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1 Einleitung 

1.1 Projektdaten 

Projekt EMS-CHEMIE AG 

Ergänzung der Technischen Untersuchung 

Projektierungsphasen Etappe 1: Grundwasserfliessregime (abgeschlossen, frühere Berichte) 
Etappe 2: Neue Grundwassermessstellen (aktueller Bericht) 
Etappe 3: Grundwasserqualität, ergänzt mit Untersuchungen zu Fluorid und Trichlor-
 ethen (Tri) (aktueller Bericht, Anpassungen gegenüber Berichts-Version vom 
 13.04.2022 [17] sind blau markiert) 

Phase gemäss AltlV: Voruntersuchung, Historische Untersuchung (abgeschlossen, siehe frühere Berichte) 
Voruntersuchung, Pflichtenheft (abgeschlossen (siehe frühere Berichte) 
Voruntersuchung, Technische Untersuchung, (aktueller Bericht) 

Auftraggeber 
 
 
 
 

Ansprechpartner 

Ems-Chemie AG 
EMS-SERVICES 
Umweltschutz & Sicherheit 
Via Innovativa 1 
7013 Domat/Ems 

 

Kataster der belasteten 
Standorte (KbS) 

Auf dem Betriebsareal der Ems-Chemie AG bestehen folgende belastete Standortflä-
chen, welche bisher nicht abschliessend nach Altlasten-Verordnung (AltlV) beurteilt 
werden konnten (vgl. Anhang A). Im vorliegenden Bericht wird nun eine entspre-
chende Beurteilung vorgeschlagen: 

■ Deponie Rusna da Furns (KbS Nr. 3722-0100) 

■ 33B, Koks- und Kohlelager (KbS Nr. 3722-1317.13) 

33D, Gaswerk (KbS Nr. 3722-1317.14) 

34C, Schlackelagerplatz (KbS Nr. 3722-1317.15) 

Zwei weitere Standorte (11A Altapparatelager und 13A Lager für Abfälle in Fässer) 
wurden in der TU vom 2007 als unbelastete Standorte eingestuft [6] und vom ANU ab-
schliessend auch so beurteilt [7] und aus dem KbS gelöscht – sie werden daher im 
vorliegenden Bericht nicht mehr behandelt. 

Koordinaten 2’751‘900 / 1’188‘050 

Schutzgüter Grundwasser: 
 
 

Oberflächengewässer: 
 
 

Boden: 
 
 

Luft: 

Gewässerschutzbereich Au 
Vulnerabilität hoch  
Flurabstand 30 bis 35 m 

nicht relevant gemäss TU [6] 
Rhein, rund 800 m nördlich des Areals (eingestauter 
Oberwasserkanal Kraftwerk Reichenau) 

nicht relevant gemäss TU [6] 
(das Untersuchungsgebiet weist derzeit keinen nutzbaren 
Boden auf)  

untergeordnet relevant gemäss TU [6] 
(die Standorte werden von Personen kurzzeitig passiert – 
halten sich jedoch nicht dort auf) 

Tabelle 1 Grunddaten Projekt gemäss [12] 
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[12] CSD Ingenieure AG Thusis, GR07041.300.11, 29.10.2013. 

EMS-CHEMIE AG, Ergänzung der Technischen Untersuchung, Etappe 1, Grundwasser-Fliessregime 

[13] ANU GR Chur, 2013-340 vom 12.12.2017. 

Stellungnahme zur Ergänzung der Technischen Untersuchung, Etappe 1, Grundwasser-Fliessregime 

[14] Aufzeichnungen Pegel und Fördermengen der Pumpwerke PW1, PW2 und PW5 (zur Verfügung ge-

stellt von  EMS-SERVICES) 

[15] GIS-Karten ab dem Geoportal Graubünden www.geogr.ch, Stand Juni 2021 

[16] CSD Ingenieure AG Thusis, 24.08.2021: Beschlussprotokoll der Sitzung vom 24. August 2021 bezüg-

lich Erkenntnisse bezüglich Etappe 2+3 der Technischen Untersuchung. Teilnehmer ANU GR, Ems 

Chemie, CSD. 

[17] CSD Ingenieure AG Thusis, GR07041.400, 13.04.2022 

Ergänzung der Technischen Untersuchung, Etappe 2 + 3: Neue Grundwassermessstellen, Grundwas-

serqualität (dieser Bericht wird durch den vorliegenden Bericht vollständig ersetzt) 

1.3 Ausgangslage 

Auf dem Areal der EMS-CHEMIE AG in Domat/Ems bestehen aktuell gemäss Kataster der belasteten Stand-

orte (KbS) folgende belasteten Standortflächen mit weiterem Untersuchungsbedarf (siehe Anhang A) – sie 

konnten bis anhin noch nicht abschliessend nach Altlasten-Verordnung (AltlV Art. 8) beurteilt werden:  

▪ Deponie Rusna da Furns (KbS Nr. 3722-0100) 

▪ 33B, Koks- und Kohlelager (KbS Nr. 3722-1317.13) 

33D, Gaswerk (KbS Nr. 3722-1317.14) 

34C, Schlackelagerplatz (KbS Nr. 3722-1317.15) 

Zwei weitere Standorte (11A: Altapparatelager und 13A: Lager für Abfälle in Fässern) konnten im 
Laufe der Voruntersuchung gemäss AltlV eingeteilt und vom ANU abschliessend als unbelastete 
Standorte beurteilt werden [7]. Sie werden im vorliegenden Bericht daher nicht mehr weiter behan-
delt. 

Für das Areal der Ems-Chemie AG in Domat/Ems wurde zwischen 2005 und 2022 die Voruntersuchung nach 

Art. 7 der Altlasten-Verordnung (AltlV) durchgeführt (Historische Untersuchung (HU), Pflichtenheft, Technische 

Untersuchung (TU) und ergänzende Untersuchungen zur TU) (vgl. [4], [6], [8], [9], [10], [12] und vorliegender 

Bericht).  

Die Behörde – namentlich das Amt für Natur und Umwelt (ANU) des Kantons Graubünden – hatte zu den obig 

genannten Berichten Etappe 1 jeweils Stellung genommen: vgl. [5], [7], [11] und [13].  

Die Etappe 2 (neue Grundwassermessstellen) und Etappe 3 (Grundwasserqualität) wurden anlässlich einer 

Sitzung [16] mit dem ANU GR vorbesprochen und dem ANU in Form einer Berichtsversion vom 13.04.2022 

[17] vorgelegt. Es gibt dazu bisher noch keine offizielle Stellungnahme des ANU GR. Die Ergebnisse wurden 

jedoch mit dem ANU besprochen und der Bericht [17] wird ergänzt und nochmals dem ANU zur Stellungnahme 

vorgelegt (vorliegender Bericht- dieser ersetzt die Version vom 13.04.2022 vollständig). Dies, da aufgrund der 

im Bericht rapportieren Grundwasseruntersuchungen (erhöhte Werte von Fluorid) weitere Untersuchungen 

zur definitiven Einteilung nach AltlV notwendig wurden. Weiter wurden im Pumpwerk Bagliel der öffentlichen 

Trinkwasserversorgung der Gemeinde Domat/Ems Rückstände von Trichlorethen nachgewiesen. Der Ur-

sprung dieses Trichlorethens ist aktuell unklar. Das ANU GR forderte daher eine weitere Ergänzungen der 

technischen Untersuchung, bei welcher das Fluorid in Baggerschlitzen auf den Standortflächen 33B und 33D 

analysiert und eine weitere Beurteilungen des Grundwassers bezüglich Trichlorethen gemacht werden soll.  

Die CSD INGENIEURE AG hat von der Ems-Chemie AG den Auftrag zur Ausführung dieser Zusatzuntersu-
chungen für Fluorid und Trichlorethen erhalten, welche nun im vorliegenden Dokument abgehandelt ist (Er-
gänzung des Berichts vom 13.04.2022). 
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1.4 Zielsetzungen 

Das massgebliche Schutzgut ist das Grundwasser, welches im unmittelbaren Abstrom der belasteten Stand-

orte nach Art. 9 AltlV zu beurteilen ist. Im Vorgehenskonzept mit Pflichtenheft [10] und gemäss Kap. 2.2 in [17] 

waren folgende Etappen vorgesehen, welche die klare Zielvorgabe haben, die vier Standorte abschliessend 

gemäss AltlV Art. 8 beurteilen zu können: 

Etappe 1: Grundwasser-Fliessregime (= bereits ausgeführt siehe [12]) 

▪ Beurteilung von Grundwasserspiegelschwankungen und -fliessrichtungen in Abhängigkeit der 

Niederschlagsmenge und Förderleistung der Grundwasserpumpwerke PW2 und PW5 

▪ Durchlässigkeitsbestimmung und Beurteilung der Repräsentativität bestehender Messstellen. 

Etappe 2: Neue Grundwassermessstellen (aktueller Bericht) 

▪ Erstellen von drei neuen Grundwassermessstellen im unmittelbaren Abstrom der vier untersu-

chungsbedürftigen Standortflächen. 

Etappe 3: Grundwasserqualität (aktueller Bericht) 

▪ Grundwasserprobenahme bei Hoch- und Mittelwasserstand in fünf Messstellen und Labor-analy-

tik 

▪ Erstellung Baggerschlitze auf Standortflächen 33B, 33D und 34C, Feststoffanalytik auf Fluorid 

▪ Grundwasserprobenahme und Laboranalytik in fünf Messstellen und Isotopenuntersuchung be-

züglich Trichlorethen (Tri, resp. TCE). 
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2 Zusammenfassung der Resultate der Technischen Untersuchung 

2.1 Zusammenfassende Schlussbeurteilung 

Das Grundwasser als relevantes Schutzgut wurde in 3 Kampagnen an 5 Messstellen beprobt (bei Grundwas-
serhoch- und Tiefstand). Für jede Probe wurde die vollständige Altlasten-Analytik durchgeführt (Labor Ba-
chema, total 146 Stoffe/Probe). Alle Resultate liegen unter 10% vom Konzentrationswert gemäss AltlV, ausser 
bei Fluorid und einmalig bei Vinylchlorid (14%). 

Anhand der Resultate der vorliegenden Ergänzung der Technischen Untersuchung wird folgende definitive 
Einstufung gemäss Art. 8 AltlV vorgeschlagen und empfohlen, die Stufe der Altlasten-Voruntersuchung ab-
zuschliessen:  

▪ Die Standortfläche 34C / Schlackenlager gilt als belasteter Standort ohne Überwachungs- oder 

Sanierungsbedarf. 

▪ Die Standortfläche 33B / Koks- und Kohlelager gilt als belasteter Standort ohne Überwachungs- 

oder Sanierungsbedarf. 

▪ Die Standortfläche 33D / Gaswerk gilt als belasteter Standort ohne Überwachungs- oder Sanie-

rungsbedarf. 

▪ Die Deponie Rusna da Furns gilt bis auf weiteres als belasteter Standort mit Überwachungsbe-

darf. 

Die Überwachung soll aus einer regelmässigen Grundwasserbeprobung und Analyse auf die kriti-

schen Parameter bestehen. Sollten sich die Konzentrationen an leichtflüchtigen Stoffen im Pump-

werk Bagliel soweit erhöhen, als dass weitere Isotopenabklärungen möglich werden, sind diese 

fortzuführen. Daraus kann ggf. eine Anpassung des Status nach AltlV erfolgen. 
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4.2 Probenahme und Analytik Fluorid 

Probenahme 

Pro Standorten 33B, 33D und 34C wurde je eine Mischprobe (ca. 10 kg) aus allen im Standort befindlichen 
Baggerschlitzen entnommen. Die Mischprobe stammt dabei aus den jeweiligen künstlichen Auffüllungen. Zu-
sätzlich wurde pro Baggerschlitz jeweils eine Rückstellprobe (jeweils ca. 10 kg) aus der Sohle (natürlicher 
Untergrund) sowie aus den Auffüllungen entnommen und eingelagert. Diese können bei Bedarf noch analy-
siert werden. Die Standorte der Baggerschächte sind in Anhang J wiedergegeben. 

Die Probennahme erfolgte durch die CSD Ingenieure AG. 

Analytik 

Die Mischproben wurden auf den Parameter Fluorid untersucht. Dabei wurden die Eluatwerte des belasteten 
Materials in den einzelnen Standorten bestimmt (nach AltlV). 

Die Analytik wurde von der Bachema AG ausgeführt. Der Analysebericht sowie Angaben zur Messtechnik, 
Methode und Bestimmungsgrenze für Fluorid sind in Anhang M aufgeführt. 

4.3 Probenahme und Analytik Trichlorethen (Tri) und Isotopenunter-suchun-
gen 

Probenahme 

Die Grundwasserproben für die Analytik und Isotopenuntersuchungen fanden am 03.11.2022 an folgenden 
Messtellen statt (vgl. Anhang A): 
 Pumpwerk PW Bagliel 
 1/Ib 
 SB2/20 
 SB3/20 (Abstrom Deponie Rusna da Furns) 
 1C (Bereich Deponie Rusna da Furns). 

Vor der Probennahme wurde bei allen Messstellen der Ruhewasserspiegel gemessen. Die physikalischen 
Parameter (Temperatur, el. Leitfähigkeit, pH, O2-Gehalt) wurden während der Probenahme bestimmt. Vorge-
pumpt wurden 176 l bis 966 l (je nach Messstandort unterschiedlich). Detaillierte Angaben zu den Entnahme-
bedingungen sind in den Feldprotokollen in Anhang L enthalten. 

Die Probennahme erfolgte durch die Monitron AG. 

Analytik 

Das Grundwasser wurde mit der Purge and Trap Untersuchung auf flüchtige organische Verbindungen unter-
sucht, zu welchen auch das Trichlorethen zählt.  

Die Analytik der flüchtigen organischen Verbindungen im Grundwasser wurde von der Bachema AG ausge-
führt. Die Analyseberichte sind in Anhang N aufgeführt. 

Isotopenuntersuchung 

An den Grundwasserproben wurde durch die Isodetect GmbH eine Isotopenuntersuchung durchgeführt.  

Auf Grundlage einer Kohlenstoffisotopenuntersuchung sollte geprüft werden, ob die LCKW-Belastung im Be-
reich der Deponie Rusna da Furns und im Bereich des kommunalen Pumpwerks Bagliel im Zusammenhang 
stehen. Dafür wurde die Isodetect GmbH (Leipzig, Deutschland) mit der Durchführung von Kohlen-stoffisoto-
penanalysen chlorierter Ethene (CE) (Tetrachlorethen (PCE); Trichlorethen (TCE oder Tri); cis/trans-Dichlo-
rethen (c/tDCE); Vinylchlorid (VC)) beauftragt. Detaillierte Informationen zu der durchgeführten Isotopenunter-
suchung sind dem Anhang O zu entnehmen. 
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7 Gefährdungsabschätzung 

7.1 Relevante Schutzgüter 

Grundwasser ist bei allen Standorten das relevante Schutzgut. Die Standorte liegen im Gewässerschutzbe-
reich Au. Nach AltlV Art. 9 zu beurteilen ist das qualitativ und quantitativ hochwertige nutzbare Rheintal-Grund-
wasser (Au) im Abstrom der Objekte. 

Der Talboden von Domat/Ems besteht vor allem aus Alluvionen und Bergsturzmaterial. Diese bilden den 
Grundwasserträger und -leiter des Churer Rheintals. Die Speisung des Grundwasservorkommens erfolgt 
durch Niederschlagswasser, Hangwasserzuflüsse und durch infiltrierendes Rheinwasser. Die Grundwasser-
mächtigkeit beträgt bis zu 150 m. Der mittlere Flurabstand beträgt beim Industrieareal bei der Sondierbohrung 
SB1/07 ca. 32 m ab OKT (Oberkante Terrain). Talabwärts nimmt der Flurabstand bis auf die Höhe der Son-
dierbohrungen 1ID auf rund 23 m ab.  

Im Abstrom des Untersuchungsareals befinden sich die durch Schadstoffemissionen potentiell gefährdeten 
öffentlichen Grundwasserpumpwerke der Gemeinde Domat/Ems, welche der Trinkwassergewinnung dienen: 
in rund 1.5 km Entfernung das Pumpwerk 2D - Bagliel und in rund 3.5 km Entfernung das Pumpwerk 4D - Isla. 
Das Pumpwerk Altersheim in rund 1.5 km Entfernung wird zur Gewinnung von Brauchwasser genutzt. Das 
Pumpwerk Vogelsang an der rechten Talflanke ist nicht mehr in Betrieb. 

In den Pumpwerken der EMS-CHEMIE AG, nämlich PW2 auf dem Industrieareal, PW5 im Abstrom des Areals 
und PW1 beim Rhein, wird das Grundwasser als Brauchwasser genutzt. Nach einer bakteriologischen Reini-
gung (Katadynfilter, UV-Bestrahlung) wird es auch als Trinkwasser (Kaffeeautomaten) verwendet. 

Im Nordosten weist die Deponie Rusna da Furns eine Tiefe bis 19.6 m auf, im Südwesten nur noch 5.5 m. Mit 
einem Flurabstand von mind. 31 m in diesem Bereich reichen die Ablagerungen nicht bis in das Grundwasser. 

7.2 Freisetzungspotential 

Im Folgenden wird das Freisetzungspotential ins Grundwasser gemäss der TU [6] und den Anpassungen zur 
TU [8] beschrieben. 

Generell 

Da der Grundwasserleiter keine eigentliche Deckschicht besitzt, ist das Rückhaltevermögen für mobile Schad-
stoffe generell gering und sie können leicht ins Grundwasser sickern. Einzig der grosse Flurabstand bewirkt, 
dass ein Teil der Schadstoffe im ungesättigten Untergrund adsorbiert werden und nicht bis ins Grundwasser 
gelangen. Wo das Bergsturzmaterial durch Kalkausscheidungen verkittet ist, entsteht eine Art harter „Zement“. 
Schon ein geringmächtiger verkitteter Schichthorizont von ca. 0.5 m reduziert die Durchlässigkeit und vermag 
Schadstoffe zurückzuhalten.  

33B Koks- und Kohlenlager / 33D Gaswerk 

Die Vulnerabilität des Grundwassers ist trotz der Untergrundbeschaffenheit (die Kleinsondierungen stiessen 
bereits in einer Tiefe von ca. 0.5 m auf eine gut verkittete Bergsturzschicht) gross, da die laterale Ausdehnung 
der verkitteten Ablagerungen nicht bekannt ist und ihre Staufunktion höchstens lokal beschränkt ist. 

Die Oberfläche ist teilweise unversiegelt. 

Die Grundwasserbeprobung im Abstrom der Standorte 33B und 33D (SB1/20) zeigte eine erhöhte Fluorid-
Belastung von 1.6 mg/l Fluorid auf (> 50% Konzentrationswert gemäss AltlV). Bei der Messstelle SB1/07 im 
Zustrom des Standortes wurde mit 2.1 mg/l Fluorid ein deutlich höherer Fluorid-Wert festgestellt (Messwerte 
aus [5]). Die Wahrscheinlichkeit einer Freisetzung von Fluorid aus den Standorten 33B und 33D wird als sehr 
gering beurteilt. Diese Beurteilung hat sich mit den im Jahr 2022 an Feststoffproben der Standorte 33B und 
33D durchgeführten Eluatversuchen bestätigt – die Eluate lagen weit unter dem Konzentrationswert AltlV (vgl. 
Kap. 6.2.). 

Ausser beim Fluorid wurden keine weiteren Konzentrationswerte gemäss der AltlV überschritten. 
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34C Schlackenlagerplatz 

Die Vulnerabilität des Grundwassers ist trotz der Untergrundbeschaffenheit (die Kleinsondierungen stiessen 
bereits in einer Tiefe von ca. 0.5 m auf eine gut verkittete Bergsturzschicht) gross, da die laterale Ausdehnung 
der verkitteten Ablagerungen nicht bekannt ist und ihre Staufunktion höchstens lokal beschränkt ist. 

Die Oberfläche ist grossteils unversiegelt. 

Die Grundwasserbeprobung (SB2/20) im unmittelbaren Abstrom des Standortes 34C wies eine erhöhte Fluo-
rid-Konzentration mit 0.5 und 1.1 mg/l Fluorid in bisher zwei Proben auf. Die Fluoridkonzentration im unmittel-
baren Abstrom von 34C ist tiefer als im Abstrom von 33B und 33D in SB1/20 und deutlich tiefer als bei der 
Messstelle SB1/07 im Zustrom. Folglich ist anzunehmen, dass kein Fluorid zusätzlich aus 34C freigesetzt wird. 
Diese Beurteilung hat sich mit den im Jahr 2022 an Feststoffproben des Standortes 34C durchgeführten Eluat-
versuchen bestätigt – die Eluate lagen weit unter dem Konzentrationswert AltlV (vgl. Kap. 6.2.). 

Die Spuren von Trichlorethen in SB2/20 (mit 1.3 µg/l noch deutlich unterhalb 10% des Konzentrationswertes 
der AltlV) können nicht eindeutig einer Standortfläche zugeordnet werden. 

Deponie Rusna da Furns 

Die Vulnerabilität des Grundwassers ist, bedingt durch den generell grobkörnigen Untergrund, eine weitge-
hend fehlende Bodenschicht und den kleinen Flurabstand auf dem ganzen Untersuchungsareal hoch. Der 
natürlich gewachsene Untergrund der Deponie besteht hauptsächlich aus durchlässigem Bergsturzmaterial, 
dessen Mächtigkeit über 30 m beträgt und das ab rund 25 – 30 m Tiefe ab OKT (Oberkante Terrain) als 
Grundwasserträger dient. Liegt ein verkitteter Schichthorizont vor, gilt die Vulnerabilität des Grundwassers als 
lokal gering – ein solcher verkitteter Schichthorizont wurde jedoch in SB3/20 nicht angetroffen. 

Die Oberfläche der Deponie Rusna da Furns ist teilweise unversiegelt.  

Durch die Grundwasserbeprobung (SB3/20) im Abstrom der Deponie wurde Fluorid und Vinylchlorid (bei einer 
von 2 Messungen) über 10% des Konzentrationswertes gemäss AltlV festgestellt. Weiter wurde Trichlorethen 
(Tri) und Tetrachlorethen (Per) festgestellt, jedoch deutlich unter 10% des Konzentrationswertes gemäss AltlV. 

Als standorteigene Stoffe im Abstrom konnten leichtflüchtige Stoffe (Trichlorethen, cis-1,2-Dichlorethen und 
Per) nachgewiesen werden. An standorteigenen Anorganika wurden Nitrat, Chlorid und Sulfat aus dem Depo-
niekörper nachgewiesen. Die gemessenen Werte liegen alle deutlich unter 10% des Grenzwerts gemäss AltlV. 

7.3 Einstufung gemäss AltlV (Vorschlag) 

Im Folgenden werden die untersuchten Standorte aufgrund der Ergebnisse der bis anhin durchgeführten Un-
tersuchungen gemäss AltlV Art. 8 klassiert (Vorschlag für eine Beurteilung). 

33B Koks- und Kohlenlager 

Gemäss Feststoffanalytik und Materialbegutachtung [6] ist die Auffüllung schwach bis wenig verschmutzt («T-
Material» bis Typ B-Qualität gem. VVEA). Der natürliche Untergrund erwies sich bei der Untersuchung am 
11.07.2007 als unverschmutzt. 

Die Grundwasserbeprobungen im Abstrom bei SB1/20 wiesen am 19.08.2020 (Mittelwasserstand) und am 
19.03.2021 (Hochwasserstand) Fluorid nach (>10% Konzentrationswerte gemäss AltlV). Es wurden im Grund-
wasser keine weiteren Parameter mit Überschreitungen der 10% vom Konzentrationswert gemäss AltlV fest-
gestellt.  

Gegen eine Einstufung des Standortes als belasteter Standort mit Überwachungsbedarf sprechen folgende 
Befunde: 

▪ Es ist aktuell keine frühere Tätigkeit/Nutzung auf dem Standort bekannt, auf welche die Fluoridbelas-

tung zurückzuführen wäre. 

▪ Eine nachweislich höhere Fluorid-Belastung im Zustrom (SB1/07, 2.1 mg/l Fluorid) als im unmittelba-

ren Abstrom (SB1/20, 1.6 mg/l Fluorid) liegt vor. 

▪ Die Herkunft des im Grundwasser aufgefundenen Fluorids vom Standort ist unwahrscheinlich, da bei 

der am 17.11.2022 entnommenen Materialprobe im Eluat der Fluorid-Konzentrationswert nach An-

hang 1, AltlV weit unterschritten (0.3 mg/l) war.  
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Daher wird empfohlen, den Standort als belasteter Standort ohne Überwachungs- oder Sanierungsbedarf 
einzustufen.  

33D Gaswerk  

Gemäss Feststoffanalytik und Materialbegutachtung (vgl. [6]) ist die Auffüllung schwach verschmutzt («T-Ma-
terial», resp. Typ B gemäss VVEA). Der natürliche Untergrund erwies sich als unverschmutzt. 

Die Grundwasserbeprobungen im Abstrom bei SB1/20 wiesen am 19.08.2020 (Mittelwasserstand) und am 
19.03.2021 (Hochwasserstand) Fluorid nach (>10% der Konzentrationswerte gemäss AltlV). Es wurden im 
Grundwasser keine weiteren Parameter mit Überschreitungen der 10% vom Konzentrationswert gemäss AltlV 
festgestellt.  

Gegen eine Einstufung des Standortes als belasteter Standort mit Überwachungsbedarf sprechen folgende 
Befunde: 

▪ Es ist aktuell keine frühere Tätigkeit/Nutzung bekannt, auf welche die Fluoridbelastung zurückzufüh-

ren wäre. 

▪ Eine nachweislich höhere Fluorid-Belastung im Zustrom (SB1/07, 2.1 mg/l Fluorid) als im unmittelba-

ren Abstrom (SB1/20, 1.6 mg/l) liegt vor. 

▪ Die Herkunft des im Grundwasser aufgefundenen Fluorids vom Standort ist unwahrscheinlich, da bei 

der am 17.11.2022 entnommenen Materialprobe im Eluat der Fluorid-Konzentrationswert nach An-

hang 1, AltlV weit unterschritten war (0.3 mg/l).  

Daher wird vorgeschlagen, den Standort als belasteter Standort ohne Überwachungs- oder Sanierungs-
bedarf einzustufen. 

34C Schlackenlagerplatz 

Gemäss Feststoffanalytik und Materialbegutachtung (vgl. [6]) ist die Auffüllung stark verschmutzt (Typ E-Qua-
lität gemäss VVEA). Die Feststoffprobe vom 11.07.2007 aus dem Untergrund weist eine schwache Verschmut-
zung auf («T-Material», resp. Typ B-Qualität). 

Die Grundwasserbeprobung im Abstrom bei SB2/20 wies am 19.08.2020 (Mittelwasserstand) und am 
19.03.2021 (Hochwasserstand) eine erhöhte Belastung durch Fluorid auf (> 10% des Konzentrationswertes 
gemäss AltlV, resp. am 19.3.21 >50%). Es wurden im Grundwasser keine weiteren Parameter mit Überschrei-
tungen der 10% vom Konzentrationswert gemäss AltlV festgestellt. 

Gegen eine Einstufung des Standortes als belasteter Standort mit Überwachungsbedarf sprechen folgende 
Befunde: 

▪ Es ist aktuell keine frühere Tätigkeit/Nutzung bekannt, auf welche die Fluoridbelastung zurückzufüh-

ren wäre. 

▪ Eine nachweislich höhere Fluorid-Belastung im Grundwasser im Zustrom (SB1/07, 2.1 mg/l Fluorid) 

als im unmittelbaren Abstrom (SB2/20, 1.1 mg/l Fluorid) liegt vor.  

▪ Die Herkunft des im Grundwasser aufgefundenen Fluorids vom Standort ist unwahrscheinlich, da bei 

der am 17.11.2022 entnommenen Materialprobe im Eluat der Fluorid-Konzentrationswert nach An-

hang 1, AltlV weit unterschritten war (0.4 mg/l).  

Daher wird vorgeschlagen, den Standort als belasteter Standort ohne Überwachungs- oder Sanierungs-
bedarf einzustufen. 

Deponie Rusna da Furns 

Die Grundwasserbeprobungen im Abstrom bei SB3/20 und 1C wies am 19.08.2020 (Mittelwasserstand) eine 
Konzentration von Vinylchlorid und Fluorid grösser als 10% des Konzentrationswertes gemäss AltlV auf, die 
Konzentration der 2. Messung am 19.03.2021 (Hochwasserstand) lag für Vinylchlorid unter der Nachweis-
grenze. Im Grundwasser im Abstrom (SB3/20) wurden keine weiteren Parameter mit Überschreitungen der 
10% vom Konzentrationswert gemäss AltlV festgestellt. 

Die Konzentrationen von cis-DCE, Tri, und Per im Abstrom der Deponie Rusna da Furns (SB3/20 und 1C) 
sind gegenüber den restlichen Standorten höher, aber deutlich unterhalb 10% vom Konzentrationswert ge-
mäss AltlV. Diese Stoffe können als standorteigen der Deponie da Furns bezeichnet werden. 
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9 Disclaimer 

CSD bestätigt hiermit, dass bei der Abwicklung des Auftrages die Sorgfaltspflicht angewendet wurde, die Ergebnisse und Schlussfolge-
rungen auf dem derzeitigen und im Bericht dargestellten Kenntnisstand beruhen und diese nach den anerkannten Regeln des Fachge-
bietes und nach bestem Wissen ermittelt wurden. 

CSD geht davon aus, dass 

 ihr seitens des Auftraggebers oder von ihm benannter Drittpersonen richtige und vollständige Informa-
tionen und Dokumente zur Auftragsabwicklung zur Verfügung gestellt wurden 

 von den Arbeitsergebnissen nicht auszugsweise Gebrauch gemacht wird 

 die Arbeitsergebnisse nicht unüberprüft für einen nicht vereinbarten Zweck oder für ein anderes Ob-
jekt verwendet oder auf geänderte Verhältnisse übertragen werden. 

Andernfalls lehnt CSD gegenüber dem Auftraggeber jegliche Haftung für dadurch entstandene Schäden ausdrücklich ab. 

Macht ein Dritter von den Arbeitsergebnissen Gebrauch oder trifft er darauf basierende Entscheidungen, wird durch CSD jede Haftung 
für direkte und indirekte Schäden ausgeschlossen, die aus der Verwendung der Arbeitsergebnisse allenfalls entstehen. 
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 Situationsplan Untersuchungsgebiet 
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 Isohypsenkarte 
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 Bohrprofile 
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 Fotodokumentation Bohrkern SB2/20 

  



 19.10.2021 GR07041.400 

Bohrkern Sondierbohrung SB2/20 (Abstrom 34C / Schlackenlagerplatz) 
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 Pumpversuche 
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 Feldprotokolle Grundwasserprobenahme 
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 Analysebericht Grundwasser 

  





Bachema AG
Analytische Laboratorien

Bachema AG
Rütistrasse 22

CH-8952 Schlieren

Telefon
+41 44 738 39 00

Telefax
+41 44 738 39 90

info@bachema.ch
www.bachema.ch

Chemisches und
mikrobiologisches

Labor für die Prüfung 
von Umweltproben

(Wasser,Boden, Abfall, 
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
202008530

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

Probenübersicht

Probenahme / Eingang LaborBachema-Nr. Probenbezeichnung

SB1/20W39540 19.08.20 / 20.08.20
SB2/20W39541 19.08.20 / 20.08.20
SB3/20W39542 19.08.20 / 20.08.20
1CW39543 19.08.20 / 20.08.20
1IDW39544 19.08.20 / 20.08.20

Legende zu den Referenzwerten

Konzentrationswert für Eluate aus Altlasten, Verordnung über die Sanierung
von belasteten Standorten, Altlastenverordnung (AltlV). Werte, welche mit
"B" bezeichnet sind, stammen aus der Liste vom BAFU
"Konzentrationswerte für Stoffe, die nicht in Anhang 1 oder 3 der AltlV
enthalten sind".

AltlV
Konz.-Wert

Indikatorwert für anthropogen nicht beeinflusstes Grundwasser nach der
Wegleitung für Grundwasserschutz (BUWAL, heute BAFU). Werte nach
dem Plus- Zeichen (+) bedeuten höchstens den Zahlenwert höher als der
naturnahe Zustand.

Indikatorwert
GW  
unbeeinfl.
BAFU

Abkürzungen

Wasserprobe
Feststoffprobe
Trockensubstanz
Bei den Messresultaten ist der Wert nach dem Zeichen < (kleiner als) die
Bestimmungsgrenze der entsprechenden Methode.
Die Analysenmethode liegt zurzeit nicht im akkreditierten Bereich der
Bachema AG.
Externe Analyse von Unterauftragnehmer / Fremdlabor.
Feldmessung von Kunde erhoben.

W
F
TS
<

{1}

{2}
{3}

Akkreditierung

Die Resultate der Untersuchungen beziehen sich auf die im Prüfbericht aufgeführten Proben
und auf den Zustand der Proben bei der Entgegennahme durch die Bachema AG.
Der vollständige Prüfbericht steht dem Kunden zur freien Verfügung. Die Verwendung von
Auszügen (einzelne Seiten) oder Ausschnitten (Teile einzelner Seiten) des Prüfberichts sowie
Hinweise auf den Prüfbericht (z.B. zu Werbezwecken oder bei Präsentationen) sind nur mit
Genehmigung der Bachema AG gestattet.
Detailinformationen zu Messmethode, Messunsicherheiten und Prüfdaten sind auf Anfrage
erhältlich (s. auch Dienstleistungsverzeichnis oder www.bachema.ch)
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Bachema AG
Analytische Laboratorien

Bachema AG
Rütistrasse 22

CH-8952 Schlieren

Telefon
+41 44 738 39 00

Telefax
+41 44 738 39 90

info@bachema.ch
www.bachema.ch

Chemisches und
mikrobiologisches

Labor für die Prüfung 
von Umweltproben

(Wasser,Boden, Abfall, 
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
202008530

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

SB1/20 AltlV
Konz.-Wert

1CSB3/20SB2/20Probenbezeichnung Indikatorwert
GW  

unbeeinfl.
BAFU

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

39540
19.08.20

39541
19.08.20

39542
19.08.20

39543
19.08.20

Phenole und Nitroverbindungen

4-Chlor-3-methylphenol <0.1<0.1<0.1<0.1 geruchlosµg/L

2-Chlorphenol <0.1<0.1<0.1<0.1 200geruchlosµg/L

2,4-Dichlorphenol <0.1<0.1<0.1<0.1 100geruchlosµg/L

2,4-Dimethylphenol <0.1<0.1<0.1<0.1µg/L

2,4-Dinitrophenol <5<5<5<5 500.5 (Summe)µg/L

2,4-Dinitrotoluol <0.1<0.1<0.1<0.1 0.5 S DNT0.5 (Summe)µg/L

2,6-Dinitrotoluol <0.1<0.1<0.1<0.1 0.5 S DNT0.5 (Summe)µg/L

o-Kresol <0.1<0.1<0.1<0.1 2'000µg/L

m-Kresol <0.1<0.1<0.1<0.1 2'000µg/L

p-Kresol <0.1<0.1<0.1<0.1 200µg/L

Nitrobenzol <0.1<0.1<0.1<0.1 100.5 (Summe)µg/L

2-Nitrophenol <0.1<0.1<0.1<0.1 0.5 (Summe)µg/L

4-Nitrophenol <0.1<0.1<0.1<0.1 2'0000.5 (Summe)µg/L

Pentachlorphenol <0.1<0.1<0.1<0.1 10.1µg/L

Phenol <0.1<0.1<0.1<0.1 10'000µg/L

2,4,6-Trichlorphenol <0.1<0.1<0.1<0.1 geruchlosµg/L

Amine und Chloramine

Anilin <0.1<0.1<0.1<0.1 500.1µg/L

3-Chlor-2-Methylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 4 B0.1µg/L

4/5-Chlor-2-Methylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 4 B0.1µg/L

6-Chlor-2-Methylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 0.1µg/L

2-Chloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 100 B0.1µg/L

3-Chloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 100 B0.1µg/L

4-Chloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 1000.1µg/L

2,3-Dichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 70 B0.1µg/L

2,4-Dichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 0.1µg/L

2,5-Dichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 70 B0.1µg/L

2,6-Dichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 70 B0.1µg/L

2,4-/2,6-Dimethylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 0.5/2 (2,4-D)
B

0.1µg/L

3,5-Dimethylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 2 B0.1µg/L

N,N-Dimethylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 70 B0.1µg/L

2-Ethoxyanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 0.1µg/L

2-Nitrotoluol <0.1<0.1<0.1<0.1 0.1µg/L

4-Nitrotoluol <0.1<0.1<0.1<0.1 0.1µg/L

m-Toluidin <0.1<0.1<0.1<0.1 2/20 B0.1µg/L

o-Toluidin <0.1<0.1<0.1<0.1 1.5/2/20 B0.1µg/L

p-Toluidin <0.1<0.1<0.1<0.1 1.8/2/10 B0.1µg/L

2,4,6-Trichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 0.1µg/L
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Bachema AG
Analytische Laboratorien

Bachema AG
Rütistrasse 22

CH-8952 Schlieren

Telefon
+41 44 738 39 00

Telefax
+41 44 738 39 90

info@bachema.ch
www.bachema.ch

Chemisches und
mikrobiologisches

Labor für die Prüfung 
von Umweltproben

(Wasser,Boden, Abfall, 
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
202008530

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

SB1/20 AltlV
Konz.-Wert

1CSB3/20SB2/20Probenbezeichnung Indikatorwert
GW  

unbeeinfl.
BAFU

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

39540
19.08.20

39541
19.08.20

39542
19.08.20

39543
19.08.20

PAK

Naphthalin <0.01<0.01<0.01<0.01 1'0000.1µg/L

Acenaphthylen <0.01<0.01<0.01<0.01 0.1µg/L

Acenaphthen <0.01<0.01<0.01<0.01 2'0000.1µg/L

Fluoren <0.01<0.01<0.01<0.01 1'0000.1µg/L

Phenanthren <0.01<0.01<0.01<0.01 0.1µg/L

Anthracen <0.01<0.01<0.01<0.01 10'0000.1µg/L

Fluoranthen <0.01<0.01<0.01<0.01 1'0000.1µg/L

Pyren <0.01<0.01<0.01<0.01 1'0000.1µg/L

Chrysen <0.01<0.01<0.01<0.01 500.1µg/L

Benzo(a)anthracen <0.01<0.01<0.01<0.01 0.50.1µg/L

Benzo(b)fluoranthen <0.01<0.01<0.01<0.01 0.50.1µg/L

Benzo(k)fluoranthen <0.01<0.01<0.01<0.01 50.1µg/L

Benzo(a)pyren <0.01<0.01<0.01<0.01 0.050.01µg/L

Indeno(1,2,3-c,d)pyren <0.01<0.01<0.01<0.01 0.50.1µg/L

Dibenzo(a,h)anthracen <0.01<0.01<0.01<0.01 0.050.1µg/L

Benzo(g,h,i)perylen <0.01<0.01<0.01<0.01 0.1µg/L

Summe PAK EPA <0.10<0.10<0.10<0.10 (Einzelst.)(Einzelst.)µg/L
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Bachema AG
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Bachema AG
Rütistrasse 22

CH-8952 Schlieren

Telefon
+41 44 738 39 00

Telefax
+41 44 738 39 90

info@bachema.ch
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Chemisches und
mikrobiologisches
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von Umweltproben

(Wasser,Boden, Abfall, 
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
202008530

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

1ID AltlV
Konz.-Wert

Probenbezeichnung Indikatorwert
GW  

unbeeinfl.
BAFU

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

39544
19.08.20

Phenole und Nitroverbindungen

4-Chlor-3-methylphenol <0.1 geruchlosµg/L

2-Chlorphenol <0.1 200geruchlosµg/L

2,4-Dichlorphenol <0.1 100geruchlosµg/L

2,4-Dimethylphenol <0.1µg/L

2,4-Dinitrophenol <5 500.5 (Summe)µg/L

2,4-Dinitrotoluol <0.1 0.5 S DNT0.5 (Summe)µg/L

2,6-Dinitrotoluol <0.1 0.5 S DNT0.5 (Summe)µg/L

o-Kresol <0.1 2'000µg/L

m-Kresol <0.1 2'000µg/L

p-Kresol <0.1 200µg/L

Nitrobenzol <0.1 100.5 (Summe)µg/L

2-Nitrophenol <0.1 0.5 (Summe)µg/L

4-Nitrophenol <0.1 2'0000.5 (Summe)µg/L

Pentachlorphenol <0.1 10.1µg/L

Phenol <0.1 10'000µg/L

2,4,6-Trichlorphenol <0.1 geruchlosµg/L

Amine und Chloramine

Anilin <0.1 500.1µg/L

3-Chlor-2-Methylanilin <0.1 4 B0.1µg/L

4/5-Chlor-2-Methylanilin <0.1 4 B0.1µg/L

6-Chlor-2-Methylanilin <0.1 0.1µg/L

2-Chloranilin <0.1 100 B0.1µg/L

3-Chloranilin <0.1 100 B0.1µg/L

4-Chloranilin <0.1 1000.1µg/L

2,3-Dichloranilin <0.1 70 B0.1µg/L

2,4-Dichloranilin <0.1 0.1µg/L

2,5-Dichloranilin <0.1 70 B0.1µg/L

2,6-Dichloranilin <0.1 70 B0.1µg/L

2,4-/2,6-Dimethylanilin <0.1 0.5/2 (2,4-D)
B

0.1µg/L

3,5-Dimethylanilin <0.1 2 B0.1µg/L

N,N-Dimethylanilin <0.1 70 B0.1µg/L

2-Ethoxyanilin <0.1 0.1µg/L

2-Nitrotoluol <0.1 0.1µg/L

4-Nitrotoluol <0.1 0.1µg/L

m-Toluidin <0.1 2/20 B0.1µg/L

o-Toluidin <0.1 1.5/2/20 B0.1µg/L

p-Toluidin <0.1 1.8/2/10 B0.1µg/L

2,4,6-Trichloranilin <0.1 0.1µg/L
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von Umweltproben
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Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
202008530

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

1ID AltlV
Konz.-Wert

Probenbezeichnung Indikatorwert
GW  

unbeeinfl.
BAFU

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

39544
19.08.20

PAK

Naphthalin <0.01 1'0000.1µg/L

Acenaphthylen <0.01 0.1µg/L

Acenaphthen <0.01 2'0000.1µg/L

Fluoren <0.01 1'0000.1µg/L

Phenanthren <0.01 0.1µg/L

Anthracen <0.01 10'0000.1µg/L

Fluoranthen <0.01 1'0000.1µg/L

Pyren <0.01 1'0000.1µg/L

Chrysen <0.01 500.1µg/L

Benzo(a)anthracen <0.01 0.50.1µg/L

Benzo(b)fluoranthen <0.01 0.50.1µg/L

Benzo(k)fluoranthen <0.01 50.1µg/L

Benzo(a)pyren <0.01 0.050.01µg/L

Indeno(1,2,3-c,d)pyren <0.01 0.50.1µg/L

Dibenzo(a,h)anthracen <0.01 0.050.1µg/L

Benzo(g,h,i)perylen <0.01 0.1µg/L

Summe PAK EPA <0.10 (Einzelst.)(Einzelst.)µg/L
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Anhang: Flüchtige organische Verbindungen nach EPA 524.2
Probenbezeichnung AltlV

Konz.-Wert
Indikatorwert

GW   unbeeinfl.
BAFU

1CSB3/20SB2/20SB1/20

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

39540
19.08.20

39541
19.08.20

39542
19.08.20

39543
19.08.20

1<0.05<0.05<0.05<0.0501. Dichlordifluormethan (Freon R12) 7000 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0502. Chlormethan 300 Bµg/L

0.1<0.05<0.05<0.05 0.0703. Vinylchlorid 0.5µg/L

1<0.5<0.5<0.5<0.504. Brommethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0505. Chlorethan 900 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0506. Trichlorfluormethan (Freon 11) 10000 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0507. 1,1-Dichlorethen 30µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0508. Dichlormethan (Methylenchlorid) 20µg/L

1<0.05<0.05<0.05 0.2209. trans-1,2-Dichlorethen 50µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0510. 1,1-Dichlorethan 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0511. 2,2-Dichlorpropan µg/L

1<0.05 0.220.8212. cis-1,2-Dichlorethen 0.33 50µg/L

1<0.05<0.05<0.05 0.1213. Trichlormethan (Chloroform) 40µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0514. Bromchlormethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0515. 1,1,1-Trichlorethan 2'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0516. 1,1-Dichlorpropen µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0517. Tetrachlorkohlenstoff 2µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0518. 1,2-Dichlorethan 3µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0519. Benzol 10µg/L

1<0.05 2.190.7220. Trichlorethen (Tri) 1.31 70µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0521. 1,2-Dichlorpropan 5µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0522. Bromdichlormethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0523. Dibrommethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0524. cis-1,3-Dichlorpropen µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0525. Toluol 7'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0526. trans-1,3-Dichlorpropen µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0527. 1,1,2-Trichlorethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0528. 1,3-Dichlorpropan µg/L

1<0.05 0.711.3529. Tetrachlorethen (Per) 0.05 40µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0530. Dibromchlormethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0531. 1,2-Dibromethan 0.05µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0532. Chlorbenzol 700µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0533. 1,1,1,2-Tetrachlorethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0534. Ethylbenzol 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0535. m-Xylol/ p-Xylol 10'000 S Xylµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0537. o-Xylol 10'000 S Xylµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0538. Styrol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0539. Isopropylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0540. Bromoform µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0541. 1,1,2,2-Tetrachlorethan 1µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0542. 1,2,3-Trichlorpropan 0.1 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0543. n-Propylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0544. Brombenzol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0545. 1,3,5-Trimethylbenzol 350 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0546. 2-Chlortoluol 700 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0547. 4-Chlortoluol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0548. tert-Butylbenzol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0549. 1,2,4-Trimethylbenzol 350 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0550. sec-Butylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0551. p-Isopropyltoluol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0552. 1,3-Dichlorbenzol 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0553. 1,4-Dichlorbenzol 10µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0554. n-Butylbenzol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0555. 1,2-Dichlorbenzol 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0556. 1,2-Dibrom-3-chlorpropan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0557. 1,2,4-Trichlorbenzol 400µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0558. Hexachlorbutadien 35 Bµg/L

0.1<0.05<0.05<0.05<0.0559. Naphthalin 1'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0560. 1,2,3-Trichlorbenzol 270 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0561. Freon 113 1000000 Bµg/L

2<0.05<0.05<0.05<0.0562. MTBE (Methyltertiärbutylether) 200µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0563. ETBE (Ethyltertiärbutylether) µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0564. 1,3,5-Trichlorbenzol 270 Bµg/L

1<10<10<10<10Aliph. KW (C5-C10) 2'000µg/L
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Probenbezeichnung AltlV

Konz.-Wert
Indikatorwert

GW   unbeeinfl.
BAFU

1ID

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

39544
19.08.20

1<0.0501. Dichlordifluormethan (Freon R12) 7000 Bµg/L

1<0.0502. Chlormethan 300 Bµg/L

0.1<0.0503. Vinylchlorid 0.5µg/L

1<0.504. Brommethan µg/L

1<0.0505. Chlorethan 900 Bµg/L

1<0.0506. Trichlorfluormethan (Freon 11) 10000 Bµg/L

1<0.0507. 1,1-Dichlorethen 30µg/L

1<0.0508. Dichlormethan (Methylenchlorid) 20µg/L

1<0.0509. trans-1,2-Dichlorethen 50µg/L

1<0.0510. 1,1-Dichlorethan 3'000µg/L

1<0.0511. 2,2-Dichlorpropan µg/L

1<0.0512. cis-1,2-Dichlorethen 50µg/L

1<0.0513. Trichlormethan (Chloroform) 40µg/L

1<0.0514. Bromchlormethan µg/L

1<0.0515. 1,1,1-Trichlorethan 2'000µg/L

1<0.0516. 1,1-Dichlorpropen µg/L

1<0.0517. Tetrachlorkohlenstoff 2µg/L

1<0.0518. 1,2-Dichlorethan 3µg/L

1<0.0519. Benzol 10µg/L

10.1920. Trichlorethen (Tri) 70µg/L

1<0.0521. 1,2-Dichlorpropan 5µg/L

1<0.0522. Bromdichlormethan µg/L

1<0.0523. Dibrommethan µg/L

1<0.0524. cis-1,3-Dichlorpropen µg/L

1<0.0525. Toluol 7'000µg/L

1<0.0526. trans-1,3-Dichlorpropen µg/L

1<0.0527. 1,1,2-Trichlorethan µg/L

1<0.0528. 1,3-Dichlorpropan µg/L

1<0.0529. Tetrachlorethen (Per) 40µg/L

1<0.0530. Dibromchlormethan µg/L

1<0.0531. 1,2-Dibromethan 0.05µg/L

1<0.0532. Chlorbenzol 700µg/L

1<0.0533. 1,1,1,2-Tetrachlorethan µg/L

1<0.0534. Ethylbenzol 3'000µg/L

1<0.0535. m-Xylol/ p-Xylol 10'000 S Xylµg/L

1<0.0537. o-Xylol 10'000 S Xylµg/L

1<0.0538. Styrol µg/L

1<0.0539. Isopropylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.0540. Bromoform µg/L

1<0.0541. 1,1,2,2-Tetrachlorethan 1µg/L

1<0.0542. 1,2,3-Trichlorpropan 0.1 Bµg/L

1<0.0543. n-Propylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.0544. Brombenzol µg/L

1<0.0545. 1,3,5-Trimethylbenzol 350 Bµg/L

1<0.0546. 2-Chlortoluol 700 Bµg/L

1<0.0547. 4-Chlortoluol µg/L

1<0.0548. tert-Butylbenzol µg/L

1<0.0549. 1,2,4-Trimethylbenzol 350 Bµg/L

1<0.0550. sec-Butylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.0551. p-Isopropyltoluol µg/L

1<0.0552. 1,3-Dichlorbenzol 3'000µg/L

1<0.0553. 1,4-Dichlorbenzol 10µg/L

1<0.0554. n-Butylbenzol µg/L

1<0.0555. 1,2-Dichlorbenzol 3'000µg/L

1<0.0556. 1,2-Dibrom-3-chlorpropan µg/L

1<0.0557. 1,2,4-Trichlorbenzol 400µg/L

1<0.0558. Hexachlorbutadien 35 Bµg/L

0.1<0.0559. Naphthalin 1'000µg/L

1<0.0560. 1,2,3-Trichlorbenzol 270 Bµg/L

1<0.0561. Freon 113 1000000 Bµg/L

2<0.0562. MTBE (Methyltertiärbutylether) 200µg/L

1<0.0563. ETBE (Ethyltertiärbutylether) µg/L

1<0.0564. 1,3,5-Trichlorbenzol 270 Bµg/L

1<10Aliph. KW (C5-C10) 2'000µg/L
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Probenübersicht

Probenahme / Eingang LaborBachema-Nr. Probenbezeichnung

SB1/20W12176 19.03.21 / 19.03.21
SB2/20W12177 19.03.21 / 19.03.21
SB3/20W12178 19.03.21 / 19.03.21
1CW12179 19.03.21 / 19.03.21
1IDW12180 19.03.21 / 19.03.21

Legende zu den Referenzwerten

Konzentrationswert für Eluate aus Altlasten, Verordnung über die Sanierung
von belasteten Standorten, Altlastenverordnung (AltlV). Werte, welche mit
"B" bezeichnet sind, stammen aus der Liste vom BAFU
"Konzentrationswerte für Stoffe, die nicht in Anhang 1 oder 3 der AltlV
enthalten sind".

AltlV
Konz.-Wert

Indikatorwert für anthropogen nicht beeinflusstes Grundwasser nach der
Wegleitung für Grundwasserschutz (BUWAL, heute BAFU). Werte nach
dem Plus- Zeichen (+) bedeuten höchstens den Zahlenwert höher als der
naturnahe Zustand.

Indikatorwert
GW  
unbeeinfl.
BAFU

Abkürzungen

Wasserprobe
Feststoffprobe
Trockensubstanz
Bei den Messresultaten ist der Wert nach dem Zeichen < (kleiner als) die
Bestimmungsgrenze der entsprechenden Methode.
Die Analysenmethode liegt zurzeit nicht im akkreditierten Bereich der
Bachema AG.
Externe Analyse von Unterauftragnehmer / Fremdlabor.
Feldmessung von Kunde erhoben.

W
F
TS
<

{1}

{2}
{3}

Akkreditierung

Die Resultate der Untersuchungen beziehen sich auf die im Prüfbericht aufgeführten Proben
und auf den Zustand der Proben bei der Entgegennahme durch die Bachema AG.
Der vollständige Prüfbericht steht dem Kunden zur freien Verfügung. Die Verwendung von
Auszügen (einzelne Seiten) oder Ausschnitten (Teile einzelner Seiten) des Prüfberichts sowie
Hinweise auf den Prüfbericht (z.B. zu Werbezwecken oder bei Präsentationen) sind nur mit
Genehmigung der Bachema AG gestattet.
Detailinformationen zu Messmethode, Messunsicherheiten und Prüfdaten sind auf Anfrage
erhältlich (s. auch Dienstleistungsverzeichnis oder www.bachema.ch)
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Auftrags-Nr. Bachema:

SB1/20 AltlV
Konz.-Wert

1CSB3/20SB2/20Probenbezeichnung Indikatorwert
GW  

unbeeinfl.
BAFU

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme
Entnahmezeit

12176
19.03.21

10:07

12177
19.03.21

10:55

12178
19.03.21

13:18

12179
19.03.21

13:59

Phenole und Nitroverbindungen

4-Chlor-3-methylphenol <0.1<0.1<0.1<0.1 geruchlosµg/L

2-Chlorphenol <0.1<0.1<0.1<0.1 200geruchlosµg/L

2,4-Dichlorphenol <0.1<0.1<0.1<0.1 100geruchlosµg/L

2,4-Dimethylphenol <0.1<0.1<0.1<0.1µg/L

2,4-Dinitrophenol <5<5<5<5 500.5 (Summe)µg/L

2,4-Dinitrotoluol <0.1<0.1<0.1<0.1 0.5 S DNT0.5 (Summe)µg/L

2,6-Dinitrotoluol <0.1<0.1<0.1<0.1 0.5 S DNT0.5 (Summe)µg/L

o-Kresol <0.1<0.1<0.1<0.1 2'000µg/L

m-Kresol <0.1<0.1<0.1<0.1 2'000µg/L

p-Kresol <0.1<0.1<0.1<0.1 200µg/L

Nitrobenzol <0.1<0.1<0.1<0.1 100.5 (Summe)µg/L

2-Nitrophenol <0.1<0.1<0.1<0.1 0.5 (Summe)µg/L

4-Nitrophenol <0.1<0.1<0.1<0.1 2'0000.5 (Summe)µg/L

Pentachlorphenol <0.1<0.1<0.1<0.1 10.1µg/L

Phenol <0.1<0.1<0.1<0.1 10'000µg/L

2,4,6-Trichlorphenol <0.1<0.1<0.1<0.1 geruchlosµg/L

Amine und Chloramine

Anilin <0.1<0.1<0.1<0.1 500.1µg/L

3-Chlor-2-Methylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 4 B0.1µg/L

4/5-Chlor-2-Methylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 4 B0.1µg/L

2-Chloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 100 B0.1µg/L

3-Chloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 100 B0.1µg/L

4-Chloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 1000.1µg/L

2,3-Dichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 70 B0.1µg/L

2,4-Dichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 0.1µg/L

2,5-Dichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 70 B0.1µg/L

2,6-Dichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 70 B0.1µg/L

3,4-Dichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 70 Bµg/L

3,5-Dichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 70 B0.1µg/L

2,4-Dimethylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 0.1µg/L

2,6-Dimethylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 0.1µg/L

3,5-Dimethylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 2 B0.1µg/L

N,N-Dimethylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 70 B0.1µg/L

m-Toluidin <0.1<0.1<0.1<0.1 2/20 B0.1µg/L

o-Toluidin <0.1<0.1<0.1<0.1 1.5/2/20 B0.1µg/L

p-Toluidin <0.1<0.1<0.1<0.1 1.8/2/10 B0.1µg/L

2,3,4-Trichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 10 B0.1µg/L

2,4,5-Trichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 10 B0.1µg/L

2,4,6-Trichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 0.1µg/L

3,4,5-Trichloranilin <0.1<0.1<0.1<0.1 10 Bµg/L

2,4,6-Trimethylanilin <0.1<0.1<0.1<0.1 0.5/2 B0.1µg/L
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SB1/20 AltlV
Konz.-Wert

1CSB3/20SB2/20Probenbezeichnung Indikatorwert
GW  

unbeeinfl.
BAFU

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme
Entnahmezeit

12176
19.03.21

10:07

12177
19.03.21

10:55

12178
19.03.21

13:18

12179
19.03.21

13:59

PAK

Naphthalin <0.01<0.01<0.01<0.01 1'0000.1µg/L

Acenaphthylen <0.01<0.01<0.01<0.01 0.1µg/L

Acenaphthen <0.01<0.01<0.01<0.01 2'0000.1µg/L

Fluoren <0.01<0.01<0.01<0.01 1'0000.1µg/L

Phenanthren <0.01<0.01<0.01<0.01 0.1µg/L

Anthracen <0.01<0.01<0.01<0.01 10'0000.1µg/L

Fluoranthen <0.01<0.01<0.01<0.01 1'0000.1µg/L

Pyren <0.01<0.01<0.01<0.01 1'0000.1µg/L

Chrysen <0.01<0.01<0.01<0.01 500.1µg/L

Benzo(a)anthracen <0.01<0.01<0.01<0.01 0.50.1µg/L

Benzo(b)fluoranthen <0.01<0.01<0.01<0.01 0.50.1µg/L

Benzo(k)fluoranthen <0.01<0.01<0.01<0.01 50.1µg/L

Benzo(a)pyren <0.01<0.01<0.01<0.01 0.050.01µg/L

Indeno(1,2,3-c,d)pyren <0.01<0.01<0.01<0.01 0.50.1µg/L

Dibenzo(a,h)anthracen <0.01<0.01<0.01<0.01 0.050.1µg/L

Benzo(g,h,i)perylen <0.01<0.01<0.01<0.01 0.1µg/L

Summe PAK EPA <0.10<0.10<0.10<0.10 (Einzelst.)(Einzelst.)µg/L
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Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

1ID AltlV
Konz.-Wert

Probenbezeichnung Indikatorwert
GW  

unbeeinfl.
BAFU

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme
Entnahmezeit

12180
19.03.21

08:55

Phenole und Nitroverbindungen

4-Chlor-3-methylphenol <0.1 geruchlosµg/L

2-Chlorphenol <0.1 200geruchlosµg/L

2,4-Dichlorphenol <0.1 100geruchlosµg/L

2,4-Dimethylphenol <0.1µg/L

2,4-Dinitrophenol <5 500.5 (Summe)µg/L

2,4-Dinitrotoluol <0.1 0.5 S DNT0.5 (Summe)µg/L

2,6-Dinitrotoluol <0.1 0.5 S DNT0.5 (Summe)µg/L

o-Kresol <0.1 2'000µg/L

m-Kresol <0.1 2'000µg/L

p-Kresol <0.1 200µg/L

Nitrobenzol <0.1 100.5 (Summe)µg/L

2-Nitrophenol <0.1 0.5 (Summe)µg/L

4-Nitrophenol <0.1 2'0000.5 (Summe)µg/L

Pentachlorphenol <0.1 10.1µg/L

Phenol <0.1 10'000µg/L

2,4,6-Trichlorphenol <0.1 geruchlosµg/L

Amine und Chloramine

Anilin <0.1 500.1µg/L

3-Chlor-2-Methylanilin <0.1 4 B0.1µg/L

4/5-Chlor-2-Methylanilin <0.1 4 B0.1µg/L

2-Chloranilin <0.1 100 B0.1µg/L

3-Chloranilin <0.1 100 B0.1µg/L

4-Chloranilin <0.1 1000.1µg/L

2,3-Dichloranilin <0.1 70 B0.1µg/L

2,4-Dichloranilin <0.1 0.1µg/L

2,5-Dichloranilin <0.1 70 B0.1µg/L

2,6-Dichloranilin <0.1 70 B0.1µg/L

3,4-Dichloranilin <0.1 70 Bµg/L

3,5-Dichloranilin <0.1 70 B0.1µg/L

2,4-Dimethylanilin <0.1 0.1µg/L

2,6-Dimethylanilin <0.1 0.1µg/L

3,5-Dimethylanilin <0.1 2 B0.1µg/L

N,N-Dimethylanilin <0.1 70 B0.1µg/L

m-Toluidin <0.1 2/20 B0.1µg/L

o-Toluidin <0.1 1.5/2/20 B0.1µg/L

p-Toluidin <0.1 1.8/2/10 B0.1µg/L

2,3,4-Trichloranilin <0.1 10 B0.1µg/L

2,4,5-Trichloranilin <0.1 10 B0.1µg/L

2,4,6-Trichloranilin <0.1 0.1µg/L

3,4,5-Trichloranilin <0.1 10 Bµg/L

2,4,6-Trimethylanilin <0.1 0.5/2 B0.1µg/L
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STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
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Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

1ID AltlV
Konz.-Wert

Probenbezeichnung Indikatorwert
GW  

unbeeinfl.
BAFU

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme
Entnahmezeit

12180
19.03.21

08:55

PAK

Naphthalin 0.04 1'0000.1µg/L

Acenaphthylen <0.01 0.1µg/L

Acenaphthen <0.01 2'0000.1µg/L

Fluoren <0.01 1'0000.1µg/L

Phenanthren <0.01 0.1µg/L

Anthracen <0.01 10'0000.1µg/L

Fluoranthen <0.01 1'0000.1µg/L

Pyren <0.01 1'0000.1µg/L

Chrysen <0.01 500.1µg/L

Benzo(a)anthracen <0.01 0.50.1µg/L

Benzo(b)fluoranthen <0.01 0.50.1µg/L

Benzo(k)fluoranthen <0.01 50.1µg/L

Benzo(a)pyren <0.01 0.050.01µg/L

Indeno(1,2,3-c,d)pyren <0.01 0.50.1µg/L

Dibenzo(a,h)anthracen <0.01 0.050.1µg/L

Benzo(g,h,i)perylen <0.01 0.1µg/L

Summe PAK EPA <0.10 (Einzelst.)(Einzelst.)µg/L
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Anhang: Flüchtige organische Verbindungen nach EPA 524.2
Probenbezeichnung AltlV

Konz.-Wert
Indikatorwert

GW   unbeeinfl.
BAFU

1CSB3/20SB2/20SB1/20

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme
Entnahmezeit

12176
19.03.21

10:07

12177
19.03.21

10:55

12178
19.03.21

13:18

12179
19.03.21

13:59
1<0.05<0.05<0.05<0.0501. Dichlordifluormethan (Freon R12) 7000 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0502. Chlormethan 300 Bµg/L

0.1<0.05<0.05<0.05<0.0503. Vinylchlorid 0.5µg/L

1<0.5<0.5<0.5<0.504. Brommethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0505. Chlorethan 900 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0506. Trichlorfluormethan (Freon 11) 10000 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0507. 1,1-Dichlorethen 30µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0508. Dichlormethan (Methylenchlorid) 20µg/L

1<0.05<0.05<0.05 0.1109. trans-1,2-Dichlorethen 50µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0510. 1,1-Dichlorethan 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0511. 2,2-Dichlorpropan µg/L

1<0.05 0.170.5012. cis-1,2-Dichlorethen 0.39 50µg/L

1<0.05<0.05 0.1613. Trichlormethan (Chloroform) 0.12 40µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0514. Bromchlormethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0515. 1,1,1-Trichlorethan 2'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0516. 1,1-Dichlorpropen µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0517. Tetrachlorkohlenstoff 2µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0518. 1,2-Dichlorethan 3µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0519. Benzol 10µg/L

1<0.05 1.880.7320. Trichlorethen (Tri) 1.28 70µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0521. 1,2-Dichlorpropan 5µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0522. Bromdichlormethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0523. Dibrommethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0524. cis-1,3-Dichlorpropen µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0525. Toluol 7'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0526. trans-1,3-Dichlorpropen µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0527. 1,1,2-Trichlorethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0528. 1,3-Dichlorpropan µg/L

1<0.05<0.05 0.761.4629. Tetrachlorethen (Per) 40µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0530. Dibromchlormethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0531. 1,2-Dibromethan 0.05µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0532. Chlorbenzol 700µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0533. 1,1,1,2-Tetrachlorethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0534. Ethylbenzol 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0535. m-Xylol/ p-Xylol 10'000 S Xylµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0537. o-Xylol 10'000 S Xylµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0538. Styrol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0539. Isopropylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0540. Bromoform µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0541. 1,1,2,2-Tetrachlorethan 1µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0542. 1,2,3-Trichlorpropan 0.1 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0543. n-Propylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0544. Brombenzol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0545. 1,3,5-Trimethylbenzol 350 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0546. 2-Chlortoluol 700 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0547. 4-Chlortoluol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0548. tert-Butylbenzol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0549. 1,2,4-Trimethylbenzol 350 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0550. sec-Butylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0551. p-Isopropyltoluol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0552. 1,3-Dichlorbenzol 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0553. 1,4-Dichlorbenzol 10µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0554. n-Butylbenzol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0555. 1,2-Dichlorbenzol 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0556. 1,2-Dibrom-3-chlorpropan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0557. 1,2,4-Trichlorbenzol 400µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0558. Hexachlorbutadien 35 Bµg/L

0.1<0.05<0.05<0.05<0.0559. Naphthalin 1'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0560. 1,2,3-Trichlorbenzol 270 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0561. Freon 113 1000000 Bµg/L

2<0.05<0.05<0.05<0.0562. MTBE (Methyltertiärbutylether) 200µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0563. ETBE (Ethyltertiärbutylether) µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0564. 1,3,5-Trichlorbenzol 270 Bµg/L

1<10<10<10<10Aliph. KW (C5-C10) 2'000µg/L
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Anhang: Flüchtige organische Verbindungen nach EPA 524.2
Probenbezeichnung AltlV

Konz.-Wert
Indikatorwert

GW   unbeeinfl.
BAFU

1ID

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme
Entnahmezeit

12180
19.03.21

08:55
1<0.0501. Dichlordifluormethan (Freon R12) 7000 Bµg/L

1<0.0502. Chlormethan 300 Bµg/L

0.1<0.0503. Vinylchlorid 0.5µg/L

1<0.504. Brommethan µg/L

1<0.0505. Chlorethan 900 Bµg/L

1<0.0506. Trichlorfluormethan (Freon 11) 10000 Bµg/L

1<0.0507. 1,1-Dichlorethen 30µg/L

1<0.0508. Dichlormethan (Methylenchlorid) 20µg/L

1<0.0509. trans-1,2-Dichlorethen 50µg/L

1<0.0510. 1,1-Dichlorethan 3'000µg/L

1<0.0511. 2,2-Dichlorpropan µg/L

1<0.0512. cis-1,2-Dichlorethen 50µg/L

1<0.0513. Trichlormethan (Chloroform) 40µg/L

1<0.0514. Bromchlormethan µg/L

1<0.0515. 1,1,1-Trichlorethan 2'000µg/L

1<0.0516. 1,1-Dichlorpropen µg/L

1<0.0517. Tetrachlorkohlenstoff 2µg/L

1<0.0518. 1,2-Dichlorethan 3µg/L

1<0.0519. Benzol 10µg/L

10.1620. Trichlorethen (Tri) 70µg/L

1<0.0521. 1,2-Dichlorpropan 5µg/L

1<0.0522. Bromdichlormethan µg/L

1<0.0523. Dibrommethan µg/L

1<0.0524. cis-1,3-Dichlorpropen µg/L

1<0.0525. Toluol 7'000µg/L

1<0.0526. trans-1,3-Dichlorpropen µg/L

1<0.0527. 1,1,2-Trichlorethan µg/L

1<0.0528. 1,3-Dichlorpropan µg/L

1<0.0529. Tetrachlorethen (Per) 40µg/L

1<0.0530. Dibromchlormethan µg/L

1<0.0531. 1,2-Dibromethan 0.05µg/L

1<0.0532. Chlorbenzol 700µg/L

1<0.0533. 1,1,1,2-Tetrachlorethan µg/L

1<0.0534. Ethylbenzol 3'000µg/L

1<0.0535. m-Xylol/ p-Xylol 10'000 S Xylµg/L

1<0.0537. o-Xylol 10'000 S Xylµg/L

1<0.0538. Styrol µg/L

1<0.0539. Isopropylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.0540. Bromoform µg/L

1<0.0541. 1,1,2,2-Tetrachlorethan 1µg/L

1<0.0542. 1,2,3-Trichlorpropan 0.1 Bµg/L

1<0.0543. n-Propylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.0544. Brombenzol µg/L

1<0.0545. 1,3,5-Trimethylbenzol 350 Bµg/L

1<0.0546. 2-Chlortoluol 700 Bµg/L

1<0.0547. 4-Chlortoluol µg/L

1<0.0548. tert-Butylbenzol µg/L

1<0.0549. 1,2,4-Trimethylbenzol 350 Bµg/L

1<0.0550. sec-Butylbenzol 3500 Bµg/L

1<0.0551. p-Isopropyltoluol µg/L

1<0.0552. 1,3-Dichlorbenzol 3'000µg/L

1<0.0553. 1,4-Dichlorbenzol 10µg/L

1<0.0554. n-Butylbenzol µg/L

1<0.0555. 1,2-Dichlorbenzol 3'000µg/L

1<0.0556. 1,2-Dibrom-3-chlorpropan µg/L

1<0.0557. 1,2,4-Trichlorbenzol 400µg/L

1<0.0558. Hexachlorbutadien 35 Bµg/L

0.1<0.0559. Naphthalin 1'000µg/L

1<0.0560. 1,2,3-Trichlorbenzol 270 Bµg/L

1<0.0561. Freon 113 1000000 Bµg/L

2<0.0562. MTBE (Methyltertiärbutylether) 200µg/L

1<0.0563. ETBE (Ethyltertiärbutylether) µg/L

1<0.0564. 1,3,5-Trichlorbenzol 270 Bµg/L

1<10Aliph. KW (C5-C10) 2'000µg/L
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 Ganglinien Handabstichmessungen 
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 Ganglinien Grundwasser-Logger SB1/20, SB1/07 
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 Situationsplan Baggerschlitze 2022 

  





 

Seite 30  CSD INGENIEURE AG | GR07041.400/DCH000844.02 | 20230512_EmsChemie_TU-Etappe 1_3 Ergänzung.docx 

 

 Fotodokumentation Baggerschlitze 2022 
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Anhang K – Fotodokumentation Baggerschlitze 

2022 

1.1 BS1/22 – Feld 34C 

 
Abbildung 1 Baggerschacht Nr 1 (BS1/22) im Feld 34C 

 
Abbildung 2 Umgebungsfoto Baggerschacht Nr 1 (BS1/22) im Feld 34C 
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1.2 BS2/22 – Feld 34C 

 
Abbildung 3 Baggerschacht Nr 2 (BS2/22) im Feld 34C 

 
Abbildung 4 Umgebungsfoto Baggerschacht Nr 2 (BS2/22) im Feld 34C 
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1.3 BS3/22 – Feld 33D 

 
Abbildung 5 Baggerschacht Nr 3 (BS3/22) im Feld 33D 

 
Abbildung 6 Umgebungsfoto Baggerschacht Nr 3 (BS3/22) im Feld 33D 

  



 

GR07041.400 | Anhang K - Fotodokumentation 2022.docx | 02.02.2023  4 

 

 

1.4 BS4/22 – Feld 33D 

 
Abbildung 7 Baggerschacht Nr 4 (BS4/22) im Feld 33D 

 
Abbildung 8 Umgebungsfoto Baggerschacht Nr 4 (BS4/22) im Feld 33D 
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1.5 BS5/22 – Feld 33B 

 
Abbildung 9 Baggerschacht Nr 5 (BS5/22) im Feld 33B 

 
Abbildung 10 Umgebungsfoto Baggerschacht Nr 5 (BS5/22) im Feld 33B 
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1.6 BS6/22 – Feld 33B 

 
Abbildung 11 Baggerschacht Nr 6 (BS6/22) im Feld 33B 

 
Abbildung 12 Umgebungsfoto Baggerschacht Nr 6 (BS6/22) im Feld 33B 
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1.7 BS7/22 – Feld 33B 

 
Abbildung 13 Baggerschacht Nr 7 (BS7/22) im Feld 33B 

 
Abbildung 14 Umgebungsfoto Baggerschacht Nr 7 (BS7/22) im Feld 33B 
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 Feldprotokolle Isotopenuntersuchung 
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Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
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Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

Probenübersicht

Probenahme / Eingang LaborBachema-Nr.  Probenbezeichnung

33D, 0.20-1.20 m
(Rückstellprobe)

F58608 17.11.22 / 21.11.22

33B, 0.50-1.40 m
(Rückstellprobe)

F59284 17.11.22 / 23.11.22

34C, 0.30-1.60 m
(Rückstellprobe)

F59288 17.11.22 / 23.11.22

AltlV-Eluat aus 33D W/F 0.25W58609 17.11.22 / 22.11.22
Ursprungsprobe Bachema-Nr.  58608
AltlV-Eluat aus 33B W/F 0.25W59285 17.11.22 / 24.11.22
Ursprungsprobe Bachema-Nr.  59284
AltlV-Eluat aus 34C W/F 0.25W59289 17.11.22 / 24.11.22
Ursprungsprobe Bachema-Nr.  59288
AltlV-Eluat aus 33D W/F 3W58610 17.11.22 / 28.11.22
Ursprungsprobe Bachema-Nr.  58608
AltlV-Eluat aus 33B W/F 3W59286 17.11.22 / 28.11.22
Ursprungsprobe Bachema-Nr.  59284
AltlV-Eluat aus 34C W/F 3W59290 17.11.22 / 28.11.22
Ursprungsprobe Bachema-Nr.  59288
AltlV-Eluat aus 33D W/F 6W58611 17.11.22 / 01.12.22
Ursprungsprobe Bachema-Nr.  58608
AltlV-Eluat aus 33B W/F 6W59287 17.11.22 / 01.12.22
Ursprungsprobe Bachema-Nr.  59284
AltlV-Eluat aus 34C W/F 6W59291 17.11.22 / 01.12.22
Ursprungsprobe Bachema-Nr.  59288

Legende zu den Referenzwerten

Konzentrationswert für Eluate aus Altlasten, Verordnung über die Sanierung
von belasteten Standorten, Altlastenverordnung (AltlV). Werte, welche mit
"B" bezeichnet sind, stammen aus der Liste vom BAFU
"Konzentrationswerte für Stoffe, die nicht in Anhang 1 oder 3 der AltlV
enthalten sind".

AltlV
Konz.-Wert

Abkürzungen

Wasserprobe
Feststoffprobe
Trockensubstanz
Bei den Messresultaten ist der Wert nach dem Zeichen < (kleiner als) die
Bestimmungsgrenze der entsprechenden Methode.
Die Analysenmethode liegt zurzeit nicht im akkreditierten Bereich der
Bachema AG.
Externe Analyse von Unterauftragnehmer / Fremdlabor.
Feldmessung von Kunde erhoben.

W
F
TS
<

{1}

{2}
{3}
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Chemisches und
mikrobiologisches

Labor für die Prüfung 
von Umweltproben

(Wasser,Boden, Abfall, 
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
202213095

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

Akkreditierung

Die Resultate der Untersuchungen beziehen sich auf die im Prüfbericht aufgeführten Proben
und auf den Zustand der Proben bei der Entgegennahme durch die Bachema AG.
Der vollständige Prüfbericht steht dem Kunden zur freien Verfügung. Die Verwendung von
Auszügen (einzelne Seiten) oder Ausschnitten (Teile einzelner Seiten) des Prüfberichts sowie
Hinweise auf den Prüfbericht (z.B. zu Werbezwecken oder bei Präsentationen) sind nur mit
Genehmigung der Bachema AG gestattet.
Detailinformationen zu Messmethode, Messunsicherheiten und Prüfdaten sind auf Anfrage
erhältlich (s. auch Dienstleistungsverzeichnis oder www.bachema.ch)
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ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
202213095

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

Referenzwert

AltlV-Eluat
aus 33B
W/F 0.25

AltlV-Eluat
aus 33B

W/F 6

AltlV-Eluat
aus 33B

W/F 3

Probenbezeichnung AltlV
Konz.-Wert

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

59285
17.11.22

59286
17.11.22

59287
17.11.22

Physikalisch-chemische Parameter

Trübung nephelometrisch 0.10.11.4TE/F

Leitfähigkeit (25°C) 2'2302'2704'090µS/cm

pH-Wert (Labor) 7.767.687.72pH

Anionen

Fluorid 0.30.30.3 1.5mg/L F

Organische Summenparameter

DOC 1.51.79.4 2 (GSchV)mg/L C

Referenzwert

AltlV-Eluat
aus 33D
W/F 0.25

AltlV-Eluat
aus 33D

W/F 6

AltlV-Eluat
aus 33D

W/F 3

Probenbezeichnung AltlV
Konz.-Wert

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

58609
17.11.22

58610
17.11.22

58611
17.11.22

Physikalisch-chemische Parameter

Trübung nephelometrisch 33430.5TE/F

Leitfähigkeit (25°C) 6599485µS/cm

pH-Wert (Labor) 8.438.478.17pH

Anionen

Fluorid 0.20.60.6 1.5mg/L F

Organische Summenparameter

DOC <1.0<1.03.4 2 (GSchV)mg/L C

Referenzwert

AltlV-Eluat
aus 34C
W/F 0.25

AltlV-Eluat
aus 34C

W/F 6

AltlV-Eluat
aus 34C

W/F 3

Probenbezeichnung AltlV
Konz.-Wert

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

59289
17.11.22

59290
17.11.22

59291
17.11.22

Physikalisch-chemische Parameter

Trübung nephelometrisch 0.51.50.5TE/F

Leitfähigkeit (25°C) 3084761'590µS/cm

pH-Wert (Labor) 8.087.997.69pH

Anionen

Fluorid 0.40.30.2 1.5mg/L F

Organische Summenparameter

DOC <1.0<1.05.1 2 (GSchV)mg/L C
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Bachema AG
Analytische Laboratorien

Bachema AG
Rütistrasse 22

CH-8952 Schlieren

Telefon
+41 44 738 39 00

Telefax
+41 44 738 39 90

info@bachema.ch
www.bachema.ch

Chemisches und
mikrobiologisches

Labor für die Prüfung 
von Umweltproben

(Wasser,Boden, Abfall, 
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
202212432

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

Probenübersicht

Probenahme / Eingang LaborBachema-Nr. Probenbezeichnung

PW BAGLIELW55604 03.11.22 / 04.11.22
(Probenahme ab Hahn)
1/lbW55605 03.11.22 / 04.11.22
SB2/20W55606 03.11.22 / 04.11.22
SB3/20W55607 03.11.22 / 04.11.22
1CW55608 03.11.22 / 04.11.22

Legende zu den Referenzwerten

Konzentrationswert für Eluate aus Altlasten, Verordnung über die Sanierung
von belasteten Standorten, Altlastenverordnung (AltlV). Werte, welche mit
"B" bezeichnet sind, stammen aus der Liste vom BAFU
"Konzentrationswerte für Stoffe, die nicht in Anhang 1 oder 3 der AltlV
enthalten sind".

AltlV
Konz.-Wert

Indikatorwert für anthropogen nicht beeinflusstes Grundwasser nach der
Wegleitung für Grundwasserschutz (BUWAL, heute BAFU). Werte nach
dem Plus- Zeichen (+) bedeuten höchstens den Zahlenwert höher als der
naturnahe Zustand.

Indikatorwert
GW  
unbeeinfl.
BAFU

Höchstwerte für Trinkwasser ab Wasserfassung (unbehandelt) bzw.
unmittelbar nach Behandlung gemäss Verordnung des EDI über
Trinkwasser sowie Wasser in öffentlich zugänglichen Bädern und
Duschanlagen (TBDV). R=Richtwerte.

TBDV TW
(F/B)

Abkürzungen

Wasserprobe
Feststoffprobe
Trockensubstanz
Bei den Messresultaten ist der Wert nach dem Zeichen < (kleiner als) die
Bestimmungsgrenze der entsprechenden Methode.
Die Analysenmethode liegt zurzeit nicht im akkreditierten Bereich der
Bachema AG.
Externe Analyse von Unterauftragnehmer / Fremdlabor.
Feldmessung von Kunde erhoben.

W
F
TS
<

{1}

{2}
{3}

Akkreditierung

Die Resultate der Untersuchungen beziehen sich auf die im Prüfbericht aufgeführten Proben
und auf den Zustand der Proben bei der Entgegennahme durch die Bachema AG.
Der vollständige Prüfbericht steht dem Kunden zur freien Verfügung. Die Verwendung von
Auszügen (einzelne Seiten) oder Ausschnitten (Teile einzelner Seiten) des Prüfberichts sowie
Hinweise auf den Prüfbericht (z.B. zu Werbezwecken oder bei Präsentationen) sind nur mit
Genehmigung der Bachema AG gestattet.
Detailinformationen zu Messmethode, Messunsicherheiten und Prüfdaten sind auf Anfrage
erhältlich (s. auch Dienstleistungsverzeichnis oder www.bachema.ch)
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Bachema AG
Analytische Laboratorien

Bachema AG
Rütistrasse 22

CH-8952 Schlieren

Telefon
+41 44 738 39 00

Telefax
+41 44 738 39 90

info@bachema.ch
www.bachema.ch

Chemisches und
mikrobiologisches

Labor für die Prüfung 
von Umweltproben

(Wasser,Boden, Abfall, 
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
202212432

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

Referenzwert

PW
BAGLIEL

Probenbezeichnung TBDV TW
(F/B)

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

55604
03.11.22

Feldparameter

Temperatur (Feld) {3} 10.1°C

Leitfähigkeit (Feld 25°C) {3} 512µS/cm

pH-Wert {3} 7.50pH

Sauerstoff {3} 8.42mg/L

Sauerstoffsättigung {3} 75%

Organische Summenparameter

Summe BTEX (TBDV) <0.1 3µg/L

Summe FHKW (TBDV) <1 10µg/L

Summe MTBE, ETBE
(TBDV)

<0.05 5µg/L

Trihalomethane (TBDV) <0.1 10µg/L

Aliph. KW (C5-C10) <10µg/L

Flüchtige organische Verbindungen

Purge and Trap Wasser s. Anhang

Referenzwert

1/lb AltlV
Konz.-Wert

SB3/20SB2/201CProbenbezeichnung Indikatorwert
GW  

unbeeinfl.
BAFU

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

55605
03.11.22

55608
03.11.22

55606
03.11.22

55607
03.11.22

Feldparameter

Abstich Oberkante Rohr 31.3030.7431.6726.16m OKR

Entnahmetiefe 38.035.034.043.0m

Vorpumpmenge / Vorlauf 446321222966L

Temperatur (Feld) {3} 13.915.113.711.0 +/- 3°C

Leitfähigkeit (Feld 25°C) {3} 109610581132348µS/cm

pH-Wert {3} 6.917.236.997.89 +/- 0.5pH

Sauerstoff {3} 1.820.861.817.17mg/L

Sauerstoffsättigung {3} 188.61865 >20%%

Organische Summenparameter

Aliph. KW (C5-C10) <10<10<10<10 2'0001 (Einzelst.)µg/L

Flüchtige organische Verbindungen

Purge and Trap Wasser s. Anhangs. Anhangs. Anhangs. Anhang
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Analytische Laboratorien

Bachema AG
Rütistrasse 22

CH-8952 Schlieren

Telefon
+41 44 738 39 00

Telefax
+41 44 738 39 90

info@bachema.ch
www.bachema.ch

Chemisches und
mikrobiologisches

Labor für die Prüfung 
von Umweltproben

(Wasser,Boden, Abfall, 
Recyclingmaterial)

Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
202212432

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

Anhang: Flüchtige organische Verbindungen nach EPA 524.2
Probenbezeichnung TBDV TW (F/B)PW

BAGLIEL
Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

55604
03.11.22

<0.0501. Dichlordifluormethan (Freon R12) µg/L

<0.0502. Chlormethan µg/L

0.5<0.0503. Vinylchlorid µg/L

<0.504. Brommethan µg/L

<0.0505. Chlorethan µg/L

<0.0506. Trichlorfluormethan (Freon 11) µg/L

<0.0507. 1,1-Dichlorethen µg/L

20<0.0508. Dichlormethan (Methylenchlorid) µg/L

<0.0509. trans-1,2-Dichlorethen µg/L

<0.0510. 1,1-Dichlorethan µg/L

<0.0511. 2,2-Dichlorpropan µg/L

<0.0512. cis-1,2-Dichlorethen µg/L

<0.0513. Trichlormethan (Chloroform) µg/L

<0.0514. Bromchlormethan µg/L

<0.0515. 1,1,1-Trichlorethan µg/L

<0.0516. 1,1-Dichlorpropen µg/L

2<0.0517. Tetrachlorkohlenstoff µg/L

3<0.0518. 1,2-Dichlorethan µg/L

1<0.0519. Benzol µg/L

100.7220. Trichlorethen (Tri) µg/L

<0.0521. 1,2-Dichlorpropan µg/L

<0.0522. Bromdichlormethan µg/L

<0.0523. Dibrommethan µg/L

<0.0524. cis-1,3-Dichlorpropen µg/L

<0.0525. Toluol µg/L

<0.0526. trans-1,3-Dichlorpropen µg/L

<0.0527. 1,1,2-Trichlorethan µg/L

<0.0528. 1,3-Dichlorpropan µg/L

10<0.0529. Tetrachlorethen (Per) µg/L

<0.0530. Dibromchlormethan µg/L

<0.0531. 1,2-Dibromethan µg/L

<0.0532. Chlorbenzol µg/L

<0.0533. 1,1,1,2-Tetrachlorethan µg/L

<0.0534. Ethylbenzol µg/L

<0.0535. m-Xylol/ p-Xylol µg/L

<0.0537. o-Xylol µg/L

<0.0538. Styrol µg/L

<0.0539. Isopropylbenzol µg/L

<0.0540. Bromoform µg/L

<0.0541. 1,1,2,2-Tetrachlorethan µg/L

<0.0542. 1,2,3-Trichlorpropan µg/L

<0.0543. n-Propylbenzol µg/L

<0.0544. Brombenzol µg/L

<0.0545. 1,3,5-Trimethylbenzol µg/L

<0.0546. 2-Chlortoluol µg/L

<0.0547. 4-Chlortoluol µg/L

<0.0548. tert-Butylbenzol µg/L

<0.0549. 1,2,4-Trimethylbenzol µg/L

<0.0550. sec-Butylbenzol µg/L

<0.0551. p-Isopropyltoluol µg/L

<0.0552. 1,3-Dichlorbenzol µg/L

<0.0553. 1,4-Dichlorbenzol µg/L

<0.0554. n-Butylbenzol µg/L

<0.0555. 1,2-Dichlorbenzol µg/L

<0.0556. 1,2-Dibrom-3-chlorpropan µg/L

<0.0557. 1,2,4-Trichlorbenzol µg/L

<0.0558. Hexachlorbutadien µg/L

<0.0559. Naphthalin µg/L

<0.0560. 1,2,3-Trichlorbenzol µg/L

<0.0561. Freon 113 µg/L

<0.0562. MTBE (Methyltertiärbutylether) µg/L

<0.0563. ETBE (Ethyltertiärbutylether) µg/L

<0.0564. 1,3,5-Trichlorbenzol µg/L

<10Aliph. KW (C5-C10) µg/L
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Akkreditiert nach
ISO 17025

STS-Nr. 0064

Objekt: GR07041.400, Altlastenuntersuchung Ems Chemie,
Domat/Ems
Ems Chemie AG
202212432

Auftraggeber:
Auftrags-Nr. Bachema:

Anhang: Flüchtige organische Verbindungen nach EPA 524.2
Probenbezeichnung AltlV

Konz.-Wert
Indikatorwert

GW   unbeeinfl.
BAFU

SB3/20SB2/201C1/lb

Proben-Nr. Bachema
Tag der Probenahme

55605
03.11.22

55608
03.11.22

55606
03.11.22

55607
03.11.22

1<0.05<0.05<0.05<0.0501. Dichlordifluormethan (Freon R12) 7'000 Bµg/L

1<0.5<0.05<0.05<0.0502. Chlormethan 300 Bµg/L

0.1<0.05<0.05<0.05 0.0603. Vinylchlorid 0.5µg/L

1<0.5<0.5<0.5<0.504. Brommethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0505. Chlorethan 900 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0506. Trichlorfluormethan (Freon 11) 10'000 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0507. 1,1-Dichlorethen 30µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0508. Dichlormethan (Methylenchlorid) 20µg/L

1<0.05<0.05<0.05 0.2209. trans-1,2-Dichlorethen 50µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0510. 1,1-Dichlorethan 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0511. 2,2-Dichlorpropan µg/L

1<0.05 0.961.0712. cis-1,2-Dichlorethen 0.21 50µg/L

1<0.05<0.05<0.0513. Trichlormethan (Chloroform) 0.10 40µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0514. Bromchlormethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0515. 1,1,1-Trichlorethan 2'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0516. 1,1-Dichlorpropen µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0517. Tetrachlorkohlenstoff 2µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0518. 1,2-Dichlorethan 3µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0519. Benzol 10µg/L

10.951.190.2120. Trichlorethen (Tri) 2.23 70µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0521. 1,2-Dichlorpropan 5µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0522. Bromdichlormethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0523. Dibrommethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0524. cis-1,3-Dichlorpropen µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0525. Toluol 7'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0526. trans-1,3-Dichlorpropen µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0527. 1,1,2-Trichlorethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0528. 1,3-Dichlorpropan µg/L

1<0.05<0.05<0.0529. Tetrachlorethen (Per) 1.00 40µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0530. Dibromchlormethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0531. 1,2-Dibromethan 0.05µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0532. Chlorbenzol 700µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0533. 1,1,1,2-Tetrachlorethan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0534. Ethylbenzol 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0535. m-Xylol/ p-Xylol 10'000 S Xylµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0537. o-Xylol 10'000 S Xylµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0538. Styrol 7'000 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0539. Isopropylbenzol 3'500 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0540. Bromoform µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0541. 1,1,2,2-Tetrachlorethan 1µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0542. 1,2,3-Trichlorpropan 0.1 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0543. n-Propylbenzol 3'500 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0544. Brombenzol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0545. 1,3,5-Trimethylbenzol 350 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0546. 2-Chlortoluol 700 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0547. 4-Chlortoluol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0548. tert-Butylbenzol 3'500 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0549. 1,2,4-Trimethylbenzol 350 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0550. sec-Butylbenzol 3'500 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0551. p-Isopropyltoluol 3'500 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0552. 1,3-Dichlorbenzol 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0553. 1,4-Dichlorbenzol 10µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0554. n-Butylbenzol µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0555. 1,2-Dichlorbenzol 3'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0556. 1,2-Dibrom-3-chlorpropan µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0557. 1,2,4-Trichlorbenzol 400µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0558. Hexachlorbutadien 35 Bµg/L

0.1<0.05<0.05<0.05<0.0559. Naphthalin 1'000µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0560. 1,2,3-Trichlorbenzol 270 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0561. Freon 113 1'000'000 Bµg/L

2<0.05<0.05<0.05<0.0562. MTBE (Methyltertiärbutylether) 200µg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0563. ETBE (Ethyltertiärbutylether) 42'000 Bµg/L

1<0.05<0.05<0.05<0.0564. 1,3,5-Trichlorbenzol 270 Bµg/L

1<10<10<10<10Aliph. KW (C5-C10) 2'000µg/L
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Isodetect GmbH • Deutscher Platz 5b • D-04103 Leipzig • www.isodetect.de 

Commerzbank IBAN: DE22 7008 0000 0389 5956 00 • SWIFT-BIC: DRESDEFF700  
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1 Veranlassung und Untersuchungsumfang 

Auf dem Areal der EMS-CHEMIE AG in Domat/EmsKreis (Schweiz) wurden unter anderem im 
Bereich der werkseigenen Deponie Rusna da Furns erhöhte Gehalte an leicht-flüchtigen, 
chlorierten Kohlenwasserstoffen (LCKW), insbesondere chlorierte Ethene (CE), im 
Grundwasser festgestellt. Im weiteren Grundwasserabstrom der Deponie Rusna da Furns 
wurde im kommunalen Pumpwerk Bagliel Trichlorethen (TCE) nachgewiesen.  

Auf Grundlage einer Kohlenstoffisotopenuntersuchung sollte geprüft werden, ob die LCKW-
Belastung im Bereich der Deponie Rusna da Furns und im Bereich des kommunalen 
Pumpwerks Bagliel im Zusammenhang stehen. Dafür hat die CSD INGENIEURE AG 
(Alexanderstrasse 16, 7000 Chur, Schweiz) die Isodetect GmbH (Deutscher Platz 5b, 04103 

Leipzig, Deutschland) mit der Durchführung von Kohlenstoffisotopenanalysen chlorierter 
Ethene (CE; Tetrachlorethen - PCE; Trichlorethen - TCE; cis/trans-Dichlorethen - c/tDCE; 
Vinylchlorid - VC) an folgenden Messstellen des Untersuchungsgebietes beauftragt (Abb. 1): 
1C (Bereich Deponie Rusna da Furns), 1/Ib, SB2/20, SB3/20 (Abstrom Deponie Rusna da Furns), 
PW BAGLIEL (Pumpwerk). 

2 Grundlagen 

Isotope eines Elementes haben die gleiche Anzahl an Protonen, unterscheiden sich aber in der 
Anzahl der Neutronen, weshalb sie unterschiedliche Massen besitzen. Die meisten Elemente 
weisen mindestens zwei stabile Isotope auf. Der relative Unterschied von schweren zu 
leichten Isotopen eines Elementes wird als Isotopensignatur oder -verhältnis bezeichnet. Die 

genaue Bestimmung von Isotopenverhältnissen erfordert eine hochpräzise Analysetechnik, 
bei der spezielle Isotopenverhältnis-Massenspektrometer eingesetzt werden. 

Zur Schadstoffquellencharakterisierung im Grundwasserleiter am Standort Pinneberg wurden 
die Kohlenstoffisotopenverhältnisse chlorierter Ethene (CE) ermittelt. Kohlenstoff besitzt zwei 
stabile Isotope, eines mit der Masse 12 (12C) und eines mit der Masse 13 (13C). Die 
Kohlenstoffisotopenverhältnisse werden in der -Notation [‰] relativ zu dem internationalen 
V-PDB-Standard (Vienna Pee Dee Belemnite) angegeben (Gl. 1) [1]: 

 

δ C =
( C/ C)Probe

1213

( C/ C)Standard
1213

13 − 1 

(Gl.1) 

 

Aufgrund der geringen 13C/12C-Unterschiede zwischen Probe und Standard werden die 
Kohlenstoffisotopenverhältnisse (13C-Werte) in Promille (‰) angegeben. 

Organische Schadstoffe weisen je nach Herstellungsprozess und Isotopenverhältnisse ihrer 
Ausgangsprodukte verschiedene Primär-/(Ausgangs-)isotopenverhältnisse auf. Somit besteht 
die Möglichkeit, die Schadstoffbelastung potenziellen Kontaminationsquellen zuzuordnen, 
Mischungsanteile verschiedener Eintragsherde abzuleiten bzw. Eintragszeiträume von 
Kontaminationen abzuschätzen. Aufgrund des Abbaus kann sich das Primärisotopenverhältnis 
eines Schadstoffs ändern (siehe Anhang A). Dies muss bei der Schadstoffquellenerkundung 
berücksichtigt werden. Können die Kohlenstoffisotopenverhältnisse aller Abbauprodukte 
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eines Primärschadstoffs erfasst werden, kann die Schadstoffquellencharakterisierung trotz 

Abbaus des Primärschadstoffs anhand der Summenkohlenstoffisotopensignatur (13CCE) 
erfolgen. Dafür werden die ermittelten Kohlenstoffisotopenverhältnisse des 
Primärschadstoffs (Tetrachlorethen - PCE) und der Abbauprodukte (Trichlorethen - TCE, 

Dichlorethen - DCE, Vinylchlorid - VC) (13Ci) mit ihrer jeweiligen molaren Konzentration (Ci) 
im Verhältnis zur molaren Gesamtkonzentration der chlorierten Ethene (CCE) gewichtet (Gl. 2) 
[2]: 

 

δ 𝐶𝐶𝐸 =
∑(𝐶𝑖 × δ 𝐶𝑖)

13

𝐶𝐶𝐸

13  

(Gl. 2) 

Zur Unterscheidung von zwei Kontaminationsquellen auf Basis von 
Kohlenstoffisotopenverhältnissen gibt es drei verschiedene Szenarien, welche in Tab. 1 
aufgeführt sind [3]. In der Regel ist eine eindeutige Erfassung zweier Eintragsherde möglich, 
wenn eine unter-(ab)stromige Schadstoffquelle B eine negativere Quellisotopensignatur als 
eine oberstromige Primärquelle A aufweist. 

Tab. 1: Szenarien für die Unterscheidung von Schadstoffquellen anhand von Quellisotopensignaturen. 

 

Falls in der Schadstofffahne eine Umsetzung zu isotopisch nicht erfassbaren Abbauprodukten 
ausgeschlossen werden kann, ist eine Unterscheidung einer oberstromigen Quelle A mit 
negativerer Quellisotopensignatur gegenüber einer unterstromigen Quelle B mit positiverer 
Quellisotopensignatur möglich. 

Wenn die Isotopensignaturen beider Quellen gleich sind, kann eine Identifizierung der beiden 

Quellen nur bedingt erfolgen. Im Grundwasserabstrom der oberstromigen Quelle A findet ein 
signifikanter Abbau statt, durch den das Quellisotopenverhältnis und/oder die 
Summenkohlenstoffisotopensignatur von Quelle A deutlich positiver wird. Erreicht der 
Schadstoff mit einem deutlich positiveren Isotopenverhältnis den potenziellen Einflussbereich 
von Quelle B, sollten im weiteren Grundwasserabstrom der Schadstofffahne wieder 
negativere Isotopensignaturen bestimmbar sein. Da in Grundwasserleitern oftmals 
heterogene Abbauzonen und komplexe hydraulische Verhältnisse vorherrschen, ist eine 
Unterscheidung von Quellen mit gleicher Isotopensignatur meist nur eingeschränkt möglich. 
Grundvoraussetzung ist ein homogener Aquifer und/oder eine hohe Kenntnis der 
Grundwasserfließverhältnisse und Schadstoffabbauprozesse. 

 Oberstromige 
Quelle A 

Unterstromige 
Quelle B 

Unterscheidbarkeit 

Quellisotopensignatur 

positiver negativer eindeutig 

negativer positiver wahrscheinlich 

gleich gleich bedingt 
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Für die eindeutige Unterscheidbarkeit von Isotopenverhältnissen organischer Schadstoffe an 
Umweltproben empfiehlt die US-amerikanische Umweltbehörde (US-EPA), dass die Differenz 
zwischen den 13C-Werten viermal größer als der analytische Fehler ist [4]. Dieser beträgt bei 
der komponenten-spezifischen Kohlenstoffisotopenanalyse organischer Schadstoffe für 
gewöhnlich ±0,5 ‰. Entsprechend des von der US-EPA erhobenen Kriteriums lassen sich 
folgende Bewertungsgrundlagen für die Schadstoffquellenerkundung sowie Abbaubewertung 
chlorierter Ethene anhand von 13C-Werten ableiten: 

• Auf dem Fließweg zwischen zwei Messstellen ist ein signifikant positiverer 13C-Wert 
feststellbar. In diesem Fall kann ein Unterschied der 13C-Werte von >+2 ‰ als 
Nachweis für den Abbau gewertet werden, wenn sich der Einfluss von 
Schadstoffquellen mit positiverer Quellisotopensignatur ausschließen lässt. Geringere 

Unterschiede (>+1 bis ≤+2 ‰) können als Hinweis auf die Umsetzung des Schadstoffes 
gewertet werden. 

• Wenn der 13C-Wert des Ausgangsschadstoffes (z. B. PCE) bzw. die 
Summenkohlenstoffisotopensignaturen (13CCE) an einer Messstelle im 

Grundwasserabstrom einer Schadstoffquelle um >-2 ‰ negativer ist, belegt dies das 
Vorhandensein einer sekundären Schadstoffquelle. Bei geringeren Unterschieden (>-1 
bis ≤-2 ‰) ergibt sich ein Hinweis einer sekundären Schadstoffquelle. 

• Kann der Abbau von Ausgangsschadstoffen (z. B. PCE) bzw. die Umsetzung der 
erfassten Abbauprodukte (z. B. VC) ausgeschlossen werden, dann sind der um >+2 ‰ 
positivere 13C-Wert des Ausgangsschadstoffes (z. B. PCE) oder die 
Summenkohlenstoffisotopensignatur (13CCE), welche an einer Messstelle im 

Grundwasserabstrom des Schadstoffquelle bestimmt wurden, ein Nachweis für eine 
sekundäre Schadstoffquelle. Geringere Unterschiede (>+1 bis ≤+2 ‰) indizieren das 
Vorhandensein einer sekundären Schadstoffquelle. 

Weiterhin kann eine Bewertung des Schadstoffabbaus in Bezug zu deren herstellungs-
bedingten Primärkohlenstoffisotopensignaturen erfolgen [5]: 

• Die 13C-Werte eines Schadstoffes sind an einer beliebigen Messstelle eindeutig 
positiver als die durch die Produktion resultierenden Ausgangsisotopenverhältnisse. 
Die primären 13C-Werte von Schadstoffen sind meist negativer als -22 ‰. Daher 
können 13C-Werte positiver als -20 ‰ auf Abbau zurückgeführt werden. 

3 Methoden 

3.1 Probenahme 

Die Grundwasserprobenahme wurde durch den Auftraggeber bzw. durch einen vom 
Auftraggeber beauftragten Unternehmen am 03.11.2022 durchgeführt. Für die 
Kohlenstoffisotopenanalysen wurden pro Messstelle zwei 0,5L-Glasflaschen mit Grundwasser 
befüllt und mit Natriumhydroxid-Pellets (NaOH, pH>12) fixiert. Die Proben wurden der 
Isodetect GmbH zugeschickt und bis zur Isotopenanalyse im Dunklen bei 4°C gelagert. 

Die ermittelten Schadstoffkonzentrationen wurden vom Auftraggeber der Isodetect GmbH für 
die Durchführung der Isotopenanalysen und Auswertung der Isotopendaten zur Verfügung 
gestellt.  
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3.2 Kohlenstoffisotopenanalyse der Schadstoffe 

Zur Bestimmung der Kohlenstoffisotopenverhältnisse (13C-Werte) wurde ein GC-C-IRMS-
System (gas chromatography - combustion - isotope ratio mass spectrometry) verwendet. Die 
Aufkonzentrierung der Analyten von der wässrigen in die Gasphase erfolgte mittels 
Purge&Trap-Technik. Die Analyten wurden mit einer geeigneten GC-Säule unter Anwendung 
eines optimierten Temperaturprogrammes getrennt. Für die Identifizierung der Analyten 
sowie Kontrolle der Messgenauigkeit wurden Standards mit bekannten 13C-Werten in 
regelmäßigen Abständen gemessen. 

Die Bestimmungsgrenze der Kohlenstoffisotopenanaylse chlorierte Analyse liegt bei 2 µg/l. 
Niedrigere Bestimmungsgrenzen von bis zu 1 µg/l können bei einer verlustfreien Probenahme 

potenziell erreicht werden. Es wurden daher in Abstimmung mit dem Auftraggeber für alle 
Grundwasserproben eine entsprechende Kohlenstoffisotopenanalyse durchgeführt, obwohl 
die Konzentrationsangaben einzelner CE in den Proben <2 µg/l betrug. Für die GWM PW 
BAGLIEL, 1/Ib und SB3/20 waren die CE-Konzentration dennoch zu gering für eine Bestimmung 
Kohlenstoffisotopenwerten.  

4 Ergebnisse und Interpretation 

Aufgrund des Abbaus kann sich das Primärisotopenverhältnis eines Schadstoffs ändern (siehe 
Anhang A). Dies muss bei der Schadstoffquellenerkundung berücksichtigt werden. Können die 
Kohlenstoffisotopenverhältnisse aller Abbauprodukte eines Primärschadstoffs erfasst 
werden, kann die Schadstoffquellencharakterisierung trotz Abbaus des Primärschadstoffs 

anhand der Summenkohlenstoffisotopensignatur (13CCE) erfolgen. Die für die untersuchten 
Grundwasserproben bestimmten 13C-Werte sowie Konzentrationen der chlorierten Ethene 
(CE) sind in Anhang B zusammengefasst und in Bezug zur Topographie des 
Untersuchungsgebiets in Abb. 1 dargestellt. Einzig für die GWM 1C und GWM SB2 konnte ein 
Kohlenstoffisotopenwert für TCE (GWM 1C) bzw. cDCE (GWM SB2/20) bestimmt werden. An 
den anderen Messstellen waren die CE-Konzentrationen zu gering für eine Bestimmung von 
Kohlenstoffisotopenwerten. 

Die GWM 1C liegt im Bereich der Deponie Rusna da Furns und somit in unmittelbarer Nähe 
zum vermuteten ursprünglichen Eintragsort der Schadstoffe. Es wurde für TCE (2,23 µg/l) ein 
Kohlenstoffisotopenwert (13CTCE) von -10,0 ‰ bestimmt. Die Höhe des Messsignals lag 
jedoch aufgrund der geringen Konzentration unterhalb der Linearitätsgrenze von Kohlenstoff-
isotopenanalysen. Es kann daher eine verminderte Messgenauigkeit (meist aber < 1 ‰) des 

ermittelten Isotopenwertes nicht ausgeschlossen werden. TCE kann sowohl als 
Primärschadstoff als auch als Abbauprodukt des PCE-Abbaus auftreten. Der PCE-Gehalt betrug 
an GWM 1C 1 µg/l. Dieser Gehalt war zu gering für die Bestimmung eines 
Kohlenstoffisotopenwertes (13CPCE). Auch der DCE- (0,43 µg/l) und VC-Gehalt (0,06 µg/l) 
waren zu gering für eine Bestimmung der Kohlenstoffisotopenwerte dieser chlorierten 
Ethene. Eine Berechnung des Summenisotopenwertes war daher nicht möglich, was eine 
weitere Interpretation einschränkt. Dennoch kann anhand des 13CTCE-Wertes (-10,0 ‰) 
davon ausgegangen werden, dass bereits ein ausgeprägter TCE-Abbau an GWM 1C 
stattgefunden hat, da dieser Wert deutlich positiver als die herstellungsbedingten 
Ausgangsisotopenverhältnisse von Primärschadstoffen (<-22 ‰) ist.  
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Die GWM SB2/20 liegt im potenziellen Abstrom von der GWM 1C. Es wurde für cDCE (1,07 
µg/l) ein Kohlenstoffisotopenwert (13CcDCE) von -31,6 ‰ bestimmt. Die Höhe des Messsignals 
lag dabei unterhalb der Linearitätsgrenze der Kohlenstoffisotopenuntersuchung. Es kann 
daher eine verminderte Messgenauigkeit (meist aber < 1 ‰) des ermittelten Isotopenwertes 
nicht ausgeschlossen werden. Für TCE (1,19 µg/l) konnte aufgrund der zu geringen 
Konzentration kein Isotopenwert bestimmt werden. Eine Berechnung des 
Summenisotopenwertes war aufgrund des fehlenden 13CTCE-Wertes an GWM SBS/20 nicht 
möglich. Es wird daher in Abstimmung mit dem Auftraggeber auf eine weitere Interpretation 
des Zusammenhangs der GWM 1C und GWM SBS/20 verzichtet. Anhand des negativen 
13CcDCE-Wertes (<-22 ‰) kann derzeit noch von einem eingeschränkten cDCE-Abbau 
ausgegangen werden. 

Ziel der Untersuchung war eine Überprüfung, ob die LCKW-Belastung im Bereich der Deponie 
Rusna da Furns (GWM 1C) und im Bereich des kommunalen Pumpwerks Bagliel (GWM PW 
Bagliel) im Zusammenhang stehen. Die CE-Konzentrationen waren an GWM PW Bagliel jedoch 
zu gering für eine Bestimmung der Kohlenstoffisotopenwerte. Ein direkter Vergleich ist 

demzufolge nicht möglich. Unter der Voraussetzung einer direkten hydraulischen Verbindung 
zwischen einer primären Schadstoffquelle und einer im Grundwasserabstrom befindlichen 
Messstelle können In-situ-Abbauratenkonstanten 1. Ordnung des Schadstoffabbaus , 
bezogen auf die Fließstrecke mit Hilfe der Unterschiede in den Isotopenwerten und einem 
geeigneten Isotopenanreicherungsfaktor  berechnet werden (siehe Anhang A). Dafür muss 
aber der Quellisotopenwert bekannt sein. Dies ist aufgrund des fortgeschrittenen Abbaus von 
TCE an GWM 1C nicht gegeben. Unter einer konservativen Annahme einer ursprünglichen 

Quellisotopensignatur von -22 ‰ (dies entspricht dem positivsten herstellungsbedingten 
Ausgangsisotopenverhältnis von Primärschadstoffen), einer maximalen Entfernung von GWM 
1C zum ursprünglichen Schadstoffeintragspunkt von 240 m (Dimension Deponie Rusna da 
Furns, Information durch AG zur Verfügung gestellt) sowie einem Isotopenanreicherungs-
faktor  für TCE von -18,9 ‰ [6], würde sich anhand der Veränderung des 
Kohlenstoffisotopenwertes von TCE zwischen einem potenziellen Eintragsort (-22,0 ‰) und 
GWM 1C (-10,0 ‰) eine Abbauratenkonstante 1. Ordnung von 0,00269 m-1 ergeben, was eine 
biologische Halbwertstrecke von 258 m ergibt. Unter der Annahme einer gleichbleibenden 
TCE-Abbauratenkonstante im Abstrom von GWM 1C würde sich nach 415 m eine TCE-
Konzentration von 0,72 µg/l (wie an PW Bagliel gegeben) ergeben. Hierbei ist zu 
berücksichtigen, dass keine physikalischen konzentrationsmindernden Prozesse (z.B. 
Dispersion, Verdünnung, Sorption, Verflüchtigung) berücksichtigt sind und damit 

möglicherweise eine TCE-Konzentration von 0,72 µg/l bereits nach kürzerer Entfernung 
eintritt. Das PW Bagliel liegt in etwa 2400 m Entfernung. Unter der Annahme einer 
gleichbleibenden TCE-Abbauratenkonstante würde sich bei dieser Fließstrecke eine TCE-
Konzentration von <0,1 µg/l ergeben. Dies würde theoretisch einen Zusammenhang der 
LCKW-Belastung in GWM 1C und GWM PW Bagliel eher unplausibel erscheinen lassen. Es wird 
jedoch darauf hingewiesen, dass die Abschätzung der TCE-Ausbreitung in Richtung PW Bagliel 
auf verschiedenen Annahmen beruht und damit einer gewissen Unschärfe unterliegt. Zwar 
wurden für die meisten Annahmen konservative Werte gewählt, jedoch sollte geprüft werden, 
ob nicht weitere Messstellen im Bereich des ursprünglichen Eintragspunktes mit höheren 
LCKW-Belastungen zur Verfügung stehen, um eine verlässliche Bestimmung der 
Quellisotopensignatur zu ermöglichen. 
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Anhang 

A Grundlagen der Isotopenuntersuchung 

Isotope eines Elementes besitzen die gleiche Menge an Protonen, aber unterscheiden sich in 
der Anzahl der Neutronen, weshalb sie unterschiedliche Massen haben. Kohlenstoff weist 
zwei stabile Isotope auf; eines mit der Masse 12 (12C) und eines mit der Masse 13 (13C). Das 
Verhältnis von schweren zu leichten Isotopen eines Elementes wird als Isotopensignatur oder 
Isotopenverhältnis bezeichnet (z.B. 13C/12C) und im Allgemeinen als delta-Notation ( ‰) 
angegeben. Die genaue Bestimmung von Isotopenverhältnissen erfordert eine hochpräzise 
Analysetechnik, bei der spezielle Isotopenverhältnis-Massenspektrometer eingesetzt werden 

(An1, An2).  

Infolge des Abbaus verändert sich meist das Isotopenverhältnis eines Schadstoffs, weil die 
Verbindung aus leichten Isotopen schneller verwertet wird. Dieser Prozess wird als Isotopen-
fraktionierung bezeichnet. Während der Umsetzung kommt es zu einer Anreicherung von 

schweren Isotopen (13C; -Wert wird größer) beim noch nicht abgebauten Schadstoff (Abb. 
A1). Das Abbauprodukt (Endprodukt) zeigt in der Anfangsphase des Abbaus einen besonders 
leichten Isotopenwert (-Wert ist kleiner als der des Ausgangssubstrats). Im Verlauf der 
Umsetzung setzt eine Anreicherung von 13C ein, bis schließlich das Abbauprodukt 
(Endprodukt) den Isotopenwert des nicht umgesetzten Ausgangssubstrats erreicht (Abb. A1-
A). Kommt es zu einer weiteren Umsetzung des Abbauprodukts, welches somit zu einem 
Zwischenprodukt wird, kann dessen Isotopensignatur auch schwerer (13C-Anreicherung) als 

die Anfangsisotopensignatur des primären Ausgangssubstrats werden (Abb. A1-B). 

Abb. A1: Schematische Darstellung der Entwicklung der Isotopensignaturen von Primärsubstrat 

(Ausgangsprodukt) und Abbauprodukt (End- bzw. Zwischenprodukt) während des 

Abbaus. A: Das Abbauprodukt akkumuliert zum Endprodukt. B: Das Abbauprodukt wird 

weiter zu einem Endprodukt abgebaut. 
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Die Isotopensignatur eines Schadstoffes wird im Grundwasser fast ausschließlich durch Abbau 
beeinflusst. Abiotische Physikalische Prozesse wie Verdünnung, Verflüchtigung oder Sorption 
sind in nahezu allen Fällen vernachlässigbar. Die Veränderung der Isotopensignatur von 
Schadstoffen in einem Grundwasserleiter ist deshalb grundsätzlich zum qualitativen und unter 
Umständen auch zum quantitativen Nachweis des in situ-Schadstoffabbaus geeignet. 

Bei Standorten mit isotopisch heterogenen Schadstoffquellen ist eine gute hydrogeologische 
Erkundung notwendig, um potenzielle Unterschiede in den Isotopensignaturen der einzelnen 
Kontaminationszentren zu trennen.  

Anhand der Veränderung der Isotopensignatur eines Schadstoffes kann dessen Abbau 
berechnet werden. Dabei wird für die prozentuale Abschätzung des Schadstoffumsetzung 

(Biodegradation; A [%]) die Rayleigh-Gleichung (Gl. A1) verwendet (An3). 

 

                     (Gl. A1) 

 

t und 0 bezeichnen das Isotopenverhältnis einer Verbindung zu einer bestimmten Zeit (t) 
und zu Beginn der mikrobiellen Umsetzung (t = 0). Ct und C0 geben die Konzentration der 
Verbindung zu einer bestimmten Zeit (t) und am Anfang der Transformationsreaktion (t = 0) 
an. Der Anreicherungsfaktor  stellt den Zusammenhang zwischen der Änderung der 
Isotopensignatur und der Konzentration dar. 

Für die Berechnung des Schadstoffabbaus in einem kontaminierten Grundwasserleiter wird 

die Konzentrationsänderung Cx/C0 zwischen Schadstoffquelle (0) und einer im 
Grundwasserabstrom befindlichen Messstelle (x) aus der Änderung des Isotopenverhältnisses 
und einem geeigneten Anreicherungsfaktor () bestimmt (Gl. 4) (An4, An5). Bei der 
Abschätzung wird davon ausgegangen, dass entlang der betrachteten 
Grundwasserfließstrecke der Anreicherungsfaktor konstant sowie repräsentativ für den 
intrinsischen mikrobiellen Abbau ist. Weiterhin wird der Einfluss durch weitere 
Schadstoffquellen mit unterschiedlichen Ausgangsisotopensignaturen vernachlässigt. 
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    (Gl. A2) 

Ausgehend von einem homogenen Grundwasserfließfeld kann die zeitliche Veränderung der 
Isotopensignatur als räumliche Veränderung ausgedrückt werden. Somit stellt 0 die 
Isotopensignatur der Schadstoffquelle und x die an einer Messstelle im Grundwasserabstrom 
dar. Unter der Voraussetzung einer direkten hydrogeologischen Verbindung zwischen 
Schadstoffquelle und einer im Grundwasserabstrom befindlichen Messstelle können in situ 
Abbauratenkonstanten 0. und 1. Ordnung des mikrobiellen Schadstoffabbaus  mit Hilfe der 
Veränderung des Isotopenverhältnisses und einem geeigneten Anreicherungsfaktor 
berechnet werden. Die Abbauratenkonstanten bezogen auf die Fließstrecke (s) lassen sich wie 
folgt berechnen:  

 

Abbauratenkonstante 0. Ordnung (ks):      (Gl. A3) 
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Abbauratenkonstante 1. Ordnung (s):      (Gl. A4) 

 

Auf Grundlage der Abbauratenkonstanten 1. Ordnung kann die Strecke bzw. die Zeit 
berechnet werden, die aufgrund des mikrobiellen Abbaus bis zur Halbierung der 
Schadstoffkonzentration benötigt wird. 

 

Halbwertsstrecke:                                 (Gl. A5) 
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Gerhold, T. Eds.; Verlagsgruppe Hüthig Jehle Rehm, 2010. 
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B Ergebnisse der Kohlenstoffisotopenanalysen 

 

 

Projektnummer: 47-22-l-IF Standort: Schweiz

Probenahme: 03.11.22

Messstelle PW BAGLIEL 1/Ib SB2/20

Analysenummer 47-22-01 47-22-02 47-22-03

Tetrachloroethen (PCE) 13C/12C n.d. n.d. n.d.

s.d. 13C/12C

Trichloroethen (TCE) 13C/12C n.d. n.d. n.d.

s.d. 13C/12C

1,2-Dichloroethen (cDCE) 13C/12C n.d. n.d. -31.6

s.d. 13C/12C 0.2

1,2-Dichloroethen (tDCE) 13C/12C n.d. n.d. n.d.

s.d. 13C/12C

Vinylchlorid (VC) 13C/12C n.d. n.d. n.d.

s.d. 13C/12C

Tetrachloroethen (PCE) Konzentration µg/L <0.05 <0.05 <0.05

Trichloroethen (TCE) Konzentration µg/L 0.72 0.21 1.19

1,2-Dichloroethen (cis -DCE) Konzentration µg/L <0.05 <0.05 1.07

1,2-Dichloroethen (trans -DCE) Konzentration µg/L <0.05 <0.05 <0.05

Vinylchlorid (VC) Konzentration µg/L <0.05 <0.05 <0.05

Messstelle SB3/20 1C

Analysenummer 47-22-04 47-22-05

Tetrachloroethen (PCE) 13C/12C n.d. n.d.

s.d. 13C/12C

Trichloroethen (TCE) 13C/12C n.d. -10.0

s.d. 13C/12C 0.1

1,2-Dichloroethen (cDCE) 13C/12C n.d. n.d.

s.d. 13C/12C

1,2-Dichloroethen (tDCE) 13C/12C n.d. n.d.

s.d. 13C/12C

Vinylchlorid (VC) 13C/12C n.d. n.d.

s.d. 13C/12C

Tetrachloroethen (PCE) Konzentration µg/L <0.05 1

Trichloroethen (TCE) Konzentration µg/L 0.95 2.23

1,2-Dichloroethen (cis -DCE) Konzentration µg/L 0.96 0.21

1,2-Dichloroethen (trans -DCE) Konzentration µg/L <0.05 0.22

Vinylchlorid (VC) Konzentration µg/L <0.05 0.06

s.d. = Standardabw eichung

Messsignal unterhalb der Linearitäötsgrenze (Abw eichung bis zu 1 ‰ möglich).

Die Konzentrationen w urden vom Auftraggeber übermittelt.

n.d. = nicht detektierbar

 ‰ VPDB

 ‰ VPDB

 ‰ VPDB

 ‰ VPDB

 ‰ VPDB

 ‰ VPDB

 ‰ VPDB

 ‰ VPDB

 ‰ VPDB

 ‰ VPDB




