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       10 Jahre      1998 – 2008 
 

„D er Blick für das Wesentliche und der Mut,  
Dinge anzupacken und umzusetzen -  

das zeichnet meine unternehmerische  
Persönlichkeit aus.“  

           Die Natur braucht uns nicht – 
                           aber wir brauchen die Na tur.  
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Schnelle mobile Chlor-Bestimmung im EBS 
Screening und quantitative Analyse mit RFA 

 
Je nach Anlagenauslegung muss auf die Einhaltung der Grenzwerte bereits bei 
der Anlieferung und während der Produktion von Ersatzbrennstoffen geachtet 
werden. Von jeder Anlieferung eine Analyse auf relevante Parameter in Auftrag 
zugeben, war bisher wirtschaftlich kaum vertretbar und technisch in kurzer Zeit 
nicht möglich. Nutzen Sie daher unsere Dienstleistung durch den Einsatz der 
Röntgenfluoreszenz-Messung (RFA) und nutzen Sie die Ergebnisse sofort für Ih-
ren Prozess. Wir lassen Sie nicht Tage im „Dunkeln“ stehen oder liefern Ihnen 
Zahlen von „Gestern“ ... 

 
Anwendung:  Schnelle qualitative Be-
stimmung von Chlor, Schwefel und 
Schwermetallen in Brennstoffen (EBS, 
Braunkohle und Kunststoffen) ohne 
Probenaufbereitung. Die Überwachung 
von Ersatzbrennstoffen bei Betreibern 
von Aufbereitungs- und Verbrennungs-
anlagen gehört seit 2006 zu unseren 
Aufgaben.  
 
Die RFA erreicht die vorgegebene 
Nachweisgrenze von < 0,05 % für 
Chlor  und für Schwermetalle deutlich 
unterhalb der die Grenzwertvorgaben 
für die Inputmaterialien für Verbren-
nungsanlagen. Mit dieser Chlorbestim-
mung sind wir das erste Mobile-Online-
Analysenbüro für die direkte simultane 
Überwachung von Ersatzbrennstoffen 
weltweit. 

· im Wareneingang von Verbren-
nungsanlagen und im Warenaus-
gang von Aufbereitungsanlagen 

 

· Steigerung der Qualitätsüberwa-
chung durch Aussortierung von 
PVC-haltigen Produktionsabfäl-
len im Wareneingang vor der 
Zerkleinerung  damit keine 
Chlorlast in die Verarbeitung und 
in die Verbrennungsanlagen ge-
langt. 

 

 
 
Abb.: Bestimmung der EBS Qualität 
- Chlormessung am Haufwerk an 
verschiedenen Messpunkten. 

 

Unternehmen  
 Profil 
 Historie 
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Online – Analytik – ohne Probenahme 
von Brennstoffen: EBS, Kohle, Holz ... 

     

 

 S Cl Br  Sb                         As 

 As Cd Cr Cu                 Cd                   Pb  Cl 

 Hg Pb Zn ...                                   Br            Sb 
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DIN EN 15309, 08/2007: Charakterisierung von Abfäll en und Böden - 
Bestimmung der elementaren Zusammensetzung durch Rö ntgenfluo-
reszenz-Analyse (RFA), Verfahren zur quantitativen Bestimmung der 
Konzentrationen an Hauptbestandteilen und Spurenelementen in homo-
genen festen Abfällen, Böden und bodenähnlichen Materialien mit Hilfe 
von RFA und Kalibrierung mit Matrixangepassten Standards.  

 

Die RFA–Chlor-Bestimmungsmethode 
wurde mit der Bombenverbrennung 
(DIN Methode 51727; 2001) über im La-
bor hergestellten realen EBS-Standards 
kalibriert und liefert nach 
einer Messzeit von ca. 10 
Sekunden  ohne erneute 
Kalibrierung pro Mess-
punkt einen statistisch 
abgesicherten Messwert. 
 
Bei jeder Verbrennung 
entstehen Rauchgase die 
strengen gesetzlichen 
Grenzwerten der 17. 
Bundesimmissions-
schutzverordnung  
(BImSchV) unterliegen. Dafür werden 
die Grenzwerte der Inputstoffe über-
wacht, um eine Aussage über die Anla-
genstandzeit und –sicherheit treffen zu 
können. 

 
Bei der Herstellung von Ersatz-
brennstoffen und der Verbrennung 
zur Energieerzeugung kommen 
zahlreiche Abfallarten zum Einsatz. 
Aufgrund der hohen Inhomogenität 
und zum Teil großen Stückigkeit ist 
bereits bei der Übernahme von Ab-
fallgemischen und Produktionsabfäl-
len in eine Abfallsortieranlage auf 
niedrige Schwermetallgehalte und 
Halogenverbindungen, wie Chlor 
und Brom sowie auf Flammschutz-
mittel, wie Antimon weiterhin zu ach-
ten.  
 
Je inhomogener und großflächiger 
das Eingangsmaterial ist, je mehr 
Messpunkte sind am Haufwerk not-
wendig. Die Anzahl der Punkte wird 
in Anlehnung an die PN 2/98 der 
LAGA, CEN 434  oder durch DIN 
51701, Teil 3  festgelegt. Dadurch 
erhalten wir mit Ihnen zusätzlich ei-
ne räumliche Verteilung der Chlor-

last und können Ihnen eine 
Trendentwicklung beim her-
gestellten EBS-Material über 
die Zeit / oder eine Verände-
rung je Anlieferer dokumen-
tieren. 
 
Eine Mittelwertbildung ist im 
Voraus oder nachträglich di-
rekt am Gerät durchführbar. 
 
Eine klassische Analyse ver-
sagt schon bei der repräsen-

tativen Probennahme  ab einer Stü-
ckigkeit von > 30 mm und aufgrund 
der langen Durchführung der Analy-
se. 
                

 

 

 

                                 Auswahl an untere Nachweisgrenzen  
                                 der mobilen RFA in Brennstoff 

 
Elemente  

 

 
RFA   

XL3t 900 
 

 
Verbrenner 

 

Cl < 0,05 % 0,5 …. 2,0 % 
S 0,2 %  
As   
Pb   
Cd   
Cr   
Cu   
Ni   
Hg   
Sn   
Zn   

 

51 

Sb 
26,26 keV 

17 

Cl 
2,64 keV 

25    

Mn   
5,90 keV 
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Schnelle quantitative in-situ Analytik von  
chemischen Elementen mittels mobilem  
Röntgenfluoreszenz - RFA – Handmessgerät 
 
Der Analysenumfang mittels RFA umfasst in einem Messdurchgang die Elemen-
te Schwefel, Chlor bis Uran lt. Periodensystem in einem Messdurchgang. Die 
RFA ist eine universelle zerstörungsfreie Methode zur Bestimmung chemischer 
Elemente. 
 

Mit der Vor-Ort-Analytik können in kürzester Zeit 
analytische Messdaten erhoben werden. Dadurch 
erfolgt eine Aufhebung der zeitlichen und räumlichen 
Trennung von Probenahme, Analytik und Ent-
scheidungsfindung im Rahmen der Projektleitung. 
Hierfür liegen Probenahmeverfahren (PN 98, CEN) 
Aufbereitung (DIN 15309) zur Vor-Ort-Analytik zur 
Verfügung. Der Einsatz der RFA-Analytik ist zweck-
mäßig 

 
 

· bei der Erkundung großflächiger Kontaminationen, 
· bei der ergebnisgesteuerter Probenahme 
· wenn Untersuchungsergebnisse schnell vorliegen müssen, 
· bei der Sanierungsüberwachung. 

 
Anwendung: Schnelle Analyse von Schwermetallen und anderen Elementen die 
Probenaufbereitung erfolgt gemäß BBodSchV , Anhang 1, Nr. 3.1.1  (in-situ = Vor-
ort), in USA Methode 6200  / SW 846. Umsetzung einer direkte Überwachung von 
Böden, mineralischen und organischem Abfällen, Betonflächen, Mauerwerken, Alt-
lasten, Sedimenten, Klärschlämmen, Stäuben, pastösen Flüssigkeiten, Abfallgemi-
schen und Immobilisaten. Mit der Bestimmung der chemischen Elemente bekommt 
die RFA bei der Sanierung oder Abfallbehandlung einen wichtigen Stellenwert und 
dient als direkte online Steuerung der vorgegebenen Ziel- und Grenzwerte. 

 
 

 

     

Online – Analytik – in-situ 
von Böden, Bauschutt, Schlämmen ... 

 
 

… As Pb Cd Cr Cu  Cr                                                 S 

 Hg Ni Zn                   As             Pb                                                      Zn 

 S K Ca Ba …     
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Umweltanalytik:   Böden – Sedimenten – Schlämmen ... 
 

As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Tl, Zn, Ba, Sb, Sn, Ag, Mo, Zr, Sr, U, Rb, Th, Se, 
Co, Fe, Mn, V, Ti, Sc, Ca, K, Cl, S, P 

 
 
 
Analysenumfang:    Diese Elemente, werden standardmäßig simultan, quantitativ bestimmt. Mit der 

Messung kann sofort ohne Probenvorbereitung begonnen werden. Die Mess-
methode verfügt über einen Algorithmus zur automatischen Korrektur der Mat-
rix-Einflüsse. 

 
    Untere Nachweisgrenzen:     (LOD) der mobilen RFA (Auszug) in Deutschland unter der LAGA und 

                                   in USA auch unter der RCRA aufgeführten Elemente  
 
   Vergleich LAGA:     in Bodenmatrix in mg/kg      ... weitere Elemente auf Nachfrage ... 

 
 

Elemente 
 

 
RFA LOD  

XL3t 900 He 

 
LAGA Zuordnungswerte 

 
  Z 0 Z 1.1 Z 1.2 Z 2 

As   20  30  50  150 

Pb   100  200  300  1000 

Cd   0,6  1  3  10 

Cr   50  100  200  600 

Cu   40  100  200  600 

Ni   40  100  200  600 

Hg   0,3  1  3  10 

Zn   120  300  500  1000 
 

           Vergleich BBodSchV:     Bundesbodenschutzverordnung Prüfwerte (mg/kg TM)   
                                   Wirkungspfad Boden – Mensch 
 

 
Elemente 

 
RFA LOD 
XL3t 900 

 
Kinderspiel- 

fläche 

 
Wohngebiet- 

Anlagen 
 

 
Park- u. 
Freizeit  
Anlagen 

 
Industrie- u. 

Gewerbe- 
grundstücke 

Arsen    25   50   125   140  

Blei    200   400   1.000   2.000  

Cadmium    10  20  50   60  

Cyanide    50   50   50   100  

Chrom    200   400   1.000   1.000  

Nickel    70   140   350   900  

Quecksilber    10   20   50   80  
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Schnelle quantitative Bestimmung von Elementen in 
Kunststoffen mittels mobilem RFA-Messgerät 
 
Kunststoffe begegnen uns alltäglich.  
 
Das Problem:  Durch das vom Grundsatz zu befürwortende Recycling, bürgen 
sich jedoch zunehmende mit bloßem Auge nicht festzustellende Qualitätsdefizite. 
Die Unterschiede liegen in der Rezeptur der Kunststoffe. Ohne die Messung der 
Chemie hat man keine Chance die Qualitätsunterschiede festzustellen. 
 

Zum Beispiel in PVC-Gartenteich-Folie  befinden sind 
Weichmacher, von denen es etliche verschiedene Typen 
gibt. Die Verbindung ist relativ locker. Wenn die 
Weichmacher Ihren Platz verlassen, wird die Stelle steif 
und die Folie brüchig. Einige Weichmacher sind ziemlich 
giftig und führen sogar zu Erbgutveränderungen in der 
Nahrungskette. Es gibt Folien, bei denen schon durch 
das Wasser Schadstoffe gelöst werden: Tiere und 
Pflanzen des Teiches werden vergiftet!  

 
Mit unserer Dienstleistungsmessungen sorgen wir dafür, 

dass das schwere Umweltgift Cadmium – Cd  und andere Schwermetalle bei 
der Auswahl der richtigen Folie nicht eingesetzt wird. Cadmium schädigt pro Jahr 
einige zehntausend Nieren. 
 
Mit der schnellen Überprüfung mittels Hand-Messgerät können Wir für Sie die 
Qualitätsunterschiede bereits zerstörungsfrei bei Ihnen Vorort feststellen. Auch 
solche Umweltschutz-Aspekte sollten Sie zur Grundlage Ihrer Entscheidung ma-
chen. 

 

Online – Analytik – zerstörungsfrei 
von Kunststoffen, Spielzeug, Elektronik ... 

     

 

 Cd Pb Cr Hg Br  …  Br                    Cd                                                       Cl 

 

 PVC PET PA PA                  PP Cl   ABS                   Pb 

 ABS PE PP …     
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RoHS, ElektroG:  Ab 01.07.2006 sind für alle elektrischen und elektroni-
schen Geräte mit Betriebsspannungen  von max. 1000 V AC oder 1500 V 
DC nach dem Elektrogerätegesetz Grenzwerte einzuhalten, oberhalb de-
rer Verbote für folgende chemische Stoffe gelten: 
 
 
Jeder Hersteller in  bzw. Importeur von Erzeugnissen für die EU trägt die Ver-
antwortung für die Einhaltung der Grenzwerte der EU-Richtlinie.  

 
Wir bieten Ihnen daher folgende Dienstleistung an: Zerstörungsfreie Konformi-
tätsprüfung gemäß Richtlinie 2002/95/EG bzw. ElektroG  auf Einhaltung der 
Grenzwerte für Blei ,Cadmium, Chrom ges., Quecksilber und Brrom (für  Po-
lybrombierte Biphenyle bzw. -Diphenylether) mittels RFA-Scanner an: Baugrup-
pen, Komponenten, Halbleiter, Leiterplatten, Lötbäder, Kabel, Stecker, Verpa-
ckungen, Metalllegierungen u.v.m.   
 
DIN- und EG-Richtlinien für Kinderspielzeug und Sit zkissen - Spielzeug-
richtlinie  EN 71-3. Wenn Kinder auf dem Material kauen oder schweißnasse 
Haut Kontakt bekommt, dürfen Schadstoffe nicht frei werden. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mittelwertbildung nur wenn Wiederholbarkeit nach DIN ISO 5725, Teil 1 (Nov. 
1997) eingehalten wird, sonst Mehrfachbestimmung > 3 Messpunkte �  Median-
bildung bei anhaltender Unsicherheit. Es erfolgt regelmäßig eine interne durch 
Kontrolle von Referenzmaterial nach DIN EN ISO/ IEC 17025 (2005) und externe 
Qualitätssicherung durch Teilnahme an Ringversuchen. 
 
Sie erhalten jeweils ein Messprotokoll. Das Testgerät ist mobil und kann daher 
auch bei Ihnen vor Ort eingesetzt werden! 

Element As Cd Hg Cr Pb Sb Se Ba Br 
Löslich in mg/l 25 75 60 60 90 60 500 1000 \ 

Modelliermasse in mg/l 25 50 25 25 90 60 500 250 \ 
 

                                              Unter suchung mit RFA auf Feststoffwerte hier untere Nach weisgrenzen     
 

Kein PVC in mg/kg 2 15 3 25 2 30 2  2 
PVC Matrix in mg/kg 12 20 5 215 10 40 12  7 
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