
Messunsicherheit – Quo vadis? 
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„Wer arbeitet, macht Fehler. Wer viel arbeitet, macht mehr Fehler. Nur 
wer die Hände in den Schoß legt, macht gar keine Fehler.“ 

Alfred Krupp (1812-87), dt. Industrieller, Sohn des Unternehmensgründers Friedrich Krupp 

Auch Analytik ist nicht fehlerfrei.  
Ein absolut richtiges Analysenergebnis kann es nicht geben. 

Messwert setzt sich zusammen aus  „Wert“ und „Fehler“ (Messunsicherheit) 

Korrekte Interpretation des Analysenergebnisses 

Fehler in der Analytik können nicht vermieden werden. Sie müssen allerdings beherrscht werden. 

Größenordnung des Fehlers 
muss ermittelt und angegeben 

werden. 

Fehler muss 
möglichst klein 

bleiben. 
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DIN EN ISO 17025 

Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prüflaboratorien 

5.4.6  Schätzung der Messunsicherheit 

5.4.6.2  Ein Prüflaboratorium muss über ein Verfahren zur Schätzung der 
Messunsicherheit verfügen und dieses anwenden. 

 - metrologisch, statistisch 

 - Schätzung aufgrund Verfahrenskenntnis 
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VO (EG) Nr. 882/2004 „KontrollVO“  
 

Artikel 12 
Amtliche Laboratorien 

(1) Die zuständige Behörde benennt Laboratorien, welche die bei den amtlichen Kontrollen 
 gezogenen Proben analysieren können. 

(2)  Die zuständigen Behörden dürfen jedoch nur Laboratorien benennen, die gemäß den 
 folgenden Europäischen Normen betrieben, bewertet und akkreditiert werden: 

 a)  EN ISO/IEC 17025 über "Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prüf- und 
 Kalibrierlaboratorien„… 

Amtliche Lebensmittel- und Futtermittelanalytik: 
Messunsicherheit ist obligatorisch! 
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Möglichkeiten und Grenzen von Analysenmethoden 

Was kann eine Analysenmethode leisten? 

• Zweckmäßigkeit (Matrix und Konzentrationsbereich) 
 

• Robustheit 
 

• Sensitivität (LOD, LOQ) 
 

• Genauigkeit 

Leistungsmerkmale beschreiben die funktionelle Qualität einer Analysenmethode 
→ Validierung  
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Genauigkeit 

Wie gut stimmt das Testergebnis mit dem akzeptierten Referenzwert überein? 

    definiert durch  

Richtigkeit  und      Präzision 

Richtigkeit ist der Grad der 
Übereinstimmung zwischen 
dem Analysenergebnis 
(Mittelwert) und dem 
akzeptierten Referenzwert 

Präzision ist der Grad der 
Übereinstimmung zwischen 
unabhängigen Testergebnissen  
unter definierten Bedingungen 

Wiederholbarkeit 
Vergleichbarkeit 
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laborinterne Reproduzierbarkeit 

ist die in einem Labor unter definierten 

Bedingungen (identische Methode, 

Testmaterial, Untersucher…) erzielte 

Präzision. 

laborübergreifende Reproduzierbarkeit 

ist die in verschiedenen Laboren unter 

definierten Bedingungen (identische 

Methode und Testmaterial) durch 

verschiedene Untersucher mit 

unterschiedlicher Ausrüstung erzielte 

Präzision. 

Wiederholbarkeit Vergleichbarkeit 

→ Analysenspielräume (ASR)  
    des VDLUFA 

mathematisch-statistisch ableitbar aus 
Ringversuchen 
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SR 

Sr 

2SR 

2Sr 

Sr = Einfache 
  Wiederholstandardabweichung 

2Sr =  Erweiterte 
  Wiederholstandardabweichung 

Streuung innerhalb eines Labors: 

„Erweiterte Vergleichs-Messunsicherheit“ 

Analysenspielraum (ASR) 

SR = Einfache 
 Vergleichsstandardabweichung 

Streuung zwischen den Laboren 
(aus Ringversuchen): 

2SR = Erweiterte 
 Vergleichsstandardabweichung 

Gaußsche Normalverteilung 

Die Standardabweichung ist der halbe 
geometrische Abstand der beiden 
Wendepunkte der Gaußschen Kurve. 
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Grundlage: 

• Ringversuche der Arbeitskreise der FG VI 
• VDLUFA Futtermittelenquete 
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Ableitung von ASR aus Ringversuchen 

• Die Daten aller mit der betreffenden Methode durchgeführten Ringversuche 
werden nach Ausreißereliminierung (DIN ISO 5725) und Prüfung auf Horrat-R-
Index < 2 gelistet. 

• Die Daten werden nach aufsteigendem Mittelwert sortiert.  

• Die Parameter 2SR und 2VR werden berechnet.  

• Es werden empirisch Konzentrationsbereiche gebildet, in denen vorzugsweise 
Bereiche mit etwa gleich großer Variation zusammengefasst werden.  
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Ableitung von ASR aus Ringversuchen 

• Mindestens 80 % der Werte für 2SR oder 2VR in dem entsprechenden 
Konzentrationsbereich müssen kleiner sein als der für den 
Konzentrationsbereich abgeleitete ASR.  

• Dabei soll sich immer ein ASR der als absoluter Wert (Vielfaches von SR) 
ausgedrückt ist, mit einem ASR der als relativer Wert (Vielfaches von VR) 
angegeben ist, abwechseln.  

• ASR werden gerundet. 
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Gleitende Skala zur Sicherung der praktischen Anwendbarkeit der ASR (Übergänge) 

% R  → % relativ (bezogen auf den ermittelten Gehalt)  
 → Vielfaches des Variationskoeffizienten der Vergleichbarkeit 

    E  → Einheit (in welcher der Parameter angegeben wird)  
 → Vielfaches der Vergleichbarkeitsstandardabweichung 

Veröffentlichung: 
Homepage VDLUFA mindestens alle 5 Jahre 



Karlsruher Futtermitteltag 18.06.2015       B. Brand: Messunsicherheit – Quo vadis?                                            13 

Analysenspielräume des VDLUFA 

Methodenspezifisch 
→ weil aus Ringversuchen (streng definierte Vergleichsbedingungen) abgeleitet. 

Konzentrationsabhängig gestaffelt  
→ je geringer der Gehalt des Analyten, desto größer ist die Unpräzision SR oder VR 

 und damit auch der resultierende ASR. 

Matrixspezifisch 
→  da auch die Zusammensetzung der Probe die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse 
 beeinflusst. 

Die gültigen ASR beinhalten Kompromisse 
 

Analysenspielräume, die jeden Konzentrationsbereich in jeder erdenklichen 
Futtermittelmatrix berücksichtigen sind nicht realisierbar.  
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Analysenspielräume Unerwünschte Stoffe: Lücken 
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Beispiel Arsen 
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Beispiel Arsen 
(RL 2002/32/EG) 

11 

verschiedene 
Höchstgehalte 

 

 
 

1 
wird von ASR 

abgedeckt 
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Anwendung von Analysenspielräumen 

  Bei der Bewertung von Befunden in Bezug zu futtermittelrechtlich 
festgelegten Grenzwerten.  

 Bei der Prüfung auf Einhaltung von Gehaltsangaben von Zusatzstoffen 
(zusätzlich zu den Toleranzen nach VO /EG) Nr. 767/2009) 

 Bei der Prüfung auf Mittelfähigkeit von Befunden zweier oder mehrerer  
 Untersuchungseinrichtungen (Mittelwertbildung). 

 Bei der Prüfung von Grenzwerten/Höchstgehalten bei Befunden zweier oder 
mehrerer Untersuchungseinrichtungen. 
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Die Bewertung eines Untersuchungsergebnisses anhand der laboreigenen erweiterten 
Messunsicherheit (2Sr) führt zu einer Überschreitung eines Höchstgehaltes: 
 
Beispiel: 
Arsen in AFM für Mastschweine (HG: 2 mg/kg 88 % TS): 2,40 ± 0,36 mg/kg (15 % rel) 
 Beanstandung 
 
Beurteilungsmöglichkeit: 
Nochmalige Bewertung des Laborergebnisses mit dem ASR (wenn vorhanden/gültig) 
 
 
2,40 ± 0,50 mg/kg 
 keine Beanstandung 
 
 

Probleme beim Vollzug 

Achtung: 
Wenn 2Sr > ASR: 
2Sr wird angewendet 



Karlsruher Futtermitteltag 18.06.2015       B. Brand: Messunsicherheit – Quo vadis?                                            21 

Die Bewertung zweier Untersuchungsergebnisse führt aufgrund der Anwendung 
verschiedener MU zu unterschiedlichen Beurteilungen von Höchstgehalten: 

Probleme beim Vollzug 

Beispiel: 
PCB in Mischfutter (HG: 10 µg/kg 88 % TS) 
Labor 1: 21,9 ± 4,38 µg/kg (20 % rel)  Beanstandung wegen 2* SR 
Labor 2: 18,1 ± 9,96 mg/kg (55 % rel)  keine Beanstandung wegen ASR ( 2* VR) 

Beurteilungsmöglichkeit: 

1.  Prüfung auf Mittelfähigkeit: Mittelwert = 20 µg/kg 

 ASR (55 % rel = 11 µg/kg), Spanne: 9 bis 32 µg/kg 

2. Berechnung des reduzierten ASR, d.h. Teilen durch Wurzel 2 (n), denn je mehr Ergebnisse 

vorliegen, desto sicherer wird der geprüfte MW und desto geringer ist sein 

Analysenfehler: 11/Wurzel 2 = 7,78 µg/kg 

3.  Anwendung des reduzierten ASR auf den Mittelwert 

 20 – 7,78 = 12,2 µg/kg  Beanstandung 
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Lösungsansatz (in Diskussion): 
 
Die amtlichen Labore prüfen ihre Vorgehensweise zur Ableitung einer eMU „nach den 
Vorgaben der EU“ und deren Attestierung 
  
Erweiterung der VDLUFA ASR auch für Bereiche, die bislang Restriktionen unterlagen 
 Tabelle mit Messunsicherheiten für alle relevanten Fragestellungen (Teil B der ASR-

Veröffentlichung) 
 Anwendung von Messunsicherheiten nach einem „Schema F“  
 Labore prüfen ihre Systeme und folgen dem „Schema F“.  
 
Erarbeitung eines Papiers für die Länderbehörden und ggf. Verankerung / Verweis in 
Regelwerken (Absprache BMEL)  
 § 3a FMVO? 
 Leitfaden zur Kennzeichnung von Einzel- und Mischfuttermitteln? 
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Messunsicherheits-Kaskade 

1. Analysenspielraum 
 

2. Wenn kein ASR veröffentlicht ist, sollte die erweiterte Messunsicherheit 
vorzugsweise aus Ringanalysedaten abgeleitet werden 
(Vergleichbarkeitsstandardabweichung * 2). 
 

3. Sind keine Ringanalysedaten vorhanden, muss die erweiterte Messunsicherheit 
laborintern abgeleitet werden (Wiederholbedingungen) 
 

4. Ideale Wiederholbedingungen: Wiederholbarkeitsstandardabweichung * 4 
 

5. Nicht ideale Wiederholbedingungen: Wiederholbarkeitsstandardabweichung  * 2 
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Tabelle mit harmonisierten Messunsicherheiten für alle relevanten Analyten und 
Konzentrationsbereichen („Schema F“) 
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VO (EG) Nr. 882/2004 

Rechtliche Vorgaben für die Anwendung von Analysenmethoden (LM und FM): 

KAPITEL III – PROBENAHME UND ANALYSE 
Artikel 11 

Probenahme- und Analyseverfahren 

(1) Die bei den amtlichen Kontrollen verwendeten Probenahme- und Analyseverfahren 
 genügen den einschlägigen gemeinschaftlichen Rechtsvorschriften, oder 

 a) falls keine solchen Vorschriften bestehen, den international anerkannten Regeln 
 oder Protokollen (z.B. CEN) 

  oder den nach einzelstaatlichem Recht vereinbarten Regeln oder, 

 … 

FuttermittelVO 

Harmonisierte Methoden 
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§ 3 
Analysemethoden 

Sind für die amtliche Untersuchung von Futtermitteln keine Analysemethoden nach 

1.  Artikel 11 Absatz 1 einleitender Satzteil („gemeinschaftliche Rechtsvorschriften“) oder 

2.  Artikel 11 Absatz 1 Buchstabe a, soweit sich dieser auf international anerkannte Regeln 
 oder Protokolle bezieht („ISO, CEN“), der Verordnung (EG) Nr. 882/2004 vorgeschrieben, 

ist die amtliche Untersuchung nach Analysemethoden durchzuführen, die in der amtlichen 
Sammlung nach § 64 (2) Satz 1 LFGB veröffentlicht worden sind. 

Soweit keine Methoden nach Satz 1 veröffentlicht worden sind, ist die amtliche 
Untersuchung nach den Methoden aus VDLUFA-Methodenbuch durchzuführen. 

FuttermittelVO 

Rechtliche Vorgaben für die Anwendung von Analysenmethoden (nur FM): 
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Methodenkaskade für die amtliche Futtermitteluntersuchung: 

VO (EG) Nr. 152/2009 

Probenahme- und AnalyseVO 

CEN-Methoden 

VDLUFA-Methoden 

validierte Hausmethode 

§ 64 (2) LFGB 
• hierarchisch ausgewählte 

Analysenmethoden 

• eine Analysenmethode je 
Analyt  
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harmonisierte Methode 
+ 

harmonisierte Messunsicherheit 
 

= 
 

harmonisierte Beurteilung 
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Weiterführende Diskussionen 
 
Anforderungen aus der EU Gesetzgebung an die Labore bezüglich der Attestierung in 
der amtlichen FM Kontrolle gibt es so nicht im Bereich der Qualitätskontrollen von 
Unternehmen („Eigenkontrolluntersuchungen“) 
 
Der Vergleich von „Ergebnissen“ ist also nicht zulässig, weil Anforderungen an 
Probenahme, Methodik und zur Attestierung nur für amtliche Untersuchungen 
vorgegeben 
 
Gegenprobe unterliegt amtlichen Kriterien 
 
Entsprechende Informationen/Veranlassungen an Labore durch Vollzug 
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit! 


