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1. Einleitung

Seit vielen Jahren werden in Deutschland von verschiedenen Institutionen Ringversuche mit dhnlichem
fachlichen Hintergrund und identischer Matrix angeboten. Haufig wurden Ringversuche von Notifizie-
rungsstellen nur in dem Bundesland anerkannt, wo der Ringversuch angeboten wurde. So war es mdglich,
dass ein Labor, das in mehreren Bundeslandern fir eine bestimmte Untersuchungsgruppe zugelassen
werden wollte, auch an mehreren gleichartigen Ringversuchen teilnehmen musste.

Im Siden von Deutschland kooperierten die finf Bundeslander Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland
und Baden-Wiirttemberg seit 1999. Das bedeutete, dass die erfolgreiche Teilnahme an diesem Ringver-
such in allen funf Landern anerkannt wurde. Analog wurde seit dem Jahre 2000 eine gemeinsame Ringana-
lyse fur die Freistaaten Sachsen und Thiringen, an der auch viele Labore aus dem nordostdeutschen
Raum teilnahmen, durchgefuhrt.

Seit Herbst 2008 bemuhen sich die Notifizierungsstellen und Ringversuchsveranstalter, einen Ringversuch
anzubieten, der von allen Bundeslandern anerkannt wird.

Solch ein landerlibergreifender Ringversuch (LURV) wurde 2010 erstmals fiir die Matrix Boden im Rahmen
des Fachmoduls Abfall durchgefiihrt. Ab 2011 werden fur die drei Matrices Klarschlamm, Boden und Bioab-
fall des Fachmoduls Abfall bundesweit LURVs angeboten.

Am LURV-A-Boden 2011 sind zwei Ringversuchsveranstalter beteiligt gewesen:
» Landwirtschaftliches Technologiezentrum (LTZ) Augustenberg in Karlsruhe
» Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (TLL) in Jena

Das LTZ Augustenberg hatte in diesem LURV erneut die Federfiihrung, d.h. alle am Ringversuch teilneh-
menden Labors mussten sich beim LTZ anmelden. Danach wurden die Teilnehmer auf die zwei Ringver-
suchsveranstalter verteilt und von dort betreut.

Nach Abschluss der Auswertung wird allen Anerkennungsstellen der Bundeslander eine einzige Excel-Datei
mit den Ergebnissen der beiden Ringversuchsveranstalter zur Verfligung gestellt.

Eine erfolgreiche Teilnahme am Ringversuch ist Teil des Kompetenznachweises der Laboratorien und wird
gemal Fachmodul Abfall fir die Zulassung von Laboratorien fiir bestimmte Untersuchungen gefordert.
Folgende Verordnungen bzw. Verwaltungsvorschriften werden mit den beiden Parametergruppen abge-
deckt.

Parametergruppe FMA 2.2 Schwermetalle (Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn), pH und Bodenartgruppe/ Tonge-
halt

- AbfKlarV: § 3, Abs. 2

- BioAbfV:§ 9, Abs. 2

Hinweis: FMA = Fachmodul Abfall: Kompetenznachweis und Notifizierung von Priflaboratorien und Mess-
stellen (Untersuchungsstellen) im abfallrechtlich geregelten Umweltbereich (Stand: 01.08.2005)

Parametergruppe FMA 2.3 Nahrstoffe (P, K, Mg), pH und Bodenart/Tongehalt):
- AbfKIarV: § 3, Abs. 4
- Duv:§3

Daruber hinaus werden im Ringversuch die Parameter Magnesium (DL), Humusgehalt, Stickstoff-
gesamt sowie Nitrat- und Ammoniumstickstoff auf freiwilliger Basis angeboten.

Die Thirringer Landesanstalt fir Landwirtschaft Jena legt hiermit die Auswertung des LURV-A-Boden 2011
der mit CAL/DL untersuchenden Labore vor.
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2. Durchfiihrung
2.1. Zeitlicher Ablauf der Ringuntersuchung

In Tabelle 1 ist der zeitliche Ablauf des gesamten Ringversuches dargestellt.

Tabelle 1: Zeitlicher Ablauf des Ringversuches
Zeitpunkt Aktivitat
Treffen von Notifizierungsstellen und Ringversuchsausrichtern in Hannover mit
20.09.2010 Beschluss und Vorgaben fir [anderiibergreifende Ringversuche zum Vollzug der

AbfKI&rV und BioAbfV

Treffen der Ringversuchsausrichter einzelner Matrices zur Vorbereitung der Ring-

Nov. 2010
versuche

Bekanntmachung der Ausschreibung/Ankiindigung des LURV-A 2011 in allen
Jan. 2011 Bundeslandern durch die jeweiligen Notifizierungsstellen mit direkten Anschreiben
oder im Internet

11.03.2011 Ende der Anmeldefrist

Versendung der Bodenproben mit Festsetzung des Termins fiir die Ricksendung

02.05.2011 der Analysenergebnisse auf den 03.06.2011

03.06.2011 Ende der Rickmeldefrist

Juni 2011 Ubernahme der Werte in das Programm ProLab

Juni/Juli 2011 Erstellung des Berichtes

2.2. Ausschreibung

Nicht nur fir die Matrix Boden, sondern auch fir Klarschlamm und Bioabfall wurde je ein Ausschreibungs-
text entworfen, die sich von der Systematik her sehr dhnlich waren. Alle drei Ausschreibungen wurden im
Internetangebot des LTZ Augustenberg im Bereich Untersuchungen - Info fir Labors - Ringversuche
zum Abruf bereit gestellt.

2.3. Anmeldeverfahren

Das Anmeldeverfahren erfolgte wie 2010 mit Hilfe einer PDF-Datei. In dieser Datei sollten die Teilnehmer
ihre gesamte Laboranschrift und bei Bedarf auch eine davon abweichende Rechnungsanschrift in diverse
Felder eintragen. Auf den folgenden Seiten konnte dann die gewilinschte Teilnahme an den einzelnen an-
gebotenen Untersuchungsbereichen ausgewahlt werden.

Damit zum einen die Labore nicht dreimal lhre Anschrift fir die drei Matrices eintippen mussten und zum
anderen die Erstellung und Verarbeitung solch einer ausfiillbaren PDF-Datei etwas schwierig ist, tibernahm
das LTZ Augustenberg die Entgegennahme der Anmeldung fur alle drei Matrices Klarschlamm, Boden und
Bioabfall. Auf einen Papierausdruck mit handschriftlicher Unterschrift wurde dieses Jahr verzichtet.

Nach Abschluss der Anmeldung konnte ohne weiteren Aufwand eine Excel-Datei mit allen Daten erstellt
werden. Insgesamt gingen 238 Anmeldungen ein. Da zwei Labore fur die verschiedenen Matrices unter-
schiedliche Ansprechpartner, Telefonnummern und E-Mail-Adressen angeben wollten, sendeten diese La-
bore die Anmeldedatei mit unterschiedlichen Adressenangaben mehrmals, so dass die Anzahl der teilneh-
menden Labore niedriger ist. Insgesamt meldeten sich am LURV-A 2011 somit 236 Labore an.

170 Labore wollten Klarschlamm, 159 Boden und 125 Bioabfall untersuchen. Es wurden entsprechende
Teildateien gebildet und am 28.03.2011 an die federfiihrenden Ausrichter von Klarschlamm und Bioabfall
gemailt. Aufgrund verspatet eingehender Anmeldungen wurden Erganzungsdateien gebildet und am 12.
und 18. April 2011 weitergeleitet.
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Dienstsitz der am LURV-A 2011 angemeldsten 235 Labors Dienstsitz der fiir die Matrix "Boden" angemeldeten 159 Labors
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Abbildung 1: Anséssigkeit der fur den gesamten LURV-A 2011 und fiir die Matrix ,Boden®
angemeldeten Labore

Da fiir die Matrix Boden zwei Ringversuchsveranstalter aktiv sein sollten, wurden die 159 Labore nach den
Untersuchungsmethoden fir die Grundnahrstoffe eingruppiert. 43 Teilnehmer wollten die Nahrstoffe mit der
DL-Methode untersuchen und wurden deshalb von der TLL Jena betreut. Die ibrigen 116 untersuchten die
Nahrstoffe immer mit der CAL-Methode und wurden dem LTZ Augustenberg zugeordnet.

Dienstsitz der von der TTL Jena betreuten 43 Labors Dienstsitz der von dem LTZ Augustenberg betreuten 116 Labors
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Abbildung 2: Ansassigkeit der fur die Matrix ,Boden” von der TTL Jena und dem LTZ Au-
gustenberg betreuten Labore

2.4. Vorbereitung des Probenmaterials

Die fir den Ringversuch vorgesehenen Béden wurden aus Ackerflachen bis zu einer Tiefe von 25 cm ent-
nommen (jeweils mehr als 100 kg), in Schalen flach ausgebreitet und bei 40 T im Trockenofen 24 Stunde n
lang getrocknet. Danach erfolgte die Zerkleinerung des Materials mit einer Bodenmihle auf einen Sieb-
durchgang kleiner 2 mm (Probe 2 kleiner 1 mm) mit anschlieRender Homogenisierung durch Umschaufeln
und Kegeln. AnschlielRend wurden die Proben mittels Rotationsprobeteiler auf VersandgréRe konfektioniert.
Alle Proben enthielten mindestens 300 g Material und waren so flir die geforderten zwei Wiederholungsun-
tersuchungen ausreichend. Von den Béden 1 und 2 wurden jeweils 40, vom Boden 3 64 Teilproben herge-
stellt.

Seite 3 von 129
LURV-A-Boden 2011




Erstmals wurden auf Wunsch der Notifizierungsstellen drei unterschiedliche Béden vorbereitet, obwohl
jeder Teilnehmer nur zwei Proben erhalten sollte (Tabelle 2). Die Boden wurden aus landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen Sachsens und Thiringens entnommen.

Boden 1: Niedertrebra/Thiringen

Boden aus weichselkaltzeitlichem L6

Boden 2: Aue am Berg/Thiringen

Boden des mittleren Buntsandstein

Boden 3: Ostrau/Sachsen

Boden aus weichselkaltzeitlichem L6

Tabelle 2: Zuordnung der Bdden zu den Laboren

Teinehmernummer | P1 (Boden 1) | P2 (Boden 2) | P3 (Boden 3)
01 X X
02 X X
03 X X
04 X X
05 X X
06 X X
07 X X
08 X X
09 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X
16 X X
17 X X
18 X X
19 X X
20 X X
21 X X
22 X X
23 X X
24 X X
25 X X
26 X X
27 X X
28 X X
29 X X
30 X X
31 X X
32 X X
33 X X
34 X X
35 X X
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Teinehmernummer P1 (Boden 1) P2 (Boden 2) P3 (Boden 3)
36 X X
37 X X
38 X X
39 X X
40 X X
41 X X
42 X X
43 X X

2.5. Homogenitétstest

Alle Teilproben wurden durch Bestimmung der Parameter P/K-CAL und Cu/Zn im Kénigswasseraufschluss
auf Homogenitat geprift. Die Analyse der Nahrstoffparameter erfolgte mittels Einzelbestimmung, die der
Schwermetallparameter mittels Doppelbestimmung.

Die Ergebnisse wurden einem Ausreiertest nach GRUBBS unterzogen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 3
aufgefihrt.

Tabelle 3: Ergebnisse des Homogenitatstests

Probe P-CAL K-CAL Cu-KW Zn-KW
1 Ausreiler N 1 1 2 0
MW mg/kg 35,86 152,5 16,80 58,59
SD mg/kg 0,40 3,5 0,57 1,41
RSD % 1,11 2,29 3,39 2,41
2 AusreiRer N 0 0 0 0
MW mg/kg 69,14 29,74 10,52 22,07
SD mg/kg 3,91 1,73 0,56 1,57
RSD % 5,66 5,81 5,29 7,11
3 Ausreier N 2 0 1 1
MW mg/kg 61,23 87,89 12,77 47,03
SD mgl/kg 0,79 3,00 0,27 1,25
RSD % 1,29 3,41 2,10 2,66

Mit relativen Standardvariationskoeffizienten von 1,1 - 3,4 % und 1,3 - 3,4 % sind die Proben 1 und 3 als
sehr homogen anzusehen. Die erhdhten Werte von 5,3 - 7,1 % bei Probe 2 sind durch die niedrigen Abso-
lutkonzentrationen und Grobkdrnigkeit des Materials (Buntsandstein) zu erklaren.

Bei 8 von 576 untersuchten Parametern gab es Ausreilter nach GRUBBS. Diese Teilproben wurden nicht
fur die Ringanalyse verwendet.

Den Testportionen kann so eine gute Homogenitat bescheinigt werden, die Proben waren uneingeschrankt
fur den Ringversuch nutzbar.

2.6. Untersuchungsparameter

An zwei Bodenproben waren, je nach Anmeldung, verschiedene Untersuchungen durchzufiihren. Es wur-
den drei Teile angeboten. Teil 1 entsprach der Parametergruppe 2.2, Teil 2 der Parametergruppe 2.3 des
Fachmoduls Abfall. Der dritte Teil beinhaltete fakultative Parameter.
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FMA 2.2: Boden zu untersuchen auf Tongehalt, pH-Wert und den Gehalt an den Schwermetallen
Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber und Zink gemafl} AbfKlarV und Bio-
AbfV.
Der Tongehalt konnte entweder als Messwert (%) oder als Code von 1 bis 3 (Bodenart-
Gruppe) angegeben werden. Ein Problem verursachen die beiden Verordnungen AbfKlarV
und BioAbfV. Wahrend die AbfKIarV nur zwei Bodenartgruppen bendétigt [leicht (<5 % Ton-
gehalt) und andere], fordert die BioAbfV die Einteilung in drei Gruppen [Sand (< 12 % Ton-
gehalt), Lehm und Ton]. Hier musste fiir den Ringversuch ein Kompromiss gefunden werden
(siehe auch weiter unten bei Bodenart).

FMA 2.3: Boden zu untersuchen auf physikalische und Nahrstoff-Parameter: Bodenart als Code
von 1 bis 9 oder Tongehalt als Messwert, pH-Wert, |6slichen Phosphor und Kalium nach der
CAL-Methode und/oder der DL-Methode, sowie Magnesium nach der CaCl,-Methode

Fakultative Untersuchungen:
Als fakultative Parameter konnten Magnesium nach der DL-Methode, Humus, Gesamt-
Stickstoff sowie Nitrat- und Ammonium-Stickstoff untersucht werden.

Die Untersuchungen sollten an den Proben jeweils zweifach (doppelte Einwaage und Messung) durchge-
fuhrt werden. Anzugeben war dieses Jahr erstmals nur ein Wert (Mittelwert).

Als Folge dieser Anderung kann keine Streuung mehr fiir den einzelnen Teilnehmer berechnet werden.
Auferdem entfallt die statistische Maf3zahl ,Wiederhol-Standardabweichung®.

Das Probenmaterial war bei der Versendung luftgetrocknet und homogenisiert. Vor Beginn der Arbeiten
sollte das Labor die Proben nochmals ausreichend durchmischen. Die Ergebnisse sollten auf die Trocken-
masse bezogen werden.

2.7. Berichterstattung

Fir die Berichterstattung wurden den Laboratorien per E-Mail laborspezifische Dateien zugesendet. Das
Datenerfassungsprogramm (RINGDAT3.EXE) von ProLab wurde auf der Homepage des LTZ Augusten-
berg zum Herunterladen zur Verfigung gestellt. Mit diesem Programm konnten die ermittelten Werte er-
fasst und abgespeichert werden. Nach der Werteeingabe sollten die Laboratorien Uber die vorhandene
Druckmdglichkeit ein Werteprotokoll ausdrucken und unterschreiben. Dieses Protokoll sollte per Post und
die beiden laborspezifischen Dateien per E-Mail zurlick geschickt werden. Der Datenaustausch per E-Mail
hat sich inzwischen etabliert.

Zusatzlich zu den Messwerten sollten die Teilnehmer Angaben zur verwendeten Analysenmethode ma-
chen. Diese konnte beim Datenerfassen Uber ein Drop-Down-Mend in einer extra Spalte aus einer vorge-
gebenen Liste ausgewahlt werden. Diese Information wird am Ende zusammen mit den Ergebnissen des
Ringversuches den Zulassungsstellen der Bundeslander mitgeteilt.

2.8. Statistische Auswertung und Fehlerdefinition

Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte nach DIN 38402 A 45 (verdffentlicht im Frihjahr 2003),
die auf der modifizierten robusten Q-Methode und dem Hampel-Schatzer beruht. Die Festsetzung der Tole-
ranzgrenzen erfolgt GUber Zu-Scores (Grenze |Zu| = 2,0).

Fir fast alle Parameter wurden mindestens zu erreichende Bestimmungsgrenzen (untere Grenze des Ar-
beitsbereiches) vorgegeben (Tabelle 4).

Tabelle 4: In der Ausschreibung vorgegebene, mindestens zu erreichende untere Grenzen
des Arbeitsbereiches

untere Grenze

Parameter des Arbeitsbereiches Dimension
Blei 3 mg/kg TM
Cadmium 0,1 mg/kg TM
Chrom 4 mg/kg TM
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Parameter unterg Grenz_e Dimension
des Arbeitsbereiches

Kupfer 3 mg/kg TM
Nickel 3 mg/kg TM
Quecksilber 0,02 mg/kg TM
Zink 10 mg/kg TM
Phosphor (P), Kalium (K), Magnesium (Mg) 10 mg/kg TM
Humus 0,02 % TM
NO3-N 1 mg/kg TM
NH4-N 1 mg/kg TM
N-Total 0,1 mg/g TM

Die Berechnung wurde mit der aktuellen Version des EDV-Programms "ProLab 2011” Version 2.14.0.9 der
Fa. Quodata (Dresden) durchgefihrt.

Als nicht erfolgreich analysiert wurde definiert (das Verfahren war den teilnehmenden Laboratorien aus der
Ausschreibung bekannt):

e Werte mit berechneten Z,-Scores groflier 2,0 oder kleiner - 2,0.

e Werte bei denen die geforderte Bestimmungsgrenze nicht erreicht wurde

¢ nicht bestimmte Werte

e Werte, die nicht innerhalb der vorgegebenen Frist beim Veranstalter eintrafen

e Werte, die aus der Untervergabe an ein Filial- oder Fremdlabor stammen

Die Auswertung der Einzelparameter erfolgt grundsatzlich nach LAWA-Merkblatt A 3, Anmerkung 4.

HorRat

Auch dieses Jahr wurde die Horwitz-Verhaltniszahl (engl. HORwitz-RATio = HorRat) fiir solche Parameter
berechnet, die diese Berechnung erlauben (nicht pH-Wert, Humus, N-gesamt und Bodenart). Hierbei wird
die berechnete Vergleichsstandardabweichung mit einem in vielen Ringversuchen ermittelten Wert (Hor-
witz-Funktion) verglichen und das Verhaltnis (HorRat) berechnet.

Ein berechneter HorRat < 1 sagt aus, dass der vorliegende Parameter besser als das Mittel aller Ringver-
suche untersucht worden ist. Als Folge davon ist der berechnete Toleranzbereich kleiner. Ist der Horat > 1,
so ist der Parameter von den Teilnehmern weniger gut untersucht worden und der Toleranzbereich ist groR3.
Im Ringversuch werden HorRat zwischen 0,5 und 2,0 angestrebt. Liegt ein HorRat unter 0,5 oder Gber 2,0,
so wird eine Sollstandardabweichung berechnet und verwendet, wodurch der HorRat auf 0,5 bzw. 2.0 ge-
setzt wird. Dadurch wird bei kleinem HorRat der Toleranzbereich breiter bzw. bei groem HorRat schmaler.

pH-Wert

Da fur diese Parameter der HorRat nicht berechnet werden kann und in den letzten Jahren der Toleranzbe-
reich durch die gute Analysenqualitat der Teilnehmer sehr schmal geworden ist, wurde ein Mindesttole-
ranzbereich von 0,4 (+/- 0,2) festgelegt.

2.9.

Der Ringversuch war nach den Richtlinien der LAWA zu bewerten. Demnach ist dann ein Ringversuch er-
folgreich absolviert, wenn

Kriterien fiir eine erfolgreiche Ringversuchsteilnahme

1. mindestens 80 % der Analysenwerte aller Proben-Parameter-Kombinationen erfolgreich analysiert sind
UND

2. mindestens 80 % der zu untersuchenden Parameter erfolgreich analysiert sind. Ein Parameter ist dann
erfolgreich analysiert, wenn mindestens 50 % der Analysenwerte eines Parameters im Toleranzbereich
liegen.
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Das heilt konkret fir diesen Ringversuch:

FMA 2.2:
Analysen: 18 Analysen - davon 80 %: 14,4 - maximal 3 Fehler erlaubt
Parameter: 9 Parameter > davon 80 %: 7,2 > maximal 1 Fehler erlaubt

FMA 2.3:
Analysen: 10 Analysen - davon 80 %: 8 > maximal 2 Fehler erlaubt
Parameter: 5 Parameter - davon 80 %: 4 2 maximal 1 Fehler erlaubt

fakultative Parameter:
Hier wird jeder Parameter einzeln bewertet. FUr eine erfolgreiche Teilnahme ist mindestens eine von
zwei Proben richtig zu analysieren.

Analysenfehler werden fir jeden Parameter und Boden getrennt erfasst. Bei der Bewertung des Ringversu-
ches werden die beiden untersuchten Boden zusammen betrachtet, die Parametergruppen FMA 2.2 und
FMA 2.3 jedoch getrennt bewertet.

3. Teilnehmende Laboratorien und Untersuchungsbereiche

Von der TLL Jena wurden im Rahmen des LURV-A-Boden 2011 insgesamt 43 Teilnehmer betreut.

Der Firmensitz der Laboratorien ist der Abbildung 2 zu entnehmen. Es sind 11 Bundeslander und ein EU-
Land mit mindestens einem Labor vertreten.

Von den 43 Teilnehmern haben 39 (91 %) an FMA 2.2, 34 an FMA 2.3 (79 %) und bis zu 31 Labore (72 %)
an den fakultativen Parametern teilgenommen.

4. Spezifische Eigenschaften und getroffene MaBnahmen im Ringver-
such

4.1. Mehr Proben vorbereitet als von einem Labor untersucht

Erstmals wurden drei Béden vorbereitet, von welchen jeder Teilnehmer jedoch nur zwei erhielt. Mit dieser
Vorgehensweise sollten telefonische Absprachen erschwert werden.

Die Bdden zeigten fur landwirtschaftliche Flachen typische pH-Werte sowie Nahrstoff- und Schwermetall-
gehalte. Alle Proben waren kalkfrei, so dass bei der Bestimmung der organischen Substanz und des
P(CAL)-Gehaltes keine zusatzlichen Schwierigkeiten auftraten.

4.2. Angabe eines Mittelwertes

Gemal Ausschreibung sollten die Parameter mit zwei Wiederholungen gemessen und dann nur der Mittel-
wert abgegeben werden. Dies wurde, teilweise nach telefonischer Riicksprache auch von allen Teilneh-
mern realisiert.

4.3. Ungewohnte Dimension

Far einige Teilnehmer war die Dimension der Nahrstoffangabe in mg/kg sowie die Angabe in Elementform
fir Phosphor und Kalium ungewohnt. Da es sich um einen bundesweiten Ringversuch handelt, ist dies un-
vermeidlich. Auf diese Besonderheit wurde im Probenbegleitschreiben deutlich hingewiesen. Bei der elekt-
ronischen Datenerfassung war die geforderte Dimension ebenfalls sichtbar vorgegeben. Leider haben die
Teilnehmer 09, 11 und 15 offensichtlich die Angaben fur einige Merkmale nicht in der geforderten Einheit
angegeben. Solche Angaben missen als Fehler gewertet werden.

4.4. Fehlende Werte

Wahrend bei den fakultativen Parametern eine fehlende Untersuchung folgenlos bleibt, zahlen diese bei
FMA 2.2 und FMA 2.3 als Fehler.
Das unter der Nr. 18 angemeldete Labor hat keine Ergebnisse geliefert.
Die Labore 12, 15 und 16 haben keine oder unvollstdndige Ergebnisse zu Bodenart/Tongehalt gemeldet.
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4.5. Werte unterhalb der Bestimmungsgrenze

Die Angabe ,< xx“ wurden nur von wenigen Teilnehmern berichtet.

Cadmium:
Labor 21, 22, 24, 30 und 40 (<0,10 mg/kg) bei Probe 2. Die geforderte Mindestbestimmungsgrenze ist
damit erreicht.

Quecksilber

Labor 03, 21 und 40 haben bei Probe 2 und Labor 03 und 21 bei Probe 3 Werte <0,1 bzw. 0,05 mg/kg ge-
meldet. Die geforderte Mindestbestimmungsgrenze von 0,02 mg/kg ist damit nicht erreicht. Die Werte wur-
den als Fehlbestimmung gewertet. Labor 21 Uberschreitet dadurch die fur die Parametergruppe 2.2 zulas-
sige Fehlerhdchstzahl.

Ingesamt ist die Haufigkeit der ,< xx“- Angaben so niedrig, dass kein Parameter aus der Auswertung und
Bewertung ausgeschlossen werden muss.

4.6. Setzen einer Sollstandardabweichung aufgrund eines HorRats gréBer 2

Im aktuellen Ringversuch lagen bei insgesamt sieben Parametern die berechneten HorRats Uber 2,0.
Tabelle 5 zeigt die berechneten HorRat und Vergleichsstandardabweichungen. Die beiden rechten Spalten
weisen die neuen Toleranzgrenzen aus, wenn die Sollstandardabweichung so vorgegeben wird, dass sich
ein HorRat von genau 2,0 ergibt.

Tabelle 5:  Statistische MalRzahlen der Parameter mit einem im Ringversuch ermittelten

HorRat > 2,0
prove | warkmal | MOl | Ve bereenel) | Vi (HorRel 220) | uniere 76 sbere TS
Boden 1 NH4-N 2,83 39,94 28,42 1,08 3,67
K-CAL 3,11 26,03 18,46 25,47 54,51
Mg-CaCl, 2,60 23,21 20,27 13,03 30,21
Boden 2 K-DL 2,87 23,63 17,96 30,92 64,75
P-DL 2,93 22,66 17,42 38,45 78,63
Mg-DL 4,43 29,96 19,60 16,57 37,30
Boden 3 NH4-N 2,98 35,45 24,95 2,86 8,24

4.7. Setzen eines Toleranzbereiches fiir den pH-Wert

Boden 1:

Fir diesen Boden wurde ein Toleranzbereich kleiner 0,4 berechnet. Es wurde deshalb der berechnete Tole-
ranzbereich (6,46 - 6,80) ausgehend vom Mittelwert von 6,63 auf jeweils 0,2 nach unten (6,43) und oben
(6,83) gesetzt. Diese Mallnahme hatte aber keinen Einfluss auf die Fehlererkennung.

Boden 2 und 3:
Hier war keine Korrektur notwendig, da beide Toleranzgrenzen mehr als 0,2 vom Mittelwert entfernt lagen.

4.8. Bestimmung Tongehalt durch Messung oder Fingerprobe

Die Teilnehmer mussten den Tongehalt entweder als Zahl nach der Messung (Messwert in %) oder als
Bodenart oder Bodenartgruppe (bestimmt mit der Fingerprobe), die Uber eine Zahl codiert wird, erfassen.
Die Untersuchungsmethode (Messung oder Fingerprobe) musste bei der Anmeldung gewahlt werden.
Noch vor der Erstellung der Labordateien fir die Datenerfassung wurde die gewahlte Bestimmungsart den
Teilnehmern per Email mitgeteilt und um eine Uberpriifung gebeten.

Leider gab es durch Kommunikationsprobleme zwischen den Ringversuchseinstellern aber auch durch
Verstandnisprobleme bei den Laboren mehrfach Félle in denen Labore, die die Fingerprobe machen woll-
ten, Erfassungsdateien flr den Tongehalt erhielten und umgekehrt. Dies konnte in allen Fallen durch Ver-
schicken neuer Erfassungsdateien bzw. Erfassung gelieferter Werte per Hand korrigiert werden.
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Die Fehlbestimmungen der Labore mit Tongehaltsmessung wurden analog zu den Schwermetall- und
Nahrstoffgehalten per Software mit Hilfe der Zu-Scores ermittelt.

Wie im Vorjahr ist die Vergleichbarkeit der Ergebnisse der Tongehaltsbestimmung mit Vergleichsvariati-
onskoeffizienten VR von 19,3 - 39,0 % sehr schlecht.

Die Bdden 1 und 2 wurden bereits in einer Ringanalyse des Verbandes deutscher landwirtschaftlicher Un-
tersuchungs- und Forschungsanstalten (VDLUFA) geprift. Ein Vergleich der statistischen Eckdaten ist in
Tabelle 6 aufgeflhrt.

Tabelle 6:  Vergleich der statistischen Kenndaten der Ringanalysen LURV-A 2011 und
VDLUFA 2009
Probe Ringanalyse VDLUFA 2009 LURV-A 2011
Teilnehmer | Mittelwert | Vergleichsvariations- | Teilnehmer | Mittelwert Verglei)c:ssvariati-
0, 171 o o] -
N %o koeffizient Vg % N % koeffizient Vi %
1 21 29,2 7,6 21 27,3 19,3
2 21 4,9 21,9 18 4,8 39,0

Wahrend die erhaltenen Mittelwerte recht gut (ibereinstimmen, ist die Streubreite im aktuellen LURV-A
zwei- bis dreimal hoher. Dies weist darauf hin, dass dieses Verfahren von einer gréReren Anzahl der Teil-
nehmer ungentigend beherrscht wird.

4.9. Parameter Bodenart

Die DUV erfordert die Einteilung der Bodenart in mindestens neun Stufen (siehe VDLUFA-Standpunkt ,Be-
stimmung des Kalkbedarfs von Acker- und Griinlandbdden® vom September 2000). Dementsprechend
wurde den Laboratorien die Einstufung der Bodenarten nach den Ton- und Schluffgehalten in einer Tabelle
einschlieBlich der zu verwendenden Codierungen von 1 bis 9 vorgegeben. Diese relativ genaue Bestim-
mung der Bodenart wurde von den Laboratorien gefordert, die sich fir FMA 2.3 (Boden gemaR § 3, Abs. 4

der AbfKlarV bzw. § 3 der DiV) qualifizieren wollten.

4.10. Parameter Bodenartgruppe

In FMA 2.2 qualifizieren sich Laboratorien fiir die Bodenuntersuchung gemaf § 3, Abs. 2 der AbfKlarV bzw.
§ 9, Abs. 2 der BioAbfV. Das Problem hierbei ist, dass die beiden Verordnungen von unterschiedlichen Bo-
denartgruppen ausgehen. Wahrend die AbfKIarV nur eine Eingruppierung in Béden unter und tber 5 %
Tongehalt vorsieht, unterscheidet die BioAbfV die Gruppen Sand, Lehm und Ton. Die Grenze zwischen der
Einstufung in Sand- und Lehmbdden liegt bei 12 % Tongehalt sowie zwischen Lehm und Ton bei 25 %.
Streng genommen miusste also fur jede der beiden Verordnungen eine differenzierte Bestimmung der Bo-
denartgruppe vorgenommen werden. Dementsprechend kénnte dann ein Labor fiir die eine Verordnung im
Ringversuch erfolgreich und fir die andere Verordnung erfolglos sein, wobei der Unterschied nur durch die
Beurteilung des Tongehaltes im Boden zustande kame.

Um eine Gleichbehandlung mit den Laboren, die eine Tongehaltsbestimmung vorgenommen haben, zu
erreichen, wurden deren statistische Daten zur Bewertung herangezogen.

Dies hat fur die Bewertung der einzelnen Béden folgende Konsequenzen (Tabelle 7):

Boden 1: Tongehalt: 27,3 %; Toleranzbereich 17,6 - 39,1 %
Der Boden muss nach dem Mittelwert der Tonbestimmung als schwach toniger Lehm (t'L=6) ein-
gestuft werden. Der zuldssige Toleranzbereich der Tonbestimmung lasst aber auch eine Einstu-
fung von sandigen Lehm (sL=4) bis tonigen Lehm (iL=7) zu. Bezlglich der Bodenartgruppe ist
nur die Einstufung schwerer Boden/Ton (=3) erlaubt.

Boden 2: Tongehalt: 4,8 %; Toleranzbereich 1,6 - 9,6 %
Der Boden muss nach dem Mittelwert der Tonbestimmung als Sand (S=1) eingestuft werden. Der
zulassige Toleranzbereich der Tonbestimmung lasst aber auch eine Einstufung als schwach
sandigen Lehm (I'S=2) zu. Bezlglich der Bodenartgruppe ist nur die Einstufung leichter Bo-
den/Sand (=1) erlaubt.
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Boden 3: Tongehalt: 17,1 %; Toleranzbereich 6,7 - 32,0 %

Der Boden muss nach dem Mittelwert der Tonbestimmung als sandiger Lehm (sL=4) eingestuft
werden. Der extrem hohe zuldssige Toleranzbereich der Tonbestimmung l&sst aber auch eine
Einstufung von schwach lehmigen Sand (I'S=2) bis schwach tonigen Lehm (t'L=6) zu. Bezliglich
der Bodenartgruppe sind hier alle Einstufungen (1-3) erlaubt. Von den sechs Laboren, die die
Bodenartgruppe angegeben haben, stufen fiinf den Boden richtig als Lehm (=2) ein. Nur Labor
41, dass auch bei Probe 1 bereits eine Fehleinstufung hat, stuft falscher weise als Sand (=1) ein.
Auf die Zulassung fir die Parametergruppe 2.2 hat dies keinen Einfluss.

Tabelle 7: Bodenart und Bodenartgruppe der Béden im Ringversuch

Probe Merkmal Richtig Toleranzbereich
Boden 1 |Bodenart t'L=6 sL=4 bis tL=7
Gruppe 3 nur 3
Boden 2 |Bodenart S=1 S=1 bis I'S=2
Gruppe 1 nur 1
Boden 3 |Bodenart sL=4 I''S =2 bis t'L=6
Gruppe 2 1-3

4.11. Fakultative Parameter

In diesem Jahr wurden mit Magnesium im DL-Extrakt, Humus, Gesamtstickstoff, Nitrat- und Ammonium-
Stickstoff finf verschiedene Parameter in der fakultativen Gruppe angeboten. Dieses Angebot haben etwa
70 % der Teilnehmer genutzt.

Humus

Die Gehalte der Boden lagen mit 1,70 - 2,84 % im typischen Messbereich fir landwirtschaftlich genutzte
Flachen. Die Vergleichsstandardabweichungen von 7,3 - 10,4 % entsprechen der fir diesen Parameter zu
erwartenden Streuung. Die Korrektur mittels HorRat-Werten kommt nicht zur Anwendung. 4 von 60 Analy-
senwerten werden als Ausreiler gewertet, dies entspricht einem Anteil von 6,7 %.

Gesamtstickstoff

Die Gehalte der Boden lagen mit 0,97 - 1,65 mg/g im typischen Messbereich fir landwirtschaftlich genutzte
Flachen. Vergleichsstandardabweichung von 11,2 % und 10,4 % flr die Boden 1 und 2 entsprechen der fir
diesen Parameter zu erwartenden Streuung. Die Streuung bei Probe 3 ist mit einem Vg = 24,2 % unerklar-
lich hoch. Die Korrektur mittels HorRat-Werten kommt nicht zur Anwendung. 11 von 48 Analysenwerten
werden als Ausreilier gewertet, dies entspricht einem Anteil von 22,9 %. Bei Labor 9 und 11 muss ange-
nommen werden, dass die Ergebnisse in einer falschen Dimension gemeldet wurden.

Nitratstickstoff im Nmin-Extrakt

Die Gehalte der Boden lagen mit 30,1 - 55,3 mg/kg im typischen Messbereich flir landwirtschaftlich genutz-
te Flachen. Mit HorRat-Werten von 0,91; 1,40 und 2,02 sind die Ergebnisse als normal an zusehen. Der
Horrat-Wert fir die Probe 2 wurde auf 2,00 gesetzt und damit neue Toleranzbereiche berechnet. 9 von 56
Analysenwerten werden als Ausreil3er gewertet, dies entspricht einem Anteil von 16,1 %.

Ammoniumstickstoff im Nmin-Extrakt

Die Gehalte lagen mit 5,14 - 21,9 mg/kg im typischen Messbereich fiir getrocknete Bodenproben. Die Hor-
Rat-Werte der Proben 1 und 3 lagen mit 2,83 und 2,98 deutlich Uber dem Normalbereich und wurden auf
2,00 gesetzt. 7 von 58 Analysenwerten werden als Ausreil’er gewertet, dies entspricht einem Anteil von
12,1 %.

5. Verwendete Analysenmethoden

Bei der Werteeingabe wurde von jedem Teilnehmer die verwendete Analysenmethode abgefragt. Sie konn-
te mit Drop-Down-MenUs ausgewahlt werden.

Fast alle Teilnehmer haben die gewlinschten Angaben gemacht, wobei die Angaben teilweise widersprich-
lich waren.

Signifikante Auswirkungen der angewandten Verfahren auf die Ergebnisse waren nicht zu erkennen.
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6. Zusammenfassung

Die Durchfiihrung des ,Linderiibergreifenden Bodenringversuches nach Fachmodul Abfall (LURV-A
Boden 2011)“ verlief weitgehend ohne Probleme.

Der Ringversuch wurde von zwei Ringversuchsveranstaltern (LTZ Augustenberg und TTL Jena) organisiert.
Alle Teilnehmer, die Nahrstoffe im Doppellaktat-Extrakt messen wollten, wurden der TLL Jena zugewiesen.

Erstmalig wurden drei Proben vorbereitet, aber nur zwei von jedem Teilnehmer untersucht. Diese Vorge-
hensweise machte den Ringversuch wesentlich komplizierter bei der Auswertung.

Ausgewertet wurde dieser Ringversuch wieder nach der Bewertungsvorschrift der LAWA, die vorschreibt,
dass mindestens 80 % der Analysenwerte aller Proben-Parameter-Kombinationen sowie mindestens 80 %
der zu untersuchenden Parameter mit mindestens 50 % der Analysenwerte erfolgreich bestimmt wurden.
Alle Labore die an diesen Ringversuch nicht erfolgreich teilgenommen haben, sind an der ersten Regel (80
% der Analysenwerte) gescheitert.

Bei der Anmeldung fiir die Parameter Tongehalt/Bodenart- bzw. Bodenartgruppe gab es Kommunikations-
probleme zwischen den Ringversuchanstellern. Dies wurde im laufenden Ringversuch zwar Korrigiert, muss
aber zukinftig vermieden werden.

87,2 % der Labore haben den Ringversuch bei FMA 2.2, 88,2 % bei FMA 2.3 (CAL-Methode) und 85,3 %
bei FMA 2.3 (DL-Methode) erfolgreich bestanden.

Es war haufig zu beobachten, dass ein bestimmter Parameter bei beiden Proben in die gleiche Richtung
falsch bestimmt worden ist. Dies deutet auf systematische Fehler hin und sollte durch die betreffenden La-
boratorien im Sinne einer weiteren Qualitdtsverbesserung kritisch geprift werden.
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7. Zahlen und Ergebnisse in Tabellenform

Ergebnisse der Laborbewertung (gesamt)

Labor Parametergruppen fakultative Parameter

FMA 2.2 (SM) | FMA 2.3 (CAL) | FMA 2.3 (DL) | Humus | Mg (DL) | Nges | NHs-N | NOs-N
01 ja nein n. t. ja n. t. n. t. n. t. n. t.
02 ja ja ja ja ja ja ja ja
03 ja ja n. t. ja n. t. ja ja ja
04 ja ja ja ja ja ja ja ja
05 ja ja ja ja ja n. t. n. t n. t
06 ja ja ja ja ja ja ja nein
07 n. t. nein ja ja ja n. t. ja ja
08 ja ja ja n. t n. t. n. t. n. t n. t
09 ja ja ja n. t. ja nein ja ja
10 nein n. t. ja ja n. t. ja n. t n. t
11 ja n. t. ja ja n. t. nein ja nein
12 ja ja n. t. ja ja nein ja nein
13 ja ja n. t. n. t. ja ja ja ja
14 ja ja n. t. ja nein ja nein nein
15 nein ja n.t. ja n.t. nein | nein ja
16 ja nein nein nein nein ja ja nein
17 ja n. t. ja n. t. ja n. t. n. t n. t
18 nein nein nein nein nein nein | nein nein
19 ja n.t. nein n.t n.t. n.t ja ja
20 n. t. ja ja ja n. t. n. t. ja ja
21 nein ja ja ja ja nein ja ja
22 ja ja ja ja ja ja ja ja
23 nein n.t. nein n.t ja n.t n. t n. t
24 ja ja ja ja n. t. n. t. n. t n. t
25 ja ja ja ja n. t. ja ja ja
26 ja ja ja ja n. t. ja ja ja
27 ja ja ja nein n. t. n. t ja ja
28 ja n. t. nein n. t. n. t. n. t. n.t n.t
29 ja nein ja ja ja ja ja ja
30 ja ja ja ja ja ja ja ja
31 ja ja ja ja ja ja ja ja
32 ja ja ja ja ja ja ja ja
33 n. t. ja ja ja ja ja ja ja
34 ja ja ja n.t n. t. n. t. n. t. n.t
35 ja ja ja n. t n. t. n. t. n. t. n. t
36 nein nein nein n. t n. t. n. t. n. t. n. t
37 ja ja n. t. n. t. n. t. n. t. n. t. n. t
38 ja ja ja ja n. t. n. t. ja ja
39 ja ja ja ja n. t. n. t. ja ja
40 ja n. t. ja n. t. n. t. n. t. n.t n.t
41 ja nein n. t. ja ja ja ja ja
42 ja ja n. t. ja ja ja ja ja
43 ja n. t. ja ja n. t ja ja ja

ja - erfolgreich nein - nicht erfolgreich n. t. - nicht teilgenommen
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Laborbewertung Parametergruppe 2.2 (Schwermetalle) — maximal zulédssige Fehlerzahl: 3

erfolg-
reich

ja
ja
ja
ja
ja
ja

n. t.

ja
ja
nein

ja
ja
ja
ja
nein

ja
ja
nein

ja
n.

nein

ja
nein

ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja

n. t.

ja
ja
nein

ja
ja
ja
ja
ja
ja

Ja

Summe
Fehler

n. t.

7

4

k. A.

n. t.

4

4

n. t.

11

pH
Fehler

n. t.

k. A.

n. t.

n. t.

BAGr
Fehler

n. t.

k. A.

n.

n. t.

Zn
Fehler

n. t.

k. A.

n.

n. t.

Pb
Fehler

n. t.

k. A.

n.

n. t.

Ni
Fehler

n. t.

k. A.

n. t.

n. t.

Hg
Fehler

n. t.

k. A.

n.

n. t.

Cu
Fehler

n. t.

k. A.

n.

n. t.

Cr
Fehler

n. t.

k. A.

n.

n. t.

Cd
Fehler

n. t.

k. A.

n. t.

n. t.

Labor

01

02
03
04
05

06
07

08
09

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28
29
30
31

32
33
34
35

36
37

38
39
40

4

42

43
k. A. - keine Angabe (Fehler)

n. t. - nicht teilgenommen
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Laborbewertung PG 2.3 (Nahrstoffe CAL und DL) — maximal zulassige Fehlerzahl: 2

pH [P-CAL|K-CAL| Mg | P-DL | K-DL | BoArt [ Summe | Summe | CAL DL
Labor Fehler | Fehler | Fehler | Fehler | Fehler | Fehler | Fehler I;gl;lf)r F(e;lic)er err:zg- err:zg-
01 0 0 2 1 0 0 0 3 n. t. nein n. t.
02 0 0 0 0 1 0 1 1 2 ja ja
03 0 0 0 0 0 0 1 1 n. t. ja n. t.
04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ja ja
05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ja ja
06 0 0 0 1 0 0 0 1 1 ja ja
07 0 1 0 1 0 0 1 3 2 nein ja
08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ja ja
09 1 0 0 0 0 0 0 1 1 ja ja
10 0 0 0 1 0 0 1 n. t 2 n. t. ja
1 0 0 0 0 0 0 1 n. t. 1 n. t. ja
12 0 0 0 0 0 0 2 2 n. t ja n. t.
13 0 0 0 0 0 0 0 0 n. t ja n. t.
14 0 0 0 0 0 0 0 0 n. t ja n. t.
15 0 0 0 0 0 0 2 2 n. t. ja n. t.
16 0 1 1 0 2 1 2 4 5 nein nein
17 0 0 0 0 0 0 0 n. t. 0 n. t. ja
18 k.A. | KA | kA | kA [ KA | kA | kA nein nein
19 1 0 0 0 1 1 1 n. t. 4 n. t. nein
20 0 0 0 2 0 0 0 2 2 ja ja
21 0 0 0 0 0 0 1 1 1 ja ja
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ja ja
23 0 0 0 1 0 2 0 n. t. 3 n. t. nein
24 0 0 0 0 1 0 0 0 1 ja ja
25 0 0 1 0 0 0 0 1 0 ja ja
26 0 1 0 1 0 0 0 2 1 ja ja
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ja ja
28 0 0 0 0 2 1 1 n. t. 4 n. t. nein
29 0 0 2 0 0 0 1 3 1 nein ja
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ja ja
31 0 0 0 2 0 0 0 2 2 ja ja
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ja ja
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ja ja
34 0 1 0 0 0 1 1 2 2 ja ja
35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ja ja
36 2 0 0 1 0 0 1 4 4 nein nein
37 0 0 0 0 0 0 2 2 n. t. ja n. t.
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ja ja
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ja ja
40 0 0 0 0 0 0 0 n. t. 0 n. t. ja
41 0 2 0 1 0 0 2 5 n.t nein n. t.
42 0 0 0 0 0 0 1 1 n. t ja n. t.
43 0 0 0 0 0 0 0 n. t. 0 n. t. ja
k. A. - keine Angabe (Fehler) n. t. - nicht teilgenommen
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Laborbewertung fakultative Parameter — maximal zuldssige Fehlerzahl: 1 pro Einzelparameter

Humusgehalt Mg (DL) Nges NH4-N NOs-N
Labor Fehler e:;?clg- Fehler er::::ﬁ' Fehler e:;?clg- Fehler e:;?clg- Fehler er::::ﬁ'

01 0 ja n.t. n. t. n. t. n. t.

02 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja
03 0 ja n. t. 0 ja 1 ja 0 ja
04 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja
05 0 ja 0 ja n. t. n. t. n. t.

06 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja 2 nein
07 0 ja 0 ja n. t 0 ja 0 ja
08 n.t n. t. n. t. n. t. n. t.

09 n. t. 1 ja 2 nein 0 ja 0 ja
10 0 ja n. t 0 ja n. t. n. t.

1 0 ja n. t. 2 nein 0 ja 2 nein
12 0 ja 1 ja 2 nein 0 ja 2 nein
13 n. t. 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja
14 0 ja k. A. nein 1 ja 2 nein k. A. nein
15 0 ja n. t. 2 nein 2 nein ja
16 2 nein 2 nein 0 ja 0 ja 2 nein
17 n. t. 0 ja n. t. n. t. n. t.

18 k. A. nein k. A. nein k. A. nein k. A. nein k. A. nein
19 n. t. n. t n. t. 0 ja 1 ja
20 0 ja n. t. n. t. 0 ja 0 ja
21 0 ja 0 ja 2 nein 0 ja 0 ja
22 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja
23 n. t. 1 ja n. t n. t n. t

24 0 ja n. t n. t. n. t. n. t.

25 0 ja n. t 0 ja 0 ja 0 ja
26 0 ja n. t 0 ja 1 ja 0 ja
27 2 nein n. t n. t 0 ja 0 ja
28 n. t. n. t. n. t. n. t. n. t.

29 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja
30 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja
31 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja
32 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja
33 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja
34 n.t n. t. n. t. n.t n. t

35 n.t n. t. n. t. n.t n. t

36 n.t n. t. n. t. n.t n. t

37 n. t. n. t. n. t. n. t. n. t.

38 0 ja n. t. n. t. 0 ja 0 ja
39 0 ja n. t. n.t. 1 ja 0 ja
40 n. t. n. t. n. t. n. t. n. t.

41 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja
42 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja 0 ja
43 0 ja n. t. 0 ja 0 ja 0 ja

k. A. - keine Angabe (Fehler)

n. t. - nicht teilgenommen
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Laborbewertung Bodenart

Boden 1 : Boden 2 : Boden 3
Labor | Tonge- | Boden- Bodenart- | Tonge- | Boden- Bodenart- | Tonge- | Boden- Bodenart-
haltg(’%) art Fehler gruppe Fehler! haltg(’%) art Fehler gruppe Fehler! halt (%) art Fehler gruppe Fehler

1 35 S ;

2 11,6 TG I 1 9.6

3 {10 TG 1 25

4 7 tL 3 Ton I 2 I'S 1 Sand I

5 29,1 l | 14,4

6 | 2 I'S Sand | 5 uL 2 Lehm
7 8 IT F 3 Ton | 2 I'S 1 Sand |

8 6 tL 3 Ton | | 5 uL 2 Lehm
9 | 2 I'S Sand | 5 uL 2 Lehm
10 2 IS F 4 F | 1 S 1 Sand |

11 12,2 TG ! I 254

12 bo21 TG kA F

13 29 152 !

14 30 ; , 25

15 k.A. F 1 kKA. F ] kKA. F

16 k.A. F 1 kA F I

17 30 I 1 15

18 k.A. F k.A. F | kA. F k.A. F 1 kA. F k.A. F
19 65 TG | 5 l

20 6 tL | | 5 uL

21 | 215 TG I 295

22 29,7 I 5 |

23 26,25 | I 118

24 | 2 I'S 1 Sand | 3 IS 2 Lehm
25 30,7 44 !

26 26,9 ! 24

27 ! 2 I'S 1 Sand ! 3 I'S 2 Lehm
28 13,6 TG , 25 ;

29 | 104 TG 1 L 95

30 1 54 1 12,2

k. A. - keine Angabe (Fehler)

TG - auRerhalb Toleranzgrenze Tongehalt (Fehler)
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F — falsche Bodenart/Bodenartgruppe




Boden 1 : Boden 2 : Boden 3
Labor | Tonge- | Tonge-
Tonge- | Boden-| o\ | Bodenart-| o\ orl gehglt Boden-| ¢ hier | BOdeNart- o er | gehgalt Boden-{ - pier | BOUeMAt- | £opier
halt (%) art gruppe I (%) art gruppe I (%) art gruppe
31 6 tL 3 Ton | 1 S 1 Sand |
32 27,95 | I 13,52
33 I 51 1141
34 26,8 I 158 TG !
35 29,9 : ' 315
36 . 07 TG , 7.5
37 15 TG ; 16 TG !
38 33,6 I ; 174
39 1 48 1 15,9
40 29,9 | 4,6 |
41 2 I'S F 1 Sand F | | 1 S F 1 Sand
42 | 98 TG | 151
43 33,63 |l 6,08 |

k. A. - keine Angabe (Fehler) TG - aulierhalb Toleranzgrenze Tongehalt (Fehler) F - falsche Bodenart/Bodenartgruppe
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Zusammenfassung Labormittelwerte

Merkmal: Tongehalt

Labor P1 P2 P3
MaReinheit % % %
01 35,000 5,000

02 11,600 E 9,600
03 10,000 E 25,000
05 29,100 14,400
11 12,200 E 25,400
12 21,000 E

13 29,000 5,200

14 30,000 25,000
15

16

17 30,000 15,000
18

19 65,000 E 5,000

21 21,500 E 29,500
22 29,700 5,000

23 26,250 11,800
25 30,700 4,400

26 26,900 24,000
28 13,600 E 2,500

29 10,400 E 9,500
30 5,400 12,200
32 27,950 13,520
33 5,100 14,100
34 26,800 15,800 E

35 29,900 31,500
36 0,700 E 7,500
37 15,000 E 1,600 E

38 33,600 17,400
39 4,800 15,900
40 29,900 4,600

42 9,800 E 15,100
43 33,630 6,080

Bewertung |Zu|<2,000 |Zu|<2,000 |Zu|<2,000
Mittelwert 27,327 4,825 17,126
Soll-Stdabw. 5,281 1,882 5,981
Vergleich-Stdabw. 5,281 1,882 5,981
Rel. Vergleich-Stdabw. 19,32% 39,01% 34,92%
unt. Toleranzgr. 17,602 1,631 6,718
ob. Toleranzgr. 39,123 9,597 31,956
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Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 1

Labor

Mafeinheit

01
02
04
05
08
10
11
13
14
16
17
19
22
23
25
26
28
29
31
32
34
35
37
38
40
41
43

Bewertung

Mittelwert

Soll-Stdabw.
Vergleich-Stdabw.

Rel. Vergleich-Stdabw.
unt. Toleranzgr.

ob. Toleranzgr.

HORRAT

CD

CR

CuU

HG

NI

PB

ZN

mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM
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0430E 37,200 19,500 0,540 E 24200 20,400 63,500
0,190 27,600 20,300 0,050 24500 23,500 61,700
0164 34320 19,430 0,047 27,680 22,980 58,460
0,200 30,300 20,400 0,050 25100 22,400 60,100
0,272 29,000 19,700 0,021E 21,100E 25700 64,900
1152 E 44,480E 20,700 0,042 27,390 25760 67,870
0,194 31790 19,280 0,063 24250 20,980 57,740
0,140 33,000 19,000 0,050 25000 23,000 68,000
0,283 41,800 16,600 0,046 25100 23,800 61,300
0,361E 33350 18,250 0,052 26,970  37,840E 70,700
0,190 28,000 20,800 0,047 23500 23,900 59,900
0,246 38,000 17,900 0,045 26,200 20,400 63,600
0,120E 35300 19,300 0,051 29,300 E 24,300 71,200
0425E 33,000 22760E 0,054 25030  46,880E 67,730
0,260 33500 17,700 0,076 E 27,400 25900 66,800
0,217 30,000 16,400 0,050 22,700 25300 58,200
0210 32,868 17,200 0,037 24440 28,940 61,870
0,208 35600 19,400 0,059 23600 23,000 53,000
0,190 28700 17,000 0,050 23,000 26400 59,300
0,244 37820 19,030 0,043 28540 23,520 63,710
0,210 30,500 18,500 0,058 25800 23,100 73,700
0,283 37,000 12900E 0,055 24300 18,800 58,400
0,209 32340 19,570 0,031 25820 30,090 57,680
0,209 35113 22,397 0,057 25709 21,306 70,528
0,222 30,000 19,300 <0050 25100 25600 61,200
0,225 39,000 20,200 0,006E 25100 23,400 55700
0,200 32,311 15,791 0,039 22867 25355  50,101E
|Zu|<2,00 " |Zu[<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
0218 33556 18,965 0,049 25139 23,869 62,529
0,050 4,433 1,780 0,010 1,725 3,181 6,269
0,050 4,433 1,780 0,010 1,725 3,181 6,269
22.97%  13,21% 9,38%  21,11% 6,86%  13,33%  10,03%
0127 25203 15557 0,030 21,799 17,877 50,558
0,333 43,088 22,707 0,072 28717 30,714 75760
1,15 1,41 0,92 0,85 0,70 1,35 1,17
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Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 1

Labor KCAL MG_CACL PCAL PHWERT
Maleinheit mg/kg TM mg/kg TM  mg/kg TM

01 330,000 E 216,000 39,300 6,680
02 151,000 253,000 36,300 6,590
04 153,200 262,500 31,100 6,560
05 149,000 248,000 37,100 6,720
07 138,900 218,950 25,180 E 6,590
08 154,000 250,000 40,100 6,530
10 304,100 E 6,720
11 240,900 6,720
13 152,000 250,000 37,000 6,650
14 166,000 266,000 39,300 6,780
16 164,500 266,600 39,170 6,690
17 250,000 6,590
19 222,600 6,400 E
20 152,000 306,000 E 36,500 6,590
22 155,000 260,000 36,600 6,630
23 269,000 6,800
25 161,000 256,000 37,100 6,610
26 139,000 215,000 28,100 E 6,480
28 215,300 6,620
29 211,000 E 248,000 34,500 6,590
31 165,000 24500 E 36,400 6,600
32 181,000 249,700 40,960 6,780
34 160,000 255,000 38,000 6,580
35 169,000 237,000 33,800 6,530
37 158,800 228,700 35,660 6,632
38 145,715 258,196 36,610 6,613
40 262,000 6,600
41 158,000 262,000 86,500 E 6,660
43 211,237 6,800
Bewertung |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
Mittelwert 156,560 247,889 36,510 6,633
Soll-Stdabw. 13,402 20,197 3,341 0,085
Vergleich-Stdabw. 13,402 20,197 3,341 0,085
Rel. Vergleich-Stdabw. 8,56% 8,15% 9,15% 1,28%
unt. Toleranzgr. 130,808 209,009 30,107 6,464
ob. Toleranzgr. 184,613 290,067 43,526 6,803
HORRAT 1,15 1,17 0,99
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Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 1

Labor KDL MG_CACL PDL PHWERT
Maleinheit mg/kg TM mg/kg TM  mg/kg TM

01 216,000 6,680
02 192,000 253,000 44,100 6,590
04 209,300 262,500 49,630 6,560
05 201,000 248,000 56,700 6,720
07 191,070 218,950 52,540 6,590
08 204,000 250,000 52,500 6,530
10 207,400 304,100E 51,150 6,720
11 199,820 240,900 49,700 6,720
13 250,000 6,650
14 266,000 6,780
16 240,000 266,600 66,830 E 6,690
17 205,000 250,000 43,000 6,590
19 251,400 E 222,600 38,200 E 6,400 E
20 197,000 306,000 E 57,000 6,590
22 219,000 260,000 56,900 6,630
23 372,000 E 269,000 54,300 6,800
25 206,000 256,000 54,900 6,610
26 185,000 215,000 46,500 6,480
28 105,400 E 215,300 13,360 E 6,620
29 217,000 248,000 50,400 6,590
31 189,000 24,500 E 50,200 6,600
32 220,300 249,700 59,650 6,780
34 230,000 255,000 56,000 6,580
35 204,000 237,000 52,300 6,530
37 228,700 6,632
38 209,234 258,196 56,171 6,613
40 195,000 262,000 54,300 6,600
41 262,000 6,660
43 205,075 211,237 41,458 6,800
Bewertung |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
Mittelwert 207,079 247,889 51,923 6,633
Soll-Stdabw. 18,461 20,197 6,320 0,085
Vergleich-Stdabw. 18,461 20,197 6,320 0,085
Rel. Vergleich-Stdabw. 8,91% 8,15% 12,17% 1,28%
unt. Toleranzgr. 171,660 209,009 39,962 6,464
ob. Toleranzgr. 245,798 290,067 65,430 6,803
HORRAT 1,25 1,17 1,39

Seite 22 von 129
LURV-A-Boden 2011



Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 1

Labor HUMUS MGDL NGES NH4N NO3N
MaReinheit % TM mg/kg TM mg/gTM mg/kg TM mg/kg TM
01 2,570

02 2,750 439,000 1,620 2,580 29,500
04 2,990 443,400 1,705 2,300 31,000
05 2,690 474,000

07 3,090 396,830 1,370 28,950
10 3,065 1,669

11 2,730 0,002 E 2,230 4,200 E
13 450,000 1,500 2,100 30,000
14 2,770 2,000E 12,100 E

16 5,900 E 557,000 E 1,770 3,440 47,470 E
17 434,000

19 1,260 19,100 E
20 3,040 2,950 31,700
22 2,700 475,000 1,400 2,220 31,200
23 476,000

25 2,900 1,730 1,700 30,000
26 2,600 1,530 3,920E 31,700
29 2,820 404,000 1,630 1,290 30,200
31 2,900 415,000 1,780 1,600 27,400
32 3,090 454,200 1,598 1,660 32,300
38 2,687 2,353 28,645
41 2,490 412,000 1,540 2,600 31,500
43 3,348 1,646 2,150 28,770
Bewertung |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
Mittelwert 2,841 444,945 1,646 2,195 30,152
Soll-Stdabw. 0,278 43,939 0,184 0,624 2,621
Vergleich-Stdabw. 0,278 43,939 0,184 0,877 2,621
Rel. Vergleich-Stdabw. 9,80% 9,88% 11,19% 39,94% 8,69%
unt. Toleranzgr. 2,309 360,991 1,296 1,080 25,119
ob. Toleranzgr. 3,428 537,606 2,037 3,677 35,641
HORRAT 1,55 2,00 0,91
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Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 2

Labor

Mafeinheit

01
03
04
06
09
10
12
13
15
16
18
19
21
22
24
25
27
28
30
31
34
36
37
39
40
42
43

Bewertung

Mittelwert

Soll-Stdabw.
Vergleich-Stdabw.

Rel. Vergleich-Stdabw.
unt. Toleranzgr.

ob. Toleranzgr.

HORRAT
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cD CR cu HG NI PB ZN
mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM
0,120 11,100 12,400 0,750 E 3,600 14,700 24,100
0,066 9,940 11,100 < 0,050 3,720 16,900 23,400
0,084 8,184 10,360 0,063 4,099 16,140 21,090
0,100 9,610 12,900 0,060 2,420 E 15,000 21,200
0,091 10,500 11,210 0,048 3,570 18,110 25,280
0,116 14310E 16,210 E 0,051 5810E 24, 700E 30,420
0,121 12,300 13,000 0,048 4,760 23,200 30,700
0,044 9,300 10,000 0,048 3,800 20,000 25,000
0,150 9,500 11,000 0,015E 1,800 E 15,000 24,000
0,103 8,450 9,750 0,046 4,160 18,850 23,350
0,077 9,780 12,500 0,044 3,950 23,800 22,000
< 0,100 8,900 10,700 < 0,100 5,650 E 23,600 23,800
< 0,100 9,550 9,030 0,046 3,690 21,300 26,200
< 0,100 10,500 12,000 0,045 4,000 18,000 26,000
0,062 7,660 10,400 0,077 E 4,960 15,600 24,100
0,115 9,740 13,300 0,064 4,320 22,000 44,000 E
0,079 10,480 12,280 0,048 4,309 17,970 27,610
< 0,100 9,640 12,400 0,045 4,170 19,400 26,600
0,100 8,550 10,900 0,050 3,610 16,600 22,800
0,066 8,100 11,000 0,049 3,420 16,000 19,700
0,060 6,180 E 7,600 E 0,860 E 2,570E 16,100 14,900 E
0,057 8,600 9,960 0,029 E 3,710 17,820 21,810
0,070 6,360 13,500 0,044 3,870 13,800 26,700
< 0,100 8,700 13,200 < 0,050 3,880 16,400 22,600
0,123 12,130 10,200 0,070 3,800 15,950 31,800
0,070 8,057 8,830 0,021 E 2,914 15,534 20,362
|Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
0,088 9,401 11,330 0,049 3,876 17,924 24,216
0,030 1,715 1,859 0,010 0,620 2,858 3,614
0,030 1,715 1,859 0,010 0,620 2,858 3,614
34,10% 18,24% 16,40% 20,27% 15,99% 15,94% 14,92%
0,036 6,230 7,870 0,031 2,721 12,595 17,451
0,163 13,204 15,406 0,072 5,232 24,172 32,068
1,49 1,61 1,49 0,81 1,23 1,35 1,51
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Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 2

Labor

Mafeinheit

01
03
04
06
07
09
10
12
13
15
16
18
19
21
22
24
25
27
28
30
31
33
34
36
37
39
40
42
43

Bewertung
Mittelwert
Soll-Stdabw.

Vergleich-Stdabw.
Rel. Vergleich-Stdabw.

unt. Toleranzgr.
ob. Toleranzgr.
HORRAT

KCAL MG_CACL PCAL PHWERT
mg/kg TM mg/kg TM  mg/kg TM
114,000 E 75,200E 86,900 3,940
28,900 21,300 73,100 4,050
39,200 24,100 57,900 3,970
38,100 19,500 58,800 3,820
43,870 12,960 E 60,650 3,980
43,130 23,050 87,020 4,280 E
23,150 3,920
37,300 18,700 68,800 3,840
44,000 22,000 73,000 3,990
30,000 19,000 56,000 3,980
73,370 E 27,330 93,730 E 4,110
16,300 3,780
30,200 26,600 66,800 3,770
32,700 18,400 67,900 3,980
46,200 18,900 74,500 3,750
65,500 E 17,700 72,500 4,070
37,200 24,800 58,700 3,880
25,100 3,900
42,600 20,100 76,100 3,970
30,800 1,650 E 65,400 4,020
37,700 20,200 61,500 3,970
67,500 E 21,200 75,000 3,890
28,900 16,100 74,000 4,500 E
32,620 30,190 70,690 3,912
36,300 17,990 65,990 4,030
20,400 4,000
34,000 16,500 74,400 3,805
22,182 4,200
|Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
38,657 20,751 69,646 3,949
7,135 4,206 9,154 0,127
10,062 4,816 9,154 0,127
26,03% 23,21% 13,14% 3,21%
25,474 13,030 52,390 3,700
54,507 30,205 89,323 4,207
2,00 2,00 1,56
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Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 2

Labor

Mafeinheit

01
03
04
06
07
09
10
12
13
15
16
18
19
21
22
24
25
27
28
30
31
33
34
36
37
39
40
42
43

Bewertung
Mittelwert
Soll-Stdabw.

Vergleich-Stdabw.
Rel. Vergleich-Stdabw.

unt. Toleranzgr.
ob. Toleranzgr.
HORRAT

KDL MG_CACL PDL PHWERT
mg/kg TM mg/kg TM  mg/kg TM
75,200 E 3,940
21,300 4,050
51,500 24,100 58,130 3,970
44,000 19,500 48,500 3,820
52,910 12,960 E 52,040 3,980
57,940 23,050 71,270 4,280 E
44,520 23,150 57,690 3,920
18,700 3,840
22,000 3,990
19,000 3,980
66,600 E 27,330 96,030 E 4,110
58,700 16,300 56,600 3,780
48,300 26,600 69,400 3,770
55,600 18,400 67,300 3,980
44,000 18,900 36,400 E 3,750
44,100 17,700 58,800 4,070
46,000 24,800 45,900 3,880
40,730 25,100 18,070 E 3,900
39,100 20,100 61,700 3,970
34,100 1,650 E 53,800 4,020
53,800 20,200 58,600 3,970
123,000 E 21,200 61,000 3,890
31,300 16,100 61,500 4,500 E
30,190 3,912
43,320 17,990 52,260 4,030
37,900 20,400 68,300 4,000
16,500 3,805
35,892 22,182 39,372 4,200
|Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
46,323 20,751 56,797 3,949
8,321 4,206 9,894 0,127
10,945 4,816 12,871 0,127
23,63% 23,21% 22,66% 3,21%
30,922 13,030 38,449 3,700
64,748 30,205 78,631 4,207
2,00 2,00 2,00
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Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 2

Labor HUMUS MGDL NGES NH4N NO3N
MaReinheit % TM mg/kg TM mg/gTM mg/kg TM mg/kg TM
01 1,810

03 1,820 1,082 27,700E 57,880
04 1,730 24,000 0,950 21,000 60,000
06 1,770 30,200 0,950 18,400 23,500 E
07 1,670 30,670 19,340 55,660
09 37,870 E 938,000E 19,790 53,590
10 1,920 0,947

12 1,700 17,800 0,640E 18,000 39,000 E
13 25,000 1,100 19,000 58,000
15 1,670 12,000E 50,500 E 52,000
16 2,280E 46,300 E 1,000 21,350 81,650 E
19 18,000 52,600
21 1,980 30,900 0,526 E 23,300 62,100
22 1,700 23,100 0,950 21,700 60,800
24 1,770

25 1,680 0,970 20,000 62,000
27 2,430 E 21,700 52,100
30 1,750 20,300 0,965 18,700 54,700
31 1,800 18,400 1,090 20,500 57,900
33 1,710 21,500 0,910 20,700 59,600
39 1,829 25,020 49,710
42 1,598 20,000 0,834 18,460 55,640
43 1,731 0,973 18,880 55,690
Bewertung |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
Mittelwert 1,757 25,925 0,955 20,292 55,977
Soll-Stdabw. 0,122 5,082 0,122 2,259 5,770
Vergleich-Stdabw. 0,122 7,767 0,122 2,259 5,770
Rel. Vergleich-Stdabw. 6,94% 29,96% 12,77% 11,13% 10,31%
unt. Toleranzgr. 1,521 16,574 0,725 15,998 44,973
ob. Toleranzgr. 2,010 37,297 1,217 25,092 68,175
HORRAT 2,00 1,10 1,19
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Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 3

Labor

Mafeinheit

02
03
05
06
08
09
11
12
14
15
17
18
21
23
24
26
27
29
30
32
35
36
38
39
41
42

Bewertung

Mittelwert

Soll-Stdabw.
Vergleich-Stdabw.

Rel. Vergleich-Stdabw.
unt. Toleranzgr.

ob. Toleranzgr.

HORRAT

CD

CR

CuU

mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM

HG

NI

PB

ZN

mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM mg/kg TM
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0,270 17,300 15,600 0070 12,200 20,800 48,400
0,277 21,400 14,100 <0,050 13,700 22,700 53,400
0,250 19,200 16,600 0,060 13,600 21,200 50,600
0,270 18,100 16,400 0,100 12,100 19,200 45,200
0,282 16,900 14,900 0019E 11,400 21,500 50,400
0461E 23,940 14,100 0,060 12,000 22,380 51,830
0,231 20450 14,300 0113E 12810 20,110 47,330
0,345 19,400 14,100 0,049 13,800 24,300 52,400
0,275  26,900E 12,600 0,050 13,200 21,300 50,000
0,390E 20,500 13,000 0,0056E 13,500 20,000 52,000
0,250 18,200 16,900 0,056 12,200 22,100 48,600
0,250 22,000 15200 <0,100  16,300E 23,700 51,900
0,359 20,220 17,470 0,059 12,900  32,930E 57,550
0,264 20,000 14,000 0,065 11,000 19,500 55,000
0,257 19,400 12,800 0,056 11,500 20,500 46,500
0,210 23,000 15,600 0,070 14260 22,200 55,100
0,244 21,900 15,000 0,062 11,700 18700 43,100
0,253 19,700 15,200 0,056 14,500 20,200 53,500
0,319 20,480 14,000 0,048 13,600 21,720 51,700
0,310 23,900 9,090E 0,057 12,100 17,100 47,800
0,230 15900  10,000E  0,930E 10,200 21,000 35,000 E
0,257 21,035 16,323 0,081 12,352 18,705 54,959
0,242 17,200  20,300E 0,067 15600 20,200 65,400 E
0,244 23800 15,900 0,094 12,700 20,500 46,000
0,308 26,070 11,270 0070  16,920E 17,850 59,700

|Zu[<2,00 |Zu[<2,00 |Zu[<2,00 [Zu[<2,00 |Zu[<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
0,270 20,559 14,633 0,063 12,935 20,730 50,981
0,041 2,855 2,298 0,019 1,507 2,131 5,548
0,041 2,855 2,298 0,019 1,507 2,131 5,548

15,20%  13,89%  1570%  29,71%  11,65%  10,28%  10,88%
0,194 15193 10,344 0,030 10,078 16,666 40,426
0,360 26,725 19,650 0,107 16,145 25234 62,749
0,79 1,38 1,48 1,24 1,08 1,02 1,24
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Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 3

Labor

Mafeinheit

02
03
05
06
08
09
11
12
14
15
17
18
20
21
23
24
26
27
29
30
32
33
35
36
38
39
41
42

Bewertung
Mittelwert
Soll-Stdabw.

Vergleich-Stdabw.
Rel. Vergleich-Stdabw.

unt. Toleranzgr.

ob. Toleranzgr.

HORRAT

KCAL MG_CACL PCAL PHWERT
mg/kg TM mg/kg TM  mg/kg TM
97,300 112,000 69,400 6,240
91,400 117,300 58,000 6,280
99,600 111,000 67,600 6,360
104,000 103,000E 61,100 6,170
106,000 114,000 78,100 6,200
109,780 114,500 74,800 6,020
108,200 6,380
101,000 110,000 61,400 6,080
114,000 116,000 72,200 6,320
78,000 114,000 62,000 6,150
115,000 6,200
96,900 126,000 E 63,700 6,220
83,900 119,000 57,800 6,170
123,000 E 6,310
148,000 E 110,000 72,800 6,150
96,000 102,000 E 57,300 6,120
105,000 113,000 55,100 6,050
145,000 E 109,000 61,800 6,220
116,000 114,000 68,700 6,130
120,800 112,200 78,050 6,390
97,800 108,000 65,600 6,280
105,000 113,000 62,700 6,280
87,300 99,000 E 57,000 6,700 E
89,271 113,485 67,704 6,230
97,000 112,900 65,400 5,950
98,800 123,000 E 195,000 E 6,300
88,600 114,000 69,200 6,105
|Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
101,001 112,885 65,541 6,211
14,209 4,675 8,433 0,140
14,209 4,675 8,433 0,140
14,07% 4,14% 12,87% 2,25%
74,313 103,721 49,627 5,935
131,715 122,437 83,638 6,495
1,77 0,53 1,52
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Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 3

Labor

Mafeinheit

02
03
05
06
08
09
11
12
14
15
17
18
20
21
23
24
26
27
29
30
32
33
35
36
38
39
41
42

Bewertung
Mittelwert
Soll-Stdabw.

Vergleich-Stdabw.
Rel. Vergleich-Stdabw.

unt. Toleranzgr.

ob. Toleranzgr.

HORRAT

KDL MG_CACL PDL PHWERT
mg/kg TM mg/kg TM  mg/kg TM
104,000 112,000 63,100 E 6,240
117,300 6,280
115,000 111,000 81,600 6,360
108,000 103,000 E 66,900 6,170
122,000 114,000 65,300 6,200
130,740 114,500 87,950 6,020
117,480 108,200 77,500 6,380
110,000 6,080
116,000 6,320
114,000 6,150
123,000 115,000 75,200 6,200
110,000 126,000 E 81,400 6,220
134,000 119,000 91,200 6,170
292,000 E 123,000 E 80,000 6,310
142,000 110,000 84,600 6,150
116,000 102,000 E 79,200 6,120
126,000 113,000 74,800 6,050
138,000 109,000 75,800 6,220
123,000 114,000 82,100 6,130
123,300 112,200 88,260 6,390
123,000 108,000 78,900 6,280
114,000 113,000 75,900 6,280
111,000 99,000E 77,800 6,700 E
120,305 113,485 81,928 6,230
124,100 112,900 71,830 5,950
123,000 E 6,300
114,000 6,105
|Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
121,133 112,885 78,433 6,211
12,404 4,675 7,138 0,140
12,404 4,675 7,138 0,140
10,24% 4,14% 9,10% 2,25%
97,469 103,721 64,748 5,935
147,347 122,437 93,420 6,495
1,32 0,53 1,10

Seite 30 von 129

LURV-A-Boden 2011



Zusammenfassung Labormittelwerte

Probe: Boden 3

Labor HUMUS MGDL NGES NH4N NO3N
MafReinheit % TM mg/kgTM  mg/g TM mg/kg TM mg/kg TM
02 1,750 162,000 1,120 5,440 38,500
03 1,780 1,089 5,430 39,000
05 1,530 151,000

06 1,540 140,000 1,050 5,030 17,900 E
09 158,470 1076,300 E 5,750 36,450
11 1,660 0,001 E 4,500 4,900 E
12 1,890 123,000 E 0,610 E 3,370 27,500 E
14 1,460 1,390 9,460 E

15 1,940 12,000E 27,200E 31,600
17 145,000

20 1,830 5,830 42,300
21 1,780 157,000 0,523 E 5,570 40,700
23 171,000 E

24 1,950

26 1,590 1,050 7,010 44,300
27 3,880 E 6,260 31,800
29 1,640 141,000 1,070 3,670 40,500
30 1,790 147,000 1,020 3,950 35,420
32 1,710 141,500 1,076 3,690 41,200
33 1,610 144,000 0,960 6,670 39,100
38 1,595 4,359 36,469
39 1,781 12,370 E 37,150
41 1,540 138,000 1,020 3,500 39,800
42 1,507 141,000 1,290 4,720 37,144
Bewertung |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00 |Zu|<2,00
Mittelwert 1,694 147,164 1,043 5,217 37,483
Soll-Stdabw. 0,176 10,371 0,211 1,302 5,215
Vergleich-Stdabw. 0,176 10,371 0,211 1,849 5,215
Rel. Vergleich-Stdabw.  10,37% 7,05% 20,23% 35,45% 13,91%
unt. Toleranzgr. 1,359 127,102 0,656 2,864 27,682
ob. Toleranzgr. 2,065 168,691 1,517 8,236 48,745
HORRAT 0,94 2,00 1,51
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Einzelergebnisse
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

0,218 mg/kg TM

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 22,97% (empirischer Wert)
Merkmal: Cadmium Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 22,97%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 0,127 - 0,333 mg/kg TM (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 27

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH 2 GH3 GH4
01 0,430 3,690 0,430

02 0,190 -0,620 0,190

04 0,164 -1,190 0,164

05 0,200 -0,401 0,200

08 0,272 0,937 0,272

10 1,152 16,274 1,152

11 0,194 -0,532 0,194

13 0,140 -1,716 0,140

14 0,283 1,128 0,283

16 0,361 2,488 0,361

17 0,190 -0,620 0,190

19 0,246 0,483 0,246

22 0,120 -2,155 0,120

23 0,425 3,603 0,425

25 0,260 0,727 0,260

26 0,217 -0,028 0,217

28 0,210 -0,181 0,210

29 0,208 -0,225 0,208

31 0,190 -0,620 0,190

32 0,244 0,448 0,244

34 0,210 -0,181 0,210

35 0,283 1,128 0,283

37 0,209 -0,203 0,209

38 0,209 -0,203 0,209

40 0,222 0,065 0,222

41 0,225 0,117 0,225

43 0,200 -0,401 0,200
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

33,556 mg/kg TM

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 13,21% (empirischer Wert)
Merkmal: Chrom Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 13,21%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 25,203 - 43,088 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 27

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 37,200 0,765 37,200

02 27,600 -1,426 27,600

04 34,320 0,160 34,320

05 30,300 -0,780 30,300

08 29,000 -1,091 29,000

10 44,480 2,292 44,480

11 31,790 -0,423 31,790

13 33,000 -0,133 33,000

14 41,800 1,730 41,800

16 33,350 -0,049 33,350

17 28,000 -1,330 28,000

19 38,000 0,932 38,000

22 35,300 0,366 35,300

23 33,000 -0,133 33,000

25 33,500 -0,013 33,500

26 30,000 -0,851 30,000

28 32,868 -0,165 32,868

29 35,600 0,429 35,600

31 28,700 -1,163 28,700

32 37,820 0,895 37,820

34 30,500 -0,732 30,500

35 37,000 0,723 37,000

37 32,340 -0,291 32,340

38 35,113 0,327 35,113

40 30,000 -0,851 30,000

41 39,000 1,142 39,000

43 32,311 -0,298 32,311
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Einzeldarstellung Tabelle80

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

18,965 mg/kg TM

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 9,38% (empirischer Wert)
Merkmal: Kupfer Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 9,38%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 15,557 - 22,707 mg/kg TM  (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 27

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 19,500 0,286 19,500

02 20,300 0,714 20,300

04 19,430 0,249 19,430

05 20,400 0,767 20,400

08 19,700 0,393 19,700

10 20,700 0,927 20,700

11 19,280 0,169 19,280

13 19,000 0,019 19,000

14 16,600 -1,388 16,600

16 18,250 -0,419 18,250

17 20,800 0,981 20,800

19 17,900 -0,625 17,900

22 19,300 0,179 19,300

23 22,760 2,028 22,760

25 17,700 -0,742 17,700

26 16,400 -1,505 16,400

28 17,200 -1,036 17,200

29 19,400 0,233 19,400

31 17,000 -1,153 17,000

32 19,030 0,035 19,030

34 18,500 -0,273 18,500

35 12,900 -3,560 12,900

37 19,570 0,324 19,570

38 22,397 1,834 22,397

40 19,300 0,179 19,300

41 20,200 0,660 20,200

43 15,791 -1,863 15,791
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

0,049 mg/kg T™

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 21,11% (empirischer Wert)
Merkmal: Quecksilber Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 21,11%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 0,030 - 0,072 mg/kg TM  (|]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 26

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 0,540 42,004 0,540

02 0,050 0,086 0,050

04 0,047 -0,211 0,047

05 0,050 0,086 0,050

08 0,021 -2,957 0,021

10 0,042 -0,739 0,042

11 0,063 1,198 0,063

13 0,050 0,086 0,050

14 0,046 -0,317 0,046

16 0,052 0,257 0,052

17 0,047 -0,211 0,047

19 0,045 -0,422 0,045

22 0,051 0,171 0,051

23 0,054 0,428 0,054

25 0,076 2,310 0,076

26 0,050 0,086 0,050

28 0,037 -1,267 0,037

29 0,059 0,813 0,059

31 0,050 0,086 0,050

32 0,043 -0,634 0,043

34 0,058 0,770 0,058

35 0,055 0,513 0,055

37 0,031 -1,901 0,031

38 0,057 0,684 0,057

40 <0,050

41 0,096 4,021 0,096

43 0,039 -1,056 0,039
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011 Mittelwert: 156,560 mg/kg TM

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 8,56% (empirischer Wert)

Merkmal: Kalium im CAL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 8,56%

Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 130,808 - 184,613 mg/kg TM (]Zu-Score| < 2,00)

Anzahl Labore: 21

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH 3 GH 4
01 330,000 12,365 330,000
02 151,000 -0,432 151,000
04 153,200 -0,261 153,200
05 149,000 -0,587 149,000
07 138,900 -1,372 138,900
08 154,000 -0,199 154,000
13 152,000 -0,354 152,000
14 166,000 0,673 166,000
16 164,500 0,566 164,500
20 152,000 -0,354 152,000
22 155,000 -0,121 155,000
25 161,000 0,317 161,000
26 139,000 -1,364 139,000
29 211,000 3,881 211,000
31 165,000 0,602 165,000
32 181,000 1,742 181,000
34 160,000 0,245 160,000
35 169,000 0,887 169,000
37 158,800 0,160 158,800
38 145,715 -0,842 145,715
41 158,000 0,103 158,000
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:
Probe:

LURV-A Boden 2011
Boden 1

Mittelwert:

Rel. Soll-Stdabw.:

207,079 mg/kg TM
8,91% (empirischer Wert)

Merkmal: Kalium im DL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 8,91%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 171,660 - 245,798 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 24

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH3 GH 4
02 192,000 -0,851 192,000

04 209,300 0,115 209,300

05 201,000 -0,343 201,000

07 191,070 -0,904 191,070

08 204,000 -0,174 204,000

10 207,400 0,017 207,400

11 199,820 -0,410 199,820

16 240,000 1,700 240,000

17 205,000 -0,117 205,000

19 251,400 2,289 251,400

20 197,000 -0,569 197,000

22 219,000 0,616 219,000

23 372,000 8,519 372,000

25 206,000 -0,061 206,000

26 185,000 -1,247 185,000

28 105,400 -5,742 105,400

29 217,000 0,512 217,000

31 189,000 -1,021 189,000

32 220,300 0,683 220,300

34 230,000 1,184 230,000

35 204,000 -0,174 204,000

37

38 209,234 0,111 209,234

40 195,000 -0,682 195,000

43 205,075 -0,113 205,075
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

247,889 mg/kg TM

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 8,15% (empirischer Wert)
Merkmal: Magnesium im CaCl2-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 8,15%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 209,009 - 290,067 mg/kg TM  (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 29

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 216,000 -1,640 216,000

02 253,000 0,242 253,000

04 262,500 0,693 262,500

05 248,000 0,005 248,000

07 218,950 -1,489 218,950

08 250,000 0,100 250,000

10 304,100 2,665 304,100

11 240,900 -0,360 240,900

13 250,000 0,100 250,000

14 266,000 0,859 266,000

16 266,600 0,887 266,600

17 250,000 0,100 250,000

19 222,600 -1,301 222,600

20 306,000 2,756 306,000

22 260,000 0,574 260,000

23 269,000 1,001 269,000

25 256,000 0,385 256,000

26 215,000 -1,692 215,000

28 215,300 -1,676 215,300

29 248,000 0,005 248,000

31 24,500 -11,491 24,500

32 249,700 0,086 249,700

34 255,000 0,337 255,000

35 237,000 -0,560 237,000

37 228,700 -0,987 228,700

38 258,196 0,489 258,196

40 262,000 0,669 262,000

41 262,000 0,669 262,000

43 211,237 -1,885 211,237
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:
Probe:

LURV-A Boden 2011
Boden 1

Mittelwert:

Rel. Soll-Stdabw.:

444,945 mg/kg TM
9,88% (empirischer Wert)

Merkmal: Magnesium im DL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 9,88%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 360,991 - 537,606 mg/kg TM (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 13

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
02 439,000 -0,142 439,000

04 443,400 -0,037 443,400

05 474,000 0,627 474,000

07 396,830 -1,146 396,830

13 450,000 0,109 450,000

14

16 557,000 2,419 557,000

17 434,000 -0,261 434,000

22 475,000 0,649 475,000

23 476,000 0,670 476,000

29 404,000 -0,975 404,000

31 415,000 -0,713 415,000

32 454,200 0,200 454,200

41 412,000 -0,785 412,000
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011 Mittelwert: 2,195 mg/kg TM

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 28,42%

Merkmal: Ammoniumstickstoff Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 39,94%

Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 1,080 - 3,677 mg/kg TM (|Zu-Score| < 2,00)

Anzahl Labore: 18

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH 2 GH 3 GH 4
02 2,580 0,520 2,580
04 2,300 0,142 2,300
07 1,370 -1,480 1,370
11 2,230 0,047 2,230
13 2,100 -0,170 2,100
14 12,100 13,365 12,100
16 3,440 1,680 3,440
19 1,260 -1,677 1,260
20 2,950 1,019 2,950
22 2,220 0,034 2,220
25 1,700 -0,888 1,700
26 3,920 2,328 3,920
29 1,290 -1,623 1,290
31 1,600 -1,067 1,600
32 1,660 -0,959 1,660
38 2,353 0,213 2,353
41 2,600 0,547 2,600
43 2,150 -0,080 2,150
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

25,139 mg/kg T™

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 6,86% (empirischer Wert)
Merkmal: Nickel Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 6,86%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 21,799 - 28,717 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 27

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 24,200 -0,562 24,200

02 24,500 -0,383 24,500

04 27,680 1,420 27,680

05 25,100 -0,024 25,100

08 21,100 -2,418 21,100

10 27,390 1,258 27,390

11 24,250 -0,532 24,250

13 25,000 -0,083 25,000

14 25,100 -0,024 25,100

16 26,970 1,023 26,970

17 23,500 -0,982 23,500

19 26,200 0,593 26,200

22 29,300 2,326 29,300

23 25,030 -0,065 25,030

25 27,400 1,264 27,400

26 22,700 -1,460 22,700

28 24,440 -0,419 24,440

29 23,600 -0,922 23,600

31 23,000 -1,281 23,000

32 28,540 1,901 28,540

34 25,800 0,369 25,800

35 24,300 -0,503 24,300

37 25,820 0,381 25,820

38 25,709 0,318 25,709

40 25,100 -0,024 25,100

41 25,100 -0,024 25,100

43 22,867 -1,361 22,867
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

30,152 mg/kg TM

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 8,69% (empirischer Wert)
Merkmal: Nitratstickstoff Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 8,69%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 25,119 - 35,641 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 17

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
02 29,500 -0,259 29,500

04 31,000 0,309 31,000

07 28,950 -0,478 28,950

11 4,200 -10,313 4,200

13 30,000 -0,060 30,000

14

16 47,470 6,309 47,470

19 19,100 -4,392 19,100

20 31,700 0,564 31,700

22 31,200 0,382 31,200

25 30,000 -0,060 30,000

26 31,700 0,564 31,700

29 30,200 0,018 30,200

31 27,400 -1,093 27,400

32 32,300 0,783 32,300

38 28,645 -0,599 28,645

41 31,500 0,491 31,500

43 28,770 -0,549 28,770
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

23,869 mg/kg TM

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 13,33% (empirischer Wert)
Merkmal: Blei Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 13,33%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 17,877 - 30,714 mg/kg TM (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 27

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 20,400 -1,158 20,400

02 23,500 -0,123 23,500

04 22,980 -0,297 22,980

05 22,400 -0,490 22,400

08 25,700 0,535 25,700

10 25,760 0,553 25,760

11 20,980 -0,964 20,980

13 23,000 -0,290 23,000

14 23,800 -0,023 23,800

16 37,840 4,082 37,840

17 23,900 0,009 23,900

19 20,400 -1,158 20,400

22 24,300 0,126 24,300

23 46,880 6,723 46,880

25 25,900 0,593 25,900

26 25,300 0,418 25,300

28 28,940 1,482 28,940

29 23,000 -0,290 23,000

31 26,400 0,740 26,400

32 23,520 -0,116 23,520

34 23,100 -0,257 23,100

35 18,800 -1,692 18,800

37 30,090 1,818 30,090

38 21,306 -0,855 21,306

40 25,600 0,506 25,600

41 23,400 -0,157 23,400

43 25,355 0,434 25,355
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

36,510 mg/kg TM

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 9,15% (empirischer Wert)
Merkmal: Phosphor im CAL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 9,15%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 30,107 - 43,526 mg/kg TM (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 21

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH 2 GH 3 GH4
01 39,300 0,795 39,300

02 36,300 -0,066 36,300

04 31,100 -1,690 31,100

05 37,100 0,168 37,100

07 25,180 -3,539 25,180

08 40,100 1,023 40,100

13 37,000 0,140 37,000

14 39,300 0,795 39,300

16 39,170 0,758 39,170

20 36,500 -0,003 36,500

22 36,600 0,026 36,600

25 37,100 0,168 37,100

26 28,100 -2,627 28,100

29 34,500 -0,628 34,500

31 36,400 -0,034 36,400

32 40,960 1,268 40,960

34 38,000 0,425 38,000

35 33,800 -0,847 33,800

37 35,660 -0,266 35,660

38 36,610 0,028 36,610

41 86,500 14,250 86,500
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:
Probe:

LURV-A Boden 2011
Boden 1

Mittelwert:

Rel. Soll-Stdabw.:

51,923 mg/kg TM
12,17% (empirischer Wert)

Merkmal: Phosphor im DL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 12,17%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 39,962 - 65,430 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 24

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
02 44,100 -1,308 44,100

04 49,630 -0,383 49,630

05 56,700 0,707 56,700

07 52,540 0,091 52,540

08 52,500 0,085 52,500

10 51,150 -0,129 51,150

11 49,700 -0,372 49,700

16 66,830 2,207 66,830

17 43,000 -1,492 43,000

19 38,200 -2,295 38,200

20 57,000 0,752 57,000

22 56,900 0,737 56,900

23 54,300 0,352 54,300

25 54,900 0,441 54,900

26 46,500 -0,907 46,500

28 13,360 -6,448 13,360

29 50,400 -0,255 50,400

31 50,200 -0,288 50,200

32 59,650 1,144 59,650

34 56,000 0,604 56,000

35 52,300 0,056 52,300

37

38 56,171 0,629 56,171

40 54,300 0,352 54,300

43 41,458 -1,750 41,458
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

6,633

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 1,28% (empirischer Wert)
Merkmal: pH-Wert Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 1,28%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 6,464 - 6,803 (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 29

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 6,680 0,555 6,680

02 6,590 -0,505 6,590

04 6,560 -0,861 6,560

05 6,720 1,023 6,720

07 6,590 -0,505 6,590

08 6,530 -1,216 6,530

10 6,720 1,023 6,720

11 6,720 1,023 6,720

13 6,650 0,204 6,650

14 6,780 1,726 6,780

16 6,690 0,672 6,690

17 6,590 -0,505 6,590

19 6,400 -2,758 6,400

20 6,590 -0,505 6,590

22 6,630 -0,031 6,630

23 6,800 1,960 6,800

25 6,610 -0,268 6,610

26 6,480 -1,809 6,480

28 6,620 -0,149 6,620

29 6,590 -0,505 6,590

31 6,600 -0,386 6,600

32 6,780 1,726 6,780

34 6,580 -0,624 6,580

35 6,530 -1,216 6,530

37 6,632 -0,007 6,632

38 6,613 -0,232 6,613

40 6,600 -0,386 6,600

41 6,660 0,321 6,660

43 6,800 1,960 6,800
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

62,529 mg/kg T™

Probe: Boden 1 Rel. Soll-Stdabw.: 10,03% (empirischer Wert)
Merkmal: Zink Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 10,03%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 50,558 - 75,760 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 27

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 63,500 0,147 63,500

02 61,700 -0,138 61,700

04 58,460 -0,680 58,460

05 60,100 -0,406 60,100

08 64,900 0,358 64,900

10 67,870 0,807 67,870

11 57,740 -0,800 57,740

13 68,000 0,827 68,000

14 61,300 -0,205 61,300

16 70,700 1,235 70,700

17 59,900 -0,439 59,900

19 63,600 0,162 63,600

22 71,200 1,311 71,200

23 67,730 0,786 67,730

25 66,800 0,646 66,800

26 58,200 -0,723 58,200

28 61,870 -0,110 61,870

29 53,000 -1,592 53,000

31 59,300 -0,539 59,300

32 63,710 0,179 63,710

34 73,700 1,689 73,700

35 58,400 -0,690 58,400

37 57,680 -0,810 57,680

38 70,528 1,209 70,528

40 61,200 -0,222 61,200

41 55,700 -1,141 55,700

43 50,101 -2,076 50,101
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

0,088 mg/kg TM

Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 34,10% (empirischer Wert)
Merkmal: Cadmium Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 34,10%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 0,036 - 0,163 mg/kg TM (|]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 21

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH 2 GH 3 GH4
01 0,120 0,846 0,120

03 0,066 -0,842 0,066

04 0,084 -0,171 0,084

06 0,100 0,309 0,100

09 0,091 0,078 0,091

10 0,116 0,739 0,116

12 0,121 0,873 0,121

13 0,044 -1,688 0,044

15 0,150 1,652 0,150

16 0,103 0,390 0,103

18

19 0,077 -0,436 0,077

21 <0,100

22 <0,100

24 <0,100

25 0,062 -1,005 0,062

27 0,115 0,712 0,115

28 0,079 -0,360 0,079

30 <0,100

31 0,100 0,309 0,100

34 0,066 -0,853 0,066

36 0,060 -1,081 0,060

37 0,057 -1,195 0,057

39 0,070 -0,702 0,070

40 <0,100

42 0,123 0,927 0,123

43 0,070 -0,702 0,070
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

9,401 mg/kg TM

Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 18,24% (empirischer Wert)
Merkmal: Chrom Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 18,24%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 6,230 - 13,204 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 26

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 11,100 0,894 11,100

03 9,940 0,284 9,940

04 8,184 -0,768 8,184

06 9,610 0,110 9,610

09 10,500 0,578 10,500

10 14,310 2,582 14,310

12 12,300 1,525 12,300

13 9,300 -0,063 9,300

15 9,500 0,052 9,500

16 8,450 -0,600 8,450

18

19 9,780 0,200 9,780

21 8,900 -0,316 8,900

22 9,550 0,079 9,550

24 10,500 0,578 10,500

25 7,660 -1,098 7,660

27 9,740 0,178 9,740

28 10,480 0,568 10,480

30 9,640 0,126 9,640

31 8,550 -0,537 8,550

34 8,100 -0,821 8,100

36 6,180 -2,032 6,180

37 8,600 -0,505 8,600

39 6,360 -1,918 6,360

40 8,700 -0,442 8,700

42 12,130 1,435 12,130

43 8,057 -0,848 8,057
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

11,330 mg/kg TM

Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 16,40% (empirischer Wert)
Merkmal: Kupfer Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 16,40%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 7,870 - 15,406 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 26

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 12,400 0,525 12,400

03 11,100 -0,133 11,100

04 10,360 -0,561 10,360

06 12,900 0,770 12,900

09 11,210 -0,069 11,210

10 16,210 2,395 16,210

12 13,000 0,819 13,000

13 10,000 -0,769 10,000

15 11,000 -0,191 11,000

16 9,750 -0,913 9,750

18

19 12,500 0,574 12,500

21 10,700 -0,364 10,700

22 9,030 -1,330 9,030

24 12,000 0,329 12,000

25 10,400 -0,538 10,400

27 13,300 0,967 13,300

28 12,280 0,466 12,280

30 12,400 0,525 12,400

31 10,900 -0,249 10,900

34 11,000 -0,191 11,000

36 7,600 -2,156 7,600

37 9,960 -0,792 9,960

39 13,500 1,065 13,500

40 13,200 0,918 13,200

42 10,200 -0,653 10,200

43 8,830 -1,445 8,830
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011 Mittelwert:

Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.:

Merkmal: Quecksilber Rel. Vergleich-Stdabw. (VR):
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen:

Anzahl Labore: 23

0,049 mg/kg TM

20,27% (empirischer Wert)

20,27%

0,031 - 0,072 mg/kg TM  (JZu-Score| < 2,00)

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH 3 GH 4
01 0,750 62,438 0,750
03 <0,050
04 0,063 1,223 0,063
06 0,060 0,956 0,060
09 0,048 -0,139 0,048
10 0,051 0,154 0,051
12 0,048 -0,139 0,048
13 0,048 -0,139 0,048
15 0,015 -3,739 0,015
16 0,046 -0,357 0,046
18

19 0,044 -0,575 0,044
21 <0,100
22 0,046 -0,357 0,046
24 0,045 -0,466 0,045
25 0,077 2,471 0,077
27 0,064 1,312 0,064
28 0,048 -0,139 0,048
30 0,045 -0,466 0,045
31 0,050 0,065 0,050
34 0,049 -0,030 0,049
36 0,860 72,239 0,860
37 0,029 -2,211 0,029
39 0,044 -0,575 0,044
40 <0,050
42 0,070 1,847 0,070
43 0,021 -3,084 0,021
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011 Mittelwert: 38,657 mg/kg TM
Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 18,46%
Merkmal: Kalium im CAL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 26,03%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 25,474 - 54,507 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 23

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH3 GH 4
01 114,000 9,507 114,000

03 28,900 -1,480 28,900

04 39,200 0,069 39,200

06 38,100 -0,084 38,100

07 43,870 0,658 43,870

09 43,130 0,564 43,130

12 37,300 -0,206 37,300

13 44,000 0,674 44,000

15 30,000 -1,313 30,000

16 73,370 4,380 73,370

18

21 30,200 -1,283 30,200

22 32,700 -0,904 32,700

24 46,200 0,952 46,200

25 65,500 3,387 65,500

27 37,200 -0,221 37,200

30 42,600 0,498 42,600

31 30,800 -1,192 30,800

33 37,700 -0,145 37,700

34 67,500 3,640 67,500

36 28,900 -1,480 28,900

37 32,620 -0,916 32,620

39 36,300 -0,358 36,300

42 34,000 -0,706 34,000
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

76,323 mg/kg TM

Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 17,96%
Merkmal: Kalium im DL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 23,63%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 30,922 - 64,748 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 21

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH3 GH 4
03

04 51,500 0,562 51,500

06 44,000 -0,302 44,000

07 52,910 0,715 52,910

09 57,940 1,261 57,940

10 44,520 -0,234 44,520

16 66,600 2,201 66,600

18

19 58,700 1,343 58,700

21 48,300 0,215 48,300

22 55,600 1,007 55,600

24 44,000 -0,302 44,000

25 44,100 -0,289 44,100

27 46,000 -0,042 46,000

28 40,730 -0,726 40,730

30 39,100 -0,938 39,100

31 34,100 -1,587 34,100

33 53,800 0,812 53,800

34 123,000 8,323 123,000

36 31,300 -1,951 31,300

37

39 43,320 -0,390 43,320

40 37,900 -1,094 37,900

43 35,892 -1,355 35,892
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

20,751 mg/kg T™

Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 20,27%
Merkmal: Magnesium im CaCl2-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 23,21%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 13,030 - 30,205 mg/kg TM  (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 28

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH 3 GH 4
01 75,200 11,519 75,200

03 21,300 0,116 21,300

04 24,100 0,708 24,100

06 19,500 -0,324 19,500

07 12,960 -2,018 12,960

09 23,050 0,486 23,050

10 23,150 0,507 23,150

12 18,700 -0,531 18,700

13 22,000 0,264 22,000

15 19,000 -0,454 19,000

16 27,330 1,392 27,330

18

19 16,300 -1,153 16,300

21 26,600 1,237 26,600

22 18,400 -0,609 18,400

24 18,900 -0,480 18,900

25 17,700 -0,790 17,700

27 24,800 0,856 24,800

28 25,100 0,920 25,100

30 20,100 -0,169 20,100

31 1,650 -4,947 1,650

33 20,200 -0,143 20,200

34 21,200 0,095 21,200

36 16,100 -1,205 16,100

37 30,190 1,997 30,190

39 17,990 -0,715 17,990

40 20,400 -0,091 20,400

42 16,500 -1,101 16,500

43 22,182 0,303 22,182
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:
Probe:

LURV-A Boden 2011
Boden 2

Mittelwert:

Rel. Soll-Stdabw.:

25,925 mg/kg T™
19,60%

Merkmal: Magnesium im DL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 29,96%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 16,574 - 37,297 mg/kg TM (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 13

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
03

04 24,000 -0,412 24,000

06 30,200 0,752 30,200

07 30,670 0,835 30,670

09 37,870 2,101 37,870

12 17,800 -1,738 17,800

13 25,000 -0,198 25,000

16 46,300 3,583 46,300

21 30,900 0,875 30,900

22 23,100 -0,604 23,100

30 20,300 -1,203 20,300

31 18,400 -1,609 18,400

33 21,500 -0,946 21,500

42 20,000 -1,267 20,000
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

20,292 mg/kg T™

Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 11,13% (empirischer Wert)
Merkmal: Ammoniumstickstoff Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 11,13%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 15,998 - 25,092 mg/kg TM  (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 20

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH 2 GH 3 GH4
03 27,700 3,087 27,700

04 21,000 0,295 21,000

06 18,400 -0,881 18,400

07 19,340 -0,444 19,340

09 19,790 -0,234 19,790

12 18,000 -1,068 18,000

13 19,000 -0,602 19,000

15 50,500 12,588 50,500

16 21,350 0,441 21,350

19 18,000 -1,068 18,000

21 23,300 1,253 23,300

22 21,700 0,587 21,700

25 20,000 -0,136 20,000

27 21,700 0,587 21,700

30 18,700 -0,742 18,700

31 20,500 0,087 20,500

33 20,700 0,170 20,700

39 25,020 1,970 25,020

42 18,460 -0,853 18,460

43 18,880 -0,658 18,880
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

3,876 mg/kg TM

Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 15,99% (empirischer Wert)
Merkmal: Nickel Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 15,99%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 2,721 - 5,232 mg/kg TM  (|]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 26

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 3,600 -0,478 3,600

03 3,720 -0,271 3,720

04 4,099 0,328 4,099

06 2,420 -2,520 2,420

09 3,570 -0,530 3,570

10 5,810 2,852 5,810

12 4,760 1,304 4,760

13 3,800 -0,132 3,800

15 1,800 -3,593 1,800

16 4,160 0,418 4,160

18

19 3,950 0,109 3,950

21 5,650 2,616 5,650

22 3,690 -0,323 3,690

24 4,000 0,182 4,000

25 4,960 1,599 4,960

27 4,320 0,654 4,320

28 4,309 0,638 4,309

30 4,170 0,433 4,170

31 3,610 -0,461 3,610

34 3,420 -0,790 3,420

36 2,570 -2,261 2,570

37 3,710 -0,288 3,710

39 3,870 -0,011 3,870

40 3,880 0,005 3,880

42 3,800 -0,132 3,800

43 2,914 -1,665 2,914
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

55,977 mg/kg TM

Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 10,31% (empirischer Wert)
Merkmal: Nitratstickstoff Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 10,31%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 44,973 - 68,175 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 20

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
03 57,880 0,312 57,880

04 60,000 0,660 60,000

06 23,500 -5,903 23,500

07 55,660 -0,058 55,660

09 53,590 -0,434 53,590

12 39,000 -3,086 39,000

13 58,000 0,332 58,000

15 52,000 -0,723 52,000

16 81,650 4,209 81,650

19 52,600 -0,614 52,600

21 62,100 1,004 62,100

22 60,800 0,791 60,800

25 62,000 0,988 62,000

27 52,100 -0,705 52,100

30 54,700 -0,232 54,700

31 57,900 0,315 57,900

33 59,600 0,594 59,600

39 49,710 -1,139 49,710

42 55,640 -0,061 55,640

43 55,690 -0,052 55,690
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

17,924 mg/kg TM

Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 15,94% (empirischer Wert)
Merkmal: Blei Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 15,94%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 12,595 - 24,172 mg/kg TM  (|]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 26

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 14,700 -1,210 14,700

03 16,900 -0,384 16,900

04 16,140 -0,669 16,140

06 15,000 -1,097 15,000

09 18,110 0,060 18,110

10 24,700 2,169 24,700

12 23,200 1,689 23,200

13 20,000 0,665 20,000

15 15,000 -1,097 15,000

16 18,850 0,297 18,850

18

19 23,800 1,881 23,800

21 23,600 1,817 23,600

22 21,300 1,081 21,300

24 18,000 0,024 18,000

25 15,600 -0,872 15,600

27 22,000 1,305 22,000

28 17,970 0,015 17,970

30 19,400 0,473 19,400

31 16,600 -0,497 16,600

34 16,000 -0,722 16,000

36 16,100 -0,684 16,100

37 17,820 -0,039 17,820

39 13,800 -1,548 13,800

40 16,400 -0,572 16,400

42 15,950 -0,741 15,950

43 15,534 -0,897 15,534
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:
Probe:

LURV-A Boden 2011
Boden 2

Mittelwert:

Rel. Soll-Stdabw.:

69,646 mg/kg TM
13,14% (empirischer Wert)

Merkmal: Phosphor im CAL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 13,14%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 52,390 - 89,323 mg/kg TM (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 23

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 86,900 1,754 86,900

03 73,100 0,351 73,100

04 57,900 -1,361 57,900

06 58,800 -1,257 58,800

07 60,650 -1,043 60,650

09 87,020 1,766 87,020

12 68,800 -0,098 68,800

13 73,000 0,341 73,000

15 56,000 -1,5682 56,000

16 93,730 2,448 93,730

18

21 66,800 -0,330 66,800

22 67,900 -0,202 67,900

24 74,500 0,493 74,500

25 72,500 0,290 72,500

27 58,700 -1,269 58,700

30 76,100 0,656 76,100

31 65,400 -0,492 65,400

33 61,500 -0,944 61,500

34 75,000 0,544 75,000

36 74,000 0,443 74,000

37 70,690 0,106 70,690

39 65,990 -0,424 65,990

42 74,400 0,483 74,400
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:
Probe:

LURV-A Boden 2011
Boden 2

Mittelwert:

Rel. Soll-Stdabw.:

56,797 mg/kg TM
17,42%

Merkmal: Phosphor im DL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 22,66%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 38,449 - 78,631 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 21

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
03

04 58,130 0,122 58,130

06 48,500 -0,904 48,500

07 52,040 -0,519 52,040

09 71,270 1,326 71,270

10 57,690 0,082 57,690

16 96,030 3,594 96,030

18

19 56,600 -0,021 56,600

21 69,400 1,154 69,400

22 67,300 0,962 67,300

24 36,400 -2,223 36,400

25 58,800 0,183 58,800

27 45,900 -1,188 45,900

28 18,070 -4,221 18,070

30 61,700 0,449 61,700

31 53,800 -0,327 53,800

33 58,600 0,165 58,600

34 61,000 0,385 61,000

36 61,500 0,431 61,500

37

39 52,260 -0,495 52,260

40 68,300 1,054 68,300

43 39,372 -1,899 39,372
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch: LURV-A Boden 2011 Mittelwert: 3,949
Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 3,21% (empirischer Wert)
Merkmal: pH-Wert Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 3,21%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 3,700 - 4,207 (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 28

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH 3 GH 4
01 3,940 -0,076 3,940

03 4,050 0,779 4,050

04 3,970 0,159 3,970

06 3,820 -1,037 3,820

07 3,980 0,237 3,980

09 4,280 2,562 4,280

10 3,920 -0,236 3,920

12 3,840 -0,877 3,840

13 3,990 0,314 3,990

15 3,980 0,237 3,980

16 4,110 1,244 4,110

18

19 3,780 -1,357 3,780

21 3,770 -1,437 3,770

22 3,980 0,237 3,980

24 3,750 -1,597 3,750

25 4,070 0,934 4,070

27 3,880 -0,556 3,880

28 3,900 -0,396 3,900

30 3,970 0,159 3,970

31 4,020 0,547 4,020

33 3,970 0,159 3,970

34 3,890 -0,476 3,890

36 4,500 4,268 4,500

37 3,912 -0,300 3,912

39 4,030 0,624 4,030

40 4,000 0,392 4,000

42 3,805 -1,157 3,805

43 4,200 1,942 4,200
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

24,216 mglkg T™

Probe: Boden 2 Rel. Soll-Stdabw.: 14,92% (empirischer Wert)
Merkmal: Zink Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 14,92%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 17,451 - 32,068 mg/kg TM (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 26

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
01 24,100 -0,034 24,100

03 23,400 -0,241 23,400

04 21,090 -0,924 21,090

06 21,200 -0,892 21,200

09 25,280 0,271 25,280

10 30,420 1,580 30,420

12 30,700 1,651 30,700

13 25,000 0,200 25,000

15 24,000 -0,064 24,000

16 23,350 -0,256 23,350

18

19 22,000 -0,655 22,000

21 23,800 -0,123 23,800

22 26,200 0,505 26,200

24 26,000 0,454 26,000

25 24,100 -0,034 24,100

27 44,000 5,039 44,000

28 27,610 0,864 27,610

30 26,600 0,607 26,600

31 22,800 -0,419 22,800

34 19,700 -1,335 19,700

36 14,900 -2,754 14,900

37 21,810 -0,711 21,810

39 26,700 0,633 26,700

40 22,600 -0,478 22,600

42 31,800 1,932 31,800

43 20,362 -1,140 20,362

Seite 95 von 129

LURV-A-Boden 2011



LEOZ GET0L
l0qe
[ T S = oW ow SIS o = o o = o = [ - w o [ R woow
I S o @ @ & [N @ W om = m = [ ] = & o u @ E O E &
z Gl
azuaifizuelalo]
—— 0z
P
I
o, s
R B R N . I [ .
\ N 5z
= e T
=
=
Hs
[i=]
—— 0e =
R - . - - e e =
azualfizuelsol
GE
or

(00'z = a40a5-nZl) WL B/u ga0'ze - 1Sy 2L uazualfizuelan]
%ZA ¥l (HA Mg -yiE e ey
{Maap Jayasdue) 5576 1| U MOERISI0S ey

WL BB 917 v 1B A ER

g7 edogeT [Yezuy

St Z0F8EMId BpOYIEY
Hury LAY
7 uapog Aoy

LLOZ UBpog w-AHNT  (yansiasbuy

yiyels Bunjeisiepazuig

Seite 96 von 129

LURV-A-Boden 2011



Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

0,270 mg/kg TM

Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.: 15,20% (empirischer Wert)
Merkmal: Cadmium Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 15,20%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 0,194 - 0,360 mg/kg TM (|]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 25

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
02 0,270 -0,010 0,270

03 0,277 0,148 0,277

05 0,250 -0,530 0,250

06 0,270 -0,010 0,270

08 0,282 0,260 0,282

09 0,461 4,264 0,461

11 0,231 -1,025 0,231

12 0,345 1,669 0,345

14 0,275 0,103 0,275

15 0,390 2,676 0,390

17 0,250 -0,530 0,250

18

21 0,250 -0,530 0,250

23 0,359 1,982 0,359

24 0,264 -0,166 0,264

26 0,257 -0,348 0,257

27 0,210 -1,572 0,210

29 0,244 -0,687 0,244

30 0,253 -0,452 0,253

32 0,319 1,088 0,319

35 0,310 0,886 0,310

36 0,230 -1,051 0,230

38 0,257 -0,348 0,257

39 0,242 -0,739 0,242

41 0,244 -0,687 0,244

42 0,308 0,842 0,308
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

20,559 mg/kg T™

Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.: 13,89% (empirischer Wert)
Merkmal: Chrom Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 13,89%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 15,193 - 26,725 mg/kg TM  (|]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 25

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
02 17,300 -1,215 17,300

03 21,400 0,273 21,400

05 19,200 -0,507 19,200

06 18,100 -0,917 18,100

08 16,900 -1,364 16,900

09 23,940 1,097 23,940

11 20,450 -0,041 20,450

12 19,400 -0,432 19,400

14 26,900 2,057 26,900

15 20,500 -0,022 20,500

17 18,200 -0,879 18,200

18

21 22,000 0,467 22,000

23 20,220 -0,127 20,220

24 20,000 -0,208 20,000

26 19,400 -0,432 19,400

27 23,000 0,792 23,000

29 21,900 0,435 21,900

30 19,700 -0,320 19,700

32 20,480 -0,030 20,480

35 23,900 1,084 23,900

36 15,900 -1,736 15,900

38 21,035 0,154 21,035

39 17,200 -1,252 17,200

41 23,800 1,051 23,800

42 26,070 1,788 26,070
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

14,633 mg/kg TM

Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.: 15,70% (empirischer Wert)
Merkmal: Kupfer Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 15,70%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 10,344 - 19,650 mg/kg TM  (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 25

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
02 15,600 0,386 15,600

03 14,100 -0,248 14,100

05 16,600 0,784 16,600

06 16,400 0,705 16,400

08 14,900 0,107 14,900

09 14,100 -0,248 14,100

11 14,300 -0,155 14,300

12 14,100 -0,248 14,100

14 12,600 -0,948 12,600

15 13,000 -0,761 13,000

17 16,900 0,904 16,900

18

21 15,200 0,226 15,200

23 17,470 1,131 17,470

24 14,000 -0,295 14,000

26 12,800 -0,855 12,800

27 15,600 0,386 15,600

29 15,000 0,146 15,000

30 15,200 0,226 15,200

32 14,000 -0,295 14,000

35 9,090 -2,585 9,090

36 10,000 -2,160 10,000

38 16,323 0,674 16,323

39 20,300 2,259 20,300

41 15,900 0,505 15,900

42 11,270 -1,568 11,270
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011 Mittelwert:

Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.:

Merkmal: Quecksilber Rel. Vergleich-Stdabw. (VR):
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen:

Anzahl Labore: 23

0,063 mg/kg TM

29,71% (empirischer Wert)

29,71%

0,030 - 0,107 mg/kg TM  (JZu-Score| < 2,00)

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH 3 GH 4
02 0,070 0,326 0,070
03 <0,050
05 0,060 -0,164 0,060
06 0,100 1,670 0,100
08 0,019 -2,637 0,019
09 0,060 -0,164 0,060
11 0,113 2,252 0,113
12 0,049 -0,803 0,049
14 0,050 -0,767 0,050
15 0,005 -3,482 0,005
17 0,056 -0,405 0,056
18

21 <0,100
23 0,059 -0,224 0,059
24 0,065 0,102 0,065
26 0,056 -0,405 0,056
27 0,070 0,326 0,070
29 0,062 -0,043 0,062
30 0,056 -0,405 0,056
32 0,048 -0,888 0,048
35 0,057 -0,345 0,057
36 0,930 38,841 0,930
38 0,081 0,819 0,081
39 0,067 0,192 0,067
41 0,094 1,397 0,094
42 0,070 0,326 0,070
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:
Probe:

LURV-A Boden 2011
Boden 3

Mittelwert:

Rel. Soll-Stdabw.:

101,001 mg/kg TM
14,07% (empirischer Wert)

Merkmal: Kalium im CAL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 14,07%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 74,313 - 131,715 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 24

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH3 GH 4
02 97,300 -0,277 97,300

03 91,400 -0,720 91,400

05 99,600 -0,105 99,600

06 104,000 0,195 104,000

08 106,000 0,326 106,000

09 109,780 0,572 109,780

12 101,000 0,000 101,000

14 114,000 0,846 114,000

15 78,000 -1,724 78,000

18

20 96,900 -0,307 96,900

21 83,900 -1,282 83,900

24 148,000 3,060 148,000

26 96,000 -0,375 96,000

27 105,000 0,260 105,000

29 145,000 2,865 145,000

30 116,000 0,977 116,000

32 120,800 1,289 120,800

33 97,800 -0,240 97,800

35 105,000 0,260 105,000

36 87,300 -1,027 87,300

38 89,271 -0,879 89,271

39 97,000 -0,300 97,000

41 98,800 -0,165 98,800

42 88,600 -0,929 88,600
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011 Mittelwert: 121,133 mg/kg TM

Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.: 10,24% (empirischer Wert)

Merkmal: Kalium im DL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 10,24%

Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 97,469 - 147,347 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)

Anzahl Labore: 21

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH 3 GH 4
02 104,000 -1,448 104,000
03

05 115,000 -0,518 115,000
06 108,000 -1,110 108,000
08 122,000 0,066 122,000
09 130,740 0,733 130,740
11 117,480 -0,309 117,480
17 123,000 0,142 123,000
18

20 110,000 -0,941 110,000
21 134,000 0,982 134,000
23 292,000 13,037 292,000
24 142,000 1,592 142,000
26 116,000 -0,434 116,000
27 126,000 0,371 126,000
29 138,000 1,287 138,000
30 123,000 0,142 123,000
32 123,300 0,165 123,300
33 123,000 0,142 123,000
35 114,000 -0,603 114,000
36 111,000 -0,856 111,000
38 120,305 -0,070 120,305
39 124,100 0,226 124,100
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:
Probe:

LURV-A Boden 2011
Boden 3

Mittelwert:

Rel. Soll-Stdabw.:

112,885 mg/kg TM
4,14% (empirischer Wert)

Merkmal: Magnesium im CaCl2-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 4,14%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 103,721 - 122,437 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 27

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
02 112,000 -0,193 112,000
03 117,300 0,924 117,300
05 111,000 -0,411 111,000
06 103,000 -2,157 103,000
08 114,000 0,233 114,000
09 114,500 0,338 114,500
11 108,200 -1,022 108,200
12 110,000 -0,630 110,000
14 116,000 0,652 116,000
15 114,000 0,233 114,000
17 115,000 0,443 115,000
18

20 126,000 2,746 126,000
21 119,000 1,280 119,000
23 123,000 2,118 123,000
24 110,000 -0,630 110,000
26 102,000 -2,376 102,000
27 113,000 0,024 113,000
29 109,000 -0,848 109,000
30 114,000 0,233 114,000
32 112,200 -0,149 112,200
33 108,000 -1,066 108,000
35 113,000 0,024 113,000
36 99,000 -3,030 99,000
38 113,485 0,126 113,485
39 112,900 0,003 112,900
41 123,000 2,118 123,000
42 114,000 0,233 114,000
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:
Probe:

LURV-A Boden 2011
Boden 3

Mittelwert:

Rel. Soll-Stdabw.:

147,164 mg/kg TM
7,05% (empirischer Wert)

Merkmal: Magnesium im DL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 7,05%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 127,102 - 168,691 mg/kg TM (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 14

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
02 162,000 1,378 162,000

03

05 151,000 0,356 151,000

06 140,000 -0,714 140,000

09 158,470 1,050 158,470

12 123,000 -2,409 123,000

14

17 145,000 -0,216 145,000

21 157,000 0,914 157,000

23 171,000 2,215 171,000

29 141,000 -0,615 141,000

30 147,000 -0,016 147,000

32 141,500 -0,565 141,500

33 144,000 -0,315 144,000

41 138,000 -0,914 138,000

42 141,000 -0,615 141,000
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011 Mittelwert: 5,217 mg/kg TM

Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.: 24,95%

Merkmal: Ammoniumstickstoff Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 35,45%

Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 2,864 - 8,236 mg/kg TM (]Zu-Score| < 2,00)

Anzahl Labore: 20

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH 2 GH 3 GH 4
02 5,440 0,148 5,440
03 5,430 0,141 5,430
06 5,030 -0,159 5,030
09 5,750 0,353 5,750
11 4,500 -0,610 4,500
12 3,370 -1,570 3,370
14 9,460 2,811 9,460
15 27,200 14,562 27,200
20 5,830 0,406 5,830
21 5,570 0,234 5,570
26 7,010 1,188 7,010
27 6,260 0,691 6,260
29 3,670 -1,315 3,670
30 3,950 -1,077 3,950
32 3,690 -1,298 3,690
33 6,670 0,962 6,670
38 4,359 -0,729 4,359
39 12,370 4,738 12,370
41 3,500 -1,460 3,500
42 4,720 -0,423 4,720
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011 Mittelwert: 12,935 mg/kg TM

Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.: 11,65% (empirischer Wert)

Merkmal: Nickel Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 11,65%

Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 10,078 - 16,145 mg/kg TM  (|]Zu-Score| < 2,00)

Anzahl Labore: 25

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH 3 GH 4
02 12,200 -0,515 12,200
03 13,700 0,476 13,700
05 13,600 0,414 13,600
06 12,100 -0,585 12,100
08 11,400 -1,075 11,400
09 12,000 -0,655 12,000
11 12,810 -0,088 12,810
12 13,800 0,539 13,800
14 13,200 0,165 13,200
15 13,500 0,352 13,500
17 12,200 -0,515 12,200
18

21 16,300 2,096 16,300
23 12,900 -0,025 12,900
24 11,000 -1,355 11,000
26 11,500 -1,005 11,500
27 14,260 0,825 14,260
29 11,700 -0,865 11,700
30 14,500 0,975 14,500
32 13,600 0,414 13,600
35 12,100 -0,585 12,100
36 10,200 -1,915 10,200
38 12,352 -0,408 12,352
39 15,600 1,660 15,600
41 12,700 -0,165 12,700
42 16,920 2,483 16,920
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011 Mittelwert: 37,483 mg/kg TM

Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.: 13,91% (empirischer Wert)

Merkmal: Nitratstickstoff Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 13,91%

Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 27,682 - 48,745 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)

Anzahl Labore: 19

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH 3 GH 4
02 38,500 0,181 38,500
03 39,000 0,269 39,000
06 17,900 -3,996 17,900
09 36,450 -0,211 36,450
11 4,900 -6,649 4,900
12 27,500 -2,037 27,500
14

15 31,600 -1,200 31,600
20 42,300 0,855 42,300
21 40,700 0,571 40,700
26 44,300 1,211 44,300
27 31,800 -1,160 31,800
29 40,500 0,536 40,500
30 35,420 -0,421 35,420
32 41,200 0,660 41,200
33 39,100 0,287 39,100
38 36,469 -0,207 36,469
39 37,150 -0,068 37,150
41 39,800 0,411 39,800
42 37,144 -0,069 37,144
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:

LURV-A Boden 2011

Mittelwert:

20,730 mg/kg T™

Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.: 10,28% (empirischer Wert)
Merkmal: Blei Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 10,28%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 16,666 - 25,234 mg/kg TM (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 25

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
02 20,800 0,031 20,800

03 22,700 0,875 22,700

05 21,200 0,209 21,200

06 19,200 -0,753 19,200

08 21,500 0,342 21,500

09 22,380 0,733 22,380

11 20,110 -0,305 20,110

12 24,300 1,585 24,300

14 21,300 0,253 21,300

15 20,000 -0,359 20,000

17 22,100 0,608 22,100

18

21 23,700 1,319 23,700

23 32,930 5,418 32,930

24 19,500 -0,605 19,500

26 20,500 -0,113 20,500

27 22,200 0,653 22,200

29 18,700 -0,999 18,700

30 20,200 -0,261 20,200

32 21,720 0,440 21,720

35 17,100 -1,787 17,100

36 21,000 0,120 21,000

38 18,705 -0,997 18,705

39 20,200 -0,261 20,200

41 20,500 -0,113 20,500

42 17,850 -1,417 17,850
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011 Mittelwert: 65,541 mg/kg TM

Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.: 12,87% (empirischer Wert)

Merkmal: Phosphor im CAL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 12,87%

Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 49,627 - 83,638 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)

Anzahl Labore: 24

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH 3 GH 4
02 69,400 0,426 69,400
03 58,000 -0,948 58,000
05 67,600 0,227 67,600
06 61,100 -0,558 61,100
08 78,100 1,388 78,100
09 74,800 1,023 74,800
12 61,400 -0,520 61,400
14 72,200 0,736 72,200
15 62,000 -0,445 62,000
18

20 63,700 -0,231 63,700
21 57,800 -0,973 57,800
24 72,800 0,802 72,800
26 57,300 -1,036 57,300
27 55,100 -1,312 55,100
29 61,800 -0,470 61,800
30 68,700 0,349 68,700
32 78,050 1,382 78,050
33 65,600 0,006 65,600
35 62,700 -0,357 62,700
36 57,000 -1,073 57,000
38 67,704 0,239 67,704
39 65,400 -0,018 65,400
41 195,000 14,307 195,000
42 69,200 0,404 69,200
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:
Probe:

LURV-A Boden 2011
Boden 3

Mittelwert:

Rel. Soll-Stdabw.:

78,433 mg/kg TM
9,10% (empirischer Wert)

Merkmal: Phosphor im DL-Extrakt Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 9,10%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 64,748 - 93,420 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 21

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH1 GH2 GH3 GH4
02 63,100 -2,241 63,100

03

05 81,600 0,423 81,600

06 66,900 -1,686 66,900

08 65,300 -1,919 65,300

09 87,950 1,270 87,950

11 77,500 -0,136 77,500

17 75,200 -0,472 75,200

18

20 81,400 0,396 81,400

21 91,200 1,704 91,200

23 80,000 0,209 80,000

24 84,600 0,823 84,600

26 79,200 0,102 79,200

27 74,800 -0,531 74,800

29 75,800 -0,385 75,800

30 82,100 0,489 82,100

32 88,260 1,311 88,260

33 78,900 0,062 78,900

35 75,900 -0,370 75,900

36 77,800 -0,092 77,800

38 81,928 0,466 81,928

39 71,830 -0,965 71,830
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch: LURV-A Boden 2011 Mittelwert: 6,211
Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.: 2,25% (empirischer Wert)
Merkmal: pH-Wert Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 2,25%
Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 5,935-6,495 (]Zu-Score| < 2,00)
Anzahl Labore: 27

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH 3 GH 4
02 6,240 0,202 6,240

03 6,280 0,484 6,280

05 6,360 1,049 6,360

06 6,170 -0,299 6,170

08 6,200 -0,083 6,200

09 6,020 -1,383 6,020

11 6,380 1,190 6,380

12 6,080 -0,950 6,080

14 6,320 0,767 6,320

15 6,150 -0,444 6,150

17 6,200 -0,083 6,200

18

20 6,220 0,060 6,220

21 6,170 -0,299 6,170

23 6,310 0,696 6,310

24 6,150 -0,444 6,150

26 6,120 -0,661 6,120

27 6,050 -1,166 6,050

29 6,220 0,060 6,220

30 6,130 -0,588 6,130

32 6,390 1,261 6,390

33 6,280 0,484 6,280

35 6,280 0,484 6,280

36 6,700 3,450 6,700

38 6,230 0,131 6,230

39 5,950 -1,888 5,950

41 6,300 0,625 6,300

42 6,105 -0,769 6,105
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Einzeldarstellung Tabelle

Ringversuch:  LURV-A Boden 2011 Mittelwert: 50,981 mg/kg TM

Probe: Boden 3 Rel. Soll-Stdabw.: 10,88% (empirischer Wert)

Merkmal: Zink Rel. Vergleich-Stdabw. (VR): 10,88%

Methode: DIN 38402 A45 Toleranzgrenzen: 40,426 - 62,749 mg/kg TM  (|Zu-Score| < 2,00)

Anzahl Labore: 25

Laborcode Labormittelwert Stdabw. Score GH 1 GH 2 GH 3 GH 4
02 48,400 -0,489 48,400
03 53,400 0,411 53,400
05 50,600 -0,072 50,600
06 45,200 -1,095 45,200
08 50,400 -0,110 50,400
09 51,830 0,144 51,830
11 47,330 -0,692 47,330
12 52,400 0,241 52,400
14 50,000 -0,186 50,000
15 52,000 0,173 52,000
17 48,600 -0,451 48,600
18

21 51,900 0,156 51,900
23 57,550 1,116 57,550
24 55,000 0,683 55,000
26 46,500 -0,849 46,500
27 55,100 0,700 55,100
29 43,100 -1,493 43,100
30 53,500 0,428 53,500
32 51,700 0,122 51,700
35 47,800 -0,603 47,800
36 35,000 -3,028 35,000
38 54,959 0,676 54,959
39 65,400 2,451 65,400
41 46,000 -0,944 46,000
42 59,700 1,482 59,700
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8. Anhang: Erlauterungen zur statistischen Auswertung

Diese im Jahr 2002 verdffentlichte Norm (DIN 38402 A 45) basiert auf dem vom VDLUFA bereits in den
Vorjahren verwendeten robusten Auswertungsverfahren und enthalt zwei Auswertungsschritte:

Q-Methode fiir die Bestimmung der Standardabweichung

Fir die Ermittlung der Vergleichsstandardabweichung (Unterschiede zwischen den Laboren) werden alle
Absolutdifferenzen der Einzelwerte zwischen jeweils zwei Laboren berechnet. Anschlieliend werden diese
Betrage aufsteigend nach ihrer GréRe sortiert und daraus die Haufigkeitsdichte der Differenzen sowie deren
empirische Verteilungsfunktion ermittelt. Um Rundungseffekte zu vermeiden, wird diese Verteilungsfunktion
noch geglattet, bevor in der Regel das 25 % Quantil dieser Verteilungsfunktion fir die Berechnung der Ver-
gleichsstandardabweichung herangezogen wird. Diese Glattung wurde bei der Formulierung von DIN 38402
A45 neu in das Verfahren aufgenommen. Zur Berechnung der Wiederholstandardabweichung (Unterschie-
de innerhalb eines Labors) werden statt der Differenzen zwischen den Laboren jene innerhalb eines Labors
betrachtet und in analoger Weise abgearbeitet.

Hampelschiatzung fiir die Bestimmung des Mittelwertes

Das Verfahren ,Hampelschatzung“ ist eine Weiterentwicklung des Verfahrens von Huber. Unter Verwen-
dung der zuvor berechneten Vergleichstandardabweichung wird bei beiden Verfahren der Einfluss weit
aufderhalb liegender Werte durch Kappung heruntergewichtet, wobei die gekappten Werte an das Vertei-
lungszentrum der Stichprobe herangeschoben werden. Der robuste Schéatzwert ergibt sich dann als das
arithmetische Mittel dieser gekappten Stichprobe. Der Unterschied zwischen den beiden Verfahren liegt
darin, dass im Hampelverfahren bei sehr weit aulRerhalb liegenden Werten eine weitergehende Kappung
als beim Huber-Verfahren vorgenommen wird. Dies hat zur Konsequenz, dass eindeutig fehlerhafte Mess-
werte im Rahmen des Hampelverfahrens nahezu oder sogar ganzlich ohne Einfluss auf die Mittelwert-
schatzung bleiben, wahrend bei der Huberschatzung jeder Ausreil’erwert einen gewissen — wenn auch
kleinen — Einfluss auf das Ergebnis hat. Identisch sind die Mittelwerte nach Huber und Hampel genau dann,
wenn die zugehdorigen (klassischen) Z-Scores betragsmafig nicht groRer als 3 sind. Die Schwierigkeit bei
der Berechnung der beiden Schatzverfahren besteht darin, dass nicht nur der Mittelwert von der gekappten
Stichprobe abhangig ist, sondern auch umgekehrt die Kappung vom jeweiligen Mittelwert. Man kann jedoch
mathematisch zeigen, dass es sowohl beim Huber-Verfahren als auch beim Hampel-Verfahren eine ein-
deutige Losung gibt, die entweder iterativ oder durch einen speziellen Berechnungsalgorithmus ermittelt
werden kann.

Die Vorteile der Q-Methode und der Hampelschatzung sind:

e Es miussen vor der Berechnung von Standardabweichung und Mittelwert keine Ausreiller eliminiert
werden, wie es Normalverteilungsverfahren (z.B. DIN 38402 A 42) voraussetzen. Damit entfallen Dis-
kussionen uber Scharfe oder Unscharfe von Ausreil3ertests.

e Es ist keine Normalverteilung der Daten erforderlich. Andererseits ist das Verfahren auch unter Nor-
malverteilung konsistent, d.h. der Schatzfehler ist auch in diesem Falle gering.

e Der Bruchpunkt liegt bei > 35 %, d.h. bei bis 35 % Ausreiflerlaboren ,funktioniert” die Methode noch
gut (eigentlich sogar bis 50 %).

¢ Hohe Effizienz unter rechtsschiefen Verteilungen, wenn die Werte nahe der Nachweisgrenze auftreten
(was haufiger der Fall sein kann).

Robuste Auswertungsverfahren setzen sich mehr und mehr durch und werden in verschiedenen Varianten
(z.B. Schweizer Lebensmittelbuch, Q-Methode und Huberschatzung, Q-Methode und Hampel-Schatzung)
auch von ProLab angeboten. Der Vorteil von Q-Methode und Hampelschatzung ist, dass Extremwerte
(AusreilRer) die geschatzten Parameter am allerwenigsten verfalschen.

Seite 129 von 129 )
LURV-A-Boden 2011



Zu-Scores fir die Laborbewertung
Die Fehlerermittlung erfolgt mit der MaRRzahl Zu. Das Verfahren geht auf das ,International Harmonized
Protocol for Proficiency Testing of (Chemical) Analytical Laboratories” zurlick und ist definiert als

Labormittelwert — Sollmittelwert 1,96
Zu = *
Vergleichsstandardabweichung k1 bzw. k2

In unserem Falle ist der Sollmittelwert das mit dem Hampelschatzer ermittelte Gesamtmittel eines Merk-
mals. Die sog. negativen (k1) und positiven (k2) asymmetrischen Toleranzkoeffizienten sind tabelliert und
sorgen dafir, dass bei Merkmalen mit einer hohen relativen Vergleichstandardabweichung das Toleranzin-
tervall (Bereich zwischen unterer und oberer Grenze fir ,richtig”) etwas nach oben verschoben wird. Wiirde
man darauf verzichten (wie das beim ,normalen® Z-Score der Fall ist), dann wirden Labors mit zu geringer
Wiederfindungsrate bevorzugt. Bei sehr kleinen relativen Vergleichsstandardabweichungen konvergieren
k1 und k2 gegen den Wert 1,96 und Zu= Z. Es ist allgemein Ublich, dass Labormittelwerte mit |Zu| > 2,0 als
Fehler gewertet werden. In diesem Ringversuch wird diese empfohlene Grenze verwendet, d.h. Labormit-
telwerte mit einem absoluten Zu-Wert > 2,0 (positiv oder negativ) Uberschreiten die zuldssige Toleranz-
grenze und sind in Spalte ,Fehler” der Ergebnistabellen als , TG* gekennzeichnet.

HorRat oder Horwitz-Verhaltniszahl

Horwitz hat im 20. Jahrhundert viele Ringversuche ausgewertet und festgestellt, dass es einen engen Zu-
sammenhang zwischen der Vergleichsstandardabweichung und dem Mittelwert des Parameters gibt. Diese
sogenannte Horwitz-Funktion gilt fur alle chemischen Parameter und ist unabhangig vom Parameter oder
von der untersuchten Matrix.

Dividiert man die im eigenen Ringversuch berechnete Vergleichsstandardabweichung durch die mit der
Horwitz-Funktion berechnete Vergleichsstandardabweichung, erhalt man die Horwitz-Verhaltniszahl (engl.
HORwitz-RATios = HorRat).

Wenn der HorRat im Ringversuch 1 ist, so entspricht die Qualitdt des untersuchten Parameters genau der
Qualitat der von Horwitz zur Bildung der Funktion verwendeten Ringversuche. Ein berechneter HorRat klei-
ner 1 sagt aus, dass der vorliegende Parameter besser als das Mittel aller Ringversuche untersucht worden
ist. Ist der HorRat gréRer 1, so ist der Parameter von den Teilnehmern weniger gut untersucht worden und
der Toleranzbereich ist recht grof3.

Einige Ringversuchsansteller geben fir bestimmte Parameter vorab relative Minimal- und Maximal-
Vergleichs-Standardabweichungen an. Unterschreitet oder Uberschreitet die berechnete Vergleichs-
Standardabweichung diese Vorgaben, so werden im Ringversuch diese Vorgaben als Soll-
Standardabweichung verwendet. Auf diese Weise verhindert die Minimalangabe bei sehr eng beieinander-
liegenden Messwerten einen ungerechtfertigt schmalen Toleranzbereich, wahrend der Maximalwert den
sehr groBen Toleranzbereich verkleinert. Die Vorgaben resultieren aus langjahrigen Erfahrungen, kénnen
jedoch im Einzelfall bei sehr kleinen oder sehr groRen Mittelwerten suboptimale Ergebnisse liefern.

Im Ringversuch werden diese Min- und Max-Vorgaben Uber den HorRat variabel gesteuert. Es werden
generell HorRats zwischen 0,5 und 2,0 akzeptiert. Damit ist gewahrleistet, dass die Streuung der Werte in
einem normalen Bereich liegt. Berechnen sich HorRats unter 0,5 oder Uber 2,0, so wird eine Sollstandard-
abweichung berechnet und verwendet, wodurch sich ein HorRat von 0,5 bzw. 2,0 ergibt. Dadurch wird bei
kleinem HorRat der Toleranzbereich breiter bzw. bei grokem HorRat schmaler.

Statistikiibersicht

Im Anschluss der Ergebnistabellen der einzelnen Merkmale findet sich fir jede Probe ein Streuungsdia-
gramm fUr alle Laborwerte des jeweiligen Merkmals. Die Grafiken sind aus Platzgriinden stark verkleinert,
weshalb die Labor-Nummern auf der waagerechten Achse nicht aufgeflhrt werden. Die Grafiken sind auch
nicht fir den Einzelvergleich gedacht; es soll lediglich aufgezeigt werden, wie die Ergebnisse eines Parame-
ters innerhalb und aullerhalb des Toleranzbereiches streuen (Verlauf der S-Kurve). Sehr extreme Werte
sind aus Platzgriinden nicht in der Grafik enthalten.

Text: Munzert (ehemals LfL Freising); Uhlig (quodata Dresden), Ubelhdr (LTZ Augustenberg)
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