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Annahmekontrolle nach DepV in der Praxis

Führt die exakte Umsetzung der Vorgaben auch zu 

exakten Messergebnissen?
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Daten zur Zentraldeponie Cröbern (ZDC)

Die ZDC: 

Obertägige Haldendeponie

auf verfülltem Tagebau

1994 genehmigt

48,85 ha Fläche 

DK II + Teilbereich DK III 

In 2011 : 

ca. 450.000 Mg abgelagert

63 verschiedene ASN ( 23*) 

von ca. 270 Erzeugern 

ca. 25.000 Anlieferungen 
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Stoffstromdesign Ralf Ketelhut

→ Freiberufliches Ingenieurbüro in 
Neumünster seit 2003

→ Schwerpunkt: Theorie und Praxis der 
Probenahme aus heterogenen 
Stoffgemischen

→ Probenahme und Probenvorbereitung 
zur chemischen Analyse

→ Sortieranalytische Charakterisierung 
heterogener Stoffgemische

→ Anlagenbilanzen, Abnahme-
messungen, Optimierungen

→ Bundesweit 1 von 4 Kandidaten für 
LAGA-Untersuchung im Hinblick auf 
die Überarbeitung der LAGA PN 98

Stoffstromdesign Ralf Ketelhut
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Die rechtlichen Vorgaben der DepV
( Auszüge ) 

Pflichten Abfallerzeuger
§ 8 (1) Grundlegende Charakterisierung der Abfälle   (Vollanalysen) 
§ 8 (3) Chargenanalytik je angefangene 1.000 Mg      (Schlüsselparameter) 

Pflichten Deponiebetreiber
§ 8 (4) Annahmekontrolle bei jeder Abfallanlieferung
§ 8 (5) Erstanlieferungskontrolle    (Vollanalysen) 

Kontrolle bei Abweichungen zur Charakterisierung  (Schlüsselparameter)
stichprobenhafte Kontrolluntersuchungen nach 2.500 Mg bei gefährlichen 
bzw. nach 5.000 Mg bei nicht gefährlichem Abfall in Verbindung 

§ 8 (10) Informationspflicht über angelieferte, nicht zugelassene Abfälle 
gegenüber der zuständigen Behörde

Bewertung der Messergebnisse nach Anhang 4 Nr.4
Abgleich mit Zuordnungswerten   
Abgleich mit der grundlegenden Charakterisierung  

Ordnungswidrigkeiten § 27

Im Deponierecht entscheidet sich die Zulässigkeit der Ablagerung 
im Wesentlichen an den Messergebnissen und deren Bewertung. 
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Der exakte Weg zum Messergebnis   

Probenahme nach §8 (1), §8 (3), §8 (5) DepV 
Anh. 4 Nr. 2 verweist auf LAGA PN 98
PN 98 : z.B. Kap. 6.4 Tab 2 : Anlieferung von 30 m³ Abfall mit 
Korngröße 0 – 20 mm 8 EP zu 0,5 l, daraus 2 MP zu 1l

Probenvorbereitung : DepV Anh. 4 Nr. 3 
Nr. 3.1.1 :  …. bei festen Abfällen ….nach DIN 19747 durch vierteln, 
brechen und mahlen. Bei pastösen Abfällen hat die Probenvorbereitung 
analog durch Kollern zu erfolgen … 
Die Probenvorbereitung ist zu dokumentieren.
Nr. 3.2.1.1 : ….. Abweichend von DIN EN 12457-4 ist erst ab 40 mm zu 
brechen.

Eluatherstellung
Bei grobstückigen, mechanisch stabilen Materialien mit Korngrößen 
>40 mm kann das Eluat nach LAGA EW 98 T hergestellt werden.

Eluatanalytik
DIN-Verfahren nach den Regelungen der DepV Anh. 4 Nr. 3.2.3 ff 

Die DepV macht im Anhang 4 und mit dem Bezug auf die PN 98 
exakte Vorgaben zur Vorgehensweise. 
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Ein Blick auf die Abfälle in der Praxis    
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Praxisbeispiel 

EAK  19 01 12

Asche aus einem Biomasseheizkraftwerk

Verschiedene Labore (6) 

Variation : Probenahmetechniken im 
Rahmen der PN 98

ca. 30 Messergebnisse

Feststoff :  GV, 
TOC, 
wlA 

Eluat : Pb, 
Cu

Alle Proben stammen aus einer Anlieferung - die Identität steht nicht in Frage. 
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Feststoffanalytik 
Ergebnisse  Glühverlust

• Glühverlust : 28 Werte

• Alle Werte  < 5%

• Mittelwert : 2,2 %
• Median : 2,1 %

• Max: 3,9% 
• Min : 1,2%

• F Min/Max : 3,25 
• StAbw: 0,58 %
• Var Koeff.: 0,26 

Die Bewertung der Messergebnisse ist unproblematisch. 
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Ergebnisse aus der Praxis – Blei im Eluat

Blei  : 32 Werte

Mittelwert : 6,8 mg/l
Median : 5,2 mg/l

Max: 32 mg/l
Min : 0,1 mg/l

F Min/Max : 323 
StAbw.: 7,2 mg/l
VarKoeff : 1,05 

Bei einem nah am Median liegenden Zuordnungswert wird die Bewertung schwieriger. 
Fast 50% der Werte würden die Zulässigkeit der Ablagerung bestätigen. 

Mehr als 10% der Werte weichen um deutlich mehr als 100% vom MW ab. 
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Die Ergebnisse als Häufigkeitsverteilung 

• Beide Parameter sind normiert (in % des Mittelwertes dargestellt).
• Die statistische Ergebnisverteilung ist beim Glühverlust nahezu klassisch geformt.
• Die statistische Ergebnisverteilung ist beim Bleieluat sehr weit und „linksschief“.

Es werden häufig zu niedrige Werte und selten ( aber dann sehr hohe)  Überschreitungen gemessen. 

• Da aus einer Anlieferung beprobt und analysiert wurde, können die Ursachen nicht in 
Produktionsschwankungen beim Abfallerzeuger liegen. 
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> 2.000 t

Probenahme & Analytik 
Ein Blick auf die Mengen: 

Abfallhaufwerk

Lkw

Probenahme

Probenaufbereitung

Eluatherstellung

Analytik

8 EP à 2 dm³ ca. 20,8 kg
PN 98, Kap 6.4:  
Laborprobe: 2 * 4 dm³  ca. 5,2 kg

ca. 22 t (< 30 m³)
Annahme :  Größtkorn 40 mm 

ca. 100 g
DIN/EN 12457-4

LAGA EW98 T

ca. 10 – 50ml
div. DIN 
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Partikelbezogener Ansatz

Wir haben uns die Probe 31 in Bezug auf die Stückigkeit im Detail angesehen:

Partikel > 4 mm machen 56,1 Masse%, aber nur < 0,1% der Partikel aus

In einer Elutionsprobe von 100 g sind gerade einmal 127 Partikel > 4 mm zu erwarten

Wie sieht die Merkmalsverteilung aus?

- Liegt sie partikelgebunden vor?
- Sind in allen Siebschnitten Merkmalsträger vorhanden? Wie häufig sind sie?

Korngrößen

mittleres 
Partikel-

gewicht [g]
Anteil 

Masse [%]
Anteil Masse 
kumuliert [%]

Anteil 
Partikelzahl 
> 0,063 mm

Anteil 
Partikelzahl 

kumuliert [%] Haufwerk 22 Mg
Feldprobe 

20,8 kg
Laborprobe 

5,2 kg
Analysen-

probe 100 g
> 30 mm 48,0 12,1% 12,1% 0,00015% 0,00015% 55.623 53 13 0,25
20/30 mm 11,1 8,6% 20,7% 0,00045% 0,00059% 170.063 161 40 0,77
15/20 mm 3,8 5,1% 25,8% 0,00077% 0,0014% 293.221 277 69 1,3
10/15 mm 1,41 10,7% 36,5% 0,0044% 0,0057% 1.663.261 1.573 393 7,6
5/10 mm 0,29 15,6% 52,0% 0,031% 0,037% 11.768.883 11.127 2.782 53
4/5 mm 0,063 4,0% 56,1% 0,037% 0,074% 14.086.105 13.318 3.329 64
2/4 mm 0,046 17,4% 73,5% 0,22% 0,29% 83.413.317 78.863 19.716 379
1/2 mm 0,0057 11,1% 84,6% 1,1% 1,4% 425.954.065 402.720 100.680 1.936
0,5/1 mm 0,00072 6,4% 91,0% 5,2% 6,6% 1.966.933.985 1.859.647 464.912 8.941
0,063/0,5 mm 0,000047 7,5% 98,6% 93,4% 100,0% 35.475.934.987 33.540.884 8.385.221 161.254
< 0,063 mm 1,4% 100,0%

Partikelzahlen
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Partikelbezogener Ansatz

Um Repräsentativität zu gewährleisten, muss sich

- sowohl der Stückzahlanteil als auch
- das mittlere Partikelgewicht der Merkmalsträger 

in der Probe aliqout widerspiegeln!

Dafür sollten erfahrungsgemäß > 50 Merkmalsträger
in jedem Siebschnitt der Probe enthalten sein!

Bei massenproportionaler Frachtabgabe ergibt sich sonst für „seltene Merkmalsträger“:

→ Großer Merkmalsträger enthalten → hoher Analysenwert

→ Kein großer Merkmalsträger enthalten → geringer Analysenwert

Dies erfordert hohe Analysenprobenmassen oder eine Vielzahl an Untersuchungen!

Für ein abgesichertes Eluatergebnis bei 10% Merkmalsträgern wären 

- 200 kg zu eluierende Masse (50 Partikel á 48 g/10% = 12,1%) oder aber
- Mindestens 100 Parallelanalysen erforderlich, da keine Zerkleinerung erfolgt (DepV!)

Die einzelne Elutionsprobe ist für diesen Fall nicht repräsentativ!

8. Leipziger Deponiefachtagung 
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Wenn bei einer Abweichung einzelner 
Analysenwerte von >100% gegenüber der 
Deklarationsanalyse die Identität eines 
Abfalls in Frage gestellt ist

Dann sollte auch die Aussagesicherheit 
des Ergebnisses hohen Anforderungen 
genügen

→ Vorschlag Aussagesicherheit > 95% 

→ Irrtumswahrscheinlichkeit < 5%

Für diesen Nachweis ist ein Verfahren 
nötig, das mit einem Variationskoeffi-
zienten von 1/6 (0,167)  reproduzierbare 
Ergebnisse liefert!

Derzeitige Verfahren zur Probenahme und 
Analytik können das für viele Parameter 
sehr wahrscheinlich nicht gewährleisten!

Konsequenzen der 100%-Regel
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Proben aus der Praxis – optische Heterogenität

Ein heterogener Abfall, der optisch in drei 
verschiedene Fraktionen separiert werden 
kann, zeigt für die Fraktionen bei einer 
Untersuchung in 6 Laboratorien für die 
Fraktionen deutlich differente Ergebnisse

Die Ergebnisse der Zufallsproben sind 
Ergebnisse der zufälligen Mischung der 
Fraktionen bei der Probenahme

Obwohl „hell“ eine geringe Kontamination 
aufweist, sind auch diese Ergebnisse im 
Hinblick auf die Anforderungen der DepV 
nicht aussagesicher genug…

optisch 
unterscheidbar

Anzahl 
Werte

Mittelwert 
[mg/Liter]

STABW 
[mg/Liter]

CV

hell 6 0,8 0,6 0,75

dunkel 6 125,7 42,4 0,34

schwarz 6 116,2 21,8 0,19

Zufall 18 27,4 19,5 0,71
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Es gibt Parameter, bei denen scheinbar 
eine Anreicherung  im Feinkorn vorliegt

→ < 10 mm: EW 0,35 CV 0,85

→ 10/40 mm: EW 0,26 CV 0,33

→ > 40 mm: EW 0,11 CV 0,62

Aber die Aussagesicherheiten sind gering

Proben aus der Praxis - Korngrößen

Aber auch für die These, dass größere 
Partikel mit höheren Analysenwerten 
korrelieren, gibt es Anhaltspunkte:

→ < 10 mm: EW 4,2 CV 0,42

→ 10/40 mm: EW 6,6 CV 0,61

→ > 40 mm: EW 8,8 CV 0,53

Aussagesicherheiten nicht hinreichend
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Proben aus der Praxis – Laborvergleich Eluat

Um die Einflüsse von 

- Probenahme, 
- Probenaufbereitung und 
- Eluatherstellung 

möglichst gering zu halten, ist aus 3 kg 
Probenmasse eines Abfalls ein „Großeluat“ 
hergestellt worden, das an 6 verschiedene 
Laboratorien versandt worden ist

Das Ergebnis zeigt, dass es für die 
ausgewählten Parameter auch bei 
identischem Eluat relativ große 
Schwankungen gibt:

- Cu: EW 0,082 CV 0,22
- Zn: EW 0,122 CV 0,36
- gel. Festst.: EW 182 CV 0,46

Auch aus wässriger Lösung sind die 
Vorgaben der DepV in der Analytik nicht 
immer erreichbar

8. Leipziger Deponiefachtagung 
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Fazit aus der Sicht des Probenahmeexperten

Die DepV geht davon aus, dass bei einer Messwertabweichung von 100% gegenüber 
der Deklarationsanalyse die Identität eines Abfalls nicht mehr gewährleistet ist.

Eine diesbezüglich aussagesichere Entscheidung (< 5% Irrtumswahrscheinlichkeit) 
bedarf eines Verfahrens, das Parametergehalte mit einem Variationskoeffizienten von 
CV  0,167 reproduzierbar ermitteln kann. 

Das Zusammenspiel von Probenahmerichtlinie PN 98, Probenvorbereitungsnorm DIN 
19747, Anhang 4 der DepV sowie der Richtlinie zum Vorgehen bei Eluatuntersuchungen 
LAGA EW 98 kann dieser Anforderung für viele Abfälle und Parameter wahrscheinlich 
nicht genügen

In der Konsequenz entsteht  eine Unsicherheit, die

- einen hohen Analysenbedarf erzeugt
- vertrauensvolle Kooperationen erheblich erschwert und 
- alle Beteiligten Zeit, Geld und Nerven kostet

Es besteht dringender Handlungsbedarf im Hinblick auf 

- die adäquate Interpretation von aktuellen Analysenergebnissen sowie 
- die Erarbeitung fachlicher Grundlagen zur Ermittlung belastbarer, aussagesicherer 

Ergebnisse
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Schlußfolgerungen
aus Sicht des Deponiebetreibers  

1. Die Bewertung einzelner Messergebnisse ist abfall- und parameterspezifisch sehr 
sorgfältig und mit dem Bewusstsein der Streubreiten vorzunehmen. 

2. Ob zum Erreichen der strengen Maßstäbe der DepV ( CV < 1/6 ) bessere abfall- bzw. 
parameterspezifische Probenahme- und Probeaufbereitungsverfahren entwickelt 
werden können

oder 

ob sich die Exaktheit der Maßstäbe unter Berücksichtigung der Sicherheitsstandards 
unserer modernen Deponien der Exaktheit der realen Messergebnisse anpassen sollte, 
ist aus unserer Sicht offen. 

Klar scheint uns, dass hier Bedarf besteht, die Problematik weiter zu untersuchen und 
eine solide Datenbasis zu schaffen. 

3. Bis dahin müssen wir im Alltagsbetrieb mit diesen Streuungen leben und empfehlen, 
insbesondere in der Deklaration bei problematischeren, streuenden Parametern mehr 
Analysen durchzuführen, um die Bandbreite, insbesondere der Schlüsselparameter,  
besser charakterisieren zu können. 
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Danke für 

Ihre Aufmerksamkeit ! 

Dipl.-Ing Bernd Beyer

Telefon: 034299 – 53 – 175

www.wev-sachsen.de

Dipl.-Ing Ralf Ketelhut

Telefon: 04321 - 7839211

www.stoffstromdesign.de
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