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Mittelwert

Vereinbarter Wert Auch bezeichnet als: 
- Referenzwert,
- Richtiger Wert
- Konventionell richtiger Wert

Der Vereinbarte Wert  ist bei
relativer Darstellung (meistens) Null

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Definitionen

Systematische
Messabweichung

= Mittelwert - Vereinbarter Wert
- erkannte systematische
Messabweichung und Nicht
erkannte systematische
Messabweichung
Kennzeichen: Man benötigt
Wiederholmessungen
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Systematische  Messabweichung
= 5 Ringe

Zufällige Messabweichung 
= 0,5  Ringe

= 0,5  Ringe

= 3  Ringe

Systematische Messabweichung
(systemetic error)

Abweichung von einem richtigen (wahren) Wert. 
Für konstante Messbedingungen ist die 
systematische Messabweichung hinsichtlich 
Betrag und Vorzeichen konstant, d.h. auch 
wiederholt ermittelbar. Systematische 
Messabweichungen lassen sich nur durch den 
Vergleich mit einer Referenz höherer Ordnung
ermitteln

Zufällige Messabweichungen 
(random error) 

Zufällige Messabweichungen liegt […] eine 
„nicht einseitige gerichtete Streuung der 
ermittelten Messwerte um den Erwartungswert“ 
zugrunde. Ursache zufälliger 
Messabweichungen sind nicht beherrschbare 
Einflüsse der Messgeräte, nicht beherrschbare 
Änderungen der Werte der Einflussgrößen und 
der Werte der Messgröße oder auch nicht 
einseitig gerichtete Einflüsse der Beobachter.

� Wiederholbarkeit, Standardabweichung, Streuung

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Definitionen
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Systematische Messabweichung

Systematische Messabweichungen können 
durch eine Kalibrierung (Wiederhol-

messungen) ermittelt werden.

Kalibrieren:

Feststellen der (systematischen) 
Messabweichung durch den Vergleich mit 
einer höherwertigen Referenz (sowie der 
daran anschließenden Dokumentation durch 
ein Protokoll).



|  2016-09-226 Definitionen in der Durchflussmesstechnik

Systematische
Messabweichung

Zufällige
Messabweichung

Mittelwert

Vereinbarter Wert

Streuung = Verteilung der Einzelwerte
um den Mittelwert;
Ein Maß für “wie stark 
schwankt” der Messwert
eines Messgerätes

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Definitionen

= Messwert - Mittelwert
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Systematische  Messabweichung
= 5 Ringe

Zufällige Messabweichung 
= 0,5  Ringe

= 0,5  Ringe

= 3  Ringe

Systematische Messabweichung
(systemetic error)

Abweichung von einem richtigen (wahren) Wert. 
Für konstante Messbedingungen ist die 
systematische Messabweichung hinsichtlich 
Betrag und Vorzeichen konstant, d.h. auch 
wiederholt ermittelbar. Systematische 
Messabweichungen lassen sich nur durch den 
Vergleich mit einer Referenz höherer Ordnung
ermitteln

Zufällige Messabweichungen 
(random error) 

Zufällige Messabweichungen liegt […] eine 
„nicht einseitige gerichtete Streuung der 
ermittelten Messwerte um den Erwartungswert“ 
zugrunde. Ursache zufälliger 
Messabweichungen sind nicht beherrschbare 
Einflüsse der Messgeräte, nicht beherrschbare 
Änderungen der Werte der Einflussgrößen und 
der Werte der Messgröße oder auch nicht 
einseitig gerichtete Einflüsse der Beobachter.

� Wiederholbarkeit, Standardabweichung, Streuung

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Definitionen

Welches Gerät?
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Wiederholbedingungen
-gleiches Messprinzip
-gleicher Bediener
-Gleiches Messsystem
-Gleicher Ort
-Gleiche Messbedingungen
-Zeitnahe Messungen

Wiederholpräzision (repeatability)

Werden mehrere Messwerte 
aufeinander folgend unter konstanten 
Bedingungen gewonnen, so wird für 
das Ergebnis der qualitative Begriff 
der „Wiederholpräzision“ verwendet. 
Diese ist das Ausmaß der 
gegenseitigen Annäherung zwischen 
Ergebnissen aufeinander folgender 
Messungen derselben Messgröße, 
ausgeführt unter denselben 
Messbedingungen
� nicht mathematisch definiert für Fluide

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Definitionen
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Zufällige Messabweichung

Wiederholpräzision (Wiederholbarkeit)
Repeatability

Display, Pulsausgang, 
Stromausgang…
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Zufällige Messabweichung

Wiederholpräzision (Wiederholbarkeit)
Repeatability
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Zufällige Messabweichung

tm (technisches messen) edition 2-2012

- Wiederholpräzision für Zeitintervall  (1s)
- Triggerintervall für MUT
− ∆T für Impulse > 1 s
- Standardabweichung

Wiederholpräzision hat 2 Anteile:
1) Systematische Messabweichung ∆t1 
2) “Streuung”  

Wiederholpräzision (Wiederholbarkeit)
Repeatability
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Zufällige Messabweichung

15 l/h

150 l/h

1500 l/h
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Erweiterte Vergleichpräzision
Measurement precision under a set of 
repeatability conditions of measurement

Erweiterte Vergleichbedingungen
condition of measurement, out of a set of 
conditions that includes:
-different operators
-different measuring systems
-different locations
-replicate measurements on the same or 
similar objects
Note 1: The different measuring systems may use 
different measurement procedures

Unterschiedliche Anlagen, Prüfer…

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Definitionen
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Zufällige Messabweichung

xi

n

Richtiger Wert

Erweiterte Vergleichpräzision

(Reproduzierbarkeit)
Reproducibility
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Systematische
Messabweichung

Zufällige
Messabweichung

Mittelwert

Vereinbarter Wert

Streuung

Messunsicherheit = Kennwert, der aus Messungen 
gewonnen wird und zusammen mit 
dem Messergebnis zur Kennzeichnung 
eines Wertebereiches für den wahren 
Wert der Messgröße dient.

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Messunsicherheit
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Terminology aus VIM 2010

Genauigkeit niedrig Genauigkeit hoch

Richtigkeit niedrig
Wiederholbarkeit niedrig

Richtigkeit hoch
Wiederholbarkeit hoch

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Messunsicherheit

Messunsicherheit  
(measurement uncertainty) 

Um ein vollständiges Messergebnis zu 
erhalten, wird dem Messwert ein 
quantitativer Wert, die Messunsicherheit 
u, welche Angaben zur Genauigkeit des 
Messergebnisses beinhaltet, 
beigeordnet. Die Messunsicherheit ist 
ein „Kennwert, der aus Messungen 
gewonnen wird und zusammen mit dem 
Messergebnis zur Kennzeichnung eines 
Wertebereiches für den Wahren Wert der 
Messgröße dient“. Die Angabe erfolgt 
üblicherweise als hinter dem 
Messergebnis angefügter Wert in der 
Form:

X= m ± u
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Richtigkeit (trueness)

Die Richtigkeit ist die Fähigkeit eines 
Messgerätes, Anzeigen ohne 
systematische Messabweichung zu 
liefern

Genauigkeit (accuracy)

Das Ausmaß der Annäherung 
zwischen einem Ermittlungsergebnis 
und dem anerkannten Bezugswert“. 
Dies beinhaltet zufällige und 
systematische Komponenten im 
Messwert.

Genauigkeit niedrig Genauigkeit hoch

Richtigkeit niedrig
Wiederholpräzision niedrig

Richtigkeit hoch
Wiederholpräzision hoch

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Definitionen - qualitativ



|  2016-09-2218 Definitionen in der Durchflussmesstechnik

Qualitativ Quantitativ Grundlage

Richtigkeit Systematische 
Messabweichung

- Mittelwert
- Vereinbarter Wert

Wiederholpräzision
(Wiederholbarkeit, Streuung)

Keine Bezeichnung
(Wiederholstandardabweichung)

- Zufällige Messabweichung
- Wiederholbedingungen

Vergleichpräzision Keine Bezeichnung
(Wiederholstandardabweichung)

- Zufällige Messabweichung
- Vergleichbedingungen

Erweiterte 
Vergleichpräzision
(Reproduzierbarkeit)

Keine Bezeichnung
(Wiederholstandardabweichung)

- Zufällige Messabweichung
- Systematische Messabweichung
- Erweiterte Vergleichbedingungen

Genauigkeit Messunsicherheit - Verteilungsfunktion
- Systematische und zufällige 

Messabweichung
- Überdeckungsbereich
- Anzahl von Messungen
- Angabe: v.E. oder v.M.

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Übersicht
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Qualitativ Quantitativ Grundlage

Richtigkeit Systematische 
Messabweichung

- Mittelwert
- Vereinbarter Wert

Wiederholpräzision
(Wiederholbarkeit, Streuung)

Keine Bezeichnung
(Wiederholstandardabweichung)

- Zufällige Messabweichung
- Wiederholbedingungen

Vergleichpräzision Keine Bezeichnung
(Wiederholstandardabweichung)

- Zufällige Messabweichung
- Vergleichbedingungen

Erweiterte 
Vergleichpräzision
(Reproduzierbarkeit)

Keine Bezeichnung
(Wiederholstandardabweichung)

- Zufällige Messabweichung
- Systematische Messabweichung
- Erweiterte Vergleichbedingungen

Genauigkeit Messunsicherheit - Verteilungsfunktion
- Systematische und zufällige 

Messabweichung
- Überdeckungsbereich
- Anzahl von Messungen
- Angabe: v.E. oder v.M.

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele

= Messwert - Mittelwert
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Mess-
unsicherheit

OIML - R 117 Part 1  
A.2 Uncertainties of measurement

When a test is conducted, the expanded uncertainty of 

the determination of errors on indications of volume or 

mass shall be less than one-fifth of the maximum 
permissible error applicable for that test on type 

approval and one-third of the maximum permissible error 

applicable for that test on other verifications. The 

estimation of expanded uncertainty is made according to 

the “Guide to the expression of uncertainty in 

measurement” (1995 edition) with k = 2.

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Messunsicherheit
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Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Berechnungsbeispiele - Messunsicherheit
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Berechnungsbeispiele
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qualitativ

quantitativ

systematische Messabweichung
(systematic (measurement) error)

Genauigkeit
(accuracy)

Wiederholpräzision
(repeatability)

Messunsicherheit
(uncertainty)

Fehlerkurve, Kalibrierschein

Angabe als Zahlenwert 
fälschlicherweise als 
„Genauigkeit“

Im Sprachgebrauch: 
Wiederholbarkeit Angabe 
fälschlicherweise in %

Angabe fälschlicherweise in %

Gültigkeit für alle Messgrößen

Definitionen in der Durchflussmesstechnik
Definitionen in der Praxis

Früher…
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


