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As 188,979   Zn 206,200  

189,042   213,856 P 

 193,696   Cd 214,438  

 197,197    226,502  

Pb 216,999    228,802  

 220,353      

 261,418 Al, Co, Ti     

 

Die Blindwertlösung (9.1), die aus den Standardlösungen (5.5) hergestellten Kalibrierlösungen und die 
Prüflösung (9.1) werden in aufsteigender Reihenfolge einzeln angesaugt und in das Plasma gesprüht und die 
Emission des zu bestimmenden Elements wird mit einer externen Kalibrierung (9.4.2.2) gemessen. 

ANMERKUNG Wenn die Prüflösung Sedimente enthält, wird die Lösung in ein Reagenzglas, aus dem die Prüflösung ins 
Plasma gesprüht wird, dekantiert. Der erste dekantierte Teil der Lösung wird zum Spülen des Reagenzglases verwendet. 

Es werden mindestens zwei Wiederholungen durchgeführt. Wenn die Werte innerhalb eines zulässigen 
Bereichs liegen, ist deren Mittelwert zu bilden. Nach jeder Messung wird Wasser oder Salpetersäure-Lösung 
(5.2) angesaugt. 

 

Die Blindwertlösung (9.1), die Prüflösung (9.1) und die aufgestockte Prüflösung (9.4.2.3) werden in 
aufsteigender Reihenfolge einzeln angesaugt und in das Plasma gesprüht und die Emission des zu 
bestimmenden Elements wird gemessen. 

ANMERKUNG Wenn die Prüflösung (9.1) Sedimente enthält, wird die Lösung in ein Reagenzglas, aus dem die 
Prüflösung ins Plasma gesprüht wird, dekantiert. Der erste dekantierte Teil der Lösung wird zum Spülen des 
Reagenzglases verwendet. 

Es werden mindestens zwei Wiederholungen durchgeführt. Wenn die Werte innerhalb eines zulässigen 
Bereichs liegen, ist deren Mittelwert zu bilden. Nach jeder Messung wird Wasser oder Salpetersäure-
Lösung (5.2) angesaugt. 

 

 

Das Nettosignal ist definiert als Impulsanzahl je Sekunde bei der ausgewählten Wellenlänge, korrigiert um 
den Beitrag von Untergrundsignalen. 

 

Im Fall einer linearen Kalibrierkurve, die mit einer Blindwert-Kalibrierlösung und einer Kalibrierlösung 
erstellt wurde, kann die Kalibrierfunktion wie folgt beschrieben werden: 

 (1) 
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Dabei ist 

 das Nettosignal der Kalibrierlösung; 

 die Konzentration der Kalibrierlösung, in mg/l; 

 der Schnittpunkt mit der x-Achse; 

 der Anstieg. 

Die Elementkonzentration  in der Prüflösung (9.1), in mg/l, ist unter Verwendung des Anstiegs und des 
Schnittpunktes , ermittelt in Gleichung (1), wie folgt zu berechnen: 

 (2) 

Dabei ist 

 das Nettosignal der Prüflösung. 

 Verfahren der Standardaddition mit einmaligem Standardzusatz 

Im einfachsten Fall der Standardaddition, bei dem nur ein Standardzusatz erfolgt, wird die 
Elementkonzentration , in mg/l, in der Prüflösung (9.1) wie folgt bestimmt: 

 (3) 

Dabei ist 

 die Konzentration der Standardlösung, in mg/l; 

 das hinzugefügte Volumen der Standardlösung, in l; 

 das zur Herstellung der Lösung verwendete Volumen der Prüflösung (9.1) ohne Standardzusatz, 
in l; 

 das Nettosignal der Lösung ohne Standardzusatz; 

 das Nettosignal nach dem Standardzusatz. 

10.4  Verfahren der Standardaddition mit mehrmaligem Standardzusatz 

Im Fall von mehreren Standardzusätzen sind zur Bestimmung der Elementkonzentration der 
Prüflösung (9.1) Regressionsverfahren auf der Grundlage des linearen Modells der Variable y als eine 
Funktion der Variable x anzuwenden. Im Allgemeinen kann dieses Modell wie folgt beschrieben werden: 

 (4) 

In diesem besonderen Fall von drei Standardzusätzen, 

 (5) 
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 (6) 

ist 

 der Schnittpunkt mit der x-Achse; 

 der Anstieg. 

Dabei ist 

 die Konzentration der Standardlösung, in mg/l; 

 die verschiedenen Volumina der zugefügten Standardlösung, in l; 

 die Nettosignale nach den verschiedenen Standardzusätzen. 

Die Werte von a und b können anschließend wie folgt berechnet werden: 

 (7) 

 (8) 

Dabei ist 

 die Anzahl der gemessenen Lösungen (  im Fall von drei Standardzusätzen). 

Die Elementkonzentration , in mg/l, der Prüflösung (9.1) kann anschließend mit folgender Gleichung 
ermittelt werden: 

 (9) 

Dabei ist 

 das zur Herstellung der Lösung verwendete Volumen der Prüflösung (9.1) ohne Standardzusatz, 
in l. 

10.5 Berechnung des Elementgehalts in der Probe 

Der Elementgehalt bei den Mengenelementen Ca, Na, P, Mg, K und S in der Probe oder der Massenanteil des 
Elements welem, angegeben in Prozent, wird nach folgender Gleichung bestimmt: 

 (10) 

Der Elementgehalt bei den anderen Elementen Fe, Zn, Cu, Mn, Co, Mo, Cd, As, Pb in der Probe oder der 
Massenanteil des Elements welem, angegeben in mg/kg, wird nach folgender Gleichung bestimmt: 

 (11) 
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Dabei ist 

 die Konzentration der Prüflösung (9.1), bestimmt nach Gleichung (2), (3) oder (9), in mg/l; 

 die Konzentration der Blindwertlösung, in mg/l; 

 die Masse der für den Aufschluss entnommenen Probe, korrigiert um den Wassergehalt, in kg; 

 das Gesamtvolumen der Prüflösung (9.1), in l. 

Wenn die Prüflösung (9.1) weiter verdünnt wurde, ist der Verdünnungsfaktor zu berücksichtigen. 

Wenn die Probe vorgetrocknet oder gefriergetrocknet wurde (8.3), ist das Ergebnis auf die Frischmasse der 
Probe neu zu berechnen, wobei der Feuchtigkeitsverlust beim Vortrocknen oder Gefriertrocknen zu 
berücksichtigen ist. 

11 Präzision 

11.1 Ringversuch 

2007 wurde ein Ringversuch durchgeführt. Einzelheiten von Ringversuchen zur Präzision des Verfahrens 
sind in Anhang A zusammengefasst. Die aus diesen Ringversuchen abgeleiteten Werte dürfen nicht auf 
andere als die angegebenen Konzentrationsbereiche und Matrices verwendet werden. 

11.2 Wiederholpräzision 

Die absolute Differenz zwischen zwei voneinander unabhängigen Untersuchungsergebnissen, die unter 
Anwendung desselben Verfahrens an identischem Untersuchungsmaterial im selben Laboratorium durch 
denselben Bearbeiter mit derselben Geräteausrüstung in kurzen Zeitabständen gewonnen wurde, wird in 
nicht mehr als 5 % der Fälle die in Tabelle 2 (Ca, K, Mg, Na, P, S) und Tabelle 3 (Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Mo, Cd, As, 
Pb) angegebenen Werte für die Wiederholgrenze r überschreiten. 

11.3 Vergleichpräzision 

Die absolute Differenz zwischen zwei Untersuchungsergebnissen, die unter Anwendung desselben 
Verfahrens an identischem Untersuchungsmaterial in unterschiedlichen Laboratorien durch verschiedene 
Bearbeiter mit verschiedenen Geräteausrüstungen gewonnen wurde, wird in nicht mehr als 5 % der Fälle die 
in Tabelle 2 (Ca, Na, Mg, P, K, S) und Tabelle 3 (Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Mo, Cd, As, Pb) angegebenen Werte für die 
Vergleichgrenze R überschreiten. 

Tabelle 2 — Präzisionsdaten – Ca, K, Mg, Na, P, S 

Ca 

Proben Mittelwert,  (%) r (%) R (%) 

Schweinefutter 1,21 0,17 0,31 

Schaffutter 1,12 0,10 0,17 

Mineralstoffe 1 24,1 0,8 2,9 

Mineralstoffe 2 18,1 0,8 2,2 

Mineralstoffmischung 14,1 0,6 1,8 

Mineralstoffvormischung 4,59 0,53 1,60 

CuSO4  LOQ -- -- 
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Phosphat 21,7 0,7 1,9 

MgO 1,36 0,11 0,31 

CaCO3 35,4 1,3 3,5 

Bentonit 0,75 0,03 0,10 

K 

Proben Mittelwert,  (%) r (%) R (%) 

Schweinefutter 0,73 0,06 0,17 

Schaffutter 1,26 0,08 0,21 

Mineralstoffe 1 0,06 0,01 0,05 

Mineralstoffe 2 0,37 0,02 0,17 

Mineralstoffmischung 0,05 0,01 0,04 

Mineralstoffvormischung 0,20 0,02 0,06 

CuSO4  LOQ -- -- 

Phosphat 0,09 0,01 0,05 

MgO 0,15 0,02 0,11 

CaCO3 0,33 0,04 0,29 

Bentonit 0,07 0,01 0,05 

Mg 

Proben Mittelwert,  (%) r (%) R (%) 

Schweinefutter 0,18 0,01 0,02 

Schaffutter 0,35 0,02 0,05 

Mineralstoffe 1 3,75 0,13 0,85 

Mineralstoffe 2 2,85 0,14 0,40 

Mineralstoffmischung 12,2 0,6 2,1 

Mineralstoffvormischung 0,13 0,01 0,05 

CuSO4  LOQ -- -- 

Phosphat 0,70 0,03 0,11 

MgO 48,9 2,2 6,2 

CaCO3 0,30 0,02 0,09 

Bentonit 0,70 0,06 0,91 

Na 

Proben Mittelwert,  (%) r (%) R (%) 

Schweinefutter 0,24 0,02 0,05 

Schaffutter 0,30 0,02 0,05 

Mineralstoffe 1 6,90 0,29 1,25 

Mineralstoffe 2 8,88 0,26 1,68 
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Mineralstoffmischung 11,9 0,7 1,6 

Mineralstoffvormischung 0,96 0,05 0,15 

CuSO4  LOQ -- -- 

Phosphat 0,12 0,01 0,03 

MgO  LOQ -- -- 

CaCO3  LOQ -- -- 

Bentonit 1,20 0,06 0,19 

P 

Proben Mittelwert,  (%) r (%) R (%) 

Schweinefutter 0,51 0,04 0,71 

Schaffutter 0,69 0,04 0,10 

Mineralstoffe 1 3,37 0,27 0,63 

Mineralstoffe 2 2,16 0,14 0,30 

Mineralstoffmischung 3,83 0,13 0,76 

Mineralstoffvormischung 0,15 0,02 0,07 

CuSO4  LOQ -- -- 

Phosphat 21,9 1,2 2,3 

MgO 0,047 0,004 0,014 

CaCO3 0,023 0,003 0,007 

Bentonit 0,020 0,003 0,012 

S 

Proben Mittelwert,  (%) r (%) R (%) 

Schweinefutter 0,19 0,02 0,04 

Schaffutter 0,29 0,02 0,06 

Mineralstoffe 1 0,78 0,06 0,37 

Mineralstoffe 2 0,17 0,01 0,15 

Mineralstoffmischung 0,35 0,04 0,10 

Mineralstoffvormischung 2,64 0,26 0,67 

CuSO4 12,1 0,4 2,6 

Phosphat 0,98 0,08 0,44 

MgO  LOQ -- -- 

CaCO3 0,39 0,02 0,32 

Bentonit 0,22 0,02 0,06 
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Tabelle 3 — Präzisionsdaten – Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Cd, As, Pb 

Co 

Proben 
Mittelwert,  

(mg/kg) 
r (mg/kg) R (mg/kg) 

Schweinefutter  LOQ -- -- 

Schaffutter 1,85 0,17 1,05 

Mineralstoffe 1 24,0 1,3 15,0 

Mineralstoffe 2 13,6 1,0 6,2 

Mineralstoffmischung 47,4 9,2 36,4 

Mineralstoffvormischung 21 540 1 988 3 252 

CuSO4  LOQ -- -- 

Phosphat  LOQ -- -- 

MgO 2,65 0,78 2,29 

CaCO3 5,75 0,77 3,44 

Bentonit 1,46 0,36 1,66 

Cu 

Proben 
Mittelwert,  

(mg/kg) 
r (mg/kg) R (mg/kg) 

Schweinefutter 22,6 10,1 11,6 

Schaffutter 11,6 1,9 5,4 

Mineralstoffe 1 947 59 209 

Mineralstoffe 2 574 30 156 

Mineralstoffmischung 850 77 335 

Mineralstoffvormischung 2 024 123 397 

CuSO4 264 900 1 390 60 750 

Phosphat 11,6 1,5 6,1 

MgO 28,4 6,6 14,1 

CaCO3 6,26 1,35 7,80 

Bentonit 6,17 2,10 7,80 

Fe 

Proben 
Mittelwert,  

(mg/kg) 
r (mg/kg) R (mg/kg) 

Schweinefutter 386 67 115 

Schaffutter 277 47 96 

Mineralstoffe 1 2 512 202 669 

Mineralstoffe 2 3 205 287 860 

Mineralstoffmischung 3 240 431 895 

Mineralstoffvormischung 15 940 1 938 3 942 
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CuSO4 24,2 6,1 12,7 

Phosphat 2 074 63 380 

MgO 21 280 1 018 4 067 

CaCO3 6 939 423 1 565 

Bentonit 11 390 1 093 13 790 

Mn 

Proben 
Mittelwert,  

(mg/kg) 
r (mg/kg) R (mg/kg) 

Schweinefutter 89,6 13,1 36,9 

Schaffutter 95,8 8,4 21,5 

Mineralstoffe 1 2 444 163 663 

Mineralstoffe 2 2 542 150 662 

Mineralstoffmischung 2 143 177 491 

Mineralstoffvormischung 15 590 1 940 6 526 

CuSO4  LOQ -- -- 

Phosphat 118 2 39 

MgO 718 38 206 

CaCO3 1 509 56 402 

Bentonit 88,0 8,7 12,0 

Mo 

Proben 
Mittelwert,  

(mg/kg) 
r (mg/kg) R (mg/kg) 

Schweinefutter  LOQ -- -- 

Schaffutter  LOQ -- -- 

Mineralstoffe 1  LOQ -- -- 

Mineralstoffe 2  LOQ -- -- 

Mineralstoffmischung  LOQ -- -- 

Mineralstoffvormischung 17 920 2 351 6 483 

CuSO4  LOQ -- -- 

Phosphat  LOQ -- -- 

MgO  LOQ -- -- 

CaCO3  LOQ -- -- 

Bentonit  LOQ -- -- 

Zn 

Proben 
Mittelwert,  

(mg/kg) 
r (mg/kg) R (mg/kg) 

Schweinefutter 127 12 47 

Schaffutter 155 14 46 
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Mineralstoffe 1 6 844 525 1 595 

Mineralstoffe 2 5 440 348 1 144 

Mineralstoffmischung 3 789 247 940 

Mineralstoffvormischung 10 310 611 1 559 

CuSO4  LOQ -- -- 

Phosphat 220 12 86 

MgO  LOQ -- -- 

CaCO3 11,5 2,7 10,8 

Bentonit 83,5 19,5 33,0 

 Cd   

Proben 
Mittelwert,  

(mg/kg) 
r (mg/kg) R (mg/kg) 

Schweinefutter  LOQ -- -- 

Schaffutter  LOQ -- -- 

Mineralstoffe 1 37,9 1,7 19,9 

Mineralstoffe 2  LOQ -- -- 

Mineralstoffmischung  LOQ -- -- 

Mineralstoffvormischung  LOQ -- -- 

CuSO4  LOQ -- -- 

Phosphat 4,90 0,40 1,96 

MgO  LOQ -- -- 

CaCO3  LOQ -- -- 

Bentonit  LOQ -- -- 

 As   

Proben 
Mittelwert,  

(mg/kg) 
r (mg/kg) R (mg/kg) 

Schweinefutter  LOQ -- -- 

Schaffutter  LOQ -- -- 

Mineralstoffe 1  LOQ -- -- 

Mineralstoffe 2  LOQ -- -- 

Mineralstoffmischung  LOQ -- -- 

Mineralstoffvormischung  LOQ -- -- 

CuSO4  LOQ -- -- 

Phosphat  LOQ -- -- 

MgO  LOQ -- -- 

CaCO3 9,42 0,99 4,82 

Bentonit  LOQ -- -- 

 Pb   
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Proben 
Mittelwert,  

(mg/kg) 
r (mg/kg) R (mg/kg) 

Schweinefutter  LOQ -- -- 

Schaffutter  LOQ -- -- 

Mineralstoffe 1  LOQ -- -- 

Mineralstoffe 2  LOQ -- -- 

Mineralstoffmischung  LOQ -- -- 

Mineralstoffvormischung  LOQ -- -- 

CuSO4  LOQ -- -- 

Phosphat 3,97 0,84 3,32 

MgO  LOQ -- -- 

CaCO3  LOQ -- -- 

Bentonit 35,6 3,8 15,3 

12 Untersuchungsbericht 

Der Untersuchungsbericht muss mindestens die folgenden Angaben enthalten: 

a) das angewendete Prüfverfahren mit Verweisung auf diese Europäische Norm; 

b) alle für eine vollständige Identifizierung der Probe notwendigen Angaben; 

c) sämtliche Besonderheiten, die im Verlauf der Untersuchung beobachtet wurden; 

d) alle Einzelheiten zu Arbeitsschritten, die nicht in diesem Dokument festgelegt oder als freigestellt zu 
betrachten sind, sowie Einzelheiten aller Umstände, die die Ergebnisse möglicherweise beeinflusst 
haben; 

e) die bei der Bestimmung erhaltenen Ergebnisse, angegeben als Futtermittel-Massenanteil welem, in 

Prozent für Mengenelemente oder in mg/kg für Spurenelemente und Schwermetalle 
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 Anhang A
(informativ) 

 
Ergebnisse des Ringversuches 

2007 wurde eine Vergleichsstudie von der Technischen Universität München am Zentralinstitut für 
Ernährungs- und Lebensmittelforschung, Abteilung Bioanalytik Weihenstephan durchgeführt, an der 
20 Laboratorien teilnahmen, die 11 verschiedene Futtermittel untersuchten, einschließlich 
2 Alleinfuttermittel (Schweinefutter, Schaffutter), 3 Ergänzungsfuttermittel (3 Mineralstoffmischungen), 
1 Mineralstoffvormischung, 3 Einzelfuttermittel (MgO, Phosphat, CaCO3) und 2 Futtermittel-Zusatzstoffe 

(CuSO4, Bentonit). Die Proben wurden zentral homogenisiert und an die Teilnehmer verteilt. Aus den 

Versuchen ergaben sich die in Tabelle A.1 und Tabelle A.15 angeführten Daten. Die Wiederholpräzision und 
die Vergleichspräzision wurden nach ISO 57251 [3] berechnet. 

Detaillierte Angaben sind nur im Abschlussbericht zur Vergleichsstudie aufgeführt [4]. 
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Tabelle A.1 — Statistische Ergebnisse eines Ringversuches – Calcium (Ca) 

Proben-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Element Calcium (Ca) Schweine-
futter 

Schaf-
futter 

Mineral-
stoffe 1 

Mineral-
stoffe 2 

Mineralstoff-
mischung 

Mineralstoff-
vormischung 

CuSO4 Phosphat MgO CaCO3 Bento-
nit 

Anzahl der Laboratorien 20 20 20 20 20 19 19 20 20 19 20 

Anzahl der als Ausreißer 
geltenden Laboratorien 

2 0 2 1 2 0  2 2 1 2 

Anzahl der Laboratorien mit 
fehlerhaften Ergebnissen 

0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 

Anzahl der Laboratorien mit 
gültigen Ergebnissen 

18 20 18 19 18 19  18 18 18 18 

Mittelwert, % 1,21 1,12 24,1 18,1 14,1 4,59 <LOQ 21,7 1,36 35,4 0,75 

sr, % 0,058 0,036 0,288 0,297 0,208 0,190  0,254 0,039 0,464 0,011 

r, % 0,17 0,10 0,80 0,84 0,58 0,53  0,70 0,11 1,3 0,03 

RSD(r), % 4,8 3,2 1,2 1,6 1,5 4,2  1,2 2,8 1,3 1,5 

sR, % 0,11 0,063 1,060 0,801 0,662 0,578  0,688 0,113 1,26 0,038 

R, % 0,31 0,17 2,9 2,2 1,8 1,6  1,9 0,31 3,5 0,10 

RSD(R), % 9,2 5,6 4,4 4,4 4,7 12,9  3,2 8,3 3,6 5,0 

HorRat-Wert 2,4 1,4 1,8 1,7 1,8 4,0 - - - 1,3 2,2 1,5 1,2 
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Tabelle A.2  — Statistische Ergebnisse eines Ringversuches – Kalium (K) 

Proben-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Element Kalium (K) Schweine-
futter 

Schaf-
futter 

Mineral-
stoffe 1 

Mineral-
stoffe 2 

Mineralstoff-
mischung 

Mineralstoff-
vormischung 

CuSO
4 

Phosphat MgO CaCO3 Bentonit 

Anzahl der Laboratorien 20 20 20 20 20 19 16 20 20 20 20 

Anzahl der als Ausreißer 
geltenden Laboratorien 

1 0 0 1 3 0  2 0 1 1 

Anzahl der Laboratorien mit 
fehlerhaften Ergebnissen 

0 0 2 0 0 0  0 1 0 0 

Anzahl der Laboratorien mit 
gültigen Ergebnissen 

19 20 18 19 17 19  18 19 19 19 

Mittelwert, % 0,73 1,26 0,055 0,37 0,053 0,20 <LOQ 0,087 0,15 0,33 0,074 

sr, % 0,021 0,029 0,004 0,009 0,004 2 0,006  0,002 8 0,007 0,015 0,003 

r, % 0,06 0,08 0,01 0,02 0,012 0,02  0,008 0,02 0,04 0,01 

RSD(r), % 2,8 2,3 6,4 2,4 7,9 2,8  3,3 4,3 4,6 3,4 

sR, % 0,059 0,074 0,018 0,061 0,015 5 0,023  0,018 2 0,038 0,103 0,019 

R, % 0,17 0,21 0,05 0,17 0,043 0,06  0,05 0,11 0,29 0,053 

RSD(R), % 8,1 5,9 32,5 16,3 29,0 11,8  21,0 25,2 31,4 25,8 

HorRat-Wert 1,9 1,5 5,3 3,5 4,7 2,3 - - - 3,6 4,8 6,6 4,4 
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Tabelle A.3 — Statistische Ergebnisse eines Ringversuches – Magnesium (Mg) 

Proben-Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Element Magnesium (Mg) Schweine-
futter 

Schaf-
futter 

Mineral-
stoffe 1 

Mineral-
stoffe 2 

Mineralstoff
-mischung 

Mineralstoff-
vormischung 

CuSO4 Phosphat MgO CaCO3 Bentonit 

Anzahl der Laboratorien 20 20 20 20 20 19 17 20 19 20 20 

Anzahl der als Ausreißer 
geltenden Laboratorien 

2 2 4 0 1 0  2 2 0 2 

Anzahl der Laboratorien mit 
fehlerhaften Ergebnissen 

0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 

Anzahl der Laboratorien mit 
gültigen Ergebnissen 

18 18 16 20 19 19  18 17 20 18 

Mittelwert, % 0,18 0,35 3,75 2,85 12,2 0,13 <LOQ 0,70 48,9 0,30 0,70 

sr, % 0,003 0,007 0,046 0,067 0,23 0,002 9  0,010 0,79 0,009 0,022 

r, % 0,01 0,02 0,13 0,19 0,6 0,008  0,03 2,2 0,02 0,06 

RSD(r), % 2,0 2,1 1,2 2,4 1,9 2,3  1,4 1,6 2,9 3,1 

sR, % 0,007 0,019 0,308 0,143 0,76 0,017  0,039 2,23 0,034 0,33 

R, % 0,02 0,05 0,85 0,40 2,1 0,05  0,11 6,2 0,09 0,91 

RSD(R), % 3,9 5,5 8,2 5,0 6,2 13,6  5,4 4,6 11,2 46,7 

HorRat-Wert 0,7 1,2 2,5 1,5 2,3 2,5 - - - 1,3 2,0 2,3 11,1 
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