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ZWECK

Der Zweck dieses Dokuments ist es, die Ermittlung der Unsicherheiten von Mess- und Prifergebnissen
innerhalb von EA zu harmonisieren. Um dies zu erreichen, werden Empfehlungen und Ratschlage fir die
Ermittlung dieser Unsicherheiten gegeben.
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Vorwort zur deutschen Fassung

Bei der Erarbeitung der deutschen Fassung wurde ein Kompromiss zwischen wortlicher
Ubersetzung und angemessener Ubertragung angestrebt. Um Fehlinterpretationen
weitestgehend zu vermeiden, wird bei Bedarf die wértliche Ubersetzung in Klammern beigefiigt;
malfdgeblich ist immer die englische Fassung.

Begriffe, die in der deutschen Fassung des Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement (Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen) [1] (GUM) verwendet
wurden, werden beibehalten.

Im Englischen heillt es uncertainty associated with the value of a quantity, dafiir schreiben wir
die dem Wert einer MessgréBe zugeordnete Unsicherheit; man findet in der Literatur manchmal
auch das Wort beigeordnet.

Ein grundlegendes Konzept des GUM ist es, die prinzipiell unvollstdndigen Kenntnisse uber den
Wert der MessgroRe durch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung fir die Messgrole
auszudrucken, die das MalRR des Vertrauens in aufgrund dieser Kenntnisse fur mdglich
gehaltene Werte quantifiziert. Im Englischen wird meist der Begriff probability density function
(PDF) , wortlich Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion, verwendet, der so im Deutschen nicht Ublich
ist. Die Wahrscheinlichkeitsdichte ist die Ableitung der Wahrscheinlichkeitsverteilung (englisch:
cumulative distribution function) nach den verteilten Werten.

Anmerkungen zu Anderungen bzw. Erlduterungen zum Originaltext sind stellenweise als
FuBnoten eingefligt worden. Sie dienen der Richtigstellung bzw. Verdeutlichung des Inhalts des
englischen Originals.

In Abschnitt 70 Verweise wird zusatzlich auf entsprechende deutschsprachige Quellen
verwiesen.
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Autoren

Die EA Expert Group on Uncertainty of Measurement hat dieses Dokument im Auftrag des EA
Laboratory Committee erarbeitet.

Offizielle Sprache

Der Text kann, falls erforderlich, in andere Sprachen Ubersetzt werden. Die englische Version
bleibt die malRgebliche Fassung.

Urheberrecht

Das Urheberrecht dieses Textes liegt bei EA. Der Text darf zum Zwecke des Weiterverkaufs
nicht kopiert werden.

Weitere Informationen

Wenn Sie weitere Informationen zu dieser Veroffentlichung erhalten mdchten, so wenden Sie
sich an Ihr nationales EA-Mitglied Bitte besuchen Sie fir aktuelle Informationen unsere
Webseite unter http://www.european-accreditation.org

Datum der Bestétigung: November 2003

Datum der Umsetzung: November 2004

Ubergangszeit:
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1 EINLEITUNG

Der GUM / Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement (Leitfaden zur
Angabe der Unsicherheit beim Messen) [1] ist von EA als Hauptdokument fiir die

Messunsicherheit anerkannt. Deshalb wird flr spezielle Anleitungen

Empfehlungen zur Ermittlung der Messunsicherheit in Anwendungsbereichen, die mit
EA-Tatigkeiten verbunden sind, generell die Ubereinstimmung mit dem GUM gefordert.

Im Allgemeinen ist der GUM auch im Prifwesen anwendbar, obwohl es dort
entscheidende Unterschiede zwischen Mess- und Prufverfahren gibt. Die tatséchliche
Beschaffenheit einiger Prifverfahren kann eine strikte Anwendung des GUM

erschweren. Abschnitt 6 gibt Anleitung, wie in solchen Fallen zu verfahren ist.

Wo immer mdoglich, sind akkreditierte Priflaboratorien aufgefordert, die den
quantitativen Ergebnissen zugeordneten Unsicherheiten in Ubereinstimmung mit dem
GUM anzugeben. Eine grundlegende Forderung des GUM ist die Nutzung eines
Modells zur Ermittlung der Unsicherheit. Das Modell sollte alle GréRen einbeziehen,
die malgeblich zu der dem Prifergebnis zuordnenden Unsicherheit beitragen konnen.
Es gibt jedoch Umstande, wo der erforderliche Aufwand zur Entwicklung eines
ausfuhrlichen Modells nicht notwendig ist. In einem solchen Fall sollten andersartige
Anleitungen herangezogen werden und andere Methoden angewandt werden, z.B.

solche, die auf Validierungs- und Verfahrenskenngréf3en beruhen.

Um sicherzustellen, dass die Auftraggeber aus den Dienstleistungen der Laboratorien
vollen Nutzen ziehen, haben akkreditierte Priiflaboratorien entsprechende Grundsatze
fur ihre Zusammenarbeit mit den Auftraggebern erarbeitet. Auftraggeber kénnen zu
Recht erwarten, dass die Prifberichte sachlich korrekt, brauchbar und umfassend sind.
Abhangig von der Situation sind Auftraggeber auch an Qualitdtsmerkmalen interessiert,

insbesondere

e an der Vertrauenswurdigkeit der Ergebnisse und einer quantitativen Aussage

zu dieser Vertrauenswiurdigkeit, d.h. Unsicherheit

e am Vertrauensniveau einer Konformitatsaussage Uber das Produkt, das aus
dem Prifergebnis und der zugeordneten erweiterten Unsicherheit abgeleitet

werden kann.

Weitere Qualitatsmerkmale, wie z.B. Wiederholprazision, Prazision

Zwischenbedingungen, Vergleichprazision, Richtigkeit, Robustheit und Selektivitat sind

ebenfalls wichtig fir die Charakterisierung der Qualitat einer Priiffmethode.

Dieses Dokument befasst sich nicht mit der Verwendung der Unsicherheit in der
Konformitatsbewertung. Im Allgemeinen spiegelt die Qualitat eines Prifergebnisses
nicht die beste erzielbare oder die kleinste Unsicherheit wider. Abschnitt 2 legt den
Anwendungsbereich dieses Leitfadens fest und Abschnitt 3 eine gemeinsam von
EUROLAB, EURACHEM und EA verfasste Grundsatzerklarung. Die Abschnitte 4, 5
und 6 sind Anleitungen. Abschnitt 4 bietet eine kurze Zusammenfassung des GUM.
Abschnitt 5 fasst die bestehenden Anforderungen gemal ISO/IEC 17025 [7]
zusammen sowie die Strategie zur Einfihrung der Unsicherheitsermittlung. Dieser
Abschnitt behandelt ebenfalls einige Schwierigkeiten, die mit der Ermittlung der
Unsicherheit im Prifwesen verbunden sind. Abschnitt 6 erlautert die Nutzung der
Validierungs- und Verfahrenskenngrofien fir die Ermittlung der Unsicherheit im
Prifwesen. EA-Anforderungen zur Angabe von Ergebnissen einer Messung sind in
Abschnitt 7 angefiihrt. Anleitung zur schrittweisen Einflhrung der Unsicherheit im
Prifwesen ist in Abschnitt 8 bereitgestellt. In Abschnitt 9 wird der Nutzen der
ausfuhrlichen Darstellung der den beim quantitativen Prifen erhaltenen Werten

zugeordneten Unsicherheit aufgezeigt.
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2 ANWENDUNGSBEREICH

Ziel dieses Dokuments ist es, Anleitung fiir die Ermittlung” der Unsicherheit in der quantitativen
Prifung zu geben. Eine Prifung, welche die Bestimmung eines Zahlenwerts einer Messgrofe
oder eines Merkmals einbezieht, wird quantitative Prifung genannt. Zur Ermittlung der
Unsicherheit beim Kalibrieren sollte EA-4/02 [11] zu Rate gezogen werden.

3 GRUNDSATZERKLARUNG

Auszug aus ILAC-G17:2002 "Vorstellung eines Konzepts zur Messunsicherheit im Prifwesen in
Verbindung mit der Anwendung von ISO/IEC 17025" [15]:

1. Die Angabe der Messunsicherheit sollte ausreichende Informationen zu Vergleichszwecken
enthalten;

2. GUM [The Guide to Expression of Uncertainty in Measurement) und ISO/IEC 17025 bilden
die grundlegenden Dokumente, es kann jedoch sektorspezifische Interpretation erforderlich
sein;

3. Derzeit wird nur die Messunsicherheit in der quantitativen Priifung betrachtet. Eine
Strategie zur Handhabung der Ergebnisse aus der qualitativen Priifung muss erst noch
durch die wissenschaftliche Fachwelt erarbeitet werden;

4. Die grundlegende Forderung sollte entweder eine Schétzung der Gesamtunsicherheit sein
oder das Feststellen der wesentlichen Komponenten einschliel3lich des Versuchs, deren
Gré3e sowie die Gro3e der kombinierten Unsicherheit zu schétzen;

5. Grundlage fiir die Schatzung der Messunsicherheit ist es, vorhandene empirische Daten zu
nutzen (Qualitétskontrollkarten, Validierung, Ringversuche, Eignungspriifungen, zertifizierte
Referenzmaterialien, Handblicher usw.);

6. Bei Verwendung einer standardisierten Priifmethode sind drei Félle zu unterscheiden:

e Bei der Verwendung einer standardisierten Priifmethode, die eine Anleitung zur
Unsicherheitsbestimmung enthélt, wird nichts weiter von den Priiflaboratorien erwartet,
als das Verfahren zur Ermittlung der Unsicherheit - wie in der Norm beschrieben - zu
befolgen. ?

e  Wenn eine Norm eine fiir Priifergebnisse typische Messunsicherheit angibt, ist es den
Laboratorien gestattet, diese Zahl zu zitieren, wenn sie vollstédndige Ubereinstimmung
mit der Prifmethode nachweisen kénnen.

e Wenn eine Norm die Messunsicherheit in den Priifergebnissen ohne Bedingungen
ausweist, so sind keine weiteren Aktivitaten erforderlich. *

Es sollte von Priiflaboratorien nicht erwartet werden mehr zu tun, als die in der Norm
angegebene und auf die Unsicherheit bezogene Information zur Kenntnis zu nehmen und
anzuwenden, d.h. die maligebliche Zahl zu zitieren oder das mal3gebliche Verfahren zur
Schétzung der Unsicherheit durchzufiihren. Normen, die Prifmethoden angeben, sollten
beziiglich der Schétzung und Angabe der Unsicherheit von Priifergebnissen (liberpriift und von
der Normungsorganisation entsprechend (iberarbeitet werden.

7. Die erforderliche Griindlichkeit bei Unsicherheitsschédtzungen kann in den einzelnen
technischen Bereichen unterschiedlich sein. Faktoren, die berticksichtigt werden miissen,
beinhalten:

" im Originaltext wurde der Begriff evaluation der Verwendung des Begriffes estimation vorgezogen. Der

Erstgenannte ist allgemeinerer Natur und auf verschiedene Unsicherheitsermittlungsverfahren anwendbar. Der
Begriff wurde auch in Ubereinstimmung mit dem im GUM verwendeten Vokabular gewahlt.
2 Die Laboratorien miissen nachweisen, dass sie sich in vollem Umfang an die Priifmethoden halten.
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e gesunden Menschenverstand;

o den Einfluss der Messunsicherheit auf das Ergebnis (Angemessenheit der
Bestimmung);

o die Angemessenheit;
o die Klassifizierung des Mal3es der Strenge bei der Bestimmung der Messunsicherheit.

8. In bestimmten Féllen kann es ausreichend sein nur die erweiterte Vergleichprézision
anzugeben;

9. Wenn die Schétzung der Messunsicherheit eingeschrénkt ist, sollte bei jeder Angabe dieser
Unsicherheit darauf hingewiesen werden;

10. Wenn verwendbare Leitfdden existieren, sollten keine neuen entwickelt werden.

4 KURZE ZUSAMMENFASSUNG DES GUM

Der GUM basiert auf einer soliden Theorie, bietet eine konsistente und Ubertragbare Ermittlung
der Messunsicherheit und unterstitzt die metrologische Ruickflihrung. Die folgenden Abschnitte
geben eine kurze Interpretation der ihm zugrunde liegenden wesentlichen Ideen und Konzepte
wieder.

Im GUM koénnen drei Ebenen identifiziert werden. Diese sind: Grundkonzeptionen,
Empfehlungen und Ermittlungsverfahren. Die Konsistenz verlangt, die Grundkonzeptionen zu
Ubernehmen und den Empfehlungen zu folgen. Das grundlegende im GUM dargestellte
Ermittlungsverfahren, das Unsicherheitsfortpflanzungsgesetz, ist fiir lineare oder linearisierte
Modelle anwendbar (siehe unten). Es sollte, wenn immer zutreffend, angewandt werden, da es
unkompliziert und einfach umzusetzen ist. Jedoch kénnen fiir einige Falle fortgeschrittene
Methoden erforderlich sein, wie die Entwicklung des Modells in héherer Ordnung oder die
Fortpflanzung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

Die Grundkonzeptionen in der Unsicherheitsermittlung sind folgende:

o die Kenntnisse Uber jede GroRe, die den Messwert beeinflusst, sind prinzipiell
unvollstandig und koénnen durch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung der Werte
ausgedruckt werden, die - basierend auf diesen Kenntnissen - der Grof3e zugeordnet
werden kdnnen

e der Erwartungswert dieser Wahrscheinlichkeitsverteilung wird als der beste
Schatzwert der Grolte angenommen

e die Standardabweichung dieser Wahrscheinlichkeitsverteilung wird als die diesem
Schatzwert zugeordnete Standardunsicherheit betrachtet

o die Wahrscheinlichkeitsverteilung basiert auf Kenntnissen Uber eine Grole, die
erschlossen werden kdnnen aus

- Wiederholungsmessungen - Typ A Ermittlung

- wissenschaftlicher Beurteilung basierend auf allen verfligbaren Informationen zur
mdglichen Variabilitat der GrofRe - Typ B Ermittlung.

Dieses Dokument interpretiert den GUM als basierend auf:

e einem Modell, das formuliert wurde, um die wechselseitige Beziehung der
Eingangsgrofien, die die Messgroflie beeinflussen, zu berlcksichtigen

e im Modell enthaltene Korrektionen zur Beriicksichtung systematischer Effekte;
solche Korrektionen sind wesentlich, um die Ruckflhrbarkeit auf die angegebenen
Referenzen (z.B. zertifizierte Referenzmaterialien, Referenzverfahren, SI-Einheiten)
zu erreichen
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e der Angabe des Messergebnisses, die einen Wert festlegt und eine quantitative
Angabe zur Qualitat dieses Ergebnisses macht

e wenn gefordert, der Festlegung eines Intervalls um das Messergebnis, bei dem zu
erwarten ist, dass es einen grof3en Anteil der Werte umfasst, die der MessgrofRe
vernunftigerweise zugeordnet werden konnen. Dieser Bereich, der oft durch eine
erweiterte Unsicherheit ausgedriickt wird, ist eine sehr geeignete quantitative Angabe
der Qualitat des Ergebnisses. Die erweiterte Unsicherheit wird oft als Vielfaches der
Standardunsicherheit ausgedriickt. Der Multiplikationsfaktor ~ wird als
Erweiterungsfaktor k bezeichnet (siehe Abschnitt 7).

Das Ermittlungsverfahren umfasst vier Teile:

e Herleitung des Messmodells. Da dies im Allgemeinen der schwierigste Teil der
Ermittlung ist, wird empfohlen, eine Ursache-Wirkung-Beziehung zu nutzen, die die
Eingangsgroen mit der MessgroRe verknlpft.

o Die Festlegung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen fir die Eingangsgréen des
Modells, aufgrund vorhandener Kenntnisse zu diesen GroRen. In vielen Fallen ist es
in der Praxis nur erforderlich, den Erwartungswert und die Standardabweichung jeder
Wabhrscheinlichkeitsverteilung anzugeben, d.h. den besten Schatzwert jeder GréfRe
und die diesem Schatzwert zugeordnete Standardunsicherheit.

e Unsicherheitsfortpflanzung. Das einfache Verfahren (Unsicherheitsfortpflanzungs-
gesetz) kann fur lineare oder linearisierte Modelle angewendet werden; es unterliegt
allerdings einigen Einschrankungen. Eine Arbeitsgruppe des Joint Committee for
Guides in Metrology (JCGM) erarbeitet derzeit eine Anleitung fir eine allgemeinere
Methode (die Fortpflanzung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen), die das
Unsicherheitsfortpflanzungsgesetz als Spezialfall beinhaltet.

¢ Angabe des vollstandigen Ergebnisses einer Messung durch Angabe des besten
Schatzwertes der Messgrofie, der diesem Schatzwert zugeordneten kombinierten
Standardunsicherheit und einer erweiterten Unsicherheit (Abschnitt 7).

Der GUM [1] bietet in Abschnitt 7 unter dem Titel "Protokollieren der Unsicherheit" Anleitung zur
Angabe eines vollstandigen Messergebnisses. Abschnitt 7 in diesem Dokument folgt den
Empfehlungen des GUM und liefert detailliertere Anleitungen. Beachten Sie, dass der GUM
entweder die Verwendung der kombinierten Standardunsicherheit u; (y) oder der erweiterten
Unsicherheit U(y) als Mal fir die Unsicherheit gestattet, d.h. die halbe Breite eines Intervalls,
welches ein bestimmtes Vertrauensniveau aufweist. Jedoch muss bei Verwendung der
erweiterten Unsicherheit der Erweiterungsfaktor k angegeben werden, der gleich mit dem Wert

U(y) uc(y) ist.

Fur die Ermittlung der Unsicherheit, die der Messgrofde Y zugeordnet wird, muss man nur
Folgendes kennen:

o das Modell, Y=f(X;...., Xi),

o die beste Schatzung x; aller Eingangsgréf3en X; und

o die Unsicherheiten u(x;) sowie die Korrelationskoeffizienten r(x;x;), die x; und x;und x;
zugeordnet sind.

Der beste Schatzwert x; ist der Erwartungswert der Wahrscheinlichkeitsverteilung fir X;, u(x;) ist
die Standardabweichung dieser Wahrscheinlichkeitsverteilung und r(x;x;) ist das Verhaltnis der
Kovarianz zwischen x; und x;und dem Produkt der Standardabweichungen.
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Um die dem Messergebnis y zugeordnete kombinierte Standardunsicherheit u.(y) anzugeben,
sind keine weiteren Kenntnisse Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilung erforderlich. Um die
halbe Breite eines Intervalls mit einem festgelegten Vertrauensniveau anzugeben, d.h. eine
erweiterte Unsicherheit, ist es erforderlich die Wahrscheinlichkeitsverteilung zu kennen. Dies
erfordert mehr Kenntnisse, da die beiden Parameter - Erwartungswert und
Standardabweichung - eine Wahrscheinlichkeitsverteilung nicht vollstandig beschreiben, es sei
denn, man weil}, dass es eine Gauldsche Verteilung ist.

Abschnitt 7 gibt Anleitung wie man die erweiterte Unsicherheit erhalt, wenn eine
Normalverteilung (Gaufdssche Wahrscheinlichkeitsverteilung) flir die Messgrélte Y nicht
angenommen werden kann.

5 ANLEITUNG ZUR MESSUNG UND QUANTITATIVEN PRUFUNG
5.1 Anforderungen

Prinzipiell beinhaltet die Norm ISO/IEC 17025 keine neuen Anforderungen beziglich der
Messunsicherheit, sie befasst sich aber damit ausfihrlicher als die vorhergehende Version
dieser Norm:

"5.4.6 Schatzung der Messunsicherheit

5.4.6.1 Ein Kalibrierlaboratorium oder ein Priiflaboratorium, das interne Kalibrierungen
durchfiihrt, muss lber ein Verfahren zur Schétzung der Messunsicherheit fir alle
Kalibrierungen und alle Arten von Kalibrierungen verfiigen und dieses anwenden.

5.4.6.2 Priiflaboratorien miissen (liber Verfahren fiir die Schétzung der Messunsicherheit
verfiigen und diese anwenden. In bestimmten Féllen kann die Art der Priifmethode
eine strenge metrologisch und statistisch gliltige Schétzung der Messunsicherheit
ausschlieSen. Das Laboratorium muss in solchen Féllen mindestens versuchen, alle
Komponenten der Messunsicherheit zu ermitteln, und eine verniinftige Schétzung der
Messunsicherheit vornehmen und sicherstellen, dass der Priifbericht keinen falschen
Eindruck beziiglich der Unsicherheit erweckt. Eine verniinftige Schatzung muss auf der
Kenntnis der Durchfiihrung des Verfahrens und auf der Art der Messung basieren und
z.B. von vorhergehender Erfahrung und von Validierungsdaten Gebrauch machen.

ANMERKUNG 1: Der Grad der Strenge, die bei der Schéatzung der Messunsicherheit
erforderlich ist, hdngt von Faktoren ab wie z. B.:

- den Anforderungen der Priifmethode;

- den Anforderungen des Auftraggebers;

- dem Vorhandensein enger Grenzen flir die Entscheidung beziiglich der Einhaltung einer
Spezifikation.

ANMERKUNG 2: In jenen Féllen, wo ein bekanntes Priifverfahren die Grenzwerte der
Hauptquellen der Messunsicherheit und die Form der Darlegung des berechneten Ergebnisses
festgelegt hat, wird angenommen, dass das Laboratorium diesen Abschnitt der internationalen
Norm durch Befolgen der Festlegungen fiir die Priifmethode und die Form des Priifberichtes
erfiillt hat (siehe 5.10).

5.4.6.3 Bei der Schétzung der Messunsicherheit miissen alle Unsicherheitskomponenten, die
flr den betreffenden Fall von Bedeutung sind, in Betracht gezogen werden, wobei
daflir geeignete Auswertungsverfahren zu verwenden sind.

ANMERKUNG 1: Zu den Quellen, die zur Unsicherheit beitragen, gehéren unter anderem
die verwendeten Bezugsnormale und das verwendete Referenzmaterial, benutzte Verfahren
und Einrichtungen, Umgebungsbedingungen, Eigenschaften und Zustand des zu priifenden
oder zu kalibrierenden Gegenstandes und das Bedienungspersonal.
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ANMERKUNG 2: Das voraussichtliche Langzeitverhalten des zu priifenden und/oder zu
kalibrierenden Gegenstandes wird (iblicherweise bei der Schétzung der Messunsicherheit nicht
berticksichtigt.

ANMERKUNG 3: Weitere Informationen sind in den Normen der Reihe ISO 5725 und im
,Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement” enthalten (siehe Literaturhinweise).

5.2 Besondere Schwierigkeiten bei der Unsicherheitsermittlung im Prufwesen

Die Begriffe "Prifergebnis" und "Messergebnis" entsprechen zwei klar definierten Konzepten. In
der Metrologie wird der Begriff "Messgroe" verwendet, wie in VIM [2, Abschnitt 2.6] definiert
und im Prifwesen wird der Begriff "Merkmal" bevorzugt, wie in ISO 3534-2 [6] definiert.

Messgrofie (VIM 2.6) Merkmal (ISO 3534)

Spezielle GroRRe, die Gegenstand einer Messung ist | Eine Eigenschaft, die hilft zwischen Gegenstanden/
Einheiten einer gegebenen Grundgesamtheit zu
Messbare GroRRe (VIM 1.1) unterscheiden

Eigenschaft eines Phanomens, eines Kérpers oder | (Anm. d. Red.: freie Ubersetzung)

einer Substanz, die qualitativ beschrieben und
quantitativ ermittelt werden kann.

Der Unterschied zwischen der in "Messtatigkeiten" und "Priftatigkeiten" verwendeten
Terminologie wird deutlicher, wenn man die Definitionen der beiden Tatigkeiten vergleicht:

Messung (VIM 2.1) Prifung (ISO/IEC Guide 2 [3])
Gesamtheit der Téatigkeiten zur Ermittlung eines Technischer Vorgang, der aus dem Ermitteln eines
Grolenwertes oder mehrerer Merkmale eines Produkts, eines

Prozesses oder einer Dienstleistung nach einem
festgelegten Verfahren besteht

Eine Messgrofle, wie im VIM definiert, ist demnach ein besonderer Fall eines Merkmals, wie es
in 1ISO 3534 definiert ist, in dem Sinne, dass ein klar definiertes Merkmal als Messgrofe
betrachtet werden kann. Insbesondere ein quantitatives Merkmal ist nach der VIM-Definition
eine 'Grole' und wahrend einer Prifung wird der Wert dieser Gréle durch die Messung
bestimmt. Daraus folgt, dass erwartet werden kann, dass die Eigenschaften der
Messergebnisse und der quantitativen Prifergebnisse identisch sind. Weiterhin ist in beiden
Fallen eine angemessene Definition der Messgrofie oder des Merkmals unerlasslich. Hier
bedeutet "angemessen" ausreichend detailliert und auf den Prozess der Messung oder Prifung
und manchmal auch auf eine weitere Nutzung des Ergebnisses bezogen.

Es gibt jedoch bedeutende Unterschiede in der Messpraxis (wie man bei der Kalibrierung und
Prifung sehen kann). Dies beeinflusst die Praxis der Unsicherheitsermittiung:

Ein Messprozess flhrt typischerweise zu einem Ergebnis, das im Grunde genommen
unabhangig ist von der Messmethode, abgesehen von verschiedenen Unsicherheiten, die mit
den unterschiedlichen Methoden verbunden sind. Zum Beispiel kann bei Temperaturwerten, die
durch ein Quecksilberthermometer und ein Platin-Widerstandsthermometer angezeigt werden,
erwartet werden, dass sie ahnlich sind (bis zu einem Grad, der durch ihre jeweiligen
Unsicherheiten bestimmt wird), aber die zuzuordnende Unsicherheit wird flr den Ersteren viel
gréler sein als fur den Letzteren.

Ein Priifergebnis hangt Ublicherweise - manchmal stark - von der Methode und vom speziellen
Verfahren ab, welche zum Bestimmen des Merkmals verwendet werden. Im Allgemeinen
kénnen verschiedene Prifmethoden unterschiedliche Ergebnisse hervorbringen, da ein
Merkmal nicht unbedingt eine klar definierte MessgrofRe ist.

Version 1.0 < Bestatigt am 10.03.2006  « (EA-4/16, 12/03 Rev00) Seite 11 von 28 Seiten
Ubersetzung: DAR-Geschéftsstelle — Die englische Version bleibt die maRgebliche Fassung.

Copyright DAR-Geschéftsstelle, BAM, Berlin - Nachdruck und Vertrieb nur mit Genehmigung des Herausgebers



DAR-4-EM-07 e EA-Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim quantitativen Prifen

In Messverfahren werden Umgebungs- und Betriebsbedingungen entweder auf standardisierten
Werten gehalten oder werden gemessen, um Korrekturfaktoren anzuwenden und das Ergebnis
bezogen auf die standardisierten Bedingungen anzugeben. Zum Beispiel werden bei
dimensionellen Messungen die Temperaturen von Werkstiicken gemessen, um das Ergebnis
hinsichtlich  der Einflisse der thermischen Ausdehnung zu Kkorrigieren. Bei
Gasstréomungsmessungen werden Druck und Temperatur entweder auf einem bestimmten Wert
gehalten oder werden gemessen und als Basis fiir die Korrektion verwendet.

Priifmethoden werden oft von Konventionen bestimmt. Diese Konventionen spiegeln
unterschiedliche Belange/Interessen oder Ziele wider:

o die Prifung muss charakteristisch sein in Bezug auf die realen Einsatzbedingungen
des Produkts

e die Prifbedingungen sind oft ein Kompromiss zwischen extremen
Einsatzbedingungen

e die Prifbedingungen missen in einem Labor leicht reproduzierbar sein
e einzelne Prufbedingungen sollten die Schwankungen im Prifergebnis einschranken.

Um das letztgenannte Ziel zu erreichen, werden ein Sollwert und eine Toleranz fir die
entsprechenden Bedingungen definiert. Oftmals wird die Priftemperatur angegeben,
z.B. 38,0 °C £ 0,5°C. Es konnen jedoch nicht alle Bedingungen kontrolliert werden. Dieser
Kenntnismangel bringt Schwankungen in den Ergebnissen mit sich. Eine wiunschenswerte
Eigenschaft einer Prifmethode ist es, solche Schwankungen einzuschranken.

Um die Prufergebnisse auszudricken, wird fur Prifungen ein Gradmesser (wie z.B. eine
physikalische GréRe) verwendet. Zum Beispiel wird die Zlindzeit oft als Gradmesser flr eine
Brandprufung verwendet. Die Unsicherheit, die der Messung der Zundzeit zugeordnet ist, tragt
zur Variabilitat der Prifergebnisse bei. Dieser Beitrag zu den Schwankungen ist jedoch
Ublicherweise geringfiigig im Vergleich zu den Beitrdgen, die der Prifmethode und
unkontrollierten Bedingungen anhaften. Trotzdem sollte dieser Aspekt jeweils bestatigt werden.

Um die dem Prifergebnis zugeordnete Unsicherheit zu ermitteln, sollten Priflaboratorien alle
Elemente der Prifmethode und die Bedingungen, die wahrend ihres Einsatzes vorherrschen,
eingehend prufen.

Prinzipiell kann das mathematische Modell, das das Prifverfahren beschreibt, wie im GUM
vorgeschlagen, festgelegt werden. Jedoch kann die Herleitung des Modells aus wirtschaftlichen
oder anderen Grunden undurchfihrbar sein. In solchen Fallen kann eine alternative
Herangehensweise zum Einsatz kommen. Insbesondere die Hauptbeitrdge zur Variabilitat
kénnen oft durch Ringversuche, wie in ISO 5725 [8] angegeben, ermittelt werden, wobei
Schatzwerte der Wiederholprazision, der erweiterten Vergleichprazision und (manchmal) der
Richtigkeit der Methode erhalten werden.

Ungeachtet der Unterschiede in der obigen Terminologie, wird ein quantitatives Prifergebnis in
diesem Dokument als Messergebnis im Sinne des GUM betrachtet. Der malgebliche
Unterschied ist, dass ein umfassendes mathematisches Modell, welches alle Einflisse auf die
Messgrofle beschreibt, im Prifwesen eher nicht zur Verfigung steht. Die Ermittlung der
Unsicherheit im Prifwesen kann deshalb die Verwendung von Studien zum Einsatz von
Validierungs- und VerfahrenskenngroéRen erfordern, wie sie in Abschnitt 6 beschrieben sind.
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6 EINSATZ VON VALIDIERUNGS- UND VERFAHRENSKENNGROSSEN FUR
DIE UNSICHERHEITSERMITTLUNG
6.1 Quellen der Verfahrens- und ValidierungskenngréfRen

Die beobachteten Leistungsmerkmale von Prifmethoden sind oftmals entscheidend bei der
Ermittlung der Unsicherheit, die den Ergebnissen zugeordnet wird (Abschnitt 4 dieses Kapitels).
Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn die Ergebnisse maligeblichen und unvorhersehbaren
Einflissen unterliegen, die als zuféllig betrachtet werden kénnen, oder wenn die Entwicklung
eines umfassenden mathematischen Modells nicht praktikabel ist. VerfahrenskenngrofRen
schlielen sehr haufig den Einfluss verschiedener Unsicherheitsquellen gleichzeitig ein und ihre
Verwendung kann dementsprechend das Unsicherheitsermittiungsverfahren betrachtlich
vereinfachen. Informationen zur Verfahrensgite von Prufmethoden konnen Ublicherweise
erhalten werden aus

e Daten, die wahrend der Validierung und Uberpriifung einer Priifmethode vor ihrer
Verwendung in der Priifumgebung erfasst werden

o Vergleichsstudien zwischen Laboratorien gemalf ISO 5725
o erfassten Qualitatskontrolldaten (d.h. Daten aus Kontrollproben)
e Eignungsprifungsprogrammen, wie in EA-3/04 [10] beschrieben.

Dieser Abschnitt gibt allgemeine Anleitungen zur Anwendung von Daten aus allen diesen Quellen.

6.2 Daten, die wahrend der Validierung und Verifizierung einer Prifmethode vor ihrer
Anwendung in der Prifumgebung erfasst wurden

6.2.1 In der Praxis wird die Eignung von Prifmethoden fur Anwendungen in
Routineprifungen oft durch Methodenvalidierung und Verifizierungsstudien gepruft. Die
so gesammelten Daten kdnnen als Information bei der Ermittlung der Unsicherheit fur
Prifmethoden dienen. Validierungsstudien fiir quantitative Prifverfahren bestimmen
Ublicherweise einige oder alle der folgenden Parameter:

Prazision. Durch Untersuchungen innerhalb eines Laboratoriums erhalt man die
Prazision unter Wiederholbedingungen und Zwischenbedingungen, idealerweise Uber
langere Zeitrdume und durch verschiedene Bedienungspersonen und verschiedene
Arten von Prifgegenstanden. Die beobachtete Prazision eines Prifverfahrens ist ein
wesentlicher Bestandteil der Gesamtunsicherheit, ungeachtet ob sie durch eine
Kombination einzelner Varianzen oder durch eine Untersuchung der gesamten
Methode bei der Durchflihnrung bestimmt wurde.

Messabweichung (Bias). Die Messabweichung einer Prifmethode wird gewdhnlich
durch die Verwendung geeigneter Referenzmaterialien oder Messproben bestimmt.
Das Ziel ist Ublicherweise, signifikante Messabweichungen zu identifizieren und zu
beseitigen. Im Allgemeinen ist die Unsicherheit, die mit der Bestimmung der
Messabweichung einhergeht, ein wichtiger Bestandteil der Gesamtunsicherheit.

Linearitdt. Die Linearitat ist eine wichtige Eigenschaft von Methoden, die verwendet
werden, um Messungen Uber einen Wertebereich durchzuflihren. Die Korrektion einer
signifikanten  Nichtlinearitat wird oft durch die Anwendung nichtlinearer
Kalibrierfunktionen erreicht. Alternativ wird der Effekt durch die Wahl eines begrenzten
Arbeitsbereichs vermieden. Verbleibende Abweichungen von der Linearitat werden
normalerweise durch die Verwendung der Gesamtprazisionsdaten ausreichend
bericksichtigt. Wenn diese Abweichungen im Vergleich zu den Unsicherheiten, die der
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Kalibrierung zugerechnet werden, vernachlassigbar sind, ist eine zusatzliche
Unsicherheitsermittlung nicht erforderlich.

Nachweisvermdgen. Die untere Grenze der Durchfuhrbarkeit einer Prifmethode kann
festgelegt werden. Der erhaltene Wert ist nicht direkt relevant fur die Ermittlung der
Unsicherheit. Im Bereich oder nahe der unteren Grenze wird die Unsicherheit
wahrscheinlich verglichen mit dem Messwert relativ grol3 sein, was zu praktischen
Schwierigkeiten beim Bewerten und Angeben der Unsicherheit fiihrt. Der Verweis auf
die entsprechende Dokumentation zur Behandlung und Angabe von Ergebnissen in
diesem Bereich wird entsprechend empfohlen [13].

Selektivitdt und Spezifitdt. Diese Begriffe beziehen sich auf die F&higkeit einer
Prifmethode, auf die entsprechende MessgréfRe in Gegenwart stérender Einflisse zu
reagieren. Sie sind besonders bei chemischen Prufungen wichtig. Sie stellen jedoch
qualitative Begriffe dar und liefern keine direkten Informationen zur Unsicherheit,
obwohl der Einfluss der stdérenden Effekte prinzipiell in die Unsicherheitsermittlung
einflie®t [12].

Robustheit und Unempfindlichkeit. Viele Methodenentwicklungs- oder
Validierungsvorschriften fordern, dass die Empfindlichkeit gegeniiber bestimmten
Parametern direkt untersucht wird. Daten zur Unempfindlichkeit kénnen daher
Informationen Uber den Einfluss wichtiger Parameter liefern und sind besonders wichtig
beim Feststellen, ob ein bestimmter Einfluss signifikant ist [13].

6.2.2 Empirische Studien zur Verfahrensglte sollten sorgfaltig durchgefiihrt werden.
Insbesondere:

e Représentativitdt ist wichtig: Soweit als moglich sollten Studien durchgefuhrt
werden, um einen realistischen Uberblick Gber die Anzahl und den Bereich der
Effekte zu geben, die sowohl bei normalem Einsatz der Methode wirksam sind als
auch die Spanne von Werten und Probenarten innerhalb des
Anwendungsbereichs der Methode abdecken. Schatzungen der Prazision, die eine
breite Vielfalt an Schwankungsquellen umfassen, sind in dieser Hinsicht
besonders geeignet.

o Wo vermutet wird, dass Faktoren sich gegenseitig beeinflussen, sollte der Einfluss
der Wechselwirkung in Betracht gezogen werden. Dies kann entweder durch
zufallige Auswahl verschiedener Werte sich gegenseitig beeinflussender
Parameter sichergestellt werden oder durch sorgfaltige systematische Planung,
um Informationen sowohl zur Varianz als auch zur Kovarianz zu erhalten.

e Bei der Durchfiihrung von Studien zur Gesamtmessabweichung (overall bias) ist
es wichtig, dass die Referenzmaterialien und die -werte zu den in
Routineprufungen verwendeten Materialien passen.

Sorgfaltige experimentelle Planung ist folglich von auferordentlichem Wert um
sicherzustellen, dass alle relevanten Faktoren entsprechend berucksichtigt und richtig
ermittelt werden.

6.2.3 Die allgemeinen Prinzipien der Verwendung von Validierungs- und
VerfahrenskenngroRen zur Unsicherheitsermittiung sind denen ahnlich, die zur
Nutzung der VerfahrenskenngroRen (siehe oben) anwendbar sind. Jedoch ist es
wahrscheinlich, dass die verfligbaren VerfahrenskenngréfRen weniger
Unsicherheitsbeitrage erfassen. Ein typisches Vorgehen ist:

e Stellen Sie eine Liste der relevanten Unsicherheitsquellen zusammen. Es ist
Ublicherweise zweckmaRig, diejenigen Messgrolien einzubeziehen, die wahrend
einer Prifung konstant gehalten werden und entsprechende
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6.3

6.3.1

Prazisionsbedingungen zu implementieren, um die Schwankungen der einzelnen
Messungen oder der Prifmethode als Ganzes zu berucksichtigen. Ein Ursache-
Wirkungs-Diagramm  [13] ist ein sehr geeignetes Mittel, um die
Unsicherheitsquellen zusammenzufassen und um zu zeigen, wie sie zueinander in
Beziehung stehen und ihren Einfluss auf die dem Ergebnis zugeordnete
Unsicherheit aufzuzeigen.

Stellen Sie die verfigbaren VerfahrenskenngréRen und Kalibrierdaten zusammen.

Uberprifen Sie, welche Unsicherheitsquellen durch die verfiigbaren Daten
hinreichend berticksichtigt werden. Es ist im Allgemeinen nicht erforderlich, die
Wirkung aller Beitrdge getrennt darzustellen. Wenn mehrere Einflisse zu einer
Gesamtverfahrenskenngréf’e beitragen, koénnen sie alle als bericksichtigt
betrachtet werden. Prazisionsdaten, die eine groBe Vielzahl an
Schwankungsquellen abdecken, sind deshalb besonders wertvoll, da sie oft viele
Einflisse gleichzeitig umfassen (aber beachten Sie, dass Prazisionsdaten allein im
Allgemeinen nicht ausreichend sind, es sei denn, dass alle anderen Faktoren
eingeschatzt werden und sich dabei als vernachlassigbar erweisen).

Fir die Unsicherheitsquellen, die durch vorhandene Daten nicht entsprechend
abgedeckt werden, ist entweder nach zusatzlichen Informationen aus der Literatur
oder aus vorhandenen Daten zu suchen (Zertifikate, Spezifikationen zu
Ausristungen usw.) oder es sind Versuche zu planen, um die erforderlichen
zusatzlichen Daten zu gewinnen.

Ringversuchsstudie zur Leistungsfahigkeit von Prifmethoden nach I1SO 5725
oder @hnlicher normativer Dokumente

Ringversuche nach ISO 5725 liefern Ublicherweise die Wiederholstandardabweichung s,
und die Vergleichstandardabweichung sg (beide in ISO 3534-1 [5] definiert) und
kénnen auch einen Schatzwert zur Richtigkeit liefern (gemessen als Abweichung
bezlglich eines bekannten Referenzwertes). Die Verwendung dieser Daten zur
Ermittlung der Unsicherheit in der Prifung ist ausfihrlich in ISO TS 21748 [9]
behandelt. Die allgemeinen Prinzipien sind:

i)

Ermitteln der Relevanz der Verfahrenskenngréfien fir die Messergebnisse aus
einem bestimmten Messprozess. Abschnitt 6.2 dieses Dokuments enthalt
Ausflhrungen zu erforderlichen MalRnahmen.

Ermitteln der Relevanz der VerfahrenskenngréfRen fir den Prifgegenstand durch
Identifizieren der Unterschiede hinsichtlich der Probenbehandlung, der Probenahme
oder der erwarteten Signalhdhe beim Prifgegenstand des Laboratoriums im
Vergleich zu den Priifgegenstanden, die in der Vergleichsstudie untersucht wurden.
Eine Anpassung der Vergleichstandardabweichung kann erforderlich sein, um z.B.
Anderungen der Prézision mit der Signalhdhe zu beriicksichtigen.

i) ldentifizieren und Ermitteln zusatzlicher Unsicherheiten, die Faktoren zugeordnet

sind, die durch die Vergleichsstudie nicht angemessen abgedeckt wurden
(siehe 6.3.2).

iv) Verwenden der Grundsatze des GUM bei der Zusammenflihrung aller signifikanten

Unsicherheitsbeitrdge einschliellich der Vergleichstandardabweichung (angepasst,
falls erforderlich), jedweder Unsicherheit, die einer laborbedingten Abweichung der
Prifmethode zuzuordnen ist, sowie der Unsicherheiten, die aus zusatzlichen
Effekten entstehen, wie unter iii) identifiziert.
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6.3.2

6.4

6.4.1

Diese Grundsatze sind auf Prifmethoden anwendbar, die Ringversuchen unterzogen
wurden. Zu Einzelheiten bezuglich des relevanten Verfahrens wird fur diese Félle der
Verweis auf ISO TS 21748 empfohlen. Der EURACHEM/CITAC Guide [12] liefert
ebenfalls Anleitungen zur Verwendung von Daten aus Vergleichsstudien zwischen
Laboratorien in der chemischen Prifung.

Zusatzliche Quellen (6.3.1 iii)), die besonderer Betrachtung bedirfen kénnen, sind:

e Probenahme. Vergleichsstudien beziehen selten den Probenahmeschritt mit ein.
Wenn die hauseigene Methode eine Probenteilung mit einschliet oder die
Messgrofde eine integrale Eigenschaft einer kleinen Probe (d.h. eine Eigenschaft
der Probe als Ganzes, z.B. der Gesamtgehalt eines Bestandteils) ist, so sollten die
Einflisse bei der Probenahme untersucht und deren Wirkung miteinbezogen
werden.

e Vorbehandlung. In den meisten Studien liegen die Proben homogenisiert vor und
konnen zusatzlich stabilisiert worden sein, bevor sie versandt werden. Es kann
erforderlich sein, die Einflisse eines besonderen, hausintern angewandten
Praparationsverfahrens zu untersuchen und zusatzlich zu bericksichtigen.

e Methodenbedingte Messabweichung (method bias). Die methodenbedingte
Messabweichung wird oft vor oder wahrend der Vergleichsstudien untersucht, wo
mdglich durch Vergleich mit Referenzmethoden oder Referenzmaterialien. Falls
die Messabweichung selbst, die den verwendeten Referenzwerten zugeordneten
Standardunsicherheiten und die Standardunsicherheit, welche der geschatzten
Messabweichung  zugeordnet ist, gering sind im  Vergleich  zur
Vergleichstandardunsicherheit, braucht die Unsicherheit, die durch die
methodenbedingte Messabweichung einflie3t, keine zusatzliche Berlcksichtigung
zu finden. Andernfalls ist es erforderlich, sie zu bertcksichtigen.

o Variationen der Bedingungen. Laboratorien, die an einer Studie teilnehmen,
kdnnen dazu neigen, ihre Ergebnisse in Richtung eines mittleren Bereichs der
experimentellen Bedingungen zu lenken, was eine Unterschatzung der
Ergebnisbereiche, die innerhalb der Methodendefinition méglich sind, zur Folge
hat. Eine zusatzliche Bertcksichtigung ist nicht erforderlich, wenn solche Einflisse
untersucht wurden und sich gezeigt hat, dass sie Uber den gesamten
zugelassenen Bereich bedeutungslos sind.

e Anderungen in der Art der Probe. Die Unsicherheit, die aus Proben resultiert, die
Eigenschaften auRerhalb des durch die Studie abgedeckten Bereichs aufweisen,
muss berucksichtigt werden.

Qualitatskontrolldaten fur Prif- oder Messprozesse

Viele Prif- oder Messprozesse unterliegen Kontrollprifungen, die auf periodischen
Messungen eines stabilen, aber andererseits auch typischen Prifgegenstandes
beruhen, um signifikante Abweichungen vom Normalbetrieb zu identifizieren. Die so
Uber einen langen Zeitraum gewonnenen Daten bieten eine wertvolle Datenquelle flr
die Unsicherheitsermittlung. Die Standardabweichung eines solchen Datensatzes
liefert eine kombinierte Schatzung der Variabilitat, die aus vielen moglichen Ursachen
entsteht. Daraus folgt, dass, wenn die Standardabweichung in derselben Weise als
VerfahrenskenngroRe (oben) angewandt wird, sie die Grundlage fir eine
Unsicherheitsermittiung bildet, die unmittelbar einen Grofteil der Streuungen
bertcksichtigt, die ansonsten eine Ermittlung einzelner Einflisse erfordern wirde.
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6.4.2 Qualitatskontrolldaten (QK) dieser Art berlcksichtigen Ublicherweise nicht die
Probenteilung, den Einfluss der Unterschiede zwischen den Prifgegenstéanden, die
Einflisse bei den Anderungen der Signalhdhe bzw. Inhomogenitit der
Prifgegenstande. Qualitatskontrolldaten sollten folglich mit Bedacht auf &hnliche
Materialien und mit geblhrender Berlcksichtigung zusatzlicher Einflisse, die
vernunftigerweise auftreten kdnnten, angewandt werden.

6.4.3 Normalerweise werden Datenpunkte von Qualitdtskontrolldaten vor der Berechnung
der Standardabweichung aus dem Datensatz entfernt, wenn sie zu einer Verwerfung
von Mess- und Prifergebnissen fiihren und Korrektionsmaflinahmen nach sich ziehen.

6.5 Daten aus Eignungspriufungen

6.5.1 Eignungspriifungen sind gedacht zur periodischen Uberpriifung der Gesamtleistung
eines Laboratoriums und werden am besten zu diesem Zweck verwendet (EA-3/04 [10]
sowie die darin zitierten Verweise). Die Ergebnisse eines Laboratoriums aus der
Teilnahme an Eignungsprifungen kénnen dementsprechend verwendet werden, um
die Unsicherheitsermittlung zu prifen, da diese Unsicherheit kompatibel sein sollte zu
der Streubreite der Ergebnisse, die von diesem Laboratorium Uber eine Reihe von
Eignungsprifungsrunden erzielt werden.

6.5.2 Im Allgemeinen werden Eignungsprifungen nicht oft genug durchgefihrt, um die
Leistungsfahigkeit eines einzelnen Laboratoriums bei der Durchfihrung einer
Prifmethode gut einschatzen zu kénnen. Zusatzlich dazu schwankt die Beschaffenheit
der weitergegebenen Priifgegenstinde Ublicherweise ebenso wie das erwartete
Ergebnis. Es ist daher schwierig, reprasentative Daten fur klar definierte
Prifgegenstande zu sammeln. Dariber hinaus verwenden viele Programme zur
Bewertung der Leistungsfahigkeit eines Laboratoriums Konsenswerte, die gelegentlich
zu offenbar ungewodhnlichen Ergebnissen bei einzelnen Laboratorien fiihren. Ihre
Verwendung fur die Bewertung der Unsicherheit ist dementsprechend begrenzt.
Jedoch in Spezialfallen, wo

e die Arten der im Programm verwendeten Prifgegenstande den routinemafig
gepriften entsprechen

o die zugewiesenen Werte in jeder Runde rickflhrbar auf die entsprechenden
Referenzwerte sind und

e die Unsicherheit, die dem zugewiesenen Wert zugeordnet ist, gering ist im
Vergleich zur beobachteten Streubreite der Ergebnisse,

bildet die Streuung der Unterschiede zwischen den Werten des Laboratoriums und den
zugewiesenen Werten, die in wiederholten Runden erzielt wurden, eine Grundlage fur
die Ermittlung der Unsicherheit, welche auf die Teile des Messverfahrens innerhalb des
Anwendungsbereichs des Programms zurtckzufuhren ist.

6.5.3 Die systematische Abweichung von riickgefiihrten zugewiesenen Werten sowie andere
Unsicherheitsquellen (wie z.B. solche, die im Zusammenhang mit der Verwendung von
Daten aus Vergleichsversuchen in Ubereinstimmung mit 1ISO 5725 erzielt wurden)
mussen ebenfalls bertcksichtigt werden.

6.5.4 Es wird anerkannt, dass die obige Herangehensweise relativ restriktiv ist. Die neue
Anleitung von EUROLAB [14] schlagt vor, dass in einigen Fallen Daten aus
Eignungsprifungen eine breitere Anwendbarkeit beim Bereitstellen eines vorlaufigen
Unsicherheitsschatzwertes haben kénnten.
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6.6 Signifikanz von Unsicherheitsbeitragen

6.6.1 Nicht alle bei der Unsicherheitsermittiung identifizierten Unsicherheitsquellen liefern
einen signifikanten Beitrag zur kombinierten Unsicherheit. In der Tat ist es in der Praxis
wahrscheinlich, dass nur eine kleine Anzahl dies tut. Diese wenigen bedirfen
sorgfaltiger Untersuchung, um zuverlassige Schatzwerte ihrer Beitrage zu erhalten.
Eine vorlaufige Einschatzung des Beitrags jeder Komponente oder der Kombination
von Komponenten zur Unsicherheit sollte vorgenommen werden, wenn erforderlich
durch Abschatzung, und die am signifikantesten sollten besonders beachtet werden.

6.6.2 Bei der Entscheidung, ob ein Unsicherheitsbeitrag vernachlassigt werden kann, ist es
wichtig Folgendes zu betrachten:

o Die relative Grolie der gréfdten und kleineren Beitrage. Z.B. tragt ein Beitrag, der
1/5 des groRten Beitrages betragt, hdchstens zu 2%° der kombinierten
Standardunsicherheit bei.

e Der Einfluss auf die angegebene Unsicherheit. Es ist unklug, Naherungen
vorzunehmen, die die angegebene Unsicherheit bzw. die Interpretation des
Ergebnisses wesentlich beeinflussen.

e Das Mal an Strenge, das bei der Unsicherheitsermittiung gerechtfertigt ist,
bertcksichtigt den Auftraggeber und die gesetzlichen und weitere externe
Regelungen, z.B. wahrend der Vertragsprufung.

6.7 Nutzung von Daten aus friheren Studien

Um die Ergebnisse friiherer Studien tGber die Methode zur Ermittlung der Unsicherheit
zu nutzen, ist es erforderlich, die Gultigkeit der Anwendung der Ergebnisse friherer
Studien nachzuweisen. Ublicherweise besteht dies aus

e dem Nachweis, dass eine vorher erreichte Prazision wieder erreicht werden kann

e dem Nachweis, dass die Verwendung friher erhaltener Daten zur
Messabweichung gerechtfertigt ist, typischerweise durch die Bestimmung der
Messabweichung mit Hilfe relevanter Referenzmaterialien (siehe z.B. ISO Guide
33 [4]), durch zufrieden stellende Leistung bei relevanten Eignungsprogrammen
oder anderer Vergleiche zwischen Laboratorien

e der kontinuierlichen Durchfiihrung unter statistischer Kontrolle, durch regelmafige
Ergebnisse aus Qualitatskontrollproben und Umsetzung wirksamer analytischer
Qualitatssicherungsmaflnahmen.

Wenn die obigen Bedingungen eingehalten werden und die Methode innerhalb ihres
Geltungs- und Anwendungsbereichs eingesetzt wird, ist es in der Regel akzeptabel,
Daten aus friheren Studien (einschlieRlich Validierungsuntersuchungen) direkt bei der
Unsicherheitsermittlung im in Frage kommenden Laboratorium anzuwenden.

Fuir Methoden, die innerhalb ihres festgelegten Anwendungsbereichs betrieben
werden, kann die Vergleichstandardabweichung Sk als kombinierte
Standardunsicherheit dann verwendet werden, wenn die kritische Uberprifung zeigt,
dass alle identifizierten Quellen in die Validierungsuntersuchung einbezogen worden
sind oder wenn die Beitrage aus den verbleibenden Quellen sich als vernachlassigbar
erwiesen haben.

* Anmerkung: Die Angabe 2% im Originaltext ist falsch.
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7.1

7.1.1

7.1.2

Wenn es signifikante  Unsicherheitsquellen gibt, die nicht in die
Validierungsuntersuchung einbezogen sind, werden ihre Beitrdge getrennt ermittelt
und mit sg kombiniert, um die Gesamtunsicherheit zu erhalten.

ANGABE DER ERGEBNISSE AUS EINER QUANTITATIVEN PRUFUNG

Eine quantitative Prifung flhrt immer zu einem Wert, der vorzugsweise in Sl-Einheiten
ausgedrickt werden sollte. Wenn eine zugeordnete Unsicherheit ebenfalls anzugeben
ist (siehe ISO/IEC 17025 [7]), sollte die Anleitung in diesem Abschnitt befolgt werden.

Sobald die erweiterte Unsicherheit flir ein bestimmtes Vertrauensniveau (Ublicherweise
95%) berechnet wurde, sollten das Prufergebnis y und die erweiterte Unsicherheit U
als y+ U angegeben werden und von einer Angabe zum Vertrauensniveau begleitet
sein. Diese Angabe hangt von der Art der Wahrscheinlichkeitsverteilung ab. Einige
Beispiele sind unten dargestellt. Alle unten angefihrten Abschnitte, die sich auf ein
Vertrauensniveau von 95% beziehen, erfordern eine Modifizierung, wenn ein anderes
Vertrauensniveau gefordert wird.

Normalverteilung

Um das Abdeckungsintervall auf einem Vertrauensniveau von 95% zu bestimmen,
kann man eine Normalverteilung annehmen, wenn das Modell bezuglich der
EingangsgroRen linear ist und eine der folgenden drei Moglichkeiten zur Anwendung
kommt:

1. Es gibt einen einzelnen, dominanten Beitrag zur Unsicherheit, der sich aus einer
Normalverteilung ergibt, und die Anzahl der Freiheitsgrade grof3er als 30 ist.

2. Die drei gréfdten Unsicherheitsbeitrage sind von vergleichbarer GroRe.

3. Die drei groten Beitrage sind von vergleichbarer GroRe und die Zahl der
effektiven Freiheitsgrade * ist gréRer als 30.

Unter diesen Umstanden kann die folgende Aussage gemacht werden:

Die angegebene erweiterte Unsicherheit beruht auf einer Standardunsicherheit,
multipliziert mit dem Erweiterungsfaktor k = 2, die flir eine Normalverteilung ein
Vertrauensniveau von ca. 95% bildet.

Anmerkung: Normalitat sollte NICHT angenommen werden, wenn das Messmodel in
dem Bereich, der von Interesse ist, mafgeblich nicht-linear ist, insbesondere wenn die
Unsicherheiten bei den Eingangswerten grof3 sind im Vergleich zu den Eingangswerten
selbst. Unter diesen Umstanden ist ein Verweis auf anspruchsvollere Texte, wie z.B.
den GUM, erforderlich.

t-Verteilung

Die t-Verteilung kann angenommen werden, wenn die Bedingungen flr die
Normalverteilung (siehe Vorbemerkung) gegeben sind, die Anzahl der Freiheitsgrade

* Der effektive Freiheitsgrad kann durch eine der folgenden Methoden abgeschitzt werden:
- durch Ubernahme des effektiven Freiheitsgrades eines einzelnen, dominanten Beitrags
- durch Verwendung der Welch-Satterthwaite-Formel, die im GUM sowie in EA-4/02 aufgefiihrt ist
- (n@herungsweise) durch Verwendung der Anzahl der Freiheitsgrade fiir den groften Beitrag
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aber geringer als 30 ist.” Unter diesen Umsténden kann die folgende Aussage (in der
die entsprechenden numerischen Werte fur XX und YY substituiert werden) gemacht
werden:

Die angegebene erweiterte Unsicherheit beruht auf einer Standardunsicherheit,
multipliziert mit dem Erweiterungsfaktor k = XX, die fiir eine t-Verteilung mit ver = YY
effektiven Freiheitsgraden ein Vertrauensniveau von ca. 95% liefert.

7.1.3 Dominante (nicht normal-verteilte) Beitrage in der Ermittlung der Unsicherheit
nach Typ B

Wenn die dem Messergebnis zugeordnete Unsicherheit durch einen Beitrag dominiert
wird, der sich aus einer EingangsgroRe ergibt, die nicht normal verteilt ist und wenn
deren Beitrag so groB ist, dass nach Faltung der Verteilung fir die Grofle mit den
Verteilungen fir die Ubrigen EingangsgroRen weder eine Normal- noch eine
t-Verteilung erhalten wird, sollten spezielle Betrachtungen festgelegt werden, um einen
Erweiterungsfaktor zu erhalten, der ein Vertrauensniveau von ca. 95% liefert. Fir ein
additives Modell, d.h. wenn die Messgrofle als eine Linearkombination der
EingangsgroRen ausgedriickt werden kann, kann die Wahrscheinlichkeitsverteilung flr
die MessgrofRRe durch Faltung, d.h. Fortpflanzung der Wahrscheinlichkeitsverteilungen
fur die Eingangsgréflen, erhalten werden. Selbst in diesem Fall und fast immer, wenn
das Modell nicht-linear ist, kann die erforderliche Mathematik jedoch schwierig sein. In
einem solchen Fall ist eine praktische Herangehensweise vorauszusetzen, dass sich
die resultierende Verteilung nur wenig von der Form der dominanten Komponente
unterscheidet.

In vielen Fallen wird einer dominanten nicht-normal verteilten Eingangsgrofe eine
Rechteckverteilung zugewiesen. In solch einem Fall kann die Rechteckverteilung dann
der MessgroRe zugewiesen werden. Eine erweiterte Unsicherheit auf einem
Vertrauensniveau von 95% kann durch Multiplizieren der kombinierten Unsicherheit mit
0.95V3 = 1.65 erreicht werden. Unter diesen Umstanden kann die folgende Aussage
gemacht werden:

Die angegebene erweiterte Messunsicherheit wird von einer einzelnen
Unsicherheitskomponente dominiert, ftir die eine rechteckige
Wahrscheinlichkeitsverteilung angenommen wird. Ein Erweiterungsfaktor von 1.65
(=0.95V3) wird folglich verwendet, um ein Vertrauensniveau von etwa 95% zu liefern.

7.2 Im Sinne dieses Dokuments wird der Begriff "ndherungsweise" in der Bedeutung von
"tatséchlich"” oder "in den meisten praktischen Umsetzungen" interpretiert.

7.3 Verwiesen werden sollte auch auf die Methode, mit der die Unsicherheiten ermittelt
wurden.
7.4 In einigen Prufsituationen wird es nicht mdglich sein, metrologisch korrekte numerische

Werte fir jede Unsicherheitskomponente zu ermitteln. In solchen Fallen sollten die
Angaben derart sein, dass dies klar herausgestellt wird. Wenn die Unsicherheit sich
z.B. nur auf die Wiederholprazision griindet, ohne dass andere Faktoren berticksichtigt
werden, dann sollte dies angegeben werden.

> Die t-Verteilung kann angenommen werden, wenn man von einer unendlich groBen Probe ausgeht, die normal
verteilt wire, aber die Anzahl der genommenen Stichproben <30 ist.
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7.5 Sofern die Unsicherheit der Probenahme nicht vollstandig berlcksichtigt wurde, sollte
auch klargestellt werden, dass sich das Ergebnis und die zugeordnete Unsicherheit nur
auf die geprufte Probe beziehen und nicht auf die gesamte Charge, von der die Probe
stammt.

7.6 Die Anzahl der Dezimalstellen in einer angegebenen Unsicherheit sollte immer die
praktische Messfahigkeit reflektieren. Im Hinblick auf den Prozess zur Ermittlung von
Unsicherheiten ist es selten gerechtfertigt, mehr als zwei signifikante Ziffern
anzugeben. Oft ist eine einzelne signifikante Ziffer angebracht. In gleicher Weise sollte
der numerische Wert des Ergebnisses so gerundet werden, dass die letzte
Dezimalziffer der letzten Ziffer der Unsicherheit entspricht. Die Ublichen Regeln zur
Rundung kénnen in beiden Fallen angewandt werden.

Z.B. wenn ein Ergebnis von 123,456 (Einheiten) erzielt wird und sich aus der
Ermittlung eine Unsicherheit von 2,27 (Einheiten) ergibt, so wiirde die Verwendung der
zwei signifikanten Dezimalstellen gerundete Werte von 123,5 Einheiten = 2,3
(Einheiten) ergeben.

7.7 Das Prifergebnis kann gewdhnlich als y + U ausgedriickt werden. Es kann jedoch
Situationen geben, wo die oberen und unteren Grenzen unterschiedlich sind, z.B.
wenn Unsicherheiten héherer Ordnung auftreten. Wenn solche Unterschiede klein
sind, dann ist es am praktischsten fir die erweiterte Unsicherheit die groliere der
beiden als + anzugeben. Wenn es jedoch einen signifikanten Unterschied zwischen
den oberen und unteren Werten gibt, sollten sie getrennt ermittelt und angegeben
werden. Dies kann z.B. dadurch erreicht werden, dass der Kkirzeste
Abdeckungsbereich auf  dem gewlnschten Vertrauensniveau in der
Wahrscheinlichkeitsfunktion fur die MessgroRe bestimmt wird.

Z.B. konnte praktischerweise flir eine Unsicherheit von +6,5 Einheiten und -6,7
Einheiten einfach +6,7 Einheiten angegeben werden. Wenn die Werte jedoch +6,5
Einheiten und -9,8 Einheiten betragen wirden, sollten sie getrennt werden, z.B. +6,5
Einheiten; -9,8 Einheiten.

8 SCHRITTWEISE UMSETZUNG DES UNSICHERHEITSKONZEPTS

Es wird anerkannt, dass die Kenntnisse Uber die Formulierung des mathematischen
Modells und die Bestimmung der verschiedenen Einflussfaktoren im Allgemeinen in
den verschiedenen Prifgebieten unterschiedlich sind.

Bei der Umsetzung der ISO/IEC 17025 ist dieser Aspekt zu berilicksichtigen. Im
Allgemeinen kann von Laboratorien nicht erwartet werden, dass sie wissenschaftliche
Forschung in die Wege leiten, um die Unsicherheiten bewerten zu kénnen, die ihren
Messungen und Prufungen zugeordnet sind. Die entsprechenden Anforderungen der
Akkreditierungsstellen sollten dem aktuellen Wissensstand in dem entsprechenden
Prufgebiet angepasst werden.

Wenn kein mathematisches Modell als Grundlage fir die Bewertung der
Messunsicherheit zur Verfligung steht, kdnnen die Laboratorien

e diejenigen GroRen und Parameter auflisten, von denen erwartet wird, dass sie
einen signifikanten Einfluss auf die Unsicherheit haben werden sowie ihren Beitrag
zur Gesamtunsicherheit schatzen
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o Dbetreffende Daten zur Wiederhol- und Vergleichprazision verwenden, die aus der
Validierung, internen Qualitatssicherung oder aus Ringversuchen vorhanden sein
kénnen

o auf Daten oder Verfahren verweisen, die in den relevanten Prifnormen angeflihrt
sind
e die oben erwahnten Herangehensweisen kombinieren.

Laboratorien sollten sich, wo angebracht, bemiihen, ihre Unsicherheitsermittlungen
weiterzuentwickeln und z.B. Folgendes bertcksichtigen:

e neuere Daten aus der internen Qualitatssicherung, um die statistische Grundlage
fur die Unsicherheitsermittiung zu erweitern

¢ neue Daten aus der Teilnahme an Ringversuchen oder Eignungsprifungen
e Uberarbeitungen relevanter Normen
o spezielle Leitfaden flr das entsprechende Priifgebiet.

Folglich werden die Akkreditierungsstellen in der Lage sein, ihre Anforderungen
bezlglich der Messunsicherheit in Ubereinstimmung mit der Entwicklung der
Kenntnisse auf diesem Gebiet neu zu definieren. Auf lange Sicht werden die
Unterschiede in den Anforderungen an verschiedene Fachgebiete hinsichtlich der Art
und Weise, wie die Messunsicherheit ermittelt wird, abnehmen. Laboratorien sollten
jedoch die fir ihren Bereich geeignetste Herangehensweise wahlen und die
Messunsicherheit dem Verwendungszweck angemessen ermitteln.

9 VORTEILE DER UNSICHERHEITSERMITTLUNG FUR PRUFLABORATORIEN

Es gibt mehrere Vorteile, die mit der Ermittlung der Messunsicherheit im Prifwesen
verbunden sind, obwohl die Aufgabe zeitaufwendig sein kann.

o Die Messunsicherheit unterstitzt quantitativ wichtige Fragen, wie z.B.
Risikokontrolle und die Glaubwirdigkeit von Prifergebnissen.

e Eine Angabe der Messunsicherheit kann einen direkten Wettbewerbsvorteil
darstellen, indem sie das Ergebnis wertvoller macht und seine Bedeutung erhoht.

¢ Die Kenntnisse uber quantitative Einfliisse einzelner Gré3en auf das Prifergebnis
verbessern die Zuverlassigkeit des Prifverfahrens. Korrekturmaf3nahmen kénnen
effizienter umgesetzt werden und werden folglich kosteneffizienter.

e Die Ermittlung der Messunsicherheit liefert Ansatzpunkte zur Optimierung der
Prufverfahren durch ein besseres Verstandnis des Priifprozesses.

e Auftraggeber, wie z.B. Produktzertifizierungsstellen, brauchen beim Feststellen der
Ubereinstimmung mit Spezifikationen Informationen Uber die Unsicherheit, die
dem Ergebnis zugeordnet wird.

o Kalibrierungskosten kénnen reduziert werden, wenn durch die Ermittlung gezeigt
werden kann, dass bestimmte EinflussgroRen nicht substantiell zur Unsicherheit
beitragen.
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12 ANLAGE

Eine Bestandsaufnahme an Dokumenten (normative und nicht normative, vorhandene
oder im Entwurfsstadium befindliche) zur Messunsicherheit (Dokument erstellt durch
CEN /WG 122 und die EA-Gruppe "Uncertainty")
Zusammenstellung erarbeitet von Bernd Siebert.
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Anhang: Alphabetische Dokumentenliste

CEAL Measurement uncertainty for environmental laboratories

CEN 12282 In vitro diagnostic medical devices - Measurement of quantities in samples of biological origin - Description of reference

CEN ISO 18153 In vitro diagnostic medical devices - Measurement of quantities in samples of biological origin - Metrological traceability of values for catalytic
concentration of enzymes assigned to calibration and control materials

CEN/ISO 17511 In vitro diagnostic medical devices - Measurement of quantities in samples of biological origin - Metrological traceability of values assigned to
calibration and control materials

CLAS Reference Document 5 General Guidelines for Evaluating and Expressing the Uncertainty of Accredited Laboratories' Measurement Results

DIN (DRAFT) 32646 Chemische Analyse - Erfassungs- und Bestimmungsgrenze als VerfahrenskenngrofRen - Ermittlung in einem Ringversuch unter
Vergleichbedingungen - Begriffe, Bedeutung, Vorgehensweise

DIN 1319 Teil 3 Teil 4 DIN 1319 Teil 3 "Auswertung von Messungen einer einzelnen MessgroRe, Messunsicherheit";
DIN 1319 Teil 4 "Behandlung von Unsicherheiten bei der Auswertung von Messungen"

DIN 32645 Chemische Analytik - Nachweis-, Erfassungs- und Bestimmungsgrenze - Ermittlung unter Wiederholbedingungen - Begriffe, Verfahren,
Auswertung

DIN 51309 Kalibrierung von Drehmomentmessgeraten fiir statische Drehmomente (Februar 1998)

DIN 58932-3 Haematology - Determination of the concentration of blood corpuscles - Part 3 Determination of the concentration of erythrocytes;
Reference method

DIN 58932-4 Haematology - Determination of the concentration of blood corpuscles - Part 4 Determination of leucocytes; Reference method

DKDR 7-1 Kalibrierung elektronischer nichtselbsttatiger Waagen

DKD R 7-1 Blatt 1-3 Kalibrierung elektronischer nichtselbsttatiger Waagen

EA-10/03 Calibration of Pressure Balances (July 1997)

EA-10/04 Uncertainty of Calibration Results in Force Measurement (August 1996)

EA-10/14 EA Guidelines on the Calibration of Static Torque Measuring Devices (June 2000)

EA-4/02 Expression of the uncertainty of measurement in Calibration

EA-4/02 /| DKD-3, E1 Angabe der Messunsicherheit bei Kalibrierungen / Expression of the Uncertainty of Measurements in Calibration

EN 13274-1t0 8 Respiratory protective devices - Methods of test - Parts 1 to 8

EN 550 (1984), EN 552 ( 19984), Sterilization of medical devices (CEN/TC 204)

EN 554 (1984), EN I1SO 14967 ( 2000)

and EN ISO 14160 (1998)

EN 875, EN 876, EN 895, EN 910, Destructive testing of welds (CEN/TC 121/SC 5)

EN 1043-1, EN 1043-2, EN 1321, EN

1320, prEN ISO 17641-2, prEN ISO

17641-3

EN 970, EN 1290, EN 1435, EN 1713, | Non-destructive testing of welds (CEN/TC121/WG13)

EN 1714

EN ISO 14253-1 Geometrical product specification (GPS). Inspection by measurement of workpieces and measuring equipment. Part 1 Decision rules for proving
conformance or non-conformance with specifications.

EN ISO 4259 Petroleum products - Determination and application of precision data in relation to methods of test
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EN 12286 In vitro diagnostic medical devices - Measurement of quantities in samples of biological origin - Presumptions of reference measurement
procedures

EN 24185 Measurement of liquid flow in closed conduits - Weighing method (ISO 4185:1980)

EN 29104 Measurement of fluid flow in closed conduits - Methods of evaluating the performance of electromagnetic flow-meters for liquids

EN ISO 2922 Acoustics - Measurement of noise emitted by vessels on inland water ways and harbours

EN ISO 4871 Acoustics - Declaration and verification of noise emission values of machinery and equipment

EN ISO 5167 Measurement of fluid flow by means of pressure differential devices - Part 1 Orifice plates, nozzles and Venturi tubes inserted in circular cross-
section conduits running full

EN ISO 6817 Measurement of conductive liquid flow in closed conduits - Methods using electromagnetic flow-meters (ISO 6817:1992)

EN ISO 9300 Measurement of gas flow by means of critical flow Venturi nozzles

EN ISO 8316 Measurement of liquid flow in closed conduits - Method by collection of the liquid in a volumetric tank (ISO 8316:1987)

EN V I1SO 13530 Water Quality - Guide to analytical quality control for water analysis (ISO/TR 13530:1997)

EURACHEM Quantifying Uncertainty in Analytical Measurement

EUROLAB EUROLAB Technical Report "Measurement Uncertainty - a collection for beginners"

FD X 07-021 Fundamental standards - Metrology and statistical applications - Aid in the procedure for estimating and using uncertainty in measurements and
test results (AFNOR)

GUM Guide to the Expression of uncertainty in measurement

Hanser Verlag

Method for estimation of uncertainty of hardness testing machines; PC file for the determination (NOTE: This is a comprehensive technical book,
but not discussed in the context of this inventory)

ISO TC 14253-2

GPS - Inspection by measurement of workpieces and measuring equipment. Part 2 Guide to the estimation of uncertainty in PGS measurement,
in calibration equipment and in product verification

ISO 11200-1SO 11205

Acoustics - Determination of emission and pressure levels of noise sources (series of standards in 6 parts)

ISO 11453 Statistical interpretation of data . Tests and confidence intervals relating to proportion (1996)

ISO 11843-1 Capability of detection - Part 1 Terms and Definitions (1997)

ISO 11843-2 Capability of detection - Part 2 Methodology in the linear calibration case (2000)

ISO 13752 Air quality - Assessment of uncertainty of a measurement method under field conditions using a second method as reference (1998)
1ISO 14111 Natural gas - Guidelines for traceability in analysis

ISO 15195 Clinical laboratory medicine - Requirements for reference measurement Laboratories

ISO 16269-7 Statistical interpretation of data - Part 7 Median - Estimation and confidence interval (2001)

ISO 3095 Acoustics - Measurement of noise emitted by railbound vehicles

ISO 3534-1 Statistics - Vocabulary and symbols - Part 1 Probability and general statistical terms (1993)

ISO 3534-2 Statistics - Vocabulary and symbols - Part 2 Statistical quality control (1993)

ISO 3534-3 Statistics - Vocabulary and symbols - Part 3 Design of experiments (1999)

ISO 362 Acoustics - Measurement of noise emitted by accelerating road vehicles - Engineering Method

ISO 3740-3747 Acoustics - Determination of sound power levels of noise sources using sound pressure (series of standards in 8 parts)

ISO 5479 Statistical interpretation of data - Tests for departure from the normal distribution (1997)

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

ISO 5725-2 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 2 Basic method for the determination of repeatability and

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

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

ISO 5725-5 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and results - Part 5 Alternative methods for the determination of the precision of a
standards measurement method (1998)

ISO 5725-6 Accuracy (trueness and precision) of measurement method and result - Part 6 Use in practice of accuracy values (1994)

ISO 6142 Gas analysis - Preparation of calibration gas mixtures - Gravimetric method

I1ISO 6143 Gas analysis - Comparison method for determining and checking the composition of calibration gas mixtures

ISO 6144, ISO 6145-1, ISO/TR
14167, ISO/DIS 14912, etc.

Gas analysis - Volumetric methods and quality aspects (several documents)

ISO 6879 Air quality - Performance characteristics and related concepts for air quality measuring methods (1995)

ISO 6974-1 Natural gas - Determination of composition with defined uncertainty by gas chromatography - Part 1 Guidelines for tailored analysis

ISO 7574-1 to ISO 7574-4 Acoustics - Statistical method for determining and verifying noise emission values of machinery and equipment (series of standards in 4 parts)

ISO 8466-1 Water quality - Calibration and evaluation of analytical methods and estimation of performance characteristics - Part 1 Statistical evaluation of the
linear calibration function (1990)

ISO 8466-2 Water quality - Calibration and evaluation of analytical methods and estimation of performance characteristics - Part 2 Calibration strategy for
non-linear second order calibration functions (1993)

ISO CD 7507-1 Petroleum and liquid petroleum products - Calibration of vertical cylindrical tanks - Part 1 Strapping method

ISO DIS 11222 Air quality - Determination of the uncertainty of the time average of air quality measurements

ISO DIS 14956 Air quality - Evaluation of the suitability of a measurement procedure by comparison with a required measurement uncertainty

ISO TR 10017 Guidance on statistical techniques for ISO 9001:1994 (1999)

ISO TR 13425 Guide for the selection of statistical methods in standardization and specification (1995)

ISO TR 13530 Water quality - Guide to analytical quality control for water analysis (1997)

ISO TR 13843 Water quality - Guidance on validation of microbiological methods (2000)

ISO TR 20461 Bestimmung der Messunsicherheit von Volumenmessungen nach dem geometrischen Verfahren

ISO/TR 5168 Measurement of fluid flow - Evaluation of uncertainties

ISO/TR 7066-1

Assessment of uncertainty in calibration and use of flow measurement devices - Part 1 Linear calibration relationships

M3003 (UKAS)

The expression of uncertainty and confidence in measurement

NEN 3114

Accuracy of measurements - Terms and definitions (1990)

NEN 6303

Vegetable and animal oils and fats - Determination of repeatability and reproducibility of methods of analysis by interlaboratory tests (1988, in
Dutch)

NEN 7777 Draft

Environment - Performance characteristics of measurement methods (2001, in Dutch)

NEN 7778 Draft

Environment - Equivalence of measurement methods (2001, in Dutch)

FD V 03-116

Analyse des produits agricoles et alimentaires. Guide d'application des données métrologiques (AFNOR)

NIST Technical Note 1297

Guidelines for evaluating and expressing uncertainty of NIST measurement results

NKO-PR2.8 (EA-4/02, in Dutch)

Uitdrukken van de meetonzekerheid (vertaling van EAL-R2) (translation in Dutch of EAL-R2)

NPR 2813 (NEN, Netherlands)

Uncertainty of length measurement - Terms, definitions and guidelines
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NPR 7779 Draft Environment - Evaluation of the uncertainty of measurement results (2002, in Dutch)

prEN ISO 15011-1, prEN ISO 15011- | Health and safety in welding and allied processes (CEN/TC 121/SC 9)

2, prEN ISO 15011-3, EN ISO prEN

10882-1, EN I1SO 10882-2

prEN ISO 8655-1 prEN ISO 8655-1 Piston operated volumetric apparatus - Terms, prEN ISO 8655-1 - Piston operated volumetric apparatus - frarimetric test
methods

priSO 11904-1 Acoustics - Determination of sound immissions from sound sources placed close to the ears - Part 1 Technique using microphones in real ears
(MIRE-technique)

SINAL DT-0002 Guida per la valutazione e la espressione dell'incertezza nelle misurazioni

SINAL DT-0002/1 Guida per la valutazione e la espressione dell'incertezza nelle misurazioni, esempi applicativi di valutazioni dell'incertezza nelle misurazioni
elettriche

SINAL DT-0002/3 Guida per la valutazione e la espressione dell'incertezza nelle misurazioni, avvertenze oer la valutauione dell'incertezza nel campo dell'analisi
chimica

SINAL DT-0002/4 Guida per la valutazione e la espressione dell'incertezza nelle misurazioni, esempi applicativi di valutazione dell'incertezza nelle misurazioni
chimiche

SINAL DT-0002/4 Guida per la valutazione e la espressione dell'incertezza nelle misurazioni, esempi applicativo per misurazioni su materiali strutturali

SIT Doc-519 Introduzione ai criteri di valutazione dell'incertezza di misura nelle taratura

SIT/Tec-003/01 Linea guida per la taraturadi bilance

TELARC Technical Guide Number 5 | Precision and Limits of Detection for Analytical Methods

UKAS Publ. ref: LAB12 The Expression of Uncertainty in Testing

VDI 24449-Part 3 Measurement methods test criteria - General methods for the determination of the uncertainty of calibratable measurement methods

VDI/BDE 2620 Entwurf Unsichere Messungen und ihre Wirkungen auf das Messergebnis (Dez. 1998)

VDI/VDE 2622, BI2 Entw Kalibrieren von Messmitteln fiir elektrische GréRRen - Methoden zur Ermittlung der Messunsicherheit (Okt. 1999)
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