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Bodenzustandserhebung (BZE) II  Qualitätssicherung

BZE II: Qualitätsmanagement 
im Bereich der Laboranalytik 

Zur Vorbereitung der BZE II wurde vom Bundes-Landwirtschaftsministerium 2002 der Gutachterausschuss Forstliche 
Analytik eingesetzt, um zum einen die Analysemethoden zu vereinheitlichen, festzulegen und zu dokumentieren und zum 

anderen ein Qualitätskontrollprogramm für die BZE II zu entwickeln und festzulegen. 

Nils König, Juliane Höhle 

S ämtliche Analysemethoden der BZE I 
und II sowie des deutschen und des eu-

ropäischen forstlichen Umweltmonitoring-
Programms und die Methoden der Bun-
desländer wurden unter Federführung des 
Gutachterausschusses Forstliche Analytik 
(GAFA) dokumentiert und im Handbuch 
forstliche Analytik (HFA) erstmalig 2005 
vom GAFA veröffentlicht. Das HFA wurde 
mehrfach ergänzt und liegt in der neusten 
Version von 2014 vor [1].

Das beschlossene Qualitätssicherungs-
programm umfasste 5 begleitende Ringana-
lysen (3 Boden- und 2 Humusringanalysen 
mit je 6 Proben) und die Mitführung von 
Standardmaterial für jeden Erhebungspa-
rameter, das jeweils mindestens alle 20 
Proben von den Laboren mitgemessen wer-
den musste. Dafür wurden große Mengen 
von 6 Standardmaterialien hergestellt und 
festgelegt, welches Material für welchen 
Parameter mitgemessen werden musste. 
Die Auswertung der Ringanalysen (zusam-
menfassende Darstellung in [2]) und der 
Untersuchungen der Standardmaterialien 

ergab, dass mit wenigen Ausnahmen die 
Analysedaten der Länder/Labors vergleich-
bar ausgewertet werden können [3].

Auswertung und Vergleich
Ausgewertet und verglichen wurden zum 
einen die Streuungen innerhalb eines La-
bors und zum anderen die Mittelwerte aller 
Standardmessergebnisse pro Labor und 
Parameter (von 2005 bis 2012) und ob ein 
signi� kanter zeitlicher linearer Trend bei 
den Messergebnissen festzustellen ist.

Darüber hinaus wurden aus den Daten 
der die BZE II begleitenden Ringversu-
che die Mittelwerte der Z-Scores aller 
Mittelwerte aus allen Ringversuchen für 
jede Einzelprobe für jedes Labor ermit-
telt und verglichen. Der Z-Score ist ein 
Maß für die Abweichung des Labormit-
telwertes vom Mittelwert aller Labore in 
Abhängigkeit von der Streuung unter den 
La boren. Ist der Mittelwert der Z-Scores 
für ein Labor von Null verschieden, deu-
tet das auf eine bedeutsame Abweichung 
zu Mehr- (Mittelwert positiv) oder Min-
derbefunden (Mittelwert negativ) im Ver-
gleich zu den anderen Laboren hin. Ziel 

dieser Auswertung war es, zu prüfen, ob 
Labore, bei denen stark abweichende 
Ergebnisse für bestimmte Parameter der 
Standardmessungen festgestellt wurden, 
auch bei den Ringversuchen auffällig ab-
weichende Ergebnisse hatten. 

Die laborübergreifende Auswertung der 
Standardmessungen ergab, dass mit weni-
gen Ausnahmen die BZE II-Datensätze 
der Labore/Länder unter Berücksichti-
gung vertretbarer Streuungen gemeinsam 
auswertbar sind. Nur in 12 Einzelfällen 
(Kombination Labor – Parameter) muss 
damit gerechnet werden, dass für den 
jeweiligen Parameter die Daten eines La-
bors/Landes gerichtet von den Daten der 
übrigen Labore/Länder abweichen. Bei 
der Auswertung dieser Parameter sollte 
deshalb jeweils entschieden werden, ob 
die Daten der genannten Länder/Labore 
entweder unberücksichtigt bleiben oder 
mit einem Faktor korrigiert werden. 

Streuungen
Für einige Parameter, deren Daten bei den 
Standardmessungen und bei den Ringver-
suchen sehr stark streuen, wurde auf eine 
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vergleichende Auswertung der BZE-Da-
ten verzichtet. Zum Glück betraf dies fast 
ausschließlich Parameter, die für die BZE 
unbedeutend sind. Wirklich problema-
tisch waren die Kalium-Werte im Königs-
wasseraufschluss (Boden und Humus); 
hier zeigt sich, dass einzelne Labore große 
gerichtete Abweichungen haben, die zu-
mindest für ein Labor so groß sind, dass 
die Daten nicht mit denen der anderen 
Labore verglichen werden können. Die 
Ursache ist vermutlich die unterschiedli-
che Mahlung der Proben.

Bei allen übrigen Parametern und Un-
tersuchungsmethoden konnten die BZE 
II-Daten aller Labore/Länder gemeinsam 
ausgewertet werden. Die Variation so-
wohl innerhalb als auch zwischen den 
Laboren beträgt dabei mindestens +/- 10 
%. Nur bei wenigen Parametern ist die 
Variation etwas geringer, z. B. bei der 
Kohlenstoff-Bestimmung in Böden oder 
der Calcium-Bestimmung im Königswas-
seraufschluss oder im Gesamtaufschluss. 
Bei vielen Parametern liegt die Streuung 
bei 15 bis 20 %. 

Neben der Vergleichbarkeit der BZE 
II-Daten musste auch geprüft werden, 
inwieweit die Daten der BZE I und der 
BZE II vergleichbar sind. Hierfür war 
zunächst eine genaue Ermittlung der bei 
der BZE I von den Ländern/Labors ver-
wandten Methoden nötig. Bei Metho-
denwechseln musste geprüft werden, ob 
die Methoden vergleichbare Ergebnisse 
liefern bzw. ob über Korrelationsanalysen 
Umrechnungen von der alten in die neue 
Methode möglich sind. Bei wichtigen Pa-
rametern, wie z. B. der Austauschkapazi-
tätsbestimmung, bei der einzelne Länder 
abweichende Methoden angewandt hat-
ten, konnten durch Vergleichsmessungen 
und Korrelationsauswertungen Umrech-
nungsmethoden gefunden werden. Die 
galt auch für die pH-Messmethoden. 
Lediglich bei den Humusaufschlussme-
thoden zeigte sich, dass zwischen den 
angewandten Methoden keine einfachen 
Umrechnungen möglich waren. Daher 
wurden in diesem Fall alle Humusproben 
der BZE I nochmal mittels Königswasser-
aufschluss nachanalysiert. Letztlich ist es 

damit gelungen, eine vergleichende Aus-
wertung zwischen BZE I und BZE II für 
alle wichtigen Parameter zu ermöglichen.
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