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Erläuterungen und Ergebnisse 
 

Parameter/Untersuchungsverfahren 
Im Rahmen dieses Ringversuches wurden die Untersuchungsparameter Aldrin, Dieldrin, 
HCB, Heptachlor, Lindan (gamma-HCH), pp-DDE, alfa-Endosulfan und beta-Endosulfan 
angeboten. Als Untersuchungsverfahren sollte möglichst ein genormtes Verfahren gewählt 
werden.  
 
 

Teilnehmerzahl 

Insgesamt haben sich 101 Labore fristgerecht zur Teilnahme an diesem Ringversuch ange-
meldet. 69 Untersuchungsstellen hatten bereits das Anmeldeformular der Jahresanmeldung 
2008 genutzt und sich bis zum 23.06.2008 angemeldet. 

 

Proben 
Die Ringversuchsproben wurden im IWW Rheinisch-Westfälischen Institut für Wasserfor-
schung durch Aufstocken von Trinkwasser mit Standards hergestellt. Insgesamt wurden  
7 Chargen (Konzentrationsniveaus) für die Bestimmung aller Parameter hergestellt (A – G).  
 
Jeder Teilnehmer erhielt 3 unterschiedliche Proben, die jeweils alle oben aufgeführten Para-
meter in messbaren Konzentrationen enthielten.  
 
Die Beschriftung der Proben war für sämtliche Teilnehmer gleich (Probe I bis Probe III), wo-
durch die Möglichkeit eines unzulässigen Informationsaustausches unter den Teilnehmern 
vorgebeugt wurde. 
 
 

Probenversand, Laufzeit 

Die Proben wurden am Montag, den 10. November 2008 mit dem Paketdienst DPD an die 
Teilnehmer verschickt und bis 18:00 am Folgetag den Teilnehmern zugestellt. 

Die Abgabefrist für die Ergebnisse endete am 09. Dezember 2008, so dass die Bearbeitungs-
zeit etwa 4 Wochen betrug. Die Ergebnisformulare sollten per Post oder Telefax und die 
LAB-Datei per Email übermittelt werden. 

Dieser Termin wurde von 7 teilnehmenden Laboratorien nicht eingehalten.  
 

Auswertung der Daten 

Obwohl durch die Art der Probenherstellung sowie die Verwendung hochreiner, zertifizierter 
Standards und Trinkwasser bei diesem Ringversuch die Vorgabewerte aller Parameter als 
konventionell richtige Werte angesehen werden könnten, beziehen sich die statistischen Aus-
wertungen in diesem Ringversuch auf den Gesamtmittelwert der Labore und nicht auf den 
Vorgabewert, um dem Blindwert des Trinkwassers Rechnung zu tragen.  

Die Auswertung der Daten dieses Ringversuchs wurde mit der Auswertesoftware „ProLab“ 
der Fa. Quo-data durchgeführt. Sie erfolgte nach DIN 38402 - A 45 „Ringversuche zur exter-
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nen Qualitätskontrolle von Laboratorien“ mit Hilfe des kombinierten Schätzverfahrens Ham-
pel/Q-Methode, eines Verfahrens der robusten Statistik. 

Als Vorgabewert msoll wurde der Hampel-Schätzer verwendet. Die mit der Q-Methode be-
rechneten Vergleichsstandardabweichungen sR wurden zunächst als Sollstandardabweichun-
gen ssoll, die zur Bewertung der Einzelwerte herangezogen werden, festgelegt. 
 
Aus Vorgabewert msoll und Sollstandardabweichung ssoll wurde für jeden Messwert nach fol-
gender Formel ein Z-Score berechnet: 
 

( )
solls

MesswertScoreZ sollm−
=−  

 
Dieser Z-Score wird mittels Korrekturfaktoren zu ZU-Scores modifiziert. 
 
Als Toleranzgrenze wird |ZU|=2 festgelegt. 

 

Limitierung der Standardabweichung  
Es kann es notwendig werden, die Standardabweichung nach oben oder unten hin zu begren-
zen. Diese Begrenzung der Standardabweichung muss in einem transparenten, fachlich nach-
vollziehbaren und den Teilnehmern vorher angekündigten Verfahren erfolgen.  
 
Die beiden möglichen Fälle zur Begrenzung der Standardabweichung sind folgendermaßen zu 
begründen: 
 

1. Obere Grenze für die Standardabweichung:  
 
Bei der Bestimmung von analytisch schwierigen Parametern (z.B. Epichlorhydrin), kann 
es aufgrund verschiedener Ursachen zu hohen Standardabweichungen (schlechte Präzisi-
on) und folglich zu zu großen Toleranzbereichen kommen, die analytisch und fachlich in 
der Trinkwasseranalytik nicht mehr zu vertreten sind. Durch die Begrenzung der Stan-
dardabweichung auf einen Höchstwert soll dieses vermieden werden. 
  
2. Untere Grenze für die Standardabweichung:  
 
Im Falle der Bestimmung von analytisch sehr einfach durchzuführenden Parametern (z.B. 
Nitrit, photometrisch) kann es aufgrund der hohen Leistungsfähigkeit der Laboratorien 
und Verfahren zu sehr niedrigen Standardabweichungen (hohe Präzision) und folglich 
sehr engen Toleranzbereichen kommen, die analytisch und fachlich in der Trinkwasser-
analytik nicht erforderlich sind. Hierdurch kann vermieden werden, dass Teilnehmer einen 
Parameter als nicht erfolgreich bewertet bekommen, obwohl die Abweichung vom Vorga-
bewert z.B. nur wenige Prozent (1 – 3 %) beträgt.  
 
 

Als Konvention wurde für sämtliche Parameter festgelegt: Untergrenze 5% und Obergrenze 
25%. 

In diesem Ringversuch hat die Limitierung der Obergrenze auf 25% Einfluss gehabt auf die 
Bewertung bei den Parametern Aldrin (A-G), HCB (A-G), Heptachlor (A-G), Lindan (gam-
ma-HCH) (A,E) sowie pp-DDE (A,B,E,F). Die untere Limitierung griff bei diesem Ringver-
such in keinem Fall.  
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Erfolgskriterien für diesen Ringversuch 

Die Kriterien sind den Gegebenheiten der Trinkwasserverordnung 2001 angepasst und die 
Empfehlungen zur Ringversuchsdurchführung des UBA sind berücksichtigt: 

• Bewertung der Messwerte durch Zu-Scores (Kriterium: akzeptabel: |Zu| ≤ 2) 

• Einzelbewertung der Parameter, nicht des gesamten Ringversuchs (Kriterium: mehr 
als die Hälfte der Messwerte - 2 von 3 - eines Parameters müssen akzeptabel sein) 

Auf dem Zertifikat sind neben den verbindlich angemeldeten die Parameter aufgeführt, die 
erfolgreich bestimmt wurden.  
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Darstellung der Proben 
 
Charge A 
 
 
Ringversuchskenndaten 
 
 

Merkmal Sollwert Soll-STD. rel.Soll-STD.[%] Vergleichs-STD rel.Vergleichs-STD [%] Tol. Unten Tol. oben Einheit Anzahl Labore/Werte 

Aldrin          ALDRIN 0,3859 0,0965 25,00 0,1241 32,14 0,2116 0,6098 µg/l 40

Dieldrin          DIELDRIN 0,3736 0,0821 21,98 0,0821 21,98 0,2237 0,5602 µg/l 40

HCB           HCB 0,0526 0,0132 25,00 0,0133 25,26 0,0289 0,0832 µg/l 38

Heptachlor          HEPTACHL 0,1114 0,0279 25,00 0,0302 27,08 0,0611 0,1761 µg/l 39

Lindan(gamma-HCH) LINDAN          0,0715 0,0179 25,00 0,0184 25,76 0,0392 0,113 µg/l 40

pp-DDE          PP-DDE 0,3559 0,0890 25,00 0,1282 36,02 0,1951 0,5623 µg/l 39

alfa-Endosulfan          ALFAENDO 0,3001 0,0530 17,67 0,053 17,67 0,2019 0,4173 µg/l 38

beta-Endosulfan           BETAENDO 0,3449 0,0596 17,29 0,0596 17,29 0,2343 0,4763 µg/l 38
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Übersicht Z-Scores 
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Einzeldarstellung der Parameter Charge A 
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Lindan (gamma-HCH) 
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beta-Endosulfan 
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Charge B 
 
 
Ringversuchskenndaten 
 

Merkmal Sollwert Soll-STD. rel.Soll-STD.[%] Vergleichs-STD rel.Vergleichs-STD [%] Tol. Unten Tol. oben Einheit Anzahl Labore/Werte 

Aldrin          ALDRIN 0,2701 0,0675 25,00 0,0862 31,90 0,1481 0,4268 µg/l 38

Dieldrin          DIELDRIN 0,1527 0,0340 22,29 0,0340 22,29 0,0907 0,2302 µg/l 37

HCB           HCB 0,0804 0,0201 25,00 0,0331 41,10 0,0441 0,1271 µg/l 36

Heptachlor          HEPTACHL 0,0743 0,0186 25,00 0,0255 34,36 0,0407 0,1174 µg/l 36
Lindan(gamma-
HCH) LINDAN 0,1918         0,0437 22,81 0,0437 22,81 0,1122 0,2918 µg/l 38

pp-DDE          PP-DDE 0,0583 0,0146 25,00 0,0176 30,25 0,0319 0,0921 µg/l 36

alfa-Endosulfan          ALFAENDO 0,0839 0,0177 21,09 0,0177 21,09 0,0515 0,1239 µg/l 38

beta-Endosulfan           BETAENDO 0,2763 0,0616 22,29 0,0616 22,29 0,1640 0,4166 µg/l 38
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Übersicht Z-Scores 
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Einzeldarstellung der Parameter Charge B 
 
 
 
 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

31  

Aldrin 

 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

32  



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

33  

Dieldrin 

 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

34  



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

35  

HCB 

 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

36  



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

37  

Heptachlor 

 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

38  



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

39  

Lindan (gamma-HCH) 

 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

40  



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

41  

pp-DDE 

 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

42  



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

43  

alfa-Endosulfan 

 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

44  



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

45  

beta-Endosulfan 

 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

46  



 
Trinkwasser-Ringversuch 4/2008 
   
 
 

 
47  

         

 
 

Charge C 
 
 
Ringversuchskenndaten 
 

Merkmal Sollwert Soll-STD. rel.Soll-STD.[%] Vergleichs-STD rel.Vergleichs-STD [%] Tol. Unten Tol. oben Einheit Anzahl Labore/Werte 

Aldrin          ALDRIN 0,1332 0,0333 25,00 0,0364 27,35 0,0730 0,2104 µg/l 39

Dieldrin          DIELDRIN 0,0494 0,0085 17,21 0,0085 17,21 0,0336 0,0681 µg/l 38

HCB           HCB 0,0475 0,0119 25,00 0,0135 28,41 0,0261 0,0751 µg/l 40

Heptachlor          HEPTACHL 0,1447 0,0362 25,00 0,0552 38,11 0,0793 0,2287 µg/l 38

Lindan(gamma-HCH)           LINDAN 0,3190 0,0570 17,87 0,0570 17,87 0,2134 0,4452 µg/l 40

pp-DDE          PP-DDE 0,1529 0,0346 22,61 0,0346 22,61 0,0900 0,2319 µg/l 38

alfa-Endosulfan          ALFAENDO 0,2056 0,0390 18,97 0,0390 18,97 0,1337 0,2926 µg/l 39

beta-Endosulfan          BETAENDO 0,5536 0,0983 17,76 0,0983 17,76 0,3715 0,7710 µg/l 39
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Übersicht Z-Scores 
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Einzeldarstellung der Parameter Charge C 
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Charge D 
 
 
Ringversuchskenndaten 
 

Merkmal  Sollwert Soll-STD. rel.Soll-STD.[%] Vergleichs-STD rel.Vergleichs-STD [%] Tol. Unten Tol. oben Einheit Anzahl Labore/Werte 

Aldrin          ALDRIN 0,0950 0,0237 25,00 0,0241 25,39 0,0521 0,1500 µg/l 40

Dieldrin          DIELDRIN 0,1088 0,0195 17,91 0,0195 17,91 0,0727 0,1519 µg/l 39

HCB           HCB 0,1845 0,0461 25,00 0,0477 25,83 0,1011 0,2915 µg/l 41

Heptachlor          HEPTACHL 0,0417 0,0104 25,00 0,0130 31,12 0,0229 0,0659 µg/l 39

Lindan(gamma-HCH)           LINDAN 0,3254 0,0752 23,09 0,0752 23,09 0,1888 0,4975 µg/l 40

pp-DDE          PP-DDE 0,2463 0,0576 23,37 0,0576 23,37 0,1417 0,3784 µg/l 40

alfa-Endosulfan          ALFAENDO 0,1352 0,0321 23,73 0,0321 23,73 0,0770 0,2089 µg/l 39

beta-Endosulfan          BETAENDO 0,2918 0,0596 20,43 0,0596 20,43 0,1825 0,4260 µg/l 39
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Übersicht Z-Scores 
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Einzeldarstellung der Parameter Charge D 
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Charge E 
 
 
Ringversuchskenndaten 
 

Merkmal  Sollwert Soll-STD. rel.Soll-STD.[%] Vergleichs-STD rel.Vergleichs-STD [%] Tol. Unten Tol. oben Einheit Anzahl Labore/Werte 

Aldrin          ALDRIN 0,0483 0,0121 25,00 0,0135 27,96 0,0265 0,0764 µg/l 41

Dieldrin          DIELDRIN 0,1467 0,0342 23,31 0,0342 23,31 0,0846 0,2252 µg/l 41

HCB           HCB 0,3346 0,0837 25,00 0,1017 30,38 0,1834 0,5287 µg/l 39

Heptachlor          HEPTACHL 0,2586 0,0646 25,00 0,0749 28,96 0,1418 0,4086 µg/l 41

Lindan(gamma-HCH)           LINDAN 0,3783 0,0946 25,00 0,1007 26,61 0,2074 0,5978 µg/l 40

pp-DDE          PP-DDE 0,2114 0,0529 25,00 0,0591 27,97 0,1159 0,3341 µg/l 38

alfa-Endosulfan          ALFAENDO 0,5961 0,1020 17,11 0,1020 17,11 0,4067 0,8208 µg/l 37

beta-Endosulfan          BETAENDO 0,1595 0,0394 24,68 0,0394 24,68 0,0883 0,2506 µg/l 37
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Übersicht Z-Scores 
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Einzeldarstellung der Parameter Charge E 
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Charge F 
 
 
Ringversuchskenndaten 
 

Merkmal  Sollwert Soll-STD. rel.Soll-STD.[%] Vergleichs-STD rel.Vergleichs-STD [%] Tol. Unten Tol. oben Einheit Anzahl Labore/Werte 

Aldrin          ALDRIN 0,1290 0,0323 25,00 0,0350 27,16 0,0707 0,2039 µg/l 38

Dieldrin          DIELDRIN 0,2881 0,0520 18,06 0,0520 18,06 0,1918 0,4034 µg/l 38

HCB           HCB 0,2447 0,0612 25,00 0,0775 31,66 0,1342 0,3867 µg/l 36

Heptachlor          HEPTACHL 0,3037 0,0759 25,00 0,1043 34,34 0,1665 0,4799 µg/l 37

Lindan(gamma-HCH)           LINDAN 0,6235 0,0848 13,60 0,0848 13,60 0,4640 0,8062 µg/l 39

pp-DDE          PP-DDE 0,3024 0,0756 25,00 0,0816 26,97 0,1658 0,4778 µg/l 37

alfa-Endosulfan          ALFAENDO 0,5196 0,1117 21,49 0,1117 21,49 0,3154 0,7727 µg/l 38

beta-Endosulfan          BETAENDO 0,2145 0,0414 19,32 0,0414 19,32 0,1382 0,3071 µg/l 38
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Übersicht Z-Scores 
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Einzeldarstellung der Parameter Charge F 
 
 



 
Tri
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Aldrin 

 



 
Tri
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Dieldrin 

 



 
Tri
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HCB 

 



 
Tri
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Heptachlor 

 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

114  



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

115  

Lindan (gamma-HCH) 
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pp-DDE 
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alfa-Endosulfan 

 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

120  



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

121  

beta-Endosulfan 
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Charge G 
 
 
Ringversuchskenndaten 
 

Merkmal  Sollwert Soll-STD. rel.Soll-STD.[%] Vergleichs-STD rel.Vergleichs-STD [%] Tol. Unten Tol. oben Einheit Anzahl Labore/Werte 

Aldrin          ALDRIN 0,3505 0,0876 25,00 0,1011 28,83 0,1921 0,5538 µg/l 37

Dieldrin          DIELDRIN 0,5042 0,0871 17,28 0,0871 17,28 0,3426 0,6963 µg/l 37

HCB           HCB 0,4722 0,1181 25,00 0,1427 30,21 0,2589 0,7461 µg/l 34

Heptachlor          HEPTACHL 0,4081 0,1020 25,00 0,1275 31,25 0,2237 0,6448 µg/l 37

Lindan(gamma-HCH)           LINDAN 0,1160 0,0236 20,34 0,0236 20,34 0,0727 0,1691 µg/l 36

pp-DDE          PP-DDE 0,0968 0,0234 24,23 0,0234 24,23 0,0543 0,1509 µg/l 36

alfa-Endosulfan          ALFAENDO 0,1274 0,0304 23,88 0,0304 23,88 0,0722 0,1975 µg/l 35

beta-Endosulfan          BETAENDO 0,0666 0,0123 18,53 0,0123 18,53 0,0438 0,0940 µg/l 34
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Übersicht Z-Scores 
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Einzeldarstellung der Parameter Charge G 
 
 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

126  

Aldrin 

 



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

127  



 
Tri
   
 
 

 

nkwasser-Ringversuch 4/2008 

128  

Dieldrin 
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Heptachlor 
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Lindan (gamma-HCH) 
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alfa-Endosulfan 
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beta-Endosulfan 
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Grafische Darstellung Sollwert und Toleranz  
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Aldrin 
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Dieldrin 
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HCB 
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Heptachlor 
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Lindan (gamma-HCH) 
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alfa-Endosulfan 
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beta-Endosulfan 
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