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7.2.1 
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7.3 

𝑈𝐶 = √𝑈𝑏𝑖𝑎𝑠
2 + 𝑈𝑅𝑤

2 

𝑈𝑏𝑖𝑎𝑠, 𝑈𝑅𝑤 = 𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝑀𝑒𝑠𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡𝐸𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡

Parameter 
System. Fehler Ubias Zufälliger Fehler URw 

Mess-
wert 

Ubias URw UC 
Faktor Exponent Faktor Exponent 

SiO2 9,1626 -0,833 0,4197 -0,779 40 0,170 0,009 0,170 

Al2O3 3,1611 -0,652 0,3910 -0,685 25 0,097 0,011 0,097 

Fe2O3 2,1844 -0,458 0,1369 -0,200 10 0,076 0,009 0,077 

Cr2O3 0,9720 -0,257 0,4035 -0,475 0,1 0,0018 0,0012 0,0021 

MnO 0,7377 -0,180 0,2707 -0,600 0,1 0,0011 0,0011 0,0016 

TiO2 1,0995 -0,413 0,4436 -0,614 0,5 0,0073 0,0034 0,0081 

V2O5 0,3101 -0,585 0,5961 -0,505 0,1 0,0012 0,0019 0,0022 

P2O5 1,3298 -0,150 0,2094 -0,609 0,5 0,0074 0,0016 0,0075 

CaO 1,3990 -0,334 0,4947 -0,725 10 0,065 0,009 0,066 

MgO 2,1407 -0,511 0,3696 -0,760 10 0,066 0,006 0,066 

K2O 0,9572 -0,270 0,4814 -0,579 5 0,031 0,009 0,032 
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10.1 

Reproduzierbarkeitstest Schamotte, Schmelzaufschluß 
  

n = 60 Präparate, weitere Erläuterungen s. Kap. 7.2.1. 
  

          

          
Oxid Einh. 

 
min max Mittel 

 
1 sigma zulässige Toleranz 

        
DEN EN ISO 12677 

          
SiO2 MA % 

 
  55,07   55,34   55,18 

 
   0,06    0,21 

 
Al2O3 MA % 

 
  33,71   34,01   33,88 

 
   0,07    0,15 

 
Fe2O3 MA % 

 
   4,20    4,28    4,24 

 
   0,02    0,02 

 
Cr2O3 MA % 

 
   0,052    0,057    0,055 

 
   0,001    0,005 

 
Mn2O3 MA % 

 
   0,014    0,018    0,016 

 
   0,0006    0,005 

 
TiO2 MA % 

 
   3,86    3,93    3,89 

 
   0,02    0,02 

 
V2O5 MA % 

 
   0,069    0,076    0,073 

 
   0,0015    0,005 

 
P2O5 MA % 

 
   0,109    0,125    0,117 

 
   0,004    0,005 

 
CaO MA % 

 
   0,81    0,84    0,83 

 
   0,006    0,009 

 
MgO MA % 

 
   0,58    0,63    0,61 

 
   0,011    0,010 

 
K2O MA % 

 
   0,75    0,78    0,76 

 
   0,005    0,008 

 
Na2O MA % 

 
       0,011 *    0,011    0,021 

 
SO3 MA % 

 
   0,143    0,173    0,162 

 
   0,007    0,005 

 
ZrO2 MA % 

 
   0,044    0,050    0,045 

 
   0,0010    0,005 

 
NiO MA % 

 
   0,022    0,025    0,023 

 
   0,0006    0,005 

 
CuO MA % 

 
   0,015    0,019    0,017 

 
   0,0011    0,005 

 
ZnO MA % 

 
   0,008    0,010    0,009 

 
   0,0005    0,005 

 
Rb2O MA % 

 
   0,006    0,008    0,007 

 
   0,0002    0,005 

 
SrO MA % 

 
   0,026    0,028    0,027 

 
   0,0004    0,005 

 
BaO MA % 

 
   0,048    0,057    0,052 

 
   0,0022    0,005 

 

          
* Wert kleiner Nachweisgrenze 

     



10.2 

Reproduzierbarkeitstest Schmelzmagnesit, Schmelzaufschluß 
 

n = 120 Präparate, weitere Erläuterungen s. Kap. 7.2.1. 
  

          

          
Oxid Einh. 

 
min max Mittel 

 
1 sigma zulässige Toleranz 

        
DIN EN ISO 12677 

          
SiO2 MA % 

 
   0,46    0,55    0,49 

 
   0,016    0,020 

 
Al2O3 MA % 

 
   0,12    0,17    0,13 

 
   0,008    0,015 

 
Fe2O3 MA % 

 
   0,55    0,59    0,57 

 
   0,007    0,007 

 
Cr2O3 MA % 

 
   0,001    0,005    0,003 

 
   0,001    0,005 

 
Mn2O3 MA % 

 
   0,038    0,043    0,041 

 
   0,0008    0,005 

 
TiO2 MA % 

 
   0,00    0,01    0,01 

 
   0,001    0,005 

 
V2O5 MA % 

 
   0,000    0,004    0,002 

 
   0,0009    0,005 

 
P2O5 MA % 

 
   0,036    0,053    0,045 

 
   0,003    0,005 

 
CaO MA % 

 
   1,13    1,15    1,14 

 
   0,005    0,010 

 
MgO MA % 

 
  97,46   97,59   97,53 

 
   0,03    0,284 

 
K2O MA % 

 
   0,00    0,00    0,00 

 
   0,000    0,005 

 
Na2O MA % 

 
       0,027 *    0,018    0,021 

 
SO3 MA % 

 
   0,000    0,039    0,018 

 
   0,009    0,005 

 
ZrO2 MA % 

 
   0,000    0,001    0,000 

 
   0,0003    0,005 

 
NiO MA % 

 
   0,000    0,002    0,001 

 
   0,0004    0,005 

 
CuO MA % 

 
       0 *      0,005 

 
ZnO MA % 

 
   0,000    0,001    0,000 

 
   0,0003    0,005 

 
Rb2O MA % 

 
   0,000    0,001    0,000 

 
   0,0001    0,005 

 
SrO MA % 

 
   0,000    0,002    0,001 

 
   0,0002    0,005 

 
BaO MA % 

 
   0,000    0,005    0,001 

 
   0,0013    0,005 

 

          
* Wert kleiner Nachweisgrenze 

     



10.3 

Reproduzierbarkeitstest Zirkon (ZrSiO4), Schmelzaufschluß 
 

n = 80 Präparate, weitere Erläuterungen s. Kap. 7.2.1. 
  

          

          
Oxid Einh. 

 
min max Mittel 

 
1 sigma zulässige Toleranz  

        
DEN EN ISO 12677 

          
ZrO2 MA % 

 
  65,49   66,11   65,81 

 
   0,11    0,24 

 
Fe2O3 MA % 

 
   0,086    0,096    0,090 

 
   0,002    0,005 

 
MnO MA % 

 
   0    0    0 *    0    0,005 

 
Cr2O3 MA % 

 
   0,000    0,003    0,001 

 
   0,001    0,005 

 
HfO2 MA % 

 
   1,370    1,382    1,376 

 
   0,0021    0,011 

 
TiO2 MA % 

 
   0,13    0,17    0,15 

 
   0,008    0,005 

 
CaO MA % 

 
   0,026    0,041    0,029 

 
   0,0022    0,005 

 
K2O MA % 

 
   0,004    0,008    0,006 

 
   0,001    0,005 

 
P2O5 MA % 

 
   0,063    0,091    0,077 

 
   0,005    0,005 

 
SiO2 MA % 

 
  31,69   32,26   31,96 

 
   0,11    0,139 

 
Al2O3 MA % 

 
   0,39    0,44    0,42 

 
   0,01    0,02 

 
MgO MA % 

 
   0,0    0,068    0,038      0,01    0,01 

 
Na2O MA % 

 
   0,000    0,089    0,043 

 
   0,02    0,02 

 

          
* Wert kleiner Nachweisgrenze 

     



10.4 

Reproduzierbarkeitstest Tonschiefer, Schmelzaufschluß

n = 60 Präparate, weitere Erläuterungen s. Kap. 7.2.1.

Oxid / Einh. min max Mittel 1 sigma zulässige Toleranz (1s)Toleranz

Element DIN EN ISO 12677

Na2O MA % 1,02 1,14 1,06 0,02 0,03

MgO MA % 2,52 2,63 2,56 0,02 0,02

Al2O3 MA % 18,56 18,90 18,72  0,07 0,09

SiO2 MA % 59,29 60,13 59,66 0,19 0,22

P2O5 MA % 0,153 0,163 0,158 0,002 0,005

SO3 MA % 0,34 0,68 0,48 0,047 0,007

K2O MA % 3,49 3,56 3,53 0,013 0,022

CaO MA % 1,16 1,19 1,18 0,006 0,010

TiO2 MA % 0,876 0,894 0,884 0,005 0,009

Fe2O3 MA % 7,02 7,28 7,20 0,06 0,04

Mn ug/g 985 1020 1001 6

Sc ug/g 9 28 19  3,5

V ug/g 134 151 143 4

Cr ug/g 124 145 135 4

Co ug/g 21 28 24 1,4

Ni ug/g 76 87 80 3

Cu ug/g 9 49 19 7

Zn ug/g 94 103 98 2

Ga ug/g 21 30 25 1,8

As ug/g 11 21 16 2,2

Rb ug/g 161 173 167 2

Sr ug/g 112 122 116 2

Y ug/g 28 33 30 1,2

Zr ug/g 170 181 176 2

Nb ug/g 14 18 16 0,9

Mo ug/g   1,7 *  

Sn ug/g   4 *  

Ba ug/g 426 478 444 10

La ug/g 28 64 43 7

Ce ug/g 74 116 95 8

Pr ug/g 6 14 10 1,5

Nd ug/g 32 49 40 3,8

Sm ug/g 4 9 7 1,0

Hf ug/g 3,2 4,9 4,1 0,3

Ta ug/g   1,6 *  

W ug/g   1,4 *  

Pb ug/g 1 16 8 2,6

Bi ug/g   1,5 *  

Th ug/g 10 20 15 2,3

U ug/g 0 9 4 2,0

* Wert kleiner Nachweisgrenze



10.5 

 
Reproduzierbarkeitstest Tonschiefer, Pulverpreßling, Teil 1  

n = 60 Präparate, weitere Erläuterungen s. Kap. 7.2.1. 
  

          

          
Oxid / Einh. 

 
min max Mittel 

 
1 sigma zulässige Toleranz 

Element 
       

DIN EN ISO 12677 

          
Na2O MA % 

 
   0,95    1,02    0,98 

 
   0,02    0,03 

 
MgO MA % 

 
   2,49    2,59    2,54 

 
   0,02    0,03 

 
Al2O3 MA % 

 
  21,60   22,31   21,89      0,16    0,12 

 
SiO2 MA % 

 
  64,36   65,95   65,16 

 
   0,38    0,25 

 
P2O5 MA % 

 
   0,137    0,148    0,141 

 
   0,002    0,022 

 
SO3 MA % 

 
   0,20    0,23    0,21 

 
   0,004    0,022 

 
K2O MA % 

 
   4,03    4,13    4,08 

 
   0,022    0,040 

 
CaO MA % 

 
   1,31    1,34    1,32 

 
   0,008    0,027 

 
TiO2 MA % 

 
   1,004    1,035    1,018 

 
   0,006    0,026 

 
Fe2O3 MA % 

 
   7,97    8,20    8,08 

 
   0,04    0,06 

 
F ug/g 

 
 1406  1633  1520 

 
  48 

  
Cl ug/g 

 
   63    97    72      9 

  
V ug/g 

 
  149   160   154 

 
   2 

  
Cr ug/g 

 
  137   153   144 

 
   3 

  
Mn ug/g 

 
 1079  1122  1097 

 
   9 

  
Co ug/g 

 
    4    10     7 

 
   1,2 

  
Ni ug/g 

 
   83    92    87 

 
   2 

  
Cu ug/g 

 
   17    30    23 

 
   2,1 

  
Zn ug/g 

 
  109   117   113 

 
   2 

  
Ga ug/g 

 
   23    27    26 

 
   1,0 

  
Ge ug/g 

 
    0,8     1,9     1,2 

 
   0,2 

  
As ug/g 

 
    7    19    14 

 
   2,7 

  
Se ug/g 

 
    0,0     1,8     0,6 

 
   0,4 

  
Br ug/g 

 
        0 *   

  
Rb ug/g 

 
  179   186   182 

 
   2 

  

          
* Wert kleiner Nachweisgrenze 

     



10.6 

 
Reproduzierbarkeitstest Tonschiefer, Pulverpreßling, Teil 2  

n = 60 Präparate, weitere Erläuterungen s. Kap. 7.2.1. 
  

          

Oxid / Einh. 
 

min max Mittel 
 

1 sigma 
zulässige  
Toleranz 

Element 
       

DIN EN ISO 
12677 

Sr ug/g 
 

  123   129   126 
 

   1 
  

Y ug/g 
 

   32    36    34 
 

   0,8 
  

Zr ug/g 
 

  190   198   193 
 

   1 
  

Nb ug/g 
 

   16    18    17 
 

   0,4 
  

Mo ug/g 
 

    0,0     2,5     1,1 *    0,5 
  

Ag ug/g 
 

    0,0     3,0     1,1 
 

   0,8 
  

Cd ug/g 
 

    0,0     2,3     0,8 
 

   0,7 
  

In ug/g 
 

    0,04     0,08     0,06 *     0,01 
  

Sn ug/g 
 

    1     6     3 
 

   1,1 
  

Sb ug/g 
 

    0     4     2 
 

   0,9 
  

Te ug/g 
 

    0,06     0,11     0,08 *     0,01 
  

I ug/g 
 

    0,0     3,1     0,6 *    0,8 
  

Cs ug/g 
 

    4    14     9 
 

   1,7 
  

Ba ug/g 
 

  493   520   504 
 

   7 
  

La ug/g 
 

   44    54    48 
 

   2 
  

Ce ug/g 
 

   74   101    88 
 

   6 
  

Nd ug/g 
 

   26    40    33 
 

   2,4 
  

Ta ug/g 
 

    2     7     4 
 

   1,2 
  

W ug/g 
 

    3    11     7 
 

   1,9 
  

Hg ug/g 
 

    0,00     0,24     0,09 *     0,07 
  

Tl ug/g 
 

    0,0     0,5     0,2 *     0,1 
  

Pb ug/g 
 

    0     8     4 *    1,5 
  

Bi ug/g 
 

    0     5     2 
 

   1,0 
  

Th ug/g 
 

   15    19    17 
 

   0,9 
  

U ug/g 
 

    1     6     4 
 

   1,1 
  

          
* Wert kleiner Nachweisgrenze 
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10.13 

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Studentsche_t-Verteilung

Anzahl P für zweiseitigen Vertrauensbereich

Freiheitsgr. 0,5 0,75 0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 0,998

n P für einseitigen Vertrauensbereich

0,75 0,875 0,9 0,95 0,975 0,99 0,995 0,999

1 1,000 2,414 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657 318,309

2 0,816 1,604 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 22,327

3 0,765 1,423 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841 10,215

4 0,741 1,344 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604 7,173

5 0,727 1,301 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 5,893

6 0,718 1,273 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208

7 0,711 1,254 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 4,785

8 0,706 1,240 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501

9 0,703 1,230 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,297

10 0,700 1,221 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144

11 0,697 1,214 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,025

12 0,695 1,209 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055 3,930

13 0,694 1,204 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 3,852

14 0,692 1,200 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 3,787

15 0,691 1,197 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733

16 0,690 1,194 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 3,686

17 0,689 1,191 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,646

18 0,688 1,189 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,610

19 0,688 1,187 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579

20 0,687 1,185 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,552

21 0,686 1,183 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,527

22 0,686 1,182 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505

23 0,685 1,180 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,485

24 0,685 1,179 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,467

25 0,684 1,178 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,450

26 0,684 1,177 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,435

27 0,684 1,176 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,421

28 0,683 1,175 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,408

29 0,683 1,174 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,396

30 0,683 1,173 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,385

40 0,681 1,167 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,307

50 0,679 1,164 1,299 1,676 2,009 2,403 2,678 3,261

60 0,679 1,162 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,232

70 0,678 1,160 1,294 1,667 1,994 2,381 2,648 3,211

80 0,678 1,159 1,292 1,664 1,990 2,374 2,639 3,195

90 0,677 1,158 1,291 1,662 1,987 2,368 2,632 3,183

100 0,677 1,157 1,290 1,660 1,984 2,364 2,626 3,174

200 0,676 1,154 1,286 1,653 1,972 2,345 2,601 3,131

300 0,675 1,153 1,284 1,650 1,968 2,339 2,592 3,118

400 0,675 1,152 1,284 1,649 1,966 2,336 2,588 3,111

500 0,675 1,152 1,283 1,648 1,965 2,334 2,586 3,107

\infty 0,674 1,150 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,090



Parameter   alle Maßeinheit  MA-% Datum    07.08.2018

Messprogramm   Bead 24 Durchführung    Dr. S. Pierdzig

Berechnung einzelne Messunsicherheiten Ubias und URW = Faktor x Messwert
Exponent

Berechnung kombinierte Messunsicherheit UC = Wurzel (Ubias
2
 + URw

2
 )

40 0,170 0,009 0,170

25 0,097 0,011 0,097

10 0,076 0,009 0,077

0,1 0,0018 0,0012 0,0021

0,1 0,0011 0,0011 0,0016

0,5 0,0073 0,0034 0,0081

0,1 0,0012 0,0019 0,0022

0,5 0,0074 0,0016 0,0075

10 0,065 0,009 0,066

10 0,066 0,006 0,066

5 0,031 0,009 0,032

5 0,051 0,007 0,052

5 0,073 0,006 0,073

0,050 0,0014 0,0002 0,0014

0,020 0,0006 0,0004 0,0007

0,010 0,0006 0,0004 0,0007

0,010 0,0003 0,0003 0,0004

0,005 0,0002 0,0002 0,0002

0,005 0,0002 0,0002 0,0003

0,020 0,0008 0,0008 0,0011

Parameter
Mess-

wert
Ubias URw UC

System. Fehler Ubias Zufälliger Fehler URw

9,1626 -0,833 0,4197 -0,779

Faktor Exponent Faktor Exponent

-0,458 0,1369 -0,200

Cr2O3 0,9720 -0,257 0,4035 -0,475

SiO2

Al2O3

Fe2O3 2,1844

3,1611 -0,652 0,3910 -0,685

TiO2 1,0995 -0,413 0,4436 -0,614

MnO 0,7377 -0,180 0,2707 -0,600

P2O5 1,3298 -0,150 0,2094 -0,609

V2O5 0,3101 -0,585 0,5961 -0,505

MgO 2,1407 -0,511 0,3696 -0,760

CaO 1,3990 -0,334 0,4947 -0,725

Na2O 2,3125 -0,508 0,4686 -0,767

K2O 0,9572 -0,270 0,4814 -0,579

ZrO2 0,7076 -0,454 0,0320 -0,913

SO3 2,4133 -0,311 0,3796 -0,689

CuO 1,1943 -0,347 0,2112 -0,649

NiO 1,5725 -0,183 0,1567 -0,639

Rb2O 0,4915 -0,372 0,0435 -0,819

ZnO 0,4164 -0,433 0,1668 -0,648

BaO 1,2181 -0,296 0,8665 -0,381

SrO 2,1503 -0,108 0,0482 -0,816

10.14 



Parameter   alle Maßeinheit  MA-% Datum    07.08.2018

Messprogramm   Bead 40   Seite 1 Durchführung    Dr. S. Pierdzig

Berechnung einzelne Messunsicherheiten Ubias und URW = Faktor x Messwert
Exponent

Berechnung kombinierte Messunsicherheit UC = Wurzel (Ubias
2
 + URw

2
 )

50 0,170 0,014 0,171

25 0,114 0,014 0,115

10 0,086 0,005 0,086

2 0,0127 0,0031 0,0131

2 0,0125 0,0012 0,0126

0,5 0,0177 0,0009 0,0177

0,1 0,0032 0,0015 0,004

0,5 0,0230 0,0036 0,023

10 0,067 0,007 0,067

0,1 0,010 0,001 0,010

Parameter   alle Maßeinheit mg/kg Datum    07.08.2018

Messprogramm   Bead 40   Seite 1 Durchführung    Dr. S. Pierdzig

500 9,0 2,6 9,3

100 2,4 1,2 2,7

200 6,1 3,4 7,0

200 7,3 3,3 8,0

200 10,9 3,1 11,4

100 3,6 1,8 4,0

100 4,7 2,7 5,4

100 3,6 1,9 4,1Zn 24,7770 -0,418 50,3680 -0,714

Cu 7,1479 -0,092 32,5230 -0,541

V 16,1190 -0,314 13,2430 -0,389

Ni 19,4030 -0,365 34,5840 -0,646

Co 19,3970 -0,239 39,4570 -0,609

-0,571

K2O 1,2352 -0,268 0,4060 -0,734

Sc 61,1920 -0,705 111,7100 -0,977

Mn 56,3700 -0,555 18,9570 -0,577

Parameter
System. Fehler Ubias Zufälliger Fehler URw

MgO 3,0986 -0,572 0,4168 -0,798

CaO 1,3994 -0,364 0,4077 -0,576

SO3 2,3685 -0,576 0,0870 -1,124

P2O5 0,9076 -0,538 0,1091 -0,854

-0,323 0,2355 -0,632

TiO2 0,9105 -0,515 0,2820 -0,853

SiO2

Al2O3

Fe2O3 1,7993

1,3741 -0,343 0,2441 -0,464

Parameter
Mess-

wert
Ubias URw UC

System. Fehler Ubias Zufälliger Fehler URw

1,9837 -0,451 2,7173 -1,161

Faktor Exponent Faktor Exponent

Na2O 2,3949 -0,630 0,3626

Mess-

wert
Ubias URw UC

Faktor Exponent Faktor Exponent

Cr 5,7909 -0,088 55,0030 -0,664



Parameter   alle Maßeinheit mg/kg Datum    07.08.2018

Messprogramm   Bead 40   Seite 2 Durchführung    Dr. S. Pierdzig

20 1,4 1,4 1,9

20 1,3 0,6 1,4

50 2,6 2,1 3,3

500 20,8 1,6 20,9

50 2,2 1,0 2,4

200 7,1 1,0 7,2

50 3,7 0,5 3,8

50 3,3 0,8 3,4

50 2,6 5,2 5,8

500 23,2 11,2 25,8

100 4,1 4,4 6,0

100 6,3 2,5 6,8

50 2,6 2,1 3,3

50 2,8 1,5 3,2

50 3,3 0,5 3,4

10 0,6 0,1 0,6

20 1,6 1,1 2,0

50 3,7 1,6 4,0

100 4,1 1,5 4,3

100 5,0 2,5 5,6

10 0,8 0,8 1,2

10 0,6 0,5 0,8

As 14,6150 -0,275 16,0880 -0,564

Ga 32,0250 -0,512 178,0800 -1,089

Rb

Sr

Y

Zr

Nb

Mo

Sn

Ba

-0,183 20,9990 -0,652

35,9380 -0,494 30,5060 -0,277

8,4732 -0,097 7,0147 -0,183

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Hf

Ta

W

Pb

Bi

Th

U

27,9280 -0,433 90,6140 -0,780

47,5480 -0,392 13,4870 -0,602

14,1340 -0,304 175,1300 -1,146

22,2830 -0,346 55,1540 -0,897

18,3440 -0,230 54,0620 -1,030

13,4400

13,5580 -0,258 15,7090 -0,276

11,9680 -0,139 40,5260 -0,607

26,4360 -0,417 14,5910 -0,318

18,5380 -0,302 27,2280 -0,559

10,8640 -0,126 13,0280 -0,649

12,5070 -0,302 11,9730 -1,085

79,5030 -0,762 11,1720 -0,231

14,8710 -0,179 25,1700 -0,528

10,5030 -0,205 43,7840 -0,734

18,1360 -0,28 10,6720 -0,316

20,8550 -0,397 47,8280 -0,762

11,0080 -0,229 36,7200 -0,848

Parameter
System. Fehler Ubias Zufälliger Fehler URw Mess-

wert
Ubias URw UC

Faktor Exponent Faktor Exponent



Parameter   alle Maßeinheit Datum    07.08.2018

Messprogramm   Powder   Seite 1 Durchführung    Dr. S. Pierdzig

Berechnung einzelne Messunsicherheiten Ubias und URW = Faktor x Messwert
Exponent

Berechnung kombinierte Messunsicherheit UC = Wurzel (Ubias
2
 + URw

2
 )

100 0,953 0,008 0,95

100 1,770 0,021 1,77

100 0,721 0,035 0,72

1 0,0160 0,0026 0,02

1 0,0179 0,0030 0,02

10 0,197 0,008 0,20

5 0,137 0,006 0,14

0,2 0,015 0,001 0,02

5 0,186 0,004 0,19

0,2 0,018 0,001 0,02

1,000 0,0637 0,0054 0,064

1,000 0,0410 0,0023 0,041

Parameter   alle Maßeinheit Datum    07.08.2018

Messprogramm   Powder   Seite 1 Durchführung    Dr. S. Pierdzig

100 3,5 1,7 3,9

1000 37,7 5,6 38,1

100 4,0 1,7 4,3

100 4,5 1,6 4,8

100 3,4 1,5 3,7

50 4,1 1,2 4,3

10 0,6 0,4 0,8

mg/kg

Cl 4,0987 -0,419 0,2252 -0,937

 MA-%

Co 97,2790 -0,666 69,9420 -0,814

V 276,940 -0,951 19,315 -0,523

Cr 42,3180 -0,512 47,2410 -0,723

Mn 47,9110

F 6,3668 -0,390 0,5435 -0,472

SO3 3,6314 -0,554 0,3118 -0,361

Na2O 6,1118 -0,307 0,2982 -0,891

K2O 3,5137 -0,485 0,2271 -0,650

MgO 6,5827 -0,546 0,3667 -0,709

CaO 4,0570 -0,314 0,3949 -0,670

P2O5 1,7908 -0,598 0,2985 -0,663

TiO2 1,5985 -0,455 0,2577 -0,817

-0,396 0,4536 -0,555

SiO2

Al2O3

Fe2O3 4,4652

Parameter
Mess-

wert

11,3780 -0,404 0,3889 -0,638

Ubias URw UC

System. Fehler Ubias Zufälliger Fehler URw

11,6740 -0,544 15,1490 -1,626

Faktor Exponent Faktor Exponent

Mess-

wert
Ubias URw UC

Ni 64,7760 -0,643 43,8890 -0,727

Faktor Exponent Faktor Exponent

-0,368 30,8260 -0,579

Parameter
System. Fehler Ubias Zufälliger Fehler URw

Cu 19,5123 -0,221 20,3410 -0,551

Ga 11,9980 -0,276 26,8610 -0,820



Parameter   alle Maßeinheit Datum    07.08.2018

Messprogramm   Powder   Seite 2 Durchführung    Dr. S. Pierdzig

5 0,3 0,2 0,3

100 5,0 1,9 5,3

5 0,5 0,3 0,6

20 2,1 0,3 2,1

20 2,0 0,6 2,0

500 11,7 1,2 11,8

50 2,8 0,9 3,0

20 1,5 0,3 1,5

20 1,6 0,3 1,6

100 8,1 0,4 8,1

5 0,4 0,4 0,5

3 0,4 0,2 0,4

3 0,2 0,1 0,2

100 6,6 7,3 9,8

100 7,7 2,1 8,0

2 0,1 0,1 0,2

20 1,9 1,1 2,2

10 0,9 1,2 1,5

100 7,5 4,6 8,8

100 4,8 2,9 5,6

50 3,5 2,4 4,2

20 2,2 2,0 3,0

5 1,1 0,2 1,1

5 0,5 0,3 0,6

10 0,7 0,1 0,7

mg/kg

Parameter
System. Fehler Ubias Zufälliger Fehler URw Mess-

wert
Ubias URw UC

Faktor Exponent Faktor Exponent

Ge 10,952 -0,411 23,158 -1,092

As 32,2290 -0,406 70,6250 -0,790

Se 16,4894 -0,301 12,4190 -0,558

Br 35,3110 -0,411 7,9297 -0,595

Rb 48,7170 -0,535 26,432 -0,754

Sr 33,1550 -0,426 6,4652 -0,534

Y 20,9220 -0,336 17,6080 -0,576

Zr 17,3650 -0,291 11,0260 -0,664

Nb 33,7830 -0,482 17,900 -0,851

Mo 13,2690 -0,108 27,7610 -0,926

Ag 15,0250 -0,457 20,7030 -0,605

Cd 14,9830 -0,128 14,3250 -0,675

In 12,9810 -0,625 13,763 -0,924

Sn 14,6640 -0,172 25,3250 -0,271

Sb 11,1300 -0,080 26,5450 -0,554

Te 10,4130 -0,773 12,7650 -0,824

I 13,9550 -0,130 19,322 -0,416

Cs 10,3880 -0,081 42,0030 -0,548

Ba 35,8950 -0,339 133,6100 -0,731

La 99,9870 -0,660 71,5310 -0,694

Ce 27,2650 -0,350 57,738 -0,641

Nd 368,6500 -1,166 86,7370 -0,713

Pr 66,0520 -0,689 9,3645 -0,525

Sm 30,7260 -0,749 19,5970 -0,688

Hf 11,0060 -0,208 7,215 -0,733



Parameter   alle Maßeinheit Datum    08.08.2018

Messprogramm   Powder   Seite 3 Durchführung    Dr. S. Pierdzig

50 2,0 1,7 2,6

100 4,0 1,1 4,2

5 0,7 0,2 0,7

5 0,6 0,2 0,6

100 4,4 0,9 4,5

100 6,1 1,7 6,3

100 4,7 0,6 4,8

100 10,6 0,4 10,6

Ta 27,1030 -0,493 33,5060 -0,590

mg/kg

Parameter
System. Fehler Ubias Zufälliger Fehler URw Mess-

wert
Ubias URw UC

Faktor Exponent Faktor Exponent

Tl 30,1040 -0,618 11,1760 -0,664

W 22,2620 -0,372 44,3150 -0,801

Hg 30,0100 -0,485 14,4250 -0,769

Pb 14,7830 -0,263 48,9720 -0,880

Bi 12,3360 -0,154 46,0750 -0,713

Th 39,6780 -0,461 56,4460 -0,984

U 18,7760 -0,125 27,6630 -0,942


