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Zielsetzung 

Mit der vorliegenden Auswertung soll überprüft werden, inwiefern die festen Toleranzgrenzen, die bei EU-weiten Ringversuchen angesetzt werden, auch bei 

den Daten aus den während der BZE durchgeführten Ringversuchen anwendbar sind. Bei den Parametern, bei denen entweder keine EU-Grenzen verfügbar 

bzw. die vorhandenen nicht anwendbar sind, wird ein Vorschlag für eine feste Grenze gemacht. Aufgrund dieser Vorschläge soll der BMELV-

Gutachterausschuss ñForstliche Analytikñ (GAFA) die Entscheidung treffen, ob bei den k¿nftigen GAFA-Ringversuchen diese festen Toleranzgrenzen zur 

Anwendung kommen oder ï wie bisher ï die Toleranzgrenzen für jede Proben-Parameter-Kombination individuell berechnet werden sollen. 

 

Datengrundlage 

Grundlage der vorliegenden Auswertungen sind die Daten der BZE-Ringversuche Mineralboden 2005, 2007 und 2009 sowie Humus 2006 und 2008. 

Ausgewertet wurden pro Parameter diejenigen Proben, bei denen die Messungen mit einer einheitlichen und damit vergleichbaren Bestimmungsmethode 

durchgeführt wurden. 

 

Proben 

Bei den Proben, die in ihrer Bezeichnung mit einem ĂHñ beginnen, handelt es sich um Humusauflagen. Alle anderen Proben sind Mineralböden. 

 

Berechnungsgrundlagen 

Sämtliche Auswertungen wurden mit dem Programm ĂProLabñ der Fa. Quo Data GmbH (Dresden) durchgef¿hrt. 

Bei der ĂBZE-Auswertungñ wird basierend auf der DIN 38402 A42 nach der Eliminierung von Ausreißern pro Parameter und Probe ein Mittelwert M aller 

Labore (der sog. Sollwert) und die dazugehörende Standardabweichung S errechnet. Der zulässige Toleranzbereich ergibt sich dann als M +/- 2S (d.h. ein Z-

Score zwischen -2 und +2). Näheres zur Methodik ist in den Einzel-BZE-Ringversuchsberichten zu finden (z.B. Dr. Uwe Blum, Ramona Heinbach: ĂEndbericht 

zum BZE-Ringversuch Mineralboden 2009ñ, Bayerische Landesanstalt f¿r Wald und Forstwirtschaft, 05.11.2009, Kapitel 5). 

Bei der ĂEU-Auswertungñ wird pro Probe und Parameter lediglich der Sollwert M nach DIN 38402 A42 berechnet. Auf EU-Ebene sind pro Parameter 

konzentrationsabhängige Toleranzgrenzen T vorgegeben, die den Toleranzbereich dann als M +/- T festlegen (entspricht Z-Score zwischen -2 und +2). 
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Dabei ist zu beachten, dass beim Vergleich der BZE- mit der EU-Auswertung die relative (prozentuale) BZE-Standardabweichung gleich der Hälfte der 

relativen (prozentualen) EU-Toleranzgrenze ist (da die BZE-Standardabweichung einem Z-Score von +/- 1 entspricht)! 

 

Berichtsaufbau 

Die Parameter sind im Bericht fortlaufend in alphabetischer Reihenfolge sortiert. Die im Heft gebundenen linken Seiten (gerade Seitenzahlen) beinhalten die 

jeweilige BZE-Auswertung. Die rechten Seiten (ungerade Seitenzahlen) zeigen die dazugehörende EU-Auswertung. Auf diese Weise lässt sich sehr gut 

erkennen, wie sich die beiden unterschiedlichen Auswertearten im Ergebnis unterscheiden. 

 

Tabellen und Diagramme 

Die Tabellen enthalten für jeden einzelnen Parameter die Einzeldaten und die gekennzeichneten Ausreißer. Die Z-Score-Diagramme zeigen die Bewertung der 

einzelnen Labore. Dabei entsprechen die blauen Symbole Messwerten mit Z-Scores zwischen ï 2 und +2 (d.h. innerhalb des zulässigen Toleranzbereiches), die 

gelbem Symbole eine Über- oder Unterschreitung bis Z-Score +/- 3 und die roten Symbole einer Abweichung des Z-Scores von mehr als +/- 3. 

Die Sollwertdiagramme zeigen auf der Ordinate die relative Standardabweichung der Messwerte (in %) pro Probe (jede Probe entspricht einem schwarzen 

Kästchen). Auf der Abszisse ist der Sollwert (Mittelwert) des gemessenen Analytgehaltes aufgetragen. Die grünen Linien zeigen die auf der EU-Ebene 

vorgegebenen festen Toleranzgrenzen (prozentuale Standardabweichung der Ordinate entspricht von der Skalierung her der halben EU-Toleranzgrenze!). Wenn 

für einen Parameter keine EU-Toleranzgrenze direkt anwendbar ist, diese sich aber aus vergleichbaren Analysenverfahren ableiten lässt, ist diese Linie in rot 

dargestellt. Die blauen Linien im Sollwertdiagramm entsprechen dem Vorschlag einer festen Toleranzgrenze, die bei künftigen Ringversuchsauswertungen im 

GAFA zur Anwendung kommen könnten. Diese sind z.T. mit den EU-Grenzen identisch, weichen aber bei einzelnen Parametern auch davon ab. Generell 

wurde bei diesen Vorschlägen auf eine Zweiteilung der Konzentrationsbereiche verzichtet. Bei Proben unterhalb der angegebenen Konzentrationsgrenzen soll 

keine Bewertung der Labore mehr erfolgen. 

 

Übersicht über die EU- und die vorgeschlagenen Toleranzgrenzen 

Am Ende des Berichtes findet sich für jeden Parameter schließlich eine tabellarische Übersicht über die EU- und die hier neu vorgeschlagenen festen 

Toleranzgrenzen. 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKED_AL 

ProLab 2006
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Z-Scores EU-Auswertung AKED_AL 

ProLab 2006
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Sollwertdiagramm AKED_AL 
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Die angegebene EU-Grenze (rote Linie) wurde aus dem EU-AKe-Verfahren übernommen (BaCl2-Extraktion, Exchangeable Al) und ist methodisch mit dem 

hier eingesetzten Verfahren der NH4Cl-Perkolation nicht direkt vergleichbar. 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKED_CA 

ProLab 2006
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Z-Scores EU-Auswertung AKED_CA 

ProLab 2006
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Sollwertdiagramm AKED_CA 
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Die angegebene EU-Grenze (rote Linie) wurde aus dem EU-AKe-Verfahren übernommen (BaCl2-Extraktion, Exchangeable Ca) und ist methodisch mit dem 

hier eingesetzten Verfahren der NH4Cl-Perkolation nicht direkt vergleichbar. 

Das untere Diagramm zeigt zur besseren Übersicht einen Teil-Ausschnitt des oberen Diagramms mit einer Ca-Konzentration bis 200 µmol IE/g. 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKED_FE 

ProLab 2006
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Die angegebene EU-Grenze (rote Linie) wurde aus dem EU-AKe-Verfahren übernommen (BaCl2-Extraktion, Exchangeable Fe) und ist methodisch mit dem 

hier eingesetzten Verfahren der NH4Cl-Perkolation nicht direkt vergleichbar. 
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Die angegebene EU-Grenze (rote Linie) wurde aus dem EU-AKe-Verfahren übernommen (BaCl2-Extraktion, Free H+) und ist methodisch mit dem hier 

eingesetzten Verfahren der NH4Cl-Perkolation nicht direkt vergleichbar. Außerdem gilt die angegebene Soll-Standardabweichung dort nur für den Bereich von 

0,2 bis 12 µmol IE/g (durchgezogene Linie). Der Bereich oberhalb davon wurde extrapoliert (gestrichelte Linie). 
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Die angegebene EU-Grenze (rote Linie) wurde aus dem EU-AKe-Verfahren übernommen (BaCl2-Extraktion, Exchangeable K) und ist methodisch mit dem 

hier eingesetzten Verfahren der NH4Cl-Perkolation nicht direkt vergleichbar. 
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 Z-Scores-EU Auswertung AKED_MG 

ProLab 2006
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Die angegebene EU-Grenze (rote Linie) wurde aus dem EU-AKe-Verfahren übernommen (BaCl2-Extraktion, Exchangeable Mg) und ist methodisch mit dem 

hier eingesetzten Verfahren der NH4Cl-Perkolation nicht direkt vergleichbar. 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKED_MN

ProLab 2006
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Z-Scores EU-Auswertung AKED_MN 

ProLab 2006
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Die angegebene EU-Grenze (rote Linie) wurde aus dem EU-AKe-Verfahren übernommen (BaCl2-Extraktion, Exchangeable Mn) und ist methodisch mit dem 

hier eingesetzten Verfahren der NH4Cl-Perkolation nicht direkt vergleichbar. 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKED_NA 
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Z-Scores EU-Auswertung AKED_NA 
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Sollwertdiagramm AKED_NA 
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Die angegebene EU-Grenze (rote Linie) wurde aus dem EU-AKe-Verfahren übernommen (BaCl2-Extraktion, Exchangeable Na) und ist methodisch mit dem 

hier eingesetzten Verfahren der NH4Cl-Perkolation nicht direkt vergleichbar. Außerdem gilt die angegebene Soll-Standardabweichung dort nur für den Bereich 

von 0,1 bis 1,4 µmol IE/g (durchgezogene Linie). Der Bereich oberhalb davon wurde extrapoliert (gestrichelte Linie). 
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(Die EU gibt für diesen Parameter keine festen Toleranzgrenzen vor.)
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(Die EU gibt für diesen Parameter keine festen Toleranzgrenzen vor.) 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKED_PHN  
ProLab 2006
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(Die EU gibt für diesen Parameter keine festen Toleranzgrenzen vor.) 



Seite 74 

 

 

Sollwertdiagramm AKED_PHN  
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Für diesen Parameter gibt die EU keine festen Toleranzgrenzen vor. Auch aus methodisch ähnlichen Verfahren lassen sich hier keine Vergleichswerte ableiten. 

Oberhalb von pH 5 ist eine Festlegung nicht mehr sinnvoll, da dort keine austauschbaren Protonen mehr vorhanden sind. 
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(Die EU gibt für diesen Parameter keine festen Toleranzgrenzen vor.) 
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(Die EU gibt für diesen Parameter keine festen Toleranzgrenzen vor.) 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKED_PHV 

ProLab 2006

-3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3

B
A

Y
_
A

B
A

Y
_
B

B
W

U
E

_
A

B
W

U
E

_
B

H
B

A
Y

1

H
B

A
Y

2

H
B

A
Y

3

H
B

W
U

E

H
N

D
S

H
N

R
W

H
N

R
W

2

H
N

R
W

3

H
O

E
1

H
R

L
P

1

H
S

L
1

H
T

H
U

E

N
D

S
_
A

N
D

S
_
B

R
L
P

_
A

R
L
P

_
B

R
L
P

3

S
A

C
_
A

S
A

C
_
B

S
A

C
2

T
H

U
E

_
A

T
H

U
E

_
B

T
H

U
E

2

LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000

LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001

LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003

LC0004LC0004LC0004LC0004LC0004LC0004LC0004LC0004LC0004LC0004LC0004LC0004LC0004LC0004LC0004

LC0005LC0005LC0005LC0005LC0005LC0005LC0005LC0005LC0005LC0005LC0005LC0005

LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006

LC0007LC0007LC0007LC0007LC0007LC0007LC0007LC0007LC0007LC0007LC0007LC0007

LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008

LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011

LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013

LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014

LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015

LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016

LC0017LC0017LC0017LC0017LC0017LC0017LC0017LC0017LC0017LC0017LC0017LC0017

LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018

LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020

LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021



Seite 81 

 

(Die EU gibt für diesen Parameter keine festen Toleranzgrenzen vor.) 
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Sollwertdiagramm AKED_PHV 
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Für diesen Parameter gibt die EU keine festen Toleranzgrenzen vor. Auch aus methodisch ähnlichen Verfahren lassen sich hier keine Vergleichswerte ableiten. 

Die Angabe einer festen Sollwert-Standardabweichung ist für die reine NH4Cl-Lösung insgesamt nicht sinnvoll. Für die Berechnung der austauschbaren 

Protonen nach der ĂGerman methodñ wird ohnehin ein festgelegter pH-Wert eingesetzt. 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKEE_AL 
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Z-Scores EU-Auswertung AKEE_AL 

ProLab 2006

-3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3

B
A

Y
_
B

B
A

Y
2

B
W

U
E

_
B

H
B

A
Y

3

H
N

R
W

2

H
N

R
W

3

H
O

E
1

H
R

L
P

1

H
S

L
1

N
D

S
_
B

N
R

W
2

R
L
P

_
B

R
L
P

2

R
L
P

3

S
A

C
_
B

S
A

C
2

T
H

U
E

_
B

T
H

U
E

2

LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000

LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001

LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003

LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006

LC0007LC0007LC0007LC0007

LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008

LC0009LC0009LC0009LC0009LC0009LC0009LC0009LC0009

LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011

LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013

LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014

LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015

LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016

LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018

LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020

LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021



Seite 90 

 

 

Sollwertdiagramm AKEE_AL 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKEE_CA
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Z-Scores EU-Auswertung AKEE_CA 
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Sollwertdiagramm AKEE_CA 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKEE_FE 

ProLab 2006

-3 0 3-3 0 3-3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3-3 0 3-3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3-3 0 3-3 0 3 0 3

B
A

Y
_
B

B
A

Y
2

B
W

U
E

_
B

H
B

A
Y

3

H
N

R
W

2

H
N

R
W

3

H
O

E
1

H
R

L
P

1

H
S

L
1

N
D

S
_
B

N
R

W
2

R
L
P

_
B

R
L
P

2

R
L
P

3

S
A

C
_
B

S
A

C
2

T
H

U
E

_
B

T
H

U
E

2

LC0000LC0000LC0000LC0000LC0000

LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001LC0001

LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003LC0003

LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006LC0006

LC0007LC0007LC0007

LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008LC0008

LC0009LC0009LC0009LC0009LC0009LC0009LC0009LC0009LC0009

LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011LC0011

LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013LC0013

LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014LC0014

LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015LC0015

LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016LC0016

LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018LC0018

LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020LC0020

LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021LC0021

11,54

3,61 3,76

6,96 21,76 8,12 7,35

4,04

5,25



Seite 105 

 

Z-Scores EU-Auswertung AKEE_FE 

ProLab 2006
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Sollwertdiagramm AKEE_FE 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKEE_H 
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Z-Scores EU-Auswertung AKEE_H 

ProLab 2006
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Sollwertdiagramm AKEE_H 
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Die angegebene EU-Soll-Standardabweichung gilt nur für den Bereich von 0,2 bis 12 µmol IE/g (durchgezogene grüne Linie). Der Bereich oberhalb davon 

wurde extrapoliert (gestrichelte Linie). 
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Z-Scores BZE-Auswertung AKEE_K 

ProLab 2006
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Z-Scores EU-Auswertung AKEE_K 

ProLab 2006
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Sollwertdiagramm AKEE_K 
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