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1. Einleitung und Ziele 

Der in diesem Bericht dokumentierte Ringversuch verfolgt folgende Ziele: 

- Überprüfung und Dokumentation der Reproduzierbarkeiten der im Rahmen der 

Forstlichen Analytik eingesetzten Labor-Methoden und Verfahren 

- Ermittlung des Bedarfes an Überarbeitung und Fortentwicklung der Labor-Methoden 

und Verfahren 

- Beschreibung der Analysenqualität der teilnehmenden (Länder-) Labore 

- Aufzeigen von Verbesserungsmöglichkeiten für die einzelnen Labore 

Neben diesen primären Zielen stellt diese Reihe an Ringversuchen einen wesentlichen Teil 

der Dokumentation der Qualität der im forstlichen Bereich erhobenen Labor-Analysendaten 

dar. Die für diesen Ringversuch verwendeten Proben werden hier charakterisiert und stehen 

dann den einzelnen Laboren für ihre interne Qualitätskontrolle als matrixspezifische 

Referenzmaterialien zur Verfügung. Für die Verwendung dieser Referenzmaterialien sind die 

Empfehlungen des Gutachterausschusses zu beachten. 

 

Die Durchführung der gesamten Projektreihe, wie z. B. die Aufbereitung der 

Referenzmaterialien, die Sammlung und Auswertung der Ringversuchsdaten sowie die 

Verbreitung der Ergebnisberichte werden durch finanzielle Mittel des Bundesministeriums für 

Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) gefördert. 

 

 

2. Auswahl, Gewinnung und Herstellung der Proben 

Die 6 verwendeten Proben wurden von den einzelnen (Bundes-) Ländern zur Verfügung 

gestellt. Den beteiligten Kolleginnen und Kollegen sei auf diesem Wege für die Bereitstellung 

herzlich gedankt. Es sind jeweils mineralische Bodenproben, die aus unterschiedlichen 

Bodenhorizonten gewonnen wurden (siehe Tabelle 1). 

Die von den Ländern (luft-) getrockneten und auf < 2 mm abgesiebten Proben wurden von der 

Bayerischen Landesanstalt für Wald und Forstwirtschaft homogenisiert, aliquotiert und in 

Portionen zu 800 g verpackt. Eine Dokumentation der Aliquotierung liegt als separater 

Bericht vor. 

Die Proben wurden aufgrund ihrer geringen Wassergehalte direkt ohne weitere Vortrocknung 

für die Ringanalysen eingesetzt. Die in diesem Bericht dargestellten Analysenergebnisse 

beziehen sich somit auf die luftgetrockneten Proben. Eine Berücksichtigung der 

Restwassergehalte erfolgte in diesem Rahmen nicht. 
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Tabelle 1: Grunddaten der eingesetzten Probenmaterialien 

 

Probe Bundesland Bodentyp / -art 
Entnahmetiefe in 
cm / Horizont 

Herkunft 

BWUE2 Baden-Württemberg Ut3 (mittel toniger 
Schluff) 

0 ï 10 Müllheim / Schwarzwald 

BWUE3 Baden-Württemberg Ut4 (stark toniger 
Schluff) 

25 ï 50 Müllheim / Schwarzwald 

NDS2 Niedersachsen Podsolige 
Braunerde 

0 ï 10 (Ahe) Solling Fichtenfläche F1 

OE1 Österreich Saure Braunerde 30 ï 60 (B/C) Weitra / Waldviertel 

RLP4 Rheinland-Pfalz Braunerde 0 ï 5 (Ah) Katzenelnbogen / Rhein-
Lahn-Kreis 

SAC3 Sachsen nicht bekannt nicht bekannt nicht bekannt 

 

 

3. Auswahl der Parameter 

Die Auswahl der Parameter ergibt sich primär aus der Analysenanforderung der BZE-

Anleitung. Alle obligatorischen Parameter sind zwingend im Rahmen dieser Ringversuche 

abzudecken, die fakultativen Parameter sind soweit wie möglich berücksichtigt. Außerdem 

sind ggf. zusätzliche (für die BZE nicht vorgesehene) Parameter mit in das Parameterprofil 

aufgenommen worden, sofern sich im Rahmen des Gutachterausschusses gesonderte, 

methodische Fragestellungen ergaben. 

Die Liste der in diesem Ringversuch bearbeiteten Parameter beruht auf dem Beschluss des 

Gutachterausschusses in seiner 14. Sitzung am 28./29.09.2010 in Jena. 

 

Insgesamt ist es nicht gelungen, bei allen Proben alle zu analysierenden Parameter mit 

ausreichender statistischer Sicherheit auszuwerten. Dies hatte im wesentlichen zwei Gründe: 

- Die Gehalte einzelner Analyten sind in einigen Proben z. T. sehr gering und damit nur 

unzureichend genau erfassbar. 

- Die Anzahl der Labore, die Daten geliefert haben, war bei einzelnen Parametern nicht 

ausreichend. 

Trotz der geringeren Aussagekraft wurden die Auswertungen mit dargestellt. 

Zur Auswertung kamen die in Tabelle 2 dargestellten Parameter. Die Parameterkürzel setzen 

sich jeweils aus den zwei Teilen für das Analyseverfahren und für das entsprechende Element 

zusammen, jeweils getrennt durch einen Unterstrich. 
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Tabelle 2: Analysierte und ausgewertete Parameter 

 

Analyseverfahren Element / Parameter 
Parameterkürzel 
im Ergebnisbericht 

Anforderung für 
BZE-Labore 

effektive Kationenaus-
tauschkapazität 
(Deutsches Verfahren) 
 
(NH4Cl-Perkolation) 

Al AKED_AL obligatorisch 

Ca AKED_CA obligatorisch 

Fe AKED_FE obligatorisch 

H
+
 AKED_H obligatorisch 

K AKED_K obligatorisch 

Mg AKED_MG obligatorisch 

Mn AKED_MN obligatorisch 

Na AKED_NA obligatorisch 

pH der NH4Cl-Lösung AKED_PHN obligatorisch 

pH des Perkolates AKED_PHV obligatorisch 

effektive Kationenaus-
tauschkapazität 
(EU-Verfahren) 
 
(BaCl2-Extraktion) 

Al AKEE_AL obligatorisch 

Ca AKEE_CA obligatorisch 

Fe AKEE_FE obligatorisch 

H
+
 (Al-korrigiert) AKEE_H obligatorisch 

K AKEE_K obligatorisch 

Mg AKEE_MG obligatorisch 

Mn AKEE_MN obligatorisch 

Na AKEE_NA obligatorisch 

pH der BaCl2-Lösung AKEE_PHN obligatorisch 

pH des Extraktes AKEE_PHV obligatorisch 

Elementaranalyse C gesamt EA_C_GES obligatorisch 

N gesamt EA_N_GES obligatorisch 

S gesamt EA_S_GES nicht gefordert 

Korngrößenverteilung Grobsand (0,63 - 2,0 mm) K_GS obligatorisch 

Mittelsand (0,2 - 0,63 mm) K_MS obligatorisch 
Feinsand (0,063 - 0,2 mm) K_FS obligatorisch 

Grobschluff (20 - 63 µm) K_GU obligatorisch 

Mittelschluff (6 - 20 µm) K_MU obligatorisch 

Feinschluff (2 - 6 µm) K_FU obligatorisch 

Ton (< 2 µm) K_TON obligatorisch 

pH-Werte pH im CaCl2-Extrakt PH_CACL2 obligatorisch 

pH im H2O-Extrakt PH_H2O obligatorisch 

pH im KCl-Extrakt PH_KCL obligatorisch 

Wässriger 1:2-Extrakt N-NO3 WEX_NNO3 obligatorisch 

Al WEX_AL fakultativ 

Ca WEX_CA fakultativ 

K WEX_K fakultativ 

S-SO4 WEX_SSO4 fakultativ 

Cl WEX_CL zusätzlich 

DOC WEX_DOC zusätzlich 

Fe WEX_FE zusätzlich 

Leitfähigkeit WEX_LF zusätzlich 

Mg WEX_MG zusätzlich 
Mn WEX_MN zusätzlich 

Na WEX_NA zusätzlich 

Nges WEX_NGES zusätzlich 

N-NH4 WEX_NNH4 zusätzlich 

pH-Wert WEX_PH zusätzlich 
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4. Datenerfassung und -vorprüfungen 

Die Eingabe der Analysendaten wurde von den teilnehmenden Laboren über ein internet-

basiertes Datenbankinterface in eine zentrale ORACLE-Datenbank vorgenommen. Die 

zentrale Erfassung der Daten stellt einen in sich konsistenten und stets aktuellen Datenbestand 

sicher. Nach der Eingabe und laborseitiger Kontrolle der Daten wurden diese durch die 

Labore bestätigt und damit für einen weiteren Zugriff gesperrt, um einen Endstand zu 

dokumentieren und weitere nachträgliche Änderungen auszuschließen. 

Nach Aufsammlung aller Daten wurden diese in einem ersten Bewertungsschritt auf grobe 

Ausreißer getestet. Dabei zeigten sich einzelne offensichtlich fehlerhaft erfasste Datensätze 

(z. B. Dimensions- oder Tippfehler, versetzte Kommata etc.). Diese offensichtlichen Fehler 

wurden den betreffenden Laboren mitgeteilt mit dem Hinweis, die entsprechenden Datensätze 

nochmals zu prüfen und ggf. zu korrigieren. 

Nach Abschluss dieser Korrekturen (der rein formalen Fehler) wurden keine Änderungen an 

den Daten mehr zugelassen und vorgenommen. 

 

 

5. Grundlagen der Auswertungen 

Entgegen den bisherigen Auswertungen der Ringversuche dieser Reihe wurden die 

Toleranzgrenzen erstmals nicht mehr aus den einzelnen Standardabweichungen der 

Mittelwerte errechnet, sondern wurden im Vorfeld mit Beschluss des Gutachterausschusses in 

seiner 14. Sitzung am 28./29.09.2010 in Jena auf feste Grenzen festgelegt (analog den 

Bewertungen auf EU-Ebene). 

Tabelle 3 zeigt die für die untersuchten Parameter festgelegten zulässigen Toleranzbereiche. 

Die Toleranzgrenzen wurden z.T. aus den Vorgaben der EU-Parameter übernommen, aber 

auch darüber hinaus aus eigenen Daten der bisherigen GAFA-Ringversuche abgeleitet. 

Bei den Parametern, bei denen aufgrund mangelnder Datengrundlage keine festen Grenzen 

abgeleitet werden konnten, wurde die Bewertung wie bisher auf Basis der 

Standardabweichungen der jeweiligen Mittelwerte vorgenommen. 
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Tabelle 3: Zulässige Toleranzbereiche der ausgewerteten Parameter laut Beschluss des 

Gutachterausschusses in seiner 14. Sitzung am 28./29.09.2010 in Jena 

 
Parameter (Kürzel im 
Ergebnisbericht) 

Wertebereich zulässige STD 
zulässige Toleranz 
(Z-Score +/- 2 STD) 

AKED_AL > 5 µmol IE/g +/- 15 % +/- 30 % 

AKED_CA > 5 µmol IE/g +/- 10 % +/- 20 % 

AKED_FE > 1 µmol IE/g +/- 15 % +/- 30 % 

AKED_H > 2 µmol IE/g +/- 30 % +/- 60 % 

AKED_K > 1 µmol IE/g +/- 10 % +/- 20 % 

AKED_MG > 1 µmol IE/g +/- 10 % +/- 20 % 

AKED_MN > 1 µmol IE/g +/- 10 % +/- 20 % 

AKED_NA > 1 µmol IE/g +/- 25 % +/- 50 % 

AKED_PHN Ò 5 pH 
> 5 pH 

+/- 0,05 pH absolut 
+/- 0,15 pH absolut 

+/- 0,1 pH absolut 
+/- 0,3 pH absolut 

AKED_PHV Ò 5 pH 
> 5 pH 

+/- 0,05 pH absolut 
+/- 0,20 pH absolut 

+/- 0,1 pH absolut 
+/- 0,4 pH absolut 

AKEE_AL > 5 µmol IE/g +/- 15 % +/- 30 % 
AKEE_CA > 5 µmol IE/g +/- 10 % +/- 20 % 

AKEE_FE > 0,1 µmol IE/g +/- 25 % +/- 50 % 

AKEE_H > 1 µmol IE/g +/- 50 % +/- 100 % 

AKEE_K > 0,5 µmol IE/g +/- 15 % +/- 30 % 

AKEE_MG > 1 µmol IE/g +/- 10 % +/- 20 % 

AKEE_MN > 1 µmol IE/g +/- 12,5 % +/- 25 % 

AKEE_NA > 1 µmol IE/g +/- 25 % +/- 50 % 

AKEE_PHN Ò 5 pH 
> 5 pH 

+/- 0,15 pH absolut 
+/- 0,30 pH absolut 

+/- 0,3 pH absolut 
+/- 0,6 pH absolut 

AKEE_PHV > 5 pH +/- 0,20 pH absolut +/- 0,4 pH absolut 

EA_C_GES > 1 bis Ò 25 mg/g 
> 25 mg/g 

+/- 10 % 
+/- 5 % 

+/- 20 % 
+/- 10 % 

EA_N_GES > 0,1 bis Ò 2 mg/g 
> 2 mg/g 

+/- 15 % 
+/- 5 % 

+/- 30 % 
+/- 10 % 

EA_S_GES (nicht festgelegt, 
Datengrundlage zu klein) 

+/- STD +/- 2 * STD 

K_GS > 5 g/100g +/- 15 % +/- 30 % 

K_MS > 5 g/100g +/- 10 % +/- 20 % 

K_FS > 1 g/100g +/- 15 % +/- 30 % 

K_GU > 10 g/100g +/- 15 % +/- 30 % 

K_MU > 5 g/100g +/- 15 % +/- 30 % 

K_FU > 5 g/100g +/- 15 % +/- 30 % 

K_TON > 10 g/100g +/- 15 % +/- 30 % 

PH_CACL2 Ò 5 pH 
> 5 pH 

+/- 0,05 pH absolut 
+/- 0,10 pH absolut 

+/- 0,1 pH absolut 
+/- 0,2 pH absolut 

PH_H2O Ò 5 pH 
> 5 pH 

+/- 0,075 pH absolut 
+/- 0,125 pH absolut 

+/- 0,15 pH absolut 
+/- 0,25 pH absolut 

PH_KCL Ò 5 pH 
> 5 pH 

+/- 0,05 pH absolut 
+/- 0,125 pH absolut 

+/- 0,1 pH absolut 
+/- 0,25 pH absolut 

WEX_NNO3 > 0,5 mg/l +/- 20 % +/- 40 % 

WEX_AL > 1 mg/l +/- 20 % +/- 40 % 

WEX_CA > 1 mg/l +/- 20 % +/- 40 % 

WEX_K > 1 mg/l +/- 15 % +/- 30 % 

WEX_SSO4 > 1 mg/l +/- 15 % +/- 30 % 

WEX_CL > 1 mg/l +/- 15 % +/- 30 % 

WEX_DOC > 5 mg/l +/- 15 % +/- 30 % 

WEX_FE > 500 µg/l +/- 20 % +/- 40 % 

WEX_LF > 25 µS/cm +/- 15 % +/- 30 % 

WEX_MG > 1 mg/l +/- 15 % +/- 30 % 

WEX_MN > 1 mg/l +/- 15 % +/- 30 % 

WEX_NA > 1 mg/l +/- 20 % +/- 40 % 

WEX_NGES > 2 mg/l +/- 20 % +/- 40 % 

WEX_NNH4 > 0,5 mg/l +/- 20 % +/- 40 % 

WEX_PH Ò 5 pH 
> 5 pH 

+/- 0,10 pH absolut 
+/- 0,15 pH absolut 

+/- 0,2 pH absolut 
+/- 0,3 pH absolut 
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Die Auswertungen wurden mit dem Ringversuchsprogramm ĂProLabñ (Version 2.14.2.3) der 

Quo Data GmbH in Dresden durchgeführt. 

Zur Auswertung kam ausschließlich die Methode nach DIN 38402 A42. Bei dieser Methode 

werden die Mittelwerte und Standardabweichungen nach der Gauß-Statistik 

(Normalverteilung) berechnet. Ausschlaggebend für die Richtigkeit dieser Methode ist 

(a) zum einen das Vorliegen einer normalverteilten Stichprobe. Statistische Tests zum 

Nachweis einer normalverteilten Stichprobe sind erst bei größeren Stichproben 

wirklich aussagefähig, so dass für die Verteilung der Messwerte hier eine 

Normalverteilung stets unterstellt werden musste. Anhand der Ergebnisse 

(Einzeldarstellungen) lässt sich erkennen, dass aufgrund der jeweils symmetrischen s-

förmigen Verteilung der Labormittelwerte um den berechneten Sollwert diese 

Voraussetzung in nahezu allen Fällen im wesentlichen erfüllt ist. 

(b) zum anderen eine sorgfältige Ermittlung und Bereinigung von Ausreißern. Gerade hier 

liegt aus unserer Erfahrung trotz höheren Arbeitsaufwandes ein wesentlicher Vorteil 

dieser Methode gegenüber denen, die zur Auswertung robuste Statistiken verwenden 

(z. B. Hampel-Statistik nach DIN 38402 A45). Zwar wirken sich nicht eliminierte 

Messwertausreißer in den robusten Statistiken auf die statistischen Ergebnisse deutlich 

weniger aus, umgekehrt treten sie in der Auswertung dann aber kaum in Erscheinung 

und werden kaum beachtet. Die Methode nach DIN 38402 A42 erzwingt somit einen 

bewussten Umgang mit Ausreißern und ist für die Berechnung anschließend sehr 

effizient. 

Messwerte, bei denen die Labore eine Unterschreitung ihrer Bestimmungsgrenzen angegeben 

hatten, wurden bei der Mittelwert- (Sollwert-) Berechnung nicht mit einbezogen. 

 

Die Ausreißerermittlung für die Sollwert-, d.h. für die Mittelwertberechnung erfolgte in vier 

Stufen: 

(a) Einzelmesswerte innerhalb eines Labors (Grubbs-Test): Die vier Messwiederholungen 

pro Labor wurden mittels Grubbs-Test auf Einzelausreißer getestet. Die ermittelten 

Ausreißer wurden für die Berechnung jedoch nur entfernt, wenn sie bei gutachterlicher 

Bewertung auch offensichtlich waren (z. B. Dimensionsfehler, Zahlendreher, 

Kommaverschiebungen etc.). Lag der entsprechende Labormittelwert trotz 

Einzelausreißer innerhalb des Kollektives der übrigen Labore, wurden diese 

Einzelausreißer nicht eliminiert, um die Messwertstreuung des betreffenden 

Einzellabors nicht ungewollt nach unten zu korrigieren. Ausreißer dieses Typs sind in 

den tabellarischen Zusammenfassungen der Labormittelwerte mit ĂAñ 

gekennzeichnet. 
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(b) Varianztest innerhalb eines Labors (Cochran-Test): Aus den vier Messwiederholungen 

wurde für jedes Labor und jeden Parameter die Varianz berechnet und mit denen der 

anderen Labore verglichen. Wenn die Varianz des Einzellabors signifikant über denen 

der anderen Labore lag, wurde dieses Labor als Ausreißer gekennzeichnet. Die 

betreffenden Messwerte wurden aber nur eliminiert, wenn auch der Labormittelwert 

außerhalb des Kollektives der übrigen Labore lag. Zeigte die gutachterliche 

Bewertung, dass der Labormittelwert trotz hoher Einzelvarianz in das Laborkollektiv 

passte, wurden die Messwerte in die Berechnungen mit einbezogen. Ausreißer dieses 

Typs sind in den tabellarischen Zusammenfassungen der Labormittelwerte mit ĂCñ 

gekennzeichnet. 

(c) Lage des Labormittelwertes (Grubbs-Test): Für jeden Parameter wurden die 

Labormittelwerte einem Grubbs-Test unterzogen. Signifikant abweichende 

Labormittelwerte wurden als Ausreißer gekennzeichnet. Eine Eliminierung erfolgte 

endgültig erst nach gutachterlicher Bewertung der Einzeldarstellungen, abhängig vom 

Gesamtkollektiv, der Verteilungsform und der Höhe der relativen 

Standardabweichung. Ausreißer dieses Typs sind in den tabellarischen 

Zusammenfassungen der Labormittelwerte mit ĂBñ gekennzeichnet. 

(d) Gutachterlich anhand der Verteilung der Messwerte: Labore, deren Labormittelwerte 

oder ïstandardabweichungen in der Verteilung grundsätzlich auffällig waren, durch 

den Grubbs- oder Cochran-Test jedoch nicht markiert wurden, wurden ebenfalls aus 

der Berechnung herausgenommen. Ausreißer dieses Typs sind in den tabellarischen 

Zusammenfassungen der Labormittelwerte mit ĂDñ gekennzeichnet. 

In den parameter- und probenbezogenen Einzeldarstellungen der Messwertverteilungen sind 

die Labormittelwerte und Streubereiche, die in die statistischen Berechnungen eingegangen 

sind, mit blauer Farbe dargestellt. Die Labore, bei denen einzelne oder alle Messwerte 

aufgrund von Ausreißern für die Berechnung eliminiert wurden, sind in rot eingezeichnet. 

 

In den parameterbezogenen tabellarischen Zusammenfassungen der Labormittelwerte 

befinden sich folgende Ergebnisse: 

(a) Im oberen Tabellenteil sind die Labormittelwerte (gemittelt aus jeweils vier 

Messwiederholungen) aufgeführt. Die Kennzeichnungen mit Buchstaben geben 

Hinweise zu den eliminierten Ausreißern sowie zur Laborbewertung (siehe auch 

Erläuterungen im jeweiligen Tabellenfuß bzw. s. o.). 

(b) Im unteren Tabellenteil sind folgende Kennwerte dargestellt: 

> Mittelwert: Mittelwert ¿ber alle Labormittelwerte (ĂSollwertñ). 

> Soll-Stdabw.: zulässige Standardabweichung des Mittelwertes (über alle 

Labormittelwerte). Diese Standardabweichung ergibt sich als halber Wert des 
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festgelegten Toleranzbereiches oder der tatsächlichen Standardabweichung, 

sofern keine Toleranzbereiche festgelegt wurden. 

> Vergleich-Stdabw.: tatsächliche Standardabweichung des Mittelwertes 

> Rel. Soll-Stdabw.: prozentuale Soll-STD bezogen auf den Mittelwert. Sie 

entspricht dem halben festgelegten Toleranzbereich. 

> Rel. Vergleich-Stdabw.: prozentuale (relative) Standardabweichung des 

Mittelwertes. Sie entspricht der Reproduzierbarkeit (von Labor zu Labor). 

> unt. / ober. Toleranzgr.: Festgelegte Toleranzgrenzen, innerhalb derer die 

Labore den Sollwert treffen müssen, um die Anforderungen an die 

Analysenqualität zu erfüllen. Sie entsprechen einem Z-Score zwischen ï2 und 

+2. Bei nicht im Vorfeld festgelegten Toleranzgrenzen entsprechen diese +/- 

der doppelten Soll-Stdabw.. 

 

Z-Scores stellen die Abweichungen eines Labormittelwertes zum Mittelwert über alle Labore 

dar, und zwar in Einheiten der Soll-Standardabweichung. Ein Z-Score von +1,5 sagt 

beispielsweise aus, dass das betreffende Labor mit seinem Mittelwert um das 1,5-fache der 

Soll-Standardabweichung höher liegt als der Mittelwert aller Labore. Z-Scores basieren somit 

auf der Voraussetzung, dass die einzelnen Labormittelwerte symmetrisch um den gesamten 

Mittelwert herum verteilt sind. Wenn die Analytkonzentrationen in einem gut zu messen 

Bereich liegen, trifft diese Voraussetzung meistens zu. In Bereichen nahe der 

Bestimmungsgrenze wird die Verteilung aber oft schief: Messwerte unterhalb des 

Mittelwertes Ădrªngelnñ sich, Werte oberhalb streuen weiter auseinander. In diesen Fällen 

sind Aussagen besonders zu negativen Z-Scores hin nicht mehr sinnvoll. 

Die graphischen Darstellungen der Z-Scores zeigen die Lage der einzelnen Labormittelwerte. 

Pfeile nach links deuten auf (zu) niedrige Werte hin (kleiner als der Mittelwert aller Labore), 

Pfeile nach rechts auf (zu) große. Liegt der Labormittelwert innerhalb der Toleranzgrenzen 

(Z-Score zwischen ï2 und +2), so sind die Pfeile blau. Bei roten Pfeilen liegen die 

Labormittelwerte außerhalb des Intervalls ï2 / +2, d.h. die Messwerte des betreffenden 

Labors zeigen eine nicht mehr tolerierbare Abweichung. 

Bei Sollwerten unterhalb der Konzentrationsschwelle (Konzentration nahe der 

Bestimmungsgrenze, siehe Tabelle 3) wurden keine Z-Scores berechnet. 

Proben, bei denen die prozentuale Standardabweichung des Mittelwertes (Rel. Vergleich-

Stdabw.) 50 % überschreitet, wurden als inhomogen angenommen. Auch für diese Fälle 

wurden keine Z-Scores berechnet. 

 

In den proben- und parameterbezogenen Einzeldarstellungen sind die Messwertbereiche der 

Einzellabore dargestellt (Labormittelwert und Laborstandardabweichung). Labore mit blauen 
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Symbolen wurden in die statistischen Berechnungen einbezogen, Werte mit roten Symbolen 

wurden aufgrund von Ausreißererscheinungen oder nicht zugelassenen Analysenmethoden 

herausgenommen (s. o.). Der Sollwert (Mittelwert) ist als blaue, die im Vorfeld festgelegten 

Toleranzgrenzen sind als rote Linien eingezeichnet. Liegt der Sollwert unterhalb der 

bewertbaren Konzentrationsgrenze (zu niedrige Konzentration), liegen Sollwert und 

Toleranzgrenzen übereinander. 

 

Die parameterbezogenen Sollwert-Toleranz-Diagramme zeigen schließlich die Abhängigkeit 

der relativen Soll-Standardabweichung (zwischen den Laboren) vom Mittelwert der 

jeweiligen Analytkonzentration (Sollwert). Die 6 Punkte auf der roten Linie stellen dabei die 

6 Ringversuchsproben dar. Im Normalfall sollte sich jeweils eine Hyperbel-artige Kurve 

ergeben, d. h. die Soll-Standardabweichung sollte mit steigendem Analytgehalt abnehmen. 

Die blaue Linie zeigt jeweils die für die festen Toleranzgrenzen geltende 

Sollwertstandardabweichung (Soll-Stdabw. entspricht dem halben zulässigen 

Toleranzbereich). 

 

 

6. Methodencodes 

Bei der parameterbezogenen Durchsicht der Methodencodes zeigte sich, dass besonders bei 

den Elementbestimmungen sehr zahlreiche verschiedene Einzelverfahren eingesetzt wurden 

(siehe Tabelle im Anhang). Da nur jeweils sehr wenige Labore für die Elementbestimmung 

identische Methoden verwendet haben, erschien eine Trennung der Ringversuchsauswertung 

nach Methoden hier nicht sinnvoll. 

Messwerte, die mit nicht zugelassenen Methoden erzeugt wurden (vor allem im Bereich der 

Untersuchungsmethode), wurden zwar graphisch dargestellt, aber von der statistischen 

Berechnung grundsätzlich ausgeschlossen. Dieses Vorgehen verhindert, dass die statistischen 

Ergebnisse (Sollwerte, Standardabweichungen, Toleranzgrenzen) durch nicht zugelassene 

Methoden verfälscht werden. 

Ferner wurden die Angaben der Methodencodes im Einzelfall rein informativ ausgewertet, 

um z. B. beim Auftreten starker systematischer Ausreißer nach Ursachen aufgrund stark 

abweichender Methodenkombinationen zu suchen. 

 

 

7. Bewertung der einzelnen Labore 

Tabelle 4 zeigt eine Übersicht über die Labore, die am Ringversuch teilgenommen, d. h. 

tatsächlich Daten geliefert haben. In den Ergebnisdarstellungen wurden die Laborkürzel durch 
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randomisierte Laborcodes verschlüsselt. Die Codes entsprechen denen der vorangegangenen 

BZE-Ringversuche. Da nicht alle Labore aus den vorhergehenden Ringversuchen Daten 

geliefert haben, sind nicht alle Laborcodes in den Ergebnistabellen enthalten. 

Im Tabellenanhang sind neben den parameterbezogenen Z-Scores diese auch laborweise 

zusammengefasst. Diese Darstellungen ermöglichen einen schnellen Überblick über die 

einzelnen Labore dahingehend, mit welchen Parametern die Labore am Ringversuch 

teilgenommen haben bzw. welchen Z-Score sie parameterbezogen für jede einzelne 

Ringversuchsprobe erreicht haben. 

 

Tabelle 4: Liste der teilnehmenden Labore 

 
(Bundes-) Land Institution / Labor Ansprechpartner Laborkürzel 

Bund Bundesanstalt für Geowissenschaften und 
Rohstoffe, Hannover 

Levke Godbersen B_BGR 

Österreich Bundesforschungs- und 
Ausbildungszentrum für Wald, Wien 

Dr. Franz Mutsch A_BFW 

Baden-
Württemberg 

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt, 
Freiburg 

Gabriele Trefz-Malcher BW_FVA 

Bayern Bayerische Landesanstalt für Wald und 
Forstwirtschaft, Freising 

Dr. Uwe Blum BY_LWF 

Brandenburg Hochschule für nachhaltige Entwicklung 
Eberswalde, Eberswalde 

Prof. Dr. 
Frank Gutwasser 

BB_LFA 

Hessen Landesbetrieb Hessisches Landeslabor, 
Abteilung IV, Kassel 

Katrin Gröticke HE_LUFA 

Mecklenburg-
Vorpommern 

Landwirtschaftliche Untersuchungs- und 
Forschungsanstalt der LMS, Rostock 

Uwe Klingenberg MV_LUFA 

Niedersachsen Nordwestdeutsche Forstliche 
Versuchsanstalt, Göttingen 

Nils König NI_NFV 

Nordrhein-
Westfalen 

Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen, 
Krefeld 

Dr. Hiß NW_GD 

Rheinland-Pfalz Landesamt für Geologie und Bergbau, 
Mainz 

Matthias Hauenstein RP_LGB 

Rheinland-Pfalz Landwirtschaftliche Untersuchungs- und 
Forschungsanstalt, Speyer 

Dr. Klaus Wies RP_LUFA 

Sachsen Staatsbetrieb Sachsenforst, Abteilung 4, 
Referat 43, Graupa 

Frank Symossek SN_LFP 

Schleswig-
Holstein 

Landeslabor Schleswig-Holstein, Dezernat 
830, Neumünster 

Thorsten Nack SH_LL 

Thüringen Thüringer Landesanstalt für Landwirtschaft, 
Abteilung Untersuchungswesen, Jena 

Günter Kießling TH_TLL 

 

 

Eine Bewertung, welche Labore welche Parameter Ăbestandenñ haben, wurde im Rahmen 

dieser Auswertung noch nicht vorgenommen. Dieser Endbericht liefert die Grundlage für 

diese Bewertung, die eine Aufgabe der QS-Expertengruppe des BMVEL-

Gutachterausschusses ĂForstliche Analytikñ ist. Sie wird in einem gesonderten Bericht 

dokumentiert. 
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Als Ausgangspunkt für diese Laborbewertung hat der Gutachterausschuss in seiner 14. 

Sitzung am 28./29.09.2012 in Jena folgende Randbedingungen beschlossen: 

- Labore haben für einen Parameter bestanden, wenn sie mindestens zwei Drittel der 

auswertbaren Proben richtig gemessen haben (d.h. ihr Labormittelwert innerhalb der 

zulässigen Toleranzgrenzen liegt). 

- Eine Laborbewertung findet nur statt, wenn mindestens drei bewertbare Proben pro 

Parameter vorhanden sind. 

- Eine Probe ist nur dann bewertbar, wenn der Sollwert (Mittelwert) statistisch 

ausreichend sicher bestimmbar ist. Das ist dann der Fall, wenn der Sollwert pro 

Parameter/Proben-Kombination aus mindestens 8 verwertbaren Labormittelwerten 

berechnet worden ist. 

- Es gibt keine gutachterliche Bewertung von Trends mehr. 

- Wenn pro Parameter mehr als ein Viertel (25 %) der Labore nicht bestehen, findet 

keine Bewertung mehr statt. In diesen Fällen ist anzunehmen, dass die Proben sehr 

inhomogen bzw. die Verfahrenspräzision als solche zu gering sind. 
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