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Stoffstrommanagement     
und Qualitätsüberwachung

Umweltberatung Rutsch seit 1998 und Analysen-Dienstleistungen seit 2008

„Wer Abfälle erzeugt, behandelt oder vermittelt sol lte ständig und 
zeitnah über deren Zusammensetzung Kenntnis haben.“

Charakterisierung und Qualitätsüberwachung von inhomogenen 
Stoffsystemen durch Sortieranalysen mit Artikelbezogenem Ansatz
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Aufgaben und Ziele der         
Probenentnahme ....

Aufgabe: Entnahme von repräsentativen                   
Einzelproben

� dient zur Überführung in ein Labor
� Information je Einzelprobe geht verloren
� statistische Anzahl an Einzelproben erforderlich

Ziel: Teilung ��� � Zerkleinerung  ��� � Analyse
� alle Ereignisse müsse gleich wahrscheinlich verteilt sein
� Angabe des Störstoffgehaltes
� Änderung der Temperatur, Entmischung vermeiden

G T
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Aufgaben und Ziele der 
Analyse / Screening ....

Aufgabe: Charakterisierung von Material 
� Screening an Inputmaterial an einem Artikel

� Aussortieren von Frachtträgern
� wo Probenahme zur Analyse nicht möglich ist

� Risikobewertung Unterscheidung von EBS-Qualitäten
� Trendermittlung bei < 30 mm EBS „Fluff“ mit Statistik
� Material > 30 mm nur unter Einbeziehung der Artikelgewichte

� Analyse mit Nachweisgrenze z.B. von Chlor mit 0,05%
� nur an aufbereiteten zerkleinertem Material < 1 mm

Ziel: Erhalt von Messergebnissen
� Einzelwert, Mittelwert, Verteilungen, 80. Perzentilwert
� Angabe von Messunsicherheiten
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Prinzip und 
Elementumfang 

mobiler RFA - Analyse

� direkte Analyse (Probenkontakt) am Material
� Ergebnis liegt nach 10 Sekunden pro Messpunkt vor.
� Chlor kalibriert nach DIN 51727 = Kalorimeterbestimmung
� In Ringversuch bestätigt
� Anwendung nach DIN EN 15309, 2007  Röntgenfluoreszenz – Analytik an Abfällen
� Umfang: Mg, P, S, Cl, Br, Antimon, Schwermetalle bis Uran pro Messung
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EBS mit mobiler RFA
Screening und Analyse

Zeitlicher Verlauf bei der Bestimmung von Elementen in EBS

Ergebnis nach        
10 Sekunden           
je Messung bisher Ergebnisse erst nach 1 bis 10 Tagen möglich

mit Schneidmühle < 1mm 
nach 30 minScreening

Analyse
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RFA - Anwendung 
Screening-Methode 
zur Risikobewertung

Vorbild: Elektrotechnik RFA – Screening nach IEC 62321 
z.B. Fernseher und elektr. Kinderspielzeug
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Hohe Auflösung des 
Messsignals bei 

mobiler RFA-Analyse

Nachweisgrenzen: z.B. für Chlor 0,05 %, bei aufbereitetem Material < 1 mm,  Erhalt von 
weiteren Konzentrationswerten in einem Messgang (Schwermetalle, Antimon)
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Ringversuch gestellt
RFA Analyse

Ringversuch mit Cyanara cardunculus bestanden: 1,7   +/- 0,1  % Chlor mit RFA
von ca. 50 Laboratorien Mittelwert = 1,6% Chlor in getrockneter < 1 mm Pflanzenmatrix

EBS - Ringversuch 04/2008

an 2 Proben mit hochkalorischer EBS Matrix 0 – 40 mm 
an unzerkleinertem  Material gemessen
im 1 Sigma-Bereich von 50 Teilnehmern mit RFA 
bestanden - Ergebnisse

0,72 OS  (0,82 TS mit RFA) % Cl
1,11 OS  (1,39 TS mit RFA) % Cl
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EBS - Ringversuch 
Auswertung

Summenhäufigkeitsverteilung am EBS Material, mit mobiler RFA an 38 Einzelpunkten
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Aussagesichere Bewertung 
durch RFA Analyse möglich

mit 80%-iger Sicherheit liegen 
die EBS-Werte unter 1% Cl
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Proben-Volumen für 
hochkalorisches EBS

Menge der Labor-Probe in Abhängigkeit des zu untersuchenden Elements 
bei 0 – 40 mm EBS.        Was aber wenn Material bis 300 mm ??? ....

Probenvolumen für 100 Frachtträger in [Liter]

45
50

77

189

29
18

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

7.577 8.503 13.043 32.122 4.942 3.120

Chlor Blei Cadmium Antimon Chrom Zink



12

EBS - Schwerfraktion 
„Mittelkalorik“

Auswertung „Mittelkalorik“ = Schwerfraktion von 
EBS Aufbereitungsanlagen 0 – 250 mm
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Zusammensetzung
der EBS-Schwerfaktion
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Kunststofffraktion
Chlorverteilung pro 

Artikelgewicht
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Zusammensetzung
der EBS-Schwerfaktion
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Schwefelbestimmung 
in Braunkohle mit 

mobiler RFA - Analyse

direkt im Tagebau „Nochten“ der Firma Vattenfall / Firma LAOP Niemz -
kontinuierliche Analyse für Tagesförderung von 40.000 Tonnen Braunkohle
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RFA geeignete Methode 
für die Überwachung

Anschaffungskosten RFA Messgerät XL3t
� < 40.000 € incl. Zubehör mit über 30 Elemente pro Messung möglich
� 25 LKW pro Woche 10 Messungen je Anlieferung = 250 Messungen
� 15 LKW mit EBS je LKW 20 Messungen = 300 RFA Messungen

� pro Woche über 550 Messungen ohne Probenvorbereitung
� Im 1. Jahr Kosten pro Analyse bei ca. 1,40 €
� Ab dem 2. Jahr Analyse kostenfrei, Gerät abgeschrieben

� nur personeller Aufwand ca. 20 Minuten reine Messzeit pro Tag

Herkömmliche Probenaufbereitung in Labor
� Chlor und Schwermetalle ca. 60 € pro Bestimmung
� Aus Kostengründen wird nur 1 EBS - Analyse pro Woche gemacht !
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Zusammenfassung
und Danksagung ...

� unübertroffene Flexibilität und Wirtschaftlichkeit 
� Erstmals statistische Aussagen möglich !
� Gleichzeitige schnelle Bewertungen von über 20 Elementen möglich
� Geringer zeitlicher Aufwand 
� Schnelle Reklamation und/oder Produktionsüberwachung
� Nachweisgrenze 0,05 % Chlor. 
� Analytik in Kombination mit herkömmlicher Probenaufbereitung jederzeit 

möglich

Danksagung: AnalytiCON Instruments GmbH, Rosbach
Fehr Umwelt Ost GmbH, Halle-Lochau / Dresden
Stoffstromdesign Ralf Ketelhut, Neumünster

Dienstleistung - Probenahme - Analytik - Vorführungen der RFA
unter     www.UBeRU.de bei Herrn Stefan Rutsch
Tel.: 034601 / 27 479  oder hier am Messestand in der 2. Etage


