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1 Technischer Anwendungsbereich und Eigenschaften

Die Aluminiumlegierung ,AISi9Cu3" ist ein in zahlreichen technischen Bereichen haufig verwen-
deter Legierungstyp, z. B. im Motoren- und Fahrzeugbau (Motorblock, Zylinderkopf) sowie in
Haushaltsgeraten.

2 Handelsform

Das zertifizierte Referenzmaterial ist in Form zylindrischer Scheiben (Durchmesser: 60 mm,
Hohe 30 mm) erhaltlich.

3 Analytischer Anwendungsbereich

Das zertifizierte Referenzmaterial kann als Kalibrierprobe oder als Analysenkontrollprobe ver-
wendet werden. In kompakter Form ist das Referenzmaterial fur alle analytischen Methoden
geeignet, bei denen die zylindrischen Scheiben direkt analysiert werden kénnen (z. B. optische
Emissions-Spektrometrie mit Funkenanregung [S-OES, Spark-OES], Rontgenfluoreszenz-
analyse [XRF, X-ray fluorescence spectrometry]). Da der Zertifizierungs — Ringversuch an
zerspantem Material durchgefiihrt wurde, gelten die zertifizierten Elementgehalte auch fir zer-
kleinertes Material, das fUr lI6sungsanalytische (nasschemische) Methoden eingesetzt werden
kann (z. B. Plasma-Emissions- Spektrometrie [ICP-OES], Atomabsorptionsspektrometrie [AAS],
siehe auch Punkt 4).

4 Hinweise fur den Benutzer

Fur die analytische Anwendung des Referenzmaterials sind der zentrale Bereich mit einem
Durchmesser von 20 mm sowie ein Randbereich von etwa 5mm aus Griinden moglicher Inho-
mogenitaten nicht geeignet (s. Abbl, rot markierte Bereiche). Funkenspektrometrische Analy-
sen am Kompaktmaterial sollten daher nur in dem hellblau markierten Bereich durchgefuhrt
werden. Bei rontgenspektrometrischen Analysen ist darauf zu achten, dass nur die blau mar-
kierten Bereiche bestrahlt werden. Da i.a. die Probenbehalter fir maximale Probendurchmesser
von 50 mm ausgelegt sind, sind die Probenzylinder entsprechend zu zerteilen. Soll das Refe-
renzmaterial zur Durchfiihrung nasschemischer Analysen zerspant werden, so sind die rot mar-
kierten Bereiche zu verwerfen. Die Mindesteinwaage bei der Anwendung von zerspantem Mate-
rial betragt 400 mg.

Abb 1. Fur die analytische Anwendung
nicht geeignete Bereiche (rot markiert)

5 Herstellung des Referenzmaterials

Das Ausgangsmaterial ist von der Firma Hydro Aluminium Deutschland
GmbH (F&E Bonn) im Stranggussverfahren hergestellt und in Form von 4
Stangen von jeweils ca. 2m Lange erhalten  worden.
Die Aufbereitung in zylindrische Scheiben (Durchmesser: 60 mm, Hohe 30
mm) erfolgte in der Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung
(BAM) in Berlin-Adlershof durch Zersadgen des Stangenmaterials und
Abdrehen einer Oberflachenseite( s. Abb. 2).Die Ruckseite der Proben
wurde mit einem Nummerstempel versehen.

Abb. 2: Probe
nach Abfunkung
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6 Zertifizierte Massenanteile und Informationswerte

Folgende Massenanteile mit den dazugehdrigen Unsicherheiten sind zertifiziert:

Tab. 1: Massenanteile im Prozentbereich

Element Massenanteile in % Unsicherheit in % abs.*
Silicium Si 9,18 0,21
Eisen Fe 0,59 0,02
Kupfer Cu 2,51 0,09
Mangan Mn 0,314 0,007
Magnesium Mg 0,422 0,012
Chrom Cr 0,0311 0,0007
Nickel Ni 0,096 0,003
Zink Zn 0,77 0,02
Titan Ti 0,143 0,005
Blei Pb 0,079 0,004
Zinn Sn 0,0771 0,0025

Tab. 2: Massenanteile im ug/g-Bereich

Element Massenanteile in pg/g Unsicherheit in pg/g*
Bor B <3 =
Beryllium Be 5 2
Bismut Bi 41 7
Cadmium Cd 11 4
Cobalt Co <3 -
Gallium Ga 101 5
Quecksilber Hg 33 2
Phosphor P 13 7
Antimon Sb 32 24
Vanadium Vv 54 2,5
Zirconium Zr 30 7

Tab. 3: Werte zur Information (Massenanteile im pg/g-Bereich)

Element Massenanteile in pg/g Unsicherheit in ug/g*
Bor B <3 -
Cobalt Co <3 =
Quecksilber Hg 33 2
Phosphor P 13 7
1) Erweiterte Unsicherheit U nach GUM (k = 2 entspricht P = 95,45 %):
tep ?.g?
: 2 2
U_kuc_ p +tinhom 'uinhom
s: Standardabweichung der Messreihenmittelwerte
p: Anzahl der Messreihenmittelwerte (Methoden/Labors)
Uinhom: Unsicherheitsbeitrag auf Grund radialer und axialer Inhomogenitaten;

Berechnung in Anlehnung an ISO Guide 35

Werte gerundet nach DIN 1333 (1992).
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Zertifizierte Gehalte von Calcium, Lithium, Natrium und Strontium
(Massenanteile im pg/g-Bereich)

Far Calcium, Lithium, Natrium und Strontium sind die Massenanteile
w(x) nach der Formel w(x) =a - N + b fur jede Probennummer N individuell zu berechnen:

Tab. 4: Koeffizienten zur Ermittlung des Massenanteils an Ca, Li, Na und Sr

in Abh&ngigkeit von der Probenummer N: w(x)=axN+b
N X a b TUwI’[ N X a b [UlwD”
Ca -0,0098 | 16,137 1,45 Ca -0,0107 18,465 1,45
100 - 199 Li -0,0302 7,090 0,78 300 - 399 Li -0,0259 11,705 0,81
Na -0,1623 | 33,672 5,69 Na -0,1466 60,977 5,81
Sr -0,0733| 79,638 3,91 Sr -0,0762 95,544 3,88
Ca |-0,0110| 17,395 1,45 Ca -0,0112 19,659 1,46
200 - 299 Li -0,0312| 10,336 0,83 400 - 499 Li -0,0270 14,796 0,78
Na [-0,1684( 51,192 5,74 Na -0,14701 | 76,081 5,70
Sr -0,0877| 90,229 3,81 Sr -0,0793 | 104,208 3,95

*) Erweiterte Unsicherheit fiir den nach w(x) =a - N + b ermittelten Massenanteil

7 Homogenitatsuntersuchungen

7.1 Allgemeines

Untersuchungen zur Homogenitat des Ausgangsmaterials wurden an ausgewdahlten zylindri-
schen Proben mittels Funken-OES durchgefihrt.

Die Auswertung der Homogenitatsuntersuchungen erfolgte mit einem auf Basis des Tabellen-
kalkulationsprogramms ,EXCEL" arbeitenden Makroprogramms (HOMEX 1.0) , das die Durch-
fuhrung eines statistischen Homogenitatstests in Anlehnung an ASTM E826 erlaubt.

Ein homogenes Ausgangsmaterial liegt dann vor, wenn zwischen definierten Teilmengen
(= Mindesteinwagen) kein systematischer Unterschied in den Massenanteilen eines Elementes
vorliegt bzw. kein Trend erkennbar ist.

Aus physikalischen Griinden kann es jedoch beim Erstarren der Schmelze zu Seigerungseffek-
ten kommen, was u.U. bei einigen Elementen zu Gehaltsgradienten im erstarrten Material ftih-
ren kann. Da das Ausgangsmaterial in Stangenform hergestellt ist, kbnnen Gehaltsgradienten
sowohl in axialer Richtung (Kopf = Ful3) wie auch in radialer Richtung auftreten (s. Abb. 3+4):

Kopf Fui
N Ng

12 3 4 - n

Abb. 3: Axialer Gehaltsgradient bei inhomogenem Material

Abb. 4: Radialer Gehaltsgradient bei inhomogenem Material
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Die Homogenitatsuntersuchungen umfassten daher beide Aspekte, die im folgenden mit ,Ra-
dialer Inhomogenitat* bzw. ,Axialer Inhomogenitat* bezeichnet werden.

Da bei funkenspektrometrisch durchgefiihrten Homogenitatsuntersuchungen die erhaltenen
Messwerte sowohl durch die Messgeratestreuung (Wiederholbarkeit der Messungen) als auch
durch eventuelle Inhomogenitaten beeinflusst werden, muss eine Trennung beider Einflussgro-
Ben erfolgen, um den allein durch Inhomogenitaten bedingten Unsicherheitsbeitrag zu ermitteln.
Dies geschieht dadurch, dass von den experimentell ermittelten ,Varianzen der Proben-
Vergleichsanalysen (= axiale Homogenitat) bzw. den Varianzen des radialen Vergleichs in den
Proben (= radiale Homogenitat) die Messvarianz subtrahiert wird.

7.2  Wiederholbarkeit der Messung

Da das Erstarren des flissigen Stangenmaterials Giberwiegend konzentrisch erfolgt, kann man
davon ausgehen, dass in konzentrischen ringférmigen Bereichen der Probenzylinder die Mas-
senanteile der Elemente jeweils weitgehend konstant sind (s. Abb.5), abgesehen von Agglome-
rationen (z. B. TiB,) wahrend des Erstarrens oder Korngrenzenanreicherungen von Spurenele-
menten. Wenn diese im mg-Bereich auftretenden Inhomogenitaten nicht vorliegen, reprasentie-
ren die Ergebnisstreuungen von Abfunkungen in den jeweiligen ringférmigen Bereichen weitge-
hend die Messgerate-Streuung. Es ist daher mdglich, die Messstreuung zumindest naherungs-
weise zu ermitteln und somit bei der Berechnung des Unsicherheitsbeitrages durch radiale bzw.
axiale Inhomogenitaten zu beriicksichtigen.

Die Wiederholbarkeit der Messung Syess Wird als mittlere Streuung innerhalb der Bereiche ,In-
nenring“, ,Mittelring“ und ,Auenring” definiert:

7-s° +15.s? +15.5?

Innenring Mittelring AuRenring
S;MESS =
40-3
Bereich Abfunkflecken m— Mitte
Mitte 1 — Innenring
. 1 Mittelring
Innenring 8 ,

) . == AuBenring
Mittelring 16 mmm Randzone
AulRenring 16
Randzone 0

Abb 5: Abfunkschema zur Ermittlung der Mess-Streuung
und radialen Inhomogenitat

7.3 Radiale Homogenitatsprufung (Flachen-Homogenitat)

Eine radiale Inhomogenitat fir ein Element ist durch einen signifikanten Unterschied der mittle-
ren Element-Anteile zwischen den verschiedenen ringférmigen Bereichen gegeben (s. Abb.5).
Die Streuung ,zwischen den Ringen“ ist daher ein Mal fur radiale Inhomogenitaten. Da die ex-
perimentell ermittelte Varianz fir den Vergleich der Ringe auch noch die Messvarianz enthalt,
ist letzterer Anteil zu subtrahieren. Man erhalt den durch ,Radiale Inhomogenitaten” verursach-
ten Unsicherheitsbeitrag als Differenz aus der experimentell ermittelten Varianz ,Ring-
Vergleich” und der Messvarianz.

Fur die Streuung ,Ring-Vergleich” (p = 3: Innenring, Mittelring, Auf3enring) gilt:
i —\2 i —=\2 — —\2
16 .(XAuBen _X) +16(XM|tte _X) +8(X _X)

Vgl.Ring - 2

Innen
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Dabei ist Z der Mittelwert aller Messungen innerhalb des jeweiligen Ringes und i der Ge-

samt-Mittelwert aller Messungen in den 3 ringférmigen Bereichen ,Innenring®, ,Mittelring“ und
LAuldenring".

Fur den durch radiale Inhomogenitaten zwischen den Ringen verursachten Unsicherheitsbeitrag
folgt damit (s. ISO Guide 35):

Sradial = \/(S\Z/gl.Ring - S;ess )/no

1
n=—-:
p-1

Die Unsicherheitsbeitrage durch radiale Inhomogenitaten sind in Tab. 5 zusammengefasst.

Tab. 5: Unsicherheitsbeitrage durch radiale Inhomogenitaten

Element w(x) % Sradial Element | w(x) ug/g Sradial

Silicium 9,18 0,10 Bismut -

Eisen 0,59 0,019 Cadmium | 10,8 3,1
Kupfer 2,51 0,017 Cobalt -

Mangan 0,31 0,004 Gallium 100,6 6,7
Magnesium 0,42 0,014 Phosphor | 12,6 1,4
Chrom 0,031 0,0003 Blei 790,9 19,8
Nickel 0,096 0,002 Antimon 0,0030 4,3
Zink 0,77 0,034 Zinn 770,7 64,5
Titan 0,14 ?2? Vanadium| 53,7 1,9
Bor 1,7 0,19 Zirconium | 29,3 2,6
Beryllium 5,4 0,18

7.4 Axiale Homogenitatspriufung

7.4.1 Allgemeines - Probenauswahl

Zur Untersuchung der axialen Homogenitat wurden von jeder der 4 Stangen des Ausgangsma-
terials jeweils 5 Proben gleichmalig Uber die Lange verteilt ausgewdahlt (Abb. 6):

@@@@@ Stange 1
100 113 126 139 153
LT snge

200 213 226 239 233

@@@@@ Stange 3

300 313 326 339 353

@@@@@ Stange 4

400 413 426 439 453

Abb. 6: Probenauswahl bei Prifung der axialen Homogenitat



Zertifizierungsbericht zu BAM-M315 ,AlSi9Cu3" Seite 8 von 62 Seiten

Jede der insgesamt 20 Proben wurde 6 x ,abgefunkt’ (Funken-Emissionsspektrometer OBLF
,QSL 1500%), so dass eine Datenmatrix von 6 x 20 = 120 Messwerten resultierte. Die Abfunkfle-
cken wurden dabei innerhalb einer ringférmigen Zone gesetzt, um sicherzustellen, dass die
Streuung der jeweiligen 6 Messwerte die Messgeréte-Streuung reprasentiert. Die Messungen
wurden Uber die gerateeigene Software ausgewertet und in die entsprechenden Massenanteile
umgerechnet. Die Abbildungen 7.1 bis 7.23 (a: Absoluter Anteilsverlauf in axialer Richtung,
Massenanteile in %; b: Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %) zei-
gen die den untersuchten Proben entsprechenden Elementanteile. Die in den Diagrammen an-
gegebenen Messpositionen entsprechen folgenden Zuordnungen:

Messpositionen der 20 Messproben bei der axialen Homogenitatsprifung
1,2,3,4,5 Stange 1

6,7,8,9, 10 Stange 2
11,12, 13, 14, 15 Stange 3
16, 17, 18, 19, 20 Stange 4

7.4.2 Ergebnisse der axialen Homogenitéatsprifung

Die in den folgenden Diagrammen (Abb.7.1a bis Abb.7.23b) dargestellten Ergebnisse der axia-
len Homogenitatsprufung liefern folgende Informationen:

x-Achse: Messposition einer Messprobe

y-Achse: Massenanteil in % bzw.
relative Abweichung des Massenanteils
vom Mittelwert aller 20 Proben in %

Mittlerer Massenanteil

................... Einfache Standardabweichung

Doppelte Standardabweichung
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Abb. 7.1a: Silicium

Absoluter Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)

Axialer Homogenitatstest Si  Mittelwerte Uber alle Mess-Durchgéange
9,3478
X 4
p 90,3047 T o o o o o o e e e e e e e el _
T 9,2616 T K,/\/\A """""""""""" A
% = ‘—-0\./.\(
5 02185 T N T T A N - -
(2] — e m e m m . e m . m m EEm m e EE. e m o m m o m e e m e m E e m = o=
£ 91754 +
91323 +—~—H——"—-—-+-—-~+——+——-+—+—+—""+—"*+——++—+—+—+—+—+
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Messposition
Abb. 7.1b: Silicium Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
Axialer Homogenitatstest Si  Mittelwerte Uber alle Mess-Durchgéange
1,0000
§
S ¢ 0,5000 +
g": A
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<= .0,5000
[7)
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-1,0000
Messposition
Abb. 7.2a: Eisen Absoluter Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
Axialer Homogenitatstest Fe Mittelwerte tiber alle Mess-Durchgange
0,6176
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Messposition
Abb. 7.2b: Eisen Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
Axialer Homogenitatstest Fe Mittelwerte tiber alle Mess-Durchgange
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Abb. 7.3a: Kupfer

Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)

Axialer Homogenitatstest Cu Mittelwerte Uber alle Mess-Durchgéange
2,5046
e} 1
= 2,4843
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[}
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0 1L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Messposition
Abb. 7.3b: Kupfer Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
Axialer Homogenitatstest Cu Mittelwerte Giber alle Mess-Durchgange
2,0000
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Abb. 7.4a: Mangan Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
Axialer Homogenitatstest Mn  Mittelwerte Uber alle Mess-Durchgénge
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Abb. 7.4b: Mangan Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
Axialer Homogenitatstest Mn  Mittelwerte Uber alle Mess-Durchgénge
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Abb. 7.5a: Magnesium Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteil in %)
Axialer Homogenitatstest Mg Mittelwerte Uber alle Mess-Durchgéange
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Abb. 7.5b: Magnesium Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
Axialer Homogenitatstest Mg Mittelwerte Gber alle Mess-Durchgéange
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Abb. 7.6a: Chrom Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
Axialer Homogenitatstest Cr  Mittelwerte Uber alle Mess-Durchgéange
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Abb. 7.6b: Chrom Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
Axialer Homogenitatstest Cr  Mittelwerte Uber alle Mess-Durchgéange
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Abb. 7.7a: Nickel Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)

Massenanteil in %
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0,0996
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Abb.

7.7b: Nickel

Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb.

7.8a: Zink

Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb.

7.8b: Zink

Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb. 7.9a: Titan

Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.9b: Titan

Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb. 7.10a: Bor
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Abb. 7.10b: Bor
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Abb. 7.11a: Beryllium Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.11b: Beryllium Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb. 7.12a: Calcium Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.12b: Calcium Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb. 7.13a: Cadmium Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.13b: Cadmium Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb. 7.14a: Gallium Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.14b: Gallium Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb. 7.15a: Lithium  Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.15b: Lithium  Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb. 7.16a: Natrium  Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.16b: Natrium Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb. 7.17a: Phosphor Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.17b: Phosphor Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb. 7.18a: Blei Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.18b: Blei Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
Axialer Homogenitatstest Pb  Mittelwerte Uber alle Mess-Durchgange
1,5000
E 11,0000 +
>R
2s 0,5000 + \ o~
S8 00000 T—HH—FH—F——F—P<p A
28 o500 1 \% 4 6 7 8 9 10 11V3V15 16 17\#19&0 21
<s
T -1,0000
-1,5000 -
Messposition




Zertifizierungsbericht zu BAM-M315 ,AlSi9Cu3"

Abb. 7.19a: Antimon Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb.

7.19b: Antimon Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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7.20a: Zinn
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Abb. 7.21a: Strontium Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.21b: Strontium Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb. 7.22a: Vanadium Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.22b: Vanadium Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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Abb. 7.23a: Zirconium Anteilsverlauf in axialer Richtung (Massenanteile in %)
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Abb. 7.23b: Zirconium Relative Abweichung vom mittleren Gehalt in axialer Richtung in %
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7.4.3 Berechnung des axialen Inhomogenitatsbeitrages

Die Abweichungen der aus den jeweils 6 Messungen erhaltenen Mittelwerte zwischen den un-
tersuchten 21 Proben-Zylindern reprasentieren Inhomogenitaten zwischen den Probenzylindern
(axiale Inhomogenitat).und die Wiederholbarkeit der Messung.

Der ausschlieB3lich durch axiale Inhomogenitaten verursachte Beitrag zur Unsicherheit
(,effektive Varianz des Probenvergleichs") ergibt sich danach als Differenz:

2 2 2
Saxial, effektiv — (SVgI.axiaI - SMessung)/nO No=6
a =
S
i= 2
Saxial = = - SMessung /nO
No - (a-1)

Die durch axiale Inhomogenitaten verursachten Unsicherheitsbeitrédge sind in Tab. 6 zusam-
mengefasst.

Dabei ist Yi der Mittelwert aller Messungen an einer Probe und X der Gesamt-Mittelwert aller

Messungen zur Ermittlung der axialen Inhomogenitat. Die Anzahl der Einheiten a ist die Anzahl
der untersuchten Probenzylinder (a = 20).
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Tab. 6: Unsicherheitsbeitrdge durch axiale Inhomogenitéten

Element w(x) % S%axial | S Messungg Saxial
Chrom 0,033 1,3 E-07 1,2 E-07 0,0001
Kupfer 2,41 0,0031 0,001 0,05
Eisen 0,60 0,00025 6,9 E-05 0,01
Magnesium 0,45 0,00012 3,3 E-05 0,009
Mangan 0,31 3,0E-05| 6,9E-06 0,005
Nickel 0,095 4,0 E-06 7,9 E-07 0,002
Silicium 9,04 0,016 0,003 0,12
Titan 0,14 8,8 E-06 1,6 E-06 0,003
Zink 0,79 0,00030| 9,2 E-05 0,014
Element | w(x) pg/g | S’ S%Verfahren Saxial
Bor 0,0007 3,9 E-10 1,6 E-09 -
Beryllium 0,0006 2,7 E-10 1,1 E-10 1,3 E-05
Calcium 0,0016 5,2 E-09 7,1 E-10 6,7 E-05
Cadmium 0,0022 9,2 E-08 3,9 E-08 0,0002
Gallium 0,013 6,3 E-07 8,7 E-08 0,0007
Lithium 0,0005 1,4 E-10 1,8 E-10 -
Natrium 0,0019 1,0 E-08 7,5 E-09 5,3 E-05
Phosphor 0,0020 2,7 E-08 5,6 E-08 -
Blei 0,072 3,8 E-06 7,3 E-07 0,002
Zinn 0,077 8,2 E-05 2,3 E-06 0,009
Strontium 0,0087 5,0 E-07 2,5 E-07 0,0005
Vanadium 0,0072 8,0 E-08 2,2 E-08 0,0002
Zirconium 0,0034 3,2 E-07 5,3 E-08 0,0005
Antimon 0,0030 1,1 E-06 7,9 E-O7 0,0006

7.5 Bewertung der Inhomogenitatsbeitrdge in Anlehnung an ISO-Guide 35

Liegt die Summe der Unsicherheitsbeitrage Saxial effekiiv UNA Syadial effektiv i der GréBenordnung
der Verfahrensstreuung, dann kénnen durch eine nicht vermeidbare Testunschérfe eines statis-
tischen Homogenitatstests (Varianzanalyse) Beitrdge durch Inhomogenitaten u.U. verdeckt
werden und sind als solche dann nicht erkennbar. Ebenso kann die Summe der Unsicherheits-
beitrage Saxial effekiv UNA Sradia efrektiv ZUfallig sogar kleiner als die Verfahrensstreuung ausfallen.

Der ,verdeckte* Streuungsanteil ist dann nach 1ISO-Guide 35 durch den folgenden Ausdruck zu
berlcksichtigen:
2
S Messung 2
Up, = 4
n 14

S Messung
Dabei ist p die Anzahl der Analysen (Messungen) zur Ermittlung der Verfahrensstreuung.

V. ist der zur Berechnung von szMessung zugehorige Freiheitsgrad.

SMessung

In Anlehnung an 1ISO-Guide 35 sind fiir den durch Inhomogenitaten bedingten Beitrag zur Ge-
samtunsicherheit eines zertifizierten Wertes deshalb zwei Falle zu unterscheiden:
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S2axial, effektiv T S radial effektiv < UZ bp
Der ,mdgliche” Inhomogenitatsanteil an der Gesamtunsicherheit des zertifizierten Wertes wird
als uyp, berticksichtigt:

sGesamt =

S2axial, effektiv T Sradial,effektiv> U2bb
Der Inhomogenitatsanteil an der Gesamtunsicherheit wird als SUMMe Sayial effektiv + Sradial effektiv
berilicksichtigt.

+S°?

Gesamt axial effektiv radial effektiv

S

7.6 Probenspezifische Zertifizierung fir Ca, Li, Naund Sr

Die zertifizierten Gehalte fir die Elemente Calcium, Lithium, Natrium und Strontium wurden
probebezogen berechnet, da bei der funkenspektrometrischen Homogenitatsprifung eine signi-
fikante Anderung des Gehalts in axialer Richtung nachgewiesen wurde (s. Abb. 7.12a/b,
7.15a/b, 7.16a/b, 7.21a/b). Dabei wurden von den insgesamt vier Stangen des Grundmaterials
folgende Proben untersucht:

Tabelle 7: Untersuchte Proben bei der Homogenitatsprufung fur Ca, Li, Naund Sr

Probe — Nummer N
Stange 1 100 113 126 139 153
Stange 2 200 213 226 239 253
Stange 3 300 313 326 339 353
Stange 4 400 413 426 439 453

Der Zertifizierungs — Ringversuch wurde an zerspantem Material aus den Proben 302 bis 307
durchgefiihrt (Stange 3, mittlere Probe — Nummer: 304,5).

Da naherungsweise ein linearer Zusammenhang zwischen der Probe - Nummer (N) und dem
Gehalt w(x) (s. Abb. 24 a-d, 25 a-d, 26 a-d und 27 a-d) besteht, konnte durch einfache Extrapo-
lation der | fiktiven* Probe 304,5 jeweils ein funkenspektrometrischer Gehaltswert
W(X)Funken, N=304,5 fUr die Elemente Ca, Li, Na und Sr zugeordnet werden. Durch Ruckfihrung auf
die im Ringversuch ermittelten Massenanteile W(X)gringversuch fir Ca, Li, Na und Sr erfolgte an-
schlieRend eine Normierung (Stangennummer: i):

w(X)Funken — ai ’ N + bi
= w(X)Ringversuch
w(X)korr ) w(X)Funken w(X)Funken,N:304,5
w(X) = (a ‘N+b ) . w(X)Ringversuch
o T e, .304,5 + b,

w(x)korr - (aikorr ) N + bikorr )

In den Tabellen 8a-d sind die Koeffizienten ayorr Und bye,, flr die nach Tabelle 7 untersuchten
Proben fiir Ca, Li, Na und Sr einzeln aufgefihrt und in Tabelle 4 zusammengefasst.
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Tabelle 8a:  Koeffizienten axo,r und byorr zur Berechnung der Massenanteile w(Ca)
als Funktion der Probenummer N

Funken-OES w(Ca) = axN + b; w(Ca) = a°" N + b "

Stange N w(Ca) g b; W(Ca)reg Aorr Biorr w(Ca)yorr
100 15,71 -0,01020 16,78 15,76 -0,00981 16,14 15,16
Stange 113 15,62 -0,01020 16,78 15,62 -0,00981 16,14 15,03
1 126 15,50 -0,01020 16,78 15,49 -0,00981 16,14 14,90
139 15,44 -0,01020 16,78 15,36 -0,00981 16,14 14,77
153 15,13 -0,01020 16,78 15,22 -0,00981 16,14 14,64
200 15,76 -0,01143 18,08 15,80 |-0,01100 17,40 15,20
Stange 213 15,71 -0,01143 18,08 15,65 -0,01100 17,40 15,05
2 226 15,50 -0,01143 18,08 15,50 |-0,01100 17,40 1491
239 15,32 -0,01143 18,08 15,35 -0,01100 17,40 14,77
253 15,20 -0,01143 18,08 15,19 -0,01100 17,40 14,61
300 15,83 -0,01115 19,20 15,85 -0,01072 18,47 15,25
302 -0,01115 19,20 15,83 -0,01072 18,47 15,23
Stange 307 -0,01115 19,20 15,77 -0,01072 18,47 15,17
3 313 15,65 -0,01115 19,20 15,71 -0,01072 18,47 15,11
326 15,64 -0,01115 19,20 15,56 -0,01072 18,47 14,97
339 15,51 -0,01115 19,20 15,42 -0,01072 18,47 14,83
354 15,16 -0,01115 19,20 15,25 -0,01072 18,47 14,67
400 15,74 -0,01160| 20,44 15,80 |-0,01116 19,66 15,20
Stange 413 15,69 -0,01160| 20,44 15,65 -0,01116 19,66 15,05
4 426 15,48 -0,01160| 20,44 15,50 |-0,01116 19,66 1491
439 15,47 -0,01160| 20,44 15,35 -0,01116 19,66 14,76
454 15,08 -0,01160| 20,44 15,17 -0,01116 19,66 14,59

wCa)n=3045 = 15,80 pg/g  W(Ca)ringversuch = 15,198 pg/g Korrekturfaktor = 0,9619

Tabelle 8b: Koeffizienten axor Und byorr zur Berechnung der Massenanteile w(Li)
als Funktion der Probenummer N

Funken-OES w(Li) = axN + b; w(Li) = a*" N + bk

Stange N W(Li) g bi W(Li)reg Aorr bkorr W(Li)korr
100 5,08 -0,03828 8,98 5,15087 | -0,03022 7,09 4,07
Stange 113 4,70 -0,03828 8,98 4,65329 | -0,03022 7,09 3,67
1 126 4,24 -0,03828 8,98 4,15570 | -0,03022 7,09 3,28
139 3,63 -0,03828 8,98 3,65811 | -0,03022 7,09 2,89
153 3,09 -0,03828 8,98 3,12225 | -0,03022 7,09 2,47
200 5,07 -0,03950| 13,09 | 5,19000 | -0,03119| 10,34 4,10
Stange 213 4,67 -0,03950| 13,09 | 4,67650 | -0,03119| 10,34 3,69
5 226 4,35 -0,03950| 13,09 | 4,16300 | -0,03119| 10,34 3,29
239 3,68 -0,03950| 13,09 | 3,64950 | -0,03119| 10,34 2,88
253 2,96 -0,03950| 13,09 | 3,09650 | -0,03119] 10,34 2,45
300 4,89 -0,03281| 14,82 | 4,98022 | -0,02591| 11,71 3,93
302 -0,03281| 14,82 | 4,91460 | -0,02591| 11,71 3,88
Stange 307 -0,03281| 14,82 4,75054 | -0,02591 | 11,71 3,75
3 313 4,55 -0,03281| 14,82 4,55368 | -0,02591| 11,71 3,60
326 4,28 -0,03281| 14,82 4,12713 | -0,02591| 11,71 3,26
339 3,75 -0,03281| 14,82 3,70059 | -0,02591| 11,71 2,92
354 3,10 -0,03290| 14,82 3,17692 | -0,02598 | 11,71 2,51
400 511 -0,03413| 18,74 5,08493 | -0,02695| 14,80 4,02
Stange 413 4,56 -0,03413| 18,74 4,64124 | -0,02695| 14,80 3,66
4 426 4,26 -0,03413| 18,74 4,19755 | -0,02695| 14,80 3,31
439 3,77 -0,03413| 18,74 3,75386 | -0,02695| 14,80 2,96
454 3,22 -0,03413| 18,74 3,24191 | -0,02695| 14,80 2,56

WLi)n=3045 = 4,83 Hg/g W(Li)ringversuch = 3,814 pg/g Korrekturfaktor = 0,7897
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Tabelle 8c:  Koeffizienten ayorr und byor zur Berechnung der Massenanteile w(Na)
als Funktion der Probenummer N

Funken-OES W(Na) =g N + bi W(Na) = Qyorr N + bkorr

Stange N w(Na) a b W(Na)reg Aorr Biorr W(Na)reg
100 18,52 -0,17533| 36,37 18,84 |-0,16231| 33,67 17,44
Stange 113 16,78 -0,17533| 36,37 16,56 |-0,16231| 33,67 15,33
1 126 14,61 -0,17533| 36,37 14,28 |-0,16231| 33,67 13,22
139 11,95 -0,17533| 36,37 12,00 |-0,16231| 33,67 11,11
153 9,37 -0,17533| 36,37 9,55 -0,16231| 33,67 8,84
200 18,46 -0,18187 55,30 18,92 |-0,16837| 51,19 17,52
Stange 213 16,81 -0,18187 55,30 16,56 |-0,16837| 51,19 15,33
5 226 14,70 -0,18187 55,30 14,19 |-0,16837| 51,19 13,14
239 11,89 -0,18187 55,30 11,83 |-0,16837| 51,19 10,95
253 8,93 -0,18187 55,30 9,28 -0,16837| 51,19 8,59
300 17,86 -0,15837 65,87 18,36 | -0,14662| 60,98 16,99
302 -0,15837 | 65,87 18,04 |-0,14662| 60,98 16,70
Stange 307 -0,15837| 65,87 17,25 |-0,14662| 60,98 15,97
3 313 16,34 -0,15837 65,87 16,30 |-0,14662| 60,98 15,09
326 14,87 -0,15837 65,87 14,24 |-0,14662| 60,98 13,18
339 12,66 -0,15837 65,87 12,18 |-0,14662| 60,98 11,27
354 9,14 -0,15837 65,87 9,80 -0,14662| 60,98 9,08
400 18,64 -0,15881 82,18 18,66 |-0,14702| 76,08 17,27
Stange 413 16,28 -0,15881 82,18 16,59 |-0,14702| 76,08 15,36
4 426 14,91 -0,15881 82,18 14,53 |-0,14702| 76,08 13,45
439 12,68 -0,15881 82,18 12,47 |-0,14702| 76,08 11,54
454 9,82 -0,15881| 82,18 10,08 |-0,14702| 76,08 9,33

w(Na)n=3045 = 17,65 pg/g W(Na)ringversuch = 16,34 pg/g Korrekturfaktor = 0,9258

Tabelle 8d: Koeffizienten axo,r und byor zur Berechnung der Massenanteile w(Sr)
als Funktion der Probenummer N

Funken-OES w(Sr) = axN + b; W(Sr) = a*°" N + b*"

Stange N W(Sr) q bi W(Sr)reg Aorr bkorr W(Sr)korr
100 90,82 -0,09240 100,38 91,14 |-0,07331| 79,64 72,31
Stange 113 89,86 -0,09240 100,38 89,94 |-0,07331| 79,64 71,35
1 126 89,30 -0,09240 100,38 88,74 |-0,07331| 79,64 70,40
139 87,90 -0,09240 100,38 87,54 |-0,07331| 79,64 69,45
153 85,72 -0,09240 100,38 86,24 |-0,07331| 79,64 68,42
200 91,50 -0,11050 113,73 91,63 |-0,08767| 90,23 72,70
Stange 213 90,34 -0,11050 113,73 90,19 |-0,08767| 90,23 71,56
5 226 88,63 -0,11050 113,73 88,76 |-0,08767| 90,23 70,42
239 87,65 -0,11050 113,73 87,32 |-0,08767| 90,23 69,28
253 85,56 -0,11050 113,73 85,77 |-0,08767| 90,23 68,05
300 91,30 -0,09610 120,43 91,60 |-0,07624| 95,54 72,67
302 -0,09610 120,43 91,41 |-0,07624| 095,54 72,52
Stange 307 -0,09610 120,43 90,93 |-0,07624| 095,54 72,14
3 313 90,30 -0,09610 120,43 90,35 |-0,07624| 95,54 71,68
326 89,50 -0,09610 120,43 89,10 |-0,07624| 95,54 70,69
339 88,23 -0,09610 120,43 87,85 |-0,07624| 95,54 69,70
354 85,93 -0,09610 120,43 86,41 |-0,07624| 95,54 68,56
400 90,98 -0,10000 131,35 91,35 |-0,07934( 104,21 72,47
Stange 413 90,14 -0,10000 131,35 90,05 |-0,07934| 104,21 71,44
4 426 88,87 -0,10000 131,35 88,75 |-0,07934 | 104,21 70,41
439 88,16 -0,10000 131,35 87,45 |-0,07934| 104,21 69,38
454 85,31 -0,10000 131,35 85,95 |-0,07934| 104,21 68,19
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W(Sr)n=3045 = 91,17 pa/g  W(SN)ringversuch = 72,33 pg/g Korrekturfaktor = 0,7934
Lineare Abhangigkeiten der Elementgehalte von der Probennummer

Tab. 6a: w(Ca) = f(Probenummer)

w(Ca w(Ca . Achsen- w(Ca), Delta

Stange Probe [(%]) [H(Q/Q% Steigung abschnitt [ﬁg/é]eg rel %
100 0,00157 15,71 -0,01030 16,77700 15,75 0,23

113 0,00156 15,62 -0,01030 16,77700 15,61 0,07

Stange 1 126 0,00155 15,50 -0,01030 16,77700 15,48 0,14
139 0,00154 15,44 -0,01030 16,77700 15,35 0,63

153 0,00151 15,13 -0,01030 16,77700 15,20 0,49

200 0,00158 15,76 -0,01140 18,08400 15,80 0,25

213 0,00157 15,71 -0,01140 18,08400 15,66 0,35

Stange 2 226 0,00155 15,50 -0,01140 18,08400 15,51 0,03
239 0,00153 15,32 -0,01140 18,08400 15,36 0,23

253 0,00152 15,20 -0,01140 18,08400 15,20 0,02

300 0,00158 15,83 -0,01130 19,24100 15,85 0,12

313 0,00157 15,65 -0,01130 19,24100 15,70 0,33

Stange 3 326 0,00156 15,64 -0,01130 19,24100 15,56 0,51
339 0,00155 15,51 -0,01130 19,24100 15,41 0,62

354 0,00152 15,16 -0,01130 19,24100 15,24 0,56

400 0,00157 15,74 -0,01150 20,39700 15,80 0,37

413 0,00157 15,69 -0,01150 20,39700 15,65 0,25

Stange 4 426 0,00155 15,48 -0,01150 20,39700 15,50 0,12
439 0,00155 15,47 -0,01150 20,39700 15,35 0,78

454 0,00151 15,08 -0,01150 20,39700 15,18 0,61




Zertifizierungsbericht zu BAM-M315 ,AlSi9Cu3“

Seite 26 von 62 Seiten

Stange 1

15,80

15,70

15,60

15,50

15,40

w(Ca) in ug/g

=
[
w
o

15,20

15,10

15,00

120 130 140

Probennummer

90 100 110

150

y =-0,0103x + 16,777
R? = 0,9158

® Reihel
—— Linear (Reihel)

160

Stange 2

15,90

15,80

15,70

15,60

w(Ca) in pg/g
[
o
al
o

[ay
o
N
o

15,30

15,20

15,10

190 200 210 220 230 240

Probennummer

250

y =-0,0114x + 18,084
R? =0,9755

® Reihel
Linear (Reihel)

260

Abb. 24a + b: Abhangigkeit des Ca-Anteils von der Probennummer



Zertifizierungsbericht zu BAM-M315 ,AlSi9Cu3*

Seite 27 von 62 Seiten

Stange 3

15,90

15,80

15,70

15,60

15,50

w(Ca) in pg/g

15,40

15,30

15,20

15,10

290 300 310 320 330

Probennummer

340

350

360

y =-0,0113x + 19,241
R? =0,8994

® Reihel
Linear (Reihel)

Stange 4

15,90

15,80

15,70

15,60

15,50

15,40

w(Ca) in pg/g

15,30

15,20

15,10

15,00

390 400 410 420 430

Probennummer

440

450

460

y =-0,0115x + 20,397
R?=0,893

® Reihel
Linear (Reihel)

Abb. 24 c + d: Abhangigkeit des Ca-Anteils von der Probennummer



Zertifizierungsbericht zu BAM-M315 ,AlSi9Cu3“

Seite 28 von 62 Seiten

y =-0,0383x + 8,9783

240 250

190 200 210 220 230
Probennummer

Stange 1 R? = 0,994
6,00
5,00
4,00
(=)
=
= ® Reihel
£ 3,00 . .
= —Linear (Reihel)
=
=
2,00
1,00
0,00
90 100 110 120 130 140 150 160
Probennummer
y =-0,0395x + 13,09
@ Reihel
——Linear (Reihel)

260

Abb. 25 a + b: Abhangigkeit des Li-Gehalts von der Probennummer



Zertifizierungsbericht zu BAM-M315 ,AlSi9Cu3*

Seite 29 von 62 Seiten

y =-0,0329x + 14,853

2,00
1,00
0,00
390 400 410 420 430 440 450
Probennummer

Stange 3 R? = 0,0766
6,00
5,00
4,00
2
(=)
= ® Reihel
£ 3,00 ) )
= —Linear (Reihel)
=
=
2,00
1,00
0,00
290 300 310 320 330 340 350 360
Probennummer
y =-0,0342x + 18,75
Stange 4 R? = 0,9042
6,00
5,00
4,00
=
(=)
= ® Reihel
.= 3,00 ) )
= ——Linear (Reihel)
=
=

460

Abb.

25 ¢ +d: Abhéangigkeit des Li-Gehalts von der Probennummer



Zertifizierungsbericht zu BAM-M315 ,AlSi9Cu3“

Seite 30 von 62 Seiten

y =-0,1754x + 36,378

Probennummer

20,00
18,00
16,00
14,00
> 12,00
= ® Reihel
.£ 10,00 ) )
= —Linear (Reihel)
£ 8,00
=z
6,00
4,00
2,00
0,00
90 100 110 120 130 140 150 160
Probennummer
y =-0,1819x + 55,295
o Reihel
—Linear (Reihel)

190 200 210 220 230 240 250 260

Abb. 26 a + b: Abhangigkeit des Na-Anteils von der Probennummer



Zertifizierungsbericht zu BAM-M315 ,AlSi9Cu3*

Seite 31 von 62 Seiten

Stange 3

20,00
18,00
16,00
14,00

2 12,00

£ 10,00

< 800

6,00
4,00
2,00

0,00

290 300 310 320 330

Probennummer

340 350

360

y = -0,1586x + 65,929
R?=0,9716

o Reihel
——Linear (Reihel)

Stange 4

20,00
18,00
16,00
14,00

(=2]

212,00

=

£ 10,00

Z 800

=

6,00
4,00
2,00

0,00
390

400

410 420 430

Probennummer

440 450

y = -0,1588x + 82,19
R? = 0,9922

® Reihel

——Linear (Reihel)

460

Abb. 26 ¢ + d: Abhangigkeit des Na-Gehalts von der Probennummer



Zertifizierungsbericht zu BAM-M315 ,AlSi9Cu3“

Seite 32 von 62 Seiten

Stange 1
92,00 y = -0,0024x + 100,38
R? = 0,9467
91,00
90,00
2
(=2}
= 89,00 ® Reihel
a 88,00 —Linear (Reihel)
=
87,00
86,00
85,00
90 100 110 120 130 140 150 160
Probennummer
Stange 2 y = -0,1105x + 113,73
R? = 0,9904
92,00
91,00
90,00
=
(=2]
= 83,00 ® Reihel
;j 88,00 ——Linear (Reihel)
=
87,00
86,00
85,00
190 200 210 220 230 240 250 260
Probennummer

Abb. 27 a + b: Abhangigkeit des Sr-Anteils von der Probennummer



Zertifizierungsbericht zu BAM-M315 ,AlSi9Cu3*

Seite 33 von 62 Seiten

Stange 3

92,00

91,00

90,00

(o]
©
Q
=]

o)
o
[=]
S

w(Sr)in pg/g

87,00

86,00

85,00

290 300 310 320 330 350 360

Probennummer

340

y = -0,0961x + 120,43
R? = 0,9642

o Reihel
—Linear (Reihel)

Stange 4
92,00
91,00
90,00
89,00

88,00

Sr)in pg/g

Ny

w

87,00

86,00

85,00

450

390 400 410 420 430 460

Probennummer

440

y =-0,1x + 131,35
R? = 0,0434

@ Reihel
——Linear (Reihel)

Abb. 27 c + d: Abhangigkeit des Sr-Anteils von der Probennummer



Zertifizierungsbericht zu BAM-M315 ,AlSi9Cu3" Seite 34 von 62 Seiten

8 Stabilitat

Auf Stabilitdtsuntersuchungen wurde verzichtet, da davon auszugehen ist, dass bei Lagerung
der Proben in nicht aggressiver Umgebung, d.h. in einer Umgebung insbesondere frei von Sau-
redampfen und frei von Einflissen alkalischer Medien keine Anderung der Zusammensetzung

Zu erwarten ist.

9 Auswertung des Zertifizierungs — Ringversuchs

9.1 Allgemeines

An dem Ringversuch zur Zertifizierung haben folgende Laboratorien teilgenommen:

Tab. 9: Teilnehmer-Laboratorien

Labor

Land

Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung
(BAM) Arbeitsgruppe I.11

Deutschland

Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung
(BAM) Arbeitsgruppe 1.13

Deutschland

Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung
(BAM) Arbeitsgruppe 1.42

Deutschland

Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung
(BAM) Arbeitsgruppe 1.43

Deutschland

AMAG

Osterreich

Alusuisse

Schweiz

Aluminium Essen

Deutschland

Revierlabor GmbH

Deutschland

Hydro Aluminium

Deutschland

VAW Elbewerk

Deutschland

VAW GielRerei Hannover

Deutschland

Corus Aluminium Voerde GmbH

Deutschland

HAW Hamburger Aluminium Werk GmbH

Deutschland

Otto Fuchs

Deutschland

Die Labor-Mittelwerte der im Ringversuch bestimmten Elemente sind in Tab. 10 zusammenge-
fasst.

In den Tabellen 11 a — 11 h sind die Einzelergebnisse der Laboratorien wiedergegeben. Durch
Grubbs-Test ermittelte Ausreil3er sind entsprechend kenntlich gemacht:

Ausreil3er auf dem 95%-Vertrauensniveau: gelb

Ausreil3er auf dem 99%-Vertrauensniveau: rot
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9.2 Ergebnisse der Ringversuchs - Teilnehmer

Tab. 9: Laboratoriumsmittelwerte Massenanteile in % bzw. ug/g
Mittelwert der Einzelergebnisse der Laboratorien in % bzw. mg/kg

Analyt | Einheit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 M, Sm n RSD VB/2
B pug/g |0.2367 |1,7500 |[3,1667 1,718 | 1,4653 | 3 85,300 | 3,640
Be pg/g |4700 4,717 [5332 |5450 [5.612 |5615 5,639 |5,817 5360 | 04265| 8 7,957 | 0,357
Bi pug/g |34.640 35,933 [36,170 |36,913 [42,167 |49,775 [51,167 |67,500 44,283 |11,3634| 8 25,661 | 9,500
Ca pug/g |13.482 |14,167 |15,177 (16,333 [16,833 15,198 | 1,4118 | 5 9,289 1,753
Cd pg/g |10,417 [10,570 [10,648 [10,740 [10,747 |10,833 [10,863 |10,961 |11,350 10,792 | 0,2651 | 9 2,456 | 0,204
Co ug/g |0,8167 |0,9253 [0,9631 [<1 1,5567 [2,5000 <3
Cr % 0,0305 |0,0306 |0,0307 |0,0308 [0,0310 [0,0310 [0,0311 [0,0312 |0,0313 [0,0313 |0,0314 [0,0315 [ 0,031 | 0,0003| 12 1,036 | 0,000
Cu % 2,4812 |2,4905 |2,4917 |2,4962 |2,4975 |2,5004 [2,5128 [2,5301 [2,5385 [2,5638 2,510 | 0,0260 | 10 1,038 | 0,019
Fe % 0,584 [05585 |0,589 [0,589 [0,590 0,591 [0,594 |0,597 |0,598 [0,598 |0,598 0,592 | 0,0053 | 11 0,891 | 0,004
Ga pg/g |97,13 [98,37 [99,18 |99,69 [100,00 |102,07 104,20 |104,50 100,643 | 2,6873 | 8 2,670 | 2,247
Hg pug/g |32,167 33,160 [33,700 |34,667 33,423 | 1,0442 | 4 3,124 | 1,662
Li pug/g |3.450 [3.600 [3,685 |3,800 [3,942 |4,065 |[4,067 3,814 | 02394 | 7 6,277 | 0,221
Mg % 0,413 |0,420 |0,421 |0,421 |0,422 |0,422 [0,423 [0,428 [0,435 0,422 | o0061| 9 1,437 | 0,005
Mn % 0,306 [0,310 [0,312 [0,312 0,312 [0,314 [0,314 |0,315 |0,316 [0,317 |0,318 |0,321 0,314 | 0,0039 | 12 1,239 | 0,002
Na pug/g 12,363 |14,642 15,913 [17,088 |21,667 16,335 | 3,4574 | 6 3,628
Ni % 0,091 |0,094 |0,095 |0,095 [0,095 [0,096 [0,097 [0,097 [0,097 [0,097 [0,097 [0,098 0,096 | 0,0019 | 12 2,016 | 0,001
P pg/g 11,133 |11,687 |15,000 12,607 | 2,0012 | 3 16,588 | 5,195
Pb pg/g |727,04 |768,32 [771,66 |777,18 [780,32 |780,67 [792,67 |793,00 [795,99 809,00 |828,80 |866,43 | 790,923 | 34,1994 12 4,324 | 21,729
Sb pg/g  |30.833 [31,065 [31,920 |31,933 [32,181 31,587 | 05968 | 5 1,889 | 0,741
Si % 9,012 [9,080 [9,124 |9,150 [9,185 [9,217 [9,300 |9,384 9,181 | 0,1193| 8 1,299 | 0,100
Sn ug/g |761,66 [761,68 (763,83 766,17 |767,90 |769,67 |770,65 |771,50 |772,09 |775,23 |783,94 |784,50 | 770,735 | 7,5589 | 12 0,981 | 4,803
Sr ug/g |67,360 |67,709 [70,847 |71,186 [72,167 |72,257 [73,500 |77,167 |78,783 72,331 | 3,8079| 9 5,265 | 2,927
Ti % 0,1333 |0,1361 |0,1387 [0,1404 |0,1427 |0,1434 [0,1437 [0,1441 |0,1441 [0,1458 [0,1492 [0,1511 | 0,143 | 0,0051 | 12 3,542 | 0,003
V ug/g |51,193 [51,306 [52,037 [52,470 |52,799 |53,652 53,713 |54,000 |54,955 |57,167 |57,833 53,739 | 2,1877 | 11 4,071 1,470
Zn % 0,750 [0,758 |0,759 |0,763 |0,763 0,763 [0,765 |0,770 |0,781 [0,783 |0,785 0,767 | 0,0112 | 11 1,458 | 0,008
zZr pg/g |28,377 |28,667 29,083 |29,256 (29,388 |29,505 [29,610 |29,833 [29,833 [31,500 29,505 | 0,8457 | 10 2,866 | 0,605

My, : Mittelwert der Laboratoriumsmittelwerte

Swm: Standardabweichung der Laboratoriumsmittelwerte
VB/2: Halbe Breite des 95%-Vertrauensintervalls

RSD: Relative Standardabweichung der Laboratoriumsmittelwerte in %
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Tab. 8a: Einzelergebnisse der Ringversuchsteilnehmer: Bor, Beryllium, Bismut, Calcium
Info Einzelergebnisse Kenndaten AusreiBertest

o Methode { 5% 1%
Code | Analyt | Einheit Probenart 1 2 3 4 5 6 7 8 9 M STD | RSD% | n JIN Wert IN Wert
2 B Halg ICP-OES alkalisch 3,000 4,000 5000 4,000 1,000 2,000 3,1667) 14720 4648/ 6 | N N
6 B Halg ICP-MS, sauer 0.200) o170 0230 0230 0270 0210 0200 0290 0,330| 0,2367| 0,0507] 2144] 9| N N
11 B Halg ICP-OES alkalisch 1,800( 16001 1,900 1,800 1,600 1800 1,7500] 0,1226) T7,00{ 6 | N N
1 Be | pglg | ICP-OES sauer (HF), StAdd| 6553 5671 5513 5507 5548 5900 56153 01514 270/ 6| J max | N
2 Be | palg ICP-OES alkalisch 5,600 5500 654000 5400 5400 5400 5.4500| 0,0837 154 6 | N N
3 Be | palg ICP OESIMS 5623 5630 G5610) 5630 5590 5590 56122 0,0187] 033/ 6| N N
5§ Be | palg ICP-OES 4,700) 4800 4,700 4,600 47000 42800 4,7167| 0,0753 160 6 | N N
6 Be | palg ICP-MS, sauer 5470 5550 56000 5660 5560 5790 5570 5,690 5860 56389 012431 2211 9| N N
8 Be | palg 5200 4,700 4,600 5200 45000 4,000 4,7000] 04561 970/ 6 | N N
10 Be | palg ICP-OES sauer (HF) 5320 5330 5,330 5340 5320 5350 533171 00117 022/ 6 | N N
11 Be | palg ICP-OES alkalisch 5800( 59000 59000 5700 5800 5800 5.8167| 0,0753 12906 | N N
2 Bi Halg ICP-OES Hydrid 35,900| 35,200 36,300 36,100 35,900| 36,200 35,9333] 0,3933 1,090 6 | J min N
3 Bi Halg ICP OESIMS 49,020 50460| 49,270| 50,860 48,820 50,220 49,7750] 0,8464 1,700 6 | N N
5 Bi Halg ICP-OES 47,000 53,000 48,000| 48,000\ 55,000 56,000 51,1667] 39707) 7,76 6 | N N
6 Bi Halg ICP-MS, KW+HF 35,850| 36,370 36,290 36,1700] 02800 077 3| N N
6 Bi Halg ICP-MS, sauer 37.110| 36,260 37370 36,9133] 0,5805 157[ 3| N N
8 Bi Halg 63,000( 82,000 60,000| 67,000\ 58,000 75,000 67,5000] 93113 1379 6 | N N
10 Bi Halg ICP-OES sauer (HF) 33,950| 34,320 34,960 34,940 34,550| 35,120 34,6400] 0,4493 130[ 6 | N N
1 Bi Halg ICP-OES alkalisch 37.000| 47,000| 40,000( 45,000 44,000) 40,000 421667] 3,7639] 893 6| N N
2 Ca | pglg ICP-OES alkalisch 16,000| 16,000| 17,000( 16,000 16,000) 17,000 16,3333 05164 316/ 6 | N N
3 Ca | pglg ICP OESIMS 12,540| 14,340| 12,780 14,240 12,720| 14,270 13.4817| 0,8823] 654/ 6 | N N
6 Ca | pglg ICP-MS, sauer 14,900| 14,400 13,200 14,1667| 08737 6,17 3| N N
6 Ca | pglg ICP QES, sauer 17.060| 14,150 14,320 15,1767| 16332 1076/ 3| J max | N
1 Ca | pglg ICP-OES alkalisch 18,000| 15,000| 17,000( 17,000 18,000| 16,000 16,8333 1,1690] 694/ 6 | N N
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Tab. 8b Einzelergebnisse der Ringversuchsteilnehmer; Cadmium, Cobalt, Chrom

1 Cd Hgly | ICP-OES sauer (HF), StAdd | 11,366| 9988| 10,770 10,645 12,046| 10,950 10,9608| 0,6966] 6,36 6 | N N

2 Cd | pgly ICP-OES alkalisch 11,000 11,000| 11,000 11.000H 11,000 10,8333 04082 377 6| J min J min
3 Cd Haly ICP OESIMS 10,600| 10,730| 10,700 10,660, 10,610| 10,590 10,6483) 0,0578] 054/ 6 | N N

§ Cd | pgly ICP-OES 10,800| 10,800 10,800 12,200 13,000, 10,500 11,3500 1,0075| 888/ 6 | N N

6 Cd Haly ICP-MS, sauer 10.460| 10,590| 10,910 10,560 10,520| 10,700 10,510| 10,420| 10,460(10,5700| 0,1524 144 91 J max | N

6 Cd Haly ICP OES, sauer 10,720| 10,730, 10,770 10,7400) 0,0265| 025/ 3 | N N

10 Cd Haly ICP-OES sauer (HF) 10,760 10,830\ 10,680 10,780 10,660| 10,770 10,7467) 0,0644] 060/ 6 | N N

11 Cd Haly ICP-OES alkalisch 10,500| 10,400| 10,300 10,300, 10,500| 10,500 10,4167) 0,0983] 094 6 | N N

13 | Cd | pgly IDMS 10,880| 10,891| 10,845 10,846 10,873 10,846 10,8632 0,0204] 019/ 6 | N N

2 Co Haly ICP-OES alkalisch 3,000) 2,000{ 20000 3,000 20000 3,000 25000) 05477 2191 6 | N N

3 Co | pgly ICP OESIMS 0936 0922 0922 0922 0932 0918 09253 0,0070] 076/ 6 | N N

6 Co Haly ICP-MS, sauer 0940| 0940 00940 0930 00940 00930 0570 0600 05600 08167) 01803 22,08] 9| N N

6 Co Halg ICP OES, sauer <1 <1 <1 <1 0

10 Co Haly ICP-OES sauer (HF) 1,590 1,500f 1,630 1480 1590 1550 15567 00579 372( 6| N N

14 Co Haly INAA 0978 0966| 0963 00978 0946) 0947 0,9631| 0,0142 148 6 | N N

2 Cr % ICP-OES alkalisch 0,0307| 0,0303| 0,0304| 0,0306 0,0307| 0,0303 0,0305( 0,0002] 062/ 6| N N

3 Cr % ICP OESIMS 0,0313 00314 0,0314| 0,0313| 0,0314| 0,0313 0,0313]| 0,0001 0201 6 | N N

§ Cr % AAS 0,0320| 0,0302| 0,0302| 0,0308 0,0303| 0,0303 0,0306( 00007] 23| 6] J max | N

6 Cr % ICP OES, alkalisch 0,0313| 00314 0,0313| 0,0311| 00312 0,031 0,0312| 0,0001 039 6 | N N

6 Cr % ICP OES, sauer 0,0315| 0,0315| 0,0315 0,0315( 0,0000f 009 3| N N

6 Cr % ICP-MS, sauer 0,0312| 0,0317| 0,0313 0,0314) 0,0003] 082 3| N N

8 Cr %o 0,0314| 0,0315| 0,0310| 0,0308| 00314 0,0316 0,0313] 0,0003 1,00( 6 | N N

9 Cr % | AAS (Vergleichsstandards?)| 0,0310 0.0310- 0,0310| 0,0310| 0,0310 0,0308| 0,0004 132 6 | J min J min
10 Cr % ICP-OES sauer (HF) 0,0310, 0,0310| 0,0310| 0,0311| 00310 0,031 0,0310] 0,0000] 016/ 6 | N N

1 Cr % ICP-OES alkalisch 0,0310| 0,0310| 0,0310 0.0310- 0,0310 0,0310( 000000 013/ 6| J max | J max
14 Cr % PAA 0,0305 00315 0,0311| 0,0316 0,0313| 0,0307 0,0311] 0,0004 141 6 | N N

14 Cr % INAA 0,0304| 0,0307| 0,0308| 0,0307| 0,0308| 0,0309 0,0307( 0,0002] 057/ 6| N N
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Tab. 8c Einzelergebnisse der Ringversuchsteilnehmer: Kupfer, Eisen, Gallium
1 Cu % ICP-OES alkalisch 2,583 2562 2573 2,558 2543 2564 2,5638] 0,0137 054 6 | N N
2 Cu % ICP-OES alkalisch 2,509 2532 2502 2502 2483 2475 2,5004] 0,0200 080 6 | N N
3 Cu % ICP OESIMS 2,503 2499 2,504 2.503- 2,500 2,4975] 0,0107 043 6 | J min J min
5 Cu % BAS 2,520 2508 2514) 2513 2491 2531 2,5128] 0,0133 053] 6 | N N
6 Cu %o ICP OES, alkalisch 2,525 2530 2,927 253| 2537 2531 2,5301] 0,0043 0171 6 | N N
8 Cu %o 2495 2498 2493 2490 2503 2498 2,4962| 0,0045 018 6 | N N
9 Cu % |AAS (Vergleichsstandards?)| 2,498 2502 2486 2489 2492 2483 2,4917] 0,0072 0291 6 | N N
10 Cu % ICP-OES sauer (HF) 2474 2478 2475 2492\ 2479 2489 2,4812| 0,0076 0311 6 | N N
1" Cu % ICP-OES alkalisch 2,543 2543 2549 2540 2532 2524 2,5385] 0,0090 035 6 | N N
12 Cu % F-AAS 2498 2482 2497 2479 2497 2490 2,4905] 0,0083 033 6 | N N
1 Fe % ICP-OES alkalisch 0600( 0598 0599 0599 0594 0595 0,5976| 0,0025 043[ 6 | N N
2 Fe % ICP-OES alkalisch 0595 0595 0595 0592 0592 0598 0,5943] 0,0022 036 6 | N N
3 Fe % ICP OESIMS 0597 0596 0595 0602 0599 0600 0,5982| 0,0024 041 6 | N N
5 Fe % ICP-OES 0593 0594 0597 0593 00584 0572 0,5888| 0,0093 158 6 | N N
6 Fe %o ICP OES, alkalisch 0593 0594 0592 0589 0592 0589 0,5913] 0,0019 031/ 6 | N N
6 Fe %o ICP-MS, sauer 0,587 0593 0,589 0,5899] 0,0028 048 3 | N N
8 Fe % 0,590 0589 00587 0586 0587 0,592 0,5885| 0,0023] 038/ 6| N N
9 Fe % |AAS (Vergleichsstandards?)| 0,582 00585 0,582 0587 0583 0582 0,5835] 0,0021 036/ 6 | N N
10 Fe % ICP-OES sauer (HF) 0597 0598 0597 0597 00598 0599 0,5977| 0,0007 012 6 | N N
1" Fe % ICP-0ES alkalisch 0598 0598 0595 0593 00599 059 0,5965] 0,0023 038 6 | N N
12 Fe % Photometrie 0587 0588 0589 0580 0582 0583 0,5848| 0,0037 063[ 6 | N N
1 Ga Halg | ICP-OES sauer (HF), StAdd | 97,016| 100,815| 99,199| 100,334 98,573| 104,089 100,0043] 24116 24116 | N N
2 Ga Halg ICP-OES alkalisch 114,000( 113,000/ 116,000| 111,000| 115,000( 118,000 114,5000] 2,4290 212 6 | N N
3 Ga Halg ICP OESIMS 98,680 99,270| 100,180 99,940| 100,510| 99,560 99,6900| 06616 066/ 6 | N N
6 Ga Halg ICP-MS, sauer 99,585 99.467| 99420\ 98,700 98,540| 99,780 97,950| 100,100 99,050 99,1769| 0,6782 068 9| N N
6 Ga Halg ICP OES, sauer 98,540 97.850| 98,720 98,3700| 0,4592 047 3| N N
10 | Ga | pgly ICP-OES sauer (HF) 97,330\ 96,780| 97,790/ 96,320 97,050/ 97,510 97,1300 05301 055[ 6| N N
1 Ga Haly ICP-OES alkalisch 105,000( 105,000/ 104,000| 105,000| 103,000( 105,000 104,5000| 0,8367 080 6 | N N
14 Ga Haly INAA 105,651| 106,223| 101,526| 99,533| 100,304 99,205 102,0738] 3,1029 304 6 | N N
14 Ga Haly SY-RFA 103,200( 103,900/ 104,700| 103,500| 105,400( 104,500 104,2000] 0,8198 079 6 | N N
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Tab. 8d: Einzelergebnisse der Ringversuchsteilnehmer: Quecksilber, Lithium, Magnesium, Mangan
2 Hg Halg ICP-OES Hydrid 33,300\ 33.400| 33,200 34,200 34,300 33,800 33,7000 04733 140 6 [ N N
5 Hy Halg ICP-OES 33,000\ 33,000| 32,000( 32,000( 31,000 32,000 32,1667| 0,7528 234 6| N N
6 | Hg | polg ICP-MS, KW+HF 35,050| 34,160| 34,790 34,6667| 04576] 132/ 3| N N
6 | Hg | polg ICP-MS, sauer 33,150/ 33.130| 33,200 33,1600 0,0361 011 3| N N
1 Li | poly ICP-OES alkalisch 3433) 3651 3540 3861 3499 3,615 3,5998| 0.1502) 4,17/ 6 | N N
1 Li | pglg |ICP-OES sauer (HF), StAdd| 3485 3.499| 3/156| 3,350 3503 3708 3,4502| 0.1840) 533/ 6 | N N
2 Li Halg ICP-OES alkalisch 4100 4,000 4,000f 4,200 4100, 4,000 4,0667| 0,0816 201 6 | N N
3 Li Halg ICP OESIMS 3660 3.740| 3,760| 3630 3690, 3,630 3,6850| 0,0654 160 6 [ N N
6 Li Halg ICP-MS, sauer 4,000 3,890 3,970| 3,880 3,800 4,020 39200 40200 3980 3,9422| 0,0750 190 9 | N N
6 Li | poly ICP OES, sauer 3990| 3,990 3,970 3960 4,180 4,300 4,0650| 01412 347/ 6 | N N
10 | Li | pgly ICP-OES sauer (HF) 3900| 3,880 3,890 3,880 3,880 3,910 3,8900| 0,0126) 033/ 6| N N
2 | Mg % ICP-OES alkalisch 0425 0420| 0420 0422 0425 0425 0,4228| 0,0025) 058/ 6| N N
3 | Mg % ICP OESIMS 0421 0419) 0421 0421 0424| 0421 04210 0,0015) 035/ 6 | N N
5 Mg % AAS 0412| 0414 0414 0413 0404 0418 0,4125| 0,0046 112 6 [ J min N
6 Mg % ICP OES, alkalisch 0424 0425 0425 0.42':'- 0,427 0,4279| 0,0058 135 6 [ J max J max
6 Mg % ICP-MS, sauer 0419 0421 0422 0,4210| 0,0014 033 3| N N
8 | Mg % 0426| 0421| 0420 0420 0419 0422 04216 00026 061 6| J max | N
9 | Mg % | AAS (Vergleichsstandards?)| 0421 0423 0423 0419 04215 0,0019) 045/ 4| N N
10 | Mg % ICP-OES sauer (HF) 0434) 0434) 0435 0434 0436 0435 0,4348| 0,0007) 0,5/ 6 | N N
1 | Mg % ICP-OES alkalisch 0419 0421| 0420 0418 0419 0420 0,4195| 0,0010] 0,25/ 6 | N N
1 Mn % ICP-OES alkalisch 0316 02316 0,315 0316 0313 0315 0,3153| 0,0010 033 6 | N N
2 Mn % ICP-OES alkalisch 0315 0312 0315 0318 0314 0313 0,3145| 0,0020 062 6 | N N
3 Mn % ICP OESIMS 0312 0311 0312 0313 0313 0313 0,3123| 0,0008 026 6 | N N
5 | Mn % ICP-OES 0,320/ 02318/ 0318 0316 0310 0,304 0,3143| 00061 195/ 6 | N N
6 | Mn % ICP OES, alkalisch 0317 0317| 0316) 0315 0316 0315 0,3159| 0,0011] 036/ 6 | N N
8 | Mn % 0313 0312 0311 0311 0312| 0314 0,3122| 0,0012) 039 6 | N N
9 | Mn % |AAS (Vergleichsstandards?)| 0,312| 0308 0311 0303] 0300 0,301 0,3058| 0,0052) 170/ 6 | N N
10 Mn % ICP-OES sauer (HF) 0311 0312 0311 0312 0313 0312 0,3118| 0,0007 022( 6 | N N
11 Mn % ICP-OES alkalisch 0319 02320 0,322 0321 0322 0320 0,3207| 0,0012 038 6 | N N
12 Mn % Photometrie 0320 0317 0317 0313 0313 0,320 0,3167| 0,0031 099 6 | N N
14 | Mn % PAA 0,305/ 02310/ 0305 0313 0321 0,308 0,3105| 0,0061) 19| 6 | N N
14 | Mn % INAA 0,325 0323| 0321 0299 0311 0,330 0,3183| 00112 350/ 6 | N N
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Tab. 8e Einzelergebnisse der Ringversuchsteilnehmer: Natrium, Nickel, Phosphor, Blei
3 Na Haly ICP OESIMS 17,170| 17,080 17,170 16,750 17,360 17,000 17,0883| 0,2047 1200 6 [ N N
6 Na Halg ICP-MS, sauer 13,680 15860 13,860 12490 15230 16,730 146417 15721) 1074 6 | N N
6 Na Halg ICP OES, sauer 16,070 15,890| 15,780 15,9133 0,1464 092 3| N N
10 Na Haly ICP-OES sauer (HF) 12,780 11,340 12,190 13,550 12,750{ 11,570 12,3633] 0,8292 671 6| N N
11 Na Halg ICP-OES alkalisch 17,000 24,000 25,000( 22,000| 19,000( 23,000 21,6667| 30768 1420 6 [ N N
1 Ni % ICP-OES alkalisch 0,097 0,096 0,097 0097 0096 0,097 0,0968]| 0,0004 044 6 | N N
2 Ni % ICP-OES alkalisch 0,096 0,095 0,095 0095 0096 0,095 0,0952] 0,0004 045 6 | N N
3 Ni % ICP OESIMS 0,098 0097 0098 0097 0,098 0,097 0,0973| 0,0003 033 6 | N N
5 Ni % AAS 0,093 0095 009 0094 0,095 0,09 0,0950( 0,0011 116 6 [ N N
6 Ni % ICP QES, alkalisch 0,097 0,097, 0,097 0097 0098 0,097 0,0972| 0,0004 044/ 6 | N N
6 Ni % ICP-MS, sauer 0,095 0097 0,097 0,0962| 0,0012 122 3| N N
8 Ni % ICP OES alkalisch 0,095 01000 0097 0096 0,098 0,0972| 0,0019 199 5 N N
9 Ni % |AAS (Vergleichsstandards?)| 0,094 0,093 0094 0095 0,095 0,094 0,0942| 0,0008 080 6| N N
10 Ni % ICP-OES sauer (HF) 0,097 0,097, 0,097 0097 0097 0,097 0,0967| 0,0002 022/ 6 | N N
1 Ni % ICP-OES alkalisch 0,094\ 0095 0096 0095 0,095 0,095 0,0950| 0,0006 067/ 6 | N N
12 Ni % Photometrie 0,098 0,098 0.093- 0,098 0,098 0,0982| 0,0004 042 6| J max | J max
14 Ni % PAA 0,091 0,093 0,089 0093 0088 0,092 0,0910] 0,0020 2171 6 | N N
5 P Halg ICP-OES 13,000 15,000 10,000| 19,000/ 15,000 18,000 15,00001 3,2863] 2191 6 | N N
6 P Haly ICP-MS, KW+HF 11,939 11,061 10,398 11,1329 0,7731 694 3| N N
6 P Halg ICP-MS, sauer 11,590 11,200) 12,270 11,6867| 05415 463[ 3| N N
1 Pb palg | ICP-OES sauer (HF), StAdd | 806,572| 733,987 | 658,440| 689,705| 739,577 | 733,959 727,0401| 50,3556 693 6 | N N
2 Pb Haly ICP-OES alkalisch 787,000| 778,000| 788,000| 773,000| 777,000| 781,000 780,6667] 58878 075/ 6 | N N
3 Pb Halg ICP OESIMS 795,000| 793,780| 798,980| 801,690| 802,020| 784,480 795,9917] 6,5747 083 6| N N
5 Pb Halg ICP-OES 795,000| 804,000| 796,000| 794,000| 782,000 785,000 792,6667] 7,9917 101 6 [ N N
6 Pb Halg ICP QES, alkalisch 758,140| 756,930| 757,300( 774,300| 782,950| 780,300 768,3200( 12,2321 159 6 | N N
6 Pb Haly ICP-MS, sauer 805,050 789,420| 786,260| 774,500| 766,240 773,160 785,730| 772,280( 770,200| 780,3156| 12,2952 158 9 [ N N
8 Pb Halg ICP OES alkalisch 812,000 823,000| 842,000| 851,000| 816,000 828,8000] 16,9322 204/ 5| N N
10 Pb Halg ICP-OES sauer (HF) 770,820| 776,530| 768,910( 772,390| 768,530| 772,800 771,6633| 2,9534 038 6| N N
1 Pb Haly ICP-OES alkalisch 793,000| 789,000| 794,000| 796,000| 792,000 794,000 793,0000] 2,3664 030 6| N N
12 Pb Haly F-AAS 868,170 868,840| 868,830| 859,940| 864,290/ 868,520 866,4317] 3,6239 042/ 6 | N N
13 Pb Halg IDMS 788,100| 772,700| 775,700)| 772,200 777,1750] 74455 096 4| J max | N
14 Pb Halg PAA 805,000| 800,000| 734,000( 874,000 797,000| 844,000 809,0000|47,5731 588 6| N N
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Tab. 8f Einzelergebnisse der Ringversuchsteilnehmer: Antimon, Silicium, Zinn
2 Sb | palg ICP-OES Hydrid 31,100| 30,900 31,700{ 30,800 30,200 30,300 30,8333) 05502 178/ 6 | N N
6 Sb | palg ICP-MS, sauer 33,540| 32,830 31,720{ 31,520/ 31,080| 30,830 31,9200 1,0532] 330( 6 | N N
10 | Sb | paly ICP-OES sauer (HF) 30,920| 30,900 31,200{ 30,920 31,460 30,990 31,0650 02232 072( 6 | N N
14 | Sb | pylg PAA 31,600 31,800 32.400| 32,700 31,300 31,800 319333) 05203) 163( 6| N N
14 | Sb | pglg INAA 31951 31,890 32341 327323 32,319 32,264 32,1814) 02045 064[ 6 | N N
1 Si % ICP-OES alkalisch 9105| 9.088) 9,085 9069 9,057 9076 9,0800) 0,0166) 018/ 6 | N N
2 Si % ICP-OES alkalisch 9,166| 9,145 9160 9,099 9,093 9,081 91241 00371 0416 | N N
3 Si % ICP OESIMS 9020 8997\ 8973 9,007 9,042 9,035 9,0123| 0,0254) 028 6 | N N
] Si % G 9254 9327 97324| 9303 9269 9320 9,2995) 00309 033( 6| N N
6 Si % ICP QES, alkalisch 9180 9.185) 9187 9,181 9.202| 9173 9,1845) 00098 0M1( 6| N N
8 Si % 9175 9.150] 9125 9,140, 9115 9,195 9,1500] 0,0303) 033( 6| N N
10 | Si % ICP-OES sauer (HF) 90566 9288 9339 9459 9315 9340 9,3845| 0,1064) 113/ 6 | N N
1| Si % ICP-OES alkalisch 9200 9,180| 9,240 9210/ 9230, 9,240 9,2167| 0,0242) 026/ 6 | N N
1 Sn | pglg | ICP-OES sauer (HF), StAdd | 766,163| 762,385 755,557 | 746,231| 763,550 776,082 7616613)10,0763) 132( 6 | N N
2 Sn | Hglg ICP-OES alkalisch 772,000| 774,000| 771,000{ 765,000 781,000| 766,000 77150000 58224) 075( 6 | N N
3 Sn | Hglg ICP OESIMS 762,900| 762,200| 766,700| 754,600 764,000| 759,700 7616833) 4,1566) 055( 6 | N N
5 Sn | pHalg ICP-OES 772,000| 776,000 772,000( 771,000| 759,000| 747,000 766,1667(11,0167| 144( 6 | N N
6 Sn | polg ICP OES, alkalisch 770,100| 768,530| 763,650 786,010| 792,990 770,100 775,2300{11,5173] 149( 6 | N N
6 Sn | Hylg ICP-MS, sauer 769,630| 771,390| 769,190| 773,620 773,000| 773,370\ 772,930| 773,220 770,6467) 45036 058( 9| J min | J min
6 Sn | Hglg ICP OES, sauer 780,370| 784,950| 786,510 7839433 31914 041( 3| N N
8 Sn | Hglg 754,000| 784,000| 753,000{ 759,000 741,000| 792,000 763.8333119,7931) 259( 6 | N N
10 | Sn | poly ICP-OES sauer (HF) | 768,760 769,520 769,590 767,060| 766,070| 766,410 7679017 1,5808] 021 6 | N N
1M1 | Sn | paly ICP-OES alkalisch 760,000| 832,000 805,000 770,000| 790,000| 750,000 784,5000{30,6839] 391 6 | N N
14 | Sn | pylg PAA 774,000| 747,000| 789,000( 777,000 793,000| 738,000 769,6667)122,3935) 2916 | N N
14 | Sn | pglg SY-RFA 770,960 766,080| 763,280| 780,420/ 779,970| 771,840 7720917 70222 091 6| N N
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Tab. 8g: Einzelergebnisse der Ringversuchsteilnehmer: Strontium, Titan, Vanadium
1 Sr Halg ICP-OES alkalisch - 71167 71,129 71,139 71141 71,164 71,1865| 0,0956 013 6 | J max J max
2 Sr Halg ICP-OES alkalisch 75,000 72,000| 73,000( 74,0000 73,0000 74,000 73,5000 1,0488 143 6 | N N
3 Sr Halg ICP OESIMS 78,700| 78,900| 78,600 78,300 79,100| 79,100 78,7833| 0,3125 0401 6 | N N
5 Sr Halg ICP-OES 74,000 74,000| 73,000( 72,0000 71,000| 69,000 72,1667| 1,9408 2696 | N N
6 Sr Halg ICP-MS, sauer 67.440| 67,230| 66,930 65920 66,340| 67,280| 68,670 68,870| 70,700\ 67,7089| 14741 218/ 9| N N
6 Sr Halg ICP OES, sauer 66,990 67.,130| 67,960 67,3600( 0,5243 078 3| N N
6 Sr Halg ICP QES, alkalisch 70,900 70,910| 70,730 70,8467| 0,1012 014) 3| J min N
10 Sr Halg ICP-OES sauer (HF) 72120| 72,230| 72,190 72,390 72,320| 72,290 72,2567| 0,0967 013 6 | N N
11 Sr Haly ICP-OES alkalisch 77,000 78,000| 78,000( 77,0000 76,000 77,000 77,1667| 0,7528 098/ 6 | N N
1 Ti % ICP-OES alkalisch 0,144\ 0143 0,144| 0,143] 0143 0,143 0,1434] 0,0004 0306 | N N
2 Ti % ICP-OES alkalisch 0144\ 0142 0142 0,144| 0,145 0,144 0,1437| 0,0012 081 6| N N
3 Ti %o ICP OESIMS 0,146 0146, 0,146| 0,146] 0146 0,146 0,1458] 0,0003 02006 | N N
5 Ti %o ICP-OES 0141 0141 0,140 0,138 0437 0135 0,1387] 0,0024 17506 | N N
6 Ti % ICP QES, alkalisch 0,145 0145 0,144| 0,143] 0144 0,144 0,1441] 0,0006 042/ 6 | N N
6 Ti % ICP-MS, sauer 0143 0143 0,144| 0,144| 0145 0145 0,1441] 0,0009 063 6 | N N
8 Ti % 0143 0142 0142 0,143] 0142 0143 0,1427] 0,0006 045/ 6 | N N
10 Ti % ICP-OES sauer (HF) 0136 0136, 0,136 0136 0136 0137 0,1361] 0,0004 0306 | J max N
11 Ti % ICP-OES alkalisch 0,149 0150, 0,148) 0,149 0149 0,150 0,1492| 0,0008 0506 | N N
12 Ti % Photometrie 0133 0133 0,134 0133] 0134 0133 0,1333] 0,0005 0396 | N N
14 Ti % PAA 0148 0157 0,150 0,152 0148 0,151 0,1511] 0,0035 2331 6| N N
14 Ti % SY-RFA 0144\ 0140 0,141 0137 0441 0,140 0,1404] 0,0021 147 6 | N N
1 v Halg ICP-OES alkalisch 52,527| 52,674| 53,014| 52,578 53,364 52,636 52,7989| 0,3256 062/ 6 | N N
1 v palg | ICP-OES sauer (HF), StAdd | 51,266\ 51,467 50,814| 51,391 51,658 51,239 51,3059| 0,2844 055 6 | N N
2 v Haly ICP-OES alkalisch 54,000| 53,0000 54,000| 55,000 54,0000 54,000 54,0000 0,6325 117 6 | N N
3 v Haly ICP OESIMS 53,630 53,480 53,600| 53,890 53,750 53,930 53,7133| 0,1753 033 6| N N
6 v Haly ICP-MS, sauer 54,230) 53,820 53,220 53,590| 53470| 53,610\ 53.280| 53,890 53,760 53,6522| 03151 059 9| N N
6 v Halg ICP OES, sauer 52,210 51,990| 51,910 52,0367| 0,1553 0300 3| N N
6 v Halg ICP QES, alkalisch 51,200 51,320| 51,060 51,1933] 0,1301 0235 3| N N
8 v Halg 60,000 56,000| 57,000( 57,000 58,000| 59,000 57,8333 1.4720 255 6| N N
10 v Halg ICP-OES sauer (HF) 52,500 52,380 52,510| 52450 52,450 52530 52,4700| 0,0548 010 6 | N N
11 v Halg ICP-OES alkalisch 57,000 58,000 58,000\ 57,000/ 56,000 57,000 57,1667| 0,7528 132( 6 | N N
14 v Halg SY-RFA 58,990 52,550 55,500\ 63,740 48,880 50,070 54,9550 56623 1030[ 6 | N N
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Tab. 8h: Einzelergebnisse der Ringversuchsteilnehmer: Zink, Zirconium
1 In % ICP-OES alkalisch 0774 0772 O777| 0770 0765 0,763 07703 0,0053] 069 6| N N
2 In % ICP-OES alkalisch 0782 0788 0793 0797 07177 0,772 0,7847( 0,0095] 12116 ( N N
3 In % |CP OESIMS 0763 0768 0764/ 0764 0765 0764 07646 00018 024[ 6| J max | N
] In % AAS 0782 0780 0777 0785 0775 0,786 0,7808( 0,0044) 056/ 6 [ N N
6 In % ICP OES, alkalisch 0767| 0767 0766 0759 0763 0759 0.7635| 0,0035] 046{ 6| N N
8 In % ICP OES alkalisch 0767 0768 0761 0758 0,760 0,7628( 0,0044) 058 5| N N
9 In % |AAS (Vergleichsstandards?)| 0766 0768/ 0764 0764 0756 0,760 07630 0,0043] 057( 6| N N
10 | In % |CP-OES sauer (HF) 0749 0791 0749 0750 0747 0,755 07504 00025 034[ 6| N N
1| In % ICP-QES alkalisch 0757) 0759 0763 0761 0757 0753 0.7583| 0,0035] 046{ 6| N N
12 | In % F-AAS 0763 0754 0759 075 0760 0759 07585/ 00031 041) 6| N N
4 | In % PAA 0772 0775 0773 0785 0799 0795 07832| 00115 147 6| N N
1 Ir | pgly ICP-OES alkalisch 29960 29.250| 29.250| 29.202| 28,682 29,891 29,3876) 04746) 162( 6 [ N N
2 Ir | ugly ICP-QES alkalisch 32,000{ 31,0000 31,000{ 32,000f 31,000| 32,000 31,5000 05477) 174[ 6 [ N N
5 Ir | pgly |CP-OES 30,000{ 31,0000 30,000{ 29,000/ 29,000/ 30,000 298333) 0.7528) 252( 6 | N N
6 Ir | palg ICP-MS, sauer 29350 29,220| 29,380| 29,030| 29,190 29,660| 29470 29,000| 28,910| 29,2556( 02338 080/ 9| N N
6 Ir | pgly |CP OES, sauer 29590 29.640| 29,600 29,6100) 0,0265) 009( 3 [ N N
] Ir | pglg 28,000| 27,000) 30,000] 29,000] 28,000| 30,000 286667 12111 422/ 6 [ N N
10 | Zr | pgly |CP-OES sauer (HF) 28,360 26.410| 28,300 28.400| 28,320 28470 28,3767) 0,0628) 022( 6 [ N N
M| Zr | pgly ICP-OES alkalisch 32,0000 29,000 28,000 30,000 31,000 29,000 208333| 147200 493/ 6 [ N N
| Zr | pgly PAA 29.200{ 29,000| 29,100 28,500| 28,600 29,700 29,0833) 0,3656) 126( 6 [ N N
4 | Zr | pgly SY-RFA 30,220 26,900 29,050 29.9%0| 29,500 29,370 29.5050( 05173 175/ 6 [ N N
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Abb. 28a: Laborergebnisse ,,Bor*
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Abb. 28b: Laborergebnisse , Beryllium*
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Ringversuch BAM M315
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Abb. 28c: Laborergebnisse , Bismut*®
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Abb. 28d: Laborergebnisse , Calcium*
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Abb. 28e: Laborergebnisse ,Cadmium*
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Abb. 28f: Laborergebnisse , Cobalt”
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Abb. 28g: Laborergebnisse ,Chrom*
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Abb. 28h: Laborergebnisse ,Kupfer®
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Abb.28k: Laborergebnisse , Quecksilber”
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Abb.28l: Laborergebnisse , Lithium*
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Abb.28m: Laborergebnisse ,Magnesium*“
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Abb.28n: Laborergebnisse ,Mangan*
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Abb.280: Laborergebnisse , Natrium*
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Abb.28p: Laborergebnisse , Nickel*
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Abb.28q: Laborergebnisse ,,Phosphor “

Ringversuch BAM 315
900
]
850
2
= B
= 800 - I I - i
a { g { i
< 750
=
L
700
650
1 6 10 13 6 2 5 11 3 14 8 12
Labor-Code

Abb.28r: Laborergebnisse ,Blei “
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Abb.28s: Laborergebnisse ,,Antimon *
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Abb.28t: Laborergebnisse , Silicium*“
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Abb.28u: Laborergebnisse , Zinn*
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Abb.28v: Laborergebnisse , Strontium*“
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Abb.28w: Laborergebnisse , Titan“
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Abb.28x: Laborergebnisse ,Vanadium*
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Abb.28y: Laborergebnisse , Zink"
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Abb.28z: Laborergebnisse , Zirconium*
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9.3 Analysenverfahren

Tab. 9 Angewandte Methoden bzw. Analysenverfahren

Element Labor - Nr. Analysenmethode Analysenverfahren
B 1 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
2,3 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
5 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
7 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
Be 2 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
4,8 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
3 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
6 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF), StAdd
6 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
3 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, KW+HF
4 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
Bi 7 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
5 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
2 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES Hydrid
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
3 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, sauer
Ca 1 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
2 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
4,5 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
4 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, sauer
3 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
2 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
cd 9 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
1,6 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
5 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
8 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF), StAdd
7 Isotopenverdiinnungsanalyse IDMS
4 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, sauer
2 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
Co 1 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
6 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
5 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
3 Neutronenaktivierungsanalyse INAA
2 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
4 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
8 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
12 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, sauer
cr 10 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
11 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
1,6 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
5 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
3 Neutronenaktivierungsanalyse INAA
7 Photonenaktivierungsanalyse PAA
7 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
3 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
2 Atomabsorptionsspektrometrie F-AAS
Cu 8 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
5 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
6,9, 10 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
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Element Labor - Nr. Analysenmethode Analysenverfahren
1 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
6 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
11 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
Fe 5 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
4 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
7,8,9 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
10 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
2 Photometrie Photometrie
2 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, sauer
4 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
3 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
Ga 8 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
5 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF), StAdd
6 Neutronenaktivierungsanalyse INAA
7 Réntgenfluoreszenzanalyse SY-RFA
4 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, KW+HF
Hg 2 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
3 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES Hydrid
6 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, sauer
3 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
Li 5 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
2,7 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
4 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF), StAdd
1 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
5 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
8 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
Mg 3 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
4 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
2,7 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
9 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
1 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
9 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
5 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
6 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
Mn 7,8,12 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
3 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
11 Neutronenaktivierungsanalyse INAA
2 Photonenaktivierungsanalyse PAA
10 Photometrie Photometrie
3 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, sauer
4 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
Na 2 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
5 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
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Element Labor - Nr. Analysenmethode Analysenverfahren
3 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
2 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
10 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES alkalisch
9 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
Ni 11 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
6 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
4,5,8 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
7 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
1 Photonenaktivierungsanalyse PAA
12 Photometrie Photometrie
1 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, KW+HF
P 2 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
3 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
12 Atomabsorptionsspektrometrie F-AAS
11 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES alkalisch
2 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
9 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
Pb 5 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
7 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
6,8 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
3 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF), StAdd
4 Isotopenverdiinnungsanalyse IDMS
3 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES Hydrid
Sb 2 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
5 Neutronenaktivierungsanalyse INAA
4 Photonenaktivierungsanalyse PAA
7 Gravimetrie G
5 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
Si 1 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
2,3,6 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
8 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
10 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
11 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, sauer
2 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
7 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
sn 4 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
8, 12 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
5 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF), StAdd
6 Photonenaktivierungsanalyse PAA
9 Roéntgenfluoreszenzanalyse SY-RFA
3 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, sauer
9 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
Sr 2 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
5 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
4,7,8 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
6 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
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Element Labor - Nr. Analysenmethode Analysenverfahren
9 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
10 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
8 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
3 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
Ti 6,7,11 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
2 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
12 Photonenaktivierungsanalyse PAA
1 Photometrie Photometrie
4 Roéntgenfluoreszenzanalyse SY-RFA
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
3 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, sauer
7 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
Vv 6 ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
5,8,10 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
4 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
2 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF), StAdd
9 Roéntgenfluoreszenzanalyse SY-RFA
9 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
5 Atomabsorptionsspektrometrie AAS
3 Atomabsorptionsspektrometrie F-AAS
4 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES alkalisch
7n 6 ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, alkalisch
7 ICP-Massenspektrometrie ICP OES/MS
2,8,11 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch
1 ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES sauer (HF)
10 Photonenaktivierungsanalyse PAA
Photonenaktivierungsanalyse
ICP-Emissionsspektrometrie ICP OES, sauer
ICP-Massenspektrometrie ICP-MS, sauer
ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES
Zr ICP-Emissionsspektrometrie ICP-OES alkalisch

ICP-Emissionsspektrometrie

ICP-OES sauer (HF)

Photonenaktivierungsanalyse

PAA

Rontgenfluoreszenzanalyse

SY-RFA

9.4. Gesamtunsicherheit der zertifizierten Elementanteile

Die Unsicherheiten der zertifizierten Elementanteile sind entsprechend dem in 7.5 angege-

benen Schema ermittelt worden.

Tab. 10 zeigt eine Ubersicht der Unsicherheitsbeitrage.
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Tab. 10: Unsicherheitsbeitrage durch Inhomogenitaten und Ringversuch - Gesamtunsicherheit

1| 2 | 3 4 | s ] e | 7 ] 8 | 9 | 10 | 13 | 14 15 16 17| 18 19
Unsicherheit
JRM"BAM 315" AlSiocu3 Unsicherheitsbeitrédge durch Inhomogenitéten Ringversuch Gesamt
Sverfahren Saxial Sradial

Element w(x Einheif s Sax Sax Srad Sad |5 45y | 100%(SutSag)W | U Uso Sring | 100%(Sging/M)| n | u Yesamt
X ) Y gemessen effektiv | gemessen | effektiv ax *Srad ax*rad bb rel.% Ring Ring Gesamt rel. %
Cr 0,0311 % 0,0002 0,00024 | 0,00014 | 0,00034 | 0,00027 0,0003 0,99 0,00004 0,12 0,0003 1,0 12| 0,0006 4,1
Cu 2,5103 % 0,0232 0,03100 | 0,02056 | 0,02875 | 0,01699 0,0267 1,06 0,00443 0,18 0,0260 1,0 10 ] 0,0558 4,4
Fe 0,5919 % 0,0057 0,00523 0,01970 | 0,01885 0,0188 3,18 0,00095 0,16 0,0053 0,9 11] 0,0378 12,8
Mg 0,4225 % 0,0040 0,00390 0,01483 | 0,01426 0,0143 3,38 0,00064 0,15 0,0061 14 9 0,0288 13,6
Mn 0,3140 % 0,0020 0,00249 | 0,00146 | 0,00427 | 0,00377 0,0040 1,29 0,00078 0,25 0,0039 12 12| 0,0084 53
Ni 0,0963 % 0,0006 0,00095 | 0,00072 | 0,00190 | 0,00180 0,0019 2,02 0,00011 0,11 0,0012 13 11] 0,0040 8,2
Si 9,1814 % 0,0403 0,06597 | 0,05223 | 0,10793 | 0,10012 0,1129 1,23 0,00704 0,08 0,1193 13 8 0,2411 53
Ti 0,1427 % 0,0064 0,00108 0,00172 -0,0008 0,00014 0,10 0,0051 3,5 12 ] 0,0029 4,1
Zn 0,7673 % 0,0045 0,00568 | 0,00347 | 0,02844 | 0,02808 0,0283 3,69 0,00142 0,19 0,0112 15 11] 0,0570 14,9
B 1,7 ug/g 0,2 0,6 0,57466 0,3 0,19426 0,6 35,68 0,04421 2,60 1,47 86,2 3 2,1 244.9
Be 54 ua/g 0,1 0,4 0,44076 0,2 0,17599 0,5 8,79 0,01021 0,19 0,43 7,9 8 1,0 36,9
Bi 44,3 Uglg 11,36 25,6 8 8,1
Ca 15,2 ug/g 0,2 14 1,34686 0,5 0,52222 14 9,50 0,02556 0,17 1,41 9,3 5 3,2 415
Cd 10,8 ug/g 11 1,3 0,63470 33 3,13682 3,2 29,63 0,20431 1,89 0,27 2,5 9 6,4 118,6
Co <3 ua/g #DIV/0!
Ga 100,6 ua/g 1,8 1,3 7,0 6,72133 6,7 6,68 0,28746 0,29 2,69 2,7 8 13,6 27,0
Hg 334 ualg 1,04 3,1 4 1,0
Li 3,8 ug/g 01 18 1,76788 01 0,07010 18 46,56 0,01092 0,29 0,24 6,3 7 3,5 186,5
Na 16,3 ug/g 0,5 8,1 8,05334 0,6 0,43899 8,1 49,48 0,08566 0,53 3,46 21,2 5 16,4 201,5
P 12,6 ua/g 1,7 1,6 2,2 1,43234 14 11,37 0,30758 2,44 2,09 16,6 g 3,7 )
Pb 790,9 ug/g 5,8 7,9 5,38090 20,7 |19,81834 20,5 2,60 0,94228 0,12 34,20 4,3 12 45,6 11,5
Sh 31,6 ug/g 5,6 8,8 6,74039 7,0 4,27372 8,0 25,26 1,70428 5,39 0,60 19 5 16,0 101,1
Sn 770,7 ug/g 10,0 7,6 652 | 64,47123 64,5 8,37 1,05111 0,14 7,56 1,0 12 129,0 33,5
Sr 72,3 ua/g 2,2 4,9 4,33923 4,7 4,11365 6,0 8,27 0,18158 0,25 3,81 53 9 12,2 33,8
\Y 53,7 ua/g 0,8 0,7 2,1 1,93158 19 3,60 0,15420 0,29 2,19 4,1 11 4,1 15,2
Zr 29,3 ug/g 14 2,5 2,13019 2,9 2,55219 3,3 11,35 0,23510 0,80 0,50 1,7 9 6,7 45,4
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10 Beteiligte Laboratorien

BAM 1.13

AMAG

Alusuisse

Aluminium Essen

Revierlabor GmbH

Hydro Aluminium Deutschland GmbH, F&E Bonn

Hydro Aluminium Deutschland GmbH, Stade (Elbe-
werk)

Hydro Aluminium Giel3erei Hannover GmbH

Corus Aluminium Voerde GmbH

HAW Hamburger Aluminium Werk GmbH

Otto Fuchs

BAM |.11

BAM 1.42

BAM 1.43

11 Information und Probenvertrieb

Information und Probenvertrieb durch die Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung

(BAM), Richard-Willstatter-Straf3e 11, 12489 Berlin
Tel: (030) 8104 - 2061, Fax: (030) 8104-1117
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