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Einfluss der Unsicherheit verschiedener Analysenparameter auf die statistischen 
Kennzahlen nach ISO 11929 am Beispiel der Sr-Isotopen Bestimmung
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Unsicherheiten der Analysenparameter
Jedes Analysenverfahren setzt sich aus
unterschiedlichen Einzelschritten zusammen
z.B.:
 Probenvorbereitung
 Fällung
 Filtration
 Messung mit LSC
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E-Mail: ursula.hoeppener-kramar @kit.eduhttp://www.sum.kit.edu/Radioanalytik.php

Entstehung und Eigenschaften von Strontium Isotopen

 Jeder Einzelschritt greift auf 
unterschiedliche Parameter 
zurück

 Jeder Parameter hat seine 
spezifische Unsicherheit

z.B.:
 Volumenbestimmung
 Feuchtebestimmung
 Wägung
 Kalibration
 Setzen eines ROI

Abbildung in einem LIMS  (Labor Informations Management System)
 Datenbank: typisiertes, objektorientiertes Programm  RadioChem
Modulare Kopplung der Proben und Messdaten mit Programmobjekten 
 268 relevante Berechnungsgrößen, abgebildet in 113 Programm-Attributen 

 Definition aller Unsicherheitsgrößen  Quantifizierung statistischer Kenngrößen nach DIN ISO 11929
 gezielte Verbesserung des Verfahrens an den Stellen mit der größten Unsicherheit
 Einfache Abbildung der Mathematik bei Verfahrensänderungen
 Erleichterung aller Berechnungen
 Erhöhung der Datensicherheit
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Aufstellung der Berechnungsformeln
 Für die Berechnung der Ergebnisse
muss der Ablauf der Analyse, also
 jede einzelne Aliquotierung
 jede einzelne Kalibrierung

(Standard, Messgerät)
 jede einzelne Messung

(Gewicht, Volumen, Zeit, Gehalt, 
Impulse)

mathematisch abgebildet werden

Optimal: Definition der Unsicherheiten und Abbildung aller Daten in einem LIMS 

Nuklid Entstehung β-Emissions- t1/2

max.-Energie
Sr-89 U-235 

Spontanzerfall
0,54 MeV 50 d

Sr-90 U-235 
Spontanzerfall

1,48 MeV 29 a

Y-90 Tochter von          
Sr-90

2,27 MeV 64 h

 Die Sr-Isotope sind Spaltprodukte von U-235, entstehen also in Kernreaktoren
 Sr-90 zusammen mit seiner Tochter Y-90 wirken radiotoxisch, sie werden nach Inkorporation in die 

Knochen eingebaut und haben dort bis zu 50 Jahren biologische Halbwertszeit
 Wegen dieser Eigenschaften wird die Bestimmung oft nachgefragt
 Als β-Strahler können Sr-Isotope nur nach radiochemischer Elementabtrennung analysiert werden
Je nach Matrix und Laborhistorie:
 Sehr viel verschiedene Trennungsgänge  erprobt
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 Jedes Analysenverfahren benötigt 
unterschiedliche Berechnungen 
zur Erzeugung des 
Analysenergebnisses und der 
statistischen Kennzahlen

 Für jeden Parameter muss die 
Unsicherheit ermittelt werden:

 durch Messungen
 durch Berechnungen
 durch Abschätzungen

Ishikawa oder Fischgräten-Diagramm für die 
Ermittlung der unsicherheitsbehafteten 

Analyseparameter

Anschließend: Auswahl der dominierenden Unsicherheitsfaktoren  um Rechenaufwand überschaubar zu halten

 Für die Berechnung der Ergebnisse 
müssen die Parameter definiert werden:
 die Kalibrierungen
 die eingesetzten Standards
 die Nulleffekte
 die Messgrößen
 die Probengrößen
 unsicherheits-behaftete Parameter 

nach DIN ISO 11929 zusammenfassen
 im „erweiterten Kalibrierfaktor w“

 Für die Berechnung der Ergebnisse
müssen Masken erzeugt werden
in denen
 alle Messparameter eingetragen 
 alle Unsicherheiten eingetragen 
 alle Fix-Werte verknüpft sind
 alle Kalibrierungen verknüpft 
 alle Analysenergebnisse ausgegeben 
 alle statistischen Kennzahlen ausgegeben 

werden

Mathematische Grundlagen

Umsetzung in Excel

 Für die Berechnung der Ergebnisse
müssen in Excel
 alle Formeln abgebildet
 alle Kalibrierungen hinterlegt
 alle Fix-Parameter eingetragen

werden
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Datenbank: [RadioChem]: Microsoft SQL Server
Visualisierung: SQL Management Studio

Database.Net
Programm:  RadioChem:      Visual Basic

Anwendungen:   Microsoft.Net Framework
Entwicklungsumgebung: Visual Studio
Benutzeroberfläche:        Windows Form

 Daten zu Entitäten gruppiert
 Beziehungen zwischen Entitäten aufgestellt
 Gegenstands-Beziehungsmodell aufgestellt    

Gegenstands-
Beziehungsmodell
(Krähenfuss-Diagramm)
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