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FEHLERMOEGLICHKEITEN BEI DER PROBENAHME VON LEBENSMITTELN
ZUR RADIOAKTIVITATSBESTIMMUNG ‘

1
R. Schelenz™, N, Hoffmannz, E: Fischer1
Bundesforschungsanstalt fiilr Erndhrung
EngesserstraBe 20, D-7500 Karlsruhe 1

Einleitung

Art und Anzahl der Proben und die Auswahl der Probenahmeorte
richten sich nach der "Richtlinie zur Emissions- und Immissions-
iberwachung kerntechnischer Ahlagen®” und nach der in Vorbereitung
befindlichen "R%éhtlinie flir die Uberwachung Radiocaktivitdt in

der Umwelt”, -

Um jedoch miteinander vergleichbare Ergebnisse bei der Radioakti-
vitdtsmessung in Lebensmitteln verschiedener MeBstellen zu erhal-
ten, ist es auBerdem erforderiich, auch die praktische Durchfiih-
rung der Probenahme zu vereinheitlichen. Anregungen zur einheit-
lichen Probenahme und Probenvorbereitung von Lebensmitteln sind
in der Amtlichen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach Para-

graph 35 Lebensmittelgesetz enthalten.

BezugsgrdBen

Die Unsicherheit im Vergleich von Analysenergebnissen beginnt bei
der Angabe der gemessenen Aktivit&tskonzentrationen. Eine Auswahl
von BezugsgrdBen flir Aktivitdtsangaben enthdlt die Tabelle 1. Es
sind Bezugsgrdfen wie sie in der Praxis vorkommen. Ein Vergleich
der Ergebnisse von z.B. 2 verschiedenen Proben Kopfsalat ist
nicht moglich, wenn sie auf das Anlieferungsgewicht und Trocken-
gewicht bezogen werden. Selbst bei Angabe des Wasserverlustes fir
den trockenen Salat der einen Probe kann nicht auf den Wasser-
verlust von der Ernte bis zur Anlieferung der 2. Salatprobe
geschlossen werden. Zhnliche Schwierigkeiten treten beim Ver-

gleich anderer in der Tabelle 1 genannten Bezugsgr8B8en auf.
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Ein fiir die Praxis gangbarer Weg zuxr Vereinheitlichung ist die
Bezugnahme der Aktivit8tskonzentrationen verschiedener Lebensmit-
telproben gleicher Art auf Jdie Feuchtmasse mit Angabe des Waser-
gehaltes oder der Bezug der Aktivit&dt auf die Trockenmasse. Aus
Ndhrwerttabellen kann dann z.B. der durchéﬁhnittliche Wasserge=
halt des erntefrischen Lebensmittels entnommen werden, um die
vergleichbare Aktivitdt der Feuchtmasse zu erhalten. Der Begriff
Gewicht sollte nach Einflihrung der SI-Einheiten durch den Begriff

Masse ersetzt werden.

Ein dhnliches Problem stellt sich bei der Vergleichbarkeit nu-
merischer Angaben fir die Nachweisgrenze bel Radioaktivitdtsmes-
sungen. Meist wird die Nachweisgrenze masse~- {kg} oder volumen-
bezogen (1} angegeben. Um Nachweisgrenzen verschiedener Labora-
torien zu vergleichen, mu B sichergestellt sein, daB auf die
gleiche Gr&Be bezogen wurde. Die auf 1 Kilogramm Probengut
bezogene Nachweisgrenze wird wesentlich davon beeinflufit, wieviel
Probenmaterial fiir die Analyse eingesetzt wurde. Die Nachweis-
grenze wird beim Einsatz von z.B. 5 kg Griinkohl zur Aktivitéts-
bestimmung um den Faktor 5 besser sein -~ unter sonst gleichen
Bedingungen = als die erreichbare Nachweisgrenze bei Verwendung
von nur 1 kg Ausgangsmaterial. Dies tduscht Nachweisgrenzen vor,
die in der Praxis kaum erreichbar sind. Sinnvoll ist daher die

2ngabe der Nachweisgrenze allein in Aktivitédtseinheiten wie mBqg

oder pCi.

Probenlagerung

Es ist bekannt, daB biblogisches Material nach der Ernte Wasser
verliert. Daher ist der Zeitpunkt der Auswaage nach der Probe-
nahme von Bedeutung, ebenso wie z.B. die Temperaturen bei einer
of fenen Probenlagerung. Nicht hinreichend bekannt ist, selcher
Fehler bei der Aktivitdtsbestimmung zu erwarten ist, wénn erst
einige Zeit nach der Probenahme das Analysengut ausgewogen und

dieses bei verschiedenen Temperaturen offen gelagert wird.
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Beispielhaft wurde daher der Einfluf der Lagerzeit und der Lager-—
temperatur auf den Wasserveriust von Salat untersucht. Im Handel
bezogener Kopfsalat und Feldsalat wurden bei 4, 17 und 23°C offen
gelagert. Der Wasserverlust wurde durch Wa&gung in Abhdngigkeit

von der Lagerzeit iliber 48 h untersucht,

Die Gewichtskurven fiir Hopfsalat in Abh&ngigkeit von der Lager-
zeit beil verschiedenen Temperaturen sind in Abbildung 1 wiederge-
geben. Wie zu erwarten, wurden nach 48 h Lagerzeit die geringsten
Wasserverluste mit 11,5 % bei der Lagerung bei 4°C und die
hdchsten mit durchschnittlich 24,8 % bei 23°C festgestellt (Tab.2}.
Die Lagerung bei 4°C sollte die Probenaufbewahrung im Kithlschrank
simulieren. Naqh 24 h Lagerung hat der Kopfsalat bei 4°C anndhernd
8 % und bei 23°C mit 16 % im Vergleich das Doppelte an Wasser

verloren.

Bei im Handel bezogenen Salatproben kann man davon ausgehen, daB
24 h von der Ernte bis zum Verkauf vergangen sind. Bei einer Mes-
sung 4 h nach dem Kauf, also 24 h nach der Ernte, sind diese
probenbezogenen Aktivitdten gegernlber einem frischgeernteten
Produkt um rund 18 % zu hoch, wenn der EinfluB einer Umgebungs-

temperatur von 23°C berlicksichtigt wird (Tab.2).

Die entsprechenden Gewichtskurven fir Feldsalat gehén aus Abbil-
dung 2 hervor. Der Wasserverlust bei Feldsalat verlduft analog
dem flr Kopfsalat. Unter sonst gleichen Bedingungen verliert
Feldsalat jedoch beil allen 3 Lagertemperaturen vergleichsweisge
mehr Wasser als Kopfsalat (Tab.3}). Wie beim Kopfsalat ist der
Gewichtsverlust beim Feldsalat mit 17,6 % beil 4°C und einer La-
gerzeit von 48 h am geringsten und mit 28,3 % beil 23°C am

hdchsten.

Vermutlich ist - gleiches Gewicht vorausgesetzt - beim Feldsalat

28 4

daer hbhere Wasserverlust auf dessen grdlere Oberflidche im Ver-
gleich zu Kopfsalat zuriickzufiihren. Nach dem Austrocknen der
8ufleren Bldtter wirken diese wahrscheinlich hemmend auf den
Wasseraustritt aus dem Salatkopfinnern und schiitzen so gegen

vermehrten Wasserverlust.




Nimmt man an. daB Feldsalat erst 28 h nach der Probenahme bei
einer Lagertemperatur von 23°C ausgewogen wird, betrdgt der Was-
serverlust 20 %. Die dann genessene Aktivitdt wdre bezogen auf
das erntefrische Produkt ohna Berlficksichtigung anderer Analysen-

fehler um ein Flinftel zu hoch.

Die Ergebnisse verdeutlichen, daB mbglichst direkt nach der
Probenahme das Analysengut gewogen werden sollte. Zumindest ist
das biologische Probenmaterial in verschlieBbaren und Wasserdampf
undurchlissigen Probenbehidltern bei Kihlschranktemperatur oder
tiefgefroren aufzubewahran. Auch austretendes Kondenswasser an
den Wandungen des Probenbehidlters kann durch Wadgung des Analysen-

gutes im Behdlter und Riickwdgung des leeren Gefé&Bes so miterfaBt

werden. -

Dieses einfache Beispiel zeigt, wie wichtig eine einheitliche Be-

handlung der zu untersuchenden Proben ist.

Gesamtfehler

Bereits bevor die Analysenprobe vorliegt, kdnnen einige Probleme
und Fehlermdglichkeiten auftreten. In Abbildung 3 ist schematisch
dargestellt, wie sich der Gesamtfehler einer Probe zusammensetzt.
¥an unterteilt in die Untergruppen "Priffehler” (Analysen=- und
MeBfehler; und "Probenahmefehler”. Wadhrend sich die "Priiffehler”
weiter aufgliedern lassen in "zufdllige Priiffehler”, oft auch als
"Reproduzierbarkeit” bezeichnet, und "Systematische Priiffehlexr"”
{Richtigkeit), k&nnen die "Probenahmefehler” in "zufillige"” und
in "systematische” Fehler untergliedert werden., Die zufélligen
Probenahmefehler sind stets vorhanden und lassen sich nicht
ausschalten. Die Anstrengungen milssen sich also auf die Ver-

meidung systematischer Probenahmefehler konzentrieren.

In Abbildung 3 sind die Hauptursachen fiir systematische Pro-
benahmefehler angedeutet: Entnahme bevorzugter Stichprobenele-
mante, bedingt z.B. durch fehlerhaften Probenahmeplan, falschen

Probenahmeort oder ungeeignetes Probenahmegerédt.
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Das Ziel einer korrekten Probenahme ist die Entnahme von sogenann-
ten Stichproben. Dabei gilt die in Abbildung 4 dargestellte
Definition: Eine Stichprobe ist eine genau festgelegte Anzahl von
Elementen (Priiflingen), die {evtl. nach festgelegtén Vorschrif-
ten) wahllos dem Kollektiv (Grundgesamtheit) entnommen werden,

wobeil jedes Element die gleiche Chance hat, ausgewdhlt zu werden.

Unter dieser Voraussetzung kann von der Gesamtheit auf die Stich-
probe und, was flir - die Praxis wichtiger ist, von der Stichprobe

auf die Gesamtheit geschlossen werden.

Bei genligend grofiem Umfang (n) 'der Stichprobe wird unter den er-
wdhnten Vorausseﬁiungen {zufallsgemdBe Auswahl} die Grundgesamt-
heit durch die Stichprobe mit vorgegebener statistischer Sicher-
heit reprédsentiert. Man spricht von einer "reprédsentativen Probe”.
Wichtige Voraussetzungen, um reprédsentative Proben zu erhalten,

sind:

- zufallsgemdBe Auswahl der Elemente und

- geniigend grofBler Probenumfang.

Auswahl der Elemente

Betrachten wir zundchst einige Aspekte der zufallsgeméBen Proben-
auswahl, die in Abbildung 5 dargestellt sind. Dem Modell der
Zufallsauswahl entspricht am besten die zufdllige Probenahme,
wobel die ausgewdhlten Elemente z.B. lber Zufallszahlen ermittelt
werden. Das Priiffeld {(z.B. ein Tomatenfeld oder eine Wiese) wird
dazu in beiden Richtungen gerastert und die Koordinaten der

Probenahmeorte iber die Zufallszahlen festgelegt.

Die vorgeschlagene Methode der Zufallsauswahl ist in der Praxis
h&ufig zu aufwendig. Es werden deshalb gern systematische Proben
“entnommen, wie dies z.B. in der Abbildung 5 dargestellt ist. Das
gleiche gilt z.B. auch bei einer Probenahme vom Band nach fest

vorgegebenen Bandabstdnden. In der Praxis werden derartige

ey e



- 358 -

systematische Probenahmen hdufig wie eine Zufallsprobe behandelt.
Dies ist in Strenge jedoch nur richtig, wenn die Grundgesamtheit
stochastisch homogen, d.h. eine Zufallsmischung ist. Dann liefert
auch die systematische Probenahme eine Zufallsprobe. Ist diese
Voraussetzung nicht erfillt, k&nnen bei der .systematischen Pro-
benahme Fehler entstehen. Ist eine solche systematische Probe-
nahme geplant, miiBte eigentlich eine Prilifung auf stochastische
Homogenitdt vorausgehen, d.h. es muf nachgepriift werden, ob die

beiden Probenahmetypen zum gleichen Ergebnis filhren.

In vielen Fdllen bietet sich die sogenannte geschichtete Probe-
nahme an. Dazu wird die Grundgesamtheit in mehrere Xlassen ge-
teilt, jede Klasse als eine eigene Grundgesamtheit gedeutet und
jeweils eine Stichprobe entnommen. Die Klassen oder Schichten
kénnen dabei duréh die Art und Weise der Beschaffung, durch eine
Vorzugsrichtung, wie z.B. Gelindeneigung oder Sedimentationsrich-
tung, oder durch Unterschiede innen/auBen {(also Kernbereich/Rand-
zone) gegeben sein. Flir die Lebensmittel-Probenahme von Feldern
oder Bdumen ist z.B. die Unterteilung ({Schichtung} in Sonnen-/
Schattenseite oder windzugewandte/=-abgewandte Seite von grofier
Bedeutung. Liegt eine Schichtenbildung vor, kann eine solche ge-
schichtete Probenahme zu gréferer Aussagesiéherheit fihren. Al-~

lerdings besteht dann das Problem der optimalen Schichtenauswahl.

Probenumfang

Zur Ermittlunc des bendtigten Probenumfanges (n} flir eine repri-
sentative Stichprobe mlissen zwei Fdlle unterschieden werden

{Tab.4).

1) g, die Streuung der Grundgesamtheit ist bekannt {(z.B. aus

Vorversuchen)

Bel vorgegebener, vorgewdhlter statistischer Sicherheit

S = 1l-a (z.B. 925 %} ergibt sich der halbe Vertrauensbereich v/2:




mit t(q 0) = 1,96 (Koeffizient der Student-Verteilung fiir
14
n=a«und S = l-a = 95 8).

Daraus erhdlt man den Probenumfang n:

s 2
n = (t LT
e,y 572
¥
2} g ist unbekannt {(der in der Praxis hi3ufiger auftretende Fall}

Dann muB ¢ durch s (experimentelle Streuung} abgeuschitzt werden.
Bei n > 30 kann ozxs gesetzt werden. Bel kleinem Stichprcbenum-

fang mulf

t(wya) durch t(nya)

ersetzt werden.

Aus v/2 = ﬁ(n o) s/vn erhdlt man dann den Probenumfang:
¥
s 2
n = S, 972

Eine wichtige Folgerung ergibt sich aus den genannten Bezishungen:
Eine Verdoppelung der Genauigkeit der Schatzung {(Halbierung des

Vertrauensbereiches) erfordert einen vierfachen Probkenumfang.,

-

Da8 der Fall "o bekannt" nicht nur eine theoretische Bedeutung hat,
o

wird in Abbildung 6 erldutert. Flir ein gewlinschtes vorgegebenes

Verhdltnis von Vertrauensbereich zu Standardabweichung (v/2}/s,

ist fiir verschiedene Irrtumswahrscheinlichkeiten (0,1 %, 1 %, 5 %}

die Zahl der erforderlichen Messungen n aufgetragen, flir o

unbekannt {(durchgezogene Linie) und fir ¢ bekannt {(gestrichelte

-

Linie}., Wird filir die Irrtumswahrscheinlichkeit o = 5 % dss

Verh8ltnis (v/2}/s = 1 angenommen, dann wird bei bekannter
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treuung ¢ der Grundgesamtheit der Probenumfang von 6 auf 4, also

auf 2/3 verringert. AuBerdem wird deutlich (Abb. 6}, daBf flir o =

5 % ab etwa n = 30 ¢ 5 ygesetzt werden kann.

In der Zuckerindustrie wurde dieses Verfahren bei der Analyse von
Inhaltsstoffen bei Zuckerriben mit gutem EBErfclg angewandt. Durch
eine Vielzahl von Proben eines Anbaugebietes wurde mit hoher Ge-
nauigkeit eine Ndherung an dise wahre Varianz besztimmt uné dadurch
eine Verminderung der notwendigen Stichproben ohne Einbussen an

statistischer Sicherheit erreicht.

Als Anhaltswert und zu Vergleichszwecken sind in Tabelle 5 eine
Reihe von ermittelten, bzw. vorgeschlagenen Probenumfi&ngen bei
Lebensmitteln wiedergegeben. Teilweise wurde die Priifung auf sto-
chastische Homogénitat (Zufallsuntersuchung} wegen der Anwendung
einer systematischen Probenahme vorgenommen und auch geschichtete
Probenahmen Uberpriift. Fiir Riickstandsuntersuchungen z.B. auf
Pestizide wurden optimale Probenumfédnge flir verschiedene Lebens-—

mittel ermittelt (Tab.5).

Um die Vergleichbarkeit von Ergebnisseh zu gewidhrleisten, ist die
angewandte Probenahmetechnik stets genau anzugeben. Noch besser

ist es, die Probenahme einheitlich als reprisentative Stichprobe
vorzunehmen. Darliber hinaus ist fiir wiederkehrende Uberwachungs-
und Vergleicihsuntersuchungen zu priifen, ob nicht durch Vorver-

suche die Streuung ¢ der jeweiligen Grundgesamtheit festgestellt
und damit die Aussagesicherheit der einzelnen Stichproben erhdht

werden kann.

Gesamtnahrung

Eine besondere Problematik liegt in der Probenahme zur Radio-
aktivitdtsbestimmung in der Gesamtnahrung. Es ist hinl&dnglich
bekannt, daf eine genauere Kenntnis lber die tatsichliche Strah-
lenexposition der BevOlkerung aus den Radionuklidgehalten der
tdglich verzehrten Nahrung zu erhalten ist. Unsicherheiten

bestehen in der Definition dexr tdglich verzehrten Nahrung. Die
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Anwendung der Warenkorb:
ausgewdhlte Lebensmittel tischfertig zubereitet unéd untersucht

werden, berlicksichtigt nicht unterschiedliche Zubereitungs-— und

Verzehrsgewohnheiten. Obwohil solche Standardmahlizeiten offensicht-

lich die Vergleichbarkeit von MeBwerten verbessern, war in der

Bundesrepublik schon vor 20 Jahren wagen der grdBeren Praxisndhe

ablenexposition dexr

die Dupnlikatmethode szur Ermittiung d

Bevblkerung eingefiihrt worden. Beli der Duplikatmethode sind

Duplikate der von einer Person tiglich verzehrten Wahrung, also

neben Frihstick, Mittag~ und Abendessen auch Zwischenmahlzeiten

als Mischprobe zu untersuchen. Es hat sich bel degp

o 3 5 eo N t p o . o “« .
Bundesgebiet eingeblirgert, solche Proben nicht wvon Haushalten,

sondern aus der Gemeinschaftsverpflegung,. also .5,

hdusern und Xantinen zU bas

Die Duplikaitmethode liefert dann falsche EZrgsbnisse, wenn nicht

echte Duplikate, sondern z.B. nur Nittﬂ@fm&hi reiten untarsucht

imte Bundes-

5L

sevden. Bin reprisentatliver
gebiet und iber das ganze Jahos ist ebenso eriorderlich wie eine
ausreichende Anzahl scolcher Untersuchungen. Demnach wearden die

Mittelwerte filir das Bundesgebiet nicht nur durch die HBhe der

Einzelwerte, sondern auch durch die Zahl der von einer MelBstelle
gelieferten Werte besinfluBt. Lie in Vorbereitung befindlichen
MeBanleitungen der Leitstellen werden daher detaillierte Empfeh-
lungen enthaltan, wie bai der Probenahme und der Untersuchung

ist, um zu reg sriasentativeren Mit-

der Gesamtnaniung zd

telwerten flr die Strahlenexpositicn der Bevdlkerung zu gelangen.

Eine Analvse muf danach die yiiche Verzehrsmenoe einer Person

1, wobei die Probenahmen

el hlielich der Getridnke
gleichmé&Bic auf die Wochen- und Feiertage zu verteilen {Zufalls-
oder geschichtete Probenahmen} und Mischproben wvon mehreren Ta-
en zu vermeiden sind.,

10

Fs ist den Jahresbericht Strenlenbe-

Césium=-137-Ge=~

lastung® zu entnehwen, dal seit den 60er
c hoher lag

halt in der Gesamtaahrung im Bundesdurci




- 363 =

als der Strontium-90-Gehalt. Wie Tabelle 6 entnommen werden kann,
hat sich dieses Verhdltnis seit 1980 umgekehrt. Da hierfiir keine
Erkldrung zu finden war, haben wir 1981 in 104 Duplikaten der

tdglichen Gesamtnahrung von 26 Haushalten in Karlsruhe und Stutt-
gart u.a. auch den Casium~137- und Strontium-90-Gehalt ermittelt.
Die in der letzten Rubrik der Tabelle 6 enthaltenen Werte zeigen,
daB das alte Verhdltnis wieder hergestellt ist. Die Diskrepanz

zu den aus den MefBstellenergebnissen erhaltenen Mittelwerten fiir

das Jahr 1981 ist offensichtlich.

Es scll hier nicht die Zuverl&ssigkeit von MeBwerten diskutiert,
sondern nur auf die Tatsache hingewiesen werden, daB unter den
von uns untersuchten Gesamtnahrungsproben sich auch Pilz- und
Wildgerichte befanden, die bekanntlich die Ursache fir stark er-
hdhte Cisium~137-Werte sind. Unter diesen Umstdnden ist es nicht
verwunderlich, daB Werte bis zu 13900 mBg pro Tag und Person er-
reicht werden. Da solche Ergebnisse wvon den MefBstellen im Bundes-
gebiet bisher nie libermittelt wurden, flhren wir solche Unter-
schiede unter anderem auch auf unterschiedliche Probenahmen zu-

riick.

Es wire daher wiinschenwert, wenn die beteiligten MeBstellen im
Bundesgebiet aufgrund der hier vorgetragenen Aspekte ihre Art
der Probenahme bei der Gesamtnahrung nochmals Uberpriifen wilirden.
Hierzu sollen auch die in Vorbereitung befindlichen MeBanlei-

tungen der Leitstellen wesentliche Unterstiitzung bieten.
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Lagerungsverhalten
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Abbildung 1: Gewichtsabnahme von Kopfsalat in Abh&dngigkeit wvon

der Lagerdauer bei verschiedenen Temperaturen
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Lagerungsverhalten
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Abbildung 2:

Lagerdaver in Stunden

Gewichtsabnahme von Feldsalat in Abhédngigkeit von

der Lagerdauer bei verschiedenen Temperaturen
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{schematisch)
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vorgegebener statistischer Sicherheit reprisen-
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Abbildung 4: Zusammenhang von Grundgesamtheit und

reprédsentativer Stichprobe
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~ 370 -

Anzahi der erforderlichen Messungen
401 \ U v
t \ fiir ein gewlnschtes (-2—) /s
30 \
n v Vertrauensbereich des Mittelwertes
20 s Standardabweichung
10+
9 P
8.
74
64
5- =
o s gemes;en . 1%
3 aus n Werten A \ \ .
) . \ \ \ " 5% 1%
g w— § 2 G' \\ \ \
2 AR
AR
gy Gi%
5%
1 : . S . e e
01 82 03 05 10 20 30 50 v 100
(2
Abbildung 6: EinfluB des Verhdltnisses Vertrauensbereich zu

Standardabweichung auf die Anzahl erforderlicher

Messungen
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Tabelle 1: H3ufig verwendete BezugsgrdBen bei

Aktivitdtsangaben

Raum [ Raum 11 Raum 111
TEMPERATUR (o) + 4 + 17 4+ 23
Rer. LurtreucHTE (%) 61 : 55 40
LacerzEIT (1} -
0 0 0 0
2 1.8 1.9 2,3
4 2.8 3.4 U4
6 3,7 4,5 6.0
22 7.2 10.3 15.4
24 7.5 1.1 16,2
26 8.0 11,7 17.0
28 8,3 12.3 18,0
30 8.5 12,9 8.8
46 11.0 16.6 24,1
48 11.5 17.2 24,8
Tabelle 2: Einflu8 der Lagerzeit und der Lagertemperatur auf

den mittleren Gewichtsverlust von Kopfsalat:

Angaben in Prozent
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‘ Raum [ Raum IT Raum 11
TEMPERATUR (o0 + 4 + 17 + 23
Rer. LurtreucHTE (%) 61 55 40

LaGERZEIT (W)

-

0 0 0 0

2 . 1.9 2.0 2.4
4 - 3.1 4,2 4,5
6 3.9 5.8 6.3
22 9.9 15.0 17.1
24 10.7 15.9 18.3
26 11,2 16.5 18.9
28 12,0 17.4 20,1
30 12,7 18.1 20,9
46 17,0 23,5 27 .4
48 17.6 24,6 28.3

Tabelle 3: EinfluB der Lagerzeit und der Lagertemperatur auf

den mittleren Gewichtsverlust von Feldsalat:

Angaben in Prozent
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Probenumfang

0 bekannt (Grundgesamtheit}
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Beli kleinem Stichprobenumfang: t(w,a)”bt(n,u}
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Tabelle 4: Ermittlung des Probenumfanges einer

reprdsentativen Stichprobe
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JAHR NukLip LAHL DER MinimaL- Maximai- Mivrer-

QUELLE PROBEN WERT WERT WERT

1979 Sk 90 149 55.5 2368 370

Mess- .

steLLey ©S 137 149 £ 37 | 2035 Lok

1980 Sr 90 189 b1 2600 340

Mess~ an

steLLen  Cs 137 186 . <&37 1860 310

1981 Sr 90 1 33 2100 320

Mess-

sTELLEn s 137 171 <37 - 810 270

1981 SrR 90  26(104) 68 231 144

PROJEKT

e Cs13 14 39 13900 425
Tabelle 6: Ingestionswerte durch "Gesamtnahrung"

unterschiedlicher Herkunft.
Aktivitdtsangaben in mBg pro Tag und Person



