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REFERAT

Vorsicht bei kleinen Werten/Leistungen und Tiicken der Analytik

Zirich (IC). — Kaum eine Wissenschaft hat im Verlauf der letzten Jahrzehnte eine so atemberau-
bende Entwicklung durchgemacht wie die Analytik, die Wissenschaft vom Nachweis der Stoffe und
der Bestimmung von Konzentrationen. Wihrend man vor vierzig Jahren noch alle Stoffmengen jen-
seits von einem Zehntel Promille als «Nully betrachten musste, konnen heute in einigen Bereichen
Milliardstelgramm aufgespiirt werden. Damit ist die Wissenschaft in Spurenbereiche vorgedrungen,
die sich der Vorstellungskraft weitgehend entziehen — eine Leistung, die nicht zuletzt der Umweltdis-
kussion eine ganz neue Dimension erdffnet hat.

Andererseits ist dies nicht ohne Tiicken, und immer wieder werden aus Analyseergebnissen fal-
sche Schlussfolgerungen gezogen. Denn der Umgang mit den kleinen Werten erfordert die Beachtung
vieler Randbedingungen.

Im Kanton Ziirich einen Appenzeller aufspiiren

Auch in der Diskussion um die Belastung der Umwelt werden immer hiufiger die Begriffe
‘ppmy, «ppb» und, seit einiger Zeit, sogar «ppt» gebraucht, ohne dass sich die Betreffenden immer
iber die wahre Grossenordnung der mit solchen Kiirzeln bezeichneten «Verunreinigungen» oder
iber die «Qualitity solcher Analysedaten im klaren sind:
~ 1 ppm (part per million) ist ein Teil von einer Million Teilen oder ein Milligramm (0,001 Gramm)
pro Kilogramm;

=1 ppb (part per billion) ist ein Teil von einer Milliarde Teilen oder ein Mikrogramm
(0,000 001 Gramm) pro Kilogramm;

=1 ppt (part per trillion) ist ein Teil von einer Billion Teilen oder ein Nanogramm
(0,000 000 001 Gramm) pro Kilogramm.

. Bei diesen Grossenordnungen fillt es schwer, anschauliche Beispiele zu finden. Wahrend man
sich ein ppm noch als einen Appenzeller im Kanton Ziirich vorstellen kann, wird es bei einem ppb
schon schwieriger; es entspricht vier Personen unter der heutigen Weltbevélkerung von vier Milliar-
den. Ein ppt, die nachstkleinere Dimension, wire die «Verunreinigungy eines 20 km langen Giiterzu-
ges voll Weizen (100 000 Tonnen) durch ein einziges Roggenkorn oder — auf ein Langenmass bezogen
~®n ¢Abschnitty von 0,4 Millimetern der Strecke Erde—Mond. Spitestens ab hier scheitert jeder
Versuch zur Anschaulichkeit.



154 Referat

Was ist «viel»?

Bei solchen Grossenordnungen kann es niemanden wundern, dass heute Substanzen auch doy
gefunden werden, wo sie vorher niemand vermutet hédtte. Immer wieder hort und liest man vy
solchen «Fundeny, die aber eben nicht bedeuten, dass die betreffenden Substanzen vorher nicht
waren; sie konnten frither nur nicht nachgewiesen werden.

So sind zum Beispiel alle 92 natiirlichen Elemente seit jeher Bestandteil unserer Umwelt, unserer
Nahrung und unseres Kérpers — nur heute kennen wir eben auch die Gréssenordnung ihres Vorkon.
mens. Eine Schreckensmeldung, dass in irgendeinem Schotter 1000 ppt Cadmium gefunden wurdey
verliert ihren Schrecken fiir den, der weiss, dass es sich dabei um ein Milligramm pro Tonne handel
und dass Cadmium im Mittel mit etwa 300 Milligramm pro Tonne in unserer Erdkruste vorhande
1st.

Grenzwerte, die heute in Gesetzen, Verordnungen und EG-Richtlinien im Hinblick auf de
Schutz der Gesundheit der Menschen festgelegt werden, enthalten dariiber hinaus einen nicht up
wesentlichen «Sicherheitsfaktory. Die kurzfristige Uberschreitung eines Grenzwertes fithrt deshal,
entgegen der landldufigen Darstellung, nicht zu einer Gesundheitsgefihrdung.

Auch ist keine Messung vollig fehlerfrei. Das weiss jeder Autofahrer, der sich schon einmal we
gen Uberschreiten einer begrenzten Geschwindigkeit mit den Behorden auseinandersetzen musst:
Dasselbe gilt erst recht fiir das Auffinden von Substanzen in sehr kleinen Mengen. Je niher man de
Bestimmungsgrenze kommt, desto grosser werden die relativen Abweichungen des Ergebnisses von
wahren Wert; sie konnen 100 Prozent und mehr betragen. Lediglich durch Einzelmessungen belegt
Aussagen sind deshalb vollig wertlos. Dennoch wird immer wieder mit ihnen operiert, ja es wird soga
versucht, mit solchen Stichproben-Ergebnissen Aussagen offizieller Stellen anzuzweifeln, die ihrer
seits jedoch auf eine Vielzahl von Einzelmessungen zuriickgehen und damit wesentlich zuverldssige
sind.

Kleine Ursache, grosse Wirkung

Um zuverlassige Werte zu erhalten, ist dusserste Sorgfalt bei der gesamten Durchfiihrung de
Analyse erforderlich, was erst recht fiir die Bestimmungen im Spurenbereich zutrifft. Das fingt be
der Probenahme, ihrer Aufbewahrung und Aufbereitung an, setzt sich iiber die Ausstattung de
Labors fort und fithrt zur Frage der Qualifikation desjenigen, der die Bestimmung durchfiihrt. We
zum Beispiel im Labor raucht, braucht sich nicht zu wundern, dass er hohere Cadmiumwerte finde:
und wer auf gewachsten Labortischen versucht, Kohlenstoff im Bereich unter einem Milligramm pr
Liter zu bestimmen, ist zum Scheitern verurteilt — von der Metallspurenbestimmung in Wasse:
proben, die mit Metalleimern gezogen wurden, ganz zu schweigen.

Zwar gilt es, die moderne hochentwickelte Analytik gerade auch fiir den Umweltschutz zu nut
zen, es muss aber ebenso deutlich darauf hingewiesen werden, dass bei der geringsten Vernachlis:
gung der vielen Randbedingungen und oftmals komplizierten Zusammenhinge Tiir und Tor
Missdeutungen, verkiirzte — und dadurch falsche — Aussagen und Halbwahrheiten gedffnet werden
Wirkliche Zustiande werden dann oft verzerrt dargestellt und Gefahren heraufbeschworen, die nich!
vorhanden sind.

(Quelle: Chemie Nachrichten, herausgegeben vom Verband der Chemischen Industrie e.V., Kat
strasse 21, D-6000 Frankfurt/Main)
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