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Nationales Vorwort

Der europaische Norm-Entwurf prEN 1SO 20988 wurde vom Unterkomitee SC 4 ,Aligemeine Gesichtspunkte®
des Technischen Komitees 1SQ/TC 146 ,Luftbeschaffenheit” in Zusammenarbeit mit dem Technischen
Komitee CEN/TC 264 Luftbeschaffenheit® erarbeitet. An der Erstellung dieser Norm waren deutsche
Experten des Fachbereiches IV ,Umwelimesstechnik” der Kommission Reinhaltung der Luft (KRdL) im VDI
und DIN — Normenausschuss — beteiligt.

Fir die in diesem Dokument zitierten internationalen Schriftstiicke wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen und andere deutsche Unterlagen hingewiesen:

GUM siehe DIN V ENV 13005

ViM siehe Internationales Worterbuch der Metrologie
ISO 5725-2 siehe DIN 180 5725-2

SO 5725-5 siehe DIN 1SO 5725-5

ISO 11222 siehe DIN I1ISO 11222

ISO 14956 siehe DIN EN ISO 14956

Nationaler Anhang NA
(informativ)
Literaturhinweise
DIN V ENV 13005, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen
DIN SO 5725-2, Genauigkeit (Richtigkeit und Prézision) von Messverfahren und Messergebnissen — Teil 2:
Grundlegende Methode fiir Ermittlung der Wiederhol- und Vergleichprézision eines vereinheitlichten

Messverfahrens

DIN ISO 5725-5, Genauigkeit (Richtigkeit und Prézision) von Messverfahren und Messergebnissen — Teil 5:
Alternative Methoden fiir die Ermittlung der Prézision eines vereinheitlichten Messverfahrens

DIN 1SO 11222, Luftbeschaffenheit — Ermittiung der Unsicherheit von zeitlichen Mittelwerten von
Luftbeschaffenheitsmessungen

DIN EN 1SO 14956, Luftbeschaffenheit — Beurteilung der Eignung eines Messverfahrens durch Vergleich mit
einer geforderten Messunsicherheit

Internationales Worterbuch der Metrologie (Deutsche Fassung des ,International Vocabulary of Basic and
General Terms in Metrology* — VIM), 2. Auflage, Beuth: Berlin 1994 1)

1) Zu beziehen durch: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin (Besucher- und Lieferanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin),
Tel.: 030 2601-0, Fax: 030 2601-1231
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Vorwort

Dieses Dokument prEN ISO 20988:2004 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 264 ,Luftbeschaffenheit”,
dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee 1SO/TC 146
,Luftbeschaffenheit” erarbeitet.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umirage vorgelegt.

Einleitung

Das aligemeine Konzept der Ermittlung der Messunsicherheit wird im Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit
beim Messen (GUM) beschrieben. Im Vordergrund der praktischen Anleitungen des GUM steht die Auswer-
tung von Reihen unverfalschter Beobachtungen. Messungen der Luftbeschaffenheit kdnnen auf Grund von
zufélligen Einflissen, die sich in einer Beobachtungsreihe nicht andern, nur selten als unverfalscht angesehen
werden.

Diese Internationale Norm berlicksichtigt bei der Ermittlung der Messunsicherheit zufdllige Einflisse, die zu
einer Streuung oder systematischen Abweichung in einer Reihe von Beobachtungen fiihren. Geeignete Daten
kénnen mit geeigneten Experimenten ermittelt werden, die einen Vergleich mit Referenzmaterialien oder mit
Referenzmesseinrichtungen oder mit unabhangigen Messungen desselben Typs erlauben. Bei der Bereit-
stellung von experimentellen Daten zur Unsicherheitsermittlung ist es wichtig, dass die Reprasentativitat hin-
sichtlich der Streuungen und systematischen Abweichungen, die bei der vorgesehenen Anwendung des
Messverfahrens auftreten, sichergestelit ist.

Die in dieser Internationalen Norm bereitgesteliten allgemeinen Anleitungen und statistischen Verfahren rich-
ten sich an Fachleute, die mit Messungen der Lufibeschaffenheit vertraut sind und beispielsweise in der Nor-
mung, der Validierung oder der Dokumentation von Verfahren zur Messung der Auflenluft, der Innenraumiuft,
der Emissionen aus stationdren Quelien, der Luft am Arbeitsplaiz und der Meteorologie tatig sind.

Diese Internationale Norm liefert keine umfassenden Informationen zur Planung und Durchfiihrung von Expe-
rimenten, die zum Zwecke der Unsicherheitsermittlung auszuwerten sind.

Unsicherheiten von Messergebnissen, die auf einer unvolistandigen zeitlichen Uberdeckung der Messdaten
beruhen, werden in diesem Dokument nicht behandelt. In diesem Zusammenhang wird auf ISO 11222 ver-
wiesen. Unsicherheiten von Messergebnissen, die durch unvolistandige raumliche Uberdeckung der Mess-
daten hervorgerufen werden, werden in diesem Dokument ebenfalls nicht behandelt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm stellt eine umfassende Anleitung und konkrete statistische Verfahren zur Ermittlung
der Unsicherheit von Messungen der Luftbeschaffenheit bereit. Dies schlieRt Messungen der AuRenluft, der
Emissionen aus stationdren Quellen, der Innenraumiuft, der Luft am Arbeitsplatz und der Meteorologie ein.
Diese Internationale Norm setzt die allgemeinen Empfehlungen des Leitfadens zur Angabe der Unsicherheit
beim Messen (GUM) fir die bei Messungen der Luftbeschaffenheit vorliegenden Randbedingungen um. Zu
den betrachteten Randbedingungen gehdren Messgrofen mit schnellen zeitlichen Anderungen und das Auf-
treten von systematischen Abweichungen in Beobachtungsreihen, die unter den Bedingungen der vorgesehe-
nen Anwendung des Verfahrens zur Messung der Luftbeschaffenheit gewonnen werden. Zu den betrachteten
Messverfahren zahlen Verfahren mit einer Korrektion bezuglich systematischer Einflisse durch mehrmalige
Beobachtung von Referenzmaterialien, Verfahren mit einer Kalibrierung auf der Basis von Vergleichsmessun-
gen mit einem Referenzverfahren, Verfahren ohne Korrektion bezuglich systematischer Abweichungen, da sie
auf Grund ihrer Gestaltung keine systematischen Abweichungen aufweisen, und Verfahren ohne Korrektion
beziglich systematischer Abweichungen bei der vorgesehenen Anwendung, bei denen die systematischen
Abweichungen bewusst zugelassen werden. Die experimentellen Daten zur Unsicherheitsermittiung kénnen
entweder durch ein einzelnes Experiment auf der Basis eines direkten Ansatzes oder durch Kombination ver-
schiedener Experimente auf der Basis eines indirekten Ansatzes geliefert werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

GUM:1995, Guide tfo the Expression of Uncertainty  in  Measurement,  First  edition,
BIPM/IEC/IFCC/ISO/IUPAC/ IUPAP/OIML

3 Begriffe

3.1
systematische Messabweichung, Bias
systematischer Anteil der der Messabweichung eines Messgerites

[VIM:1993, 5.25] 0

ANMERKUNG  Eine systematische Messabweichung einer Reihe von Beobachtungen vom anerkannten Referenzwert
kann entweder durch systematische Effekte oder durch zufallige Effekte, die einen (unbekannten) festen Beitrag zu den
Werten einer Reihe von Beobachtungen liefern.

3.2

kombinierte Standardunsicherheit

Standardunsicherheit eines Messergebnisses, wenn dieses Ergebnis aus den Werten einer Anzah! anderer
Grofen gewonnen wird, welche gleich der positiven Quadratwurzel einer Summe von Gliedern ist, wobei die
- Glieder Varianzen oder Kovarianzen dieser anderen GréRen sind, gewichtet danach, wie das Messergebnis
mit Anderungen dieser GroRen variiert

[GUM:1995, 2.3.4]

ANMERKUNG  Das Adjektiv ,kombiniert" kann haufig ohne Verlust der Allgemeinhett weggelassen werden.
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3.3

Erweiterungsfaktor

Zahlenfaktor, mit dem die kombinierte Standardunsicherheit multipliziert wird, um eine erweiterte Messunsi-
cherheit zu erhalten :

[GUM: 1995, 2.3.6]

3.4
Uberdeckungswahrscheinlichkeit
Anteil von Messergebnissen von dem erwartet wird, dass er von einem festgelegten Intervall Giberdeckt wird

3.5

Freiheitsgrade

ganz allgemein die Anzahl der Glieder einer Summe abzuglich der Anzahl der Nebenbedingungen, die fir die
Glieder dieser Summe gelten

[GUM:1995, C.2.31]

ANMERKUNG  Fir den Schatzwert einer Varianz kann die (effekiive) Anzahl der Freiheitsgrade als diejenige Anzahl
unabhéangiger Informationen angesehen werden, die zur Ermittlung dieses Schatzwertes der Varianz als Kenngrofe der
Stichprobe verwendet wurden.

3.6

erweiterte Messunsicherheit

Kennwert, der einen Beeich [y ~Up(y);y + Up( y)] um das Messergebnis kennzeichnet, von dem erwartet wer-
den kann, dass er einen grof3en Anteil der Verteilung p der Werte umfasst, die der Messgréfie vernunftiger-
weise zugeordnet werden kénnten

[GUM:1995, 2.3.5]

ANMERKUNG  Die Uberdeckungswahrscheinlichkeit p kann auch ,Vertrauensniveau® genannt werden, falls das Mess-
ergebnis y als arithmetischer Mittelwert bestimmt wurde.

3.7
Erwartungswert (einer Zufallsgrolie X)
1) Fir eine diskrete Zufallsgrofe X, die die Werte x; mit den Wahrscheinlichkeiten p; annimmt, ist der
Erwartungswert durch E(X) = 2 p, x; definiert, wobei die Summierung Uber alle x; zu erstrecken ist, die
von X angenommen werden kdnnen.

2) Fur eine stetige ZufallsgroRe X mit der Wahrscheinlichkeitsdichte f(x) ist der Erwartungswert durch
E(X)= jx- f(x)-dx definiert, wobei die Integration Uber den Gesamibereich der Werte von X zu

erstrecken ist.
[GUM:1995, C.2.9]

ANMERKUNG  Die Begriffe ,Erwartungswert” und ,Mittelwert der Grundgesamtheit® werden in diesem Dokument
gleichbedeutend verwendet.

3.8

empirische Standardabweichung

fir eine Reihe von N Messungen derselben Messgrofie die Grofe s(x), welche die Streuung der Ergebnisse
charakterisiert und durch die Formel
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gegeben ist, wobei x(j) das Ergebnis der j-ten Messung und x der arithmetische Mittelwert der N Ergebnisse
ist

[GUM:1995, B.2.17]

ANMERKUNG  s%x) ist ein unverfélschter Schatzwert fir die Varianz ¢*(X) der untersuchten Zufallsgroe X, falls die
Reihe von Beobachtungen x(7) mit j = 1 bis N keinen Bias enthalt.

3.9
Messgrofle
spezielle Grole, die Gegenstand einer Messung ist

[VIM:1993, 2.6]

ANMERKUNG  Es wird angenommen, dass die MessgrolRe zumindest fiir die Zeitdauer einer einzelnen Messung einen
bestimmten Wert aufweist.

3.10
Messung
Gesamtheit der Tatigkeiten zur Ermittlung eines Grokenwertes

[VIM:19893, 2.1]

3.1

Messeinrichtung

Gesamtheit von Geréten und anderen Einrichtungen einschlieRlich der Bedienungsanweisungen zur
Durchflinrung von festgelegten Luftbeschaffenheitsmessungen

[1ISO 11222:2002, 3.9]

ANMERKUNG  Eine Messeinrichtung ist eine technische Realisierung eines Messverfahrens. Die Dokumentation des
Messverfahrens wird als Bestandteil der Messeinrichiung angesehen.

3.12
Grundgesamtheit
Menge der betrachteten Elemente

[ISO 3534-1:1993, 2.3]

ANMERKUNG  Die Grundgesamtheit ist die Menge aller mdglichen Messergebnisse, die fiir eine bestimmte Messgrolte
mit allen moglichen Realisierungen des festgelegien Messverfahrens ermittelt werden kénnen.

3.13

Referenzmaterial (RM)

Material oder Substanz von ausreichender Homogenitat, von dem bzw. der ein oder mehrere Merkmale so
genau festgelegt sind, dass sie zur Kalibrierung und/oder Validierung einer Messeinrichtung verwendet
werden kdnnen

[abgeleitet aus VIM: 1993, 6.13]
ANMERKUNG  Ein Referenzmaterial kann in reiner oder gemischter Form als Gas, Flussigkeit oder Feststoff vorliegen.

3.14

Reprasentativitat

Vermoégen einer Reihe von Beobachtungen zur Bereitstellung eines unverfalschten Schatzwertes einer Kenn-
grofe einer festgelegten statistischen Grundgesamtheit
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3.15
Messergebnis
einer Messgrofie zugeordneter, durch Messung gewonnener Wert

[VIM:1993, 3.1]

3.16

Empfindlichkeitskoeffizient i

Abweichung des Messergebnisses geteilt durch die Abweichung der Einflussgrée, die die Anderung verur-
sacht, wobei alle anderen Einflussgréfen konstant gehalten werden

3.7
Standardabweichung (einer Zufallsgrofle oder einer Wahrscheinlichkeitsverteilung)
positive Quadratwurzel aus der Varianz

[GUM:1995, C.2.12]

ANMERKUNG  Im Aligemeinen wird die Standardabweichung der Verteilung einer Zufallsvariablen X durch die positive
Quadratwurzel aus einem Schatzwert flr die Varianz der Verteilung von X geschatzt.

3.18
Standardunsicherheit
als Standardabweichung ausgedruckie Unsicherheit des Ergebnisses einer Messung

[GUM:1995, 2.3.1]

ANMERKUNG  Die Standardunsicherheit eines Messergebnisses ist ein Schatzwert fiir die Standardabweichung der
Verteilung aller méglichen Messergebnisse, die mittels derselben Messmethode flr die durch einen eindeutigen Wert ge-
kennzeichnete Messgrofle ermittelt werden konnen.

3.19

Mess{unsicherheit)

dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kennzeichnet, die verninftiger-
weise der Messgrofie zugeordnet werden kdnnie

[GUM:1995, B.2.18; VIM:1993, 3.9]

3.20

Varianz

<einer ZufallsgroRe oder einer Wahrscheinlichkeitsverteilung> Erwartungswert des Quadrats der zenirierten
Zufallsgrofe:

oX(X) = B{lX - E(X)F}
[GUM:1995, C.2.11]

ANMERKUNG  Die Varianz o%(X) der Verteilung einer ZufallsgroRe X kann durch das Quadrat der empirischen Stan-
dardabweichung sz(x) einer Reihe von unabhangigen Beobachtungen x(j) mitj = 1 bis N derselben unveranderten Mess-
grofe geschatzt werden. Anderenfalls unterschatzt s°(x) die Varianz der Verteilung.

4 Symbole und Abkiirzungen

a Parameter (konstant)
b Parameter (konstant)
ci Empfindlichkeitskoeffizient
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cov(x;, x;) Schétzwert fiir die Kovarianz zwischen Eingangsgrofen x;und x %
E(X) Erwartungswert der Zufallsgroie x
f Korrekturfaktor

Fg(m, N, p) kumulative Binomialverteilung

i Index

j Index

k Erweiterungsfaktor

K Anzahl

N Anzahl

P beobachtete Uberdeckungswahrscheinlichkeit

P (unbekannter) wahrer Wert der Uberdeckungswahrscheinlichkeit

Po geforderte Uberdeckungswahrscheiniichkeit

o(X) Standardabweichung der Verteilung einer Zufallsgrote X

s(x) empirische Standardabweichung des Datensatzes x(j) mitj = 1 bis ¥

Hp,v) (2p—1)-Quantil der Studentschen #-Verteilung mit v Freiheitsgraden

u(x;) Standardunsicherheit des Eingangswertes x;
u(xr) (kombinierte) Standardunsicherheit des Referenzwertes xg
u(yr) (kombinierte) Standardunsicherheit des Referenzwertes g

u{yr(7)) (kombinierte) Standardunsicherheit des Referenzwertes yri)

Up(») erweiterte Messunsicherheit eines Messergebnisses y fiir einen Uberdeckungsgrad p
var(x;) Schatzwert der Varianz der EingangsgroRe x;
var(Y) Schatzwert der Varianz mdglicher Messergebnisse ¥
var(y) Schatzwert der Varianz der Messergebnisse y(j) mit j = 1 bis N, die in einem direkten Ansatz beo-
bachtet wurden
w(y) relative Standardunsicherheit eines Messergebnisses y
W) relative erweiterte Messunsicherheit eines Messergebnisses y fiir einen Uberdeckungsgrad p
X; EingangsgroRe der Methodenmodellgleichung y = S(xgexg)
XR Referenzwert fiir die Eingangsgrofe x
oX mdgliche Abweichung der Einflussgrofe x
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Y mogliches Messergebnis, das bei unabhéngiger Wiederholung der Messung, welche zur Erzielung
des Messergebnisses y durchgefiihrt wurde, verniinftigerweise derselben Messgrofe zugeordnet
werden kdnnte '

y Messergebnis

YR anerkannter Wert des Referenzmaterials der Messgrofie

yr(®) Messergebnis, das mit einem Referenzmessverfahren erzielt wird

8Y mogliche Abweichung eines Messergebnisses y vom (unbekannten) wahren Wert der Messgrofie,

welche in den auszuwertenden Messdaten nicht implizit enthalten ist

o Fehlerwahrscheinlichkeit

s Fehlerwanrscheinlichkeit

4 relative Abweichung

U (unbekannter) wahrer Wert der MessgroRe

y2i Schatzwert fiir den wahren Wert der Messgrofe
v Anzahl der Freiheitsgrade

Vet effektive Anzahl der Freiheitsgrade

5 Grundlagen

5.1 Ubersicht

Das grundlegende Ziel dieser Internationalen Norm besteht darin, die Anwendung des Leitfadens zur Angabe
der Unsicherheit beim Messen (GUM) in den verschiedenen Bereichen der Messung der Luftbeschaffenheit
zu unterstiitzen. Dazu z&hlen Messungen der AuRenluft, der Innenraumiuft, der Meteorologie, der Emissionen
aus stationéren Quellen und der Luft am Arbeitsplatz. Es wird vorausgesetzt, dass Standardverfahren zur
Messung der Luftbeschaffenheit vollstandig dokumentiert sind, beispielsweise in Normen, Standardarbeitsan-
weisungen, Berichten {iber die Validierung oder anderen technischen Dokumenten.

Eine Dokumentation eines Messverfahrens sollte folgende Elemente beinhalten:

— Anweisungen zum vorgesehenen Gebrauch (Standardarbeitsanweisung);

— Anweisungen zur Korrektion systematischer Einfliisse, falls dies angebracht ist;

— Methodenmodellgleichung y = f(xy,..,xg ), falls das Messergebnis y mit Hilfe beobachteter oder ander-
weitig bekannter Eingangsgrofien x; berechnet wird;

— Ergebnisse der Validierung des Messverfahrens, falls dies angebracht ist;
— Anweisungen, wie Unsicherheitsparameter den Messergebnissen y zuzuordnen sind.
Der Schwerpunkt dieser Internationalen Norm liegt auf der Zuordnung geeigneter Unsicherheitsparameter zu

df?n Messergebnissen, die mit Messmethoden zur Ermittlung der Luftbeschaffenheit erzielt werden. Die Er-
mittlung der Messunsicherheit erfolgt in fliinf Schritten. Dazu gehdren
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— die-Problembeschreibung (siehe 6);

— " die statistische Analyse (siehe 7);

— die Schatzung der Varianzen und Kovarianzen (siehe 8);
— die Berechnung der Unsicherheitsparameter (siehe 9);
— die Dokumentation (siehe 10).

Bild 1 zeigt den Zusammenhang zwischen dem 5-stufigen Verfahren dieser Internationalen Norm und den im
GUM empfohlenen acht Stufen. Die Hauptziele der Problembeschreibung als getrennter erster Schritt sind

a) die Identifizierung der zu beantwortenden Fragen;
b) die Bereitstellung der auszuwertenden Eingangsdaten.

Diese Internationale Norm liefert ausgehend von einer geeigneten Problembeschreibung eine Anleitung zur
Anwendung von statistischen Analysen und Auswerteverfahren, die ohne mathematische Fachkenntnisse
anwendbar sind. Die Problembeschreibung erfordert Expertenwissen iiber die technischen Details der Mes-
sung und zumindest Grundkenntnisse des allgemeinen statistischen Konzepts der Unsicherheitsermittiung,
wie sie im GUM beschrieben wird. Eine kurze Einfiihrung in die statistischen Details der Unsicherheitsermitt-
lung wird in 5.2, 5.3 und 5.4 gegeben.

5.2 Messunsicherheit

Messunsicherheit ist als ,dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte kenn-
zeichnet, die verniinftigerweise der MessgroRe zugeordnet werden kénnte* definiert (siehe 3.19).

Ein geeigneter Unsicherheitsparameter kann sein:
— die (kombinierte) Standardunsicherheit u.(y) eines Messergebnisses 3

— die erweiterte Messunsicherheit U,(y) eines Messergebnisses y fir einen festgelegten Uberdeckungs-
grad p;

— die Uberdeckungswahrscheinlichkeit p eines festgelegten Intervalls [y(1- 4); y(1+ 4)] um das Messer-
gebnis y.

Nach Definition 3.19 ist die (kombinierte) Standardunsicherheit uc(y) eines Messergebnisses y die positive
Quadratwurzel aus dem Schéatzwert var(Y) der Varianz der Verteilung méglicher Messergebnisse Y, die der-
selben MessgroRRe bei unabhéngiger Wiederholung derjenigen Messung verniinfigerweise zugeordnet wer-
den konnte, weiche zur Erzielung des Messergebnisses y durchgefiihrt wurde. Demzufolge besteht die
grundlegende Aufgabe der Unsicherheitsermittiung in der Bereitstellung eines Schatzwertes var(Y) der Vari-
anz der Verteilung méglicher Messergebnisse Y. Eine detaillierte statistische Behandlung dieses Punktes er-
folgtin 7.

Nach Definition 3.6 beschreibt die erweiterte Messunsicherheit U,(») ein Intervall [y - U py+UL ()] um

das Messergebnis y, von dem erwartet wird, das es einen groRen Anteil » der moéglichen Ergebnisse ein-
schlieflt, die derselben MessgroRe bei unabhéngiger Wiederholung der durchgefiihrten Messung verniinfti-
gerweise zugeordnet werden konnte. Fir eine festgelegte Uberdeckungswahrscheinlichkeit p kann die ent-
sprechende erweiterte Messunsicherheit U,(y) haufig als ein Vielfaches der (kombinierten) Standardunsicher-
heit uc(y) bestimmt werden. Dies unterstellt eine GauR-Verteilung der méglichen Messergebnisse um den ein-
deutigen aber unbekannten Wert der MessgroRe. Details werden in 9.3 beschrieben.
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ISO 20988 _ GUM
5-stufiges Verfahren 8-stufiges Verfahren

Beschreibung der Beziehung

zwischen der Messgréfie und

den Eingangsgrofien, die alle
Einflisse beschreiben

Problembeschreibung

Zuordnung von Werten zu den
Eingangsgréfien entweder durch
statistische Analyse von Beob-
achtungen oder in anderer Weise

Ermittlung der
Standardunsicherheit
jeder Eingangsgréile

Statistische Analyse

Ermittlung von Kovarianzen,
die jeder Eingangsgrofie

_ zugeordnet sind
Schatzung der Varianzen

und Kovarianzen

Berechnung des Mess-
ergebnisses unter Ver-
wendung der Eingangsgréfen

Bestimmung der kombinierten
Standardunsicherheit

Ermittlung der des Messergebnisses

Unsicherheitsparameters

Bestimmung der erweiterten
Messunsicherheit, wenn dies
angebracht ist

Dok at ) Dokumentation der Ergebnisse
okumentation und Unsicherheitsparameter

Bild 1 — Vergleich des 5-stufigen Verfahrens (linke Seite)
mit dem 8-stufigen Verfahren nach GUM (rechte Seite)

Documents
Document Shariqq Hub

fdocument details: E DIN EN ISO 20988:2005-02


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-20988-2005-02
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-20988-2005-02

prEN ISO 20988:2004 (D) — Entwurf —

Wenn ein festgelegtes Unsicherheitsintervall [y(1- 4); y(1+ 4)] und ein geeigneter Satz von Eingangsdaten
gegeben sind, kann die entsprechende Uberdeckungswahrscheinlichkeit p direkt in robuster Weise geschatzt
werden. Diese Methode unterstellt keine GauRR-Verteilung der moglichen Messergebnisse um den unbekann-
ten Wert der Messgrofe. Details werden in 9.4 beschrieben. Eine auf diese Weise geschatzte Uberde-
ckungswahrscheinlichkeit p» kann mit einer geforderten Uberdeckungswahrscheinlichkeit po mit Hilfe eines Bi-
nomialtests nach Anhang A verglichen werden.

Wenn es angebracht ist, kann die kombinierte Standardunsicherheit u(y) als Funktion des Messergebnisses y
beschrieben werden, beispielsweise als w(y) = u{y)/y = konstant. Eine derartige Unsicherheitsfunktion kann
eng mit der Methodenmodeligleichung y = f(xj,...,xg) verkniipft sein, die zur Berechnung der Messergeb-

nisse y verwendet wird. Dieses Konzept ist in Bild 2 dargestelit.

y =) ).

v

Bild 2 — Methodenmodellgleichung und Unsicherheitsfunktion

5.3 Korrektion systematischer Effekte

Die Korrektion systematischer Effekie ist ein integraler Bestandteil einer Messung, wenn dies in der zugehori-
gen Verfahrensbeschreibung so gefordert wird. Im Aligemeinen geschieht die Korrektion systematischer Ef-
fekte durch Vergleich mit einem oder mehreren Bezugsnormalen, beispielsweise im Rahmen der Kalibrierung
oder bei der Driftkontrolle. Geeignete Bezugsnormale kénnen in Form von beispielsweise zertifizierten Refe-
renzmaterialien oder zertifizierten Referenzmessverfahren bereitgestellt werden. Die Rickflihrbarkeit mogli-
cher Messergebnisse kann durch Vergleich mit Referenzmaterialien, die Sl-Einheiten reprasentieren, herge-
stellt werden. Fir Referenzverfahren, die priméare Bezugsnormale darstellen, ist ein Vergleich mit anderen
Bezugsnormalen zum Zwecke der Korrektion nicht notwendig.

Die Korrektion systematischer Effekte reduziert den Bias moglicher Messergebnisse. Der nach der Korrektion
fiir systematische Effekie verbleibende Bias, der so genannte unkorrigierte Bias, wird als zufalliger Effekt be-
handelt. Ein derartiger Bias kann beispielsweise durch die Unsicherheit der verwendeten Bezugsnormale oder
durch die statistische Art des Korrektionsverfahrens verursacht werden.
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Far die Unsicherheitsermittiung ist es notwendig, Daten lber die Streuungen und systematischen Messabwei-
chungen, die durch zufallige Effekte bei der vorgesehenen Anwendung des Messverfahrens hervorgerufen
werden, zu ermitteln. '

ANMERKUNG 1 Ein Bias, dessen Wert bekannt ist, solite bei der Messung korrigiert werden.

ANMERKUNG 2 Die Begriffe ,Effekt’, ,Einfluss” und ,Unsicherheitsquelle” werden in dieser Internationalen Norm gleich-
wertig verwendet.

5.4 Bereitstellung von Eingangsdaten

Eingangsdaten fur die Unsicherheitsermittiung mussen reprasentativ sein fir alle Effekte, die Streuungen und
unkorrigierten Bias bei der vorgesehenen Anwendung des betrachteten Messverfahrens verursachen. Geeig-
nete Eingangsdaten kdnnen als eine Reihe von Beobachtungen oder durch statistische Auswertung einer
Reihe von Beobachtungen oder durch fachkundige Beurteilung, wenn Reihen von Beobachtungen nicht vor-
liegen, geliefert werden.

Aus praktischen Gesichtspunkien kann die Unsicherheitsermittiung entweder mit einem indirekten Ansatz o-
der mit einem direkten Ansatz durchgefihrt werden. Bei einem indirekten Ansatz werden Streuungen und un-
korrigierter Bias getrennt fur die Eingangsgrofen x; der Methodenmodeligleichung y = f(x;,..,xg ), die zur

Berechnung eines Messergebnisses y in der vorgesehenen Anwendung verwendet werden, ermitteit. Bei ei-
nem direkten Ansatz wird der Einfluss aller Effekte, die Streuungen und unkorrigierten Bias des Messergeb-
nisses y verursachen, in einer kombinierten Weise in einem einzigen Experiment bericksichtigt. Der Schwer-
punkt des GUM liegt auf dem indirekten Ansatz, wobei der direkte Ansatz jedoch nicht ausgeschlossen wird.

Die grundlegende Auswertemethode A (Typ A), die im GUM beschrieben wird, erfordert eine Reihe von un-
verfalschien Beobachtungen derselben unveranderten Grofle mit derselben Messeinrichtung. Dieses Experi-
ment wird einfache Stichprobenmessung genannt. Aus praktischen Gesichtspunkten erfordert eine einfache
Stichprobenmessung eine vollstdndige Randomisierung aller Effekte zwischen aufeinander folgenden Beo-
bachtungen derselben unveranderten MessgroRe. Eine einfache Stichprobenmessung ist unter den Bedin-
gungen des vorgesehenen Einsatzes von Verfahren zur Messung der Luftbeschaffenheit nur selten moglich.
Dies liegt hauptsachlich an dem Auftreten zufalliger Effekte mit festen Werten, die einen unkorrigierten Bias
verursachen.

Bei Messungen der Luftbeschaffenheit ist es haufig bequemer und kostenginstiger, die Eingangsdaten fir die
Unsicherheitsermittiung in Experimenten, die sich von einer einfachen Stichprobenmessung unterscheiden, zu
ermittein. In dieser Internationalen Norm werden die folgenden Experimente als Datenerhebungsstrategien fir
das fesigelegte Messverfahren behandelt:

A1: einfache Stichprobenmessungen;

A2: Beobachtung eines Referenzmaterials mit Korrektion der Werte;
A3: Beobachtung verschiedener Referenzmaterialien mit Korrektion der Werte;

A4: mehrmalige Beobachtung von verschiedenen Referenzmaterialien im Rahmen eines Validierungsverfah-
rens;

A5: Vergleichsmessungen mit einer Referenzmesseinrichtung;
AB: Doppelbestimmungen mit zwei unabhangigen identischen Messeinrichtungen;

A7: Ringversuch mit mehr als zwei identischen Messeinrichtungen unter Verwendung derselben (unbekann-
ten) Messgrofie;

A8: Ringversuch (Vergleichsmessungen) mit mehr als zwei identischen Messeinrichtungen unter Feldbedin-
gungen.
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Die Datenerhebungsstrategien vom Typ A1 bis A8 sind bei indirekten und direkten Ansatzen zur Ermittlung
der Unsicherheit von Verfahren zur Messung der Luftbeschaffenheit anwendbar. Zu diesen Messverfahren
zéhlen '

— Messverfahren mit Korrektion systematischer Effekte durch (mehrmalige) Beobachtung von Referenz-
material;

— Messverfahren, die durch mehrmalige Beobachtung von Referenzmaterialien einer MessgroRe vor der
Routineanwendung validiert wurden;

— Messverfahren, die in Vergleichsmessungen mit einem Referenzverfahren kalibriert wurden;
— Messverfahren, die in Vergleichsmessungen mit einem Referenzverfahren Uberprift wurden;
— geselzliche oder vereinbarte Referenzmessverfahren, die in Ringversuchen validiert wurden.

Details zur Bereitstellung von Eingangsdaten und zu den anwendbaren mathematischen Auswerteverfahren
werden in 6.4 bzw. 8.2 geliefert

6 Problembeschreibung

6.1 Ziele

Das Hauptziel der Problembeschreibung bei der Unsicherheitsermittiung ist die Identifizierung der Fragen, die
zu beantworten sind, und die Bereitstellung der Eingangsdaten, die im Rahmen der statistischen Analyse und
der Behandlung der Daten zu betrachten sind. Es ist sinnvoll, die folgenden Details festzulegen:

— die zu betrachtende Messung;

- der geforderte Unsicherheitsparameter;

— die auszuwertenden Eingangsdaten;

— die Effekte, die nicht durch die Eingangsdaten beschrieben werden.

6 Problembeschreibung

6.2 Messung

6.3 Geforderte Unsicherheitsparameter

6.4 Eingangsdaten

6.5 Effekte, die nicht durch Reihen von
Beobachtungen beschrieben werden

A 4 7 +
7 Statistische Analyse

Bild 3 — Elemente der Problembeschreibung im Rahmen der Unsicherheitsermittiung
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Bild 3 beschreibt die Beziehungen zwischen den Elementen der Problembeschreibung im Rahmen der Unsi-
cherheitsermittiung. Die Problembeschreibung erfordert Fachkenntnisse hinsichtlich der technischen Details
der betrachteten Messung. Die Anleitungen in 6.2 bis 6.4 sind ohne Fachkenntnisse der statistischen Model-
lierung von Messprozessen anwendbar.

6.2 Messung

Es sind (mindestens) die folgenden Details der Messung festzulegen:
— die Messgrofie;
— das Messverfahren;

— die Methodenmodellgleichung y = f(x,...,xgx ), wenn Messergebnisse y mit beobachteten oder ander-
weitig bestimmten Eingangsgroen x; berechnet werden;

— die vorgesehene Anwendung des Messverfahrens.

Die Messgrofie ist so festzulegen, dass sie zumindest fir die Zeitdauer, die fir eine einzelne Messung bend-
tigt wird, einen zwar unbekannten, aber eindeutigen Wert x aufweist.

Die Messgréfe ist diejenige physikalische Grofe, der durch die festgelegte Messung ein Zahlenwert und eine
Einheit zuzuweisen ist. Weiterhin ist die Messgrofle in der Weise festzulegen, dass zumindest die Durchfih-
rung von Vergleichsmessungen derselben MessgroRe moglich ist. Im Bereich der Luftbeschaffenheit kann die
Messgrofe ihren Wert in Abhangigkeit von der Zeit und vom Ort andern.

Das Messverfahren ist vollstandig festzulegen, beispielsweise durch

— das anzuwendende Verfahren, z. B. die Standardarbeitsanweisung (SOP);

— die Art der Anwendung, z. B. zur routinemaBigen Uberwachung der Emissionen stationarer Quellen, zur
routinemafligen Uberwachung der Luft in Industrieanlagen, zur routinemafligen Uberwachung der Au-

Renluft oder als Vergleichsmessverfahren im Labor;

— die Umgebungsbedingungen der jeweiligen Anwendung, z. B. Anderungen der Umgebungsbedingungen;

— die Kontrollbedingungen, z. B. fir die Kalibrierung oder die Driftkontrolle.
Geeignete Beschreibungen sind haufig als Teil der anzuwendenden Verfahrensdokumentation verfligbar.

Falls dies angebracht ist und die Informationen verfigbar sind, kdnnen weitere Informationen liber das Mess-
verfahren bereitgestellt werden, beispielsweise Informationen tber Effekte, die Streuungen und unkorrigierten
Bias bei der betrachteten Anwendung verursachen.

Wenn die Messergebnisse y in der vorgesehenen Anwendung mit einer Methodenmodellgleichung
y=f(x,.,xg) unter Verwendung beobachteter oder anderweitig ermittelter EingangsgroRen x; berechnet

werden, muss die mathematische Struktur der Modeligleichung bei Verwendung eines indirekten Ansatzes
bekannt sein. Die Grundlagen des direkten und indirekten Ansatzes werden in 5.4 beschrieben.

ANMERKUNG 1 In dieser Internationalen Norm wird die MessgroRe als eine quantifizierbare Eigenschaft eines Messob-
jektes verstanden. Das Messobjekt kann beispielsweise ein Abgas, das von einem Kamin mit festgelegtem Querschnitt in
einem festgelegten Zeitintervall emittiert wird, oder die Umgebungsiuft, die an einer festgelegten Probenahmestelle in ei-
nem festgelegten Zeitintervall vorliegt, sein. Die entsprechende Messgrofie kann beispielsweise die Masse (Massenstrom)
von Schwefeldioxid sein, die von dem festgelegten Kamin in dem festgelegten Zeitintervall emittiert wird, oder die Kon-
zentration von Schwefeldioxid in der Umgebungsluft an einem festgelegten Ort in einem festgelegten Zeitintervall.

ANMERKUNG 2 Die Methodenmodeligleichung bei Messungen der Luftbeschaffenheit auch ,Analysenfunktion” genannt.
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Die vorgesehene Anwendung des Messverfahrens ist in der Weise festzulegen, dass die Représentativitat der
Eingangsdaten fiir diese Anwendung richtig bewertet werden kann. Dadurch wird sichergestelit, dass ein er-
mittelter Unsicherheitsparameter geeignet ist, die in der vorgesehenen Anwendung des festgelegten Mess-
verfahrens ermittelten Messergebnisse zu beschreiben. Aus statistischer Sicht beschreibt die Anwendung des
festzulegenden Messverfahrens die statistische Grundgesamtheit der moglichen Messergebnisse 7, die in der
festgelegten Unsicherheitsermittlung zu betrachten sind.

Die Anwendung des Messverfahrens kann auf verschiedene Weise festgelegt werden, beispielsweise als

— Anwendung einer einzelnen Messeinrichtung unter gut definierten Laborbedingungen;

— Anwendung verschiedener Messeinrichtungen desselben Typs, die in einem Messnetz vom selben Labor
eingesetzt werden;

— Anwendung verschiedener Messeinrichtungen desselben Typs, die in einem weiten Bereich von Feldbe-
dingungen von verschiedenen Laboratorien eingesetzt werden.

6.3 Geforderte Unsicherheitsparameter

Der geforderte Unsicherheitsparameter ist festzulegen. Der firr die festgelegte Grundgesamtheit von Messer-
gebnissen y bereitzustellende Unsicherheitsparameter kann eine der folgenden Grofien sein:

— die (kombinierte) Standardunsicherheit u.(y) in Einheiten von y;

— die relative Standardunsicherheit w(y);

__ die erweiterte Messunsicherheit Uy(y) fir einen festgelegten Uberdeckungsgrad p in Einheiten von y;
— die relative erweiterte Messunsicherheit 7,(y) fur einen festgelegten Uberdeckungsgrad p;

_ die Uberdeckungswahrscheinlichkeit p eines festgelegten Unsicherheitsintervalls [y -U ,(»);y +U ()]

oder [y(1-4); y(1+ 4)] um das Messergebnis .

Die Unsicherheitsermittlung kann erheblich vereinfacht werden, wenn ein einheitlicher Unsicherheitsparame-
ter fur einen festgelegten Bereich von Werten y des Messergebnisses glltig ist. Weitere Information Giber Un-
sicherheitsparameter werden in 9 gegeben.

6.4 Eingangsdaten

6.4.1 Allgemeines
Die Eingangsdaten fiir die Unsicherheitsermittiung miissen mindestens die folgenden Angaben enthalten:

__ der verwendete Ansatz zur Untersuchung der Streuung und des unkorrigierten Bias, wie sie in der vorge-
sehenen Anwendung des festgelegten Messverfahrens auftreten;

— das Experiment (die Experimente) zur Erhebung der Reihe von Beobachtungen;
— die auszuwertende Reihe von Beobachtungen;
. die Reprasentativitat der als Eingangsdaten bereitgestellten Reihe von Beobachtungen.

Der zur Untersuchung von Streuungen und unkorrigiertem Bias verwendete Ansatz kann entweder ein indi-
rekter oder ein direkter Ansatz sein.
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Bei einem direkten Ansatz werden die Eingangsdaten als eine Reihe von Beobachtungen des Messergebnis-
ses bereitgestellt, beispielsweise als

A1: eine einfache Zufallsstichprobe y(7) mit j = 1 bis N von unverfalschten Beobachtungen derselben Mess-
gréRe, die einen unbekannten aber festen Wert besitzt, unter Verwendung derselben Messeinrichtung;

A2: eine Reihe von Beobachtungen y(j) mit j = 1 bis N eines Referenzmaterials mit derselben Messeinrich-
tung und Korrektion der Werte;

A3: eine Reihe von Beobachtungen y(k, j) mit j = 1 bis N und & = 1 bis K von X > 1 Referenzmaterialien mit
derselben Messeinrichtung im Rahmen einer Kalibrierung;

A4: eine Reihe von Beobachtungen y(m, k) mit £ = 1 bis K und m = 1 bis M, die durch Anwendung von M > 1
identischen Messeinrichtungen auf die einzelnen Referenzmaterialien der MessgroRe mit der Anzahl
K > 1 gewonnen werden;

Ab5: eine Reihe von Beobachtungen y(j) mit j =1 bis N, die durch Vergleichsmessungen einer einzelnen
Messeinrichtung mit einem Referenzmessverfahren, das die Werte yr(j) liefert, gewonnen werden;

AB: eine Reihe von Beobachtungen {(1,j); (2, j)} mit j =1 bis N, die durch Doppelbestimmungen mit zwei
identischen Messeinrichtungen gewonnen werden;

A7: eine Reihe von Beobachtungen y(m, j) mitj = 1 bis N und m = 1 bis M, die im Ringversuch unter Beteili-
gung von M > 2 identischen Messeinrichtungen und Verwendung desselben Referenzmaterials gewon-
nen werden;

A8: eine Reihe von Beobachtungen y(m, j) mit j = 1 bis N und m = 1 bis M, die durch Vergleichsmessungen
mit M > 2 identischen Messeinrichtungen unter Feldbedingungen gewonnen werden, wobei die Messein-
richtungen entweder einzeln von M Laboratorien oder paarweise von M/2 Laboratorien eingesetzt wer-
den.

Geeignete Referenzwerte der Messgrofie kénnen bereitgestellt werden durch

— arithmetische Mittelwerte einer Reihe von unverfélschten Messergebnissen derselben MessgroRe (A1);

— Referenzmaterialien der Messgrofle (A2, A3, Ad);

— Referenzmesseinrichtungen {(A5);

— zwei unabhéangige identische Messeinrichtungen (A6);

— mehr als zwei unabhangige Messeinrichtungen (A7, A8).

Bei einem indirekten Ansatz werden die Eingangsdaten getrennt fir jede Eingangsgrofe x; der Methodenmo-
dellgleichung y = f(x;,.,xx ), die zur Berechnung des Messergebnisses y in der vorgesehenen Anwendung

verwendet wird, bereitgestellt. Fiir eine EingangsgréRe x; der Methodenmodellgleichung y = f(x;,..,xx ), die

als Messwert (Ausgangssignal) der Messeinrichtung vorliegt, sind beispielsweise die folgenden Eingangsda-
ten geeignet:

A1: eine einfache Zufallsstichprobe x(j) mit j = 1 bis N von unverfalschten Beobachtungen derselben Mess-
groRe, die einen unbekannten aber festen Wert besitzt, unter Verwendung derselben Messeinrichtung;

A2: eine Reihe von Beobachtungen x(;) mit j = 1 bis N eines Referenzmaterials mit derselben Messeinrich-
tung und Korrektion der Werte;

A3: eine Reihe von Beobachtungen x{k, j) mit j = 1 bis N und £ = 1 bis K von K > 1 Referenzmaterialien mit

derselben Messeinrichtung im Rahmen einer Kalibrierung;
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Ad:

AB:

AB:

AT:

AS8:

eine Reihe von Beobachtungen x(m, k) mit k = 1 bis K und m = 1 bis M, die durch Anwendung von M > 1
identischen Messeinrichtungen auf die einzelnen Referenzmaterialien mit der Anzahl X > 1 gewonnen
werden; '

eine Reihe von Beobachtungen x{(j) mit j =1 bis N, die durch Vergleichsmessungen einer einzelnen
Messeinrichtung mit einem Referenzmessverfahren, das die Werte xg(j) liefert, gewonnen werden;

eine Reihe von Becbachtungen {x(1,/); x(2, /)} mit j =1 bis N, die durch Doppelbestimmungen mit zwei
identischen Messeinrichtungen gewonnen werden;

eine Reihe von Beobachtungen x{(m, ;) mitj = 1 bis N und m = 1 bis M, die im Ringversuch unter Beteili-
gung von M > 2 identischen Messeinrichtungen und Verwendung desselben Referenzmaterials gewon-
nen werden;

eine Reihe von Beobachtungen x(m, j} mit j =1 bis N und m = 1 bis M, die durch Vergleichsmessungen
mit M > 2 identischen Messeinrichtungen unter Feldbedingungen gewonnen werden, wobei die Messein-
richtungen entweder einzeln von M Laboratorien oder paarweise von M/2 lLaboratorien eingesetzt wer-
den.

Geeignete Referenzwerte der Eingangsgrofie x; kdnnen bereitgestelit werden durch

arithmetische Mittelwerte einer Reihe von unverfalschten Beobachtungen derselben Grofie (A1);
Referenzmaterialien in Einheiten der Eingangsgrofie x; (A2, A3, A4);
Referenzmesseinrichtungen, die Ergebnisse in Einheiten von x; liefern (A5);

zwei unabhangige identische Messeinrichtungen, die Ergebnisse in Einheiten von x; liefern (A6);

mehr als zwei unabhangige Messeinrichtungen, die Ergebnisse in Einheiten von x; liefern (A7, A8).

Fir eine Eingangsgrofie x;, die eine Konstante der Messung oder einen Kalibrierparameter darstellt, kbnnen
folgende Eingangsdaten verwendet werden:

eine Reihe von Beobachtungen zur Bestimmung von x; und var(x;) mit statistischen Methoden, beispiels-
weise ein Kalibrierdatensatz;

Schatzwerte fir x; und var(x;), die im Rahmen einer gesicherten Auswertung durch Dritte bereitgestelit
werden.

Tabelle 1 fasst die betrachteten Experimente zusammen und verweist auf die jeweils anwendbaren Auswer-
temethoden, die in 8.2 beschrieben werden.

Experimente vom Typ A2 und A5 eignen sich zur Ermittlung der Uberdeckungswahrscheinlichkeit p eines
festgelegten Unsicherheitsintervalls [y —U,(y);y +U,(»)] bzw. [y-(1-A);y-(1+4)] um ein Messergebnis y

bei Verwendung eines direkten Ansatzes.
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Tabelle 1 — Experimente und Auswertemethoden

prEN ISO 20988:2004 (D)

Typ Experiment Typische Anwendung Auswerte-
methode
A1 Einfache Stichprobenmessung Volistédndige Randomisierung aller 8.2.1, Fall A
Effekte zwischen aufeinander folgen-
den Beobachtungen derselben un-
veranderten Messgrofe.
Ermittlung eines konstanten Para- 8.21,FallB
meters der Methoden-
modeligleichung, wenn unverfalschte
Realisierungen verfligbar sind
A2 Mehrmalige Beobachtung eines Refe- | Driftkontrolle oder Kalibrierung 8.2.2
renzmaterials mit einer Messeinrich-
tung
Ermittlung der Uberdeckungs- 9.3
wahrscheinlichkeit p eines festge-
legten Unsicherheitsintervalls
A3 Beobachtung verschiedener Refe- Kalibrierung, wenn Referenz- 8.2.3
renzmaterialien im Rahmen einer Ka- | materialien verfligbar sind
librierung
A4 | Beobachtung verschiedener Refe- Verfahrensvalidierung vor der 8.2.4
renzmaterialien mit identischen Routineanwendung
Messeinrichtungen
A5 | Vergleichsmessungen mit einem Re- | Kalibrierung, falls ein Referenzver- 8.2.5, Fall A
ferenzmessverfahren fahren verfligbar ist
Uberpriifung, falls ein Referenzver- |8.2.5, Fall B
fahren verfigbar ist
Ermittiung der Uberdeckungs- 9.3
wahrscheinlichkeit p eines festge-
legten Unsicherheitsintervall
A6 | Doppelbestimmungen mit zwei identi- | Validierung eines 8.2.6
schen Messeinrichtungen Referenzmessverfahrens
Validierung eines kalibrierten Mess- |8.2.6
verfahrens
A7 Ringversuch mit M > 2 unabhangigen | Uberpriifung von (Referenz-) Mess- |8.2.7
identischen Messeinrichtungen einrichtungen durch Aufgabe dessel-
ben Referenzmaterials (1ISO 5725-2)
A8 | Vergleichsmessungen mit M > 2 iden- | Validierung eines Referenzmessver- |8.2.8
tischen Messeinrichtungen fahrens unter Feldbedingungen, wo-
bei die Anzahl der beteiligten Labo-
ratorien entweder M oder M/2 betragt

wird.

}E document details: E DIN EN ISO 20988:2005-02

Experimente, die in Tabelle 1 nicht aufgefiihrt sind, kénnen fur die Unsicherheitsermittiung ebenfalls ausge-
wertet werden, wenn ihre Durchflhrung und statistische Auswertung in ausreichender Weise dokumentiert
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Die Experimente zur Erhebung der Eingangsdaten mussen in ausreichender Weise dokumentiert werden, um
die Reprasentativitét dieser Eingangsdaten in Bezug auf die Grundgesamtheit der Messergebnisse, die durch
den festgelegten Unsicherheitsparameter zu beschreiben sind, zu bewerten. Die Ergebnisse der Bewertung
der Reprasentativitat der der bereitgestellien Eingangsdaten ist zu dokumentieren.

6.4.2 Bewertung der Reprasentativitét

Fiir die als Eingangsdaten bereitgestellte Reihe von Beobachtungen ist eine Bewertung vorzunehmen, ob in
der verwendeten Datenerhebung

a) das Messverfahren nach denselben Standardarbeitsanweisungen bedient wurde, wie in der vorgesehe-
nen Anwendung;

b) die Umgebungsbedingungen zumindest den Streubereich Uberdeckten, der bei der vorgesehenen An-
wendung des Messverfahrens zu erwarten ist;

c) die Kontrollbedingungen des Messverfahrens dieselben waren, wie bei der vorgesehenen Anwendung;

d) die zur Korrektion des Messverfahrens verwendeten Bezugsnormale von derselben Qualitat waren, wie
die bei der vorgesehenen Anwendung verwendeten, falls dies angebracht ist;

e) alle Teile des Messverfahrens einer entweder getrennten oder kombinierten experimentellen Untersu-
chung, die die betrachtete Reihe von Beobachtungen liefert, unterworfen waren;

f) der Einfluss der Bedienung des Messverfahrens durch verschiedene Laboratorien in einem Experiment
ermittelt wurde, falls dies angebracht ist.

Wenn die Aufzahlungen a) bis f) in ausreichender Weise erfiillt sind, kann die bereitgestelite Reihe von Beo-
bachtungen als reprasentativ fir die festgelegte Unsicherheitsermittiung angesehen werden. Aufzéhlung d)
gilt fir Messverfahren, die eine Korrektion systematischer Effekte benétigen. Aufzéhlung f) gilt, wenn der be-
reitzustellende Unsicherheitsparameter Messergebnisse beschreiben muss, die durch verschiedene Laborato-
rien unter Verwendung des festgelegten Messverfahrens ermittelt werden bzw. zu ermitteln sind.

Wenn einer oder mehrere der Aufzahlungen a) bis f) nicht in geeigneter Weise erflllt sind, werden zusatzliche
Informationen zur Bereitstellung von reprasentativen Eingangsdaten bendtigt. Zusétzliche Eingangsdaten
kénnen entweder durch besser geeignete Reihen von Beobachtungen oder durch fachkundige Beurteilung
entsprechend der Beschreibung in 6.5 bereitgestellt werden.

6.5 Effekte, die nicht durch Reihen von Beobachtungen beschrieben werden

Wenn ein zufdlliger Effekt durch eine Reihe von Beobachtungen nicht in einer représentativen Weise be-
schrieben wird, obwohl eine Beeinflussung moglicher Messergebnisse erwartet wird, muss dieser Effekt sepa-
rat beschrieben werden, beispielsweise durch eine zusatzliche Abweichung 8Y; des Messergebnisses. Der
Zahlenwert einer solchen zuséatzlichen Abweichung muss im Rahmen einer fachkundigen Beurteilung festge-
stellt werden. In diesem Kontext besteht die Aufgabe der fachkundigen Beurteilung zuerst in der Bereitstellung
eines Schatzwertes des Bereiches der Streuung [min(8Y;) <O 8Y; < max(8Y})] der Abweichung 8Y; und zwei-
tens in der Schatzung der statistischen Verteilung der Abweichung 8Y; innerhalb des zugewiesenen Berei-
ches. Diese Information wird zur Bereitstellung eines Schéatzwertes var(8Y;) der Varianz der zusatzlichen Ab-
weichung 8Y; bendtigt. Details zur Varianzschatzung auf der Basis von fachkundigen Beurteilungen werden in
8.3 beschrieben.

Anstelle einer direkten Schatzung des maximalen Wertes max(3Y;) einer moglichen Abweichung 87; kann es
manchmal zweckmahRig sein, die maximale Abweichung indirekt mit Hilfe der Gleichung (1) zu schéatzen:

max(8Y;) = ¢, -max(3X ;) (M)

Documents
20 Document Sharing H

Full document details: E DIN EN ISO 20988:2005-02


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-20988-2005-02
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-20988-2005-02

