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1. Einfihrung und Problemstellung

Durch die Bundes-Bodenschutz-und Altastenverordnung
(BBodSchV) werden in der Bundesrepublik Deutschland
umfassende Regelungen gerade auch zu der techni-
schen Durchfithrung von Bodenuntersuchungen recht-
lich verbindlich vorgeschrieben. Unter anderem werden
im Anhang 1 der BBodSchV unter Punkt 2.4 ,Probenge-
winnung® und Punkt 3 ,Untersuchungsverfahren® de-
taillierte Regelungen zur Abtrennung des Feinmaterials
getroffen. Beziiglich der Homogenisierung wird dabei
lediglich eine allgemeine Aussage getroffen.

Die BBodSchV fiihrt unter Punkt 2.4 und Punkt 3 aus
(Hervorhebung durch die Autoren):

2.4. ,Probengewinnung*

2.4.1 Boden, Bodenmaterial und sonstige Materia-
lien

Grobmaterialien (Materialien > 2 mm) und Fremdmate-
rialien, die moglicherweise Schadstoffe enthalten
oder denen diese anhaften konnen, sind aus der ge-
samten Probemenge zu entnehmen und gesondert der
Laboruntersuchung zuzufiihren. Thr Massenanteil
an dem beprobten Bodenhorizont bzw. der Schicht-
einheit ist zu ermitteln und zu dokumentieren.

3. Untersuchungsverfahren

3.1 Untersuchungsverfahren fiir Béden, Bodenma-
terial und sonstige Materialien

Ist bei Boden, Bodenmaterial und sonstigen Materi-
alien (insbesondere Schlacken und Bauschutt) eine
Auftrennung in Grob- und Feinanteil erforderlich,
hat dies tiber ein Sieb mit einer Maschenweite von
2 mm in die Fraktionen < 2 mm (Feinanteil) und
>2 mm (Grobanteil) Korndurchmesser zu erfolgen.
Verklumpungen sind zu zerkleinern, wobei aber
geringstabile Aggregate (z.B. Carbonat-, Eisen-Kon-
kretionen, Bims) moéglichst nicht zerbrochen wer-
den sollten. Beide Fraktionen sind zu wdgen, zu
beschreiben und zu dokumentieren, und deren
Trockenmasseanteil ist zu bestimmen. Der Feinan-
teil ist zu homogenisieren und zu untersuchen. Be-
stehen Anhaltspunkte fiir einen erhohten Schadstoffgehalt
der Fraktion > 2 mm, ist diese Fraktion zu gewinnen und
nach Vorzerkleinerung und Homogenisierung ebenfalls zu
untersuchen. Im Probenmaterial enthaltene Fremdmateri-
alien sind erforderlichenfalls getrennt zu untersuchen und
bei der Bewertung zu beriicksichtigen.
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In der LAGA Mitteilung 20 [1] werden im Hinblick auf
die abfallrechtliche Einstufung von mineralischen
Abfillen ebenfalls Regelungen zur Probenvorbehand-
lung getroffen. Diese Regelungen sind zwar nicht
durch Gesetz oder Verordnung normierte, jedoch
allgemein anerkannte Regeln und insbesondere im
Behordenvollzug als etablierte technische Regeln ein-
zustufen. Im Gegensatz zu der Probenvorbehandlung
entsprechend Anhang 1 der BBodSchV ist generell das
gesamte Probenmaterial ohne vorherige Abtrennung
des Materials > 2 mm zu untersuchen. Ausnahme hier-
von bilden nur natiirliche, im gewachsenen Zustand
beprobte Boden, in denen der Skelettanteil (d. h. der
Anteil > 2 mm) abzutrennen ist.

Obwohl diese Regelungen letztendlich eindeutig sind,
ist zu beobachten, dass in der deutschen Praxis der
Altlasten- und Abfalluntersuchung durch Gutach-
terbliros und Analysenlabors dem Thema Proben-
vorbehandlung offensichtlich nicht die Bedeutung
beigemessen wird, die diesem zu kommen miisste.
So scheint es nach den Erfahrungen der Autoren in
Deutschland gingige Praxis zu sein, das aus einer ein-
maligen Untersuchung von Boden bzw. Bodenmate-
rialien sowohl eine Beurteilung im Hinblick auf die
bodenschutzrechtlichen Anforderungen (Vorsorge-,
Prif und MaRnahmenwerte) als auch im Hinblick
aufdie Zuordnungswerte der LAGA erfolgen. Dabei ist
in vielen Fillen aus den entsprechenden Analysenbe-
richten nicht oder nicht eindeutig ersichtlich, wie die
Probe vorbehandelt wurde.

Dass das Fehlen einer konsequenten, an die jeweilige
Aufgabenstellung angepassten und dokumentierten
Probenvorbehandlung zumindest fahrléssig ist, weil
sie zu groben Fehlbeurteilungen fithren kann, soll
mit dem nachfolgenden Beispiel dargestellt werden.
AbschlieRend werden dann die Konsequenzen dar-
gestellt, die sich fiir eine den gesetztlichen Vorgaben
und den Regeln der Technik entsprechende Untersu-
chung von Béden und Bodenmaterialien ergeben.

2. Material und Methoden

2.1 Gewinnung von Probenmaterial

Auf einem Altstandort (ehemalige Eisenhiitte) im
nordostlichen Nordrhein-Westfalen, der derzeit fir
eine Nachfolgenutzung aufbereitet wird, wurde Bo-
denmaterial aus einem Schurf beprobt. Bei dem be-
probten Material handelt es sich um ein weitgehend
technogenes Substrat mit hohem Anteil an karbonat-
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| ORIGINALPROBE (ca. 10 kg) |

/

I ohne Vorbehandlung |

I mit Vorbehandlung |

l I durch Vierteln geteilt |
"zuféllige Teilprobe" Teilprobe A Teilpro
]
zufallige
Entnahme von 6 Probe B1 Probe B2
Bodenproben Fraktion < 2 mm Fraktion > 2 mm
v v v
Brechen auf Brechen auf Brechen auf
GroBtkorn von GroBtkorn von GroBtkorn von
ca.2mm ca.2mm ca.2mm
v 3 v
Teilen durch Teilen durch Teilen durch
Vierteln Vierteln Vierteln
v v v
Entnahme von 5 Entnahme von 5 Entnahme von 5
Teilproben Teilproben Teilproben
v v v 2 Abbildung 1:

Analytik auf a) PAK und b) Metalle (nach Mahlen auf 0,5 mm)

Schematische Darstellung des Versuchsprogrammes

haltigen Schlacken. Dabei sind verschiedene Schla-
ckenmaterialien (glasartige, dunkelgrau bis schwarz-
gefirbte sowie porige, grau gefirbte) vorhanden. Der
Skelettanteil betragt mehr als 50 %.

Entsprechend der bodenkundlichen Kartieranleitung
[2] und ihrer Ergdnzung um stadtbodenspezifische Be-
sonderheiten [3] liegt am Standort ein anthropogener
Auftragsboden (Regosol) mit einem nur sehr schwach
humosen, initialem Oberboden (yAih-Horizont) tiber
einem schichtig aufgebauten yC-Horizont (bisher
nicht oder kaum von Bodenbildungsprozessen veran-
dertes Auffiillungsmaterial) vor.

Fiir die Laboruntersuchung wurde Material aus dem
yC-Horizont (0,3 bis 0,5 m Tiefe) ausgewdhlt. Auf
Grund des hohen Skelettanteils mit Grobkiesfraktion
sowie zur Bereitstellung ausreichender Materialmen-
gen fiir die durchzufiihrenden Versuche wurde im
vorliegenden Fall eine Probenmenge von rund 10 kg
entnommen und zum Labor transportiert.

2.2 Versuchsprogramm
Der Ablaufdes hier durchgefiihrten Versuchsprogram-
mes ist in Abbildung 1 schematisch dargestellt.

221 Durchfiihrung von Analysen

ohne Probenvorbehandlung
Um die Inhomogenitidt der Probe und damit die mog-
lichen Fehler bei einem Verzicht auf eine addquate
Probenvorbehandlung deutlich zu machen, wurden
sechs mal ,zufdllig” Teilproben von jeweils etwa 50 g
aus dem angelieferten Eimer entnommen. Diese wur-
den mit fliissigem Stickstoff gekiihlt und mittels eines
auf ein Groftkorn von etwa 2 mm eingestellten Ba-
ckenbrechers gebrochen. Das so gewonnene Material
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wurde fiir die weiteren Untersuchungen eingesetzt.
Eine Teilmenge dieses Materials (etwa 20 g) wurde fiir
die PAK-Untersuchung entsprechend E DIN ISO 14507
direkt extrahiert Das restliche Material wurde zuerst
getrocknet, dann mit einer auf 0,5 mm eingestellten
Scheibenmiihle gemahlen, homogenisiert und nach
einer Probenvorbereitung nach DIN ISO 11464 auf Me-
talle (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) untersucht.

2.2.2  Durchfiihrung von Analysen

mit Probenvorbehandlung
Die nach Entnahme der sechs Teilproben entspre-
chend Pkt. 2.1.2 verbleibende Originalprobe wurde
durch Vierteln in zwei Hilften (Teilprobe A und Teil-
probe B) geteilt.
Teilprobe A wurde mittels eines auf ein Grof3tkorn
von etwa 2 mm eingestellten Backenbrechers unter
Kihlung mit flissigem Stickstoff gebrochen. Das so
gewonnene Probenmaterial wurde durch Vierteln bis
auf die Menge geteilt, die fiir die durchzufiihrende
Analytik benotigt wird. Die weitere Vorgehensweise
entspricht Punkt 2.1.2, wobei jeweils fiinf Analysen
durchgefiihrt wurden.
Teilprobe B wurde nass mit einem 2 mm Sieb in eine
Fraktion < 2 mm (Teilprobe B.1) und eine Fraktion > 2
mm (Teilprobe B.2) aufgeteilt. Die Teilprobe B.2 wurde
mittels eines auf ein Grof3tkorn von etwa 2 mm einge-
stellten Backenbrechers unter Kithlung mit fliissigem
Stickstoff gebrochen. Das so gewonnene Probenmate-
rial wurde durch Vierteln bis auf die Menge geteilt, die
fiir die durchzufithrende Analytik bendtigt wird. Die
weitere Vorgehensweise entspricht Punkt 2.1.2, wobei
jeweils fiinf Analysen durchgefiihrt wurden.

altlasten spektrum 5/2004
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3 Ergebnisse

3.1 Allgemeine Parameter

In Tabelle 1 ist die Streuung und der Mittelwert der
Trockensubstanz sowie die Anteile < und > 2 mm aufge-
fiihrt. Wie aus diesen Ergebnissen deutlich wird, weist
die Originalprobe einen hohen Grobkornanteil auf.
Tabelle 1:

Trockensubstanz und Skelettanteil der untersuchten Probe

Trockensubstanz 88-97%

Trockensubstanz

0,
(Mittelwert der Originalprobe) 93%

Fraktion < 2mm 31%

Fraktion > 2mm 69%

3.2 Analysen ohne Probenvorbehandlung

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Analysen von Teil-
proben ohne Probenvorbehandlung aufgefiihrt. Aus
den Analysenergebnissen wird deutlich, dass die Ge-
samtprobe als sehr inhomogen einzustufen ist. Die
relative Standardabweichung der Ergebnisse fiir PAK
(Summe von 16 PAK nach EPA) betrdgt 62% und fiir 7
der untersuchten Schwermetalle > 30% (minimal 33,
maximal 109 %).

3.3 Analysen mit Probenvorbehandlung

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Analysen an der
Teilprobe A aufgefiihrt. Die relativen Standardabwei-
chungen zwischen den einzelnen Analysen sind deut-
lich geringer als ohne Probenvorbehandlung, sie lie-
gen mit Ausnahme des Parameters Nickel unter 25 %.
In den Tabellen 4 und 5 sind die Ergebnisse der Ana-
lysen an den Fraktionen < und > 2 mm (Teilprobe B)
aufgefiihrt. Die relativen Standardabweichungen be-
tragen durchgéngig weniger als 20 %.

Auffillig ist, dass die Metallgehalte der Fraktionen <
und > 2 mm deutlich voneinander abweichen. Bis auf
den Parameter Chrom sind dabei die Metallgehalte in
der Feinfraktion héher als in der Grobfraktion. Chrom
ist dagegen in der Grobfraktion um den Faktor 4,4
gegeniiber der Feinfraktion angereichert. Die PAK-
Gehalte in der Feinfraktion sind etwa 5 mal hoher als
in der Grobfraktion.

3.4 Mischungsrechnungen

Mit den Massenanteilen der Fraktionen > und < 2 mm
(Tabelle 1) und den in den Tabellen 4 und 5 aufgefiihr-
ten Stoffgehalten kann rechnerisch der Stoffgehalt im
Gesamtmaterial ermittelt werden. Dieses rechnerisch
ermittelte Ergebnis kann dann mit den Analysenda-
ten am nicht fraktionierten Gesamtmaterial (Tabelle
3) verglichen werden. Bei guter Ubereinstimmung
zwischen rechnerisch ermitteltem und analysiertem
Wert ist davon auszugehen, dass die Teilproben A und
B jeweils ein ,,Abbild“ der Originalprobe darstellen, d.
h. das die Probenmenge an Originalprobenmaterial
ausreichend war, damit in beiden Teilproben auch das
Grobkorn ausreichend reprasentiert war.
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Tabelle 2: Analysenergebnisse ohne Probenvorbehandlung

PAK EPA As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
[mg/kgTs| |[mg/kgTS]  [mg/kgTS]  [mg/kgTs]  [mg/kgTS]  [mg/kglS|  [mg/kgTS]  [mg/kgTs|  [mg/kgTs]
1 0.5 <4 <1.2 249 14.7 0.07 2.1 18.1 82.9
2 4.3 7.96 <1.2 30.3 35.9 0.17 9.5 64.3 201
3 4.6 6.29 <1.2 269 27.8 0.10 7.4 22.8 71.2
4 5.8 <12 <3 30.2 28.6 0.14 14.7 40.2 116
5 7.7 16.6 <1.2 68.9 65.2 0.10 16.2 67.3 389
6 10.7 15.1 <0.4 89.6 36.0 0.10 13.9 47.5 321
Mittelwert | 5.6 11.5 [ 85.5 34.7 0.11 10.6 43.3 197
STD [%]* 62 44 [l 109 49 33 50 47 67
1) Standardabweichung fiir die 6 Teilproben
Tabelle 3: Analysenergebnisse nach Probenvorbehandlung (Teilprobe A)
PAK EPA As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
[mg/kgTS] | [mg/kgTsS]  [mg/kgTs]  [mg/kgTS]  [mg/kgTs]  [mg/kgTs]  [mg/kgTS]  [mg/kgTS]  [mg/kgTs]
1 4.5 14.0 <0.4 241 43.8 0.07 15.0 44.7 284
2 4.9 12.8 <0.4 188 37.7 0.06 13.9 45.7 252
3 4.8 6.7 <0.4 189 20.2 0.10 15.1 29.7 132
4 5.1 13.0 <1.2 176 34.7 0.09 11.8 41.5 238
5 4.7 12.0 <1.2 185 34.1 0.07 31.8 43.7 245
Mittelwert | 4.8 11.7 [l 196 34.1 0.08 17.5 41.1 230
STD [%]* 5 25 [ 13 25 20 46 16 25
!) Standardabweichung fiir die 5 Teilproben.
Tabelle 4: Analysenergebnisse mit Probenvorbehandlung, Fraktion < 2 mm (Teilprobe B.1)
PAK EPA As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
[mg/kgTS] | [mg/kgTS]  [mg/kgTsS]  [mg/kgTS]  [mg/kgTS]  [mg/kgTS]  [mg/kgTs]  [mg/kgTS]  [mg/kgTs]
1 9.8 18.7 2.0 41.2 61.7 0.22 18.2 88.8 572
2 9.8 16.5 19 43.1 53.7 0.14 16.6 89.2 463
3 10.2 17.8 1.8 39.2 53.1 0.15 15.9 77.6 462
4 119 19.8 2.1 37.4 65.4 0.18 17.6 80.4 697
5 10.2 18.9 1.8 57.7 54.0 0.15 14.4 75.7 455
Mittelwert | 10.4 18.3 1.9 43.8 57.6 0.17 16.5 82.3 530
STD [%]* 8 7 6 19 10 20 9 8 20

1) Standardabweichung fiir die 5 Teilproben.

Fiir den Parameter Blei ergibt die Mischungsrechnung
(82,3 mg/kg x 0,31)+ (27,9 mg/kg x 0,69) = 44,8 mg/kg

In der nicht fraktionierten Probe wurden 41,1 mg/kg
gefunden, d. h. es besteht eine gute Ubereinstimmung
zwischen rechnerisch ermitteltem und analysiertem
Wert. Ahnlich gute Ubereinstimmungen ergeben sich
z. B. auch fiir den Parameter PAK.

Im Hinblick auf die Frage einer reprdsentativen Be-
probung auch des Grobkorns ist hier der Parameter
Chrom von Interesse, da dieser im Grobkorn ange-
reichert ist. Die entsprechende Mischungsrechnung
ergibt einen Gehalt von 147 mg/kg, wihrend in dem
nicht fraktionierten Material ein Gehalt von 196 mg/
kg analysiert wurde. Diese nur miRige Ubereinstim-
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mung macht wahrscheinlich, dass das Grobkorn in
der Originalprobe statistisch gesehen nicht mehr ganz
ausreichend reprdsentiert war.

4 Diskussion und Konsequenzen

Vor dem Hintergrund, dass die BBodSchV ohne Wenn

und Aber eine Abtrennung des Materials > 2 mm for-

dert und sich die Priiffwerte der BBodSchV auf dieses

Material beziehen, ergeben sich bei allen Untersu-

chungen, die unter die Regelungen der BBodSchV fal-

len, folgende Konsequenzen:

1. Bei Vorhandensein von Grobmaterialien > 2 mm
sind diese durch Siebung abzutrennen.

2. ,Fremdmaterialien, die moglicherweise Schadstoffe
enthalten oder denen diese anhaften konnen* sind

altlasten spektrum 5/2004
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Tabelle 5: Analysenergebnisse mit Probenvorbehandlung, Fraktion > 2 mm (Fraktion B.2)

PAKEPA |As cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
[mg/kgTS] |[mg/kgTS]  [mg/kgTS]  [mg/kgTS]  [mg/kgTS]  [mg/kgTS]  [mg/kgTs]  [mg/kgTS]  [mg/kgTs]
1 1.8 9.4 <1.2 198 31.0 <0.05 10.1 29.2 186
2 1.9 9.7 <1.2 209 25.6 <0.05 10.9 28.6 183
3 2.0 10.0 <1.2 207 24.9 <0.05 9.5 27.6 176
4 2.2 8.3 <1.2 178 26.0 <0.05 8.5 27.3 179
5 1.9 9.0 <1.2 176 27.3 <0.05 9.1 26.5 190
Mittelwert | 2.0 9.3 H 194 27.0 H 96 27.9 183
STD [%]* 9 7 [ 8 9 [ 10 4 3

1) Standardabweichung fiir die 5 Teilproben.

ebenfalls abzutrennen. Bei Bdden mit hohen Antei-
len anthropogener Substrate (Regelfall) ist dies je-
doch nicht praktikabel | sinnvoll.

3. Generell ist durch den Altlasten-Sachverstindigen
zu Uberpriifen, ob Grob- und Fremdmaterialien
moglicherweise Schadstoffe enthalten konnten.
Wenn dies zu bejahen ist, muss ggf. eine gesonderte
Laboruntersuchung dieser Materialien erfolgen,
wobei bei Vorhandensein unterschiedlicher Fremd-
materialien diese jeweils getrennt untersucht wer-
den sollten.

4. Durch visuelle Schitzung (z. B. Auszihlen oder
Wiegen von handisch sortierten Koérnern) kann
der Massenanteil ggf. belasteter Fremdmaterialien
ermittelt und tber eine Mischungsrechnung die
Konzentration im Gesamtmaterial abgeschétzt wer-
den. Solche Herangehensweisen sind zum Beispiel
bei Miillanalysen zur Ermittlung unterschiedlicher
Parameter gingige Praxis und sollten aus Sicht der
Autoren unbedingt — wie in der BBodSchV vorge-
schrieben — auch im Altlasten- und Bodenschutz
weitere Verbreitung und Akzeptanz (!) finden.

Die Ergebnisse von Untersuchungen entsprechend der
BBodSchV kénnen wegen i. d. R. nicht bekannter Ver-
teilung der Schadstoffe auf die Grob- und Feinfraktion
dabei nicht fiir eine abfallrechtliche Beurteilung zu
Grunde gelegt werden. Die daher notwendige zweite
Analyse ohne Aufteilung in Fraktionen mag dabei
zwar insbesondere in Zeiten knapper Kassen Auftrag-
gebern schwer vermittelbar sein, ist jedoch aus fachli-
cher Sicht unverzichtbar.

altlasten spektrum 5/2004

Als weitere Konsequenz ergibt sich, dass Untersuchun-
gen, bei denen keine Dokumentation der Probenvor-
behandlung, hier insbesondere auch der Fraktionie-
rung, vorliegen, weder fiir eine bodenschutz- noch fiir
eine abfallrechtliche Beurteilung brauchbar sind.

In vielen Féllen wird es dariiber hinaus auch notwen-
dig sein, bereits im Hinblick auf das Vorhandensein
von Altlasten untersuchte Standorte, bei denen entwe-
der keine Dokumentation zur Probenvorbehandlung
vorliegt oder das Gesamtmaterial ohne vorangegan-
gene Fraktionierung untersucht wurde, einer erneu-
ten Untersuchung zu unterziehen. Dies gilt insbeson-
dere dann, wenn von erheblichen Anreicherungsfak-
toren im Feinkorn auszugehen ist.

Umgekehrt muss, wie gerade die hier untersuchte
Probe zeigt, davor gewarnt werden, aus Untersuchun-
gen des Feinmaterials auf die Schadstoffgehalte des
Gesamtmaterials zu schliefen und auf einer solchen
Grundlage eine abfallrechtliche Beurteilung vorzu-
nehmen. Die relative Anreicherung von Schadstoffen
im Feinmaterial ist zwar haufig, aber ,Ausnahmen
bestdtigen die Regel“.

Insbesondere aus den dargestellten Untersuchungser-
gebnissen, aber auch aus vielfiltigen Erfahrung der
Autoren, ist damit abzuleiten, dass der Probenvorbe-
handlung im Labor eine erhebliche Bedeutung fiir
Jrichtige® Analysenergebnisse zu kommt. Durch eine
Probenvorbehandlung im Labor kann aber nur er-
reicht werden, dass das Analysenergebnis eine ,repro-
duzierbare“ Aussage tiber die angelieferte Probe lie-
fert. Fehler bei der Probennahme, insbesondere auch
nicht ausreichende Probenmengen bei Materialien
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mit hohem Grobkornanteil, kénnen auch durch eine
noch so gute Probenvorbehandlung nicht mehr ,repa-
riert® werden. Dabei dirften nach den Erfahrungen
der Autoren in Deutschland die den Labors angelie-
ferten Probenmengen von Material mit hohem Grob-
korn-Anteil - z. B. gebrochenem Recyclingmaterial,
das deklariert werden muss - regelmdfig deutlich
zu gering sein, um auch das Grobkorn ausreichend
zu reprasentieren. Von solchen Materialien sind Pro-
ben von mehreren Kilogramm bis zu mehreren Zeh-
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ner Kilogramm in das Labor zu liefern und dort wie
hier dargestellt zu verarbeiten. Der Aufwand fiir die
Vorbehandlung solcher Proben diirfte dabei deutlich
hoher sein als der Aufwand fiir die durchzufiihrende
Analytik. Die derzeit erzielbaren Marktpreise fiir eine
Probenvorbehandlung stehen aber in auffilligem
Kontrast zu dem aus fachlicher Sicht zwingend not-
wendigen Aufwand.

Wie hier gezeigt werden kann, ist im Hinblick auf die
Erzielung ,richtiger Analysenergebnisse, d. h. Ergeb-
nisse, die eine Aussage liber das angelieferte Material
ermoglichen, die umfassende Probenvorbehandlung
wesentlich wirtschaftlicher als die mehrfache Ana-
lyse ohne (addquate) Probenvorbehandlung. Wie hier
gezeigt werden kann, liegen die Mittelwerte der unter-
schiedlichen Parameter von sechs Analysen ohne Pro-
benvorbehandlung (Tabelle 2) insbesondere bei Nickel
und Chrom deutlich unter den vergleichsweise wenig
streuenden Einzelwerten bzw. den entsprechenden
Mittelwerten der Analysen mit Probenvorbehandlung
(Tabelle 3). Dies bedeutet, dass bei heterogenen Mate-
rialien erst mit einer sehr hohen Anzahl von Analy-
sen ohne Probenvorbehandlung die entsprechenden
Mittelwerte die tatsdchlich im angelieferten Material
vorhandenen Stoffkonzentrationen abbilden wiirden.
Da weitreichende Entscheidungen auf Grundlage von
Analysenergebnissen getroffen werden und ,richtige“
Analysenergebnisse nur durch eine addquate Proben-
vorbehandlung erzielt werden konnen, muss allen
Akteuren, die mit Laborleistungen befasst sind, die
Bedeutung der Probenvorbehandlung bewusst ge-
macht und fiir eine angemessene Vergilitung gewor-
ben werden. Dass dies keine Illusion sein muss, zeigen
die Erfahrungen in den Niederlanden, wo generell die
Probenvorbehandlung in Abhdngigkeit von dem ange-
lieferten Probenmaterial entsprechend dem angefalle-
nen, fachlich notwendigen Aufwand vergiitet wird.
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