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1. Einleitung / Grundlagen

1.1  Vergleichbarkeit von Messergebnissen
1.1.1 SI-Einheitensystem

Das Messen ist eine der wichtigsten Aufgaben in der Technik sowie im taglichen
Leben. Damit Messergebnisse bewertet und interpretiert werden kénnen, werden
Einheiten bendtigt. Ein Messwert ohne eine Einheit ldsst allenfalls eine Tendenz
erkennen, aber eine qualitative Aussage ist nicht moglich.

Messen heiRt vergleichen!

Messen - Tatsachliches Ermitteln der MessgroRe mit Hilfe geeichter (kalibrierter) Messgerate oder
Messeinrichtungen.
Prifen - Feststellen der Funktionsfahigkeit einer Anlage mit Hilfe von Messgeraten
Eichen (kalibrieren) - Anpassung eines Messgerates oder einer Messeinrichtung an die tatsachlich zu
Messende MessgroRe.

Messen heilt, den Messwert mit einer entsprechenden Einheit oder einer zusam-

mengesetzten Einheit zu vergleichen. Dabei kommt der Definition des Vergleichs-
wertes eine besondere Bedeutung zu.

Damit ein Vergleich auch international moglich ist, wurde 1960 das

Systeme International d "Unités (abgekiirzt SI)
international vereinbart. Diese ,Internationale Einheitensystem“ wird in allen
Sprachen der Welt mit Sl abgekdrzt, seine Einheiten werden als SI-Einheiten

bezeichnet.

Internationale und nationale Normung ISO 1000, DIN 1301 sowie EWG-Richtlinie
80/181 und 89/617 (EG-Mitgliedsstaaten)
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1.1.2 Basiseinheiten (Grundeinheiten) des Sl

Das SI-Einheitensystem baut auf 7 Basiseinheiten auch Grundeinheiten genannt auf:

Einheit der Lange das Meter (m)
Einheit der Zeit die Sekunde (s)
Einheit der Masse das Kilogramm  (kg)
Einheit der elektr. Stromstarke das Ampere (A)
Einheit der Temperatur das Kelvin (K)
Einheit der Stoffmenge das Mol (mol)
Einheit der Lichtstarke die Candela (cd)

1.1.3 Definitionen der Basiseinheiten

1 Meter

1 Kilogramm

ist das 1650763,73 fache der Wellenlange der von Atomen des
Nuklids 86Kr beim Ubergang in den Zustand 5ds zum Zustand
2p1o ausgesandten sich im Vakuum ausbreitenden Strahlung.
D.h. die Ldnge der Strecke, die Licht im Vakuum wdhrend der
Dauer von 1/299792458 Sekunden durchlduft (1960)

ist die Masse des Internationalen Kilogrammprototyps (1889).

Urkilogramm, Bez. fir das Normal der Masseneinheit
Kilogramm, das in Sevres bei Paris aufbewahrt wird: Ein Zylinder
aus Platin-Iridium von etwa 390mm Durchmesser und 39mm
Hohe.

1 Sekunde ist das 9192631770 fache der Periodendauer der dem Ubergang
zwischen den beiden Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzu-
stands von Atomen des Nuklids 133Cs entsprechenden Strahlung
(1967)
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1 Ampere nach A.OM. Ampere, Einheit der elektr. Stromstarke,

Einheitenzeichen A; die Starke eines konstanten elektr. Stromes,
der durch zwei parallele, geradlinige, unendl. lange und im
Vakuum im Abstand von 10Meter voneinander angeordnete
Leiter von vernachlassigbar kleinem, kreisformigem Querschnitt
flieRend, zw. diesen Leitern jed10Meter Leiterlange die Kraft

2-10-7 N (1IN=1 kgm/sz) hervorrufen wiirde (1948).

1 Kelvin Kelvin ist der 273,16te Teil der thermodynamischen Temperatur
des Trippelpunktes des Wassers (1967).

1 Candela ist die Lichtstarke, mit der (1/600000)m?2 der Oberflache eines
Schwarzen Strahlers bei der temperatur des beim Druck 101325
N/m?2 erstarrenden Platins senkrecht zu seiner Oberflache

leuchtet (1967).

1 Mol Mol [gekiirzt aus Molekulargewicht], Einheitenzeichen mol;
diejenige Stoffmenge einer Substanz, die aus ebenso vielen
Teilchen besteht, wie Atome in 12 Gramm des Kohlenstoff-

nuklids 12C enthalten sind (das sind 6,022045-1023 Atome;
Avogadro-Konstante) (1971)

Nuklid Atomekerne eines Elementes kénnen eine unterschiedliche Anzahl von Neutronen besitzen. Man
bezeichnet sie als Isotope Nuklide oder kurz als Isotope dieses Elementes.

Schwarzer Strahler (schwarzer Korper, Planckscher Strahler), ein idealer Temperaturstrahler, der auftreffende
elektromagnet. Strahlung aller Wellenlangen vollstandig absorbiert und selbst Strahlung (die
schwarze Strahlung) entsprechend seiner absoluten Temperatur gemaR den Strahlungsgesetzen
abstrahlt.
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1.1.4 Abgeleitete SI-Einheiten

Werden Sl-Einheiten als Potenzprodukt aus den Basiseinheiten ohne
Verwendung von Zahlenfaktoren abgeleitet, so spricht man von

,kohdrenten“ Einheiten

Alle Einheiten die nicht wie vorher beschrieben abgeleitet werden kénnen,
bezeichnet man als

sinkohdrente" Einheiten
Diese Einheiten sind nicht Bestandteil des SI-Einheitensystems.

Beispiel: Das Watt ist eine kohdrente Leistungseinheit, da es sich wie folgt
ableiten laRt:

IW=1kgxm2/s3
Das Watt kann also ohne Zahlenfaktor abgeleitet werden!

Das Kilowatt (kW) ist eine inkohdrente Leistungseinheit, das es mit
Hilfe eines Zahlenfaktors abgeleitet wird.

1kW = 103kg x m? / s3
1.1.5 Dezimale Vielfache und Teile von SI-Einheiten

Um bei den SI-Einheiten unter Umstanden recht umstandliche Zahlenwerte zu
vermeiden, diirfen durch dezimale Vorsdtze neue vergroRerte oder

EUFH_MSR_Vertriebsing_Grundlagen_1_1_170111 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier
.doc

5 von 20



EUROPAISCHE FACHHOCHSCHULE
EU European University of Applied Sciences
FH
Brihl
Ingenieurwissenschaften Mess- und Regeltechnik Dipl.-Ing. (FH) M. Trier
Vertriebsingenieurwesen Sensorik u. Messtechnik 15. Januar 2011

verkleinerte Einheiten gebildet werden. Die gebildeten Einheiten sind dann
allerdings nicht mehr koharent.

Die folgende Tabelle zeigt die genormten Vorsadtze zur Bezeichnung von
dezimalen Vielfachen und Teilen von Einheiten:

|Vorsatz  |Zeichen  |Zahlenwert | |[Vorsatz  |Zeichen  |Zahlenwert |
Exa- E 10° Dezi- d 10™
Peta- P 10" Zenti- c 107
Tera- T 10* Milli- m 107
Giga- G 10° Mikro- m 10°®
Mega- M 10° Nano- n 10°°
Kilo- k 10° Piko- p 1012
Hekto- h 10° Femto- f 0%
Deka- da 10 Atto- a 1078

1.1.6 SI-fremde Einheiten

Sie sind inkohdrent abgeleitet und wegen ihrer Bedeutung in Wissenschaft,
Technik und Wirtschaft fiir dauernd oder zeitlich begrenzt zugelassen
(beispielsweise Torr, Curie, PS). Einige von ihnen sind nur in Spezialgebieten
zulassig.

1.1.7 Gesetzliche Einheiten

Mit dem ,Gesetz Uber Einheiten im Messwesen“ vom 2.7.1969 in der Fassung
des Gesetzes zur Anderung des Gesetzes uber Einheiten im Messwesen vom
6.7.1973 und der ,Ausfihrungsverordnung” zu diesem Gesetz vom 26.6.1970
wurde festgelegt, dass in Deutschland gesetzliche Einheiten sind (das Gesetz
verweist auf DIN 1301):

» die Basiseinheiten des SI
» die abgeleiteten SI-Einheiten
» die dezimalen Vielfachen und Teile von SI-Einheiten
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» bestimmte SI-fremde Einheiten, z.T. mit eingeschranktem
Anwendungsbereich Fiir eine Reihe von Einheiten wurde

die Giiltigkeit befristet.

1.1.8 Einheiten der wichtigsten physikalischen GréRenarten

Siemens, § = 1/Q = A/V = s%. A3/kg - m* 81

Grole Formelzeichen Einheit, Kurzzeichen, Beziehung Bemerkung VT
Oberflachenspannung ¢ N/m = kg/s? 81 /
dynfem = 10-% N/m 7 /
Viskositét, dynamische 7 Pascalsekunde, Pa . s = N - s/m? 81 +
= kg/m s
Poise, P = 0,1 Pa-s 77 +
Zentipoise, cP = 10~ Pa . 3 77 =
Viskositdt, kinematische ¥ m?/s ST !
Stokes, St = 104 mi/s 77 +
) Zentistokes, ¢St = 10-¢ m?/s 77 —
Impuls P N.s=kg -mfs SI /
Drehimpuls L N:m:s=kg -m?s S /
Massentrdgheitsmoment J kg - m? ST /
Temperatur T Kelvin, K BE +
Celsius-Temperatur t Grad Celsius, °C | g =
t=T—Ty; T, =2713,15K
Temperaturdifferenz AT Kelvin, K BE +
At Grad Celsius, °C g -
Grad, grd 74 —
Warmemenge Q J = kg - m?/s? ST +
keal = 4186.87 77 -
Wérmeka_pazité.t C J/K = Ws/K = Nm/K = kg-m?fs2. K SI /
Entropie S keal/K = 4186,8 J/K 77 /
Wiérmekapazitit, spezifische ¢ J/kg - K =m?/s? . K SI. !
keal/kg - K = 4186,8 J/kg - K 71 /
Wiérmeleitfahigkeit A Wm:-K=kg -mfs* K 81 /
keal/m-h-K = 1,163 W/m - K 7 /
_ cal/em - s - K = 4,1868 . 102 W/m - K 71 /
Warmeiibergangskoeffizient o W/m?. K = kg/s* . K SI /
Wﬁ.m?e.durchgangs- keal/m*-h-K = 1,183 W/m®: K 77 /
koeffizient k calfem?.s. K = 4,1868 - I W/m?. K 77 /
Heizwert H J/kg = m?fs? s8I /
Warmemenge, spezifische ¢, r kcal/kg = 4186,8 J/kg 77 =
Stromstirke, elektrische s Ampere, A BE +
Elektrizititsmenge, Ladung @ Coulomb, C = A -5 SI +
Stromdichte, elektrische 8 Alm3 SI
. Flachenladungsdichte a C/m? = A .g/m? 81 /
Verschiebungsdichte D
EUFH Spannung, elektrische U Volt, V= W/A = kg-m?/s%- A 51 ol
.doc fiderstand, elektrischer R Ohm, Q = V/A = kg - m?/s® - A? 51 i
Leitwert, elektrische_r G -+
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1.2 Fehlerrechnung
1.2.1 Wechselwirkung zwischen Messobjekt und Messgerat

Eine Messung ist immer mit einem Energie- bzw. Informationsfluss vom
Messobjekt zum Messgerat verbunden.

Damit eine Messung auch als exakt und fehlerfrei gelten kann, muss bei jeder
Messanordnung darauf geachtet werden, dass das Messgerdt durch seinen
Einbau das Messergebnis nicht verfdalschen kann.

Eine Rickwirkung vom Messgerdat auf das Messobjekt ist unbedingt zu
vermeiden. Die Praxis zeigt aber, dass sich eine Rickwirkung nie ganz
vermeiden lasst.

Die folgende Grafik zeigt moglich Verursacher von Riickwirkungen auf das
Messergebnis.

» Umgebungstemperatur
» EMV-Einflisse

Burde

EMV-Einflisse
Ubergangswiderstande
Klassengenauigkeit der
nachgeschalteten Komponenten

Umwelt

VVVY

A

Messobjekt > Messgerét > Messwert-
« « verarbeitung

A

Hilfsenergie

> Restwelligkeiten
» Nicht ausreichend belastbare
Konstantsnanntinasaiielle
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Die sorgfiltige Auswertung einer Messung ist ebenso wichtig, wie die Durchfiihrung
der Messung selbst!
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1.2.2 Definition der Fehler

Auch bei einer riickwirkungsfreien und bestimmungsgemaRen Anwendung der
Messgerate ist das Ergebnis nicht vollig richtig.

Der jeweilige Unterschied zwischen dem gemessenen, angezeigten Wert x und
dem wahren wert xw der MessgroRe wird als Fehler Ax bezeichnet:

AX = X — Xw Ax =A-W
Es gibt zwei Kategorien von Fehlern. Dies sind zum Einen die

systematischen Fehler und die
zufalligen Fehler

Systematische Fehler erscheinen bei jeder Wiederholung des Messvorganges
mit gleichem Wert und gleichem Vorzeichen. Sie lassen sich korrigieren.
Umwelteinfliisse koénnen ggf. durch Abschirmung, Temperieren der Mess-
anordung beseitigt werden. Man spricht im Zusammenhang mit

systematischen Fehlern von Messunrichtigkeit.

Als Beispiel fur systematische Fehler sei hier genannt: Geratefehler
Fehler der MeRmethode
Eichfehler/ Justierfehler
Umwelteinfliisse

Zufdllige Fehler wechseln nach Betrag und Vorzeichen. Umwelteinfliisse
konnen stark schwanken und sind dann nicht mehr erfassbar. Da die

Messwerte also streuen, spricht man auch von Messunsicherheit.

Als Beispiel fur zufallige Fehler sei hier genannt: Ablesefehler: Parallaxe
Irrtimer
Umwelteinfliisse
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1.2.3 Systematische Fehler

Es gibt zwei Arten von systematischen Fehlern die in der Herstellerangabe
,Garantiefehlergrenze” bereits enthalten sind:

Absoluter Fehler und

Relativer Fehler

Der absolute Fehler wird wie folgt definiert:

Abs. Fehler = Istwert - Sollwert d.h.

AX = X = Xw

Der absolute Fehler AX wird unter der Verwendung der Einheit vom Hersteller

angegeben. Dieser Wert ist dimensionsbehaftet.

Der relative Fehler wird wie folgt definiert:

fx = 100% - (Istwert - Sollwert) / Sollwert d.h.

fs = 100% - (X = Xw) /| Xw - 100% - OX / Xw

Dieser Wert wird in % angegeben.
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Beispiel:

Gegeben: x =10,23V
Xw = 9,98V

Gesucht: Absoluter Fehler ?
Relativer Fehler ?

AX = 10,23V-9,98V = 0,25V

fx = 100% - (10,23V-9,98V) / 9,98V = 2,50%

1.2.4 Garantiefehlergrenze / Klassengenauigkeit

Die gebrauchlichste Herstellerangabe fir die Definition der Messgenauigkeit
ist die. Garantiefehlergrenze. Bei dieser Angabe gibt der Hersteller relativen
Fehler seines Messgerdtes aber bezogen auf den Messbereichsendwert an.
Diese Fehlerangabe wird wie folgt definiert:

fx kg = 100% x (Istwert — Sollwert) / Messbereichsendwert

Die EinflussgroRen die auftreten konnen und die in der Angabe der
Garantiefehlergrenze (Klassengenauigkeit) beriicksichtigt werden missen sind
genormt.

Betriebslage, Temperatur, Frequenz des Messsignals, Hilfsspannung,
Fremdfeld sind einige EinflussgroRen.

Die Grundlage fir die Beriicksichtigung der EinflussgroRen in der Angabe der
Garantiefehlergrenze bzw. Klassengenauigkeit, bildet die DIN 43780.
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Die Klassengenauigkeit von Messgerdten wird in der Praxis wie folgt unterteilt:

FeinmeRgerite BetriebsmeRgerite
Elektrische 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2,5 5
Messgerdte
Messwandler | 0,1 0,2 0,5 1 3,0
Druckmess- 0,3 0,6 1 1,6 2,5 4
gerate

Die Angaben in der Tabelle sind %-Angaben.

Beispiel:

Gegeben: Messbereichsendwert = 75V,
Klassengenauigkeit = ¥ 1,5%

Fur einen Messbereich von 75V folgt: Fkc= ¥1,5%* 75V / 100% = 1,125V
a) Betragt der Messwert nun 10V, liegt der wahre Wert zwischen 10V ¥1,125V
10V -1,125V = 8,875V  bzw. 10V + 1,125V =11,125V

Bezogen auf den Messwert kann man festhalten, dass es zu einer Abweichung
von

fx = 1,125V *100% / 10V = ¥11,25%
b) Betragt der Messwert nun 50V folgt: 50V 1,125V

50V - 1,125V = 48,875V bzw. 50V + 1,125V = 51,125V
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1.2.5

Bezogen auf den Messwert kann man festhalten, dass es zu einer Abweichung
von

fx = £1,125V*100% / 50V = ¥2,25%

Fazit: Je ndaher der zu messende Messwert am Messbereichsendwert liegt,
um so kleiner wird der absolute bzw. relative Fehler!

Das ist u.A. die Erklarung fiir die Aussage, dass man bei analogen
Messgerdten immer im letzten Skalendrittel liegen soll!
Gerdtekennzeichnungen
Neben der Angabe der Klassengenauigkeit findet man bei Analoginstrumenten
weitere Angabe auf der Messskala, die der Benutzer berlicksichtigen muss

damit er moglichst fehlerarme Messergebnisse erhdlt.

Bei analogen Messgeraten spielt die Betriebslage eine groRe Rolle fiir die
Messgenauigkeit. Die Lage in der das Messgerdt zu betreiben ist

J. senkrechte Betriebslage

i waagerechte Betriebslage

ég: schrage Betriebslage

Beachtet man die Gebrauchslage nicht, so kann es zu groReren
Umkehrspannen kommen. Die Umkehrspanne ist die Differenz zwischen den
Messwerten bei ansteigendem Messwert und fallendem Messwert. Es ergibt
sich in einem Diagramm eine Hysteresekurve, wenn y = Zeigerauschlag ist und
X = Messstrom Iwm.
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Weitere Symbole sind:

Skala eines Analogmessgeradtes

Skalensinnbilder gemaR DIN 43802:

Skalenanfang

|'Z

Skale

Teilung Skalenendwert

\

/

Skalensymbole

Q ﬁ{ zln 75 k)
N awwiiilineee Q
W My
o \\\\\\\\\\\ an /;,
N

Mafeinheit

Spiegelhinterlegung

— fur Gieichstrom
~ fiur Gleich- und Wechselstrom
~ fir Wechselstrom

~, fur Drehstrom mit einem
=X MeBwerk

- fur Drehstrom mit zwei
~= MeBwerken

~ fOr Orehstrom mit drei
Medwerken

&

Klassenzeichen, bezogen
auf MeBbereich-Endwert

i

(s [Klassenzeichen, bezogen
o auf Skalenlange bzw.
Schreibbreite

@ Klassenzeichen, bezogen
auf richtigen Wert

J_ Senkrechte Nennlage
M1 Waagerechte Nennlage
@' Schrige Nennlage

(mit Neigungswinkel-
angabe)

'iﬁ’ Prafspannung

P Hinweis auf getrennten
Nebenwiderstand

-~ Hinweis auf getrennten
Vorwiderstand

O Magnetischer Schirm
{Elsenschirm)

-
[

-\_:' Elektrostatischer Schirm
ast Astatisches MeBwerk

A Achtung (Gebrauchsanleitung
beachten)!

D DrehspulmeBwerk

B als Gleichrichter
Zusatz

—_re zu  Thermoumformer
- Q isol. Thermoumformer,

m Orehspul-Quotientenmefwerk
<> DrehmagnetmeBwerk

% Drehmagnet-Quotienten-
meBwerk

£ Dreheisenmebwerk

Dreheisen-Quotienten-
meBwerk

& Elektrodynamisches MeBwerk
© |eisenlos)

Elektrodynamisches
Quotienten-
meBwerk (eisenios)

@ Elektrodynamisches
MeBwerk (eisengeschlossen)

Elekirodynamisches Quotien-
tenmeBwerk (eisen-
geschlossen)

@ InduktionsmeRwerk

Induktions-
QuotientenmeBwerk

Y HitzdrahtmeBwerk

=y BimetallmeAwerk
% Elektrostatisches MeBwerk
2| vibrationsmeBwerk

mit eingebautem
Verstarker
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1.2.6 Schaltungsfehler

Aus der Praxis kann man feststellen, dass die haufigsten Fehler beim Aufbau
einer elektrischen Messschaltung unter Verwendung eines elektrischen
Messgerates fir die direkte Messung von Strom und Spannung folgende Fehler
sind:

- Falscher Messbereich (gilt auch fir Digitalmessgerate)

- Maessgerat mit schlechter Klassengenauigkeit

- Maessgerdte mit schlecht dimensionierten Innen-
widerstdanden

Bei analogen oder digitalen elektrischen Messinstrumenten ist die GroRe des
Innenwiderstandes besonders wichtig.

Die Messleistung ist moéglichst klein zu halten !
Das heiRt: Pm= U2 / Rm oder Pu=12 + Rm

Der Innenwiderstand eines Spannungsmessgeradtes sollte moglichst gegen
unendlich streben, wohin der Innenwiderstand eines Strommessgerates
moglichst gegen Null streben sollte.

EUFH_MSR_Vertriebsing_Grundlagen_1_1_170111 Dipl.-Ing. (FH) Matthias Trier
.doc

16 von 20



EUROPAISCHE FACHHOCHSCHULE
European University of Applied Sciences

EU
FH
Brihl

Ingenieurwissenschaften Mess- und Regeltechnik Dipl.-Ing. (FH) M. Trier

Vertriebsingenieurwesen Sensorik u. Messtechnik 15. Januar 2011

Beispiel: o— * Zum TNENA WANAER
WEAT , ANVCEREILTRA. LENT

R.=42000 UND FEHLEAR
4=

U

{f I"l Rm=21(02

4. BESNNNUNG DES WAHREN weriEs (sowvenr) (W) :
RG’" Rq+ Rz2-R3 = 42050 + 1S0S51L- 22002 = 420_{7_-&89’1‘?.0_
R2+R=3 15080 +2206
Re = 209,19 5L

by 8 = 24V

=U = 015 A
Re 209,19 (L

U=I R. = 0415A4-89,130 = 4023V = (W)

2. BESINNuUNG DES ANGEZEIGTEN WERFES (Istwenr) (B
-1

"Rg = 12000 + 2 = A1 " + 85 28
& asoiC Tz Y Zzorm ERe SR

205,380

Ro

I=U =24 __ - p1162A
Re 205,380

W' =I-R" = 011684 - 85,380 = 9,972V =@

WARLT NAN MUn BN HESSGERRT FIT EINEN MESSBEAEICH VON O—
ADOV UND EINER [CLAISEA GENAAIGILEIT VoM 2,5 So E 6B
SicH FOLGENDES LEISP/EL

REL.FEHLER ={f, = 28y

AU = 2,sv UnsicHERHEITS -
o REaLICH

1 = + e B 248V IV DIESEM
M, =AU = 998VE2SV = U,,, i BEREIcH LIND

' N SIcH DEN ZEiGER
ULnax = 148V EINSTELLEN

n

FAZIT : DEA MESSREAEICH IST VIEL Zu 6a0S5 UND DAMIT FALSCH
GEL AMHLT !
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1.2.7 Zufillige Fehler

Zufallige Fehler werden hervorgerufen durch nicht erfassbare und nicht
beeinflussbare Anderungen der Messgerite, des Beobachters und der Umwelt.
Betrag und Vorzeichen dieser definitionsgemalR nicht vorhersehbaren Fehler
kdénnen im einzelnen nicht angegeben werden.

Die Folge ist, dass die wiederholte Messung ein und derselben MessgroRe
unterschiedliche, streuende Messwerte ergibt. In diesen Fadllen wird aus dem
Messwert Xx; der MittelwertX gebildet und dieser wird als der Erwartungswert
der Messgrole, als der wahre Messwert xw angesehen:

Xi = EIWZENER NESCEAS

N
Y 1 Z v —
X: XN = [-V_ XL fﬁ/ N —» 9 X = MITEWEA;

i=1 Xp= WAdAE nEsseear

(BALAN Ut EAT)

Waren gentigend viele voneinander unabhdngige EinflussgroRen wirksam und
wurden genigend viele Einzelmessungen durchgefiihrt, so sind die Messwerte
normalverteilt.

HE

68% aller Messwerte liegen
im Bereich von X = = Ol

Haufigleit

Q
n oy

VARIANZ  ( STREUWNG)
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x= "
FEULRECHLUNG “ ZAFALUGEL FEHLEL

‘ ﬁ i { SCHEINRANE FEMLET

—  £\M; |remmenscue miEL-
i Bt EwEr RnESSNEIHE

D= WAHRSCHEINLILHE LEAT et
GROSSE N ‘

M; = EINZELNE MESSGROSSE Amns EnEr
REIME HM4q— Mp

D =

s= 1% Vé'{f;
i~-1

|
—

REISPIEL .

EINE MESSREIHE AUS ZEHA) EwzZELB
WEATE EGELEN T

VANIANE
S5TAYDAADNABLIEICH UG STANDARDADLEILHUNE S DEZEICHVE],

T N NESSUNGEY

2,85 (2,57 2,47

v1= ANZAML DEA NESSuLEN

DIE SAEUUNE DEL EINZELESSWEUE
UM (HAEN MITAELLIERT M Wied ALS

WIE GROSS 15T DIE STM~NDARD ROLEICHUNG €

336,8-107Y
A0-1

EOBALIHTUNLEY HAT FPLLEVDE HESS~
(2,59/2,52(542(2,461253( 4421446

§: < Mi-N
MESSULGEN | MESSLIEAT FEHLEN. FEHLEARUADE . ) ¢ ‘ .
4 2,55 + 0,051 0,00260 n 40
b 4 2,57 +0,0%1 0,00 504
3 2,47 -0,029 0,0005Y fi,= 255~ 2499
4 2,59 +0,091 | 000828 foo = + 0,067
q .2,52 ‘!"6,0.?'—.4 0,&“#’{ _'—i_l-- __f_ﬁ?;:
¢ 2,42 -0,0%9 0,006%4 B . asgs.
7 2,46 -0039 |o00152 §;, = 005
g 2,53 +0,034 0,000 96 2
g 2,42 |[-0,699 _|0,0662¢ | Si«= 000260
4& lefé o Q,‘Q;g 6%0645—2 —
.2 - D)
SM:=| 24,99 £ f=236810

= 20,0612 & +006
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DEL ZUFSLLIGE FEHLEA IANA DAnn) (1 MITEC WIE FOLGT™ BESCHRIE -

0y WENDEN : b
S |

f=2499t 006 =7 f=250%006

ES 1T LEICHT EINZUSEHEN , DASS 1M1 BEASICH M ts NICHT ALE

ZINZEIBATE EAn. DIE GESUCHIE [TESICROSSE LIEGEN (LOWNEN .

WENN EWE NDANIALE ZUFALS VEATEILUNG (GANSS ) DEn. E1w2ELNED
WEATE VorRLIEGT, FALLEN (17 niTiEt VoW 4000 UNACHAVG (6ELD

S8 2R L BTBA
693 v oen BSagrcu M 1S, (smmisnseve Sicwenn. P64,3 7. y
g5y (n DEw DEnercy M t2s ( “ v P=9547)

‘f?? i ir " Fi f %5' C " * _P_f?—?'i?.)

H
f Auméﬁ%; In DEAZ INDMSTAILE
| | BEVoR Zuer MmAw

\ BINE STAYISIICeH E

- — —l- e Sienenner VN P =957 o
[ r 4000 UNAOHANIGI6EY ggop —

. BEHYINGEA) FALLEN) HERDE) )

)
|
_ | AUSSEALB DES NEACIHL
/ I | 1 M +1.9¢
.- R
|

| J | 9547 |\ DAS BEoEurEr, pAss von 20 gz -
- e 00 0 R > OBNEi1cHS LEST .
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1.2.8 Fehlerfortpflanzung

In den wenigsten Fadllen ist das Beobachtungsergebnis gleichzeitig das
Endergebnis der Messung. Im allgemeinen setzt sich das Messergebnis aus
verschiedenen Einzelmesswerten oder den beeinflussenden Elementen einer
Messkette zusammen, die aber alle mit einem gewissen Fehler behaftet sind.
Nun interessiert der Fehler des Resultates.

Beispiel einer klassischen

ng‘fhs €5
Messkette: 2UVDC ¢9.80

HI39RED.N
¥ Pracom 6070
[£1]]

f% ko= ¥1,0%
wKG= . ¢ e fx ko= ¥1,5%

£ CExi-V10.2_ 22 L1504 334 &
1 21 33 el dtd F§

12 ] 4 - 20mA

FQ

MI9: €9.13 MT903

DG 600 nax
13.51A14 CH4 ComilletBauer

E+H .
FQIRCA- 0011.03

*t Kanalbelegungen:
MO1: FQIRCA- 011.03

. 19.4_A15 15 MO2: LIRCAL 016.01

Man unterscheidet nun il MO3:FOIRCA D104
zwei Fille: fos ko= ¥1,5%

Schrank 1 +L01501
f fhgfre: 3
- Fortpflanzung von G | St f0
systematischen Fehlern [+101Rv01-x12_02 . N
01

H f% ko = ¥0,8%

- Fortpflanzung von
zufalligen Fehlern

Einfache Wurst Case Betrachtungen scheiden als Mittel den Gesamtfehler zu
ermitteln aus. Die Fortpflanzung des systematischen Fehlers, kann nicht durch
einfaches addieren der Einzelfehler ermittelt werden, da die Einzelfehler sich
durchaus gegenseitig aufheben konnen. Die Fehlerfortpflanzung des
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zufalligen Fehlers kann nur mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung
versucht werden zu bestimmen.
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