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Einleitung

In den 1996 in Pretoria verabschiedeten Statements of
Conformity wurde die Anwendung der Messunsicherheit
erstmals fiir alle neu erstellten Normdokumenten des TC 29
Electroacoustics im 1IEC einheitlich und streng nach GUM
(Guide to the expression of uncertainty in measurement)
geregelt. Demnach versucht man nicht mehr den
(idealistischen) wahren Wert einer Messgrofle festzumachen,
sondern begniigt sich mit dem Wissen, ihn mit 95%-iger
Wahrscheinlichkeit in einem bestimmten Intervall um einen
Messwert herum zu finden. Wird eine Messung fiir eine
Konformitdtsbewertung  (z.B.  die  Priifung  eines
Schallpegelmessers) durchgefiihrt, so muss nach Vorschrift
der Messwert zuziiglich der 95%-Messunsicherheit
innerhalb eines vorgeschriebenen Toleranzbereichs liegen.
In der praktischen Umsetzung fiihrte dieses Verfahren
jedoch zu erheblichen Problemen, insbesondere in der
zweistufigen Konformitdtsbewertung aus Bauartzulassung
und Eichung.

Das neue Dokument JCGM 106 aus der GUM-Serie, das
bald verdffentlicht werden soll, fiihrt speziell fur
Konformititsbewertungen ein sehr elegantes System ein, das
streng nach GUM-Richtlinien aber trotzdem verstindlich,
sogenannte Akzeptanzen als Grenzwerte verwendet. Damit
wird die Unsicherheitsbehandlung transparent und es
gelingt, die Anforderungen an den Prifling von den
Anforderungen an das Priiflabor zu trennen.

Hintergrund

Das Joint Committee for Guides in Metrology [1] bereitet
zurzeit ein neues Dokument aus der GUM-Reihe vor: JCGM
106 [2]. Das Papier ist auch bekannt unter der Bezeichnung
ISO/IEC 98-4 und trdgt den Untertitel The role of
measurement uncertainty in conformity assessment. Es
beschreibt Richtlinien und Verfahren, um die Konformitét
eines Betrachtungsgegenstandes, sei es ein Produkt, ein
System, eine Person oder eine Korperschaft, mit
vorgegebenen Spezifikationen zu bewerten. Als GUM-
Dokument wird dabei insbesondere die Rolle der
Messunsicherheit néher betrachtet.

Es greift damit ein Thema auf, das in der Normung von
Schallpegelmessern  hochaktuell — ist. Die  korrekte
Behandlung der Unsicherheit einer Messung ist auch in
Expertengremien immer noch ein umstrittenes Thema. Das
zwar noch nicht endgiiltig ver6ffentliche, aber inhaltlich
vollstindige Dokument fand derart Zuspruch, dass es mit
groBBer Mehrheit vom zustindigen Normungsgremium [3] als
neue  Grundlage zur Konformitdtsbewertung  von
Schallpegelmessgerdten gewéhlt wurde. Aus diesem Grund

soll der in diesem Zusammenhang relevante Inhalt von
JCGM 106 hier kurz vorgestellt werden.

Toleranzen und Akzeptanzen

Das grundlegende Ziel einer Konformititsbewertung ist,
festzustellen, ob eine Spezifikation eingehalten wird oder
nicht. Es gibt also nur zwei mogliche Ergebnisse des
Bewertungsverfahren: konform oder nicht konform.

Bewertet wird anhand einer MessgroBe, die Spezifikation ist
in Form von einem oder mehreren Grenzwerten fiir diese
Messgrofe definiert. Festgestellt werden muss, ob der Wert
der Messgrofe innerhalb der Grenzwerte liegt. JCGM 106
benennt diese Grenzwerte fiir den Wert einer Messgrof3e als
Toleranzen, den Bereich der erlaubten Werte als das
Toleranzintervall.

Nach GUM kann der Wert einer Messgrofle, manchmal auch
betont als der wahre Wert bezeichnet, nicht mit vollstindiger
Sicherheit ermittelt werden. Das Wissen um den (wahren)
Wert einer Messgrofle beleibt immer begrenzt, gleichgiiltig
wie viel Aufwand betrieben wird. Um den Wert der
Messgrofle zu ermitteln, muss eine Messung durchgefiihrt
werden. Das Messergebnis gibt das Wissen, mit welcher
Wahrscheinlichkeit der (wahre) Wert in welchem
Wertebereich zu finden ist. Praktischerweise definiert man
ein 95%-Deckungsintervall dadurch, dass innerhalb seiner
Grenzen der (wahre) Wert mit 95%-iger Wahrscheinlichkeit
zu finden ist. Weitere Messungen kénnen nur dazu fiihren,
das Deckungsintervall zu verkleinern. Es bleibt jedoch
immer eine Wahrscheinlichkeit, dass der (wahre) Wert
auBlerhalb liegt.

Wird das Messergebnis, bestehend aus dem Messwert und
dem umliegenden 95%-Deckungsintervall, genutzt, um eine
Konformitidt zu bewerten, so kann nur festgestellt werden,
mit welcher Wahrscheinlichkeit sich der (wahre) Wert
innerhalb bzw. auBerhalb des Toleranzbereichs befindet
(siche Abbildung 1). Da eine Konformititsentscheidung
getroffen werden muss (konform oder nicht konform) bleibt
immer ein gewisses Risiko, die falsche Entscheidung
getroffen zu haben. JCGM 106 gibt verschiedene
Maoglichkeiten vor, dieses Risiko zu verteilen. Dazu werden
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Abbildung 1: Messwert und zugehorige Messunsicherheit
in einem Toleranzintervall.
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Abbildung 2: Lage eines im guarded acceptance-
Verfahren gerade noch akzeptierten Messergebnisses.
Weiter rechts gelegene Messwerte werden nicht mehr
angenommen, da sonst die Wahrscheinlichkeit, ein nicht
konformes Gerit fiir gut zu befinden, zu grof} wird.

Grenzwerte fir den Messwert verwendet, bezeichnet als
Akzeptanzen. Der Bereich erlaubter Messwerte wird als das
Akzeptanzintervall benannt. Mit der Wahl der Lage des
Akzeptanzintervalls wird das Risiko einer Fehlentscheidung
der jeweiligen Situation angemessen ausbalanciert.

Im einfachsten Fall werden die Akzeptanzgrenzen den
Toleranzgrenzen gleichgesetzt. Es werden also gerade noch
Messwerte akzeptiert, die auf einer Toleranzgrenze liegen.
Der (wahre) Wert findet sich somit mit 50%-iger
Wahrscheinlichkeit  innerhalb, aber auch  genauso
wahrscheinlich auBlerhalb des zuldssigen Toleranzbereichs.
Da in einem solchen Fall eine fifty-fifty-Chance besteht, die
richtige oder falsche Konformitéitsentscheidung zu treffen,
wird dieses Verfahren als das shared-risk-Verfahren
bezeichnet (geteiltes Risiko).

Beim sogenannten guardbanding-Verfahren wird das Risiko
umverteilt, zugunsten einer Seite, zu Lasten der anderen.
Wird das Risiko filschlicherweise eine Ubertretung des
Toleranzbereichs festzustellen minimiert, so spricht man von
guarded rejection (iiberwachte Ablehnung). Dies entspricht
der juristischen Entscheidungsregel in dubio pro reo und
wird z.B. bei den Blitzern im Stralenverkehr angewandt.

Im Bereich des Zulassungs- und Kalibrierwesens liegt die
Beweislast beim zu bewertenden Gegenstand, zum Beispiel
einem Schallpegelmessgerdt. Hier muss das Risiko
minimiert werden, filschlicherweise ein nicht konformes
Geridt fir gut zu befinden. Man spricht hier von guarded
acceptance (iberwachte Annahme). Hierzu wird die
Akzeptanzschwelle tief in das Toleranzintervall hinein
gelegt, so dass nur solche Messwerte akzeptiert werden,
deren zugehorige Unsicherheitsverteilung darauf schlielen

Standard Grenzwert Konformitatskriterium Unsicherheit

IEC 60651:1979

& IEC 60804:1985 T=Aowa d<=T No limitation
e T=Apyn+U d+U,y<=T U <=U
61672-1:2002 = Aoma + Unmax * Usctual <= actual <= Unnax
IEC/CDV
61672-1:2010 | T =Powa+2* Upgy d+Up<=T U, ctwat <= Unnox
New
approach T=Aowa + Unax d+Up,<=T Usctual <= Unnax
Alternative
approach AL = Apyia d <= AL U, ctual <= Unnax
Legende:

T = Tolerance limit as given in a standard (positive limits shown for illustration)
Apwa = Deviation from design goal allowed for design, manufacturing and aging
d = Measured deviation from a design goal

Unax = Maximum-permitted expanded uncertainty of measurement

U,ua = Laboratory’s actual expanded uncertainty of measurement

AL = Acceptance limit according to the usage of JCGM 106

Abbildung 3: Ubersicht iber die Historie der
Konformititsbewertung bei Schallpegelmessgeriten.
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lasst, den (wahren) Wert mit groBer Wahrscheinlichkeit
innerhalb des Toleranzbereichs zu finden (siche Abbildung
2). Wihlt man als guard band (Abstand der
Akzeptanzschwelle zur Toleranzschwelle) gerade die Hilfte
des 95%-Deckungsintervalls, so bleibt eine 2,5%-ige
Chance, dass der (wahre) Wert entgegen der getroffenen

Konformititsentscheidung die Toleranzschwelle
iiberschritten hat.

Anwendung in der Normung

Die FEinfilhrung der Akzeptanzen erlaubt erstmals

Konformititskriterien streng nach GUM zu formulieren, die
nur den  Messwert Dbeinhalten. Die  maximale
Messunsicherheit wird durch die Wahl geeigneter
Akzeptanzschwellen eingeschrénkt.

Die Tabelle der Abbildung 3 gibt einen Uberblick iiber die
verschiedenen Konformititskriterien, die im Laufe der Zeit
in der Schallpegelmessernormung verwendet wurden. Die
alten Normen (Zeile 1) formulierten noch keinerlei
Messunsicherheitsbetrachtung. Die 2002 eingefithrte Norm
IEC 61672 [4] provoziert in ihrer aktuell giiltigen Fassung
(Zeile 2) durch die Verwendung der tatsdchlichen
Messunsicherheit eine paradoxe Bewertungsituation (siche
dazu [5]). Ein Revisionsvorschlag von 2010 (Zeile 3)
legalisiert faktisch eine Erweiterung der Toleranzgrenzen.
Der als new approach bezeichnete Vorschlag 16st diese
unhaltbare Situation auf, widerspricht jedoch durch die
Verwendung einer festgelegten Unsicherheit den GUM-
Leitsdtzen. Unter Berufung auf das guarded acceptance-
Verfahren des JCGM 106 konnte der alternative approach
formuliert werden (Zeile 5), der ein einfaches und
eingingiges Bewertungskriterium gibt und augenscheinlich
die Anforderungen an den Priifling von den Anforderungen
an das Priiflabor trennt.

Der Ansatz erscheint so elegant, dass eine kiirzlich
durchgefiihrte Umfrage im IEC/TC29 sich mit deutlicher
Mehrheit dafiir aussprach, ihn fiir alle Normen des
IEC/TC29, also fur alle elektroakustischen Messgerite,
bindend einzufiihren.
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