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1. Einleitung und Ziele

Der in diesem Bericht dokumentieRengversuchverfolgt folgende Ziele
- Uberprifung und Dokumentation der Reproduzierbarkeiten der im Rahmen der
Forstlichen Analytikeingesetzten Labekethoden und Verfahren
- Ermittlung des Bedarfes an Uberarbeitung und Fortentwicklung der {Méitroden
und Verfahren
- Beschreibung der Analysenqualitat der teilnehmenden (Lgridsvore
- Aufzeigen von Verbesserungsmaoglichkeiten fur dieeimen Labore
Neben diesen primaren Zielen stellt diese Reihe an Ringversuchen einen wesentlichen Teil
der Dokumentation der Qualitat dien forstlichen Bereickerhobenen LabeAnalysendaten
dar. Die fur diesen Ringversuch verwendeten Proben werden laieaktérisiert und stehen
dann den einzelnen Laboren fir ihre interne Qualitatskontrolle als matrixspezifische
Referenzmaterialien zur Verfugung. Fur die Verwendung dieser Referenzmaterialien sind die

Empfehlungen des Gutachterausschusses zu beachten.

Die Durchfuhrung 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 fur
Ernahrung, Bndwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) gefordert.

2. Auswahl, Gewinnung und Herstellung der Proben

Die 6 verwendeten Proben wurden von den einze(Bemdes) Landern zur Verfigung
gestellt. Den beteiligten Kolleginnen und Kollegen sei auf diesege\ile die Bereitstellung
herzlich gedankt. Es sind jeweils mineralische Bodenproben,adge unterschiedlichen
Bodenhorizonten gewonnen wurden (siehe Taliglle

Die von den Landern (Iudt getrockneten und auf < 2 mm abgesiebten Proben wurdedero
Bayerischen Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschafinogenisiert, aliquotiert und in
Portionen zu800 g verpackt. Eine Dokumentation datiquotierung liegt als separater
Berichtvor.

Die Proben wurden aufgrund ihrer geringen Wassergehalte direkt ohieeewéortrocknung

fur die Ringanalysen eingesetzt. Die in diesem Bericht dargestellten Analysenergebnisse
beziehen sich somit auf die luftgetrockneten Proben. Eine Bertcksichtigung der

Restwassergehalte erfolgte in diesem Rahmen nicht.
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Tabellel: Grundd&en der eingesetzten Probenmaterialien

Probe Bundesland Bodentyp / -art Entnahmehefe " | Herkunft
cm / Horizont

BWUE2 | Baden-Wiurttemberg | Ut3 (mittel toniger 071 10 Mullheim / Schwarzwald
Schluff)

BWUE3 | Baden-Wiurttemberg | Ut4 (stark toniger 2571 50 Mullheim / Schwarzwald
Schluff)

NDS2 Niedersachsen Podsolige 071 10 (Ahe) Solling Fichtenflache F1
Braunerde

OE1l Osterreich Saure Braunerde 307 60 (B/C) Weitra / Waldviertel

RLP4 Rheinland-Pfalz Braunerde 071 5 (Ah) Katzenelnbogen / Rhein-

Lahn-Kreis
SAC3 Sachsen nicht bekannt nicht bekannt nicht bekannt

3. Auswahl der Parameter

Die Auswahl der Parameter ergibt sich primar aus der Analysenanforderung der BZE
Anleitung. Alle obligatorischen Parameter sind zwingend im Rahmen dieser Ringversuche
abzudecken, di fakultativen Parameter sind soweit wie moglich berucksichtigt. Auf3erdem
sind ggf. zusatzliche (fur die BZE nicht vorgesehene) Parameter mit in das Parameterprofil
aufgenommen wordensofern sich im Rahmen des Gutachterausschusses gesonderte,
methodischéragestellungen 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 analysierBademeter mit
ausreichender statistischer Sicherheit auszuwerten. Dies hatte im wesentlichen zwei Grinde:
- Die Gehalte einzelner Analyten sind in einigen Proben z. T. sehr gering und damit nur
unzureichend genau erfassbar.
- Die Anzahl der Labore, die Datgeliefert haben, war bei einzelnen Parametern nicht
ausreichend.
Trotz der geringeren Aussagekraft wurden die Auswertungen mit dargestellt.
Zur Auswertungkamen die in Tabell@ dargestellten Parameter. Die Parameterkirzel setzen
sich jeweils aus den zweeilen fir das Analyseverfahren und fir das entsprechende Element

zusammen, jeweils getrennt durch einen Unterstrich.
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Tabelle2: Analysierte und ausgewertete Parameter

Analyseverfahren Element / Parameter ipnilrégﬁ)er::(sut:éﬁlcht égg[daeggpeg far
effektive Kationenaus- Al AKED AL obligatorisch
tauschkapazitat Ca AKED CA obligatorisch
(Deutsches Verfahren) Fe AKED_FE obligatorisch
. H* AKED H obligatorisch
(NH,Cl-Perkolation) K AKED K obligatorisch
Mg AKED MG obligatorisch
Mn AKED MN obligatorisch
Na AKED NA obligatorisch
pH der NH,CI-Lésung AKED PHN obligatorisch
pH des Perkolates AKED PHV obligatorisch
effektive Kationenaus- Al AKEE AL obligatorisch
tauschkapazitat Ca AKEE_CA obligatorisch
(EU-Verfahren) Fe AKEE_FE obligatorisch
. H" (Al-korrigiert AKEE H obligatorisch
(BaCl,-Extraktion) K ( e AKEE_K obligatorisch
Mg AKEE MG obligatorisch
Mn AKEE MN obligatorisch
Na AKEE_ NA obligatorisch
pH der BaCl,-Losung 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
Korngréf3enverteilung 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 um) K _GU obligatorisch
Mittelschluff (6 - 20 um) K MU obligatorisch
Feinschluff (2 - 6 um) K _FU obligatorisch
Ton (< 2 um) K_TON obligatorisch
pH-Werte pH im CaCl,-Extrakt PH CACL2 obligatorisch
pH im H,O-Extrakt PH H20 obligatorisch
pH im KCI-Extrakt PH KCL obligatorisch
Wassriger 1:2-Extrakt N-NO; WEX NNO3 obligatorisch
Al WEX_AL fakultativ
Ca WEX_CA fakultativ
K WEX_K fakultativ
S-S0, WEX_SS04 fakultativ
Cl WEX_ CL zusatzlich
DOC WEX DOC zusatzlich
Fe WEX_ FE zusatzlich
Leitfahigkeit WEX_LF zusatzlich
Mg WEX_MG zusatzlich
Mn WEX_MN zusétzlich
Na WEX_NA zusétzlich
| Nges WEX_NGES zusatzlich
N-NH,4 WEX_NNH4 zusétzlich
pH-Wert WEX_PH zusatzlich
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4. Datenerfassing und -vorprtfungen

Die Eingabe der Analysendaten wurde von den teilnehmenden Laboren Uber ein-internet
basiertes Datenbankinterface in eine zentrale ORADREnbank vorgenommen. Die
zentrale Erfassung der Daten stellt einen in sich konsistenten tsmdldteellen Datenbestand
sicher. Nach der Eingabe und laborseitiger Kontrolle der Daten wurden diese durch die
Labore bestéatigt und damit fir einen weiteren Zugriff gesperrt, um einen Endstand zu
dokumentieren und weitere nachtragliche Anderungen audiaiah

Nach Aufsammlung aller Daten wurden diese in einem ersten Bewertungsschritt auf grobe
Ausreil3er getestet. Dabei zeigten sich einzelne offensichtlich fehlerhaft erfasste Datensatze
(z. B. Dimensios- oder Tippfehler, versetzte Kommata etc.). Dieffensichtlichen Fehler
wurden den betreffenden Laboren mitgeteilt mit dem Hinweis, die entsprechenden Datensatze
nochmals zu prufen und ggf. zu korrigieren.

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

den Daten rahr zugelassen und vorgenommen.

5. Grundlagen der Auswertungen

Entgegen den bisherigen Auswertungen der Ringversucher diesde wurden die
Toleranzgrenzen erstmals nicht mehr aus d®8nzelnen Standardabweichungen der
Mittelwerte errechnet, sondern va@n 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 EAEbene).

Tabelle3 zeigt die fur die untersuchten Parameter festgelegten zulassigen Tolesateber

Die Toleranzgrenzen wurden z.T. aus den Vorgaben deP&bmeter Ubernommen, aber
auch darUber hinaus aus eigenen Daten der bisherigen ®ikfgersuche abgeleitet.

Bei den Parametern, bei denen aufgrund mangelnder Datengrundlage keine festen Grenz
abgeleitet werden konnten, wurde die Bewertung wie bisher auf Basis der

Standardabweichungen der jeweiligen Mittelwerte vorgenommen.
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Tabelle 3: Zulassige Toleranzbereiche dausgewertete Parameterlaut Beschluss des
Gutachterausschusses in seinerSitzung am 28./29.09.2010 in Jena

Parameter (Kurzel im . . zulassige Toleranz
Ergebnisbe(richt) Wertebereich zulassige STD (Z-Scorge +/-2 STD)
AKED AL > 5 umol IE/g +/-15 % +/- 30 %
AKED_CA > 5 ymol IE/g +/- 10 % +/- 20 %
AKED_FE > 1 pmol IE/g +/- 15 % +/- 30 %
AKED_H > 2 ymol IE/g +/- 30 % +/- 60 %
AKED_K > 1 umol IE/g +/-10 % +/-20 %
AKED_MG > 1 ymol IE/g +/- 10 % +/- 20 %
AKED_MN > 1 umol IE/g +/- 10 % +/- 20 %
AKED_NA > 1 pmol IE/g +/- 25 % +/- 50 %
AKED_PHN O 5 pH +/- 0,05 pH absolut +/- 0,1 pH absolut
>5 pH +/- 0,15 pH absolut +/- 0,3 pH absolut
AKED_PHV O 5 pH +/- 0,05 pH absolut +/- 0,1 pH absolut
>5 pH +/- 0,20 pH absolut +/- 0,4 pH absolut
AKEE_AL > 5 umol IE/g +-15% +/- 30 %
AKEE_CA > 5 umol IE/g +/- 10 % +/- 20 %
AKEE_FE > 0,1 umol IE/g +/- 25 % +/- 50 %
AKEE_H > 1 umol IE/g +/- 50 % +/- 100 %
AKEE_K > 0,5 umol IE/g +/- 15 % +/- 30 %
AKEE_MG > 1 umol IE/g +/- 10 % +/- 20 %
AKEE_MN > 1 umol IE/g +/- 12,5 % +/- 25 %
AKEE_NA > 1 umol IE/g +/- 25 % +/- 50 %
AKEE_PHN O 5 pH +/- 0,15 pH absolut +/- 0,3 pH absolut
> 5 pH +/- 0,30 pH absolut +/- 0,6 pH absolut
AKEE_PHV >5 pH +/- 0,20 pH absolut +/- 0,4 pH absolut
EA_C_GES > 1 bis 025 mg/g +/- 10 % +/- 20 %
> 25 mgl/g +/-5 % +/- 10 %
EA_N_GES > 0,1 bis 02 mg/g +/- 15 % +/- 30 %
> 2 mgl/g +/- 5 % +/- 10 %
EA S GES (nicht festgelegt, +/- STD +/-2*STD
Datengrundlage zu klein)
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 O 5 pH +/- 0,05 pH absolut +/- 0,1 pH absolut
> 5 pH +/- 0,10 pH absolut +/- 0,2 pH absolut
PH_H20 O 5 pH +/- 0,075 pH absolut | +/- 0,15 pH absolut
> 5 pH +/- 0,125 pH absolut | +/- 0,25 pH absolut
PH_KCL O 5 pH +/- 0,05 pH absolut +/- 0,1 pH absolut
> 5 pH +/- 0,125 pH absolut | +/- 0,25 pH absolut
WEX NNO3 > 0,5 mg/l +/- 20 % +/- 40 %
WEX AL > 1 mg/l +/- 20 % +/- 40 %
WEX_ CA >1 mgll +/- 20 % +/- 40 %
WEX K > 1 mg/l +-15% +/- 30 %
WEX_SS0O4 > 1 mg/l +/- 15 % +/- 30 %
WEX CL > 1 mg/l +/- 15 % +/- 30 %
WEX_DOC >5 mgl/l +/- 15 % +/- 30 %
WEX_FE > 500 pg/l +/- 20 % +/- 40 %
WEX _LF > 25 uS/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 mgl/l +/- 20 % +/- 40 %
WEX_ NNH4 > 0,5 mg/l +/- 20 % +/- 40 %
WEX_PH O 5 pH +/- 0,10 pH absolut +/- 0,2 pH absolut
>5 pH +/- 0,15 pH absolut +/- 0,3 pH absolut
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Auswertungen wurden mit dem Ril42@werr suchs

Quo Data GmbH in Dresden durchdleft.
Zur Auswertung kam ausschlief3lich die Methode nach DIN 38402 A42. Bei dieser Methode

werden die Mittelwerte und Standardabweichungen nach der -SatBtik

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

Messwerte, bei denen die Labore eine Unterschreitung ihrer Bestimmungsgrenzen angegeben

(@) zum ein@ das Vorliegen einer normalverteilten Stichprobe. Statistische Tests zum

Nachweis einer normalverteilten Stichprobe sind erst bei grof3eren Stichproben
wirklich aussagefahig, so dass fur die Verteilung der Messwerte hier eine
Normalverteilung stets unteedt werden musste. Anhand der Ergebnisse

(Einzeldarstellungen) lasst sich erkennen, dass aufgrund der jeweils symmetrischen s
formigen Verteilung der Labormittelwerte um den berechneten Sollwert diese

Voraussetzung in nahezu allen Fallen im wesentlichigitast.

(b) zum anderen eine sorgfaltige Ermittlung und Bereinigung von Ausrei3ern. Gerade hier

liegt aus unsereErfahrungtrotz hoheren Arbeitsaufwandes ein wesentlicher Vorteil
dieser Methode gegentuber denen, die zur Auswertung robuste Statistikendesrwe
(z. B. HampelStatistik nach DIN 38402 A45). Zwar wirken sich nicht eliminierte

Messwertausreil3er 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 AusreiRern und ist fir die Berechnung anschliel3end sehr

effizient.

haten, wurden bei der Mittelwer(Sollwert) Berechnung nicht mit einbezogen.

Die Ausrel3erermittlungfir die Sollwert, d.h. fur die Mittelwertberechnungyfolgte in vier

Stufen:

(a) Einzelmesswerte innerhalb eines Labors (Grubbst): Die vier Messwiederhahgen

pro Labor wurden mittels Grubiigest auf Einzelausreil3er getestet. Die ermittelten
Ausreil3er wurden flir die Berechnung jedoch nur entfernt, wenn sie bei gutachterlicher
Bewertung auch offensichtlich waren (z. B. Dimensionsfehler, Zahlendreher,
Kommaerschiebungen etc.). Lag der entsprechende Labormittelwert trotz
Einzelausreil3er innerhalb des Kollektives der ubrigen Labore, wurden diese
Einzelausreil3er nicht eliminiert, um die Messwertstreuung des betreffenden
Einzellabors nicht ungewollt nach untem lzorrigieren. Ausreil3er dieses Typs sind in
den tabell arischen Zusammenf assungen

gekennzeichnet.

C
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(b) Varianztest innerhalb eines Labors (Cochfast): Aus den vier Messwiederholungen
wurde fir jedes Labor und jeden Parametertigsanz berechnet und mit denen der
anderen Labore verglichen. Wenn die Varianz des Einzellabors signifikant tber denen
der anderen Labore lag, wurde dieses Labor als AusreiRer gekennzeichnet. Die
betreffenden Messwerte wurden aber nur eliminiert, wenh dec Labormittelwert
aulBerhalb des Kollektives der uUbrigen Labore lag. Zeigte die gutachterliche
Bewertung, dass der Labormittelwert trotz hoher Einzelvarianz in das Laborkollektiv
passte, wurden die Messwerte in die Berechnungen mit einbezogen. Audres@er
Typs sind in den tabellarischen Zusammen
gekennzeichnet.

(c) Lage des Labormittelwertes (Grubbest): Fur jeden Parameter wurden die
Labormittelwerte einem GrubbBest unterzogen. Signifikant abweichende
Labormitelwerte wurden als AusreiRer gekennzeichnet. Eine Eliminierung erfolgte
endgultig erst nach gutachterlicher Bewertung der Einzeldarstellungen, abhéangig vom
Gesamtkollektiv, der Verteilungsform und derHohe der relativen
Standardabweichung Ausrei3er dieses Typs sind in den tabellarischen
Zusammenfassungen der Labormittel werte mi

(d) Gutachterlich anhand der Verteilung der Messwerte: Labore, deren Labormittelwerte
oder i standardabweichungen in der Verteilung grundsatzlich auffallig wareoh du
den Grubbsoder CochrafTest jedoch nicht markiert wurden, wurden ebenfalls aus
der Berechnung herausgenommen. Ausreif3er dieses Typs sind in den tabellarischen
Zusammenf assungen der Labormittel werte mi

In den parameterund probebezogenen 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 Ausr@&ern fir die Berechnung eliminiert wurden, sind in rot eingezeichnet.

In den parameterbezogenen tabellarischen Zusammenfassungen der Labormittelwerte
befinden sich folgende Ergebnisse:

(@) Im oberen Tabellenteil sind die Labormittelwerte (gemittelt geweils vier
Messwiederholungen) aufgefiihrt. Die Kennzeichnungen mit Buchstaben geben
Hinweise zu den eliminierten Ausreil3ern sowie zur Laborbewertung (siehe auch
Erlauterungen im jeweiligen Tabellenful® bzw. s. 0.).

(b) Im unteren Tabellenteil sind folgende Kennwedtargestellt:

> Mittel wert: Mittel wert ¢ber alle Labor
> Soll-Stdabw: zuléssige Standardabweichung des Mittelwertes (Uber alle

Labormittelwerte) Diese Standardabweichung ergibt sich als halber Wert des
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festgelegten Toleranzbereicheder der tatsachlichen Standardabweichung,
sofern keine Toleranzbereiche festgelegt wurden.

> Vergleich Stdabw. tatsachlichestandardabweichurges Mittelwertes

> Rel. SoltStdabw. prozentuale Sol6TD bezogen auf den Mittelwert. Sie
entspricht de halben éstgelegten Toleranzbereich

> Rel. VergleichStdabw. prozentuale (relative) Standardabweichung des
Mittelwertes. Sie entspricht der Reproduzierbarkeit (von Labor zu Labor).

> unt. / ober. Toleranzgr.FestgelegteToleranzgrenzeninnerhalb derer die
Labore @n Sollwert treffen missen, um die Anforderungen an die
Analysenqualitat zu erfillen. Sentsprechen einem-&core zwischeii2 und
+2. Bei nicht im Vorfeld festgelegten Toleranzgrenzen entsprechen diese +/
der doppelten Solbtdabw.

Z-Scores stellen diAbweichungen eines Labormittelwertes zum Mittelwert tber alle Labore
dar, und zwar in Einheiten der S@&tandardabweichung. Ein-Zcore von +1,5 sagt
beispielsweise aus, dass das betreffende Labor mit seinem Mittelwert um -dashé, Sler
Soll-Standardbweichung héher liegt als der Mittelwert aller Labore&Scbdres basieren somit

auf der Voraussetzung, dass die einzelnen Labormittelwerte symmetrisch um den gesamten
Mittelwert herum verteilt sindWenn 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
Mittel wertes Adr2ngelni sich, Wert eFalelb er hal
sind Aussage besonders zu negativerScores hin nicht mehr sinnvoll.

Die graphischen Darstellungen defSZores zeigen die Lage der einzelnen Labormittelwerte.
Pfeile nach links deuten auf (zu) niedrige Werte hin (kleiner als der Mittelwert aller Labore),
Pfeile nab rechts auf (zu) grol3e. Liegt der Labormittelwert innerhalb der Toleranzgrenzen
(Z-Score zwischen2 und +2), so sind die Pfeile blau. Bei roten Pfeilen liegen die
Labormittelwete aul3erhalb des Intervali2 / +2, d.h. die Messwerte des betreffenden
Labars zeigen eine nicht mehr tolerierbare Abweichung.

Bei Sollwerten unterhalb der Konzentrationsschwelle (Konzentration nahe der
Bestimmungsgrenzesiehe Tabelle)3vurden keine ZScores berechnet.

Proben, bei denen die prozentuale Standardabweichung desweites (Rel. Vergleich
Stdabw.) 50 % Uberschreitet,usden als inhomogen angenommen. Auch fir diese Félle

wurden keine ZScores berechnet.

In den probenund parameterbezogenen Einzeldarstellungen sind die Messwertbereiche der

Einzellabore dargestel{tabormittelwert und Laborstandardabweichung). Labore mit blauen
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Symbolen wurden in die statistischen Berechnungen einbezogen, Werte mit roten Symbolen
wurden aufgrund von Ausrei3ererscheinungen oder nicht zugelassenen Analysenmethoden
herausgenommen (s.)oDer Sollwert (Mittelwert) ist als blauelie im Vorfeld festgelegten
Toleranzgrenzensind als rote Linien eingezeichnet. Liegt der Sollwert unterhalb der
bewertbaren Konzentratiomenze (zu niedrige Konzentration), liegen Sollwert und

Toleranzgrenzeibereinander.

Die parameterbezogenen Sollw&dleranzDiagramme zeigen schliel3lich die Abh&ngigkeit
der relativen SoiStandardabweichung (zwischen den Laboren) vom Mittelwert der
jeweiligen Analytkonzentration (Sollwert). Die 6 Punlaigf der roten Lire stellen dabei die

6 Ringversuchsproben dar. Im Normalfall sollte sich jeweils eine Hyparbge Kurve
ergeben, d. h. die Seitandardabweichung sollte mit steigendem Analytgehalt abnehmen.
Die blaue Linie zeigt jeweils die fur die festen Toleranzgeen geltende
Sollwertstandardabweichung  (S@tdabw. entspricht den  halben  zulassigen

Toleranzbereich

6. Methodencodes

Bei der parameterbezogenen Durchsicht der Methodencodes zeigte sich, dass besonders bei
den Elementbestimmungen sehr zahlreichecheeslene Einzelverfahren eingesetzt wurden
(siehe Tabelle im Anhang). Da nur jeweils sehr wenige Labore fiir die Elementbestimmung
identische Methoden verwendet haben, erschien eine Trennung der Ringversuchsauswertung
nach Methoden hier nicht sinnvoll.

Messverte, die mit nicht zugelassenen Methoden erzeugt wurden (vor allem im Bereich der
Untersuchungsmethode), wurden zwar graphisch dargestellt, aber von der statistischen
Berechnung grundsétzlich ausgeschlossen. Dieses Vorgehen verhindert, dass diehstatistis
Ergebnisse (Sollwerte, Standardabweichungen, Toleranzgrenzen) durch nicht zugelassene
Methoden verfalscht werden.

Ferner wurden die Angaben der Methodencodes im Einzelfall rein informativ ausgewertet,
um z. B. beim Auftreten starker systematischer r@ilier nach Ursachen aufgrund stark

abweichender Methodenkombinationen zu suchen

7. Bewertung der einzelnen Labore

Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht lber die Labore, die am Ringversuch teilgenommen, d. h.

tatséchlich Daten geliefert haben. In den Ergelamstdllungen wurden die Laborktrzel durch
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randomisierte Laborcodes verschlisselt. Die Codes entsprechen deneradgegangenen
BZE-Ringversuche. Da nicht alle Labore aus den vorhergehenden Ringversuchen Daten
geliefert haben, sind nicht alle Laborcodeslen Ergebnistabellen enthalten.

Im Tabellenanhang sind neben den parameterbezogei@norgs diese auch laborweise
zusammengefasst. Diese Darstellungen ermdglichen einen schnellen Uberblick tiber die
einzelnen Labore dahingehend, mit welchen ParametenLdbore am Ringversuch

teilgenommen haben bzw. welchenSZore sie parameterbezogen fur jede einzelne

Ringversuchsprobe erreicht haben.

Tabelle4: Liste der teilnehmenden Labore

(Bundes-) Land | Institution / Labor Ansprechpartner Laborkurzel

Bund Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Levke Godbersen B_BGR
Rohstoffe, Hannover

Osterreich Bundesforschungs- und Dr. Franz Mutsch A_BFW
Ausbildungszentrum fiir Wald, Wien

Baden- Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt, | Gabriele Trefz-Malcher | BW_FVA

Wirttemberg Freiburg

Bayern Bayerische Landesanstalt fur Wald und Dr. Uwe Blum BY_LWF
Forstwirtschaft, Freising

Brandenburg Hochschule fir nachhaltige Entwicklung Prof. Dr. BB_LFA
Eberswalde, Eberswalde Frank Gutwasser

Hessen Landesbetrieb Hessisches Landeslabor, Katrin Groticke HE_LUFA
Abteilung IV, Kassel

Mecklenburg- Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Uwe Klingenberg MV_LUFA

Vorpommern Forschungsanstalt der LMS, Rostock

Niedersachsen | Nordwestdeutsche Forstliche Nils Konig NI_NFV
Versuchsanstalt, Gottingen

Nordrhein- Geologischer Dienst Nordrhein-Westfalen, Dr. Hi3 NW_GD

Westfalen Krefeld

Rheinland-Pfalz | Landesamt fiir Geologie und Bergbau, Matthias Hauenstein RP_LGB
Mainz

Rheinland-Pfalz | Landwirtschaftliche Untersuchungs- und Dr. Klaus Wies RP_LUFA
Forschungsanstalt, Speyer

Sachsen Staatsbetrieb Sachsenforst, Abteilung 4, Frank Symossek SN_LFP
Referat 43, Graupa

Schleswig- Landeslabor Schleswig-Holstein, Dezernat | Thorsten Nack SH_LL

Holstein 830, Neumiunster

Tharingen Thuiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft, | Gunter Kie3ling TH_TLL
Abteilung Untersuchungswesen, Jena

Eine Bewertung, wel che Labore welche Par ame

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

diese Bewertung, ie eine Aufgabe der QBExpertengruppe des BMVEL

Gut achterausschusses AForstliche Analytiki

dokumentiert.
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Als Ausgangpunkt fur diese Laborbewertung hat der Gutachterausschuss in seiner 14.

Sitzung am 28./29.09.2@1n Jena folgende Randbedingungen beschlossen:

Labore habenfiir einen Parametdrestanden, wensie mindestenswei Drittel der
auswertbaren Proben richtig gemessen hdbdn ihr Labormittelwert innerhalb der
zulassigen Toleranzgrenzen liegt).

Eine Lababewertung 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/Probekombination aus mindestens 8 verwertbaren Labormittelwerten
berechnet worden ist.

Es gibt lkeine gutachterliche Bewertung von Trends mehr

Wenn pro Parameter mehr as Viertel (25 %)der Labore nicht bestehefindet

keine Bewertung melstatt. In diesen Fallen ist anzunehmen, dass die Proben sehr

inhomogen bzwdie Verfahrenspréazisioals solchezu geringsind.
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Ringversuch Mineralboden 2011 Merkmal AKED_AL
s £ 2
Zusammenfassung Labormittelwerte o uo\u}u

Nerlaral AKED AL

Labor BWUE2 BWUE3 NDS2 OE1 RLP4 SAC3
Lnit Hrrol Iy prrol 16y prrol 16y Hrrol 16y prrol 16y Hrrol 1Egy
L0000 BLS 43230 94 300 30700 14725 49500
LOD001 IB/ETS 524758 ||225 29F50 13525 51200
LOD00G 37335 43375 5,143 F0/E0 13243 51,332
LOD004 33125 49150 107 525 30850 14 450 51050
LOD00S BETS 47 465 94 255 27 /20 13423 47 320
LOD003 37265 43,140 101,100 B73S 14855 20563
[Konuu=]
LODO13 33403 49 400 98330 29775 14 453 S0530
LOD014 ;B35 47 475 94525 232008 12,125 45850
LODO15 FEB10 45 565 91663 0053 12953 47 180
LODO16 35,700 47 580 101,750 251258 12275 49750
LODO18 FBE32 43224 91,103 2M5 13297 46674
LOD020 39,300 43175 107 000 29700 12580 53200
LODO21 /OO 0525 103230 30,150 11725 20525
NEthode DinG3402 DinG3402 DiNG3402 DiNGE3402 DinG3402 DiNE3402
Ad2 Ad2 Ad2 Ad2 Ad2 Ad2
Bewertung |Z]==2000 [Z|==2000 [Z|==2/000 [Z]==2000 [Z]==2000 [Z|==2000
httebw ert 37 432 45300 FB/EB 20725 13357 49753
Soll-Stoakw . S5p15 7245 14795 4459 2003 7463
Wergleich-Stdakbw. 1297 1453 6318 1193 1223 2579
Rel. SolkStdakwy. 1500 % 1500 % 1500 % 1500 % 1500 % 1500 %
Rel. Vergleich- Stdakw. 347 % 301 % 641 % 401 % 9,14 % 518 %
unt. Toleranzgr. 26 202 33510 B9 043 20805 Q371 34 527
oh. Toleranzgr. 43 5652 62720 128223 S pa2 17 405 B4 579
Elauterung der
Ausreilertypen

A BnzelausreilZer
B abw. Laborrrittebvert
C Uberh. Labor-Stdakw.
D rranuell entfernt
E Score aullerhalb Tol.-

Bereich
quo data 29022012 FRCLab
qud da ta Testversion Seite 1
) | q ) > |
4 > | 1 l 3
| | 1 ) 3 )
) r > ) > )
< { < < | q
| | ) ( > r
) » | | > r
q { < =] <1 <
4 ¢ < > < <
| 4 b - < |
{ | < { 1 <
> | > 4 < >
) b > ) < )

Z-Score



Endbericht GAFA Ringversuch Mineralboden 2011 LWF Freising,10.04.2012, Seitel5

Probe: BWUE2 Sollwert: 37,432 pmol IE/g (Referenzwert)

Merkmal: AKED_AL Rel. Soll-Stdabw.: 15,00% (Referenzwert)

Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 2,42%

Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 26,202 - 48,662 umol |E/g (|Z-Score| < 2,00)

48 | Towranzgrenze

47
46
45
44
43
42
41 &
40 | &
>39 ; 1 E B o B L
D I R I 4
S T
. =1
336 H T 1
35 s
34
33
32
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30
29
28
27 Tderanzgrenze
26+
© < © 0 = ) @ @ < =) @ — =
=} - - - o - =1 =} o =] - o ]
o o o o o o o s} o s} o =] o
Q Q =] =} Q =] Q Q Q =} =3 =] Q
Q Q (] 8] () Q Q Q QO (8] Q Q Q
s s} O pur s O s s} | pur s | O
Probe: BWUE3 Sollwert: 48,300 pmol |E/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_AL Rel. Soll-Stdabw.: 15,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 2,27%
Anzahl Labore: 12 Toleranzgrenzen: 33,810 - 62,790 pmol I1E/g (|Z-Score| < 2,00)
G2 |Tolernzgrenze
60
58
56
54 B
52 23] o
= 50 i “+ F
nt : &
: R Y . T I O S -
o 48 ¥ I T i o T
I I I L I
46 + |
44 {
42
40
38
36
24 Toeroagrenze
w0 © <« © E) = @ = @ < © — -
= o - - o & - =1 o =] - o o
o =} o o =] = o =3 =1 =} o =] =1
=1 o =} =} =] =} =} =3 =1 =} =} =) =1
QO (6] Q [&] Q Q (8] (&) Q Q (] Q Q
| pur '} s} | s s s} | '} s} | |
Probe: NDS2 Sollwert: 98,633 umol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_AL Rel. Soll-Stdabw.: 15,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (\Vr): 3,88%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 69,043 - 128,223 pumol |E/g (|Z-Score| < 2,00)
Taeenzgrenze
125
120
115
110
105 d E g"”
g S, B -
w
e B it
t . T
E o5 = B 7 ]
90 E == i
85
80
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70 Tolaranzgranza

LCao18
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LCO006
LCO0000
LCa014
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LC0001
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LCO0016
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LC0004

FroLab
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Probe: QOE1 Sollwert: 29,725 pmol |E/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_AL Rel. Soll-Stdabw.: 15,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 2,86%
o Anzahl Labore: 11 Toleranzgrenzen; 20,808 - 38,642 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
3g [
37
36
35
34
33
32 T *
5 E } H N
) ! L M [+] D E :
<] . |
B 20 E H e 11 . : I
s g G
27 B 1
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Q Q Q Q Q (& Q O Q Q Q Q Q
| pur ' s} | s pus s} | pu} s} | O
Probe: RLP4 Sollwert: 13,387 pmol |E/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_AL Rel. Soll-Stdabw.: 15.00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 5,29%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 9,371 - 17,403 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
17.5
Tokeransgrenze
17
16.5
16
155 )
15 : ==
14,5 B &
9 . [| : |
Yiss N = u | [l
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E : o - U LI T
= 1 1 .
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=1 =3 =] =] o =] o =} 1=} =1 =3 =} =}
Q (&3 Q Q (&} Q (&} Q Q Q (& (&} (&}
3 s} | | pur | pur pa} par o] pus s pur
Probe: SAC3 Sollwert: 49,753 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_AL Rel. Soll-Stdabw.: 15,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 2,54%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 34,827 - 64,679 pmol |E/g (|Z-Score| < 2,00)
64 |Tomranzrenze
62
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56
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52 H : E E -
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Mineralbode

; £
Sollwert-Toleranz Diagramm cud dolg
U
IvErbrTal ARED AL
—-rel. Verdeich-Stdabw. — rel. Soll-Stdalw.
15
141
12
101
X B
5 ——1
2
2
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 101520 25 30 35 40 45 50 55 60 &6 70 75 80 85 90 95 100105
Siolhiv ert
quio data 2.04.2012 FRCLah
Testversian Seite 1

quo data
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Ringvers uch Mineralboden 2011

Merkmal AKED} CA

Zusammenfassung Labormittelweite sul el
_ 7
ErkrEl ARED CA
Labor BWUE2 BWUES NDS2 OE1 RLP4 SAC3
Linit ol IBg Hrrol By Hrrol IBg prrol I5g ol IBg Hrrol 1By
[Weuwua] 10475 o428 [aF=i1 1243 45075 o7z
Lanoo 9475 5250 [af==u] 1,400 45475 o7s0
Loooas 10,175 10025 1128 1545 44250 1,143
Loooog 10075 5843 [af==c 1,120 s0Em o7s0
LOo00s 10295 940 1450 1,150 47 005 1,198
LOooos 10340 9255 [af=c=] 12657 48210 [af=c=]
Looooe
Wouuyl] 11 510 ST 1050 1540 20553 060
Looo 4 9375 TETS o7as 0875 45700 0E7s
LOoMS 10055 555 o 1377 44 260 o0Es1
LOO0ME 10050 9200 15758 1025 43075 1025
Looos 9533 s725 ogs1 1182 45010 o07s0
Loo0z0 10700 2000 1300 0gs0 45575 ogs
Loooz1 11275 9445 1046 1313 49850 ogee
NEthode CihBSA02 CiMBEA02 CihBSa02 CinES402 CihBSA02 CihBSA02
Ad2 A2 Ad2 £d2 Ad2 A2
By ertung [£|==2 po0 [E|==2000 [F|==2 o0 [F|==2 000 [£|==2 po0 |E}==2 000
Rttt eha ert 10257 Y= ogrs 1235 47 005 0203
Solk Stk 1026 0210 oo 0,000 4701 000
“ergleich Stoaky . 0733 0E7D o192 0271 2002 o201
Fel. Solk Stoaky . 1000 %% 10,00 %% 000 < 000 2% 1000 %% 000 %
Rel. “ergleich Stoab . 715 % TS % 2048 %% 152 % 517 % T
urt. Toleranzgr. 8205 Fperi=] agr3 1225 37 EO4 [nF=nc]
ob. Toleranzgr. 12708 10912 [f=ric 1235 o5 405 0203
Elauterung der
AusreiZertypen
A Bnzelausreilzer
B abwy. Laborrrittehy ert
2 dkerh, Lakbor- Stdakmy.
Cr manuell entfernt
E Score aulZerhalk Tal.-
Bereich
quo data 02 02012 HRClah
quo data Testversion Seite 1
BWUEZ BWUE3 NDS2 OE1 RLP4 SAC3
LC0000 ) 3 [ 3
LC0001 - =] «
LC0003 { > |
LC0004 4 ‘ >
LC0006 | > \
Lcooos ) ) 3
LC0013 | > >
LCOo014 - - q
LCo015 { { 4
LC0016 { ) «
Lcoo1s 4 4 4
LC0020 | 3 { [ 3
LC0021 > 3 |
-2 0 2 -2 0 2 -2 0 2 -2 0 2 -2 0 2 -2 0 2
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pmol IE/g

pmol IE/g

12,2

11
10,8
10,6
10,4
10,2

10

9.8
96
94
92

8,8
8,6
8.4
82

7.8
7.6
7.4

7.2(

1.3

0,9
08
0,7

Probe: BWUE2 Sollwert: 10,257 pmol |IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_CA Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 3,08%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 8,206 - 12,308 pmol |E/g (|Z-Score| < 2,00)
Toleranzgrenze:
. ﬁ.vf‘
| o
| =5 o0 -
Toororzaronze
= < @ © 0 < @ © @ =] =} - )
o - = - - =} = =} =} S il I =
[} o o o o [} o [} [} S o o o
=} =] =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} Q
Q Q QO Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
s} s s} s} s} s s s} s o s s s}
Probe: BWUE3 Sollwert: 9,099 umol |IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_CA Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr). 4.02%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 7,279 - 10,919 pmol IEfg (]Z-Score| < 2,00)
Tokranzgrenze
| Bl %
F E =!
| Taersnagrenze
= — @ = 0 =) © @ =] - © © @
- o - o - & - S S o o = =}
o =] o =} o =} o =} =} =} =} o =}
=} =] =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} =}
Q Q O Q Q (&} Q Q O Q O (&} Q
s} s s} s} s} s} s} s} s} o s} s s}
Probe: NDS2 Sollwert: 0,973 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_CA Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfiighar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (\Vr): 12,83%
Anzahl Labore: 12 Toleranzgrenzen: 0,973 - 0,973 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
;i B E ‘ | ‘bfﬁ\

Toisranzgrenzaf

Tolersnzgrenze:

{1t

EL-]

LCoO14 (| |*

Lcoooo| [+ | ||

LC0001
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LCo021
LC0013
LC0003
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LCo020
LC0016

ProLan
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Probe: OE1 Sollwert: 1,235 pmol IE/g (Referenzwert)

Merkmal: AKED_CA Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfigbar

Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 8,62%

Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 1,235 - 1,235 pymol I1E/g (|Z-Score| < 2,00)

pmol IE/g
=

B - ‘
I N il ] : g
: . E H . -

KN

1,1 N —_ .
1 . .
0,9 E . . ¢
0,8 . .
< [=) © = © @ < =] @ - 0 ) @
- a - o =} = o =1 o o = - =]
o o o o s} o o [} [} =} o o I}
=} =] =} =} =} =} =} =} =} =} =} =} Q
Q Q QO Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
s} s s} s} s} s s s} s o s s s}
Probe: RLP4 Sollwert: 47,005 pmol |E/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_CA Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 2,33%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 37,604 - 56,406 pmol I1E/g (|2-Score| < 2,00)
56 Toleranzgrenze
55
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50 . t : :
49 E : 5% i L
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| pur '} s} | s s s} | '} s} | |
Probe: SAC3 Sollwert: 0,903 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_CA Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfugbar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr):. 15,29%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 0,903 - 0,903 pmel IE/g (|2-Score| < 2,00)
1,55 T
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Mineralbode

Sollwert-Toleranz Diagramm & u@

Merkrral ARED CA

==—rel. Vardeich-Stdabw. —— rel. Soll-Stdalw.

%
s
b

02468 W012W1IE6BDLEMBEBINIDHIBBAA244548 50
Salha ert

qua data 02042012 FClah

. Testversian Seite 1
quo datg
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Fingversuch Mineralboden 2011 Merkmal AKH) FE
: £
Zusammenfassung Labormittelweite s uw

herkaral ARED_FE

Labor BWWLE? BWUES NDS2 OF FLFP4 SAC3
Linit prrol IEY prrol 15 prrol 1Ey prrol 16 prrol IEY prrol 15y
Lioaooa 0204 =050 10550 nos3 0373 o202
L0001 0,100 =0,100 9,150 =0,100 0200 =0,100
LaoooTs 0,340 0231 === [fn =) 0319 0235
Laoo0od 0,130 =050 9285 =0,030 0165 =030
Leoooos 0225 0145 9220 003 0Z2s0 0215
Loooos 0,161 ooss 9319 [nfn=c} o212 oosd
[Hennn=]
OO S 0,120 ooa0 9422 0053 0212 07
Looo4 =0,300 =0300 E000BE =030 =030 =0.300
Loao0is o211 o025 8355 oos1 0467 opsz2
Looie 04500C 0300 5500 04008 =020 =0200
LS 0161 opas ama 0043 [npmcy ooss
[Manueal 02m =020 o725 =0.200 020 =020
[Wa u el 01EC =0/080 10,127 =080 0,105 =080
hvEthode CArE5402 CArGE402 CAkE3402 CAkE5402 CirG5402 CArG340
A A4 Lt it} Ad A2
Bewvertung |Z}==2 000 [Z}==2 000 [£l==2 000 |Z}==2 000 [Z==2 000 [Z]==2 000
Ivtttetor ert 0205 0124 9257 00 o219 0135
Sl Shokakm . 0000 000 e =c] 0000 oooa 0000
wergleich Stoak 00es 0112 0533 o0zs ogrg ooa1
Rel. Solk Stoakwy. 000 % 000 % 1500 % 000 % 000 %% 000 %
Fel. Weraleich Stdakwy . 41 .53 2043 %% SA7 % 3543 % F25% B0)06 %%
urt. Toleranzgr. 0205 0124 5501 00 o219 0135
ob. Taleranzgr. 0205 0124 12073 00es o219 0,135

Erlauterung der
AusreilZertypen

A BnzelausreilZer

B abwy. Labortritteh e
o dberk. Labor- Stoakw
Cr rranuell entfernt

E Score aulZerhalb Tal-
Bereich

cuo data o1.052012 FCish

quo datg Testersion Seite 1

BWUE2 BWUE3 NDS2 OE1 RLP4 SAC3
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Probe: BWUE2 Sollwert: 0,206 pumol IE/g (Referenzwert)

Merkmal: AKED_FE Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfughar

Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 5,33%

Anzahl Labore: 10 Toleranzgrenzen: 0,206 - 0,206 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00~
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Probe: BWUE3 Sollwert: 0,124 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal AKED_FE Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfiigbar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 27,66%
04 Anzahl Labore: 7 Toleranzgrenzen: 0,124 - 0,124 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: NDS2 Sollwert: 9,287 umol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_FE Rel. Soll-Stdabw.: 15,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 5,12%
Anzahl Labore: 12 Toleranzgrenzen: 6,501 - 12,073 pmol IE/g (]Z-Score| < 2,00)
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pmol IE/g

pmol IE/g

pmol IE/g

Probe: QE1 Sollwert: 0,066 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_FE Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfigbar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 11,98%
05 Anzahl Labore: 7 Toleranzgrenzen: 0,066 - 0,066 pymol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: RLP4 Sollwert: 0,219 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_FE Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfiighar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr). 7.67%
06 Anzahl Labore: 10 Toleranzgrenzen: 0,219 - 0,219 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: SAC3 Sollwert; 0,135 pmol IE/g (Referenzwert) 8
Merkmal: AKED_FE Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfugbar 5]
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 11,79% [=3
03 Anzahl Labore: 7 Toleranzgrenzen: 0,135 - 0,135 pmol |E/g (|Z-Score| < 2,08)
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Mineralbode

Sollwert-Toleranz Diagramm & u@

Merkrral ARED FE

= e vergleich-Stoaby = el Soll-Srdgbar

DEI,511I,52I253 5 4 5 5 566I57:'?I5;38599I51D

Salha ert

qua data o1.032012 FClah

. Testversian Seite 1
quo datg
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Ringvers uch Mineralboden 2011 Merkmal AKEH}_H
Zusammertassung Labormittelwerte sud dold
“_7F
rwerkrral ARED_H
Labor BWWLEZ BWUES NDS2 O FLFP4 SACT
Lnit prrol IEY prrol By prrol 1By prrol By prrol IEy prrol 16y
Loooon 053 2455 14350 0744 27E5 2557
Laooo 1350 1,400 11850 =000 1475 1,200
Loooas 2800 2 442 15110 [aY=un] el e
Leonond 2263 1 42 14205 =020 1902 1757
LoDO0G 1500 150 11 25 K Ang. 1500 1850
LonOos 2F39 1959 13255 03Es 1941 2191
[Menwn=]
Looois 1553 1452 12220 k Ang. 1522 1530
L2004 2500 1,700 1250 0100 220 2225
LoD S 2671 2057 14520 =0200 2213 2055
LoD G 1705 1555 10457 =0200 053 1,115
LoD S 1777 1200 12510 K Ang. 1407 1453
L0 1925 1E7S 11 525 =0200 1700 1375
Lona21 2795 2250 14200 K Ang. 1573 2018
hvEthode DBz DirEa0e DirESa2 DirESa0 D540z CirEaae
Al A2 A4 A2 A2 Al
Bewvertung [FJ==2 0o |FJ==2000 [Fl==2 0o [Fl==2 000 |Fl==2 000 |Fl==2 00
hotttehy et 2275 1765 12552 faf=ue] 1771 1755
Sall Stolakwy . [a)=z<] falunl l==- falunl falu sl 0o
“ergleichStdakwy. 0533 0477 1560 0257 0545 044
Fel. Soll Stdakwy. 000 % 000 % =000 % 000 % 000 % 0o0 e
Rel. Wergleich- Stoatwy. 559 % 26597 %% 1204 % 53,10 % ME2 % 2472 %%
unt. Toleranzar. 0511 1763 5181 faf=uc] 1771 1755
ob. Toleranzgr. SEas 1758 e c as03 1771 1,795
Elauterung der
AusreiZertypen
A Bnzelausreilzer
B abwy. Laborrrittehv ert
C: dberh. Lakbor- Stdakn .
Cr rranuell entfernt
E Score aulzerhalk Tol-
Bereich
quo data o1.052012 HRClah
quo data Testversion Seite 1
BWUE2 BWUE3 NDS2 OE1 RLP4 SAC3
LG0000 | 4
LC0001 - 4
Lc0003 | [ 2
LCo004 | 2
LC0006 <4 4
Lcooos > ]
LCo013 > | ]
Lcoo14 | 3 {
LC0015 > [ 2
Lcoo1s « <
Lcoo18 « {
LC0020 4 4
Lcoo021 | 3
g3 0 2 -2 0 2 -2 0 2 2 0 2 -2 0 2 -2 0

Z-Score
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Probe: BWUE2 Sollwert: 2,278 pmol |IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_H Rel. Soll-Stdabw.: 30,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 7,02%

Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 0,911 - 3,645 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
-] | reee— 1 1 1 1
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pur} pu' s e} 3 pu a a s} a a | a
Probe: BWUE3 Sollwert: 1,768 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal AKED_H Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfiighar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 11.78%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 1,768 - 1,768 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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par s s e} 3 s pur pa} s} s | | pus
Probe: RLP4 Sollwert; 1,771 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_H Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfugbar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 7,63%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 1,771 -1,771 pmol IEfg (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: NDS2 Sollwert: 12,852 pmol |IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_H Rel. Soll-Stdabw.: 30,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 5,22%
21 Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 5,181 - 20,723 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
Toleranzgrenze:
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| pur ' s} | s pus s} | pu} s} | O
Probe: OE1 Sollwert: 0,503 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_H Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfighar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 18,36%
08 Anzahl Labore: 4 Toleranzgrenzen: 0,503 - 0,503 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: SAC3 Sollwert; 1,795 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_H Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfugbar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 9,10%
v Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 1,795 - 1,795 umol |IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Mineralbode

Sollwert-Toleranz Diagramm & u@

Merkrral ARED H

= e vergleich-Stoaby = el Soll-Srdgbar

%

qua data o1.032012 FClah

. Testversian Seite 1
quo datg
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Fingversuch Mineraboden 2011

Merkmal AKED K

Zusammentassung Labormittelwerte sud deld
hErkrral ARED b
Labor BWLUEZ BWUE NDS2 O FLF4 SACT
Linit prrol I6g prrol By prrol 15y prrol 1By prol I prrol I5g
Leononn 1570 1 E30 1 0E0 1 24 f==rd 1520
Lo 2072 1753 1,135 1,143 fcl=1=1 1550
[Wannsnc 15974 1529 1005 1057 3790 1E58
Lo 2,143 1545 1,157 1,197 4290 1755
[Wannn=; 2045 1745 105 100z ff==x] 1555
Wolwun:] 2042 1767 10es 1,447 4300 1 7o
[Hennns]
LS 2002 1570 1050 0597 4040 102
Lo & 1575 1350 =100 =100 3775 1475
LOomMsS 1879 1504 0877 1001 334 1516
Lo e 1575 100 102s 0550 SEIS 1550
L& [§=="-1 1541 1017 1015 SE11 1557
[Hansesl 2050 1700 1075 10650 4,175 1700
[Wan el 2420 BE 1725 1,140 0555 4245 13657
hvEthode CirEad0 CarEaa DirE5402 [ [QE Shin e CirEs40 Ol
A A A A A2 A
Beriv ertung =2 000 |E|==2000 |E]==2 000 |E]==2 000 [£|==2 000 |El==2 000
huttteh ert 1524 1553 1085 1052 38a7 15039
Silk Stelakmy . 0,129 0,165 0,108 0,104 0,296 0,161
“ergleich- Stdaky . 0A0s fafu="] oore fafu==] na7s 002
Fel. Soll Stdath. 10,00 % 1000 % 10)00 % 1000 % 10)00 % 10)00 %%
Fiel. wergleich Stoatv . 526 % 570 % T2 % SE1 % Fod e 535 9
unt. Toleranzgr. == 1346 ags2 o531 3165 12557
ok, Toleranzgr. 23595 2020 1275 1247 4745 18351
Elauterung der
Ausreilsatypen
A Bnzelausreilar
B abwy. Laborrritteb ert
o dberk. Labor- Stoak .
Cr rranuell entfernt
E Score auizerhalb Tol.-
Bereich
I-—-\ guo data 01052012 FRCLah
quo d ata Testversion Seite 1
BWUE2 BWUE3 NDS2 OE1 RLP4 SAC3
4 q 1 { { <
Lco001 3 3 > [ { 3
LC0003 { 4 | [ 4 3
LCo004 > | g > [ > g
3 > | 4 i b
) > } = > >
LC0013 | { 4 4 3 {
LCo014 > | « 4 «
LCo015 | 4 « 4 -« 4
<1 < Y ] & <
| q < q q q
LC0020 ) } } ) > >
o ) I -] > q
-2 0 2 -2 0 2 -2 0 2 2 0 2 -2 0 2 -2 0 2
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Probe: BWUE2 Sollwert: 1,994 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_K Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 3,63%
28 Anzahl Labore: 12 Toleranzgrenzen: 1,595 - 2,393 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,008
" =
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Tosronzarenzs
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Z
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FroLab
Probe: BWUE3 Sollwert: 1,683 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_K Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 3,06%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 1

,346 - 2,020 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: NDS2 Sollwert: 1,085 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_K Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 5,93%
13 Anzahl Labore: 12 Toleranzgrenzen: 0,852 - 1,278 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: QE1 Sollwert: 1,039 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_K Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 5,04%
13 Anzahl Labore: 12 Toleranzgrenzen: 0,831 - 1,247 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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| | 3 s} '} pus pur pur | | s | pa}
Probe: RLP4 Sollwert: 3,957 umol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_K Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 4,30%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 3,166 - 4,748 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
4.8
4 7 Toeranzgrenze 1
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par} s s} e 3 s pur pa} s} | 3 3 pur
Probe: SAC3 Sollwert: 1,609 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_K Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 3,98%
195 Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 1,287 - 1,931 umol |1E/g (|Z-Score| < 2,00)
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Mineralbode

; £
Sollwert-Toleranz Diagramm cud dolg
U
hErlTal ARED K
—-rel. Verdeich-Stdabw. — rel. Soll-Stdalw.
11
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Salha ert
quo data 2042012 FRCLah
Testversian Seite 1
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Fingversuch Mineraboden 20111

Merkmal AKED MG

Zusammentfassung Labormittelwerte cud ozl
-\ 7
MvErkrral ARED S
Labor BWLUEZ BWUES NDS2Z O FLF4 SACT
Linit prrol I6g prol Bg prrol I5g prrol [Eiy prrol I6g prol 16
Looooo SEIT 10020 1125 019 17 430 og1s
Loooo 3770 9857 faf=z1] 0247 16725 (af="u's]
Loooas 3440 5430 oos7 fule.c'=] 15705 0g7s
Loooog 4200 10566 1077 03730 15 963 1080
Loooos F520 9910 [af==rs oz 17 180 [af=rrs
Loooos 3544 EF= 1006 [ufe.cc 17 433 [af=Tc
Looos
Lonoi3 &4 203 100m 1075 o297 17 573 0g7s
Lo 4 3575 9700 oo [ue.nn) 1BE7S oem
Looos b Perrs 5192 Dos2 oS 14,172 if=e=
L0016 3825 Q7S og=0 030 16500 1075
Looois 3551 =Yac) og72 0z34 15591 o7y
Loooz0 4125 10z 1050 o= 185325 1000
Loooz1 4252 10325 1020 0251 18,100 0ge0
hvEthode CArESda02 CirEa02 CirESa02 OGS40z CArESda02 OIS0z
A A2 A2 A2 A A2
By ertung [F=2 0 |F =200 [FJ=2 0o [Fl==2 000 [F=2 0 [FJ==2 000
hittteho ert S5 Y25 1006 0250 16923 [af=crd
Solk Stolakmy . 0354 0g70 0,10 [afau's] 1[E92 [afau's]
“ergleich Stoab . 039 o7Fs7 0113 [afucs! 1350 0131
Fel. SollStoatwy. 1000 %% 1000% 1000 % 000 % 1000 %% 000 %
Rel. Wergleich- Stoatwy. 884 % 781 % 11,19 % 1501 % TEE% 1402 %
unt. Toleranzgr. 3071 F.rea OF0s a=2=0 153555 [NF=cry
ob. Toleranzar. 4 /07 1158 1210 0250 0305 [af=crs
Elauterung der
Ansreiertypen
A Brzelausreiller
B abwy. Laborrrittehv ert
Z: Gkeerh. Labor- Stoak.
Cr rranuell entfermt
E Score aulerhalk Tol.-
Bereich
quo data o1.022012 FRClab
quo d ata Testversion Saite 1
BWUE2 BWUE3 NDS2 OE1 RLP4 SAC3
LC0000 4 ) > 3
LC0001 { ) 4 {
LC0003 - - 4 <]
LC0004 > | [ |
LCo008 ) ) ] )
LCo008 f ) [ 3
LC0013 | > > |
LCOo014 ] | - {
LC0015 | 4 |
LCoo16 [ ) > | {
Lcoo18 s | « | <]
LC0020 | > [ 2 |
LC0021 [ > > >
&) 0 2 -2 0 2 -2 0 2 -2 0 2 -2 0 2 -2 0 2



Endbericht GAFA Ringversuch Mineralboden 2011

LWF Freising,10.04.2012, Seite85

Probe: BWUE2 Sollwert: 3,839 umol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MG Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 4,35%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 3,071 - 4,607 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: BWUE3 Sollwert: 9,699 umol |IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MG Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr). 2,98%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 7,759 - 11,639 pmol |IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: NDS2 Sollwert: 1,008 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MG Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (\Vr): 7.82%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 0,806 - 1,210 pmel IE/g (|2-Score| < 2,00)
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Probe: QE1 Sollwert: 0,250 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MG Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfiigbar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 5,21%
05 Anzahl Labore: 11 Toleranzgrenzen: 0,250 - 0,250 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: RLP4 Sollwert: 16,923 pmol |IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MG Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 3,03%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 13,538 - 20,308 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
20,5
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Probe: SAC3 Sollwert: 0,937 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MG Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfugbar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr). 12,49%
18 Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 0,937 - 0,937 umel IE/g (|2-Score| < 2,00)
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Mineralbode

Sollwert-Toleranz Diagramm cud dolg
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Ringversuch Mineralboden 2011
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Probe: BWUE2 Sollwert: 7,579 umol |E/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MN Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 3,31%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 6,063 - 9,095 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: BWUE3 Sollwert: 2,013 pmol |IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MN Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 5.46%
T Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 1,610 - 2,416 pmol I1E/g (|2-Score| < 2,00)
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Probe: NDS2 Sollwert: 0,941 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MN Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfugbar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 8,15%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 0,941 - 0,941 pmel IE/g (|2-Score| < 2,00)
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Probe: QE1 Sollwert: 0,126 pmol |E/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MN Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfigbar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 6,00%
Anzahl Labore: 9 Toleranzgrenzen: 0,126 - 0,126 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: RLP4 Sollwert: 14,150 pmol |IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MN Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 2,58%
Anzahl Labore: 13 Toleranzgrenzen: 11,320 - 16,980 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: SAC3 Sollwert; 1,717 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_MN Rel. Soll-Stdabw.: 10,00% (Referenzwert)
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 4,82%
Anzahl Labore: 12 Toleranzgrenzen: 1,374 - 2,060 umol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Mineralbode
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Fingversuch Mineraboden 2011 Merkmal AKHD NA
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Probe: BWUE2 Sollwert: 0,253 pmol |IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_NA Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfigbar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr). 19,04%
Anzahl Labore: 9 Toleranzgrenzen: 0,253 - 0,253 pmol IE/g (]Z-Score| < 2,00)
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Probe: BWUE3 Sollwert: 0,424 pmol |E/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_NA Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfighar
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr): 15,28%
Anzahl Labore: 10 Toleranzgrenzen: 0,424 - 0,424 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,00)
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Probe: NDS2 Sollwert: 0,473 pmol IE/g (Referenzwert)
Merkmal: AKED_NA Rel. Soll-Stdabw.: nicht verfugbar o
Methode: DIN 38402 A42 Rel. Wiederhol-Stdabw. (Vr). 17,98% =
Anzahl Labore: 11 Toleranzgrenzen: 0,473 - 0,473 pmol IE/g (|Z-Score| < 2,@)
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