Unsicherheit der Messverfahren

In der metrologischen Praxis werden die Aus-
wirkungen der angewandten Messverfahren auf die
Messunsicherheit  oft unterschatzt. Bei der
Betrachtung von Verhaltnissen wie dem Test Accu-
Verfahren racy Ratio (TAR), dem Test Uncertainty Ratio (TUR)
oder auch der Messsystemanalyse (MSA) liegt der
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Die einfachste Form ist die Direktmessung: Einer
Beobachtung wird eine Ablesung zugeordnet, die das

Bernd Pesch, Pesch-Consult.de
Keynotes- Seminare- Consultings- Messunsicherheit- ISO/IEC 17025 Messergebnis blldet |n Vielen Anwendungen |St dieS

ausreichend. Doch bereits bei einer simplen Wagung

zeigt sich, dass eine vermeintliche Direktmessung oft eine Differenzmessung ist. Eine Waage wiegt nicht
nur das Messobjekt, sondern auch interne Komponenten wie den Wageteller und Teile der eigenen
Mechanik. Die Vorlast, das sogenannte Tara, wird zwar durch eine Tara-Taste numerisch auf Null
gesetzt, bleibt aber dennoch Teil des Messverfahrens — mit eigener Messunsicherheit. Da beide
Waégungen (mit und ohne Last) in derselben Messanordnung stattfinden, sind sie lber die Differenz-
bildung korreliert, was die Gesamtunsicherheit beeinflusst.

Ahnliche Herausforderungen finden sich bei Verhaltnismessungen, beispielsweise bei der Messung von
Leistungen oder Dampfungen im Vergleich zu einem Referenzsignal. Die Referenzmessung hat ebenfalls
eine Unsicherheit, die mit der eigentlichen Messung Uber die Verhaltnisbildung korreliert ist.

Eine explizite Beriicksichtigung solcher Korrelationen ermdglicht prazisere Unsicherheitsanalysen als die
Annahme, es handele sich um Direktmessungen. Weitere wichtige Verfahren sind beispielsweise
Substitutionsmessungen, Vertauschungsmessungen und Messungen mit ErsatzmessgroRen, etwa bei
elektronischen Sensoren. Oft werden diese Verfahren miteinander kombiniert, beispielsweise in
geschlossenen Zyklen oder durch Mehrfachmessungen.

Die Wahl eines geeigneten und angepassten Messverfahrens kann die Messunsicherheit hdufig starker
reduzieren als der Einsatz hoherwertiger Messmittel. Dies betrifft auch Kosten, Aufwand und
Ressourcen.

Mit fast 30 Jahren Erfahrung im Labor konnte ich in zahlreichen Projekten zeigen, wie angepasste Mess-
verfahren zu geringeren Unsicherheiten und effizienteren Abldufen fiihren. Ein Beispiel ist die Uber-
tragung des A-B-B-A-Messverfahrens aus der Massekalibrierung auf die Einfligedampfungsmessung,
kombiniert mit Messzyklen in verschiedenen Drehstellungen. Solche Ansdtze bendtigen zwar Zeit,
ermoglichen aber minimalste Unsicherheiten.

Messunsicherheiten und die Validitdt von Ergebnissen hangen maligeblich von der richtigen Verfahrens-
wahl ab. Eine sorgféltige Analyse und Optimierung der eingesetzten Methoden ist daher unerlasslich.
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