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Erdgas
Leitlinien fir die Riickflhrbarkeit in der Analytik DIN
(1SO 14111 : 1997) —
Deutsche Fassung EN I1SO 14111 : 1999 EN |SO 14111

ICS 75.060

Natural gas — Guidelines to traceability in analysis
(ISO 14111 : 1997);
German version EN ISO 14111 : 1999

Gaz naturel — Lignes directives pour la tragabilité en analyse
(ISO 14111 : 1997);
Version allemande EN I1SO 14111 : 1999

Die Europdische Norm EN ISO 14111 : 1999 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Die Norm enthilt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm I1SO 14111 : 1997, die im Technischen Komitee
ISO/TC 193/SC 1 Erdgasanalyse” ausgearbeitet wurde.

Das zusténdige nationale Gremium ist der Arbeitsausschuss NMP 622/FABERG ,Anforderungen an und Priifung von
Prifgasen” des Normenausschusses Materialpriifung (NMP).

In der Internationalen Norm 1SO 14111 : 1997 werden einige Begriffe verwendet, denen in der deutschen Sprache nicht
ein einziger Begriff, sondern mehrere Begriffe entsprechen. Dies betrifft die Begriffe

traceability = Riickfihrbarkeit, Riickfihrung, Riickverfolgbarkeit

method = Methode, Verfahren

standard = Norm, Normal, Standard

In der Deutschen Fassung wird ,traceability” vorwiegend mit ,Rickfiihrbarkeit”, gelegentlich auch mit ,Rlckfihrung*
tibersetzt. Der ebenfalls gebrauchliche Ausdruck ,Rtickverfolgbarkeit” wird nicht verwendet. Der Ausdruck ,method" wird
zumeist mit ,Verfahren“ lbersetzt; ,Methode" wird nur dann verwendet, wenn die Verbindung mit dem jeweiligen
analytischen Problem nicht im Vordergrund steht. Der Ausdruck ,standard" wird je nach Sachzusammenhang mit ,Norm*,
-Normal“ oder ,Standard“ lbersetzt, wobei ,Standard” ausschlieBlich zur Bezeichnung von Referenzgasgemischen
verwendet wird. Der Umstand, dass fiir den technischen Sinngehalt von ,standard" mit ,Normal“ und ,Standard" zwei
deutsche Ausdriicke zur Verfligung stehen, erméglicht eine kompaktere Benennung der Referenzgasgemische als in der
Originalfassung, z. B. wie foigt:

primary standard = Prim&rnormal

primary-standard gas mixture = Primarstandard

Fur die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die entsprechenden Deutschen Normen
hingewiesen:

ISO 5725-1 siehe DIN ISO 5725-1

ISO 6142 siehe DIN ISO 6142

ISO 6143 siehe DIN ISO 6143

1SO 6974 siehe DIN 51872-4

I1SO 6976 siehe DIN 51857

ISO 9001 siehe DIN EN ISO 9001

ISO 10012-1 siehe DIN ISO 10012-1

ISO 6711 ; 1981 wurde 1997-04 zuriickgezogen.
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Nationaler Anhang NA (informativ)

Literaturhinweise

DIN 51857
Gasférmige Brennstoffe und sonstige Gase — Berechnung von Brennwert, Heizwert, Dichte, relativer Dichte und
Wobbeindex von Gasen und Gasgemischen

DIN 51872-4
Priifung von gasférmigen Brennstoffen und sonstigen Gasen — Bestimmung der Bestandteile — Gaschromatogra-
phisches Verfahren o

DIN EN 1SO 9001
Qualitaitsmanagementsysteme — Modell zur Qualitdtssicherung/QM-Darlegung in Design/Entwicklung, Produktion,
Montage und Wartung (ISO 9001 : 1994)

DIN I1SO 5725-1
Genauigkeit (Richtigkeit und Prazision) von Messverfahren und Messergebnissen — Teil 1: Allgemeine Grundlagen und
Begriffe (ISO 5725-1 : 1994)

DIN ISO 6142
Gasanalyse — Herstellung von Priifgasen — Wageverfahren

DIN ISO 6143
Gasanalyse — Bestimmung der Zusammensetzung von Prifgasen — Vergleichsverfahren

DIN ISO 10012-1
Forderungen an die Qualitatssicherung fiir Messmittel — Bestatigungssystem fiir Messmitiel

ISO 14111 : 1997
Erdgas — Leitlinien fiir die Ruickflihrbarkeit in der Analytik
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 14111
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Mérz 1999

ICS 75.060
Deutsche Fassung
Erdgas
Leitlinien fir die Ruckflhrbarkeit in der Analytik
(1ISO 14111 : 1997)
Natural gas — Guidelines to traceability in analysis Gaz naturel — Lignes directives pour la tragabilité en analyse
(1ISO 14111 : 1997) (ISO 14111 : 1997)

Diese Europaische Norm wurde von CEN am 3. Marz 1999 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschiftsordnung zu erflillen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Européaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhéltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offizielien Fassungen (Deutsch, Engllsch
Franzdsisch). Eine Fassung in _einer anderen Sprache die von einem CEN-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Dédnemark, Deutsch-
land, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Repu-
blik und dem Vereinigten Konigreich.

L — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© 1999 CEN — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten. Ref. Nr. EN SO 14111 : 1999 D
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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm vom Technischen Komitee ISO/TC 193 ,Natural gas* der International Organization for
Standardization (ISO) wurde als Europaische Norm von CEN/CS erarbeitet.

Diese Europdische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verbffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 1999, und etwaige entgegenstehende nationale Normen
missen bis September 1999 zurlickgezogen werden.

Die Anhéange A, B und C sind informativ.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Européische Norm zu (ibernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die
Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO 14111 : 1997 wurde von CEN als Européische Norm ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.

ANMERKUNG: Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen sind im Anhang ZA (normativ) aufgefiihrt.

0 Einleitung

Bei dem derzeit stdndig wachsenden Bedarf nach Absicherung der MeBgenauigkeit bei Analysen von Erdgas muB jeder
analytische Chemiker, der fir die Planung und den Betrieb von MeBsystemen fiir solche Analysen verantwortlich ist,
Methoden beherrschen und einsetzen, die diese Absicherungen erméglichen. Das beinhaltet, daB er validierte Verfahren
verwenden muB, bei denen jedes Ergebnis (iber eine Abfolge von Referenzmaterialien (Referenzgasgemischen) sicher an
ein anerkanntes Normal angebunden wird. Die formale Struktur, die der Analytiker bei dieser Anbindung erzeugt, wird
aligemein als Ruickfiihrbarkeitskette bezeichnet. Nur auf diesem Wege ist der Analytiker in der Lage, eine angemessene
Schétzung der MeBgenauigkeit (Unsicherheit) sicherzustellen bzw. zu unterstiitzen.

Dieses scheinbar einfache Konzept wird in dieser Internationalen Norm mit erheblichem Detaillierungsgrad ausgestaitet. In
einer ausfiihrichen Problemanalyse wird aufgezeigt, daB der Aufbau zufriedenstellender Riickfiihrbarkeitsketten in der
Praxis, insbesondere in der Erdgasanalytik, anspruchsvolle Probleme aufwirft. Aus dieser Problemanalyse werden Leitlinien
fiir die praktische Umsetzung entwickelt.

Gegenwirtig wird die Riickfihrbarkeit von Messungen einheitlich definiert durch die Existenz von ununterbrochenen
Kalibrierketten, die auf der Ebene internationaler oder nationaler Normale, mit denen geeignete Sl-Einheiten realisiert werden,
enden. Dieses Konzept stammt aus dem physikalischen MeBwesen (Metrologie), wo es mit offensichtlichem Erfolg umgesetzt
wurde. Die Ubertragung des metrologischen Schemas auf die chemische Analytik und andere Gebiete des Prifwesens ist
jedoch eine hochgradig schwierige Aufgabe, fir die Standardmethoden derzeit noch nicht verfiigbar sind. Daher ist es
gegenwartig noch nicht méglich, in einem normativen Dokument die Umsetzung des Konzepts der Riickfiihrbarkeit von
Messungen in der Erdgasanalytik zu standardisieren. Dies gilt auch fiir andere Gebiete der chemischen Analytik.
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Aus den oben angegebenen Griinden werden in dieser Internationalen Norm keine spezifischen Verfahrensanweisungen zur

Riickfiihrung angegeben. Statt dessen besteht ihr Zweck darin,

— grundlegende Konzepte zu kldren, die von der chemischen Riickfiihrbarkeit beinhaltet werden;

— grundlegende Probleme aufzudecken, die bei der Anwendung der Metrologie in der Chemie auftreten;

— Hinweise zu geben fiir praxisgerechte Problemlésungen auf der Grundlage von Referenzmaterialien;

— Hilfestellung zu geben bei der Planung praktischer Umsetzungen unter Verwendung von Referenzgasgemischen;

— als Referenzdokument zu dienen flir die Anwendung des Konzepts der Riickfiihrbarkeit in anderen internationalen

Normen der Erdgasanalytik.

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm enthdlt allgemeine Leitlinien fir
die Umsetzung und Anwendung von Konzepten zur Riick-
fihrbarkeit in der Erdgasanalytik. Inr Zweck besteht darin,
die Grundlagen fiir die Entwicklung spezifischer Verfah-
rensanweisungen zur Riickfiibrung in anderen Internatio-
nalen Normen der Erdgasanalytik festzuschreiben.

ANMERKUNG: Neben der Analyse von Erdgas kénnte
diese Internationale Norm auch fiir andere Bereiche
der Gasanalyse und verwandte Gebiete, so z. B. Luft-
glitemessung, Kraftfahrzeug-Abgasanalyse und Refe-
renzgashersteliung, von Nutzen sein.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
die Verweisung in diesem Text auch fiir diese Internatio-
nale Norm gelten. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung
waren die angegebenen Ausgaben giiltig. Alle Normen
unterliegen der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren Ver-
einbarungen auf dieser Internationalen Norm basieren,
sind gehalten, nach Moglichkeit die neuesten Ausgaben
der nachfolgend aufgefiihrten Normen anzuwenden. IEC-
und ISO-Mitglieder verfligen {iber Verzeichnisse der
gegenwartig gliltigen Internationalen Normen.

ISO 3534-1 : 1993
Statistics — Vocabulary and symbols — Part 1: Prob-
ability and general statistical terms

ISO 5168 " NV
Measurement of fluid flow — Estimation of uncertainty
of a flow-rate measurement

ISO 5725-1 : 1994
Accuracy (trueness and precision) of measurement
methods and results — Part 1: General principles and
definitions

ISO 5725-2 ;: 1994
Accuracy (trueness and precision) of measurement
methods and results — Part 2: Basic method for the
determination of repeatability and reproducibility of a
standard measurement method

ISO 5725-3 : 1994
Accuracy (trueness and precision) of measurement
methods and results — Part 3: Intermediate measures
of the precision of a standard measurement method

ISO 5725-4 : 1994
Accuracy (trueness and precision) of measurement
methods and results — Part 4: Basic methods for the
determination of the trueness of a standard measure-
ment method

ISO 5725-6 : 1994
Accuracy (trueness and precision) of measurement
methods and results — Part 6: Use in practice of
accuracy values

ISO 6142 : 1981
Gas analysis — Preparation of calibration gas mixtures
— Weighing methods (including addendum 1)

1ISO 6143 ; 1981
Gas analysis — Determination of composition of
calibration gas mixtures — Comparison methods

ISO 6711 : 1981 N2
Gas analysis — Checking of calibration gas mixtures by
a comparison method

ISO 6794-1 : 2
Natural gas — Determination of composition with
defined uncertainty by gas chromatography — Part 1:
Guidelines for tailored analysis

ISO 6974-2 : -?
Natural gas — Determination of composition with
defined uncertainty by gas chromatography — Part 2:
Measuring system characteristics and statistics for
data processing

ISO 6976 : 1995
Natural gas — Calculation of calorific values, density,
relative density and Wobbe index from composition

1SO 9001 : 1994
Quality systems — Model for quality assurance in
design, development, production, installation and ser-
vicing

ISO 10012-1 : 1992
Quality assurance requirements for measuring equip-
ment — Part 1: Metrological confirmation system for
measuring equipment

I1SO 10723 : 1995
Natural gas — Performance requirements for on-line
analytical systems

ISO Guide 30 : 1992
Terms and definitons used in connection with
reference materials

ISO Guide 33
Uses of certified reference materials

ISO Guide 35
Certification of reference materials — General and
statistical principles

BIPM/IEC/1SO/OIML/IFCC/UPAC
International vocabulary of basic and general terms in
metrology (VIM), second edition, 1993

" Wird verdffentlicht (Uberarbeitung von ISO 5168 : 1978)

2 wird verdffentlicht (Uberarbeitung, in Teilen, von
ISO 6974 : 1984)

N) Wurde verdffenticht als ISO/TR 5168 : 1998
N2) giehe Nationales Vorwort
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3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die
folgenden Definitionen.

3.1 Rickfiihrbarkeit

Eigenschaft eines MeBergebnisses oder des Wertes eines
Normals, durch eine ununterbrochene Kette von Ver-
gleichsmessungen mit angegebenen MeBunsicherheiten
auf geeignete Normale, im allgemeinen internationale
Normale, bezogen zu sein™®.

ANMERKUNG 1: Fiir diesen Begriff wird oft das Adjektiv
rickfihrbar verwendet.

ANMERKUNG 2: Die ununterbrochene Kette von Ver-
gleichsmessungen wird Ruckfiihrbarkeitskette genannt.
[VIM]

3.2 Normal

MaBverkérperung, MeBgerat, Referenzmaterial oder MeB-
einrichtungen zum Zweck, eine Einheit oder einen oder
mehrere GriBenwerte festzulegen, zu verkérpern, zu
bewahren oder zu reproduzieren.

BEISPIEL:

a) 1-kg-Massenormal,

b) 100-(Omega)-Widerstandsnormal;
¢) Normal-Strommefgerét;

d) Casium-Frequenz-Normal;

e) Normal-Wasserstoffelektrode;

f) Referenziésung von Cortison in Human-Serum mit
einem zertifizierten Gehalt. [VIM]

3.3 Referenzmaterial

Material oder Substanz von ausreichender Homogenitat,
von dem bzw. der ein oder mehrere Merkmalswerte so
genau festgelegt sind, daB sie zur Kalibrierung von MeB-
geréten, zur Beurteilung von MeBverfahren oder zur
Zuweisung von Stoffwerten verwendet werden kdnnen.

ANMERKUNG: Ein Referenzmaterial kann aus einem Gas,
einer Fliissigkeit oder einem festen Stoff, in reiner oder
gemischter Form, bestehen. Beispiele sind Wasser fir
die Kalibrierung von Viskosimetern, Saphir als Warme-
kapazititsnormal in der Kalorimetrie oder Kalibrier-
I6sungen in der chemischen Analytik. [ISO Guide 30].

3.4 Begriffe zur Genauigkeit und Unsicherheit

ANMERKUNG: Da Riickfiihrbarkeit im wesentlichen dem
Zweck der Ermittiung und Kontrolle der Genauigkeit
bzw. der Unsicherheit von Messungen dient, sind die
folgenden Begriffe, die die Genauigkeit bzw. Unsicher-
heit betreffen, auch Hauptbegriffe dieses Dokuments.
Die Definitionen wurden aus ISO 3534-1 entnommen
und dem Sprachgebrauch des MeBwesens anstelle
des Priifwesens, dem sie entstammen, angepaBt. Diese
Anpassung erfolgte durch Substitution entsprechender
Begriffe (,MeBergebnis“ anstelle von ,Prifergebnis®,
~wahrer Wert" anstelle von ,akzeptierter Bezugswert").
In einigen Fallen wurden auch die Anmerkungen zu
den Definitonen abgeéandert.

3.41 Genauigkeit

AusmaB der Anndherung eines MeBergebnisses an den
wahren Wert der MeBgroBe.

ANMERKUNG: Wird der Begriff Genauigkeit auf eine Serie
von MeBergebnissen angewendet, so umfaBt er eine
Kombination von Zufallskomponenten sowie eine ge-
meinsame systematische Abweichungskomponente.
[angepaBte Definition aus ISO 3534-1]

3.4.2 Richtigkeit

Ausmaf der Anndherung des Mittelwertes einer groBen
Anzahl von MeBergebnissen an den wahren Wert der
MeBgroBe.

ANMERKUNG 1: Als Kennwert der Richtigkeit wird Gbli-
cherweise die Differenz zwischen einem empirischen
Mittelwert und einem Bezugswert der betreffenden
MeBgroBe verwendet Diese Differenz wird im Eng-
lischen ,Bias" genannt.

ANMERKUNG 2: Bis vor kurzem wurde ,Genauigkeit* mit
der Bedeutung von ,Richtigkeit“ verwendet Diese
Verwendung entspricht nicht mehr dem Stand der
Internationalen Normung. [angepaBte Definition aus
1SO 3534-1]

3.4.3 Prazision

AusmaB der gegenseitigen Anndherung zwischen unab-
hangigen MeBergebnissen, die unter festgelegten Bedin-
gungen erhalten wurden.

ANMERKUNG 1: Die Prazision hangt ausschlieBlich von
der Verteilung zufalliger Abweichungen ab und bezieht
sich nicht auf den wahren Wert.

ANMERKUNG 2: Prazision ist ein qualitativer Begriff, der
sich auf die Streuung der Ergebnisse von Messungen
derselben MeBgroBe bezieht, die unter festgelegten
MeBbedingungen durchgefiihrt wurden. Quantitative
PrazisionsmaBe wie die Varianz oder die Standardab-
weichung hangen entscheidend von der durch die
Festlegungen implizierten Variationsbreite der MeB-
bedingungen ab. Wiederholbarkeit und Vergleichbar-
keit sind zwei besondere Prazisionskonzepte, die sich
auf die Endpunkte auf der Skale der Variabilitat der
MeBbedingungen beziehen. [angepaBte Definition aus
ISO 3534-1}

3.44 Unsicherheit

Einem MeBergebnis zugeordneter Schatzwert, der zur
Kennzeichnung eines Wertebereichs fiir den wahren
Wert der MeBgréBe dient.

ANMERKUNG 1: Die Unsicherheit von Messungen enthalt
im allgemeinen viele Komponenten. Einige dieser
Komponenten kénnen aus der statistischen Verteilung
der Ergebnisse einer MeBreihe ermittelt und durch
empirische Standardabweichungen gekennzeichnet
werden. Andere Komponenten kdnnen nur auf Grund-
lage von Erfahrung oder anderer Information geschatzt
werden.

ANMERKUNG 2: Die Unsicherheit ist zu unterscheiden von
einem Schétzwert zur Kennzeichnung eines Wertebe-
reiches fiir den Erwartungswert der MeBgréBe. Der
letztgenannte Schatzwert ist ein Ma8 fiir die Prazision
anstelle der Genauigkeit und solite nur verwendet
werden, wenn der wahre Wert nicht definiert ist. Wird
anstelle des wahren Wertes auf den Erwartungswert
Bezug genommen, so muf3 der Ausdruck ,Zufallskom-
ponente der Unsicherheit” benutzt werden. [angepaBte
Definition aus ISO 3534-1)

Als weiterfiihrende Literatur wird auf [17] in Anhang C
verwiesen.

N3) Nationale FuBnote: Anmerkung zur deutschen Fas-
sung: In der deutschen Fassung des International
Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology
(VIM) wird ,traceability* mit ,Ruckverfolgbarkeit an-
stelle von ,Rickfihrbarkeit Gbersetzt.
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3.4.5 Weitere Erlduterungen zu den Hauptbegriffen

Da in der Terminologie bezlglich der Genauigkeit bzw.
Unsicherheit von Messungen erst vor kurzem erhebliche
Anderungen eingetreten sind, wird im folgenden eine kurze
Erlauterung zur Bedeutung der Hauptbegriffe gegeben.
»Genauigkeit”, ,Richtigkeit” und ,Prazision” sind qualitative
Begriffe, die verwendet werden, um die Kleinheit von
erwarteten MeBabweichungen auszudriicken. Hierbei
bezieht sich Genauigkeit als Oberbegriff auf die gesamte
MeBabweichung, Richtigkeit auf die systematische(n)
Komponente(n) und Prazision auf die Zufallskomponen-
te(n) der Mef3abweichung.

Lunsicherheit, ,systematische Unsicherheit” und ,zuféllige
Unsicherheit (Streuung)” sind qualitative Begriffe, die ver-
wendet werden, um das AusmaB der erwarteten Mef-
abweichungen auszudrlicken, als Gegenstticke zu Genau-
igkeit, Richtigkeit und Prazision. Genauigkeit und
Unsicherheit sind reziproke Begriffe: Hohe Genauigkeit
entspricht geringer Unsicherheit, und dasselbe gilt fiir die
beiden anderen Paare reziproker Begriffe — Richtigkeit/
systematische Unsicherheit und Prézision/zuféllige Unsi-
cherheit (Streuung).

Flir quantitative Angaben der Genauigkeit oder Unsicher-
heit sind die gebrauchlichen Kennwerte, abgeleitet aus den
Ergebnissen wiederholter Messungen, folgende:

,Bias“ N fiir die systematische Unsicherheit
und

.Standardabweichung” fiir die =zufillige Unsicherheit
(Streuung).

ANMERKUNG 1: Dieser Abschnitt enthilt diejenigen Be-
griffe und Definitionen, die fir das Verstandnis des
weiteren Textes unentbehrlich sind. Andere im Text
verwendete Begriffe und Definitionen, deren genaues
Verstandnis zunéchst nicht zwingend erforderlich ist,
sind in Anhang A zusammengestellt.

ANMERKUNG 2: In diesem Dokument werden hauptséach-
lich Begriffe verwendet, fiir die bereits Definitionen von
Komitees bei ISO (Internationale Organisation fur
Normung), OIML (Internationale Organisation flr das
gesetzlich MeBwesen), BIPM (Internationales Biro fir
MaBe und Gewichte) oder IEC (Internationale elektro-
technische Kommission) vorliegen, dazu Begriffe und
Definitionen, die im Zuge der Uberarbeitung von an-
deren Internationalen Normen oder Leitfaden vorge-
schlagen wurden.

ANMERKUNG 3: Bei der Erarbeitung dieses Dokuments
wurde deutlich, daB bei der Anwendung einiger Be-
griffe, die aus dem physikalischen Mefwesen stam-
men, auf dem Gebiet des chemischen MeBwesens
erhebliche Probleme auftreten. Des weiteren ist derzeit
noch kein Internationales Wérterbuch der chemischen
Metrologie verfiigbar. Deshalb wurden den Definitionen
in diesem Kapitel und in Anhang A zusétzliche An-
merkungen und Bemerkungen hinzugefiigt, wo immer
dies zur Klarstellung notwendig erschien.

4 Grundlegende Prinzipien der
metrologischen RiickfiihrbarkeitN®

41 Riickfiihrbarkeit und Genauigkeit

In den letzten Jahren hat der Begriff ,Riickfiihrbarkeit*
betrachtliche Verbreitung gefunden. Diese Verbreitung war
jedoch (wie bei vielen anderen technischen Begriffen auch)
mit einem weitgehenden Verlust seines eigentlichen wis-
senschaftlich-technischen Sinngehalts verbunden. So hat
sich dieser Begriff zu einem unspezifischen Schlagwort
entwickelt, das in einer Vielzah! groziigiger Interpretatio-
nen bis hin zu einem bloBen Synonym fiir Zuverlédssigkeit
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gebraucht (bzw. miBbraucht) wird. In diesem Dokument
wird er jedoch ausschlieBlich in seiner urspringlichen und
authentischen Bedeutung der metrologischen Riuickfiihr-
barkeit verwendet.

In diesem Sinne bedeutet Rickfiihrbarkeit im wesentlichen
ein Mittel, mit dessen Hilfe sichergestellt werden kann, daB
die Genauigkeit der Ergebnisse eines MeBsystems oder
-verfahrens in einer bekannten Weise mit den Ergebnissen
eines anderen MeBsystems oder -verfahrens in Beziehung
gesetzt bzw. auf diese Ergebnisse (ibertragen werden
kann. Beispielsweise sollten die Ergebnisse eines Routine-
verfahrens rlickfiihrbar sein auf die Ergebnisse eines
Referenzverfahrens, und diese wiederum sollten nach-
weislich riickfihrbar sein auf die Ergebnisse eines defini-
tiven Verfahrens. Die Riickfiihrbarkeit wird {iblicherweise
durch (zertifizierte) Referenzmaterialien oder Materialien
mit bekannten metrologischen Eigenschaften vermittelt.

4.2 Struktur von Riickfihrbarkeitsketten

Offensichtlich bedeutet Riickfuhrbarkeit dem Wortsinn
nach die Fahigkeit, eine Beziehung herzustellen. In der
Metrologie (der Wissenschaft vom Messen) bedeutet dies
die Existenz einer ununterbrochenen, identifizierbaren und
nachweisbaren Beziehung zwischen dem betrachteten
MeBprozeB und einer GroBe oder einem Satz von Gréfen,
die als .fundamental” oder ,unangreifbar* angesehen
werden. Eine solche Beziehung wird Riickfihrbarkeitskette,
genannt; die vollstandigsten Ketten haben Glieder bis hin
zu den Sl-Einheiten.

In jedem Fall dient Riickfiihrbarkeit dem Zweck, die
Genauigkeit von Messungen zu ermittein oder zu gewahr-
leisten. Messungen bestehen fast immer aus dem Ver-
gleich einer unbekannten GroBe, deren Wert gefragt ist, mit
einem Normal, dessen Wert als bekannt gilt. Bei physikali-
schen Messungen ist dies hédufig ein Objekt, das (mittels
eines definitiven Verfahrens) gegen ein héheres Normal
innerhalb einer metrologischen Hierarchie kalibriert wurde.
Indem man sich durch die diversen Hierarchieebenen nach
oben bewegt, kann Riuckfihrbarkeit auf Primarnormale
hergestellt werden.

Die wesentlichen konzeptionellen Elemente, die lblicher-
weise in einer typischen Riuckfihrbarkeits-Hierarchie auf-
treten, werden in Bild 1 aufgefiihrt. Voraussetzung fiir die
Behandlung realer metrologischer Fragesteliungen ist, daB
auf jeder Ebene Referenzobjekte oder -materialien vor-
handen sind, mit denen die Normale dieser Ebene realisiert
werden kdnnen.

Die Informationsiibertragung zwischen den diversen Hier-
archieebenen erfolgt durch Verbindungen zwischen Ver-
fahren, die eine Riuickfihrbarkeitskette bilden. Bei einer
solchen Kette bestehen im allgemeinen mehrere Verknup-
fungen zwischen je zwei Hierarchieebenen. Jede Verkniip-
fung besteht entweder aus dem jeweiligen Verfahren
insgesamt, oder, haufiger, aus einem oder mehreren Ver-
fahrensteilen. Zusétziich beinhaltet eine solche Verkniip-
fung zumeist Hilfsnormale (Objekte oder Materialien), z. B.
Thermometer oder Gewichtsstiicke, die Werte oder Skalen
nachrangiger oder untergeordneter physikalischer GréBen
darstellen.

N4 Nationale FuBnote: Anmerkung zur Deutschen Uber-
setzung: Zur Definition des Bias siehe Anmerkung zu
34.2und A11

NS) Nationale FuBnote: Anmerkung zur deutschen Fas-
sung: In diesem Kapitel enthélt das englische Original
einige Ausfiihrungen zu den Begriffsinhalten von
»raceability”, die an die englische Sprache gebunden
sind und sich nicht genau sinnentsprechend ins
Deutsche (ibersetzen lassen.
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