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1. Einfithrung

In Nationalen Metrologie-Instituten wie der PTB und in
Kalibrierlaboratorien ist es seit langem eine Selbstverstind-
lichkeit, die Unsicherheit von Messergebnissen zu ermitteln
und anzugeben. Dem liegt die Einsicht zugrunde, dass man
Ergebnisse verschiedener Laboratorien nur dann sinnvoll
miteinander vergleichen kann, wenn ihre Unsicherheiten
bekannt sind. Auch iiber die Einhaltung vorgegebener
Grenzwerte oder Toleranzen kann eine Aussage im allge-
meinen nur dann getroffen werden, wenn die Messunsicher-
heit beriicksichtigt wird.

In Priif- und Forschungslaboratorien war diese Erkenntnis in
der Vergangenheit nicht sehr ausgepriagt. Die Situation hat
sich aber seit Verabschiedung der 1999 erstmals publizierten
und kiirzlich in einer revidierten Fassung auch in deutscher
Ubersetzung erschienenen internationalen Norm ISO/IEC
17025 ,,Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von
Priif- und Kalibrierlaboratorien® [1] verdndert. Laboratorien,
die den Anspruch technischer Kompetenz erheben, miissen
danach die Messunsicherheit ihrer Priifergebnisse ermitteln
und bei Bedarf angeben. Es ist zwar nicht explizit festgelegt,
wie die Messunsicherheit zu berechnen ist, doch gilt das im
1993 erschienenen ISO ,,Guide to the Expression of Uncer-
tainty in Measurement” (GUM) [2] beschriebene Verfahren
als weltweit mafgebend und eingefiihrt.

Die Anwendung des GUM kann im Einzelfall recht schwie-
rig sein. Deshalb erwarten Laboratorien, die Messungen
nach international genormten Verfahren ausfithren, mit eini-
gem Recht, dass diese Normen geeignete Informationen und
Anleitungen zur Ermittlung der Messunsicherheit enthalten.

2. Strategie von ISO/TC 43 ,,Acoustics*

Diese Sachlage war 2003 der Anlass fiir das Technische
Komitee ISO/TC 43 ,,Acoustics* und sein Unterkomitee SC
1 ,,Noise®, eine Strategie zu beschlieBBen, wie diesen Anwen-
der-Erwartungen in allen neuen oder revidierten Normen
tiber akustische Messverfahren zu entsprechen sei. Danach
soll in Zukunft jede publizierte Norm einen Abschnitt liber
Messunsicherheit enthalten. Im Regelfall soll der GUM die
Grundlage fiir alle Messunsicherheitsbetrachtungen sein.
Das Berechnungsverfahren gemd GUM soll genau be-
schrieben werden. Dazu gehoren insbesondere
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eine funktionale Beziehung (Modell), die den Zu-
sammenhang zwischen der zu bestimmenden Mess-
grofe und allen relevanten EinflussgrofSen mathe-
matisch beschreibt,

ein Messunsicherheitsbudget mit — soweit moglich
— quantitativen Angaben zu den einzelnen Einfluss-
groBBen, z.B. ihre Schitzwerte, ihre Standardunsi-
cherheiten und  ihre Wabhrscheinlichkeits-
verteilungen sowie

die Berechnung der erweiterten Messunsicherheit,
im Regelfall fiir die Uberdeckungswahrscheinlich-
keit 95%.

Nur wenn die derzeitigen Kenntnisse fiir die Ermittlung der
Messunsicherheit gemidl GUM nicht ausreichen, anderer-
seits aber zuverldssige Daten aus Vergleichsmessungen
vorliegen, diirfen diese iibergangsweise bis zur nichstfol-
genden Uberarbeitung der Norm verwendet werden.

Die Ermittlung der Messunsicherheit bleibt im konkreten
Fall in der Verantwortung des jeweiligen Laboratoriums.
Denn einerseits werden nicht immer alle Bedingungen der
Norm zu 100% eingehalten, andererseits kann ein Laborato-
rium durch besonders giinstige Bedingungen auch die eigene
Messunsicherheit gegeniiber dem Richtwert der Norm ver-
ringern. In jedem Fall liefert ein Messunsicherheitsbudget
dem Laboratorium aber wichtige Hinweise zu den einzelnen
Unsicherheitsbeitragen, die bei Bedarf zu einer Optimierung
der Messbedingungen fiithren konnen.

3. Erfahrungen bei der Umsetzung

Seit 2003 sind von den derzeit 17 verschiedenen Arbeits-
gruppen in TC 43 und TC 43/SC 1 insgesamt iiber 50 Norm-
entwiirfe erstellt und den ISO Mitgliedsldndern zur Stel-
lungnahme vorgelegt worden. Vorwiegend handelt es sich
dabei um Messverfahren auf den Gebieten Maschinenldrm,
Verkehrslairm und Umweltldrm. Dabei wurde die genannte
Strategie in der groBBen Mehrzahl der Félle wenigstens im
Prinzip umgesetzt. Anfingliche Vorbehalte der Arbeitsgrup-
pen zur Anwendung des GUM nahmen schnell ab, je mehr
verwendbare Beispiele aus eigenen oder verwandten Ar-
beitsgebieten verfiigbar waren. In keinem Fall hat es grund-
satzliche Schwierigkeiten gegeben.

Die Umsetzung der Strategie hat aber auch erhebliche
Kenntnis-Defizite unter den in den Arbeitsgruppen vertrete-
nen Experten offenbart, insbesondere was
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e die Terminologie des GUM,

e die mathematische Beschreibung der Messung
(Modell) und

e  verldssliche Daten zum Einfluss der verschiedenen
Messparameter

betrifft. Das ist insofern etwas verwunderlich, als es sich bei
den zu normenden Messverfahren im allgemeinen um lang-
jéhrig etablierte Verfahren handelt, zu denen eigentlich hin-
reichende empirische Erfahrungen vorhanden sein sollten.

4. Schlussbemerkungen

Die Strategie von ISO/TC 43 und TC 43/SC 1 zur Behand-
lung der Unsicherheit bei akustischen Messungen und Be-
rechnungen zeigt deutliche Erfolge. Bei der Vielzahl der von
den beiden Komitees in fritheren Jahren bereits herausgege-
benen Normen (insgesamt etwa 130), die sukzessive geméf
der vereinbarten Strategie iiberarbeitet werden miissen, wird
dies jedoch ein viele Jahre andauernder Prozess sein.

Die Anwendung der Strategie in der Praxis der internationa-
len Normung hat Méngel im gegenwirtigen Kenntnisstand
der in den Arbeitsgruppen vertretenen Experten aufgezeigt,
die nur durch gemeinsame Bemiihungen zu beheben sind.
Deshalb wird der Appell an alle in der Lehre Tétigen gerich-
tet, die Prinzipien des GUM in Lehrveranstaltungen zukiinf-
tig hinreichend zu behandeln. Forschungs- und andere kom-
petente Laboratorien sind aufgerufen, vermehrt experimen-
telle Untersuchungen zur Unsicherheit akustischer Messun-
gen vorzunehmen, um so den Praktikern Erfahrungswerte an
die Hand geben zu konnen.
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