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*Einleitung
* Wieso runden?
* Rundung des Messwertes

*DIN 1333
*|SO 80000-1:2012 (ersetzt ISO 31-0:1992)
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» Relative Messunsicherheitsangaben
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esz AG calibration & metrology

e gegrundet 1976

e ca. 130 Mitarbeiter an 5 Standorten
» akkreditiert seit 1997

* herstellerunabhangig

* Abdeckung von ca. 95 % aller

Vorstellung esz AG

Messgrofien
* Leistungen: Dipl.-Ing. Univ. Philip M. Fleischmann:
* Kalibrierung » Vorstand und DAKkS Laborleitung
* Vor-Ort Kalibrierung  Vorsitz des DKD Fachausschuss
e Software Messunsicherheit
e Service: « stv. Vorsitzim DKD FA Hochfrequenz

Instandsetzung / Reparatur
Lieferdienst
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Wieso Zahlen runden?
Messbeispiel

Ein auslosender 100 N-m Drehmomentschlussel
soll nach DIN EN I1ISO 6789 in horizontaler
Stellung kalibriert werden.

Zusatzlich zu den Einzelwerten der Messreihe
soll der Mittelwert dokumentiert werden.
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Wieso runden?
Messreihe

Nach bmaligem Vorbelasten mit dem Nenndrehmoment von 100 N-m wird die
Messreihe bei 20 % des Nennwertes (20 N:-m) begonnen und in der Mitte des
Handgriffs die Betatigungskraft aufbracht. Das Auslosemoment wird Uber die
Peak-Hold-Funktion des Normals aufgezeichnet. Die Messung wird mindestens
5-mal hintereinander wiederholt:
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Wieso Zahlen runden?

Welcher Mittelwert wird aufgeschrieben?

Messung 1 20,98 N-m
Messung 2 20,16 N-m
Messung 3 20,09 N-m
Messung 4 20,26 N-m
Messung 5 20,22 N-m
Messung 6 20,25 N-m
Mittelwert @ 20,32667777777 N - m
gerundet 20,33 N-m

Zweck einer Rundung kann es sein Platz fr die Darstellung zu sparen (z.B.
Gleitkommazahlen)
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Rundungsabweichung
A Runden verandert den Wert der genauen Zahl. A
Informationen gehen verloren.

Jede Rundung fuhrt also zwangslaufig zu einer Differenz zwischen gerundetem
und genauem Wert (,Rundefehler, ,Rundungsdifferenz®)

ARundung = 20,33 N-m — 20,32667777777 N -m
=0,0033N-m = 0,016 %

Die Rundungsabweichung ist dabei abhangig von der Rundestelle. Sie liegt
gleichverteilt zwischen + der Halfte der Rundestelle.

Kommastellen 0 1 2 3 4
Rundestelle 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
ARundung in N-m -0,33 -0,027 0,0033 0,00033 0,000033

relativ -1,6%  -0,13% 0,016% 0,0016% 0,00016%
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Weiterer Informationsverlust bei der Rundung

Beispiel: Eine Waage der Auflosung 1 ug wird uber Jahre immer mit demselben 1 kg
Kontrollgewicht kalibriert und tberprift. Der absolute Wert des Kontrollgewichtes ist
auf 1 mg bekannt und wird als Rundestelle gewahlt. Die Stabilitat des Gewichtes ist
<<1 pg bestimmt worden.

_ abgelesener Messwert gerundeter Messwert

Jahr 1 1,005 010 kg 1,005 kg
Jahr 2 1,005 020 kg 1,005 kg
Jahr 3 1,005 030 kg 1,005 kg
Jahr 4 1,005 040 kg 1,005 kg
Jahr 5 1,005 050 kg 1,005 kg
Drift 10 pg pro Jahr ??7 pg pro Jahr

Selbst wenn Stellen keine absolute Information tragen kdnnen durch deren
Rundung relative Bezuge verloren gehen.

Rohdaten vor Rundung unbedingt abspeichern!
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Rundung von Messergebnissen

* Die Rundung von Messergebnissen wird in DIN 1333 oder DAKkS-DKD-3
beschrieben

* In beiden Fallen wir die Rundestelle anhand der Messunsicherheit festgelegt

* Eine (falsche) Rundestelle soll namlich keine kleinere als die wirklich
vorhandene Unsicherheit vortauschen
20,32667777 N-m + 0,16 N-m

d.h. 20,32xxxxxx N - m ) 4

Hochauflosende Stellen tragen keine Information mehr, wenn die
Messunsicherheit sie bereits ,Ubersteuert“! Ergebnis und Messunsicherheit
sollen daher dieselbe Rundestelle haben:

20033N-m 0,16 N-m /
e Die Durchfihrung der Rundung wird auch in ISO 80000-1:2012 beschrieben
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DIN 1333 legt den Ablauf zur Rundung wie folgt

fest:

DIN 1333

* Festlegung der Rundestelle anhand der

Messunsicherheit

* Kein Auffullen mit Nullen bei Messergebnissen

(Kommastellung nicht weiter rechts als
uN-mittelbar rechts neben der Rundestelle!)

wenn Rundestelle z.B. auf 100 N

1133 N gerundet 1100 N X
1133 N gerundet 1,1 kN «/

Es ist sonst nicht erkennbar, ob die Nullen
des Messergebnisses Information tragen!

* Auswahl der Runderegel (,Runden”
,2Abrunden, oder ,Aufrunden®)

 Anwendung der ausgewahlten Runderegel

WrloacBouth-as AG callbration & merology-HaNET £47077-LOW 5E25714001-2012-07-04 13:54

DN Deutschos Instiut ur Bormung = © dede Ar der Verdesiigung, auch ausmugzeriss, rur mt Gensbenigung des GIN Deulsches btiut lur Wemung &4 Beele, gosanes

DK 511.135: 003.62 DEUTSCHE NORM Februar 1992
Zahlenangaben 1@3
Prasentation of numerical data Ersatz I DIN 1333 T 1/02.72
und DIN 1333 T 20272
| Inhalt
Safe. Seile.
1 Anwendungsberelch und Zweck 1 54 Schreibweisen mit Angabe der relativen
2 Dbersicht liber dhe Schrelbwaisen GrEnZAINEICHUNGAN ... .. ........ccee. ]
und Begritfe .2 B Ergebaiswerte mit Unsicherhait 10
21 Verschiedens 70|\\e"S€‘J‘fﬂ WEISEN Im 6.1 Emmitthung der Rundastalle in der
Zehnersysiem ... 2 Ergebniszahl bei bekannter Unsicherhait u ... 10
22 Besondere Zamanschm-:malsen cieiieieooo 3 B2 Schraibweisen mit Angabe der
23 Zahlen aus nichidezimalan Ungeneret i . ......... T 10
Stellenwerisystemen 3 B3 ohne Angabe do L 10
L 24 Zanien aus gemischien Systemen . * 7 Korwentionell richtiger Wert .. ... 1
3 A Zahlenschroibweisen im
Zohmorsystem 4 B Namen und Ziffern fiir Zahlenschraibweisen
31 Positive Zahlen .. A zur Basis b .
32 Negaliva Zahlen 7 8 2ahlenschreibweise zur Basls b mit
33 Doppelzeichen 1wnngabewmﬂaamn Ziffern ... . ]
von Zahlen und Termen . e 7o vous\ana»ge m\gm . 12
4 Runden & 92 Angaba der dwenlichen Ziffern ... ..., 13
41 Fundeverfabren . 4 10 Mathematische Definitionen ... ... 13
42 Festiegen der Rundestells ................... 8 101 Algemeina Stellenweridarsiellungen zur
43 Kommastellung Fl . - 13
44 Auswahl der Runderegein a8 102 Begritfa zu gerundeten Zahien und
45 Rungeragein . 8 vorgagebenan Fommatan . ... e 1B
Vorgabewerta Anmerkungen . 18
(Sollwerte. Grenzwerte. Toleranzen) - % Zitierta Normen und andere Unterisgen BRT]
51 Allgemeines ............... B
T2 Solwere o Frihere Ausgaben 19
53 Schrelbwesen mit Angabe der Anderungen ... B TR i
Grenzabweichungen o 9  Stichwortverzeichnis ... ... e 20

1 Anwendungsbereich und Zweck

In dieser Morm wird festgelegt wie Zahlen im taglichen
Leben, in Wirlschah, Technik und Wissenschatt geschrie-
ben werden sollen. Dabei werden auch (ber die nahe-

Abschritten 3 bis 7 behandelt Andere Darstellungs-
systeme (il den Basen 2, B b, 18) spislen in der Infor-
matik gine Rolie. Belietige Basen warden in der Mathe-
matik zur Gewinnung allgemeiner Emsichtan betrachist
Dia is b warden systematisch mit

rungsweiss Angabe von Zahlen gatrofien
wie sie beim Funcen und Messen erforderich sind
Fornar wird dis Art dar Angaba von Toleranzan festgelogt.
Sehreibmaisen im Zehnersystam, dia in fast allen Barai-
chan die Gblichen und ainzig auftretencen Darsweiungen
sind und die nicht besonders (als .zum Zenhnersystem
genorig’) gekennzeichnet werden, werden (n den

Maormenausschu® Einhaen und Formeigrofien (AEF) im DIN Deulsches Ingttut flr Normung eV
On

dem Prifix 6 gekennzeichnet und in den Abschnitien &
und 8 behandal.

zu dan

enthall dar Abschnit 10,

Diese Norm gilt nicht fir die interne Zahlendarstelung
won Computer,

Forisetzung Seite 2 bis 20

und Statistik (AQS) im DIN
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Festlegung der Rundestelle des Messwertes
DIN 1333

* Die Messunsicherheit U bestimmt diejenige Stelle eines dezimal vielziffrig
gewonnenen Ergebnisses (z.B. einer Gleitkommazahl maximaler
Rechenprazision), an der dieses gerundet werden muss.

* Rundestelle = erste von O verschiedene Ziffer z von U wenn z zwischen 3 und 9,
sonst eine Stelle rechts daneben (wennz =1 oder z = 2)

Beispiele aus DIN 1333:

Messwert 8,579617 Messwert 8,579617
Unsicherheit U 0,00383 Unsicherheit U 0,00163
1. Ziffer von links # O ist die 3 1. Ziffer von links # O ist die 1

— Rundestelle 0,001 — Rundestelle 0,0001

gerundeter Messwert 8,580 gerundeter Messwert 8,5796
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Festlegung der Rundestelle des Messwertes
DIN 1333 - Beispiel

Beispiel Drehmoment:

Die Unsicherheit des Verfahrens mit der Drehmomentkalibriereinrichtung wurde
zu 0,8 % vom Messwert bestimmt.

e U=0,8%-20,98 Nm=0,16784
N-m
« 1. Ziffer von links # O ist die 1

U=0,8%-62,25Nm =0,498 N'm

1. Ziffer von links # O ist die 4

* Rundestelle = 0,01 N-m Rundestelle = 0,12 N'm

e Ergebnis = 20,98 N'm

Ergebnis = 62,3 N'm
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DurchfUhrung der Rundung
nach DIN 1333
»,Runden“: Addiere dem Betrag des Wertes den halben Stellenwert der
Rundestelle und schneide dann ab. Vor den gerundeten Betrag wird das
Vorzeichen wieder gesetzt.
zu rundender Messwert 1,%5 N —17\25 N
Rundestelle 0,1
Gerundeter Messwert 1,2 N -1,3 N
(. MS Excel 1,2 N 1,3 N v
»2Abrunden: schneide pos. Zahlen hinter der Rundestelle ab, sonst addiere
zum Betrag den Stellenwert der Rundestelle, schneide ab und setze
Minuszeichen
¥ Gerundeter Messwert 1,1 N -1,3 N

|

MS Excel  /\ 1,1 N 1,2 N b4
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DurchfUhrung der Rundung
nach DIN 1333

»YAufrunden®: Addiere bei pos. Zahlen den Stellenwert der Rundestelle und
schneide ab, sonst schneide Zahlen hinter der Rundestelle ab

Zu rundender Messwert 1,15 N -1,25 N
Rundestelle 0,1
Gerundeter Messwert 1,2 N -1,2 N

X MS Excel /N 12N 1,3 N X

,Runden zu Null“: schneide Zahlen hinter der Rundestelle ab
Gerundeter Messwert 1,12 N -1,2 N
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DurchfUhrung der Rundung

nach ISO 80000-1:2012 |

»,Runden®: Die gerundete Zahl wird ausgewahlt aus
einer Folge von ganzzahligen Vielfachen des
gewahlten Rundestellenwertes, das der gegebenen
Zahl am nachsten ist

12,223 N 12,251 N

I I

12,1 N; 12,2 N; 12,3 N; 12,4 N
12,2 N 12,3 N

Zu rundender Messwert
Rundestellenwert 0,1
Ganzzahlige Vielfache

Gerundeter Messwert

Grenzfall: Gleicher Abstand - Was tun?

12,25 N 12,35 N

ZU rundender Messwert

pEUTSCHE NORM  Entwurf Oktober 2012
DIN EN 1SO 80000-1 I N

Einspriiche bis 2012-12-01
Entwurf

:n und Einheiten -
Allgemeines (ISO 80000-1:2009 + Cor 1:2011);
che Fassung FprEN I1SO 80000-1:2012

ies and units —
General (ISO 80000-1:2009 + Cor 1:2011);
1 version FprEN 150 80000-1:2012

urs et unités —
: Généralités (ISO 80000-1:2008 + Cor 1:2011);
allemande FprEN 1SO 80000-1:2012

lungswarnvermerk

orm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2012-10-01 wird der Offentlichkeit zur Prifung und
1ahme vorgelegt.

jer vorfiegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses

in Form einer Tabelie. Die Vorlage dieser Tabelle kann
oder fur Stellungnahmen zu Norm-Entwirfen der DKE unter

wanw._entwuerfe din de, sofem dort wiedergegeben:
nische Grundlagen {(HATG) im DIN, 10772 Berlin

den gebeten, mit ihren
iteilen und unterstitzends Dokumentationen

gliche relevanten
zur Verflgung zu stellen.

Mormenausschuss Technische Grundiagen (MATG) im DIN

Freisgneaas 13

r501338
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Gleicher Abstand
ISO 80000-1:2012

Moglich sind zwei Regeln

* Regel A: Die gerundete Zahl muss ein geradzahliges Vielfaches des
Rundestellenwertes sein

zu rundender Messwert  12,25N 1235N -1225N -12,35N
Rundestellenwert 0,1 T T

Geradzahlige Vielfache 12,0N; 12,2 N; 12,4 N; 12,6 N etc.
Gerundeter Messwert 12,2 N 12,4 N 122N -12,4N

* Regel B: Die Zahl mit dem betragsmafig grofRerem Vielfachen wird
gewahlt

Gerundeter Messwert 12,3 N 12,4 N 123N -12,4N
K. MS Excel 123N 124N 123N -124N ™

»
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Runden in mehreren Stufen
ISO 80000-1:2012

e Runden in mehr als einer Stufe kann zu Fehlern fuhren

* Runden ist stets nur in einem Schritt durchzufuhren
zu rundender Messwert 12,245 N
Rundestellenwert 0,1 T
Falsch X zuerst auf 12,25 N runden und danach auf 12,3 N

Gerundeter Messwert « 12,2 N
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Rundung der MU-Bilanz

A Zu frihes Runden kann das Ergebnis verandern

GrolRe Intervallgrenzen | Verteilung Beitrag
(Gewichtung) Rundestelle 1 N-cm 10 N-cm 1 N-m
0,1 N-cm
Einfluss 1 + 121 N-cm U-verteilt 85,6 N-cm 86 N-cm 09N-m | 1 N-m
Einfluss 2 + 133 N-cm Rechteck 76,8 N-cm 77 N-cm 0,8N-m | 1 N-m
Einfluss 3 + 118 N-cm Rechteck 68,1 N-cm 68 N-cm 0,7N-m | 1 N-m
Einfluss 4 + 111 N-cm Normal, k=2 | 55,5 N-cm 56 N-cm 0,6 N-m | 1 N-m
Gesamt v Quadratesumme = 144,7 N-cm 145,2 L15N-m | 2N-m
N-cm
Rundungsdifferenz zu max. Prazision 0,01 % 0,33 % 4 % 38 %

= Es ist daher empfehlenswert mit maximal verfugbarer Prazision zu rechnen und
erst das Ergebnis zu runden

Die Validierung kann dadurch allerdings erschwert werden, namlich dann, wenn
Zwischenergebnisse kleinere Prazision haben
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Gerundete Messunsicherheit
Neben einem gerundeten Messwert muss i.d.R. auch die Messunsicherheit
gerundet werden

DIN 1333, Abs. 6.1: Die Unsicherheit wird stets an der ermittelten Rundestelle

aufgerundet 6.1 Ermittiung der Rundestelle in der
Ergebniszahl bei bekannter Unsicherheit i

Es sollte die Ergebniszahl nach Abschnitt 45.1 gerundet
und die bekannte Unsicherheit & nach Abschnitt 4.5.3
aufgerundet werden, und zwar beide an der Stelle, die
sich nach folgender Regel ergibt:

Messwert 8,579617 8,579617
Unsicherheit u 0,00383 0,00163

erste Ziffer von links = O ist die 3 1. Ziffer von links # O ist die 1
= Rundestelle 0,001 0,0001
gerundeter Messwert 8,580 8,5796

Gerundete MU 0,004 0,0017



7 N\

eSZ

—" calibration & metrology

Rundung der Messunsicherheit
DIN 1333 - Beispiel

100 N-m-Nenndrehmoment mit Messeinrichtung 0,8 % v.M:

« U=105,14-0,8% = 0,84112 N'm
o 1. Ziffer von links # O ist die 8 « aufgerundete MU = 0,9 N'm

* Rundestelle = 0,1 N'm

* vollstandiges Messergebnis = 105,1 N-m £ 0,9 N-m
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DAKKS-DKD-3

6.3 Der Zahlenwert der Messunsicherheit ist mit hochstens zwei signifikanten Stellen anzuge-
ben. Der Zahlenwert des Messergebnisses ist in der abschlieBenden Angabe auf die letzte
gultige Ziffer im Wert der dem Messergebnis beigeordneten erweiterten Messunsicherheit
zu runden. Fur das Rundungsverfahren sind die Ublichen Regeln fur das Runden von Zahlen
zu verwenden (ndhere Angaben zum Runden finden sich in ISO 31-0:1992, Anhang B).
Nimmt der Zahlenwert der Messunsicherheit infolge der Rundung jedoch um mehr als 5 %
ab, ist der aufgerundete Wert anzugeben.

Noch nétig ist Definition von signifikanten Stellen?

Dazu DIN 1333: ,Alle Stellen [...] von der ersten von Null verschiedenen Stelle von
vorn bis zur Rundestelle* (kein Auffullen mit Nullen zulassig!)

1022 signifikante Fir gerundete oder zu rundende Zahlen: Alle | Friher:informationshaltige Stellen (siehe Anmerkung zu Abschnitt 6.1)
Stellen Stellen eines Zahlsymbols des Zehner-
(b-)Systems von der ersten von Null verschie-
denen Stelle von vorn bis zur Rundestelle
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DAKKS-DKD-3

Also:

* Die Messunsicherheit kann mit einer oder zwei signifikanten Stellen
angegeben werden.

* Das Messergebnis muss mit der gleichen geringstwertigen Stelle
angegeben werden wie die Messunsicherheit, d.h. der Messwert wird
auf die letzte glltige Ziffer der MU gerundet

* Essoll gemafd ISO 31-0:1992 gerundet werden, diese ist durch ISO
80000-1 ersetzt, in der die Rundungsregeln jedoch nicht ganz eindeutig
festgelegt sind

 Nimmt der Zahlenwert der Messunsicherheit infolge der Rundung um
mehr als 5 % ab, ist die MU aufzurunden, d.h. die Messunsicherheit soll
auf b % ,passen”.
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Beispiele mit zwei signifikanten Stellen
Eine Kommastelle: 1,1 uVv 2,2 JA/A
Ohne Kommastelle: 33 N'm 10 %
Aber: 430-N-em—1,3 N'm 41304949 0,13 mQ/Q

Hier gilt genauso:
Kein Auffillen mit Nullen bei Messergebnissen!

Kommastellung nicht weiter rechts als unmittelbar rechts neben der
Rundestelle!
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Zwei gultige Ziffern oder nur eine?

Nach DKD-3 ist es erlaubt die Messunsicherheit auch auf nur eine
signifikante Stelle anzugeben

Allerdings muss beachtet werden:

,Nimmt der Zahlenwert der Messunsicherheit infolge der Rundung jedoch
um mehr als 5 % ab, ist der aufgerundete Wert anzugeben.“

Die relative Rundeabweichung kann bei kleinen Ziffern sehr grofs werden,
so wird z.B. 0,1501111 bereits zu 0,2 gerundet bzw. 0,149999 zu 0,1.
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Zwei gultige Ziffern oder nur eine?

100+

%K Rundeabweichung
80j
60
40 X
Z X
20- X
] X
] X X X X
0

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 Zahl 1

Durch Rundung auf eine signifikante Stelle kann sich eine Rundeabweichung von
bis zu 90 % ergeben, womit die gerundete MU nicht mehr sehr sinnvoll ist!

Wird die Messunsicherheit mit nur einer signifikanten Stelle angegeben, so
verstoft dies bei den Werten 0,1 und 0,2 zudem gegen die DIN 1333

Eine Angabe der aufgerundeten MU auf zwei gultige Ziffern ist also zu empfehlen
um allen Anforderungen gerecht zu werden!
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DAKkS-DKD-3, Beispiele

Unsicherheit MU | Messwert & Signifikante Gerundete | Rundungsdiff | Gerundete | Gerundeter
Stellen fur MU | MU -erenz der MU | MU, DKD-3 | Messwert
1,2499 N-cm 10,01234 N-m | 2 1,2N-cm | -4% 1,2N-cm | 10,012 N-m
1,2499 N-cm 10,01234 N-m | 1 1 N-cm -20 % 2 N-cm 10,01 N-m
38,352 N-cm 85,79617 N-m | 2 38 N-cm -1 % 38 N-cm | 85,80 N-m
38,352 N-cm 85,79617N-m |1 40 N-cm +4 % 0,4 N-m 85,8 N-m
DIN 1333
Unsicherheit Messwert DIN 1333 Rundestelle DIN 1333 Gerundeter
MU MU Messwert
1,2499 N-cm | 10,01234 N-m | 0,1 N-cm 1,3 N-cm 10,012 N-m
38,352 N-cm | 85,79617 N-m | 10 N-cm 40 N-cm 85,8 N-m

Anwendung der verschiedenen Rundungsregeln kann zu Differenzen bei
der Ergebnisdarstellung fuhren. DIN 1333 ist konform zu DAkkS-DKD-3,
jedoch nicht unbedingt umgekehrt.
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Relative Messunsicherheitsangaben

DIN 1333: Die relative Unsicherheit u, wird aus der gerundeten absoluten
Unsicherheit ermittelt und danach nochmal aufgerundet (doppelte Rundung)).
Die Rundestelle ist die erste von O verschiedene Ziffer, falls diese eine der
Ziffern 3 bis 9 ist, anderfalls eine Stelle daneben.

Unsicherheit MU | Messwert DIN 1333 DIN 1333 DIN 1333 Diff.
Rundestelle | Messwert MU
abs. | 1,2340 mV 0,13 mV = 0,0433- 103
10 pv 3,00123V 22 %
rel. 0,0411 - 103 DIN 1333: 0,05 - 103
3,0012345V
abs. | 0,32340 mV 0,4mV=0,133- 103
100 pVv 3,0012 V 30 %
rel. 0,108 - 103 DIN 1333: 0,14 - 103

Relativangaben machen die Rundung ggf. deutlich schlechter!

berechnen und runden? -> Doppelrundung !)

Die Reihenfolge von Relativbezug und Rundung verandert das Ergebnis
(relativen Wert der genauen MU Runden oder gerundete MU relativ
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Relative Messunsicherheitsangaben

DAkkS-DKD-3: Durch die Auswertung der 5%-Regel konnen auch relative MU-
Angaben validiert werden.

benotigt!
Unsicherheit Messwert Signifikante | Gerundete | Rundungs | Gerundete Gerundeter
MU Stellen MU differenz MU, DKD-3 Messwert
abs. | 0,12340 mV 0,12 mV -3% 0,12 mV
2 3,00123V
rel. 41,1-10° 41 - 106 -0,2% 41 - 106
3,0012345V
abs. | 0,34340 mV 0,3 mV -14 % 0,4 mV
1 3,0012 VvV
rel. 0,108 - 103 0,1-10°3 -1 % 0,2-10°3

Relativangaben fuhren auch hier zu anderen Rundungsdifferenzen als

bei absoluter Rechnung

Die Rundungsdifferenz kann z.B. bei Konformitatsaussagen die

Bewertung beeinflussen!
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Rundung der Messunsicherheit
DKD-3 - Beispiel

100 N-m Nenn-Drenmoment mit Messeinrichtung mit 0,8% v.M.:

« U=0,8%"105, 14 Nm = 0,84112 N:m

zwei signifikante Stellen = 0,84 N-m, aufgerundet 0,85 N-m
* Rundestelle = 0,01 Nm

Vollstandiges Messergebnis: 105,14 N-m + 0,85 N'm
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Rundung der Messunsicherheit
DKD-3 - Beispiel

Berechnung der Abweichung Ag,:

o
oy

_ (100 N-m —105,14 N-m) _ _
Ag, = Tos1aNm 100 % = -4,8883 %

« U _=0,80 % auf zwei signifikante Stellen

rel”

e Rundestelle = 0,01 %

* Vollstandiges Messergebnis der Abweichung: -4,89 % + 0,80 %

Nicht nur fir den Anwender, sondern auch um richtig runden zu kénnen
werden also immer Messwert und Messunsicherheit benétigt!
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Rundung und Konformitatsaussagen

* Erfolgt die Konformitatsbewertung nach 0,17
der Rundung kann dies zu abweichenden
Ergebnissen fuhren

o
=
1%

* Wird jedoch anhand der maximalen
Prazision bewertet macht dies den
Ergebnisbericht u.U. nicht mehr

Spannungin ¥V
o o
= =
w =Y

=]
=
&)

Toleranzbewertung

=== ohere Toleranz

B Werte

nachvollziehbar o eIkt N 1333

Alle Werte Messwert +

in N-m obere Toleranz Messwert MU MU %TOL Bewertung
exakt 0,15 0,11681 0,03252 0,14933 78% PASS

DIN 1333 0,15 0,12 0,04 0,16 80% PASS?
DKD 0,15 0,117 0,033 0,15 78% PASS?
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Fazit

Wann und wie gerundet wird kann entscheidend bei der Bewertung und
Darstellung von Ergebnissen sein.
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»Umfragen haben gezeigt, dass 17 von 23 Betroffenen diese Losung als richtig empfinden.”



