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Anhang 1 Bestimmungsgrenzen 

Anhang 1.1 Bestimmungsgrenzen der Kalibration 0-10 µg/L 
01.11.2007 Kal1       
 Intensity     

[ug/L] Sb 121 Sb 123 W 182 W184 U38  Messungen pro Wertepaar  4 
0.000 410 315 5915 6951 66  Ergebnisunsicherheit  33.3
2.500 17276 13227 25237 29708 80687  Irrtumswahrscheinlichkeit  5.0 
5.000 34622 26593 44377 51692 161535     
7.500 53532 41137 66185 77959 255486     

10.000 74244 57223 92520 108858 371950     
          
Nachweisgrenze  0.428 0.451 0.688 0.719 0.809     
Erfassungsgrenze  0.855 0.902 1.376 1.437 1.618     
Bestimmungsgrenze Näherung 1.541 1.616 2.321 2.407 2.655     
Bestimmungsgrenze exakt 1.511 1.584 2.282 2.368 2.618     
          
          
01.11.2007 Kal2          
 Intensity     

[ug/L] Sb 121 Sb 123 W 182 W184 U 238     
0.000 199 156 2442 2848 89     
2.500 20791 15940 28638 33656 120525     
5.000 41008 31415 54084 63454 242253     
7.500 61385 47059 80523 94129 361930     

10.000 82361 62919 107375 126037 486462     
          
Nachweisgrenze  0.060 0.039 0.092 0.112 0.060     
Erfassungsgrenze  0.121 0.078 0.184 0.225 0.121     
Bestimmungsgrenze Näherung 0.241 0.156 0.364 0.442 0.240     
Bestimmungsgrenze exakt 0.240 0.155 0.361 0.438 0.239     
          
          
08.11.2007 Kal2          

 Intensity     
[ug/L] Sb 121 Sb 123 W 182 W184 U38     
0.000 95 69 1380 1598 108     
2.500 18846 14504 24120 28516 115173     
5.000 37362 28498 46665 54888 226734     
7.500 55987 43081 69326 81656 340146     

10.000 73818 56713 92085 108298 453498     
          
Nachweisgrenze  0.088 0.097 0.015 0.026 0.040     
Erfassungsgrenze  0.175 0.195 0.030 0.053 0.081     
Bestimmungsgrenze Näherung 0.347 0.384 0.061 0.106 0.162     
Bestimmungsgrenze exakt 0.345 0.381 0.061 0.106 0.161     
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15.11.2007 Kal1          

 Net Intensity     
[ug/L] Sb 121 Sb 123 W 182 W184 U38     
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000     
2.500 0.044 0.034 0.046 0.054 0.229     
5.000 0.088 0.068 0.090 0.107 0.456     
7.500 0.133 0.102 0.135 0.160 0.681     

10.000 0.174 0.133 0.180 0.213 0.896     
          
Nachweisgrenze  0.144 0.169 0.063 0.037 0.118     
Erfassungsgrenze  0.287 0.338 0.126 0.074 0.236     
Bestimmungsgrenze Näherung 0.560 0.654 0.250 0.149 0.463     
Bestimmungsgrenze exakt 0.553 0.645 0.249 0.149 0.459     
          
          
15.11.2007 Kal2          

 Net Intensity     
[ug/L] Sb 121 Sb 123 W 182 W184 U38     
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000     
2.500 0.045 0.035 0.046 0.054 0.226     
5.000 0.091 0.069 0.092 0.108 0.448     
7.500 0.135 0.104 0.136 0.159 0.680     

10.000 0.181 0.137 0.182 0.216 0.897     
          
Nachweisgrenze  0.046 0.090 0.047 0.146 0.086     
Erfassungsgrenze  0.092 0.180 0.095 0.291 0.173     
Bestimmungsgrenze Näherung 0.184 0.356 0.190 0.567 0.342     
Bestimmungsgrenze exakt 0.183 0.353 0.189 0.561 0.339     
               
               
          
 Sb W U       
 [ug/L] [ug/L] [ug/L]       
Bestimmungsgrenze exakt 0.357 0.264 0.300 Mittelwert ohne 1. Kalibration    
Nachweisgrenze  0.092 0.067 0.076 Mittelwert ohne 1. Kalibration    
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Anhang 1.2 Bestimmungsgrenzen der Kalibration 0-50 µg/L 
17.09.2007 Kal1          

 Intensity     
[ug/L] Sb 121 Sb 123 W 182 W184 U38  Messungen pro Wertepaar   4 
0.000 4806 3694 30639 36061 65  Ergebnisunsicherheit   33.3 

12.500 67035 51187 96580 114293 359846  Irrtumswahrscheinlichkeit   5.0 
25.000 137806 105434 172643 203791 763678     
37.500 210783 161448 250017 295052 1164219     
50.000 281635 216229 333791 392280 1584177     

          
Nachweisgrenze  0.278 0.295 0.416 0.381 0.263     
Erfassungsgrenze  0.557 0.591 0.832 0.763 0.525     
Bestimmungsgrenze Näherung 1.045 1.104 1.504 1.392 0.990     
Bestimmungsgrenze exakt 1.027 1.084 1.474 1.365 0.973     
          
          
28.09.2007 Kal1          
 Intensity     

[ug/L] Sb 121 Sb 123 W 182 W184 U 238     
0.0 307 236 5772 6808 94620     

12.5 71788 55420 114070 134882 575874     
25.0 133824 102807 211436 249419 1072573     
37.5 182873 140884 286957 337243 1450552     
50.0 224828 172472 352746 415734 1771976     

          
Nachweisgrenze  1.079 1.101 1.037 1.040 0.901     
Erfassungsgrenze  2.158 2.202 2.073 2.079 1.801     
Bestimmungsgrenze Näherung 3.357 3.412 3.249 3.256 2.898     
Bestimmungsgrenze exakt 3.338 3.395 3.227 3.234 2.866     
          
          
28.09.2007 Kal2          
 Intensity     

[ug/L] Sb 121 Sb 123 W 182 W184 U38     
0.0 133 101 2124 2514 63989     

12.5 51249 39212 78285 92499 404885     
25.0 103012 79143 157100 184766 797244     
37.5 155342 118937 235984 276739 1181038     
50.0 205270 157414 313653 369019 1561041     

          
Nachweisgrenze  0.069 0.061 0.060 0.046 0.222     
Erfassungsgrenze  0.138 0.123 0.119 0.093 0.443     
Bestimmungsgrenze Näherung 0.274 0.245 0.237 0.186 0.845     
Bestimmungsgrenze exakt 0.273 0.244 0.236 0.185 0.832     
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27.09.2007 Kal1          

 Intensity     
[ug/L] Sb 121 Sb 123 W 182 W184 U38     

0.0 624 490 13274 15861 95405     
12.5 71243 54426 114237 134744 553303     
25.0 124042 95107 194318 229580 964858     
37.5 175829 135123 273732 322391 1347252     
50.0 226199 173921 352961 417598 1732738     

          
Nachweisgrenze  0.700 0.677 0.511 0.498 0.378     
Erfassungsgrenze  1.400 1.353 1.022 0.996 0.756     
Bestimmungsgrenze Näherung 2.354 2.289 1.803 1.762 1.380     
Bestimmungsgrenze exakt 2.315 2.250 1.767 1.728 1.354     
          
          
10.10.2007 Kal1          

 Intensity     
[ug/L] Sb 121 Sb 123 W 182 W184 U38     

0.0 179 134 3037 3562 61     
12.5 57075 43885 78880 93314 401048     
25.0 113934 87699 156052 183694 797562     
37.5 165138 127047 223759 262793 1147216     
50.0 214396 164742 291885 343249 1484778     

          
Nachweisgrenze  0.335 0.345 0.308 0.314 0.399     
Erfassungsgrenze  0.670 0.691 0.616 0.628 0.799     
Bestimmungsgrenze Näherung 1.237 1.273 1.146 1.167 1.451     
Bestimmungsgrenze exakt 1.214 1.249 1.126 1.146 1.422     
          
          

 Sb W U       
 [ug/L] [ug/L] [ug/L]       
Bestimmungsgrenze exakt 1.639 1.549 1.489       
Nachweisgrenze  0.494 0.461 0.432       
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Anhang 2 Fehlerfortpflanzung Konzentrations-
bestimmung von Wolfram mittels DGT 

 

Parameter   Wert Standardabweichung  
M Akkumulierte Masse 1054 44.183 ng  
dg Dicke der Diffusionsschicht 0.094 0.001 cm  
D Diffusionskoeffizient 0.00000732 0.00000183 cm^2/s Geschätzt 25% 
t Exponierzeit 86400 30 s  
A Fläche 3.14 ? cm^2  
C Konzentration 49.890 12.66 ug/L  
 
       
      
      
      
      
      
      
      

   dc/dx (dc/dx*dx)^2  
  dc/dM 0.047334019 4.3738477  
  dc/dg 530.7452784 0.28169055  
  dc/dD 6815581.443 155.563607  
  dc/dt 0.000577431 0.00030008  
      
      
  Prozentualer Fehler   
      
  Parameter abs(dc/dx*dx) Anteil  
  D 12.473 0.825  
  M 2.091 0.138  
  Δg 0.531 0.035  
  t 0.017 0.001  
  Summe 15.112   
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Anhang 3 Laborversuche 

Anhang 3.1 Aufschlussversuch 1 
 
Ziel: Testversuch zur Bestimmung der Richtigkeit eines Aufschlussverfahrens 
  
Datum: 13. Sep 07 

 
Probe Versuch Probebeschrieb Probe-

volumen Verdünnung Bemerkungen Methode Data 
Set 

AV1_1 Aufschluss-versuch 1 Reagenzienblind Aufschluss 100 ml 2ml => 10ml ohne 
Matrixmatching AV1-2 AV1-1 

AV1_2 Aufschlussversuch 1 Blind DGT: DGT-Harz Aufschluss 100 ml 2ml => 10ml ohne 
Matrixmatching AV1-2 AV1-1 

AV1_3 Aufschlussversuch 1 Blind DGT: DGT-Harz Aufschluss 100 ml 2ml => 10ml ohne 
Matrixmatching AV1-2 AV1-1 

AV1_4 Aufschlussversuch 1 Blind DGT: DGT-Harz Aufschluss 100 ml 2ml => 10ml ohne 
Matrixmatching AV1-2 AV1-1 

AV1_5 Aufschlussversuch 1 Aufschluss DGT-Harz und 10ug 
U,Sb,W 100 ml 2ml => 10ml ohne 

Matrixmatching AV1-2 AV1-1 

AV1_6 Aufschlussversuch 1 Aufschluss DGT-Harz und 10ug 
U,Sb,W 100 ml 2ml => 10ml ohne 

Matrixmatching AV1-2 AV1-1 

AV1_7 Aufschlussversuch 1 Aufschluss DGT-Harz und 10ug 
U,Sb,W 100 ml 2ml => 10ml ohne 

Matrixmatching AV1-2 AV1-1 

AV1_8 Aufschlussversuch 1 Aufschluss 10ug U,Sb,W ohne 
Harz 100 ml 2ml => 10ml ohne 

Matrixmatching AV1-2 AV1-1 

AV1_9 Aufschlussversuch 1 Aufschluss 10ug U,Sb,W ohne 
Harz 100 ml 2ml => 10ml ohne 

Matrixmatching AV1-2 AV1-1 

AV1_10 Aufschlussversuch 1 Aufschluss 10ug U,Sb,W ohne 
Harz 100 ml 2ml => 10ml ohne 

Matrixmatching AV1-2 AV1-1 

AV1_11 Aufschlussversuch 1 Reagenzienblind Aufschluss 100 ml 2ml => 10ml mit 
Matrixmatching AV1-3 AV1-2 

AV1_12 Aufschlussversuch 1 Blind DGT: DGT-Harz Aufschluss 100 ml 2ml => 10ml mit 
Matrixmatching AV1-3 AV1-2 

AV1_13 Aufschlussversuch 1 Blind DGT: DGT-Harz Aufschluss 100 ml 2ml => 10ml mit 
Matrixmatching AV1-3 AV1-2 

AV1_14 Aufschlussversuch 1 Blind DGT: DGT-Harz Aufschluss 100 ml 2ml => 10ml mit 
Matrixmatching AV1-3 AV1-2 

AV1_15 Aufschlussversuch 1 Aufschluss DGT-Harz und 10ug 
U,Sb,W 100 ml 2ml => 10ml mit 

Matrixmatching AV1-3 AV1-2 

AV1_16 Aufschlussversuch 1 Aufschluss DGT-Harz und 10ug 
U,Sb,W 100 ml 2ml => 10ml mit 

Matrixmatching AV1-3 AV1-2 

AV1_17 Aufschlussversuch 1 Aufschluss DGT-Harz und 10ug 
U,Sb,W 100 ml 2ml => 10ml mit 

Matrixmatching AV1-3 AV1-2 

AV1_18 Aufschlussversuch 1 Aufschluss 10ug U,Sb,W ohne 
Harz 100 ml 2ml => 10ml mit 

Matrixmatching AV1-3 AV1-2 

AV1_19 Aufschlussversuch 1 Aufschluss 10ug U,Sb,W ohne 
Harz 100 ml 2ml => 10ml mit 

Matrixmatching AV1-3 AV1-2 

AV1_20 Aufschlussversuch 1 Aufschluss 10ug U,Sb,W ohne 
Harz 100 ml 2ml => 10ml mit 

Matrixmatching AV1-3 AV1-2 
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ICP-MS-Messung      
Verlauf ISTD AV1-1      
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
LRB/ICV AV1-1      

Probe Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 
  [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] 
LRB 1 42.200 42.400 35.600 35.900 0.017 
LRB 2 30.400 30.700 13.000 13.300 0.048 
LRB 3 29.900 30.300 11.900 12.200 0.066 
            
ICV 23.8 23.7 - - 27.3 
CCV 1 20.1 20.2 - - 26.9 
CCV 2 18.9 19.0 - - 27.1 
Mittelwert 20.9 21.0    27.1 
RSD [%] 12.2 11.6     0.7 
Wiederfindung [%] 84 84     108 
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Resultate AV1-1 

 Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 

Probe Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD 

  [ug/L] [ug/L] - [ug/L] [ug/L] - [ug/L] [ug/L] - [ug/L] [ug/L] - [ug/L] [ug/L] - 

AV1-2 37.60 1.62 4.30 37.80 1.63 4.32 16.10 0.99 6.14 16.40 0.98 5.98 0.02 0.00 16.60 

AV1-3 32.10 0.66 2.05 32.40 0.64 1.97 14.80 0.97 6.57 15.10 0.98 6.50 0.01 0.00 8.68 

AV1-4 30.10 0.44 1.45 30.40 0.40 1.32 13.60 0.80 5.86 13.90 0.78 5.60 0.00 0.00 14.60 

AV1-5 132.00 0.68 0.52 132.00 0.45 0.34 122.00 1.11 0.91 122.00 1.11 0.91 100.00 1.10 1.10 

AV1-6 144.00 1.61 1.12 145.00 1.08 0.75 127.00 0.46 0.36 127.00 1.14 0.90 106.00 0.61 0.57 

AV1-7 127.00 1.14 0.89 128.00 1.19 0.93 115.00 0.78 0.68 115.00 1.03 0.90 95.70 0.68 0.71 

AV1-8 133.00 1.75 1.32 133.00 1.42 1.06 122.00 0.17 0.14 122.00 0.82 0.67 102.00 0.97 0.95 

AV1-9 135.00 1.03 0.77 135.00 1.03 0.77 123.00 0.80 0.65 123.00 1.24 1.01 104.00 1.20 1.16 

AV1-10 134.00 0.20 0.15 134.00 0.43 0.32 122.00 0.83 0.68 122.00 0.95 0.78 102.00 1.17 1.14 

 
Verlauf ISTD AV1-2     
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
LRB/ICV AV1-2      
Probe Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 
  [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] 
LRB 1 -2.3 -1.7 -7.5 -8.4 0.04 
LRB 2 -3.0 -2.4 -11.2 -12.1 0.04 
LRB 3 -3.4 -2.8 -13.5 -14.6 0.06 
            
ICV 26.5 26.5 - - 26.1 
CCV 1 26.4 26.5 - - 25.8 
CCV 2 26.4 26.5 - - 25.9 
Mittelwert 26.4 26.5    25.9 
RSD [%] 12.2 12.2     0.6 
Wiederfindung [%] 106 106     104 
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Resultate AV1-2 

 Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 

Probe Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD 

  [ug/L] [ug/L] - [ug/L] [ug/L] - [ug/L] [ug/L] - [ug/L] [ug/L] - [ug/L] [ug/L] - 

AV1-12 -3.06 0.44 14.40 -2.41 0.42 17.50 -9.60 3.13 32.60 -10.60 3.25 30.70 0.04 0.01 39.80 

AV1-13 -2.72 0.37 13.50 -2.14 0.40 18.60 -8.95 3.02 33.70 -9.97 2.92 29.30 0.16 0.00 0.72 

AV1-14 -3.33 0.36 10.90 -2.71 0.35 12.80 -10.60 2.91 27.40 -11.50 2.94 25.60 0.00 0.00 12.00 

AV1-15 100.00 0.72 0.72 100.00 0.32 0.31 98.70 2.83 2.87 98.70 3.51 3.55 102.00 0.75 0.73 

AV1-16 102.00 0.83 0.81 102.00 0.73 0.72 100.00 3.40 3.40 99.70 2.82 2.83 103.00 1.06 1.03 

AV1-17 101.00 0.92 0.91 101.00 0.79 0.78 99.20 3.45 3.48 99.40 3.16 3.18 103.00 1.13 1.10 

AV1-18 100.00 1.13 1.13 101.00 1.28 1.27 98.90 2.20 2.22 98.40 2.32 2.36 103.00 0.89 0.87 

AV1-19 99.70 0.69 0.69 99.90 0.49 0.49 98.50 1.92 1.95 98.00 3.64 3.71 102.00 0.86 0.84 

AV1-20 102.00 0.66 0.65 102.00 0.65 0.64 98.70 3.02 3.06 98.90 3.30 3.34 104.00 1.16 1.12 

 

Anhang 3.2 Vorversuch 1 
 
Ziel: Testen der Effizienz der DGT-Einheiten mit dem Eisenoxid-Harz in Bezug auf 

Antimon, Wolfram und Uran 
 
Versuchsanordnung 
 Kübel 1 Kübel 2 Kübel 3 Kübel 4 

Konzentration 100 ug/L Wolfram 100 ug/L Antimon 100 ug/L Uran je 100 ug/L Wolfram, Antimon 
und Uran 

Start Versuch 18. Sept. 2007 11:15 Uhr 18. Sept. 2007 11:15 Uhr 18. Sept. 2007 11:15 Uhr 18. Sept. 2007 11:15 Uhr 
Ende Versuch 19. Sept. 2007 11:15 Uhr 19. Sept. 2007 11:15 Uhr 19. Sept. 2007 11:15 Uhr 19. Sept. 2007 11:15 Uhr 
Exponierzeit 24 h 24 h 24 h 24 h 
Temperatur Beginn 21.5 °C 21.5 °C 21.5 °C 21.5 °C 
Temperatur Ende 24.0 °C 24.0 °C 24.0 °C 24.0 °C 
pH Beginn 8.11 8.03 7.83 8.01 
pH Ende 8.52 8.49 8.45 8.46 
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Probeübersicht 

Probe Versuch Probebeschrieb Probe-
volumen Verdünnung Methode DataSet 

VV1_WLA1 Vorversuch 1 Wolfram Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_WLA2 Vorversuch 1 Wolfram Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_WLA3 Vorversuch 1 Wolfram Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_SbLA1 Vorversuch 1 Antimon Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_SbLA2 Vorversuch 1 Antimon Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_SbLA3 Vorversuch 1 Antimon Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_ULA1 Vorversuch 1 Uran Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_ULA2 Vorversuch 1 Uran Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_ULA3 Vorversuch 1 Uran Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_MLA1 Vorversuch 1 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_MLA2 Vorversuch 1 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_MLA3 Vorversuch 1 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 50ug/L vor DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_WLE1 Vorversuch 1 Wolfram Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_WLE2 Vorversuch 1 Wolfram Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_WLE3 Vorversuch 1 Wolfram Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_SbLE1 Vorversuch 1 Antimon Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_SbLE2 Vorversuch 1 Antimon Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_SbLE3 Vorversuch 1 Antimon Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_ULE1 Vorversuch 1 Uran Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_ULE2 Vorversuch 1 Uran Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_ULE3 Vorversuch 1 Uran Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_MLE1 Vorversuch 1 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_MLE2 Vorversuch 1 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_MLE3 Vorversuch 1 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 50ug/L nach DGT-
Exponierung  2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_WH1 Vorversuch 1 Wolfram-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_WH2 Vorversuch 1 Wolfram-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_WH3 Vorversuch 1 Wolfram-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_SbH1 Vorversuch 1 Antimon-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_SbH2 Vorversuch 1 Antimon-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_SbH3 Vorversuch 1 Antimon-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_UH1 Vorversuch 1 Uran-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_UH2 Vorversuch 1 Uran-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_UH3 Vorversuch 1 Uran-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_MH1 Vorversuch 1 MIX-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_MH2 Vorversuch 1 MIX-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 

VV1_MH3 Vorversuch 1 MIX-Harz aufgeschlossen 100 ml 2ml => 10ml VV1-1 VV1 
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ICP-MS-Messung 
 
Verlauf ISTD      
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
LRB/ICV      
 Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 
 [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] 
LRB 1 0.044 0.022 -0.200 -0.273 0.006 
LRB 2 -0.008 -0.032 -0.196 -0.241 0.004 
LRB 3 -0.032 -0.058 -0.295 -0.351 0.000 
LRB 4 0.209 0.093 -0.388 -0.459 -0.003 
LRB 5 0.195 0.075 -0.505 -0.586 0.000 
LRB 6 1.260 0.693 -0.421 -0.843 0.048 
LRB 7 1.490 0.934 -3.190 -3.600 -0.021 
LRB 8 1.480 0.422 -3.440 -3.760 -0.019 
          
ICV 28.7 28.7 - - 28.2 
CCV 1 28.9 28.7 - - 29.3 
CCV 2 29.5 29.4 - - 29.8 
CCV 3 29.1 29.0 - - 28.6 
CCV 4 29.6 29.5 - - 28.9 
CCV 5 30.7 30.6 - - 30.3 
Mittelwert 29.4 29.3    29.2 
RSD [%] 2.4 2.4     2.7 
Wiederfindung [%] 118 117     117 
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Resultate 

 Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 

Probe Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD 

  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  

VV1-MLA1 121.00 0.61 0.50 121.00 0.97 0.80 130.00 1.70 1.31 129.00 1.80 1.39 114.00 0.65 0.57 

VV1-MLA2 121.00 1.33 1.10 121.00 1.02 0.84 124.00 0.45 0.36 125.00 0.45 0.36 115.00 0.60 0.52 

VV1-MLA3 122.00 0.62 0.51 122.00 1.11 0.91 123.00 0.81 0.65 123.00 0.91 0.74 116.00 0.67 0.58 

VV1-MLE1 115.00 0.51 0.44 115.00 0.51 0.45 114.00 1.32 1.15 113.00 1.32 1.16 110.00 0.58 0.53 

VV1-MLE2 120.00 0.50 0.42 119.00 0.71 0.60 116.00 0.86 0.74 117.00 1.71 1.47 114.00 0.79 0.70 

VV1-MLE3 121.00 0.92 0.76 121.00 0.57 0.47 118.00 0.57 0.48 118.00 0.61 0.51 115.00 0.81 0.71 

VV1-WLA1 -0.11 0.11 96.00 -0.21 0.14 64.50 131.00 1.38 1.05 131.00 1.10 0.84 0.51 0.00 0.69 

VV1-WLA2 -0.18 0.14 76.80 -0.27 0.12 44.50 127.00 1.58 1.24 126.00 1.16 0.92 0.48 0.00 0.94 

VV1-WLA3 -0.20 0.11 54.50 -0.31 0.09 28.70 126.00 1.46 1.15 126.00 0.83 0.66 0.48 0.00 0.51 

VV1-WLE1 -0.21 0.10 44.60 -0.34 0.12 34.30 122.00 1.38 1.13 121.00 1.31 1.08 0.47 0.00 0.45 

VV1-WLE2 -0.21 0.11 54.20 -0.33 0.10 30.40 122.00 1.05 0.86 122.00 0.81 0.66 0.47 0.01 3.09 

VV1-WLE3 -0.24 0.13 54.10 -0.34 0.11 33.20 123.00 0.85 0.69 123.00 0.98 0.80 0.47 0.01 1.74 

VV1_SbLA1 116.00 1.84 1.58 116.00 1.65 1.42 -2.08 1.04 50.30 -2.46 0.97 39.50 0.48 0.01 2.96 

VV1_SbLA2 118.00 0.44 0.37 117.00 0.67 0.57 -2.38 0.92 38.50 -2.78 0.91 32.60 0.45 0.00 0.79 

VV1_SbLA3 122.00 0.99 0.81 121.00 1.03 0.85 -2.67 0.92 34.20 -2.97 0.95 32.00 0.45 0.01 1.43 

VV1_SbLE1 121.00 0.88 0.73 120.00 0.83 0.69 -2.73 0.87 32.00 -3.05 0.89 29.10 0.43 0.01 1.25 

VV1_SbLE2 122.00 0.78 0.64 122.00 0.92 0.76 -2.96 0.89 30.20 -3.35 0.85 25.20 0.44 0.00 0.88 

VV1_SbLE3 123.00 0.79 0.64 123.00 0.71 0.58 -3.14 0.83 26.40 -3.50 0.80 23.00 0.43 0.01 1.83 

VV1-ULA1 1.00 0.06 6.09 0.45 0.05 11.30 -1.93 0.91 47.30 -2.31 0.89 38.50 117.00 1.05 0.90 

VV1-ULA2 0.96 0.10 10.00 0.42 0.07 16.80 -2.65 0.87 32.70 -3.08 0.87 28.20 117.00 0.65 0.55 

VV1-ULA3 0.91 0.07 7.99 0.37 0.06 16.00 -3.89 0.71 18.30 -4.22 0.73 17.20 195.00 1.28 0.66 

VV1-ULE1 0.94 0.10 10.50 0.41 0.06 14.80 -3.26 0.82 25.10 -3.65 0.76 20.90 115.00 0.88 0.76 

VV1-ULE2 0.90 0.06 7.03 0.38 0.10 26.40 -3.39 0.80 23.60 -3.75 0.81 21.50 118.00 0.55 0.47 

VV1-ULE3 0.90 0.06 6.99 0.38 0.09 25.00 -3.54 0.81 22.90 -3.93 0.81 20.50 118.00 0.36 0.31 

VV1-MH1 6.43 0.13 2.09 5.85 0.10 1.71 13.60 1.25 9.19 13.30 1.04 7.80 5.13 0.01 0.28 

VV1-MH2 5.25 0.11 2.03 4.70 0.16 3.34 9.83 0.88 8.98 9.49 0.82 8.67 3.66 0.02 0.67 

VV1-MH3 4.72 0.14 2.89 4.15 0.08 1.97 7.59 0.81 10.70 7.22 0.80 11.10 3.51 0.03 0.84 

VV1-WH1 0.95 0.08 8.86 0.37 0.07 18.50 9.76 0.93 9.58 9.49 1.02 10.70 0.01 0.00 22.00 

VV1-WH2 0.90 0.09 10.60 0.35 0.08 23.80 9.82 0.68 6.96 9.46 0.74 7.87 0.01 0.00 12.30 

VV1-WH3 0.93 0.07 7.70 0.37 0.11 28.80 10.90 0.98 9.05 10.50 0.82 7.78 0.01 0.00 19.10 

VV1-SbH1 6.12 0.12 2.01 5.48 0.14 2.51 -2.90 0.85 29.20 -3.30 0.90 27.10 0.01 0.00 14.30 

VV1-SbH2 5.78 0.07 1.30 5.16 0.08 1.55 -2.88 0.84 29.20 -3.27 0.83 25.30 0.01 0.00 17.10 

VV1-SbH3 4.73 0.06 1.18 4.15 0.03 0.74 -3.38 0.82 24.10 -3.78 0.82 21.60 0.00 0.00 81.40 

VV1-UH1 0.93 0.08 8.24 0.38 0.08 22.10 -3.25 0.80 24.50 -3.69 0.81 22.00 4.91 0.03 0.52 

VV1-UH2 0.90 0.09 9.85 0.35 0.08 21.40 -3.10 0.78 25.10 -3.46 0.78 22.40 4.40 0.01 0.32 

VV1-UH3 0.99 0.08 7.70 0.42 0.08 18.50 -3.55 0.78 21.90 -3.91 0.72 18.50 5.03 0.03 0.69 
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Anhang 3.3 Vorversuch 2 
Ziel: Testen des Einflusses der Exponierdauer 

 
Versuchsübersicht 
 Kübel 1 Kübel 2 
Konzentration je 100 ug/L Wolfram, Antimon und Uran je 100 ug/L Wolfram, Antimon und Uran
Start Versuch 25. Sept. 2007 08.00 Uhr 25. Sept. 2007 08.00 Uhr 
Probenahme 1 25. Sept. 2007 16.00 Uhr 25. Sept. 2007 16.00 Uhr 
Probenahme 2 26. Sept. 2007 08.00 Uhr 26. Sept. 2007 08.00 Uhr 
Probenahme 3 27. Sept. 2007 08.00 Uhr 27. Sept. 2007 08.00 Uhr 
Probenahme 4 28. Sept. 2007 08.00 Uhr 28. Sept. 2007 08.00 Uhr 
Exponierzeit 8, 24, 48, 72 h 8, 24, 48, 72 h 
Temperatur Beginn 23 °C 23 °C 
Temperatur Ende 23 °C 23 °C 
pH Beginn 8.09 8.09 
pH Ende 8.65 8.65 
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Probeübersicht 
Probe Versuch Probebeschrieb Probe-

volumen Verdünnung Methode DataSet

VV2_Z1LA1 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1LA2 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VvV2-1 VV2 

VV2_Z1LA3 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L8-1 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 8h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L8-2 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 8h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L8-3 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 8h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L24-1 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 24h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L24-2 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 24h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L24-3 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 24h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L48-1 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 48h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L48-2 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 48h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L48-3 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 48h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L72-1 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 72h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L72-2 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 72h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1L72-3 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 72h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2LA1 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2LA2 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2LA3 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
vor DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L4-1 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 8h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L8-1 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 8h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L8-2 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 8h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L8-3 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 24h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L24-1 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 24h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L24-2 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 24h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L24-3 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 48h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L48-1 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 48h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L48-2 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 48h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L48-3 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 72h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L72-1 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 72h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L72-2 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 72h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2L72-3 Vorversuch 2 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L 
nach 72h DGT-Exponierung  2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z1H8 Vorversuch 2 MIX-Harz aufgeschlossen nach 8h 100 ml 2ml => 10ml VV2-1 VV2 
VV2_Z1H24 Vorversuch 2 MIX-Harz aufgeschlossen nach 24h 100 ml 2ml => 10ml VV2-1 VV2 
VV2_Z1H48 Vorversuch 2 MIX-Harz aufgeschlossen nach 48h 100 ml 2ml => 10ml VV2-1 VV2 
VV2_Z1H72 Vorversuch 2 MIX-Harz aufgeschlossen nach 72h 100 ml 2ml => 10ml VV2-1 VV2 
VV2_Z2H8 Vorversuch 2 MIX-Harz aufgeschlossen nach 8h 100 ml 2ml => 10ml VV2-1 VV2 

VV2_Z2H24 Vorversuch 2 MIX-Harz aufgeschlossen nach 24h 100 ml 2ml => 10ml VV2-1 VV2 
VV2_Z2H48 Vorversuch 2 MIX-Harz aufgeschlossen nach 48h 100 ml 2ml => 10ml VV2-1 VV2 
VV2_Z2H72 Vorversuch 2 MIX-Harz aufgeschlossen nach 72h 100 ml 2ml => 10ml VV2-1 VV2 
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ICP-MS-Messung      
Verlauf ISTD      
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
LRB/ICV      
      
Probe Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 
  [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] 
LRB 1 -0.14 -0.24 0.32 0.26 -2.10 
LRB 2 -0.64 -1.07 1.70 1.43 -10.10 
LRB 3 -0.14 -0.24 0.27 0.22 -2.10 
LRB 4 -0.15 -0.25 0.24 0.19 -2.10 
LRB 5 0.34 0.35 0.37 0.33 -2.13 
LRB 6 0.34 0.35 0.38 0.33 -2.13 
LRB 7 0.34 0.35 0.37 0.33 -2.12 
LRB 8 1.73 1.75 2.65 2.40 -10.60 
LRB 9 0.34 0.34 0.34 0.29 -2.13 

          
ICV 26.5 26.5 19.5 19.6 26.0 
CCV 1 26.8 26.7 20.0 20.0 26.1 
CCV 2 27.2 27.1 20.3 20.3 26.0 
CCV 3 26.7 26.8 20.1 20.1 25.9 
CCV 4 26.7 26.6 20.3 20.2 25.8 
CCV 5 27.4 27.4 20.6 20.5 26.6 
CCV 6 27.5 27.4 20.5 20.4 27.1 
Mittelwert 27.0 26.9 20.2 20.2 26.2 
RSD [%] 1.4 1.4 1.8 1.5 1.8 
Wiederfindung [%] 108 108 101 101 105 
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Resultate 
 Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 

Probe Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD 

 [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  

VV2-Z1LA1 111.00 0.73 0.66 111.00 0.78 0.70 111.00 1.27 1.14 111.00 1.03 0.93 100.00 1.73 1.73 

VV2-Z1LA2 112.00 0.69 0.62 112.00 0.22 0.19 112.00 0.66 0.58 113.00 1.09 0.97 102.00 0.70 0.69 

VV2-Z1LA3 110.00 1.17 1.07 109.00 0.97 0.89 111.00 0.69 0.62 111.00 0.71 0.64 100.00 1.07 1.06 

VV2-Z1LA1 145.00 1.10 0.76 145.00 1.44 0.99 113.00 0.96 0.84 113.00 0.84 0.74 105.00 1.24 1.18 

VV2-Z1LA2 113.00 0.54 0.48 113.00 0.36 0.32 112.00 0.84 0.75 112.00 1.09 0.97 103.00 0.76 0.74 

VV2-Z1LA3 115.00 1.24 1.08 115.00 1.31 1.14 113.00 0.14 0.13 113.00 0.74 0.65 105.00 0.58 0.55 

VV2-Z1L8-1 109.00 1.54 1.41 109.00 1.60 1.46 109.00 0.59 0.54 108.00 1.06 0.98 97.00 1.13 1.17 

VV2-Z1L8-2 111.00 1.12 1.01 111.00 0.98 0.88 109.00 0.20 0.18 110.00 0.47 0.43 98.90 0.49 0.49 

VV2-Z1L8-3 111.00 1.47 1.32 111.00 1.06 0.96 109.00 0.49 0.45 109.00 0.50 0.46 98.50 1.30 1.32 

VV2-Z2L8-1 113.00 0.62 0.55 112.00 1.41 1.25 111.00 0.47 0.42 111.00 0.79 0.72 102.00 0.89 0.87 

VV2-Z2L8-2 114.00 1.11 0.98 113.00 0.42 0.37 112.00 1.01 0.90 112.00 0.58 0.52 103.00 0.89 0.86 

VV2-Z2L8-3 113.00 0.32 0.28 112.00 0.65 0.58 111.00 0.73 0.66 111.00 0.86 0.78 103.00 1.43 1.38 

VV2-Z1L24-1 111.00 1.02 0.92 111.00 0.43 0.39 109.00 0.15 0.14 108.00 0.13 0.12 98.30 0.53 0.54 

VV2-Z1L24-2 112.00 0.53 0.47 112.00 1.20 1.07 110.00 0.54 0.49 109.00 0.59 0.55 99.60 0.22 0.22 

VV2-Z1L24-3 112.00 1.83 1.64 111.00 1.41 1.27 109.00 1.50 1.38 109.00 0.87 0.80 98.80 2.04 2.07 

VV2-Z2L24-1 113.00 1.17 1.03 113.00 1.43 1.26 111.00 0.83 0.75 111.00 0.81 0.73 103.00 0.47 0.45 

VV2-Z2L24-2 116.00 0.72 0.63 114.00 0.46 0.41 111.00 0.36 0.32 111.00 0.48 0.43 104.00 0.53 0.51 

VV2-Z2L24-3 116.00 0.67 0.57 115.00 1.17 1.02 112.00 0.58 0.52 112.00 0.67 0.60 105.00 0.88 0.83 

VV2-Z1L48-1 110.00 1.03 0.94 109.00 1.91 1.74 108.00 0.74 0.69 108.00 0.65 0.61 98.40 1.23 1.25 

VV2-Z1L48-2 110.00 2.63 2.39 110.00 2.74 2.49 107.00 2.13 1.99 107.00 1.75 1.63 97.50 2.36 2.42 

VV2-Z1L48-3 111.00 1.55 1.39 111.00 1.27 1.14 108.00 0.47 0.44 108.00 0.97 0.90 98.70 0.85 0.86 

VV2-Z2L48-1 112.00 0.74 0.66 112.00 0.69 0.62 109.00 0.46 0.42 109.00 0.68 0.63 102.00 0.57 0.56 

VV2-Z2L48-2 112.00 2.89 2.57 112.00 2.70 2.40 109.00 2.79 2.56 109.00 2.42 2.22 102.00 2.37 2.31 

VV2-Z2L48-3 114.00 1.14 1.00 114.00 1.44 1.27 111.00 1.02 0.92 111.00 0.63 0.57 104.00 0.70 0.67 

VV2-Z1L72-1 112.00 3.41 3.05 111.00 2.93 2.64 107.00 1.78 1.66 108.00 1.77 1.65 98.00 2.35 2.40 

VV2-Z1L72-2 111.00 1.97 1.78 111.00 1.86 1.67 108.00 2.35 2.18 108.00 2.84 2.62 99.20 2.76 2.79 

VV2-Z1L72-3 112.00 0.68 0.60 112.00 0.57 0.51 109.00 0.82 0.75 109.00 0.96 0.87 101.00 1.20 1.19 

VV2-Z2L72-1 115.00 1.21 1.05 115.00 1.28 1.11 111.00 0.83 0.75 112.00 1.66 1.48 105.00 1.67 1.59 

VV2-Z2L72-2 115.00 1.27 1.10 115.00 0.54 0.47 111.00 0.50 0.45 112.00 0.49 0.44 105.00 1.00 0.95 

VV2-Z2L72-3 114.00 1.68 1.47 114.00 1.89 1.66 110.00 3.07 2.79 110.00 2.52 2.28 104.00 2.51 2.42 

VV2-Z1H8 5.14 0.01 0.24 5.15 0.04 0.75 6.36 0.16 2.49 6.13 0.16 2.66 -10.60 0.02 0.22 

VV2-Z2H8 4.29 0.08 1.80 4.31 0.06 1.28 6.67 0.16 2.33 6.45 0.17 2.61 -8.29 0.02 0.23 

VV2-Z1H24 5.17 0.02 0.41 5.21 0.02 0.39 12.60 0.11 0.85 12.40 0.19 1.52 -8.07 0.03 0.42 

VV2-Z2H24 5.99 0.04 0.69 5.93 0.04 0.66 13.40 0.10 0.73 13.30 0.04 0.32 -6.89 0.05 0.66 

VV2-Z1H48 5.90 0.05 0.81 5.93 0.02 0.29 17.30 0.12 0.69 17.10 0.15 0.89 -6.19 0.04 0.60 

VV2-Z2H48 6.64 0.07 1.00 6.55 0.10 1.47 18.30 0.11 0.57 18.20 0.13 0.73 -7.07 0.04 0.62 

VV2-Z1H72 7.15 0.06 0.90 7.13 0.06 0.88 21.00 0.17 0.81 20.80 0.18 0.85 -6.61 0.02 0.32 

VV2-Z2H72 8.34 0.11 1.32 8.41 0.11 1.33 21.90 0.21 0.96 21.70 0.06 0.30 -6.86 0.06 0.91 

 



  A19 

 

Anhang 3.4 Vorversuch 3 
 
Ziel: Testen des Einflusses des pH-Wertes 

 
Versuchsübersicht 
 Kübel 1 Kübel 2 
Konzentration je 100 ug/L Wolfram, Antimon und Uran je 100 ug/L Wolfram, Antimon und Uran
Start Versuch 25. Sept. 2007 08.00 Uhr 25. Sept. 2007 08.00 Uhr 
Ende Versuch 26. Sept. 2007 08.00 Uhr 26. Sept. 2007 08.00 Uhr 
Exponierzeit 24 h 24 h 
Temperatur 
Beginn 23 °C 23 °C 

Temperatur Ende 23 °C 23 °C 
pH Beginn 4.10 8.09 
pH Ende 4.63 8.63 

 
Probeübersicht 

Probe Versuch Probebeschrieb Probe-
volumen Verdünnung Methode DataSet 

VV3_V4LA1 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH4  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_V4LA2 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH4  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_V4LA3 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH4  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_V4LE1 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH4  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_V4LE2 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH4  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_V4LE3 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH4  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_V8LA1 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH8  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_V8LA2 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH8  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_V8LA3 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH8  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_V8LE1 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH8  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_V8LE2 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH8  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_V8LE3 Vorversuch 3 MIX(W,U,Sb) Ausgangslösung 100ug/L vor 
DGT-Exponierung bei pH8  2ml => 10ml VV3-1 VV3 

VV3_H4F1 Vorversuch 3 MIX-Fe-Oxid-Harz aufgeschlossen bei pH4 100 ml 2ml => 10ml VV3-1 VV3 
VV3_H4F2 Vorversuch 3 MIX-Fe-Oxid-Harz aufgeschlossen bei pH4 100 ml 2ml => 10ml VV3-1 VV3 
VV3_H4C1 Vorversuch 3 MIX-Chelex-Harz aufgeschlossen bei pH4 100 ml 2ml => 10ml VV3-1 VV3 
VV3_H4C2 Vorversuch 3 MIX-Chelex-Harz aufgeschlossen bei pH4 100 ml 2ml => 10ml VV3-1 VV3 
VV3_H8F1 Vorversuch 3 MIX-Fe-Oxid-Harz aufgeschlossen bei pH8 100 ml 2ml => 10ml VV3-1 VV3 
VV3_H8F2 Vorversuch 3 MIX-Fe-Oxid-Harz aufgeschlossen bei pH8 100 ml 2ml => 10ml VV3-1 VV3 
VV3_H8C1 Vorversuch 3 MIX-Chelex-Harz aufgeschlossen bei pH9 100 ml 2ml => 10ml VV3-1 VV3 
VV3_H8C2 Vorversuch 3 MIX-Chelex-Harz aufgeschlossen bei pH9 100 ml 2ml => 10ml VV3-1 VV3 
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ICP-MS-Messung      
Verlauf ISTD      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
LRB/ICV      
      
Probe Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 
  [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] 
LRB 1 0.18 0.30 0.12 0.18 -2.17 
LRB 2 0.89 1.49 0.42 0.71 -10.50 
LRB 3 0.17 0.28 -0.05 0.01 -2.17 
LRB 4 0.16 0.27 -0.13 -0.07 -2.17 
LRB 5 0.17 0.28 -0.19 0.22 -2.17 
LRB 6 0.15 0.27 -0.73 -0.14 -2.17 

          
ICV 26.4 26.4 19.2 19.3 26.0 
CCV 1 26.6 26.5 19.4 19.3 25.7 
CCV 2 26.7 26.6 19.4 19.4 25.6 
CCV 3 27.0 27.1 19.6 19.5 25.8 
Mittelwert 26.7 26.7 19.4 19.4 25.8 
RSD [%] 0.9 1.2 0.8 0.5 0.7 
Wiederfindung [%] 107 107 97 97 103 
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Resultate 
 Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 

Probe Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD 

  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L] RSD [ug/L] [ug/L]  

VV3-V4LA1 121.00 0.98 0.81 120.00 0.76 0.63 104.00 0.28 0.27 104.00 0.66 0.64 105.00 0.49 0.47 

VV3-V4LA2 119.00 0.82 0.69 119.00 1.03 0.86 103.00 0.84 0.81 103.00 0.79 0.76 105.00 0.72 0.69 

VV3-V4LA3 117.00 0.40 0.34 117.00 0.81 0.69 103.00 0.54 0.53 102.00 0.58 0.57 104.00 0.21 0.20 

VV3-V8LA1 113.00 1.42 1.26 113.00 1.29 1.14 110.00 1.02 0.93 110.00 1.19 1.08 104.00 1.05 1.01 

VV3-V8LA2 113.00 0.64 0.57 114.00 0.94 0.83 109.00 0.81 0.74 109.00 0.40 0.37 103.00 0.54 0.52 

VV3-V8LA3 114.00 0.52 0.45 114.00 0.58 0.51 110.00 0.40 0.36 110.00 0.46 0.42 104.00 0.19 0.18 

VV3-V4LE1 117.00 1.23 1.05 117.00 0.60 0.51 95.20 0.17 0.17 95.50 0.18 0.19 100.00 0.26 0.26 

VV3-V4LE2 118.00 0.37 0.31 118.00 0.18 0.15 95.30 0.38 0.39 95.50 0.33 0.35 101.00 0.50 0.50 

VV3-V4LE3 120.00 0.76 0.63 120.00 0.81 0.67 95.80 0.39 0.40 96.10 0.65 0.67 101.00 0.80 0.79 

VV3-V8LE1 113.00 0.36 0.32 113.00 0.84 0.74 108.00 0.55 0.51 107.00 0.49 0.46 102.00 0.47 0.46 

VV3-V8LE2 115.00 0.64 0.56 115.00 0.83 0.72 108.00 0.68 0.63 108.00 0.50 0.46 103.00 0.26 0.26 

VV3-V8LE3 114.00 0.44 0.39 114.00 0.66 0.58 109.00 0.07 0.07 109.00 0.40 0.36 103.00 0.48 0.47 

VV3-VH4F1 13.50 0.11 0.85 14.10 0.09 0.67 10.50 0.36 3.39 10.70 0.31 2.92 -8.65 0.02 0.25 

VV3-VH4F2 15.90 0.11 0.66 16.40 0.09 0.56 12.80 0.47 3.63 13.10 0.34 2.57 -8.30 0.01 0.12 

VV3-VH4C1 1.43 0.04 2.51 1.97 0.03 1.43 11.80 0.49 4.15 12.00 0.44 3.68 2.11 0.12 5.89 

VV3-VH4C2 1.07 0.02 1.95 1.65 0.05 3.29 11.10 0.40 3.57 11.20 0.31 2.78 1.41 0.06 3.89 

VV3-VH8F1 5.14 0.09 1.67 5.64 0.05 0.80 11.80 0.27 2.26 12.00 0.37 3.07 -6.27 0.04 0.64 

VV3-VH8F2 4.61 0.09 1.92 5.12 0.05 0.92 10.60 0.36 3.36 10.80 0.23 2.17 -6.93 0.03 0.49 

VV3-VH8C1 0.98 0.04 3.89 1.52 0.04 2.55 -0.66 0.29 44.30 -0.33 0.30 91.20 -5.67 0.03 0.61 

VV3-VH8C2 0.92 0.04 3.86 1.51 0.02 1.34 -0.73 0.32 43.40 -0.47 0.33 70.50 -6.17 0.03 0.52 

 

Anhang 3.5 Vorversuch 4 
Ziel: Testen des Einflusses der Konzentration 

 
Versuchsübersicht 
 Kübel 1 Kübel 2 Kübel 3 Kübel 4 

Konzentration je 10 ug/L Wolfram, 
Antimon und Uran 

je 10 ug/L Wolfram, 
Antimon und Uran 

je 50 ug/L Wolfram, 
Antimon und Uran 

je 50 ug/L Wolfram, 
Antimon und Uran 

Start Versuch 8. Okt. 2007 07.45 Uhr 8. Okt. 2007 07.45 Uhr 8. Okt. 2007 07.45 Uhr 8. Okt. 2007 07.45 Uhr 
Probenahme 1 8. Okt. 2007 09.45 Uhr 8. Okt. 2007 09.45 Uhr 8. Okt. 2007 09.45 Uhr 8. Okt. 2007 09.45 Uhr 
Probenahme 2 8. Okt. 2007 11.45 Uhr 8. Okt. 2007 11.45 Uhr 8. Okt. 2007 11.45 Uhr 8. Okt. 2007 11.45 Uhr 
Probenahme 3 8. Okt. 2007 14.45 Uhr 8. Okt. 2007 14.45 Uhr 8. Okt. 2007 14.45 Uhr 8. Okt. 2007 14.45 Uhr 
Probenahme 4 9. Okt. 2007 08:45 Uhr 9. Okt. 2007 08:45 Uhr 9. Okt. 2007 08:45 Uhr 9. Okt. 2007 08:45 Uhr 
Exponierzeit 2, 4, 7, 25 h 2, 4, 7, 25 h 2, 4, 7, 25 h 2, 4, 7, 25 h 
Temperatur 
Beginn 23 °C 23 °C 23 °C 23 °C 

Temperatur 
Ende 23 °C 23 °C 23 °C 23 °C 
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Probeübersicht 

Probe Versuch Probebeschrieb Probevolumen Verdünnung Methode DataSet 

VV4-10-1-L1 Vorversuch 4 Lösung Kübel 1 10 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-10-1-L2 Vorversuch 4 Lösung Kübel 1 10 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-10-1-L3 Vorversuch 4 Lösung Kübel 1 10 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-10-2-L1 Vorversuch 4 Lösung Kübel 2 10 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-10-2-L2 Vorversuch 4 Lösung Kübel 2 10 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-10-2-L3 Vorversuch 4 Lösung Kübel 2 10 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-50-1-L1 Vorversuch 4 Lösung Kübel 1 50 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-50-1-L2 Vorversuch 4 Lösung Kübel 1 50 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-50-1-L3 Vorversuch 4 Lösung Kübel 1 50 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-50-2-L1 Vorversuch 4 Lösung Kübel 2 50 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-50-2-L2 Vorversuch 4 Lösung Kübel 2 50 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-50-2-L3 Vorversuch 4 Lösung Kübel 2 50 ug/L vor 
Exponierung zu Beginn  2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-10-1-2 Vorversuch 4 Harz Kübel 1 10 ug/L nach 2h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-10-2-2 Vorversuch 4 Harz Kübel 2 10 ug/L nach 2h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-50-1-2 Vorversuch 4 Harz Kübel 1 50 ug/L nach 2h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-50-2-2 Vorversuch 4 Harz Kübel 2 50 ug/L nach 2h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-10-1-4 Vorversuch 4 Harz Kübel 1 10 ug/L nach 4h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-10-2-4 Vorversuch 4 Harz Kübel 2 10 ug/L nach 4h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-50-1-4 Vorversuch 4 Harz Kübel 1 50 ug/L nach 4h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-50-2-4 Vorversuch 4 Harz Kübel 2 50 ug/L nach 4h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-10-1-8 Vorversuch 4 Harz Kübel 1 10 ug/L nach 8h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-10-2-8 Vorversuch 4 Harz Kübel 2 10 ug/L nach 8h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-50-1-8 Vorversuch 4 Harz Kübel 1 50 ug/L nach 8h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-50-2-8 Vorversuch 4 Harz Kübel 2 50 ug/L nach 8h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 

VV4-10-1-24 Vorversuch 4 Harz Kübel 1 10 ug/L nach 24h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-10-2-24 Vorversuch 4 Harz Kübel 2 10 ug/L nach 24h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-50-1-24 Vorversuch 4 Harz Kübel 1 50 ug/L nach 24h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
VV4-50-2-24 Vorversuch 4 Harz Kübel 2 50 ug/L nach 24h 100 ml 2ml => 10ml VV4-1 VV4 
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ICP-MS-Messung      
Verlauf ISTD      
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
LRB/ICV      
      
Probe Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 
  [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] 
LRB 1 -0.86 -1.01 -0.93 -1.35 0.03 
LRB 2 -0.87 -1.02 -1.44 -1.86 0.00 
LRB 3 -0.91 -1.04 -1.85 -2.30 0.21 
LRB 4 -0.92 -1.03 -1.94 -2.36 0.22 
LRB 5 -0.90 -1.00 -1.91 -2.34 0.24 
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Resultate 
 

 Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 

Probe Konz. Std.-Abw. RSD Konz. Std.-Abw. RSD Konz. Std.-Abw. RSD Konz. Std.-Abw. RSD Konz. Std.-Abw. RSD

 [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  

VV4-10-1-2 -0.77 0.02 2.83 -0.92 0.02 1.98 -0.75 0.21 27.10 -1.19 0.22 18.30 0.09 0.00 2.89

VV4-10-2-2 -0.79 0.02 2.50 -0.95 0.01 1.14 -1.01 0.22 21.40 -1.45 0.17 11.90 0.08 0.00 1.70

VV4-50-1-2 -0.40 0.01 3.10 -0.55 0.03 6.26 -0.56 0.17 30.50 -1.01 0.15 15.00 0.36 0.01 2.85

VV4-50-2-2 0.38 0.03 6.74 0.27 0.03 11.50 -0.60 0.13 21.00 -1.05 0.12 11.60 0.28 0.00 1.19

VV4-10-1-4 -0.76 0.01 1.84 -0.90 0.02 2.54 -0.95 0.18 19.10 -1.41 0.18 12.60 0.14 0.00 3.13

VV4-10-2-4 -0.70 0.02 3.16 -0.84 0.03 4.15 -1.00 0.18 17.90 -1.47 0.18 12.10 0.15 0.00 0.98

VV4-50-1-4 -0.11 0.01 9.74 -0.25 0.03 13.40 -0.11 0.15 146.00 -0.54 0.24 44.20 0.70 0.01 1.20

VV4-50-2-4 0.00 0.01 359.00 -0.12 0.06 49.50 0.08 0.14 167.00 -0.37 0.16 42.20 0.57 0.01 2.21

VV4-10-1-8 -0.58 0.03 4.70 -0.76 0.01 1.53 -0.65 0.17 26.10 -1.10 0.19 17.30 0.28 0.00 1.21

VV4-10-2-8 -0.60 0.01 1.51 -0.77 0.02 2.08 -0.91 0.15 16.10 -1.32 0.15 11.10 0.24 0.01 2.65

VV4-50-1-8 0.08 0.02 25.80 -0.08 0.03 42.20 0.29 0.17 59.50 -0.14 0.21 145.00 0.95 0.01 1.43

VV4-50-2-8 0.44 0.03 6.79 0.31 0.09 27.90 0.80 0.18 22.70 0.39 0.14 36.10 0.99 0.00 0.44

VV4-10-1-8 -0.51 0.01 2.77 -0.68 0.02 3.51 0.02 0.17 1050.00 -0.45 0.22 48.30 0.47 0.01 1.23

VV4-10-2-8 -0.29 0.01 2.38 -0.45 0.03 6.90 -0.03 0.13 413.00 -0.44 0.13 30.00 0.65 0.00 0.66

VV4-50-1-8 1.74 0.06 3.31 1.58 0.05 2.97 5.23 0.24 4.63 4.82 0.18 3.62 2.66 0.02 0.76

VV4-50-2-8 1.74 0.08 4.54 1.60 0.04 2.66 5.27 0.13 2.37 4.82 0.13 2.75 2.24 0.03 1.18

VV4-10-1-L1 11.60 0.25 2.16 11.40 0.20 1.78 14.80 0.15 1.00 14.30 0.24 1.64 11.80 0.14 1.19

VV4-10-1-L2 11.30 0.14 1.24 11.10 0.18 1.65 14.80 0.10 0.66 14.40 0.15 1.03 12.10 0.10 0.82

VV4-10-1-L3 11.80 0.10 0.87 11.60 0.25 2.12 14.80 0.26 1.73 14.30 0.28 1.97 12.00 0.04 0.37

VV4-10-2-L1 11.00 0.12 1.13 10.90 0.25 2.29 10.40 0.27 2.63 10.00 0.17 1.71 11.50 0.08 0.66

VV4-10-2-L2 11.10 0.13 1.15 10.90 0.20 1.85 10.60 0.14 1.29 10.20 0.27 2.63 11.60 0.18 1.52

VV4-10-2-L3 11.10 0.09 0.83 11.00 0.06 0.56 10.50 0.17 1.61 10.10 0.09 0.88 11.60 0.16 1.33

VV4-50-1-L1 58.40 0.62 1.06 57.90 0.32 0.55 54.70 0.52 0.96 54.30 0.82 1.51 57.00 0.58 1.02

VV4-50-1-L2 57.90 0.46 0.79 57.50 0.58 1.00 54.50 0.39 0.72 54.20 0.63 1.16 56.50 0.77 1.37

VV4-50-1-L3 58.60 0.33 0.56 58.30 0.40 0.68 54.10 0.61 1.13 53.90 0.50 0.93 56.20 0.56 1.00

VV4-50-2-L1 59.80 0.88 1.47 59.40 0.91 1.52 54.90 0.31 0.56 55.00 0.51 0.93 44.30 0.55 1.24

VV4-50-2-L2 59.80 0.28 0.47 59.50 0.70 1.18 55.50 0.15 0.28 55.20 0.29 0.52 44.90 0.23 0.52

VV4-50-2-L3 60.40 0.49 0.80 60.10 0.19 0.32 55.60 0.45 0.81 55.30 0.62 1.12 44.90 0.20 0.45
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Anhang 3.6 Vorversuch 5 
Ziel: Bestimmung der Diffusionskoeffizienten 

 
Versuchsübersicht 

 20 °C 15 °C 10 °C 5 °C 

Konzentration je 50 ug/L Wolfram, 
Antimon und Uran 

je 50 ug/L Wolfram, 
Antimon und Uran 

je 50 ug/L Wolfram, 
Antimon und Uran 

je 50 ug/L Wolfram, 
Antimon und Uran 

Start Versuch 17. Okt. 2007 
11:33 Uhr 

18. Okt. 2007 
15:55 Uhr 

24. Okt. 2007 
10:00 Uhr 

29. Okt. 2007 
15:15 Uhr 

Ende Versuch 18. Okt. 2007 11:33 
Uhr 

19. Okt. 2007 15:30 
Uhr 

25. Okt. 2007 10:00 
Uhr 

30. Okt. 2007 15:15 
Uhr 

Exponierzeit 24 h 23.5 h 24 h 24 h 
pH    4.4 

 
Probeübersicht 

Probe Versuch Probebeschrieb Probe- 
volumen Verdünnung Methode DataSet 

FV2-20-L1 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 20°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-20-L2 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 20°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-20-L3 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 20°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-15-L1 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 15°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-15-L2 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 15°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-15-L3 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 15°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-10-L1 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 10°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-10-L2 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 10°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-10-L3 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 10°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-5-L1 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 5°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-5-L2 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 5°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-5-L3 Vorversuch 5 Lösung 50 ug/L nach Exponierung bei 5°C   2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-20-1 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 20°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-20-2 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 20°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-20-3 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 20°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-15-1 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 15°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-15-2 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 15°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-15-3 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 15°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-10-1 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 10°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-10-2 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 10°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-10-3 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 10°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-5-1 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 5°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-5-2 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 5°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
FV2-5-3 Vorversuch 5 Harz nach 24h Exponierung bei 5°C 100 ml 2ml => 10ml FV2-1 FV2 
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ICP-MS-Messung      
Verlauf ISTD      
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
LRB/ICV      
      
Probe Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 
  [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] 
LRB 1 0.09 0.11 -0.18 -0.15 -0.001 
LRB 2 0.40 0.53 -0.61 -0.52 0.006 
LRB 3 0.08 0.10 -0.27 -0.25 0.000 
LRB 4 0.07 0.10 -0.26 -0.24 -0.001 
LRB 5 0.02 0.00 0.08 0.08 0.000 
LRB 6 0.01 -0.01 0.16 0.15 0.001 
LRB 7 0.01 0.00 0.07 0.07 0.001 
LRB 8 0.01 0.00 0.07 0.07 0.002 

          
ICV - - 2.3 2.4 5.6 
CCV 1 - - 2.3 2.4 5.8 
CCV 2 - - 2.5 2.5 5.0 
CCV 3 - - 2.5 2.5 5.2 
CCV 4 - - 2.5 2.5 5.1 
Mittelwert     2.4 2.4 5.3 
RSD [%]     3.1 2.2 6.4 
Wieder- 
findung [%]     96 97 107 
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Resultate 
  Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 

Probe Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD 

  [ug/L] [ug/L] RSD [ug/L] [ug/L] RSD [ug/L] [ug/L] RSD [ug/L] [ug/L] RSD [ug/L] [ug/L] RSD 

FV2-20-1 6.81 0.06 0.88 6.82 0.06 0.94 6.34 0.30 4.76 6.39 0.21 3.35 0.08 0.00 2.69 

FV2-20-2 5.17 0.13 2.50 5.30 0.12 2.23 4.41 0.30 6.68 4.47 0.33 7.37 0.05 0.00 5.64 

FV2-20-3 5.55 0.06 1.04 5.66 0.05 0.86 4.30 0.09 2.19 4.39 0.10 2.36 0.05 0.00 5.61 

FV2-15-1 4.18 0.08 1.90 4.34 0.12 2.84 2.52 0.21 8.31 2.63 0.23 8.77 0.06 0.00 4.60 

FV2-15-2 3.84 0.06 1.48 3.89 0.05 1.17 2.01 0.26 13.00 2.15 0.21 9.58 0.05 0.00 2.94 

FV2-15-2 5.31 0.04 0.79 5.37 0.04 0.66 3.60 0.16 4.37 3.69 0.18 5.00 0.13 0.00 0.82 

FV2-10-1 3.31 0.07 2.04 3.44 0.03 0.95 1.67 0.19 11.20 1.82 0.14 7.83 0.07 0.00 0.95 

FV2-10-2 4.09 0.04 1.02 4.20 0.04 0.92 2.11 0.21 9.83 2.19 0.24 11.10 0.11 0.00 3.32 

FV2-10-3 3.49 0.08 2.31 3.60 0.04 1.22 1.68 0.22 13.20 1.78 0.28 15.60 0.09 0.00 2.08 

FV2-5-1 4.72 0.14 2.91 4.84 0.15 2.99 2.36 0.15 6.26 2.44 0.18 7.26 0.17 0.01 5.24 

FV2-5-2 0.40 0.01 3.34 0.52 0.02 3.19 -1.39 0.16 11.10 -1.26 0.14 11.30 0.00 0.00 11.50 

FV2-5-3 4.18 0.04 0.87 4.28 0.01 0.27 1.78 0.17 9.38 1.93 0.18 9.07 0.11 0.00 1.82 

FV2-L20-1 56.90 0.57 1.00 56.70 0.90 1.58 51.20 0.71 1.38 51.20 1.14 2.23 47.80 0.73 1.53 

FV2-L20-2 56.60 0.47 0.84 56.90 0.75 1.31 51.20 0.61 1.19 51.10 0.41 0.80 48.20 0.31 0.65 

FV2-L20-3 57.40 0.71 1.24 57.00 0.62 1.08 51.50 0.83 1.60 51.30 0.52 1.01 48.40 0.38 0.78 

FV2-L15-1 54.70 1.32 2.41 54.60 1.32 2.42 49.60 0.83 1.68 49.70 0.92 1.85 46.60 1.14 2.46 

FV2-L15-2 55.80 0.57 1.02 55.60 0.53 0.95 50.40 0.80 1.60 50.50 0.68 1.35 47.30 0.16 0.34 

FV2-L15-3 57.30 0.60 1.05 57.40 0.50 0.88 50.00 0.70 1.39 50.10 0.47 0.94 47.00 0.31 0.66 

FV2-L10-1 54.70 0.90 1.65 54.50 0.79 1.45 47.50 0.52 1.10 47.40 0.54 1.14 44.10 0.30 0.67 

FV2-L10-2 55.10 0.57 1.03 54.90 0.75 1.36 47.80 0.93 1.94 47.80 1.31 2.73 44.10 1.22 2.77 

FV2-L10-3 54.50 0.51 0.94 54.60 0.56 1.03 47.30 0.23 0.48 47.50 0.80 1.68 43.80 0.62 1.41 

FV2-L5-1 53.70 0.68 1.27 53.70 0.79 1.46 45.50 0.57 1.26 45.20 0.48 1.05 40.40 0.33 0.81 

FV2-L5-2 54.00 0.82 1.52 54.20 0.56 1.04 45.30 0.36 0.79 45.30 0.39 0.85 41.00 0.17 0.41 

FV2-L5-3 51.90 2.32 4.47 51.90 2.17 4.18 43.60 1.79 4.12 43.40 1.96 4.53 39.30 1.64 4.17 

 

Anhang 3.7 Feldversuch 1 
Ziel: Analyse der Wichlen-Wasserproben 

 
Versuchsübersicht 
 Probe 1 Probe 2 Probe 3 
Datum 
Probenahme 22. Okt. 2007 11:30 Uhr 22. Okt. 2007 11:45 Uhr 22. Okt. 2007 12:00 Uhr 
Standort Wichlenalp, Standort 1 Wichlenalp, Standort 2 Wichlenalp, Standort 3 
Wetter schön, 5cm Neuschnee schön, 5cm Neuschnee schön, 5cm Neuschnee 
Probevolumen 1 1 L 1 L 1 L 
Stabilisierung 1 - - - 
Probevolumen 2 0.5 L 0.5 L 0.5 L 

Stabilisierung 2 +1mL HNO3 
+1.5mL Zitrat 

+1mL HNO3 
+1.5mL Zitrat 

+1mL HNO3 
+1.5mL Zitrat 

pH 7.97 7.96 8.01 
Temperatur [°C] 5.8 5.8 5.8 
Leitfähigkeit 
[uS/cm] 411 329 251 
Trübung [NTU] 2.67 3.53 3.29 
    
Datum der Analyse 25.10.2007   
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Probeübersicht 
 Versuch Probebeschrieb Probevolumen Verdünnung Methode DataSet 
FV1-1-1 Feldversuch 1 Wasserprobe Wichlen Standort 1   2ml => 10ml FV1-1 FV1 
FV1-1-2 Feldversuch 1 Wasserprobe Wichlen Standort 1  2ml => 10ml FV1-2 FV2 
FV1-2-1 Feldversuch 1 Wasserprobe Wichlen Standort 2  2ml => 10ml FV1-3 FV3 
FV1-2-2 Feldversuch 1 Wasserprobe Wichlen Standort 2  2ml => 10ml FV1-4 FV4 
FV1-3-1 Feldversuch 1 Wasserprobe Wichlen Standort 3  2ml => 10ml FV1-5 FV5 
FV1-3-2 Feldversuch 1 Wasserprobe Wichlen Standort 3   2ml => 10ml FV1-6 FV6 

 
ICP-MS-Messung      
Verlauf ISTD      
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
LRB/ICV      
      
Probe Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 
  [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] 
LRB (VL) 2.33 2.21 0.84 0.78 0.002 
LRB (Filtration) 1.96 1.84 1.17 1.10 0.001 
LRB (Filtration) 1.89 1.78 0.82 0.76 0.001 

          
ICV - - 19.3 19.1 - 
CCV 1 - - 19.7 19.7 - 
Mittelwert     19.5 19.4 5.7 
RSD [%]     1.5 2.2 1.5 
Wiederfindung [%]     780 776 114 
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Resultate 

 Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 

Probe Konz. Std.-
Abw.  Konz. Std.-

Abw.  Konz. Std.-
Abw.  Konz. Std.-

Abw.  Konz. Std.-
Abw.  

  [ug/L] [ug/L] RSD [ug/L] [ug/L] RSD [ug/L] [ug/L] RSD [ug/L] [ug/L] RSD [ug/L] [ug/L] RSD 

FV1-1-1 1.97 0.00 0.22 1.86 0.00 0.24 45.20 0.16 0.35 45.40 0.31 0.68 0.23 0.00 0.65 

FV1-1-2 1.96 0.00 0.20 1.85 0.00 0.17 45.40 0.20 0.45 45.60 0.03 0.06 0.23 0.00 0.75 

FV1-2-1 1.97 0.00 0.14 1.85 0.00 0.07 8.22 0.02 0.30 8.21 0.03 0.37 0.12 0.00 0.89 

FV1-2-2 1.96 0.00 0.10 1.85 0.00 0.17 8.22 0.02 0.26 8.19 0.03 0.31 0.12 0.00 2.19 

FV1-3-1 2.01 0.01 0.29 1.89 0.00 0.09 0.79 0.00 0.58 0.72 0.00 0.70 0.75 0.00 0.65 

FV1-3-2 2.00 0.00 0.19 1.88 0.01 0.33 0.77 0.00 0.61 0.70 0.00 0.65 0.75 0.00 0.14 

 

Anhang 3.8 Feldversuch 3 
Ziel: Bestimmung der Konzentration in den Wichlen-Proben mittels DGT 

 
Versuchsübersicht 
 Kübel 1 Kübel 2 Kübel 3 
Konzentration 50 ug/L Wolfram 10 ug/L Wolfram 0 ug/L Wolfram 
Start Versuch 30. Okt. 2007 10:55 Uhr 30. Okt. 2007 10:55 Uhr 30. Okt. 2007 10:55 Uhr 
Probenahme 1 30. Okt. 2007 14:55 Uhr 30. Okt. 2007 14:55 Uhr 30. Okt. 2007 14:55 Uhr 
Probenahme 2 30. Okt. 2007 17:55 Uhr 30. Okt. 2007 17:55 Uhr 30. Okt. 2007 17:55 Uhr 
Probenahme 3 31. Okt. 2007 10:55 Uhr 31. Okt. 2007 10:55 Uhr 31. Okt. 2007 10:55 Uhr 
Probenahme 4 01. Nov. 2007 10:55 Uhr 01. Nov. 2007 10:55 Uhr 01. Nov. 2007 10:55 Uhr 
Probenahme 5 02. Nov. 2007 14:55 Uhr 02. Nov. 2007 14:55 Uhr 02. Nov. 2007 14:55 Uhr 
Probenahme 6 03. Nov. 2007 10:55 Uhr 03. Nov. 2007 10:55 Uhr 03. Nov. 2007 10:55 Uhr 
Exponierzeit 4, 6.3, 24, 48, 76, 144 h 4, 6.3, 24, 48, 76, 144 h 4, 6.3, 24, 48, 76, 144 h 
Temperatur 1 21.5 °C 21.5 °C 21.5 °C 
Temperatur 2 24°C 24°C 24°C 
Temperatur 3 24°C 24°C 24°C 
Temperatur 4 24°C 24°C 24°C 
Temperatur 5 24°C 24°C 24°C 
Temperatur 6 24°C 24°C 24°C 
pH Ende 7.79 8.1 8.06 
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Probeübersicht 

Probe Versuch Probebeschrieb Probe- 
volumen Verdünnung Methode DataSet 

FV3-1-4 Feldversuch 3 Harz nach 4h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 1 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-1-8 Feldversuch 3 Harz nach 8h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 1 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-1-24 Feldversuch 3 Harz nach 24h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 1 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-1-48 Feldversuch 3 Harz nach 48h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 1 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-1-76 Feldversuch 3 Harz nach 76h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 1 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-1-144 Feldversuch 3 Harz nach 144h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 1 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-2-4 Feldversuch 3 Harz nach 4h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 2 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-2-8 Feldversuch 3 Harz nach 8h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 2 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-2-24 Feldversuch 3 Harz nach 24h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 2 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-2-48 Feldversuch 3 Harz nach 48h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 2 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-2-76 Feldversuch 3 Harz nach 76h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 2 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-2-144 Feldversuch 3 Harz nach 144h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 2 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-3-4 Feldversuch 3 Harz nach 4h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 3 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-3-8 Feldversuch 3 Harz nach 8h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 3 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-3-24 Feldversuch 3 Harz nach 24h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 3 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-3-48 Feldversuch 3 Harz nach 48h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 3 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-3-76 Feldversuch 3 Harz nach 76h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 3 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-3-144 Feldversuch 3 Harz nach 144h Exponierung in 
Wasserprobe aus Standort 3 100 ml 2ml => 10ml FV3-1 FV3 

FV3-L1-1 Feldversuch 3 Lösung aus Standort 1 vor Exponierung  2ml => 10ml FV3-1 FV3 
FV3-L1-2 Feldversuch 3 Lösung aus Standort 1 vor Exponierung  2ml => 10ml FV3-1 FV3 
FV3-L1-3 Feldversuch 3 Lösung aus Standort 1 vor Exponierung  2ml => 10ml FV3-1 FV3 
FV3-L2-1 Feldversuch 3 Lösung aus Standort 2 vor Exponierung  2ml => 10ml FV3-1 FV3 
FV3-L2-2 Feldversuch 3 Lösung aus Standort 2 vor Exponierung  2ml => 10ml FV3-1 FV3 
FV3-L2-3 Feldversuch 3 Lösung aus Standort 2 vor Exponierung  2ml => 10ml FV3-1 FV3 
FV3-L3-1 Feldversuch 3 Lösung aus Standort 3 vor Exponierung  2ml => 10ml FV3-1 FV3 
FV3-L3-2 Feldversuch 3 Lösung aus Standort 3 vor Exponierung  2ml => 10ml FV3-1 FV3 
FV3-L3-3 Feldversuch 3 Lösung aus Standort 3 vor Exponierung  2ml => 10ml FV3-1 FV3 
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ICP-MS-Messung 
 
Verlauf ISTD      
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
LRB/ICV      
      
Probe Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 
  [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] 
LRB 1 -0.02 -0.01 -0.02 -0.04 0.00 
LRB 2 -0.15 -0.09 -0.10 -0.18 -0.01 
LRB 3 -0.03 -0.02 -0.02 -0.03 0.00 
LRB 4 -0.03 -0.02 -0.01 -0.03 0.00 

            
ICV 1 5.3 5.3 2.5 2.5 5.3 
CCV 1 5.3 5.3 2.5 2.5 5.2 
CCV 2 5.2 5.3 2.5 2.5 5.2 
Mittelwert 5.3 5.3 2.5 2.5 5.2 
RSD [%] 0.4 0.3 1.2 0.6 1.0 
Wiederfindung [%] 105 106 100 99 105 
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Resultate 

 Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 

Probe Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD 

  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  

FV3-3-4 -0.39 0.01 1.56 -0.50 0.01 1.96 -21.80 0.22 0.99 -22.20 0.23 1.04 0.01 0.00 18.70 

FV3-3-8 -0.40 0.01 2.59 -0.50 0.01 1.33 -21.90 0.19 0.88 -22.30 0.19 0.85 0.02 0.00 13.40 

FV3-3-24 -0.40 0.00 0.85 -0.50 0.01 1.05 -21.90 0.20 0.91 -22.40 0.19 0.86 0.06 0.00 5.97 

FV3-3-48 -0.39 0.00 0.94 -0.49 0.01 1.15 -22.10 0.17 0.76 -22.60 0.19 0.86 0.08 0.00 2.33 

FV3-3-76 -0.39 0.01 1.48 -0.50 0.00 0.94 -22.10 0.19 0.84 -22.60 0.18 0.78 0.13 0.00 2.32 

FV3-3-144 -0.40 0.01 2.18 -0.51 0.01 1.66 -22.20 0.17 0.76 -22.70 0.17 0.73 0.15 0.00 2.42 

FV3-L3-1 -0.30 0.00 1.17 -0.39 0.01 1.78 -22.30 0.12 0.54 -22.80 0.11 0.47 0.70 0.01 1.02 

FV3-L3-2 -0.32 0.00 1.44 -0.41 0.01 2.41 -22.40 0.11 0.49 -22.90 0.11 0.49 0.68 0.01 0.99 

FV3-L3-3 -0.31 0.00 0.52 -0.40 0.01 1.33 -22.50 0.10 0.45 -23.00 0.10 0.42 0.69 0.01 1.23 

FV3-2-4 -0.40 0.01 2.15 -0.50 0.00 0.95 -21.90 0.14 0.64 -22.40 0.14 0.64 0.00 0.00 47.40 

FV3-2-8 -0.38 0.01 3.10 -0.49 0.01 2.09 -21.90 0.13 0.60 -22.40 0.13 0.58 0.00 0.00 45.70 

FV3-2-24 -0.41 0.01 1.49 -0.51 0.01 1.32 -20.80 0.16 0.74 -21.30 0.12 0.56 0.01 0.00 4.76 

FV3-2-48 0.41 0.01 3.06 0.47 0.02 4.47 1.96 0.08 3.91 1.84 0.07 3.86 0.02 0.00 3.99 

FV3-2-76 -0.06 0.01 17.70 0.01 0.01 67.70 2.56 0.05 1.82 2.49 0.09 3.54 0.02 0.00 9.90 

FV3-2-144 -0.12 0.00 3.10 -0.06 0.02 29.50 4.12 0.10 2.43 4.05 0.08 2.06 0.02 0.00 2.44 

FV3-L2-1 -0.09 0.01 6.71 0.01 0.01 58.20 6.59 0.11 1.68 6.53 0.10 1.53 0.09 0.00 4.03 

FV3-L2-2 -0.09 0.00 4.12 0.00 0.01 1110.00 6.46 0.09 1.37 6.39 0.11 1.75 0.09 0.00 1.50 

FV3-L2-3 -0.10 0.01 7.97 0.00 0.01 2380.00 6.40 0.13 2.10 6.33 0.17 2.72 0.09 0.00 2.24 

FV3-1-4 -0.13 0.01 5.89 -0.05 0.00 6.29 1.57 0.04 2.65 1.50 0.04 2.47 0.01 0.00 3.90 

FV3-1-8 -0.11 0.01 6.73 -0.05 0.01 10.60 1.75 0.06 3.58 1.70 0.06 3.38 0.01 0.00 12.40 

FV3-1-24 -0.13 0.00 2.24 -0.06 0.01 10.30 5.79 0.09 1.60 5.71 0.12 2.17 0.01 0.00 10.00 

FV3-1-48 -0.04 0.01 24.00 0.03 0.00 9.52 9.73 0.13 1.37 9.75 0.17 1.75 0.02 0.00 4.99 

FV3-1-76 -0.14 0.00 3.33 -0.07 0.00 1.62 15.70 0.10 0.64 15.70 0.06 0.41 0.03 0.00 5.90 

FV3-1-144 -0.14 0.01 4.36 -0.07 0.01 7.60 28.80 0.23 0.79 28.80 0.31 1.07 0.03 0.00 5.78 

FV3-L1-1 -0.10 0.00 4.06 0.01 0.02 133.00 47.90 0.08 0.17 47.60 0.25 0.53 0.21 0.00 1.45 

 

Anhang 3.9 Feldversuch 4 
Ziel: Bestimmung der Wiederholpräzision und der Robustheit 

 
Versuchsübersicht 
 Kübel 1 Kübel 2 Kübel 3 
Konzentration 50 ug/L Wolfram 10 ug/L Wolfram 0 ug/L Wolfram 
Start Versuch 13. Nov. 2007 07.45 Uhr 13. Nov. 2007 07.45 Uhr 13. Nov. 2007 07.45 Uhr 
Ende Versuch 15. Nov. 2007 08:45 Uhr 15. Nov. 2007 08:45 Uhr 15. Nov. 2007 08:45 Uhr 
Exponierzeit 48 h 48 h 48 h 
Temperatur Beginn 24 °C 24 °C 24 °C 
Temperatur Ende 24 °C 24 °C 24 °C 
pH Ende 7.79 8.1 8.06 
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Probeübersicht 
Probe Versuch Probebeschrieb Probevolumen Verdünnung Methode DataSet

FV4-1-1-1 Feldversuch 4 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-1-1 Feldversuch 5 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-1-1 Feldversuch 6 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-1-1 Feldversuch 7 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-1-1 Feldversuch 8 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-1-1 Feldversuch 9 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-1-1 Feldversuch 10 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-1-2 Feldversuch 11 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 2 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-1-3 Feldversuch 12 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-1-4 Feldversuch 13 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-1-5 Feldversuch 14 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-1-6 Feldversuch 15 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-2-1-1 Feldversuch 16 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 2 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-2-1-2 Feldversuch 17 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 2 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-2-1-3 Feldversuch 18 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 2 bei 24 °C Aufschluss 1 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-2-1 Feldversuch 19 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 2 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-2-2 Feldversuch 20 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 2 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-2-3 Feldversuch 21 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 2 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-2-4 Feldversuch 22 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 2 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-2-5 Feldversuch 23 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 2 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-2-6 Feldversuch 24 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 1 bei 24 °C Aufschluss 2 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-3-1-7 Feldversuch 25 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 3 bei 24 °C Aufschluss 2 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-3-1-8 Feldversuch 26 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 3 bei 24 °C Aufschluss 2 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-3-1-9 Feldversuch 27 Harz nach 46h Exponierung in Wasserprobe 
Standort 3 bei 24 °C Aufschluss 2 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 

FV4-1-L1 Feldversuch 28 Wasserprobe Standort 1 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
FV4-1-L2 Feldversuch 29 Wasserprobe Standort 1 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
FV4-1-L3 Feldversuch 30 Wasserprobe Standort 1 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
FV4-1-L4 Feldversuch 31 Wasserprobe Standort 1 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
FV4-1-L5 Feldversuch 32 Wasserprobe Standort 1 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
FV4-1-L6 Feldversuch 33 Wasserprobe Standort 1 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
FV4-2-L1 Feldversuch 34 Wasserprobe Standort 2 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
FV4-2-L2 Feldversuch 35 Wasserprobe Standort 2 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
FV4-2-L3 Feldversuch 36 Wasserprobe Standort 2 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
FV4-3-L1 Feldversuch 37 Wasserprobe Standort 3 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
FV4-3-L2 Feldversuch 38 Wasserprobe Standort 3 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
FV4-3-L3 Feldversuch 39 Wasserprobe Standort 3 nach Exponierung 100 ml 2ml => 10ml FV4-1 FV4 
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ICP-MS-Messung      
Verlauf ISTD      
      
 
       
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
LRB/ICV      
      
Probe Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 
  [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] 
LRB 1 -0.09 -0.09 -0.08 -0.05 -0.01 
LRB 2 -0.43 -0.44 -0.08 0.06 -0.02 
LRB 3 -0.09 -0.09 -0.09 -0.05 -0.01 
LRB 4 -0.44 -0.44 -0.06 0.07 -0.02 
LRB 5 -0.09 -0.09 -0.09 -0.06 -0.01 
LRB 6 -0.06 -0.17 -0.19 -0.10 -0.02 
LRB 7 -0.01 -0.04 -0.07 -0.05 -0.01 
LRB 8 -0.01 -0.04 -0.05 -0.03 -0.01 
LRB 9 -0.01 -0.04 -0.04 -0.02 -0.01 

          
ICV 5.4 5.4 3.1 3.1 5.4 
CCV 1 5.5 5.5 3.0 3.0 5.4 
CCV 2 5.6 5.6 3.1 3.0 5.4 
CCV 3 5.5 5.5 3.0 3.0 5.4 
CCV 4 5.4 5.4 3.1 3.1 5.3 
CCV 5 5.4 5.5 3.1 3.1 5.4 
Mittelwert 5.5 5.5 3.0 3.0 5.4 
RSD [%] 1.3 1.3 0.9 0.7 0.5 
Wiederfindung [%] 109 110 122 122 107 
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Resultate 
 Sb 121 Sb 123 W 182 W 184 U 238 

Probe Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD Konz. Std.-

Abw. RSD Konz. Std.-
Abw. RSD 

  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  [ug/L] [ug/L]  

FV4-1-1-1 -0.36 0.00 1.04 -0.37 0.01 1.45 10.50 0.23 2.19 10.60 0.29 2.69 0.01 0.00 20.40 

FV4-1-1-1 -0.37 0.01 3.08 -0.37 0.01 3.69 10.60 0.08 0.73 10.60 0.13 1.25 0.01 0.00 12.10 

FV4-1-1-1 -0.37 0.01 1.66 -0.37 0.02 4.93 10.50 0.03 0.31 10.70 0.06 0.56 0.01 0.00 13.20 

FV4-1-1-1 -0.37 0.01 1.63 -0.39 0.01 2.12 10.50 0.20 1.86 10.60 0.12 1.14 0.01 0.00 15.60 

FV4-1-1-1 -0.37 0.00 1.14 -0.38 0.01 3.58 10.50 0.07 0.62 10.60 0.09 0.85 0.01 0.00 12.20 

FV4-1-1-1 -0.37 0.01 2.23 -0.38 0.01 2.19 10.60 0.33 3.11 10.70 0.35 3.26 0.01 0.00 12.90 

FV4-1-1-1 -0.39 0.01 3.58 -0.39 0.01 1.96 10.90 0.37 3.36 10.90 0.28 2.61 0.01 0.00 14.60 

FV4-1-1-2 -0.38 0.00 0.91 -0.39 0.01 3.02 11.10 0.10 0.87 11.20 0.07 0.62 0.02 0.00 10.40 

FV4-1-1-3 -0.39 0.00 1.16 -0.41 0.00 1.06 10.70 0.06 0.55 10.80 0.11 0.99 0.01 0.00 18.80 

FV4-1-1-4 -0.40 0.00 1.23 -0.41 0.01 1.22 9.93 0.05 0.48 9.98 0.11 1.06 0.01 0.00 16.20 

FV4-1-1-5 -0.40 0.00 1.08 -0.41 0.01 2.21 10.20 0.07 0.67 10.20 0.14 1.39 0.01 0.00 30.80 

FV4-1-1-6 -0.40 0.00 0.96 -0.41 0.00 0.38 10.40 0.06 0.53 10.50 0.01 0.13 0.01 0.00 27.10 

FV4-2-1-1 -0.44 0.00 0.75 -0.45 0.01 1.49 1.03 0.06 5.41 1.21 0.04 3.37 -0.01 0.00 20.80 

FV4-2-1-2 -0.45 0.00 1.00 -0.46 0.01 1.21 0.98 0.04 4.43 1.12 0.06 5.45 -0.01 0.00 3.33 

FV4-2-1-3 -0.45 0.00 0.78 -0.45 0.00 1.06 1.05 0.04 3.40 1.19 0.04 3.54 -0.01 0.00 31.90 

FV4-1-2-1 0.03 0.01 34.40 -0.09 0.01 10.80 10.20 0.14 1.39 10.30 0.16 1.52 0.01 0.00 16.80 

FV4-1-2-2 0.06 0.01 24.10 -0.04 0.01 28.40 9.45 0.20 2.16 9.48 0.25 2.64 0.01 0.00 30.10 

FV4-1-2-3 0.03 0.01 21.30 -0.08 0.01 9.29 8.41 0.32 3.85 8.50 0.31 3.68 0.01 0.00 20.30 

FV4-1-2-4 0.01 0.00 24.50 -0.09 0.01 10.50 8.06 0.07 0.87 8.04 0.15 1.81 0.00 0.00 303.00 

FV4-1-2-5 0.02 0.00 29.60 -0.08 0.01 7.83 8.83 0.08 0.88 8.88 0.13 1.48 0.00 0.00 56.20 

FV4-1-2-6 0.01 0.01 77.70 -0.09 0.01 7.14 8.24 0.11 1.35 8.21 0.09 1.07 0.00 0.00 51.00 

FV4-3-1-7 0.01 0.01 157.00 -0.10 0.01 5.76 -0.30 0.03 11.00 -0.20 0.02 10.70 0.08 0.00 3.71 

FV4-3-1-8 -0.04 0.00 7.63 -0.15 0.01 5.19 -0.32 0.03 8.32 -0.22 0.04 16.20 0.08 0.00 1.25 

FV4-3-1-9 -0.04 0.00 9.13 -0.14 0.01 5.66 -0.21 0.02 11.20 -0.13 0.04 29.00 0.08 0.00 5.56 

FV4-1-L1 0.47 0.01 2.16 0.41 0.02 5.95 34.80 0.26 0.76 34.80 0.41 1.18 0.18 0.01 3.72 

FV4-1-L2 0.46 0.01 2.42 0.41 0.03 7.61 34.80 0.20 0.57 35.00 0.19 0.54 0.18 0.01 3.83 

FV4-1-L3 0.45 0.03 7.65 0.37 0.06 15.40 34.10 1.88 5.52 34.10 1.79 5.26 0.18 0.01 6.13 

FV4-1-L4 0.46 0.02 3.95 0.39 0.02 3.83 35.00 0.13 0.37 34.80 0.24 0.68 0.18 0.01 5.59 

FV4-1-L5 0.45 0.02 3.79 0.39 0.02 4.73 34.60 1.27 3.68 34.40 1.26 3.66 0.18 0.01 4.25 

FV4-1-L6 0.47 0.01 3.12 0.40 0.01 3.73 35.10 0.56 1.61 35.10 0.52 1.49 0.18 0.00 2.26 

FV4-2-L1 0.04 0.01 25.30 -0.04 0.01 28.10 5.17 0.06 1.23 5.20 0.09 1.78 0.10 0.00 1.39 

FV4-2-L2 0.02 0.01 41.20 -0.06 0.01 16.40 5.07 0.01 0.21 5.12 0.04 0.86 0.09 0.00 4.70 

FV4-2-L3 0.04 0.02 45.00 -0.05 0.01 18.70 4.94 0.11 2.18 5.03 0.11 2.13 0.09 0.00 2.60 

FV4-3-L1 0.03 0.01 23.00 -0.06 0.00 7.44 -0.35 0.04 10.20 -0.25 0.03 11.10 0.61 0.00 0.63 

FV4-3-L2 0.59 0.05 9.22 0.51 0.06 11.60 -0.33 0.05 13.80 -0.24 0.05 19.00 0.66 0.03 4.14 

FV4-3-L3 0.05 0.01 28.20 -0.03 0.01 22.80 -0.37 0.03 7.92 -0.28 0.02 7.68 0.68 0.03 4.39 
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Anhang 4 Laborjournal Seiten 1-9 
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Anhang 5 Probenahmeprotokolle Wichlenalp 
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