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Vorbemerkung

Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Ubersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstandig,
sind vorbehalten.

DieNutzung dieser VDI-Richtlinieist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die in den
VDI-Merkblé&ttern geregelt sind, mdglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfligbaren Blétter dieser
Richtlinienrethe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/2100.

Einleitung

Die Messunsicherheit, mit der jeder Messwert behaf-
tet idt, ist ein Mal3 fir die Qualitét eines Messergeb-
nisses und einer Prifmethode.

Haufig soll der Messwert mit einem Grenzwert ver-
glichen werden. Liegt er sehr nahe an diesem Grenz-
wert, ist das Risiko einer Fal schbewertung hoch. Ge-
rade in diesem Fall ist die Messunsicherheit die Vor-
aussetzung zur Einschéatzung dieses Risikos.

Grundsétzlich wird die erforderliche Messunsicher-
heit durch die M essaufgabe vorgegeben. M essergeb-
nisse missen daher nicht so genau wie moglich, son-
dern so genau wie nétig sein. Ergibt beispielsweise
eine qualifizierte Schétzung eine Messunsicherheit
deutlich unter einer Anforderung, ist eine genauere
Ermittlung der Messunsicherheit nicht nétig. Liegt
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Preliminary note

The content of this guideline has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the guideline VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), storage
in data processing systems and trandation, either of
the full text or of extracts.

The use of thisguidelinewithout infringement of copy-
right is permitted subject to the licensing conditions
specified inthe VDI notices (www.vdi-richtlinien.de).

We wish to express our gratitude to al honorary con-
tributors to this guideline.

A catalogue of al available parts of this series of
guidelines can be accessed on the internet at
www.vdi.de/2100.

Introduction

The measurement uncertainty that isinherent to every
measured value is ameasure of the quality of ameas-
urement result and of atest method.

Often the measured value has to be compared with a
limit value. If itisvery closeto thislimit value, there
isahigh risk of false evaluation. In this case particu-
larly, the measurement uncertainty is a prerequisite
for the estimation of thisrisk.

In principle, the required measurement uncertainty
depends on the measurement task. Measurement re-
sults do not, therefore, have to be as precise as possi-
ble but as precise as necessary. If, for example, a
qualified estimate results in a measurement uncer-
tainty substantially lower than required, a more accu-
rate determination of the measurement uncertainty is
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dagegen der ermittelte Wert der Messunsicherheit in
der N&he des maximal erlaubten Werts, soist die Er-
mittlung der Messunsicherheit besonders sorgféltig
durchzufthren.

Der Betrag der Messunsicherheit hangt von allen
EinflussgroRen des gesamten Messverfahrens ab.

Die Angabe von Schadstoffkonzentrationen in Luft
erfordert daher in der Regel auch Angaben zur Mes-
sunsicherheit. So gibt beispielsweise die EU in ihren
Richtlinien zur Luftqualitét (96/62/EG; 2000/69/EG)
sogenannte Datenqualitétsziele vor. Diese beinhalten
unter anderem maximale Messunsicherheiten, dieim
Bereich der jeweiligen Grenzwerte nicht Uberschrit-
ten werden dirfen.

Darlber hinaus erfordert jede Validierung von Mess-
verfahren die Ermittlung der Messunsicherheit. Nach
DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierte Laboratorien
sind grundsétzlich ebenfallsverpflichtet, die Messun-
sicherheit der eingesetzten Verfahren zu ermitteln.

Einen allgemeinen Ansatz zur Erfassung und Berech-
nung der Messunsicherheit gibt der Leitfaden zur
Angabe der Unsicherheit beim Messen (DINV
ENV 13005), aufgrund seines englischen Titels
»Guideto the Expression of Uncertainty in Measure-
ment* kurz GUM genannt. Dort werden die mathe-
mati schen Zusammenhange aufgezeigt und beschrie-
ben.

Der EURACHEM/CITAC-L eitfaden ,, Ermittlung der
Messunsicherheit bei analytischen Messungen® [1]
enthalt ergénzende praktische Anleitungen fir analy-
tische Messungen.

1 Anwendungsbereich

Diese Richtlinie gibt eine praktische Anleitung fur
Anwender, auf einfache Art und Weise die Messunsi-
cherheit ihrer eingesetzten Analysenmethoden zu be-
stimmen. Hierzu werden Untersuchungsmethoden
aus den nachstehend aufgefiihrten Bléttern der Richt-
linienreihe VDI 2100 verwendet:

Blatt 2 Aktive Probenahme durch Anreicherung
auf Aktivkohle; Losemittelextraktion

Blatt 3 Aktive Probenahme durch Anreicherung
auf Sorbenzien; Thermodesorption

Blatt 5 Messen von leichtfllchtigen Verbindungen,
insbesondere Ozon-Vorlaufersubstanzen

Dieser Abschnitt impliziert, dass ale analytischen
Methoden, die in dieser Richtlinie behandelt werden,
in einem vollsténdig dokumentierten Verfahren ein-
geflhrt worden sind. Jeder allgemeine Bezug zu ana-
lytischen Methoden setzt das Vorhandensein solcher
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not necessary. If, on the other hand, the determined
value of the measurement uncertainty is close to the
maximum permitted value, the measurement uncer-
tainty has to be determined with special care.

The amount of the measurement uncertainty depends
on al of the influencing factors of the overall meas-
urement method.

The determination of pollutant concentrations in air
thus generally requires data on measurement un-
certainty. In its air quality directives (96/62/EG,;
2000/69/EG) the EU specifies so-called data quality
targets. These contain, among other things, maxi-
mum measurement uncertainties which may not be
exceeded in the range of the respective limit values.

In addition to this, every validation of measurement
procedures requires the determination of the meas-
urement uncertainty. L aboratories accredited accord-
ing to DIN EN ISO/IEC 17025 are also obliged in
principle to determine the measurement uncertainty
of the procedures used.

DIN V ENV 13005, the “Guide to the expression of
uncertainty in measurement” (GUM) sets out a gen-
eral approach for the identification and cal cul ation of
measurement uncertainty. The mathematical rela
tions are identified and described.

The EURACHEM/CITAC Guide “Quantifying Un-
certainty in Analytical Measurement” [1] contains
further practical instructions for analytical measure-
ments.

1 Scope

This guideline provides practical instructions for the
users to determine in a simple manner the measure-
ment uncertainty of the analysis methodsthey are us-
ing. Analysis methods from the following parts of the
series of guidelines VDI 2100 are used for this pur-
pose:

Part 2 Active sampling by accumulation on acti-
vated charcoal; Solvent extraction

Part 3 Active sampling by accumulation on sorb-
ents; Thermal desorption

Part 5 Determination of volatile compounds, espe-
cially ozone precursors

Thissectionimpliesthat all of the analytical methods
dealt with in this guideline have been introduced in a
fully documented procedure. Any general reference
to analytical methods requires that such methods ex-
ist. Strictly speaking, the measurement uncertainty
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