoden:
Prifverfahren fiir die Ermittlung von in der VVEA geregelten Anforderungswerten von Schadstoffen sind in der
BAFU-Vollzugshillfe Umwelt «Messmethoden im Abfall- und Altlastenbereich» festgelegt (BAFU-UV-1715).

Zweck:

Zur langfristigen Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit regelt die VBBo:

a) die Beobachtung, Uberwachung und Beurteilung der chemischen, biologischen und physikalischen Belastung
von Bdden

b) die Massnahmen zur Vermeidung nachhaltiger Bodenverdichtungen und Erosion

c) die Massnahmen beim Umgang mit ausgehobenem Boden

d) die weitergehenden Massnahmen der Kantone bei belasteten Boden (Art. 34 Umweltschutzgesetz, USG)

Messmethoden:

Fir die Aufbereitung der Feststoffproben sowie fiir den Saureaufschluss zur Bestimmung von Schwermetallgehal-
ten ist in der VBBo das jeweilige Vorgehen definiert. Die Bestimmung der organischen Schadstoffe richtet sich in
der Regel nach den Messverfahren der BAFU-UV-1715.

Das Modul «Beurteilung von Boden im Hinblick auf seine Verwertung» der Vollzugshilfe «Bodenschutz beim
Bauen» erlautert die Verwertungseignung von Boden, der abgetragen wird, geméss dem aktuellen Abfall- und Bo-
denschutzrecht. Bodenkundlich betrachtet sind dies in der Regel der A-Horizont und der B-Horizont (vgl. neben-
stehende Abbildung). Das Modul enthalt Kriterien, anhand deren entschieden werden kann, inwieweit Bodenaus-
hub aus Bauvorhaben durch direktes Ausbringen verwertet werden kann oder als Abfall entsorgt werden muss.
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Trinkwasser, Grundwasser, Abwasser und Eluate

Trink- GSchV AltlV Oberflachen- und Abwasser VVEA-Eluate
wasser (GSchV)
58 =) 2 ;
% o g.‘_s- g % g u_z;7 =) D o
St S5s5g 258 B 55 22z S22 % E
Ig 858 £E5 55 32 328 B22 g g
3E sgg& =32 NiD 8¢ S8LT s=F £ 59
Pz =83 238 s 5% %88 &8 8F &8
pH-Wert A05 6.5-9.0 6.5-9.0 6-12
Schwermetalle und iibrige Elemente
Aluminium / Barium Al / Ba mg/L 0.2 10/5
Antimon Sb mg/L 0,005 0.01 0.1 AW
Arsen As mg/L 0.01 <0.005 0.05 0.1 ges. 0.1 ges. 0.1
Blei Pb mg/L 0.01 <0.001 0.05 0.001 0.5 ges. 0.5 ges. 1
Cadmium Cd mg/L 0.003 <0.00005 0.005 0.00005 0.1 ges. 0.1 ges. 0.1
Chrom Cr mg/L 0.05 <0.002 0.002 2 ges. 2 ges. 2
Chrom-VI Cr VI mg/L 0.02 0.02 0.1 0.1
Eisen Fe mg/L 0.2 A03
Kobalt Co mg/L 2 0.5 ges. 0.5 ges. 0.5
Kupfer Cu mg/L 1 <0.002 15 0.002 0.5 ges. 1 ges. 0.5
Mangan Mn mg/L 0.05 A 0.05
Molybdan Mo mg/L 1 ges.
Nickel Ni mg/L 0.02 <0.005 0.7 0.005 2 ges. 2 ges. 2
Quecksilber Hg mg/L 0.001 <0.00001 0.001 0.00001 0.001 Vers. 0.001 Vers. 0.01
Selen Se mg/L 0.01 <0.005
Silber Ag mg/L 0.1 0.1 0.1 Gal. 0.1 Gal.
Zink Zn mg/L 5 <0.005 5] 0.005 2 ges. 2 ges. 10
Zinn Sn mg/L 20
Haupt- und Nebenbestandteile
Ammonium NH, mg/L 0.5/0.1 (rediox).  0.5/0.1 (rediox) <0.1 0.5 OW 0.2 (N) 2 (N) Kom. 0.5 (N) 5 (N)
Chlorid Cl mg/L 40 <40
Bromid Br mg/L A0.05
Cyanid (e (7, gesamt (ges.), leicht reisetzbar (If) CN mg/L 0.05 (ges.) <0.025 (f) 0.05 (f) 0.1 (If) 0.5 (If) 0.02 (f) 0.1° ()
Fluorid F mg/L 1.5 A05 1.5 2 10
Natrium Na mg/L 200 A25
Nitrat NO, mg/L 40 25 <25 25
Nitrit NO, mg/L 0.1 A0.05 0.1 0W 0.3 (N) Kom. 1 1
Phosphat PO,-P mg/L 1 (WW) A 0.05 10
Sulfat S0, mg/L 40 <40
Sulfid / Sulfit S mg/L 0.1/1
Organische Summenparameter
AOX (Adsorbierbares Halogenverb.) Cl mg/L 0.01 <0.01 0.08 Kom.
DOC (Gel. organischer Kohlenstoff) C mg/L 2 (TOC, R) 2 <2 1-4 10 Kom. 20 20
BSB5 (Biochem. Sauerstoffbedarf) 0, mg/L 2-4 20 Kom.
Fliichtige, halogenierte Verbindungen
1,2-Dichlorethan Hg/L & 1 <1 & 100 Gal. 100 Gal.
1,1-Dichlorethen Mg/l Summe FHKW 1 <1 30
1,2-Dichlorethen Mg/l Summe FHKW 1 <1 50
Dichlormethan (Methylenchlorid) Mg/l 20 1 <1 20
Tetrachlorethen (Per) Mg/l 10 1 <1 40 100 Gal. 100 Gal.
Tetrachlormethan Mg/l 2 1 <1 2
1,1,1-Trichlorethan Mg/l Summe FHKW 1 <1 2000
Trichlorethen (Tri) Mg/l 10 1 <1 70 100 Gal. 100 Gal.
Trichlormethan (Chloroform) Mg/l Summe THM 1 <1 40
Vinylchlorid Mg/l 0.5 1 <0.1 0.5
Summe FHKW Cl pg/L 10 100 100
Summe THM Mg/l 50
Ubrige organische Schadstoffe
NTA Hg/L 200 <3
EDTA Hg/L 200 <5
Kohlenwasserstoffe, fliichtig (Cs—C+o) Hg/L 1 Einz. <1 Einz. 2000
Kohlenwasserstoff-Index (Cy5-Cso) Mg/l 20 1 Einz. <1 Einz. 10'000 20'000
BTEX Summe Mg/l 3 1 <1 Einz.
MTBE (Benzinzusatzstoff) Mg/l 5 (inkl. ETBE) <2 200
Polyzyklische aromatische KW (PAK) Mg/l 0.112 0.12 Einz. <0.1 Einz.2 Einz.
Polychlor. Biphenyle (Summe PCB) Mg/l 0.1
Pestizide u. rel. Metaboliten, einzeln Mg/l 0.1 0.1 <0.1 0.1
Pestizide u. rel. Metaboliten, Summe Mg/l 0.5 <0.5
Phenole wasserdampffliichtig (Phenol) Mg/l <5 Einz.
WW  Warmwasser n.n. nicht nachweisbar
Y(gifgﬁr\S(icg\r’;er]ni]:ctﬁgeS’rrﬁum’;sgrdar’j]th):rni?ler?\t:/rl]_d_ ges. gesamt A héchste Abweichung gegeniiber natumnahem
Einz. Einzelsubstanz siehe in Verordnung Zustand
Gal. Galvanik AW AWEL Ziirich
Fliichtige halogenierte Verbindungen und ibrige . Summe 4 TBDV OW  Oberflachengewésser

organische Schadstoffe in pg/L 2 Benzo(a)pyren 0.01 mg/L Vers. Versorgungs- und Entsorgungsbetriebe

3 Deponie-Typ D 0.02 mg/L Cyanid EW _ Erfahrungswert
bachema DLV 24/26 50 Deponie-Typ E 0.3 mg/L Cyanid Kom. Kommunales Abwasser



Schadstoffe in Aushub, Abfallen und Boden

Aushub-, Abraum- und Abbruchmaterial Humus/Boden nach VBBo Refe-
renz
BAFU- | BAFU-
VVEA Row. Pritwerte  Sanerngsw, 2102 0272 E
: . 5 . v, Bz B: 5
g g @ o o w __ - § £g £83 g5 £9 “:
E2_ -2 & & 2 2 BE . B B &5 &3 8% BS oS
*H ogE @ ° ] 8 22 ¢ tg @ Sc SE b ao B2
<2 2E2 § § 5§ 5§ S £ g8 gep 5L 5% 35 35 B8
oc ®GC.c o o o o £ < % 568 59 € E c Tt Tt =52
2328 &8 &8 & &8 88 & &E £33 85 22 22 &8
Allgemeine Parameter
Glihverlust (in Gew.-%) GV 1 5 5
Organischer Kohlenstoff Corg mg/kg TS 10 000 20000 20000 20000 50000
Lésliche Salze LS mg/kg TS 5000 30000 50 000
Anorganika
Antimon Sb mg/kg TS 3 15 30 50 50 30 0.2
Arsen As mg/kg TS 15 15 30 50 50 30 1.8
Barium Bamglkg TS 390
Beryllium Be mg/kg TS 2
Blei Pb mg/kg TS 50 250 500 2000 2000 500 50 200 300 1000 2000 50 200 13
Cadmium Cd mglkg TS 1 5 10 10 10 5 08 2 10 20 30 0.8 2 0.16
Chrom gesamt Crmglkg TS 50 250 500 1000 1000 500 50 50 200 122
Chrom-VI (Eluierbarkeit) Cr-VimgkgTS  0.05 0.05 0.1 0.5 05
Cyanid gesamt CN mglkg TS 0.5
Fluor F mg/kg TS 700 700
Kobalt Comglkg TS 250 29
Kupfer Cumglkg TS 40 250 500 5000 5000 500 40 150 1000 1000 40 150 68
Molybdan Mo mg/kg TS 5 5 12
Nickel Ni mglkg TS 50 250 500 1000 1000 500 50 50 100 99
Quecksilber Hg mg/kg TS 0.5 1 2 & & &) 1 0.5 05 05 0.08
Selen Se mg/kg TS 0.05
Thallium TImg/kg TS 3 0.7
Vanadium V mg/kg TS 136
Zink Znmglkg TS 150 500 1000 5000 5000 2000 150 2000 2000 150 300 76
Zinn Snmglkg TS 100 21
Organika
Chlorierte Losungsmittel CLM mg/kg TS 0.1 0.5 1 1 1 5 10 0.1 0.5
Polychlorierte Biphenyle PCB mg/kg TS 0.1 0.5 1! 1! 1! 10 10 0.2? 0.12 12 ¥ 0.022 0.12
Kohlenwasserstoffe fliichtig ~ C.-C, mg/kg TS 1 5 10 10 10 100 100 1 5
Kohlenwasserstoff-Index C,C,,mglkg TS 50 250 500 500 500 5000 5000 50 250
Monocyclische aromat. KW~ BTEX mg/kg TS 1 5 10 10 10 100 10 1 5
Benzol Ben mglkg TS 0.1 0.5 1 1 1 1 1 0.1 0.5
Polycyclische aromat. KW PAK mg/kg TS 3P 125 25° 25° 25°  250°  250° 1 200 10°  100° 13 10°
Benzo(a)pyren BaP mg/kg TS 0.3 1.5 3 3 3 10 3 0.2 2 1 10 0.2 1
Dioxine & Furane PCDD/F  ng I-TEQ/kg TS 1000 1000 5 20 20 100 1000 5 20
> DDT-DDD-DDE DDT mglkg TS 0.002 2
> Aldrin-Dieldrin-Endrin Ald mg/kg TS 0.002 2
> HCH HCH mg/kg TS 0.001 1
Chlordan Chld mg/kg TS 1
Endosulfan Endslf mg/kg TS 1

1 Summe (6 PCB-Kongenere: 28, 52, 101, 138, 153, 180) x 4.3
2 Summe (7 PCB-Kongenere: 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180)
3 Summe (16 EPA-PAK)
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Purge-and-Trap

Fllichtige organische Inhaltsstoffe in Wasser- und Feststoffproben

Vorkommen der Einzelsubstanzen  Benzinbestandteile und Chlorierte Lésungsmittel, Trihalomethane, halo- Purge-and-Trap nach EPA 524.21
in Kontaminationsarten und -zusatzstoffe (BTEX plus genierte Aliphate / Aromate und deren Abbaupro- ~ PUT bzw. VOCB Fr. 290.—
Stoffgruppen weitere in grau) dukte

Priifumfange und Gesetze BTEXW TBDV, AV CLMW CLM- THM FHKW LCKW Fhkw N der Purge-and-Trap-Analyse nach EPA
BTEXB VVEA CLMB PERW TBDV TBDV VVEA Altlv werden standardméssig 64 flichtige Ver-

1,1-Dichlorethan
2,2-Dichlorpropan
cis-1,2-Dichlorethen
Trichlormethan (Chloroform)
Bromchlormethan
1,1,1-Trichlorethan
1,1-Dichlorpropen

bindungen erfasst. Die Reihenfolge ist

1 Dichlordifluormethan F12

2 Chlormethan durch das Auftreten der Signale im Gas-
3 Vinylchlorid Chromatogramm definiert.

4 Brommethan Im Falle von Verunreinigungen, die durch
5 Chlorethan Benzin verursacht worden sind, kénnen 17
6 Trichlorfluormethan F11 Substanzen und die aliphatischen Kohlen-
7 1,1-Dichlorethen wasserstoffe C;-C,, nachweisbar sein (far-
8_Dichlormethan (Methylenchlorid) big und grau markierte Felder in den Spal-
9 trans-1,2-Dichlorethen

ten «BTEX»). Die BTEX-Substanzen (Ben-
zol, Toluol, Ethylbenzol und die Xylole) bil-
den ein Summen-Anforderungswert sowohl
in der TBDV als auch in der VVEA und sind
entsprechend in einem Prufumfang sowohl
fur Wasser als auch fir Feststoffproben
zusammengefasst.

Bei der Mehrzahl der Verbindungen aus der

17 Tetrachlorkohlenstoff

18 1,2-Dichlorethan Purge-and-Trap-Analyse handelt es sich
19 Benzol . o um halogenierte Kohlenwasserstoffe, zum
20 Trichlorethen (Tri) Beispiel chlorierte Losungsmittel (CLM),

1,2-Dichlorpropan

Freone, Reaktionsprodukte der Wasser-

22 Bromdichlormethan chlorung (Trihalomethane), halogenierte
23 Dibrommethan Aromaten sowie Zwischenprodukte aus
24 cis-1,3-Dichlorpropen dem CLM-Abbau.

25 Toluol . . In der TBDV gibt es einen Hochstwert
26 trans-1,3-Dichlorpropen fur flichtige Halogenkohlenwasserstoffe

1,1,2-Trichlorethan
1,3-Dichlorpropan
Tetrachlorethen (Per)
Dibromchlormethan
1,2-Dibromethan

(FHKW), der aus der Summe aller haloge-
nierten Substanzen mit einem Grundgerust
von 1 bis 3 C-Atomen gebildet wird (ausge-
nommen sind die Trihalomethane (THM),
deren Summe ein eigener Hochstwert in

= Chiobonaol der TBDV hat). In der VVEA gibt es Hichst-
2 E’th’yli)enzol . . anforderungen fiir die entsprechenden De-
35 m-Xylol . . ponietypen flir die Summe der chlorierten
3% p-Xylol . . Lésungsmittel, die auch in unserem Priif-
37 o-Xylol . . umfang CLMB untersucht werden.

38 Styrol Die Purge-and-Trap-Analytik empfiehlt
39 Isopropylbenzol sich Uberall dort, wo Verschmutzungen
40 Bromoform mit fllichtigen, halogenierten Verbindun-

1,1,2,2-Tetrachlorethan
1,2,3-Trichlorpropan
n-Propylbenzol

gen oder Kohlenwasserstoffen untersucht
oder abgeklart werden mussen. Die Liste
umfasst auch alle flichtigen, halogenierten

44 Brombenzol Verbindungen der Altlastenverordnung.

45 _1,3,5-Trimethylbenzol Mit der Purge-and-Trap-Anreicherung kon-
46_2-Chlortoluol nen sehr tiefe Spurenkonzentrationen in
47_4-Chlortoluol Wasserproben erfasst werden. Die Bestim-
48 tert.-Butylbenzol

1,2,4-Trimethylbenzol
sec.-Butylbenzol
p-Isopropyltoluol
1,3-Dichlorbenzol
1,4-Dichlorbenzol

mungsgrenze liegt mit dieser Methode bei
0.05 pg/L je Einzelsubstanz.

Mit Head Space-GC-MS-Analytik liegt die
Bestimmungsgrenze in Wasserproben bei
0.5 ug/L je Einzelsubstanz. Diese Methode
wird bei den Prufumfangen der Substanz-

54 n-Butylbenzol

55 1,2-Dichlorbenzol gruppen von FAHRW (S.18) angewandt
56 1,2-Dibrom-3-Chlorpropan — ausser fiir den Prifumfang CLMPERW,
57 1,2,4-Trichlorbenzol dort wird die Purge-and-Trap-Anreicherung
58 Hexachlorbutadien durchgefuhrt, um die Resultate (Vinylchlo-
59 Naphthalin rid) mit den Konzentrationswerten der AltlV
60 1,2,3-Trichlorbenzol vergleichen zu kénnen.

61 Freon F113 Bei Feststoffproben liegt die Bestimmungs-
62 MTBE (Methylteriarbutylether) . grenze bei 5 pg/kg je Einzelsubstanz.

63 ETBE (Ethyltertiarbutylether)

1,3,5-Trichlorbenzol
C,-C,, Aliphate 3

' EPA: Environmental Protection Agency (amerikanische
Umweltbehorde)

Blau bzw. braun schraffierte Felder: Parameter wird in entsprechendem Priifumfang (Spaltenkopf) in Wasser- bzw. Feststoffproben gemessen.
Grau schraffierte Felder: weitere Parameter die der entsprechenden Verschmutzung zugeordnet werden kénnen.
Punkt in Feld: der entsprechende Parameter ist in der Verordnung (Spaltenkopf) reglementiert, oder ist Teil des Summenwertes.
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GC-Fingerprint, GC-MS-Identifikation und GC-MS-Screening

Im Gegensatz zu gezielten Analysen (engl.
target analysis) wie zum Beispiel bei der
Purge-and-Trap-Methode nach EPA 524.2
(S. 54) wird bei Fingerprint- und Screening-
Analysen nach unbekannten Substanzen
oder Substanzengemischen gesucht (non-
target analysis). Zuerst werden die orga-
nischen Substanzen aus der Probe ext-
rahiert und danach gaschromatografisch
aufgetrennt. Die Substanzen werden dann
entweder mit einer Kombination von Flam-

men-lonisation und Electron-Capture (FID/
ECD) oder mit einem Massenspektrome-
ter (MS) detektiert und aufgezeichnet. Fir
die GC-Fingerprint Untersuchung wird das
aufgezeichnete Chromatogramm qualita-
tiv ausgewertet. Bei der MS-Aufzeichnung
kann anschliessend ein Vergleich des Mas-
senspektrums mit einer Spektrenbibliothek
durchgefiihrt werden. Im Idealfall resul-
tiert eine genaue Identifikation einzelner
Substanzen.

Die Bachema AG bietet drei verschiedene
non-target Methoden an, welche nachfol-
gend detaillierter beschrieben sind.

Allen drei Methoden gemeinsam ist, dass
sie sich auf gaschromatografisch erfass-
bare fliichtige bis mittelflichtige Substan-
zen beschranken.

Preise der Untersuchungen sind in der
Preisliste zu finden: S. 15 fiir Wasserproben
und S. 33 fir Feststoffproben.

Technisches Ol FID
Benzin

Diesel / Heizdl abgebaut

Schwefel Schwefel ECD

Schwefel PCB

Chlorparaffine

FID- und ECD-Chromatogramm (unten) einer kontaminierten Bodenprobe

interner Standard

Intensitat

2-Ethylhexanol

Zeit

Chromatogramm einer beanstandeten Trinkwasserprobe

S: Wiederfindungsstandard
U: unbekannte Verbindungen

interner Standard

Koffein 0.03-0.1 ug/L
Palmitinséure 0.5-2 pg/L

Tributylphosphat 0.1-0.4 pg/L Stearinsaure 0.1-0.4 pg/L

s

Cholestanol 0.1-0.4 pg/L
Cholesterin 0.3-1 pg/L

Intensitat

Glycerindiacetat 0.1-0.3 pg/L.

Squalen 0.5-02 pg/L |
¢ u
s |
s “ | 4 U |
s | (U1} \/ v | v
s [ | |
| | A4
SRR v Y avy vov! vy

Zeit
Chromatogramm einer Flusswasserprobe, welche wenige hundert Meter
unterhalb des Auslaufs einer Klaranlage entnommen wurde.

GC-Fingerprint

Bei dieser Methode wird ein Extrakt der Probe mittels Gaschromatographie
aufgetrennt und mit FID und ECD detektiert.

Der GC-Fingerprint eignet sich besonders fiir Kontaminationen im Altlas-
tenbereich. Bei Kohlenwasserstoff-Belastungen kann die Art der Verunrei-
nigung typisiert werden (Benzin, Heizél, Hydraulikél, Teerdl inkl. PAK, Bio-
diesel usw.). Mit dem ECD-Detektor konnen chlorierte Lésungsmittel, PCB,
Chlorparaffine und Phthalate nachgewiesen werden. Der Untersuchungs-
bericht der Bachema enthalt jeweils eine qualitative Auswertung des Chro-
matogramms.

GC-MS-Analyse mit Identifikation

Bei dieser Methode wird ein Extrakt der Probe mittels Gaschromatographie
aufgetrennt und mit dem Massenspektrometer (MS) detektiert. Von jeder
aufgezeichneten Substanz wird ein Massenspektrum aufgezeichnet, wel-
ches mit Spektrenbibliotheken verglichen wird. Im Idealfall resultiert eine
genaue ldentifikation der Substanz.

Die GC-MS-Analyse mit Identifikation eignet sich fiir gezielte, fallabhan-
gige Abklarungen, z.B. wenn einzelne Signale im oben beschriebenen GC-
Fingerprint genauer identifiziert werden sollen. Der Untersuchungsbericht
der Bachema enthalt jeweils eine detaillierte Auswertung des Chromato-
gramms mit halbquantitativen Konzentrationsschatzungen.

GC-MS-Screening fiir Wasserproben

Diese Methode ist eine Weiterentwicklung der GC-MS-Analyse mit Identi-
fikation. Im Unterschied dazu werden zwei Extraktionen bei unterschiedli-
chem pH-Wert durchgefiihrt. So werden saure und basische Substanzen
wie Phenole und Aniline besser erfasst. Im Weiteren wird starker ange-
reichert als bei den oben genannten Analysen. Die Auswertung beinhaltet
eine aufwandige Datenaufbereitung (Spektrendeconvolution, Wiederfin-
dungsberechnung u.a.), und eine halbquantitative Abschétzung der Kon-
zentration. Das GC-MS-Screening eignet sich fir den Spurenbereich (ca.
0.1 bis 1 pglL), z.B. fir schwach belastetes Grundwasser. Weil die Me-
thode hoch empfindlich ist, stosst sie bei starker kontaminierten Proben
schnell an ihre Grenzen. Im Weiteren muss damit gerechnet werden, dass
viele Substanzen nicht identifiziert werden kdnnen (siehe Beispiel links).
Der Untersuchungsbericht der Bachema enthalt jeweils eine detaillierte
Auswertung des Chromatogramms mit halbquantitativen Konzentrations-
schatzungen.
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LC-MS/MS: Target-Analytik und LC-MS-Screenings

Priifumfinge PEST WOMV WOMV
Max Max GSchV

Substanzen

Preis in Fr. 600.— 700.— 350.—

Arzneimittel
Acetyl-Sulfamethoxazol?
Amisulprid

Atenolol

Azithromycin

Bezafibrat

Candesartan
Carbamazepin
Citalopram
Clarithromycin?
Diclofenac
Hydrochlorothiazid
Irbesartan
Mefenaminséure
Metoprolol

Naproxen

Sotalol

Sulfamethazin
Sulfamethoxazol
Trimethoprim

Venlafaxin
Kontrastmittel
Diatrizoat (Amidotrizoeséure)
lohexol?

lomeprol

lopamidol

lopromid
Industriechemikalie
Benzotriazol?

Estron

Tolyltriazol

Triclosan
5,6-Dimethylbenzotriazol
Kiinstlicher Siissstoff
Acesulfam

Cyclamat

Saccharin

Sucralose®
Pestizid-Wirkstoffe und -Metaboliten
24-Dichlorphenoxyessigséure (2,4-D)
2,6-Dichlorbenzamid
Alachlor

Alachlor-ESA
Alachlor-OXA

Ametryn

Atrazin

Azoxystrobin

Bentazon

Boscalid

Bromacil

Carbendazim
Chloridazon
Chlorpyrifos*!
Chlorpyrifos-methyl
Chlorthalonil Metabolit R4 17888
Chlorthalonil Metabolt R471811
Chlorthalonil Metaboit SYN507900
Chlortoluron

Cyanazin

Cyproconazol

Cyprodinil

DEET

Desethylatrazin

Die Bestimmungsgrenze (BG) beim Priifumfang PESTMax liegt bei 0.02 pg/L

Priifumfange PEST WOMV WOMV
Max Max GSchV

Substanzen

Preis in Fr. 600.— 700.— 350.—

Weitere Pestizid-Wirkstoffe und -Metaboliten
Desethyl-Terbuthylazin
Desisopropyl-Atrazin
Desmetryn
Desphenylchloridazon
Diazinon

Dichlorprop
Diflubenzuron
Dimethachlor-ESA
Dimethachlor-OXA
Dimethenamid-ESA
Dimethoat

Diuron

Epoxiconazol
Ethofumesat?
Fluometuron
Imidacloprid
Iprovalicarb

Irgarol

Isochloridazon
Isoproturon
Isoproturon-desmethyl
Linuron

MCPA

Mecoprop

Mesotrion

Metalaxy!

Metamitron
Metamitron-desamino
Metazachlor
Metazachlor-ESA
Metazachlor-OXA
Methoxyfenozid
Methyldesphenylichloridazon
Metolachlor
Metolachlor-ESA
Metolachlor-NOA
Metolachlor-OXA
Metribuzin

Monuron

Napropamid
Nicosulfuron'
Norflurazon

Oxadixyl

Penconazol
Pirimicarb

Prometryn
Propamocarb
Propazin
Propazin-2-hydroxy
Propiconazol
Pyrimethanil

Simazin

Sulcotrion
Tebuconazol
Terbutryn
Terbuthylazin
Terbuthylazin SYN 545666 (LM6)
Terbuthylazin-2-hydroxy
Terbuthylazin-desethyl-2-hydroxy
Thiacloprid
Thiacloprid-amid
Thiamethoxam

Bei den Prifumfangen WOMVMax und WOMVGSchV liegt die BG bei 0.01 pg/L.
Bei dieser Substanz * liegt die BG (iber dem spezifischen Anforderungswert der GSchV.
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Weitere spezifische BGs: '0.005 glL, °0.02 pg/L, °0.05 pg/L.

«Mikroverunreinigungen» im Grund-
oder Oberflichenwasser: damit bezeich-
net man organische und anorganische
Verunreinigungen anthropogener Her-
kunft, die in Konzentrationen von Mi-
kro- bis Nanogramm pro Liter vorkom-
men. Aus der Humanmedizin und aus
Haushalten stammen beispielsweise An-
tibiotika, Schmerzmittel (z.B. Diclofenac)
oder Siissstoffe (z.B. Acesulfam). Aus
Industrie und Gewerbe stammen Ober-
flachenbehandlungsmittel (perfluorierte
Verbindungen), Flammschutzmittel oder
Schwermetalle. Aus der Landwirtschaft
stammen hauptsachlich Pflanzenschutz-
mittel (Pestizide).

Analytik von Mikroverunreinigungen
Organische Mikroverunreinigungen (MV)
sind meistens polar und somit gut wasser-
I6slich. Um sie im Spurenbereich im Was-
ser nachzuweisen, ist die Kopplung der
Massenspektrometrie (MS) an die Flissig-
chromatographie (LC, liquid chromatogra-
phy) die Methode der Wahl.

Priifumfange mit Target-Analytik

Bei der Suche nach Zielsubstanzen und de-
ren Quantifizierung — der Target-Analytik —
ist die Voraussetzung, dass es die Rein-
substanz gibt, aus der die Verdiinnungsrei-
hen fur die Quantifizierung hergestellt wer-
den kdnnen.

Die Bachema AG hat diverse Programme
fur die quantitative Bestimmung von MV im
Wasser zusammengestellt. Im Prifumfang
PESTMax sind die in unserem Labor va-
lidierten grundwasserrelevanten Pestizid-
substanzen und Transformationsprodukte
enthalten (inkl. 3 Chlorthalonil-Metaboliten).
In nebenstehender Tabelle sind die aktuell
vertretenen Substanzen aufgelistet.

Die beiden Prifumfange WOMVMax und
WOMVGSchV enthalten MV, die fiir Ober-
flachengewasser relevant sind. Der Pruf-
umfang WOMVGschV enthalt die organi-
schen MV-Substanzen, die gemass Ge-
wasserschutzverordnung (GSchV) Anhang
2 einen Anforderungswert fiir Oberflachen-
gewasser haben. Der Prifumfang WOMV-
Max enthalt noch weitere fur Oberflachen-
gewasser relevante MV-Substanzen. Die
ganze nebenstehende Liste mit 120 Sub-
stanzen kann ebenfalls in einem Prufum-
fang gemessen werden: MVMax fur CHF
1000.-.

Es kommen laufend weitere Substanzen
in Diskussion, deren Analysenverfahren
wir bei Nachfrage entwickeln und in die
entsprechenden Prifumfange integrieren,
oder in neuen Prifumfangen anbieten. Zur-
zeit befinden sich folgende Substanzen
im Validierungsprozess: Clothianidin, Di-
flufenican, Dimethachlor, Dimethenamid,
Flufenacet, Foramsulfuron, Methomyl, Pro-
pyzamid, Spiroxamin, die auf Anfrage jetzt
schon ausserhalb des Geltungsbereichs
der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC
17025 gemessen werden kdnnen.



LC-MS-Screenings
Ergénzend zur Target-Analytik von Mikro-
verunreinigungen bietet die Bachema AG
ausserhalb des akkreditierten Bereichs
auch LC-MS-Screenings an. Dazu wird
ein hochauflésendes Massenspektrometer
genutzt, das durch die Bestimmung exak-
ter Molekllmassen dazu in der Lage ist,
nebst einer Vielzahl bekannter Verbindun-
gen auch bislang unbekannte Substanzen
zu erfassen. Durch die gleichzeitige Mes-
sung von MS/MS-Fragmentspektren erhalt
man die Mdglichkeit, unbekannte Substan-
zen zu identifizieren.
Bei LC-MS-Screenings konnen Proben
grundsatzlich nach Verdachtssubstanzen
(Suspect-Screening) oder unbekannten
Substanzen (Non-Target-Screening) durch-
sucht werden. Beide Methoden sind im Ver-
gleich zur Target-Analytik nicht quantitativ,
erweitern aber die Anzahl der untersuch-
baren Substanzen um ein Vielfaches. Die
Méoglichkeiten fir Suspect- und Non-Tar-
get-Screenings sind sehr vielfaltig. Damit
man sich nicht im «Substanzendschungel»
verliert, sollte die individuelle Fragestellung
klar definiert sein, bevor an die Analyse
herangegangen wird. Beispielsweise kon-
nen Proben miteinander verglichen wer-
den. Ohne jede einzelne Substanz kennen
zu wollen, kann man sich ein «Bild» der
generellen Belastung machen. Falls man
einzelne Substanzen identifizieren mochte,
muss man vorgangig Kriterien fur die Aus-
wahl der Signale treffen, denn aufgrund des
hohen Auswerteaufwandes kénnen nie alle
Signale innert nutzlicher Frist ausgewer-
tet werden. Beispiele von Auswahlkriterien:
« die intensivsten Signale in einem
Chromatogramm
» Signale, die in einer Probe aber nicht in
einer anderen Probe vorkommen
« nur halogenierte Verbindungen

Anwendungsbereich von LC-MS-Scree-
nings

In verschiedensten Wasserproben (z.B.
Grundwasser, Oberflachenwasser, gerei-
nigtem Abwasser), aber auch in wassri-
gen Extrakten aus Feststoffen kann mittels
LC-MS-Screenings nach polaren, ionisier-
baren Substanzen gesucht werden. Dabei
kdénnen ublicherweise Substanzen erfasst
werden, die:

Target-Analytik

Suche nach Zielsubstanzen
und Quantifizierung

Konzentrationsbestimmung
von Mikroverunreinigungen
(z.B. Pflanzenschutzmitteln)
in Grund-, Oberflachen- oder
Abwasser (mittels Referenz-
standards)

+ ein Molekulargewicht zwischen 100 und
1000 g/mol aufweisen,

* polar bis mittelpolar sind
(ca. -2 <logK,, < 5),

* nicht flichtig sind,

* ionisierbar mit der Elektrospray-loni-
sation sind, das heisst mindestens ein
Heteroatom N, O, S, P in der Struk-
tur aufweisen (dazu gibt es jedoch
Ausnahmen).

Auswertung Suspect-Screening

Bei einem Suspect-Screening werden die
gemessenen Proben nach Verdachtssub-
stanzen durchsucht. Werden in den Proben
gewisse Substanzen oder Substanzgrup-
pen erwartet, konnen diese mittels ihrer
chemischen Summenformel Gber ihre exak-
ten Masse gesucht werden. Dies ist mit bis
zu mehreren hundert Substanzen maglich.
Werden Verdachtssubstanzen in diesem
ersten Schritt gefunden, gelten sie als noch
nicht sicher identifiziert und erhalten den
Identifikationslevel 3 (siehe Identifikations-
schema). Ziel der weiteren Auswertung ist
es, das Identifikationslevel jeder Verdachts-
substanz zu verbessern bis hin zur eindeu-
tigen lIdentifikation einer Substanz (Level
1), welche nur mittels eines Referenzstan-
dards erreichbar ist.

Auswertung Non-Target-Screening

Bei einem Non-Target-Screening wird im
HRMS-Fullscan automatisiert nach Signa-
len gesucht, die in einem vorher definierten

Non-Target-Screening

Suche nach unbekannten Subs-
tanzen

Welche Substanzen stecken hinter
den grossten Signalen?
Vergleichende Analyse: Welche
Substanzen kommen in der einen,
aber nicht in der anderen Probe
vor (z.B. vor und nach der Einlei-
tung von Abwasser)?

Wiederholte Analysen (ber lange-
ren Zeitraum:

Wie verandert sich die Zusam-
mensetzung der Schadstoffe?

Retentionszeitfenster auftreten. In einer be-
lasteten Probe kdnnen hunderte bis tau-
sende Signale entstehen, die entsprechend
viele Substanzen reprasentieren. Fir jede
Probe entsteht so eine Liste von Signalen,
die jeweils durch eine exakte Masse, eine
Retentionszeit und eine Intensitat charak-
terisiert sind. Um diese Liste zu erstellen
ist eine aufwandige Auswertung eines er-
fahrenen Analytikers notwendig, da sie nur
teilweise automatisiert stattfinden kann. Die
Auswertung beruht auf vielen Schritten, die
sicherstellen, dass eine gute Datenqualitat
entsteht, so dass mdglichst wenige falsch
positive und falsch negative Resultate rap-
portiert werden.

Grundsatzlich erhalt jedes Signal in dieser
Liste das Identifikationslevel 5, das aber
durch weitere Auswerteschritte immer noch
verbessert werden kann. Zu diesem Zweck
kénnen fir beide Screening-Varianten alle
Peaks mit einer MS/MS-Spektren-Daten-
bank abgeglichen werden. Der Bachema
AG steht dafiir eine Datenbank mit mehre-
ren tausend Substanzen zur Verfligung. Bei
einem positiven Datenbankabgleich kann
so flr einen kleinen Teil der Peaks Identi-
fikationslevel 2 erreicht werden, was einer
sehr guten, aber noch nicht eindeutigen
Identifikation einer Substanz entspricht.

Preis in Fr.

200.-/ Std.
Aufwand

LC-MS-Screening

Identifikationsschema fiir Target-, Suspect- und Non-Target-Screenings (abgeleitet von Schymanski et al. 2015 Anal Bioanal Chem)

Level
Target- ’
1 maximal
- 2
28 3
S 5
=2 |,
5 minimal

Identifikation zu erreichendes Resultat

bestatigte Struktur
wahrscheinliche Struktur
magliche Struktur
Summenformel

Masse

wird erreicht durch

Abgleich mit Referenzstandard

Abgleich mit MSMS-Datenbanken

Abgleich mit Chemikaliendatenbanken bzw. -listen
Analyse von HRMS- & MS/MS-Massenspektren

HRMS-Fullscan-Messung
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Perfluorierte Chemikalien: Wissenswertes zum Vorkommen und zur Analytik

Aufgrund ihrer chemischen Eigenschaf-
ten sind per- und polyfluorierte Alkyl-
verbindungen (PFAS) fiir verschiedene
technische Anwendungen sehr geeignet
und werden in der Industrie in grossen
Mengen verwendet. lhr vielseitiger Ein-
satz fiihrt dazu, dass die Verbindungen
sowohl in Grundwasservorkommen als
auch im Boden messbar sind.

Eigenschaften von PFAS

PFAS sind sehr temperatur- und saurestabil
und sowohl wasser- als auch fettabweisend.
Diese Eigenschaften machen die PFAS zu
beliebten Industriechemikalien. Sie sind in
zahlreichen Alltagsgegenstanden zu finden
(funktionale Regenbekleidung, Teflonpfan-
nen, Feuerléschschaume etc.). Der Ge-
brauch dieser Gegenstande fihrt zu diffu-
sen Eintragen in die Umwelt.. Es gilt zudem
einzelne gréssere Punktquellen zu beachten
(z.B. Feuerwehriibungsplatze, Brandplatze,
ausgebrachter PFAS-haltiger Schlamm aus
der Papierindustrie). Sind PFAS in die Um-
welt gelangt, findet man sie trotz ihrer ge-
ringen Wasserl6slichkeit in der aquatischen
Umwelt, wo sie aufgrund ihrer hohen Stabi-
litat lange nachgewiesen werden kodnnen.
Entsprechend sind einzelne PFAS, z.B. per-
fluorierte Oktansulfonsdure (PFOS) oder
perfluorierte Oktansaure (PFOA), seit 2009
in die Liste der POPs (persistent organic
pollutants) der Stockholm Konvention auf-
genommen worden, womit ihre Herstellung
und Verwendung eingeschrankt wird.

Gesetzliche Grundlagen

In der Schweiz regelt die Chemikalien-Risi-
koreduktions-Verordnung (ChemRRY, An-
hang 1.16 bzw. 2.11) den Einsatz von PFOS
und PFOA. In der Altlasten-Verordnung fin-
det sich kein Konzentrationswert fiir PFAS.
Es wurden aber basierend auf der BAFU-
Vollzugshilfe «Herleitung von Konzentrati-

onswerten und Feststoff-Grenzwerten» in
einigen Kantonen Konzentrationswerte be-
stimmt. Diese sind beim BAFU einsehbar."
In der Verordnung des EDI uUber Trinkwasser
sowie Wasser in offentlich zuganglichen Ba-
dern und Duschanlagen (TBDV) sind PFOS
und Perfluorhexansulfonsaure (PFHxS) mit
einem Hochstwert von je 0.3 pg/L und PFOA
mit 0.5 pg/L aufgefiihrt. Generell ist der Voll-
zug im Altlastenbereich momentan im Um-
bruch. Einen guter Uberblick (iber den ak-
tuellen Stand gibt das PFAS-Merkblatt vom
Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft des
Kantons Ziirich (AWEL)%.

Problematik beziiglich der Analytik und
der Toxizitat

Die Gruppe der PFAS umfasst eine Vielzahl
von verschiedenen chemischen Verbindun-
gen und Isomeren. Ein technisches Pro-
dukt enthalt meistens nicht nur eine dieser
Verbindungen, sondern diverse bzw. deren
verschiedene Isomere (s. Beispiel in obiger
Abbildung).

Diese Eigenschaft erschwert die analytische
Quantifizierung dieser chemischen Verbin-
dungen, bzw. es bedarf einer eindeutigen
Definition, ob nun alle Isomere miterfasst
werden oder nur die linearen Verbindungen.
Bei der Bachema AG werden in Uberein-
stimmung mit der BAFU-UV-1715 sowohl
die linearen als auch die nicht-linearen Iso-
meren der jeweiligen PFAS-Verbindungen
in den Messwert mit einbezogen. Das Kom-

Abbildung: PFOA linear
(oben)

mit zwei Beispielen von
nicht-linearen Isomeren
von PFOA (unten)

petenznetzwerk Lab'Eaux hat sich darauf
verstandigt, als Standard fir die quantifizie-
rung nur die lineare Verbindung zu verwen-
den, um eine einheitliche Auswertung zu
gewahrleisten®. Dies wird auch bei der Ba-
chema AG so gehandhabt.

Moglichkeiten der Bachema AG rund

um die PFAS-Analytik

* Analytik der wichtigsten PFAS-Verbin-
dungen in verschiedenen Kombinatio-
nen (Einzelsubstanzen oder Prifumfan-
gen) in Wasserproben mit Bestimmungs-
grenze bis 0.001 pg/L (s. Tabelle rechts,
s. 59)

» Analytik von PFAS in Feststoffproben mit
Bestimmungsgrenze bis 0.1 pg/kg

+ Kontaminationsfreie Probenahme von
Grundwasser mit mobiler Tauchpumpe

» TOP Assay wird zur Zeit (noch) nicht an-
geboten, da kein standardisiertes Verfah-
ren festgelegt ist. Eine Durchflihrung der
PFAS-Bestimmung mit TOP Assay ist
moglich via Drittlabor.

Referenz

" Konzentrationswerte BAFU: Konzentrationswerte fiir Stoffe, die
nicht in Anhang 1 oder 3 AltlV enthalten sind, Download unter
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/altiasten/
fachinfo-daten/konzentrationswerte.pdf

2 https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/the-
men/umwelt-tiere/abfall-rohstoffe/altlasten/schadstoffen/PFAS-
Merkblatt%20Altlastenvollzug.pdf

3 Kompetenznetzwerk der kantonalen Gewasser- und Umwelt-
schutzlaboratorien: Empfehlung zur schweizweit einheitlichen
Bestimmung von PFASIsomerengemischen 20.03.2023
Labeaux_2023_Empfehlung_Recommandation_PFAS.pdf
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https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/abfall-rohstoffe/altlasten/
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/abfall-rohstoffe/altlasten/
https://www.zh.ch/content/dam/zhweb/bilder-dokumente/themen/umwelt-tiere/abfall-rohstoffe/altlasten/
https://www.labeaux.ch/docs_edit.php?lang=d&id=1141&action=download

Substanzliste der per- und polyfluorierten Alkylverbindungen (PFAS) und zugehorige

Prifumfange
Priifumfang Wasser ~PFASWklein PFASWCaps PFASWBafu9  PFAS- PFASWMax
Priiffumfang Feststoff PFASBklein PFASBCaps  PFASBBafu9 WEU20  PFASBMax
(3 Verbindungen) (2 Verbindungen (9 Verbindungen) éﬁg;enrbgbr (35 Verbindungen)
Trinkwasser)
Substanzen Preis in Fr. 250.— 250.- 350.— 500.—- 600.—-
i
PFASBafu9
Abkiirzung Parameter-Name
PFBA Perfluorbutanséure
PFPeA Perfluorpentansaure
PFHxXA Perfluorhexansaure
PFHpA Perfluorheptansaure
PFOA Perfluoroktansaure
PFNA Perfluornonanséure
PFDA Perfluordekansaure 50.-*
PFUnDA Perfluorundekanséure' 100.—*
PFDoDA Perfluordodekanséure' 100.—*
PFTrDA Perfluortridekanséure' 100.-*
PFTeDA Perfluortetradekansure’ 100.—*
PFBS Perfluorbutansulfonséure
PFPeS Perfluorpentansulfonséure 50.—*
PFHxS Perfluorhexansulfonséure
PFHpS Perfluorheptansulfonsaure 50
PFOS Perfluoroktansulfonsaure
PFNS Perfluornonansulfonséure’ 100+
PFDS Perfluordekansulfonséure' 100,
PFUnDS Perfluorundekansulfonsaure’ 100.—*
PFDoDS Perfluordodekansulfonsaure’ 100.-*
PFTDS Perfluortridekansulfonséure’ 100.—*
(P)FOSA Perfluoroktansulfonamid 50.-*
MeFOSA N-methy! Perfluoroktansulfonamid' 100.—*
MeFOSAA N-methyl Perfluoroktansulfonamidessigséure' 100.-*
EtFOSA N-ethyl Perfluoroktansulfonamid’ 100.*
EtFOSAA N-ethyl Perfluoroktansulfonamidessigséure' 100.-*
4:2-FTS 4:2—Fluortelomersulfonséure 50—
6:2-FTS 6:2—Fluortelomersulfonséure 50.—*
8:2-FTS 8:2-Fluortelomersulfons&ure’ 100.-*
HFPO-DA (GenX)  2,3,3,3,~Tetrafluor—2—(heptafluorpropoxy)propanséure’ 50.*
DONA Perfluor-4,8-dioxa-3H-nonanséure® 50.-*
9CI-PF30NS 9-Chlorhexandecafluor-3-oxanonan—1-sulfonséure' 100
8:2-FTUCA 2H-Perfluor-2-decensaure® 50,
DPOSA Capstone A? 100.*
CDPOS Capstone B? 100.*

Weitere Analyten auf Anfrage

Die Bestimmungsgrenze (BG) bei allen PFAS-Substanzen im Wasser liegt bei 0.001 pg/L, ausgenommen diejenigen mit ' (0.002 pg/L) oder mit 2 (0.01 ug/L) markiert.
Die BG bei allen PFAS-Substanzen im Feststoff liegt bei 0.1 ug/kg, ausgenommen diejenigen mit * (1 grkg) markiert.
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Verwendung von Probenahmebehaltnissen und Probenhandhabung

Zur Erlangung von korrekten Messresul-
taten ist die Probenahme der erste wich-
tige Schritt. Eine Laborprobe muss den
zu beurteilenden Boden, Abfall oder das
Wasser gut reprasentieren. Dazu gibt
es einige wertvolle Vollzugshilfen und
Merkblitter', Weniger Augenmerk wird
in diesen Vollzugshilfen auf den zweiten
Schritt zum guten Messresultat gelegt:
Der Weg der Probe ins Labor.

Es gibt einige Fallstricke zu beachten, denn
schon auf dem Weg ins Labor ist die Probe
Veranderungsprozessen unterworfen: Che-
mischer und biologischer Abbau der Ziel-
substanz, Verdampfung bei sehr flichtigen
Verbindungen, Adsorption an die Wande
ungeeigneter Gefasse sowie Kontamination
durch Gefasse sind die wichtigsten.

Die ISO 17025 stellt Anforderungen

Das Thema ist bei ISO 17025 akkreditier-
ten Labors stark im Fokus. Werden Pro-
ben untersucht, bei welchen die Sorgfalts-
pflicht beim Transport verletzt wurde, und
der Kunde besteht trotz entsprechender In-
formation durch das Labor auf die Prifung,
muss im Bericht ein Kommentar dazu ange-
bracht werden.

Gefasse und Probentransport

Der Sorgfaltspflicht kann mit folgenden
Regeln Rechnung getragen werden und
oben genannte Veranderungsprozesse
unterdricken:

Geeignete Gefdsse sind bei der Mes-
sung von fast allen Verbindungen wichtig.
Organische Molekiile neigen dazu, an die
Gefasswand zu adsorbieren und sind da-
durch nicht mehr fiir die Analyse verflgbar.
Plastikgefasse sind daher bei der Messung
von organischen Verbindungen zu vermei-
den (Ausnahmen: Glyphosat, NTA/EDTA,
PFAS). Bei Untersuchungen auf fliichtige
Verbindungen in Feststoffproben muss ein
luftdichtes Glasgefass randvoll ohne Luft-
einschluss abgefiillt werden. Luftdichte Ge-
fasse sind bei Gasen (O,) und Messungen,

die durch Gase beeinflusst wer-
den, wichtig. Z.B. kann der pH-
Wert durch das CO, in der Atmo-
sphéare verandert werden.

Sterile Gefasse sind fir Proben
mit mikrobiologischen Analysen zu
verwenden.

Stabilisierung durch Chemika-
lien wie Sauren, Basen und an-
dere Stoffe oder Filtration ist je
nach Parameter ebenfalls sehr
zu empfehlen. Diese Chemika-
lien bzw. Filter und Spritzen soll-
ten idealerweise durch das La-
bor zur Verfigung gestellt werden.
Ansonsten lauft man Gefahr, eine
Verschmutzung in die Probe ein-
zubringen. Eine chemische Stabi-
lisierung ist immer substanzspe-
zifisch. Das heisst, bei der Mes-
sung unterschiedlicher Substan-
zen in derselben Probe missen
unter Umstanden mehrere Pro-
bengefasse gefillt und mit ver-
schiedenen Konservierungsmit-
teln behandelt werden. Die genauen Anfor-
derungen pro Parameter finden Sie in un-
serem Dienstleistungsverzeichnis auf Seite
46/47 und in der BAFU-UV-1715.

Schnelle Anlieferung der Probe ins La-
bor ist ein Muss. So sind Proben fiir bak-
teriologische Analysen schon 24 Stunden
nach Probenahme (fur den Zeitpunkt der
Probenahme) nicht mehr aussagekraftig
messbar, kdnnen sich doch die Bakterien
auf dem Weg ins Labor sowohl vermeh-
ren als auch ihre Teilungsfahigkeit verlie-
ren, wodurch sie nicht mehr nachweisbar
sind. Ebenfalls kritisch ist die Zeitspanne
fur flichtige Verbindungen. Interne Versu-
che der Bachema AG haben gezeigt, dass
schon nach ein bis zwei Tagen Verluste im
hohen Prozentbereich resultieren. Obwohl
bei einigen Parametern die Zeitspanne zwi-
schen Probenahme und Laboranalyse un-
problematisch ist (z.B. alle Feststoffe, die
nicht auf flichtige Verbindungen analysiert

Checkliste fiir den Transport von Proben ins Labor

generelle Punkte (gilt sowohl fiir Wasser- als auch fiir Feststoffproben)

+ Proben schnellstméglich ins Labor liefern.

* Anlieferung im Labor kurz vor dem Wochenende oder per Post am Samstag vermeiden.

+ Proben kiihl transportieren.

+ Proben immer in geeigneten Gefassen transportieren.

speziell fiir Wasserproben

+ Luftdichte Gefasse und blasenfreie Abfiillung
bei der Analyse von gelosten Gasen und fllich-
tigen Verbindungen.

+ Proben mit vom Labor gelieferte Chemikalien
stabilisieren.
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speziell fiir Feststoffproben

+ Luftdichte Gefasse bei der Analyse von fliichti-
gen Verbindungen.

+ Bei Material mit grossen Steinen: (ggf. sepa-
rate) Probe mit Feinanteil erstellen, um sie in
luftichte Glasgefasse abzufiillen.

werden missen sowie Schwermetalle im
Wasser), empfehlen wir generell, am Frei-
tag keine Wasserprobenahmen durchzu-
fuhren, wenn die Proben nicht gleichentags
im Labor abgegeben werden konnen.

Kiihlung der Probe verlangsamt in der Re-
gel die Veranderungsprozesse und ist da-
her in jedem Fall zu empfehlen.

Die Bachema AG unterstiitzt Sie!

Damit die Qualitat der Untersuchung durch
den Transport ins Labor nicht beeintrachtigt
wird, unterstlitzen wir Sie: der Versandser-
vice von Probenahmegefassen ist kosten-
los. Wenn Sie uns vier Tage vor der Probe-
nahme |hre Bestellung Giber die Homepage,
per email oder per Telefon mitteilen, erhal-
ten Sie rechtzeitig alle erforderlichen Mate-
rialien flr lhre Probenahme, inkl. Kurzan-
leitung und praktische Ruicksendebox mit
Rucksendeetikette (die Ricksendung muss
vom Kunden frankiert werden). Bitte teilen
Sie uns bei der Bestellung der Gefasse je-
weils auch lhr Analysenprogramm mit, weil
je nach Parameter andere Gefasse und pro
Probe bis zu 10 verschiedene Flaschen
(und entsprechende Hilfsmittel) nétig sind.

Literatur:
" Praxishilfe «Grundwasserprobenahmey, Vollzug Umwelt,
BUWAL, heute BAFU

?Handbuch «Probenahme und Probenvorbereitung fiir
Schadstoffuntersuchungen in Bdden, Vollzug Umwelt, BUWAL,
heute BAFU

3VoIIzug Umwelt «Probenahme fester Abfalle», BAFU



Der Umgang mit Schwebstoffen und Sedimenten in Wasserproben

Wasserproben koénnen Schwebstoffe
oder sich rasch absetzende Sedimente
enthalten. In diesen Fallen stellt sich die
Frage, ob nur der im Wasser geloste An-
teil oder der Gesamtgehalt der Schad-
stoffe, d.h. die gelésten und die an Par-
tikel gebundenen Schadstoffe, erfasst
werden sollen. Je nach Zusammenhang
kann das eine oder das andere zutreffen.
Die beiden folgenden Beispiele sollen
dies veranschaulichen.

Entscheidend ist die Fragestellung
Stammt eine Probe aus einer Grundwas-
sermessstelle und dient sie dazu, die Be-
lastung eines Standorts gemass Altlasten-
verordnung zu beurteilen, dirfen die an
Partikel gebundenen Schadstoffe nicht mit-
erfasst werden. Dahinter steht die Uberle-
gung, dass in einem Grundwasserleiter nur
«geloste» Schadstoffe transportiert werden
koénnen, an Partikel gebundene Schadstoffe
jedoch nicht. Die Partikel in der Probe sind
in der Regel Abrieb des Gesteins, in wel-
ches die Grundwassermessstelle abgeteuft
wurde. Beim Pumpvorgang werden diese
Partikel aufgewirbelt und gelangen so in
die Probe. Solche «Probenahmeartefakte»
sind fiur die Beurteilung des Standorts nicht
relevant.

Eine andere Situation liegt vor, wenn
Grundwasser zwecks Trockenlegung ei-
ner Baugrube abgepumpt wird und be-
urteilt werden soll, ob das abgepumpte
Wasser gemass Gewasserschutzverord-
nung in ein Gewasser oder in die Kana-
lisation eingeleitet werden darf. In die-
sem Fall mussen auch die an Partikel
gebundenen Schadstoffe miterfasst wer-
den, denn auch diese werden ins Gewas-
ser resp. in die Kanalisation transportiert.

Umgang mit Schwebstoffen in Wasserproben

Fragestellung

Standortes nach AltlV,

Eluat nach Durchfiihrung eines Eluat-

tests nach AltlV

Messung der gelosten Gehalte

Probenahme Filtration vor Ort (Metalle) Gber Memb-
ranfilter mit Porengrosse von 0.45 um
(Stark versandete Grundwassermess-
stellen sind unginstig)

Probenvorberei- Uber Nacht Absetzen-lassen, Messung

tung (organische  orfoiqt im Uberstand

Parameter)

AltlV (Schutzgut Grundwasser)
Grundwasserprobe aus einer Grund-
wassermessstelle eines belasteten

Konsequenzen fiir die Probenahme und
Probenvorbereitung

Je nach Entscheid, ob nur die «gelGs-
ten» oder auch die an Partikel gebun-
denen Schadstoffe berlicksichtigt werden
sollen, ist bei bestimmten Parametern be-
reits bei der Probenahme anders vorzuge-
hen. Sollen beispielsweise in einer Grund-
wasserprobe ausschliesslich die «gel6s-
ten» Schwermetalle erfasst werden, ist die
Abtrennung der an Partikel gebundenen
Schadstoffe bereits im Feld vorzunehmen,
typischerweise mittels Membranfiltration
der Probe bei 0.45 pym. Bei organischen
Schadstoffen sollte auf eine Filtration ver-
zichtet werden, weil diese Schadstoffe an
das Filtermaterial adsorbieren und folglich
Minderbefunde auftreten kénnen. Bei or-
ganischen Schadstoffen erfolgt die Abtren-
nung der an Partikel gebundenen Schad-
stoffe im Labor, meist durch Setzenlassen
der Partikel Uber Nacht und anschliessende
Extraktion und Analyse des Uberstandes.
Die Abtrennung der Partikel und die Ex-
traktion des Uberstandes sollten méglichst
rasch nach der Probenahme erfolgen um
zu verhindern, dass geldste Schadstoffe
an Partikel oder an der Gefasswand adsor-
bieren und dadurch nicht mehr miterfasst
werden.

Handelt es sich hingegen um eine Wasser-
probe, in der auch die an Partikel gebunde-
nen Schadstoffe (Gesamtgehalte) erfasst
werden sollen, werden bei der Bestimmung
von organischen Parametern allfallige in
der Probe enthaltene Schwebstoffe mitex-
trahiert. Bei der Bestimmung von Schwer-
metallen ist zudem ein Saureaufschluss
erforderlich, um die an oder in den Parti-
keln vorhandenen Metalle zuganglich zu
machen.

Konvention «gelost» — «gesamt»

Die Trennung zwischen «gel6sten» Antei-
len und Gesamtgehalten erfolgt gemass
glltiger Konvention bei Schwermetallen,
Anionen und Kationen sowie beim gelos-
ten, organischen Kohlenstoff (DOC) mittels
Membranfiltration bei 0.45 pm. Bei den or-
ganischen Schadstoffen wird in der Regel
nicht filtriert, da Substanzen am Filterma-
terial absorbieren kénnen. Dies bedeutet,
dass Anteile der jeweiligen Analyten, wel-
che an Partikeln gebunden sind, die sich
nicht absetzen, den «geldsten» Schadstof-
fen zugerechnet werden'.

Kommunikation zwischen Auftraggeber,
Probenehmer und Labor

Die folgende Tabelle soll bei der Entschei-
dung helfen, ob nur die geldsten Anteile
oder die Gesamtgehalte der Schadstoffe
beriicksichtigt werden sollen und weist auf
die bei der Probenahme und Probenvor-
bereitung zu beachtenden Punkte hin. Da
die Unterscheidung von «geldst» und «ge-
samt» je nach Parameter bereits zum Zeit-
punkt der Probenahme vorgenommen wer-
den muss, kommt der rechtzeitigen und
guten Kommunikation zwischen Auftragge-
ber, Probenehmer und Labor eine beson-
dere Bedeutung zu. Im Analysenauftrag
sollte ausser den gewtlinschten Parametern
auch angegeben sein, ob diese «geldst»
oder «gesamt» analysiert werden sollen.

Literatur:

' BAFU-Umweltvollzugshilfe Messmethoden im Abfall- und
Altlastenbereich, BAFU-UV-1715

GSchV GSchV / AltlV (Schutzgut Oberflichen-  TBDV
Probe aus oberirdischem wasser) Trinkwasser
Gewasser (Seen, Weiher), ~ Abwasserprobe
Fliessgewésser (Fliisse, Probe von gefasstem Sickerwasser
Bache) zur Einleitung in ein Gewasser oder
Kanalisation
gelosten Gehalte Gesamtgehalte Gesamtgehalte

Filtration vor Ort (Metalle)
iber Membranfilter mit Po-
rengrosse von 0.45 ym

Uber Nacht Absetzen-las-
sen, Messung erfolgt im
Uberstand

Méglichst représentative Probe-
nahme beziglich Partikel

Extraktion der Gesamtprobe (inkl.
Schwebstoffe)

Reprasentative Probe
(ohne spezielle Vor-
behandlung)

Extraktion der Ge-
samtprobe (inkl. all-
falliger Schwebstoffe)
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Grundwasserprobenahme mit mobiler Tauchpumpe — Voraussetzungen fur
eine korrekte und termingerechte Durchflhrung

Die Bachema AG bietet nebst Analy-
sen auch Entnahmen von Wasserpro-
ben an. Fiir Probenahmen aus Grund-
wassermessstellen ist eine Vielzahl von
speziellen Pumpen, Schlauchen, Schop-
fern und anderen Hilfsmitteln notwen-
dig. Die Bachema AG verfiigt liber diese
Geratschaften. Zudem weist sich das
Bachema-Probenahmeteam durch lang-
jahrig aufgebautes Knowhow und rou-
tinierte sowie fachlich versierte Mitar-
beiter aus.

Eine Probenahme durch die Bachema AG
beginnt mit der detaillierten Planung:

Unsere Kunden liefern uns die Schliis-
selinformationen:

» Welche Grundwassermessstellen mus-

Welchen Ausbaustand haben die
Grundwassermessstellen (Tiefe, Durch-
messer, Filterstrecke)?

Ist die Durchlassigkeit bekannt? Kann
genligend vorgepumpt werden?

Muss das vorgepumpte Wasser einge-
leitet / behandelt werden, oder kann
man es versickern lassen?

Welche Analysen sollen im Labor
durchgefiihrt werden?

Ist eine Beprobungsreihenfolge ein-
zuhalten (z. B. nach zunehmender
Verschmutzung)?

Wann sollte die Probenahme stattfinden
(Vorlaufzeit von mindestens 2 Wochen,
kurzfristigere Wiinsche kénnen allen-
falls nicht termingerecht durchgefihrt
werden)?

Probenahme mit minimaler Beeinflus-
sung: minimale Turbulenzen und Verlust
von flichtigen Parametern dank Einstel-
lung der idealen Pumpgeschwindigkeit,
minimale Kontamination dank gewarte-
ten und gepriften Schlduchen und Pum-
pen, sauberen und gepriften Proben-
gefasse, sowie dank sauberem Arbeiten.
Regelméssige Kontrollen der
Pumpenblindwerte.

Dokumentation der Gbrigen Feldpara-
meter wie Abstich, Rohrtiefe, Entnahme-
tiefe bzw. Ergiebigkeit / Schiittung sowie
die Sinnenprufung (Aussehen, Farbe,
Geruch).

Gekiihlter, sofortiger Transport der
Proben in fir die Analysen geeigneten
Geféassen ins Labor.

sen beprobt werden (gibt es Koordina-
ten, Plane, Fotos)? Ist die Zufahrt direkt
bis zur Messstelle mit dem Probenah-
mefahrzeug moglich?

+ Ist das Gelande frei zugdnglich oder
muissen vorgangig Personen avisiert
werden? Braucht es Vorlaufzeit, um
Grundwassermessstelle zuganglich zu
machen (z.B. Absperren von Parkplat-
zen, Bewilligungen, polizeiliches Auf-
gebot fir Verkehrsregelung etc.)? Ist
eine Zufahrtsbewilligung erforderlich?
Braucht es einen Schlissel / Code?
Braucht es ein spezielles Werkzeug?
Bei neuen und auch bei sehr lange nicht
mehr beprobten Grundwassermessstel-
len: sind sie entsandet bzw. mdglicher-
weise wieder versandet? (Die Bachema
AG fiihrt selber keine Entsandungen

Die Bachema AG garantiert eine profes-
sionelle, nach SN EN ISO/IEC 17025
akkreditierte, Probenahme:

+ BAFU-Praxishilfe «Grundwasser-
probenahme»’ als Grundlage fiir das
Vorgehen.

* Messung von Temperatur, pH-Wert,
Leitfahigkeit und Sauerstoff (und bei
Bedarf Redox-Potential) vor Ort mit tag-
lich Gberpriften und regelmassig kalib-
rierten Feldmessgeraten.

» Auswahl der geeigneten Probenah-
meflaschen fir die gewiinschten
Analyseparameter.

Referenzen

' BAFU-Vollzugshilfe VU-2506-D, 2003: «Grundwasserprobe-
nahme»

Ausbau von Grundwassermessstellen:
3-4">-Zoll Rohre sind zu bevorzugen

Fir Grundwassermessstellen gibt es verschie-
dene Ausbauvarianten, welche nicht nur bezlig-
lich der geologischen Situation angepasst werden
mussen, sondern auch hinsichtlich rein prak-
tisch-funktionaler Aspekte der Probenahme. Fiir
die Probenahme mit mobilen Tauchpumpen sind
3-4%:-Zoll-Rohre zu bevorzugen (Durchmesser
von ca. 10-11% cm). 2-Zoll-Rohre sind im Einbau
zwar deutlich glinstiger, aber anfallig auf folgende
Probleme:

+ Bei einem 2-Zoll-Rohr kann bis 8 m Entnah-

durch.)
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metiefe gut mit den kleinen, batteriebetriebe-
nen Tauchpumpen gearbeitet werden. Bei
grosseren Tiefen werden gréssere Pumpen
eingesetzt, die bei kleinen Beschédigungen
der Rohre verklemmen oder auch beim Pump-
betrieb {berhitzen konnen (zu wenig Kiihlung
durch umstrémendes Wasser ausserhalb der
Filterstrecke).

Das Rohr kann durch Witterung oder unmit-
telbar in der Néhe stattfindenden Bauarbei-
ten beschadigt werden. Die Gefahr, dass die
Grundwasserpumpe beim Herunterlassen oder
Heraufziehen verklemmt und dann nur mit sehr
viel Mihe (und mit hoher Wahrscheinlich be-
schadigt) oder auch gar nicht mehr rausgeholt
werden kann, ist bei einem 2-Zoll-Rohr gross.
Falls eine solche Gefahr erkannt wird, muss
die Probenahme abgebrochen werden.
Alternativ zur gepumpten Probenahme ist die
Beprobung mit einem schmalen Schopfer (Bai-
ler) die Methode der Wahl. Dies ist aber mit
Kompromissen beziiglich Vorpumpen und Ma-
terial des Schopfers verbunden: z.B. bei der
Analyse von fliichtigen Verbindungen ist der
Verlust der Analyten durch diese Art Probe-
nahme sehr gross, da Turbulenzen und Saug-
effekte nicht vermieden werden kdnnen.



Umgang mit Bestimmungsunsicherheiten in der Mikrobiologie

In der Mikrobiologie werden im Gegen-
satz zur chemischen Analytik nicht Teile
in Molekiil- oder Atom-Grosse gemes-
sen sondern viel grossere Partikel, nam-
lich Lebewesen, einzelne Zellen. Bei den
klassischen Kultivierungsmethoden, die
genormt und haufig angewendet wer-
den, haben diese Lebewesen sogar die
Eigenschaft, dass sie sich vermehren
konnen. Diese «Teile», um die es bei
der Analytik in der Mikrobiologie geht,
verhalten sich grundlegend anders als
bei chemischen Messverfahren. Des-
halb miissen die Resultate auch anders
interpretiert bzw. statistisch angegan-
gen werden.

Molekiilkonzentrationen in der Chemie
Bei chemischen Messmethoden werden in
der Regel Elemente oder Molekile gemes-
sen, deren Resultat in mg/L angegeben
werden. Dabei handelt es sich konkret um
eine unvorstellbar hohe Zahl an Teilchen,
also z.B. bei einem Resultat von Calcium
im Trinkwasser von 80 mg/L waren das 1.2
x 10%' Teilchen. Das sind so viele Teilchen,
dass man die Zahl nicht verninftig aus-
schreiben kann und sie mit Hilfe der Zeh-
nerpotenz angeben muss. Wenn bei einem
Messverfahren nicht die genaue Anzahl
Teilchen ermittelt werden kann und z.B. 10
Teilchen mehr oder weniger dazu gezahit
wurden, ware das nicht «spurbar».

Zahlbar wenige Kolonien

Bei den mikrobiologischen Kultivierungs-
methoden hingegen handelt es sich um
einzelne Teilchen, einzelne Lebewesen, die
sich vermehren kdénnen und deshalb Ko-
lonien bilden. Die Masseinheit lautet des-
halb Kolonie-bildende Einheiten (KBE) pro
untersuchtem Volumen. Bei der Ermittlung
eines Resultats von mikrobiologischen Kul-
tivierungsmethoden werden sehr oft die

Skizze mit 30 zufallig verteilten Bakterien in einem Liter
Wasser, aus dem 10 Proben & je 100 mL entnommen
werden.

Nach H.E. Tillet und N.F. Lightfoot (1995) "Quality control
in environmental microbioolgoy compared with chemistry:
what is homogenous and what is random." Water science
and technology 31 (5-6): 471-477.

entstandenen Kolonien von Auge gezahlt,
also mittels einfacher «Handarbeit» anstatt
mittels technisch komplexem Detektor.

Zufallsverteilung

Wie sich diese wenigen Teilchen in einem
Volumen Wasser verhalten kénnen, ist in
einer Skizze unten auf dieser Seite veran-
schaulicht: Sie zeigt 30 einzelne, vermeh-
rungsfahigen Bakterien — z.B. Escherichia
coli — zufallig verteilt in einem Liter Wasser.
Wenn man nun eine Wasserprobe mit
100 mL Volumen aus diesem Liter entneh-
men wuirde, und es wirde sich zufallig um
die erste Probe von links in der Skizze han-
deln, dann hatte man nach erfolgter Ana-
lyse ein Resultat fiir E. coli von 7 KBE/100
mL. Bei der 2. Probe von links wéare es 1
KBE/100 mL, bei der 3. Probe 0, dann wie-
der 7 usw. Diese unterschiedlichen Resul-
tate von mehreren Stichproben aus dem
gleichen Wasserkorper wirden nur allein
durch die Zufallsverteilung zustande kom-
men. Diese Unterschiede haben nichts mit
einem Fehler bei der Messung zu tun.

Das Probenaliquot mit dem Resultat 0
kommt in diesem Beispiel nur einmal vor.
Man wirde also mit einer relativ kleinen
Wahrscheinlichkeit (10%) dieses Aliquot
mit O E. coli «erwischen». Bei allen ande-
ren Proben ware die Interpretation «Nach-
gewiesen in 100 mL», womit die gesetz-
lichen Anforderungen an Trinkwasser ge-
mass TBDV nicht erfullt waren.

Diese Zufallsverteilung der wenigen Bakte-
rien in einer Wasserprobe wird in der Statis-
tik mit der Poisson-Verteilung beschrieben
(benannt nach dem franzdsischen Physiker
und Mathematiker S.D. Poisson). Gemass
dieser Formel misste ein Resultat von 0
oder «n.n. — nicht nachweisbar» in 100 mL
3 mal parallel bestatigt sein, um mit nahe-
rungsweise 100%iger Sicherheit sagen zu
konnen, dass auch in der ersten Probe der
Wert «n.n.» korrekt ist. Diese Unsicherheit
ist gemass Gesetzgebung (TBDV) bereits
im Hochstwert mitbertchtsichtigt.

Dennoch verleiten die nummerischen
Werte eines mikrobiologischen Resultats
manchmal zu spontanen Fehlinterpretatio-
nen, wenn die eine Zahl etwas hoher ist als
die andere. Bei Vergleichen von Resultaten
von Wasserproben aus einem System oder
im Rahmen einer Zeitreihe muss man sich
bei tiefen Werten diese Gesetzmassigkeit
der Poissonverteilung bewusst machen, um
keine falschen Schlisse zu ziehen.

Die Tabelle rechts enthalt Kommentare zur
Richtigkeit eines Resultates bzw. zu einer
moglichen Variation unter Berlicksichtigung
der Poisson-Verteilung.

Interpretationshilfen zu mikrobiologischen
Resultaten in KBE pro Volumen

Resultat Kommentar zur Richtigkeit des
Wertes bzw. maogliche Variation
des Resultats

0 Mit 3 parallellen Untersuchungen

oder und 3 Resultaten mit «0» ware

n.n. der «wahre» Wert mit praktisch

100%iger Sicherheit auch 0, bzw.
n.n. im untersuchten Volumen.

1 Mit gleicher Wahrscheinlichkeit
konnte das Resultat auch 0 oder 2
sein; und ein kleines bisschen weni-
ger wahrscheinlich auch 3.

2 Mit gleicher Wahrscheinlichkeit
kénnte das Resultat auch 1 oder 3
sein und ein kleines bisschen weni-
ger wahrscheinlich auch 0 oder 4.

3 Mit gleicher Wahrscheinlichkeit
konnte das Resultat auch 1 oder 2
sein und ein kleines bisschen we-
niger wahrscheinlich auch 4, 5, 6
oder 0.

4-10 Das Resultat konnte genauso gut

um den Faktor 2 bis 1.5 variieren.

10-30 Das Resultat kdnnte genauso gut

um den Faktor 1.5 bis 0.2 variieren.

30-300 Idealer Bereich beim Plattenguss-
verfahren, um Kolonien zu zéh-
len. Wenn das Resultat in diesem
Bereich liegt, ist es aufgrund der
Zufallsverteilung mit hoher Wahr-
scheinlichkeit richtig bzw. die Varia-

tion liegt bei nur etwa 30%.
>300 Bei Koloniezahlen grosser als 300
muss eine Probe verdiinnt werden,
womit das untersuchte Volumen
kleiner wird. Durch die Verdinnung
entsteht ein zusétzlicher Unsicher-
heitsbeitrag durch den Arbeits-
schritt, womit die Bestimmungsun-
sicherheit wieder grosser wird als
im Idealen Quantifizierungsbereich
von 30-300.
b I - —
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Bestimmungsunsicherheit

Das Thema der Mess- oder Bestim-
mungsunsicherheit (BU) ist komplex
und fordert sowohl Anwender als auch
das Analyselabor. Bereits die «Ur-
Norm» fiir Qualitdatssicherung von Priif-
laboren, die EN 45001, hat die Schat-
zung der BU gefordert, wenn dies der
Auftraggeber verlangte. Dass Ana-
lysenergebnisse streuen koénnen und
damit die Interpretation der Ergeb-
nisse beeinflusst werden, ist den La-
boranalytikern langst bekannt. Bis weit
in die 90er Jahre wurde die BU einfach
gehandhabt: Der Analytiker unterschied
zwischen zwei Typen von Fehlern, dem
systematischen Fehler und dem zufél-
ligen Fehler. Der zuféllige Fehler wurde
mit einer statistischen Anzahl von Expe-
rimenten ermittelt und mittels Fehlerfort-
pflanzungsgesetz wurden die verschie-
denen Fehlerbeitriage zu einer Grosse
verrechnet. Der systematische Fehler
wurde mangels Kenntnis des sogenann-
ten «wahren Wertes» nicht ermittelt, es
wurde lediglich versucht, ihn mittels
Referenzmaterialien und Ringversuchen
unter Kontrolle zu halten. Der Kunde
wurde im Analysenbericht nicht mit der
BU des Ergebnisses konfrontiert. Heute
ist es fiir ein akkreditiertes Labor Pflicht,
die Unsicherheiten von Prifergebnis-
sen in einer numerischen Grosse aus-
zuweisen.

Grundlage fiir die Ermittlung der
Bestimmungsunsicherheit (BU)

Bei der Ermittlung der BU berufen sich die
akkreditierten Laboratorien weitgehend auf
den GUM, den Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement, 1993 erstmals
herausgegeben von der ISO (International
Standardisation Organisation). In diesem
Leitfaden werden die beiden Fehlertypen
— zufalliger und systematischer — derart
kombiniert, dass eine einzige Zahl die ge-
samte Unsicherheit eines Prufmethoden-
parameters beschreibt. Benutzt man noch
das Verfahren des Erweiterungs-Faktors,
das ebenfalls im GUM beschrieben ist, wird
die BU zuséatzlich mit einer statistischen Be-
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stimmtheit versehen, beispielsweise 95%
bei der Verwendung eines Faktors von k=2.
Bei diesem Beispiel spricht der GUM von
der kombinierten erweiterten Unsicherheit
mit Vertrauensbereich von 95%.

Die BU bei der Bachema AG

Die Bachema AG klassifiziert seine Pruf-
methodenparameter in verschiedene BU-
Klassen. Diese Klassifizierung macht eine
robuste Aussage Uber die Verlasslichkeit
und Interpretierbarkeit eines Analysener-
gebnisses. Beispielsweise wird fir die Ana-
lyse von PAK in Wasser eine BU-Klasse
von 12-24% ausgewiesen. Dies bedeutet,
dass ein entsprechendes Ergebnis kaum
genauer ist als + 12%, jedoch innerhalb
von t+ 24% des berichteten Wertes liegt,
dies mit einer Wahrscheinlichkeit von 95%.
In der heutigen Anwendung werden 6 Klas-
sen unterschieden:

0-2% 12-24%
2-6% 24-48%
6-12% 48-96%

Die BU als Klasse ist die Antwort der Ba-

chema auf die Forderung der aktuellen

Norm SN EN ISO/IEC 17025 «Pruflabora-

torien mussen Uber Verfahren fiir die Schat-

zung der Messunsicherheit verfligen und

diese anwenden». Die BU der Bachema

beinhaltet samtliche Unsicherheitsbeitrage

ab dem Eingang der Probe ins Labor:

» Probenvorbereitung (Homogenisierung,
Mischung, Teilung)

» Probenaufbereitung (Extraktion, Auf-
schluss, Anreicherung, Aufreinigung)

* Verdiinnung, Messung und
Quantifizierung

Die entsprechende Klasse bezieht sich auf
Analysenergebnisse im relevanten Kon-
zentrationsbereich und hat eine statisti-
sche Sicherheit von 95%. Fir Ergebnisse
bei der Bestimmungsgrenze (BG) ist die
deklarierte BU in der Regel nicht anwend-
bar, hier muss mit einem zusatzlichen Un-
sicherheitsfaktor von 3 und mehr gerech-
net werden.

Ermittlung und Uberpriifung der BU
Damit die ausgewiesene BU verlasslich
fur alle Proben anwendbar ist, hat die
Bachema AG ein dreistufiges Verfahren
zur Ermittlung und Uberpriifung entwickelt
und etabliert. In einem ersten Schritt wird
die BU eines Prifmethodenparameters auf
zwei Arten ermittelt:
A) aufgrund von statistischen Validierungs-
Experimenten (s. GUM Methode A),
B) aufgrund von geschatzten Fehlerbeitra-
gen von Arbeitsschritten der jeweiligen
Prifmethode (s. GUM Methode B).

In einem zweiten Schritt wird dem Pruf-
methodenparameter eine der sechs fest-
gelegten Klassen zugeordnet. Dass sich
die beiden Ergebnisse der BU aus A) und
B) bzgl. der Klasse widersprechen, kommt
vor. In diesem Fall wird jeweils die ho-
here BU festgelegt und ausgewiesen. In
einem endlosen dritten Schritt wird die
BU-Klasse mittels Vergleichsmessungen
kontinuierlich Gberwacht. Dazu werden ar-
beitstaglich Messungen mit Proben von
bekanntem Gehalt gemacht und die Ab-
weichung des Ergebnisses vom bekann-
ten Referenzwert berechnet. Ist die Abwei-
chung innerhalb der BU-Klasse, welche der
Analysenmethode zugeordnet ist, dann ist
die BU-Klasse bestatigt. Diese erfolgreiche
Bestatigung der BU-Klasse ist auch eine
der Grundlagen, wie Analysenverfahren ar-
beitstaglich Uberwacht werden.

Bestimmungsunsicherheit und seine
Wirkung im Vollzug

Die eigentliche Herausforderung im Zusam-
menhang mit der BU ist deren Bericksichti-
gung im Vollzug.

Aus der Geschwindigkeitsiberwachung im
Strassenverkehr kennen wir einen mog-
lichen Umgang mit der BU. Hier wird die
ermittelte maximale Unsicherheit jeweils
vom ermittelten Wert abgezogen. Dadurch
ist die ausgewiesene Geschwindigkeit auf
dem Bussenzettel meist tiefer als die effek-
tive. Werden die Messgerate optimiert und
die ermittelte BU dadurch tiefer, sind die
«freien Kilometer» jedoch plétzlich geringer.
In der Umweltanalytik ist theoretisch ein
gleiches Vorgehen denkbar. Dort, wo bei
der Festlegung der Grenz- und Richtwerte
die BU nicht berlcksichtigt worden ist,
wirde sie eine Heraufsetzung der Grenz-
werte um den Betrag der BU bewirken.
Momentan gangige Praxis ist jedoch, den
Grenzwert mit dem erhaltenen Resultat
direkt zu vergleichen. Bei Umweltproben —
anders als bei Geschwindigkeitsmessun-
gen — variiert die BU von Parameter zu Pa-
rameter, von Probe zu Probe und von La-
bor zu Labor.



Verzeichnis der Abklrzungen

{1
AAS

AFS

AltlvV

ASE

AWEL
BAFU-UV-1715
BAFU-UV-2112
BAG

BG

BU

ChemRRV
CHNS

cic

DIN

EPA

GC-ECD
GC-FID
GC-MS

GSchV

HPTLC
HR-ICP-MS

HSGC-MS
HyV

IC

IC-MS
IC-ICP/MS

ICP-MS
ICP-OES
ISE

ISO

KBE
LC-HRMS

LC-MS/MS
RFA

SPME
TBDV
TEIF
TS
VBBo
VKCS
VVEA
WIF

Verfahren nicht im Geltungsbereich der Akkreditierung nach SN EN ISO/IEC 17025
Atomabsorptionsspektrometrie

Atomfluoreszenzspektrometrie

Altlastenverordnung

Accelerated Solvent Extractor / Beschleunigter Losungsmittelextraktor

Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft, Kanton Zlrich

Bundesamt fiir Umwelt Vollzugshilfe Messmethoden oder Messmethoden im Abfall- und Altlastenbereich
Bundesamt fir Umwelt Vollzugshilfe Bodenschutz beim Bauen: Beurteilung von Boden im Hinblick auf seine Verwertung
Bundesamt fir Gesundheit

Bestimmungsgrenze

Bestimmungsunsicherheit

Chemikalien-Risikoreduktions-Verordnung

Verbrennungsanalysator fiir Kohlenstoff , Wasserstoff (H), Stickstoff (N) und Schwefel (S)

Combustion lon Chromatography / Verbrennungsionenchromatographie

Deutsche Industrienorm

Environmental Protection Agency (US-Umweltbehdrde)

Gaschromatographie mit Elektroneneinfangdetektor (Electron Capture Detector)

Gaschromatographie mit Flammenionisationsdetektor

Gaschromatographie mit Massenspektrometrie

Gewasserschutzverordnung

High Performance Thin Layer Chromatography

High Resolution Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry / Hochauflosende Massenspektrometrie mit induktiv
gekoppeltem Plasma

Head-Space-Gaschromatographie mit Massenspektrometrie

Hygieneverordnung

lonenchromatographie

lonenchromatographie gekoppelt mit Massenspektrometrie

lon chromatography coupled with inductively coupled plasma mass spectrometry / lonenchromatographie gekoppelt mit
induktiv gekoppelter Plasmamassenspektrometrie

Induktiv gekoppeltes Plasma mit Massenspektrometrie

Induktiv gekoppeltes Plasma mit optischer Emissionsspektrometrie

lonenselektive Elektrode

International Organization for Standardization

Koloniebildende Einheit (Bakteriologie)

Liquid Chromatography-High Resolution Mass Spectrometry / Fliissigchromatographie-Hochauflsungs-
Massenspektrometrie

Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry / Fllissigchromatographie-Tandem-Massenspektrometrie
Rontgenfluoreszenz-Analyse (englisch: X-ray fluorescence XRF)

Solid phase microextraction / Festphasenmikroextraktion

Verordnung iiber Trinkwasser sowie Wasser in 6ffentlich zugénglichen Badern und Duschanlagen
Trlbungseinheit Formazin

Trockensubstanz

Verordnung Uber Belastungen des Bodens

Verband der Kantonschemiker der Schweiz

Verordnung uber die Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen

Wasser-Feststoff-Verhaltniss
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Allgemeine Geschaftsbedingungen der Bachema AG

Lieferfristen

Die Lieferfrist fur Standarduntersuchungen
liegt in der Regel bei 5-10 Arbeitstagen. Bei
aufwandigeren Analysenauftragen (Gross-
serien, Sauleneluattest nach AltlV, Prob-
lemldsungen usw.) muss unter Umstan-
den mit langeren Lieferfristen gerechnet
werden. Express-Analysen (Lieferfrist 1-3
Tage) werden innerhalb der technisch még-
lichen kurzesten Frist bearbeitet.

Probenaufbewahrung

Eine Aliquot vom getrockneten und fein ge-
brochenen Material aller Feststoffproben
werden mindestens 6 Monate aufbewahrt.
Eine langere Archivierung kann gegen eine
zusatzliche Lagergebuhr in Auftrag gege-
ben werden.

Wasserproben werden nur im Ausnahme-
fall Uber die Untersuchungszeitspanne hin-
aus aufbewahrt.

Geheimhaltung und Datensicherheit

Die Bachema AG verpflichtet sich, samtli-
che Daten und Informationen, die im Rah-
men der Auftragsbearbeitung tber den Auf-
traggeber und dessen Proben nétig sind
und daher erfasst werden mussen, streng
vertraulich zu behandeln und sie insbeson-
dere gegenuber Dritten geheim zu halten.
Ohne anderslautende Instruktionen des
Auftraggebers werden die Untersuchungs-
resultate ausschliesslich dem Auftraggeber
oder dem im Auftrag bezeichneten Part-
ner mitgeteilt. Die Bachema AG verwendet
in der EDV bestmadgliche Sicherheitsstan-
dards, die samtliche Daten Uber unsere
Kunden und Auftrage schitzen.

Die Bachema AG verpflichtet sich, die Be-
richtsdaten wahrend 10 Jahren zu spei-
chern und garantiert die Lesbarkeit. Danach
bleiben die Berichtsdaten ohne gegentei-
lige Anordnung gemass technischer Mog-
lichkeiten unter der Bericksichtigung der
fortdauernden Datensicherheit gespeichert.

Unternehmensleitbild

1. Im Dienste unserer Umwelt

Die Bachema AG betreibt ein analytisches Labor, das auf
hohem technisch-wissenschaftlichen Niveau und unter
modernsten Laborbedingungen unparteiliche Analysen im
Dienste der Umwelt und des Umweltschutzes erstellt.

Im Zentrum der Bachema-Dienstleistungen stehen
chemisch-analytische und bakteriologische Untersuchun-
gen in den Bereichen Grundwasser- und Gewasserschutz
sowie der Trinkwasserhygiene. In diesen Themenkreis
gehdren auch analytische Untersuchungen von Feststoff-
proben aus Boden, Deponien und Altlasten sowie aus
dem Recycling von Baurestmassen.

2. Im Dienste unserer Kunden

Die Bachema AG produziert fiir ihre Kunden Daten

und Ergebnisse, die richtig und in der vereinbarten Zeit
erarbeitet sind und auf die Fragestellung des Kunden eine
hinreichend detaillierte Antwort geben.

Zum Service der Bachema AG gehdren das Zur-Verfii-
gung-Stellen geeigneter Gebinde fiir die Probenahme
durch den Kunden, die zugehérige, individuelle Kunden-
Beratung, sowie praktikable, auf Kundenbediirfnisse an-
gepasste Offnungszeiten fiir die Anlieferung der Proben.
Kunden kénnen sich jederzeit auf einen vertraulichen
Umgang mit Daten und Informationen verlassen.
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Qualitatssicherung

Die Bachema AG betreibt seit Marz 1994
ununterbrochen ein Qualitatssicherungs-
system nach EN 45001 bzw. I1ISO 17025
(ab 2001). Der Geltungsbereich mit den
entsprechenden Priifverfahren ist bei der
Schweizerischen Akkreditierungsstelle un-
ter der STS-Nr. 0064 einsehbar. In den
Prifberichten sind die Resultate gekenn-
zeichnet, die mit Verfahren ermittelt worden
sind, welche nicht im Geltungsbereich der
Akkreditierung liegen.

Referenzmethode

Falls nicht anders gekennzeichent (mit
«(a)» oder «(b)»), wird bei der Referenz-
methode auf ein eigenes Verfahren referen-
ziert, welches von der Bachema standar-
disiert wurde und nach eigenen Vorgaben
angewendet wird. Die Angabe einer Norm
oder eines Literaturhinweises weist auf
eine Ubereinstimmung bzgl. des Messprin-
zips hin.

Berichterstattung

Das Erstellen eines Ubersichtlichen Pruf-
berichtes mit Gegeniberstellung von Re-
ferenzwerten ist im Untersuchungspreis
inbegriffen.

Der Bericht ist darauf ausgerichtet, die
Resultate im Kontext des Kunden mdg-
lichst kompakt und Ubersichtlich darzu-
stellen. Auf Analysendetails (Analysenda-
tum, Messprinzip, Bestimmungsunsicher-
heit etc.) wird deshalb in unserem Stan-
dardbericht verzichtet. Diese zusatzlichen
Angaben zum Untersuchungsbericht sind
im DLV ersichtlich und kdnnen jederzeit auf
Wunsch geliefert werden.

Ein Kommentar, der die Ergebnisse im
Kontext des Kunden interpretiert, kann auf
Wunsch geliefert werden und wird zusatz-
lich und nach Aufwand verrechnet.

Im Fall von Vergleichen mit gesetzlichen
Grenz-, Hochst-, Richt-, Anforderungs- oder

3. In Kooperation mit unseren Mitarbeitern

Die Bachema AG orientiert sich an einer Vertrauenskultur
mit selbststandig denkenden Mitarbeitern. Diese Kultur
wird gepflegt, gefordert und weiterentwickelt.
Fachkompetenz und Motivation sind wesentlich fiir den
Erfolg der Bachema AG. Daher sind Ausbildung, Weiter-
bildung, die Gestaltung von Handlungsfreirdumen und
der laufende Ausbau der Fahigkeiten der Mitarbeitenden
wichtige Orientierungen in der taglichen Arbeit.

Die Bachema AG ist Ausbildungsstatte fiir Lehrlinge,
Praktikantinnen und Praktikanten.

Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz sind durch die
laufende Auseinandersetzung mit den Vorgaben der
EKAS - Eidgendssische Kommission fiir Arbeitssicherheit
gesichert.

4. Mit intakter Organisation und Fiihrung

Arbeiten und Kundenleistungen der Bachema AG sind
gefiihrt, geplant, gesichert und nachvollziehbar. Dazu
sind die Systematiken beschrieben und werden laufend
aktualisiert und weiterentwickelt.

Zur unabhéngigen Sicherung und kontinuierlichen
Verbesserung hat sich die Bachema AG verpflichtet, die
Forderungen der ISO 17025 zu erfiillen und ist

Konzentrationswerten gehen wir — sofern
im Bericht nicht anders deklariert — nach
dem Grundsatz der Vollzugshilfe BAFU
«Messmethoden im Abfall- und Altlasten-
bereich» vor: «Fir die Beurteilung einer
Stichprobe bezlglich Grenzwerteinhaltung
oder -—nichteinhaltung, gilt ausschliess-
lich der ausgewiesene Messwert. Bestim-
mungsunsicherheiten werden weder abge-
zogen noch dazugezahlt.» Dies gilt fur alle
Probentypen und Referenzwerte, ob sie
aus der systematischen Rechtssammlung
der Schweiz oder aus anderen Richtlinien
stammen.

Preise und Mehrwertsteuer
Dienstleistungen werden, sofern nicht
anders vereinbart, zu den Bedingungen des
aktuellen Dienstleistungsverzeichnisses
verrechnet. Die darin aufgefihrten Preise
sind exklusiv Mehrwertsteuer. Bei Annullie-
rung eines laufenden Auftrages werden die
bis zur Annullierung bereits durchgefiihrten
Dienstleistungen verrechnet.

Die Zahlungsfrist betragt 30 Tage ohne
Skontoabzug.

Rabatte

Im Falle von identischen Analysen an meh-
reren Proben gleichzeitig werden folgende
Mengenrabatte gewahrt:

+ ab 3 Proben 10%

* ab 10 Proben 15%

Fir periodische Auftrdge und Gesamtpro-
jekte konnen spezielle Rabatte gewahrt
werden.

Expresszuschlage

Expressanalysen (Lieferfrist 1-3 Tage,
je nach Analyse) werden innerhalb der
technischen Médglichkeiten ausgeflhrt.
Nach Absprache mit dem Auftraggeber wird
ein genereller Zuschlag von 20% verrech-
net, oder es werden keine Mengenrabatte
gewahrt.

diesbeziglich von der Schweizerischen Akkreditierungs-
stelle akkreditiert.

5. Mit optimalen Ressourcen

Die Bachema AG pflegt langfristige Beziehungen mit ihren
Lieferanten und hilft ihren Lieferanten ihre Leistungen
weiter zu entwickeln und auch zu sichern.

Die tagliche Arbeit findet unter modernsten Laborbedin-
gungen und mittels technisch hochstehenden Einrichtun-
gen und Hilfsmittel statt.

Der Umgang mit Ressourcen ist sorgféltig. Insbesondere
wird auf Schonung geachtet und Umweltschutz wird
gefordert.

6. Eigenverantwortlich und unabhangig

Die Bachema AG ist zu 100% im Besitz ihrer aktiven lei-
tenden Mitarbeiterinnen. Gleichzeitig pflegt die Bachema
AG einen breiten Kundenstamm und verzichtet auf jede
Form von Exklusiv-Vertragen. Damit wird ein hohes Mass
an Eigenverantwortung und Unabhangigkeit gesichert.



So finden Sie uns

Bachema AG
Analytische Laboratorien
Rutistrasse 22

CH-8952 Schlieren

Tel. 044 738 39 00

info@bachema.ch

www.bachema.ch

Offnungszeiten und Probenannahme
Montag bis Freitag durchgehend
7:30-18:00 Uhr

Probenanlieferungen nach 17:00 Uhr auf
Voranmeldung: Telefon 044 738 39 00

Niitzliche Links

Gefassebestellung
Auftragsformulare
Probenahmeanleitungen
Weitere Forumsbeitrége

BAFU Methodensammlung

Nutzliche Infos beziiglich Trinkwasser

Kloten

Glattbrugg
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Zlrcherstrasse

Badenerstrasse

I Schlieren

Bahnverbindungen
* S-Bahn-Linie  11:
* S-Bahn-Linie  12:

Aarau — Schlieren — Wila / Seuzach
Brugg — Schlieren — Schaffhausen / Wil SG

Fusswege
* 4 Minuten vom Bahnhof
* 2 Minuten von den Bus-Haltestellen Industrie-Strasse und Riti-Strasse
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