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Kann einem Messbereich 
eine Messunsicherheit 
zugeordnet werden?

Bernd Pesch, Pesch Consult Link zum Vortrag: https://pesch-consult.de/page15.html



Die korrekte Antwort ist: 
Jein

Link zum Vortrag: https://pesch-consult.de/page15.html



Messung: Prozess, bei dem einer oder mehrere Größenwerte, die vernünftigerweise 
einer Größe zugewiesen werden können, experimentell ermittelt werden.

JCGM 200:2021, Pkt. 2.1

Messgröße: Größe, die gemessen werden soll.

JCGM 200:2021, Pkt. 2.3

Messergebnis: Menge von Größenwerten die einer Messgröße zugewiesen sind, 
zusammen mit jeglicher verfügbarer Information.

JCGM 200:2021, Pkt. 2.9

Messunsicherheit: Nichtnegativer Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, 
die der Messgröße auf der Grundlage der benutzten Information beigeordnet ist.

JCGM 200:2021, Pkt. 2.26

Definitionen nach JCGM 200 („VIM“)
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Gibt es vielleicht doch eine 
Messunsicherheit für 
Bereiche?



Bei Kraftmessungen wird oft ein kubisches Ausgleichspolynom nach ISO 376:2011 ohne
Darstellung der erweiterten Messunsicherheit angegeben.

Darstellung der Messgröße Kraft als Polynom im Kalibrierschein
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Quelle: anonym, „DAkkS-akkreditiert“

Messgröße

Messergebnis ohne MU



Eine Messgröße muss kein Skalar sein. Sie kann mehrdimensional sein:

𝑦 𝑥 = 𝑎0 ∙ 𝑥
0 + 𝑎1 ∙ 𝑥

1 +⋯+ 𝑎𝑛 ∙ 𝑥
𝑛 =

𝑖=0

𝑛

𝑎𝑛 ∙ 𝑥
𝑛

Die Elemente an bilden die Elemente des vektoriellen Messergebnisses „Koeffizienten 
des Ausgleichspolynom eines Messbereichs“:

𝑎0 … 𝑎𝑛

Dem Messergebnis ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018, Pkt. 7.6 eine Messunsicherheit 
zuzuordnen!

Betrachtung einer Messgröße (Beispiel)
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Messwerte und Ermittlung 
eines Ausgleichspolynoms

(oder einer anderen 
beliebigen „Best Fit“ Kurve)

Ein Polynom als Messgröße
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Definition der Messgröße

𝑦 𝑥 =

𝑖=0

𝑛

𝑎𝑛 ∙ 𝑥
𝑛

Erweiterte 
Messunsicherheit

𝑈ത𝑎 =

𝑈(𝑎1, 𝑎1) ⋯ 𝑈(𝑎1, 𝑎𝑛)
⋮ ⋱ ⋮

𝑈(𝑎𝑛, 𝑎1) ⋯ 𝑈(𝑎𝑛, 𝑎𝑛)

Die Komponenten der Messgröße

Messergebnis

ത𝑎 =

𝑎0
⋮
𝑎𝑛
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Vereinfachung

Betrachtung der linearen 
Approximation



Falls eine lineare 
Approximation eines 

Messbereichs ausreichend 
ist, kann eine 

Geradengleichung als 
Messgröße betrachtet 

werden:

𝑦 = 𝑎 ∙ 𝑥 + 𝑏

a und b sind Bestandteile 
des Messergebnisses 𝑎, 𝑏 .

Eine skalare Lösung ist 
möglich und sinnvoll.

Vereinfachte Beschreibung
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𝑏 =
σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 − ҧ𝑥 ∙ 𝑦𝑖 − ത𝑦

σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖 − ҧ𝑥 2

= 𝑟𝑥𝑦 ∙ 𝜎𝑥 ∙ 𝜎𝑦

𝑎 = ത𝑦 − 𝑏 ∙ ҧ𝑥

Die 𝑥𝑖 -Werte können (üblicherweise) als Vorgabewerte unsicherheitsfrei angenommen 
werden.

Die Werte 𝑦𝑖 und ത𝑦 sind Träger von Unsicherheitseinflüssen (Unsicherheiten der 
Einzelmessungen).

Bestimmung der Koeffizienten
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Ausgehend von zwei 
Ablesungen im Mesbereich 
𝑥1, 𝑦1 und 𝑥2, 𝑦2 wird 

𝑎, 𝑏 bestimmt.

Dr. Frieling hatte hierzu 
bereits 2008 einen Vortrag 
auf dem 240. PTB Seminar 

(7. Mai 2008) gehalten.

Weitere Vereinfachung
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Die 𝑥𝑖 -Werte können (üblicherweise) als 
unsicherheitsfrei angenommen werden.

Die Werte 𝑦𝑖 haben üblicherweise 
individuelle, korrelierte 

Unsicherheitseinflüsse. Die Korrelationen 
können zu maßgeblichen Reduktionen der 

Messunsicherheit führen.

Beide Gleichungen können als 
Modellgleichungen übernommen werden 

und liefern lineare Modellierungen für das 
GUM.

Bei jeder Bereichsbetrachtung ist ein 
zusätzlicher MU-Beitrag zu berücksichtigen.

𝑎 =
1

𝑥2 − 𝑥1
∙ 𝑦2 − 𝑦1

𝑏 =
−𝑥1

𝑥2 − 𝑥1
∙ 𝑦2 +

−𝑥1
𝑥2 − 𝑥1

+ 1 ∙ 𝑦1

Bestimmung der Koeffizienten
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siehe auch: JCGM 102:2009



Die Messgröße muss eindeutig beschreibbar sein

• Verfahrensbeschreibung (mathematisch, sachlich), Kalibrierschein, CMC-Liste

Das Verfahren muss validierbar sein

Die Darstellungen und Verfahren dürfen 17025-Anforderungen nicht 
widersprechen

Das Verfahren muss akkreditierbar sein

Forderungen für die Anwendung
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Die Welt besteht aus Atomen und 
Leere. Durch geschickte Kombination 
entsteht ein Kalibrierlabor.

Herzlichen Dank 
und viel 
Vergnügen beim 
„Modellieren“

www.Pesch-Consult.de, Kontakt@Pesch-Consult.de


