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Zusammenfassung

Es wird das dem ISO/BIPM-Leitfaden [Zpuide tothe Expression ofUncertainty in Measurement
(deutsche Ubersetzunigeitfadenzur Angabe der Unsicherheibeim Messen[3]) zu Grunde liegende
Konzept der MelRunsicherheit dargestellt und seine Bedeuturtief@ualitatssicherung in der Mef3technik
diskutiert.

Summary

The paper describes tisencept ofthe uncertainty of measurement implementedhie ISO/BIPM Guide to
the Expression ofUncertainty in Measuremenf2] (German translationLeitfaden zur Angabe der
Unsicherheit beim Messen[3]) and discussests importance andconsequences for quality assurance
aspects in metrology.

1 Was istMeRunsicherheit?

Im Ublichen Sprachgebrauch vetteit dasWort Unsicherheitnicht ebendas Gefuhl von VertrauenAls
ich meine FahrhachFrankfurt vorbereitete, war ich uebier, ob ichdort bei trockenem Wetter ankommen
werde. Zur Vorsicht hatte mir meing=rau einenRegenschirm mitgegebetund jetzt bin ich genauso
unsicher, ob ichihn nicht noch auf dem Heimweg benétigen werde!”

Im technischen oder technisch-wissenschaftlicBereich liegendie Dinge ganzanders.Wird dort ein
Begriff wie Unsicherheiteines Mel3ergebnissesder MelRunsicherheibenutzt, kommthm ein speziellere,
positivere Bedeutungu. Erbezeichnetort einen Kennwert, der demErgebniseiner Messung,etwa bei
einer Prufung oder Kalibrierung, bggordnet vrd. Das Internationale Worterbuch der étrologi€ [1]
definiert MeRunsicherheit alsnenKennwert,der den Bereich der Wertharakterisiertdie der Mel3groRRe
durch die durchgefihrte Messung verninftigerweise zugeschrieberdenw konnen. Die nach einem
einheitlichen Verfahren berechnete und in einer bestimmten \Wdigeteilte MelRunsicherheit driickt so die
Starke des Vertraueraus, mitder angenommen werdefarf, dald3 derWert der genessenen Grol3e unter
den Bedingungeder Messung innerhalb eines bestimmten Werteintervhégs

! Leicht Uberarbeiteter Fachbeitrag aus den PTB-Mitteilungen 108 (1998), S. 377-382
2 Das Worterbuch wird nach seinem englischen Titel allgemein als 'VIM' bezeichnet.
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2 Was sind die Ursachen der Mef3unsicherheit?

Die oben gegebene Efinition der MeRunsicherheit drickiie bekannte Tatsachaus, dal? Messungen
keinen exaktenWert liefern, ja gar nicht liefernkdnnen. Messungen sindnzuldnglichkeiten und
Unvollkommenheiten unterworfemlie nicht exakiquantifiziert werdenkénnen. Einige von ihnen haben
ihre Ursache in zufélligen Effekten, wie kaeitigen Schwankungeder Temperatur, der Feuchtigkeit und
des Luftdruckes der Ugebung.Auch die nicht glathmafige Leistungsfahigkeites Beobachtersler die
Messung ausfuhrt, kann Ursachgalliger Effekte sein: sads, daf? bei deAblesungeinesWertes gewisse
Abweichungenvon einemSkalenwert geschétzt werden musseter ein Parameter in einem MeRprozel3
eingestellt werdemuf3. Messungen, digter den gleicheBedingungen wiederholiverden, zeigen auf
Grund dieser zufélligen Einflisse unterschiedliéngebnisse.

AndereUnzulanglichkeiten und Unvollkommenheiten haben ihre Ursaetim, dalR gewisse systematische
Effekte nicht exakt korrigiert arden konnen oder auchur nédherungsweisbekanntsind. Hierher gehoéren
u. a. die Nullpunktsabweichungeines MeRinstrumentesdie Ve@nderung der charakteristisché&derte
eines Normalezwischenzwei Kalibrierungen (Drift), die Voreingenommenheit deBeobachtersginen
zuvor erhalteneiVert beider Ablesung wiederzufinden, oder audie Unstherheit, mitder derWert eines
Referenznormales oder Referenzmaterials in einem Zertifikat oder Handbuch angegeben wird.

3 Warum ist die Mel3unsicherheit so wichtig?

Aus der [Zfinition der Melunsicherheit gehthervor, dal3 sie ein quantitatives Mal3 deQualitdt des
jeweiligen MelRergebnisseist. Sie gibt eine Antwort autlie Frage,wie gut das gewonnene Ergebnis den
Wert der MeR3grof3e widersgielt. Sie endglicht es dem Anwender, die Néilichkeitdes Mel3ergebnisses
einzuschatzen, etwa udie Ergebnisse verschiedener Messunden gleichen MeRRgroRe miteinander oder
mit Referenzwerten zu vergleichen. Dasrtrauen in dieVergleichbarkeitvon MelRergebnissent wichtig

im nationalen Handelnd internationaletWarenaustausch. Es hilft, Handels- und Wirtschaftsbarrieren
abzubauen.

Haufig soll ein Me3wert mit Grenzwerten verglichemerden,die in einer Spezifikation oder normativen
Vorschrift festgelegtsind. In desemFalle kannman anhand der Mel3unsicherherkennen, ob das
MeRergebnis deutlicmnerhalb der vorgegebenen Grenzen liegt odedield-ordeangen nur knapperfiillt
werden.Liegt der gemessend/ert sehrnahe bei einenGrenzwert, sdestehtein grol3es Risikodal? die
MeRgréRe doch nichdie gestellten Forderungen einhéldie beigeordnete MelRunsicherh&it in diesem
Fall eine wichtige Hilfe, dieses Risiko realistisch einzuschatzen.

Nehmen wir angin Anwender &Rt digjleiche Messung in mehreren Laboratorie resremExemplar eines
Produktes durchfuhren, oder, was wahrscheinlicher isinemeren Exemplarerie eruntereinander als
gleichwertig und damit als identische Realisierungen des ghien Produktes ansieht. Erwarten wir
wirklich, daRRdie verschiede neRriflaboratorien das gleiche Ergebnis an den Auftraggeber zurickliefern?
Nur in gewissen Grenzen natirlichemlen wirantworten. Liegen die mitgeteilten Ergebnisse nun sehr
dicht an einelSpezifikationsgrenze, dann esschon vorkommendal3die Werte deseinen Laboratoriums
dazufiihren, ein fehlerhaftes Exemplar zu prognostizieren, wahrend\diete eines anderetiemgegeniber
anzeigen,daR das Exemplar den Fordegen geniigtt Von Zeit zu Zeit miissen akkreditierende
Kdrperschaften dttige Fragen diser Art klaren. Das hatte meistvermieden werderkbénnen, venn der
Anwenderdie Mel3unsicherheit gekannt hatthe den Ergebnissen beigeordnet werdenl3. Erhétte dann
gewul3t, wie verlaRlicklie Werte sind.
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4 Woas fordern die technischen Normen?

Laboratorien,die ihre Priif- oder Kalibriertatigkeiten in Ubereinstimmung mit den Anforderungen der

Europaischen NornkEN 45001 Allgemeine Kriterierzum Betreiben von Riflaboratorier) durchfiihren,

missen dervon ihnen mitgeteilterPriifergebnissen, wo maoglickejne Angabe lber die Sicherheit der

Ergebnisse beifligeQuantitativeErgebnis missen sogar miner quantitativen Angabe demsicherheit

verseherwerden. Laboratoriendenendie Pruf- oder Kalibrierfahigkeiten durckine Akkreditierung von

Korperschaften, wie dem DKEDgutscher Kalibrierdien3t die demDAR (Deutscher Akkreditierungsrat

angehoren, bestétigt wordseimd, sind gehalten, baehren melftechnischen Arbeiten den Vorschriftiese

CEN-Norm zu folgenDie an quantitativeErgebnisse gestellten Fordegenvariieren stark in ihrer Natur

und der geforderten Strenge. Dabpielt einerseits das jeweilige techniscBebiet, andererseitiie Frage,

ob eine Prifung oder Kalibrierung durchgefuhrt werden soll, eine entscheidende Rolle.

Eine Kalibrierung zielt auflie Bestimmung des oder der Kennwerte eines Mel3instrumedézsNormales.

Sieist durch folgende Punkte speziell charakterisiert:

@ Die notwendigen Messungen kdnnen wiederholt durchgefidgnden.

2 Auf jeder Stufe der Kalibrierkette wirddie MefRunsicherheibngegeben, mider die von den
jeweiligen Referenzinstrumenten realisierteWerte bekanntsind. Das gilt fur die gesamte
Kalibrierkette, vom nationalen Normal an ihrem Anfang bis zufebrauchsnormal des
produktionsnahen Kalibrierlaboratoriums an ihrem Ende.

3) Die Anwender vissen,dal? mit den MelRwerteauch diebeigeordnete Mel3unsicherheiitgeteilt
werden mul3, weil sie nur so sicherbeurteilen kdnnen, olalas jeweilige Melinstrument oder
Normal den gestellten Forderungentspricht.

Den Kalibrierlaboratoriensind daher die Problemeder Transparenzbei der Bestimmungund der

Einheitlichkeit bei der Angabevon Mel3unsicherheitebekannt.Durch ihre Akkreditierungist das zur

Bestimmung benutzte Verfahreginer standigen Uberpriifung durctie akkreditieende Korperschaft

unterworfen. Damit wird die@ngestrebte Vereinheitlichung dangabedes vollstdndigen El3ergebnisses,

bestehend aus Melwertind beigeordneter MelRunsicherheit, iden von dem Laboratorium
herausgegebenen Kalibrierzertifikaten erreicht und garantiert.

In Priflaboratorienst die Situation gegenwaértighoch nicht so klaund eindeutig. Hietreten oft ganz

spezifische Schwierigkeiteauf, die bisher auf keinem vereinheitlichenden Weg Uberwunden werden

konnten. Sast z. B. bei einerzersttre nderPriifung eine Wiederholung nur moglichindemein weiteres

Exemplar geprift wd. Einerseits entstehen dadurch meistéuttiliche zusatzlich&osten, andererseits ist

ein weiterer Unsicherheitsantalufgrundder Variation der Exemplare untereinander kmriicksichtigen.

Daher wirddas im Kalibrierbereichubliche Vorgehen,eine Messung rehrmals zuwiederholen, invielen

Prifbereichen als unékonomisch angesehen, setyst, venn eine Wiederholungder Prifung technisch

durchfiihrbar ware. landeren Fallen kangine Prifung durclidie Prifvorschriften odeandere normative

Vorgaben nichtausreichend klar definiersein. Dann missen im Prifergebnisuch inkonsistente

Anwendungen in Betracht gezogend als zusatzliche Quelle déinsicherheit beriicksichtigterden. Bei

fast allenPrufungen wrden dartiberhinauseben derunsicherheitsbeitragemlie aus Kalibrierzertifikaten

und Herstellerangabeabgeleitetverden, weitere zuberticksichtigersein, die bsherige Erfahrungen und
frGher gewonnendDaten einschlieBenund damit stark von der subjektiven Kenntnis des Priifenden
abhangen.

% Fragen dieser Art werden in der ISO-Norm uber die Konformitat eines MeRwertes [10,11] behandelt.
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5 International harmonisierte Angabe der MefRunsicherheit?

Akkreditierende Kdrperschaftdmaben die ¥rantwortung, sicherzustelledal? dievon ihnen akkreditierten
Laboratorien in ihren Tatigkeiten den in d&uropaischen NormEN 45001 gestellten Forderungen
entsprechen. Soferndie Korperschaften das Problender Bestimmung einer quantitativen
Unsicherheitsangabe angehteferten die inder Vergangenheit veroffentlichten Leitfaden meiat ein
grobes undselten konsistente¥orgehensmuster. lden letztenJahrenwird von den akkreditierenden
Korperschaftenwie etwa demDAR oderdemDKD, und anderen bedeutenden metrologisch orientierten
OrganisationefEUROMET -European Collaboration on Measurement Standgrasehr und mehr eine
allgemeineVorgehensweise akzeptielie fullt auf den Egriffen und Verfahrengie in dem ISO/BIPM-
Leitfaderf [2] veroffentlicht und vorden internationalen Dachinstitutionen auf dem Gebiet der MeRtechnik
als grundlegend undallgemein verbindlich anerkannmtvurden. Deser Leitfaden, der indeutscher
Ubersetzung [3] vom Deutschen Institut fiir Normineyausgegeben wirdgt mit einem Urfang von 112
Seiten ein imwahrsten Sinne des dies gewichtiges Dokument. Verschiedene Institutionanter ihnen
auchder DKD, haben deshalb vereinfachted verfahren-orientiertéeitfdden aus dem Guidabgeleitet
oder sind dabei, dies zun. Die akkreditierenderKérperschaftendie sich in der European cooperation
for Accrediation” (EA, friher EAL - European cooperation forAccreditation of Laboratories
zusammengefunddmaben,haben auf der Gndlage des ISO/BIPM-Leitfadens ihre Vorschrifi@mer die
Berechnungder Melunsicherheitebei Prifungen und Kalibrierungeharmonisiertund als Dokument
EAL-R2 [4,5,6] vorgelegt. Esist in deutscher Ubersetzungls DKD-3 [7,8,9] unter denSchriften des
DKD erschienen.

6 Wie wird die MelRunsicherheit berechnet?

Die in der MeRtechnik unausweichlich auftretende Unsicherheit der Mel3groféareisinmittelbare Folge
der ungenaueienntnis, die man zum eineniiber dasvorzeichenund die GréReder zufalligenEinflisse
bei der Messunghat und zum andereruberdie Korrekturen, die betder Auswertung flr systematische
Einflisse vorgenommen werden missenv8id haufig inder Form vontAbweichungen vonMelwert
angegeben, d. hals symmetrisches Werteintervall um den MeRwexr hierfur bendtigte Kennwersetzt
sichi. a. aus verschiedenen Unsicherheitsbeitrdgen zusanbieminzelnen Beitrdge wden entweder
aus den statistischen Parametgawonnendie sich aus wiederholten Beobachtungeryeben, oder sie
werden aus Ergebnissen abgeleiti, bei friheren Messungen gewonnemrden, die aus Hand-oder
Datenbiichern entnommevurden,die sich aus den @emeinerKenntnissen Ubedie Meleinrichtungen,
wie Herstellerspezifikationen, ergebender die einfach nur die Erfahrungen mit dem jeweiligen
MeRverfahren ausdriicken.

In den meisten Fallensind die Werte wiederholter Beobachtungemach der wohlbekannten
glockenférmigen Gaul3schen Kurve igeiner Normalverteilung um den arithmetischen Mittelwert
angeordnet. Das bedeutet, daf3 es weitaus wahrscheinlicloafidie Wertendherbeim Mittelwert als am
auleren Rantiegen. Fir wederholte Beobachtungen erfoltie Berechnung des Mel3wertes ushgl ihm
beizuordnenden Mel3unsicherhegtch einfachen Formelider Statistik: der MeR3werst der arithmetische
Mittelwert der beobachteten Werte; deKennwert der Unsicherheit ist ihre experimentelle
Standardabweichung

4 Dieser Leitfaden wird nach seinem englischen Titel allgemein als 'Guide' oder 'GUM' bezeichnet.
® Zielsetzung und Programm der EA, sowie die Liste ihrer Schriften, finden sich im Internet unter
http://www.european-accreditatio.org .
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Bild 1 Normalverteilung mit dem Variabilititsparameter 0 |

dessen Wert gleich der Standardabweichung ist.

Auch die Unsicherheitsbeitragelie nichtdurch wiederholte Beobachtungen quantifizieerden, werden
als Sandardabweichungen angegeben, selbst vaemmicht durch eine Normalverteilung charakterisiert
werdenkoénnen. Skommt eshaufig vor, daR man voeiner Gro3e numweil3, dalihr Wert mit Sicherheit
in einem bstimmten Bereich liegtund dal3 jeder Wertzwischenden Grenzen diesdBereiches mit der
gleichen Wahrscheinlichkeit in Frage kommkann. Deser Kenntnis entspricht eine rechteckférmige
Verteilung. Eine andere Verteilungf die U-formigeVerteilung. Sie wird haufig belessungen im Bereich
der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EM¥)d der Hochfrequenztechnik angetroffefindet sich aber
auch bei mechanischen Messungewie der Kalibrierung von Beschleunigungsaufnehmern. Die
mathematischerAusdriicke, mitdenendie Standardabweichung fidliese und eine Reihevon anderen
gebrauchlichen Verteilungen der Mel3technik gewonnied, \wind recht einfach. Die bthode, nach der die
einzelnen Beitrage zur MefRunsicherheit zusammengesetden, die dem Mel3ergebnis beizuordnést,
zielt darauf abeinen realistischelert zu bestimmenEin realistischedMal? ist dieQuadratwurzel aus der
Summe der Quadrate der einzeltdmsicherheitsbeitrage (Methoder quadratischen Addition)Sie wird
als dergeeignete KennwerngeseherDiese Standardmef3unsicherheltann direktbei der Angabe des
vollstandigen MeRergebnisses verwensetden.
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Haufig wird die erweiterte MelR3unsicherheiterwendet mit dem Ziekin Werteintervalanzugeben, das den
Wert der gemessenen Gré3e mit hoher Wahrscheinlichkeit Uberd@ielkerweiterte MelRunsicherhestgibt
sich aus der Standardmef3unsicherheit durch MultiplikatioreimgmErweiterungsfaktarJe gréRedieser
Faktor ist,destogroRerist die Wahrscheinlichkeit detJberdeckung bzwdestogroéRerist das Vertrauen,
dal3 derWert der MeRRgrol3e in dem angegebenen Werteintervall kagtden Ublicherweise verwendeten
Wert einerUberdeckungswahrscheinlichkeibn 95 96 isti.a. ein Erweiterungsfaktor von 2 zu verwenden
(EA-4/02 resp. DKD-3). Wirdzur Angabe detnsicherheiteiner Mel3gréRelie erweiterte Mel3unsicherheit
mitgeteilt, muB, nach allgemeiner ereinkunft, der gewahlte Erweiterungsfaktor oder die
Uberdeckungswahrscheinlichketigler auch beides, mit angegelvegrden.Auf diese Weise kann in jedem
Fall aufdie fundamentallere Standardmef3unsichernaitickgeschlossen werden.

¢ Bei der Angabe von Wahrscheinlichkeiten muR3 beachtet werden, daR sie aus der statistischen
Beurteilung von Beobachtungen stammen und damit selbst keine im mathematischen Sinne exakten
Daten sind. Um eine Wahrscheinlichkeit mit einer statistischen Unsicherheit unter 0,5% angeben zu
kénnen, miRten weit mehr als 1000 Beobachtungen durchgefiihrt werden. Es ist daher unsinnig,
numerische Werte fir Wahrscheinlichkeiten oder aus Wahrscheinlichkeitsverteilungen abgeleitete
Parameter, z.B. die MeRunsicherheit, mit mehr als 2 signifikante Stellen anzugeben.
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7 Hat die MelRRunsicherheit EinfluR auf die mefRtechnische Praxis?

In den verschiedenen Fachgebieten werden fachspezifische Leitfédéngt, umdie dort tatgen Pruf-
und Kalibrierlaboratorien irdie Lage zuversetzen, Mel3unsicherheiten konsistent entheitlich zu
bestimmen und mitzuteilen.Liegen spezifische Leitfddemder Forderungen nichtvor, sollten die
Laboratoriendie MeRunsicherheiten in jedem Faflachder allgemeinen, international akzeptierten hdde
des ISO/BIPM-Leitfadenbestimmenoder sich andie Fordeangen desDokumentes EAL-R2anlehnen,
und zwar auchdann, venn die Angabevom Anwenderoderden normativen Vorschriftenicht gefordert
wird. Nur dadurclsetzen sie sich selbstdie Lage,die Qualitdtdes von ihnemitgeteilten Md8ergebnisses
zu beurteilen und zu entscheiden, dér angegebengVert gefahrlich nahe bei einemvorgegebenen
Grenzwertliegt oder nicht. Die einzelnen Schritte der ndicherheitsanalyse decken darlberhinaus die
verschiedenen Teilaspekteiner Prifung oder Kalibgrung auf. Sie zeigen, wo die grof3ten
Unsicherheitsbeitrage entstehen und wo VerbesserungeMediprozeld mit denZiel einer erhdhten
Genauigkeit besonders sinnveind. Andererseits liefertlie Unsicherheitsanalysauch dieEinsicht, wo
eine groRere Unsicherhetiner Einflul3grofRe akzeptiert werdekann, ohne dalRdie dem Meldergebnis
beizuordnende Mefunsicherheit wesentlich veréanded. vibadurch kann im Einzelfalllie Verwendung
eines weniger empfindlichen und damitiswerteren MelRinstrumentes odeich die zeitlicheAusweitung
der Kalibrierintervalle gerechtfertigterden.
Die Mel3unsicherheitsanalyse muf3jeédem Fallvon qualifizierten Personal durchgefihsverden, das die
ausreichend&Kenntnisse Ubeden durchgefuhrteriPriuf- oder Kalibrierprozel3 besitzt. Bwllte sowohl
wissen, wodie Grenzender gesamten MelReinrichtungend ihrer Teile, als auchden Einflu externer
Faktoren,wie der Ungebungsbedingungen, kennddie Analyseist in einemProtokoll festzuhalten, die
folgende Punkte enthalteolke:
- einenkurzen beschreibendédritel,
— eine kurze, allgemeinBeschreibung des Mel3prozesses,
— eine Auflistung alleiWerte, die zur Bestimmungdes MelRRergebnis beitrageder seinenNert
beeinflussen, miginerkurzen Erlauterung, woher sie stammen oder wierialten wrden,
— eine Liste der abgelesenen Werte und die Bestimnfwagstatistischen Kennwerte,
— ein Unsicherheitsbudget in Tabellenform,
- die erweiterte MBunsicherheit,
— das vollstandige Mel3ergebnis.
Dabeimuf klar und eindeutig zum Ausdruck gathtwerden,
@ welche Annahmen oder Voraussetzungen gemacht wurden,
insbesondere bezlglich der Verteilungsfunktion der in der Auswertung
berticksichtigten Eingangsgrofien, und
@ aus welchen Quellen die Informationen stammen, aus denen die verschiedenen
Unsicherheitsbeitrage bestimmt wurden, z. B. aus Kalibrierscheinen, aus friiher
gemachten Messungen, aus allgemeinen Erfahrungen Uber das Verhalten der benutzten Materialien.
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8 In welcher Beziehung stehtdie MelRunsicherheit zu Toleranzforderungen?

Die Uberpriifungder Ubereinstimmung vomeRwerten mit vorgegebenen Fomgleyen odemormativen
Vorschriften muf3 in jedem Einzelfaehr sorgfaltigdurchgefihrtwerden. Dasgweilige MefRergebnis und
seine Relevanz ist dabei Beziehung zu setzen zu den Forolgren des Kunden odden Bestimmungen
der Vorschriften. Inshesondere mul3 autglicheKonsequenzen unRisiken hingewieserverden, wenn
das MefRergebnimahe bei einerToleranzgrenze liegt. So kandie dem Melergebnis beigeordnete
MeRunsicherheit eineWert besiten, der berechtigte Zweifehufkommenlafit, obder Wert der Mel3groRe
wirklich die geforderte Einhaltung der &uzen erfillt. Wirddie Mel3unsicherheit in diesem Failcht in die
Uberlegungen mit einbezogen, ®b die Wahrscheinlichkeit, da@er Wert die Fordamngendoch nicht
erfullt, umso grol3er, je groRedie Mel3unsicherheit selbsst. Mul® fur die Einhaltung eine geringere
Melunsicherheit gefordewerden, kann sie erreichiverden, indem eine geeignetere Meleinrichtung
verwendeteine bessere Einhaltung der gefordefttmgebungsbedingungerealisiertoder die Prifung
beziehungsweise Kalibrierung zuverlassiger und konsistenter durchgeifitchrt w

Fur gewisse Produkt&ann essinnvoll sein, da3 der Anwenderoder der Kunde die Enhaltung
vorgegebener Bedingungen beurteilt, ohne dlalMel3unsicherheit beriicksichtigt wird. Das wageiteiltes
Risiko genannt, dader Anwendereinen Teildes Risikos tragt, dal3 ddrodukt die vorgegebenen
Spezifikationen nicht einhdlivlan muf3 jedoctbeachtendal3die Folgen dieser Form des Risikos. U.
betrachtlich seirkbnnen. GeteiltesRisiko wird héufig injenen Bereichen als akzeptalehgesehen, in
denenein fehlerhafterBetrieb oder eine fehlerhafte Anwendundes Produktes zieinem wvesentlichen
Sicherheitsrisiko fuhrtAls Beispiel seidie Charakterisierung ddsMV-Verhaltens eines hauslichen Radio-
oder Fernsehgerates genartine unzureichende Abschirmung gedeemdstrahlungiihrt ebennur zu
unangenehmen Stérungbaim Empfang. Vénn jedochein Herzschrittmacher gepri@ider Komponenten
fur den Flugzeugbau vermesseerden, sht die Sachlage volligandersaus. Der Kundewird in diesen
und ahnlich gelagerten Fallen mit Recht aeden,dald das Riko, dald dasProdukt die Forderungen
moglicherweise nichterflllt, vernachéssigbar ist. In diesen Fallen mufich die den MelRwerten
beigeordnete Mel3unsicherhbéi der Beurteilung voll in Betracht gezogemerden. ImFalle desgeteilten
Risikos darfeine wichtigeVoraussetzung nicht Ubersehen werddie: beteiligtenPartner missemorab
vertraglich vereinbaren, welche Mel3unsicherhlsitakzeptabehngesehen wirdind welche nicht. Nur so
lassen sich spéatere Streitigkeiten vermeiden.
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9 Zusammenfassung

Die einemMeRwert beizuordnende MeRunsicherhstitein unausweichliches Beiprodulgder Messung.
Sie spielteine wichtige Rolle, wenein MeRwert in der Néhe einesrgegebenen Grenzwertes liegine
wohlbegriindete Unsicherheitsanalysteein Kennzeichen deProfessionalitat in der Mef3techniRie dabei
gewonnene MefRunsicherhgibt sowohl dem Prif- oder Kalibrierlaboratoriunals auchdem Anwender
wertvolle Information Ubedie Qualitdt und die Zuverlassigkeit desvieRergebnissesDie Angabe des
Melwertes zusammen mit der ihm beigeordneten Mef3unsichistHas Kalibrierungen allgemein tblich,
wahrend sichviele Priflaboratoriennoch schwertun, diesen Weg zu gehekber auchhier ist eine
zunehmende Akzeptanz der eBunsicherheitals Merkmal derQualitdt und der VerlaRlichkeiteines
MeRwertes zwermerken. Ineinigen Jahren wird es sichagang und gabe sein, dal3 das Resultat einer
Messungals vollstandiges Melergebnis angegebemdwbestehend audlelRwert und beigeordneter
Mefunsicherheit

Auf dem 139. PTB-Seminar 'Aktuelle Problemler Weitergabezon HF-Mel3grolR3en{13. Mai 1998) ein
Computer-Programm-Packet ndiem NameriGUM Workbench'vorgestelltworden, das denAnwender
durchdie Bestimmung des vollstandigen MeRRergebnissehden Verfahren des Guideew. der EA-04/2
(DKD-3) fuhrt und nach den vorgestellten Regeilm gedrucktes Protokoll liefert, daken Fordanngen an
die Dokumentation in der Qualitatssicheruagtspricht. Interessentegrhalten naherénformationen und
auchDemo-Versionen untdnttp://www.metrodata.deesp. http://www.gum.dk.
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