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Basisgrößen des SIBasisgrößen des SI--SystemsSystems

Das Mol ist die Stoffmenge eines Systems, das aus 
ebensoviel Einzelteilchen besteht, wie Atome in 0,012 
Kilogramm des Kohlenstoffnuklids 12C enthalten sind.

Mol (mol)Stoffmenge

Die Candela ist die Lichtstärke in einer bestimmten 
Richtung einer Strahlungsquelle, die monochromatische 
Strahlung der Frequenz 540 × 1012 Hertz aussendet und 
deren Strahlstärke in dieser Richtung

1/ 683 Watt durch Steradiant beträgt.

Candela (cd)Lichtstärke

Das Kelvin ist der 273,16te Teil der thermodynamischen 
Temperatur des Tripelpunktes des Wassers.

Kelvin (K)Thermodynamische

Temperatur

Das Ampere ist die Stärke eines konstanten elektrischen 
Stroms, der, durch zwei parallele, geradlinige, unendlich 
lange und im Vakuum im Abstand von 1 Meter 
voneinander angeordnete Leiter von vernachlässigbar 
kleinem, kreisförmigen Querschnitt fließend, zwischen 
diesen Leitern je 1 Meter Leiterlänge die Kraft  2 × 10−7

Newton hervorrufen würde.

Ampere (A)Elektrische

Stromstärke

Die Sekunde ist das 9 192 631 770-fache der 
Periodendauer der dem Übergang zwischen den beiden 
Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustandes von 
Atomen des Nuklids 133Cs entsprechenden Strahlung.

Sekunde (s)Zeit

Das Kilogramm ist gleich der Masse des internationalen 
Kilogrammprototyps.

Kilogramm (kg)Masse

Das Meter ist die Länge der Strecke, die Licht im Vakuum 
während der Dauer von 1/ 299 792 458 Sekunden 
durchläuft.

Meter (m)Länge
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Abgeleitete EinheitenAbgeleitete Einheiten
� Aus den Basiseinheiten werden weitere Einheiten 

abgeleitet.

Z. B.: 

� Größe = Maßzahl x Einheit

Z. B.: C = 10µF 

V

As
F 11 =
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Gesetzliche Vorsätze vor Gesetzliche Vorsätze vor 
EinheitenEinheiten
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Signifikante StellenSignifikante Stellen
Die Anzahl der signifikanten Stellen gibt an, wie genau der 
Zahlenwert einer physikalischen Größe bekannt bzw. für ein 
spezielles Problem von Bedeutung ist.

Führende Nullen sind nie signifikante Stellen.

Z.B.:

1,56 -> 3 signifikante Stellen; 1,5600 -> 5 signifikante Stellen

0,0023 -> 2 signifikante Stellen;                 -> 3 signifikante Stellen

3600 kann bedeuten, dass die Zahl nur mit 2 signifikanten Stellen 
bekannt ist, sie kann aber auch für die exakte Zahl mit 4 signifikanten 
Stellen stehen. In solchen Fällen sorgt die Verwendung der 
wissenschaftlichen Notation für Klarheit (            ).

31030,2 −⋅

3106,3 ⋅
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� Bei der Addition entspricht die Anzahl der signifikanten Stellen

im Ergebnis der kleinsten Anzahl von signifikanten Stellen in 

den Summanden;

z. B. 1,36 + 3,221 = 4,58

(Subtraktion entspr.)

� Bei der Multiplikation erhält man nie mehr signifikante Stellen,

als einer der Faktoren hat;

z. B. 1,68 * 3,4 = 5,7

(Division entspr.)
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Man könnte annehmen, dass bei der Auswertung von Messungen 

der „wahre Wert“ der Messgröße ermittelt werden kann. Diesen 

bekommt man jedoch nie zu Gesicht.

Man kann lediglich durch Auswertung aller in Frage kommenden 

Fehlerquellen den Bereich eingrenzen, in dem er liegt 

(Vertrauensbereich).

Die sich daraus ergebenden Abweichungen nennt man 

Messunsicherheit.

Auswertung von MessungenAuswertung von Messungen
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Fehlerangaben als …Fehlerangaben als …

� Absoluter Fehler:

� Mögliche Abweichung des 

Messergebnisses nach 

Herstellerangaben, durch 

sinnvolles Abschätzen oder 

statistische Berechnungen.

� Relativer Fehler:

� Absoluter Fehler bezogen auf 

Messergebnis.

mml 1=∆

mml )1280( ±=

3106,3
280

1 −⋅==
∆

mm

mm

l

l

%36,0100106,3. 3 =⋅⋅ −
bzw



9

� Welche Arten von Fehlern gibt es?

� Wie kommt man an die Fehler heran?

� Wie rechnet man mit Fehlern?

� Wie gibt man das Ergebnis an? 
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Welche Arten von Fehlern gibt es?Welche Arten von Fehlern gibt es?

� Grobe Fehler

� Systematische Fehler

� Zufällige Fehler
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Grobe FehlerGrobe Fehler
Z.B. durch defekte Messgeräte, falsches Ablesen von Skalen, 

ungeeignete Messmethoden oder Messbedingungen, Irrtum 

bei der Protokollierung oder Auswertung, …

Grobe Fehler können durch sorgfältiges Experimentieren 

ausgeschlossen werden.

„Unerlaubte Fehler“
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Systematische FehlerSystematische Fehler
Führen zu einseitigen Abweichungen vom „wahren Wert“. 

Der Messwert ist entweder immer größer oder immer kleiner als der 

„wahre Wert“.

Z. B. Spannungsmessung an hochohmigen Widerständen.

Systematische Abweichungen sind also prinzipiell erfassbar, oft 

aber schwer oder gar nicht zu erkennen, bei Wiederholung der 

Messung reproduzierbar und somit zumindest teilweise korrigierbar.
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Zufällige FehlerZufällige Fehler
Wiederholt man Messungen an demselben Messobjekt mit 

demselben Messgerät unter gleichen Bedingungen, so werden sich 

die einzelnen Messwerte trotzdem aufgrund der unterschiedlichen 

statistischen Abweichung voneinander unterscheiden.

Statistische Fehler streuen „links“ und „rechts“ um den wahren 

Wert. (In vielen Fällen sogar symmetrisch um den wahren Wert.) 

Zufällige Abweichungen sind unvermeidlich und nicht exakt 

erfassbar.

Sie sind einer statistischer Analyse zugänglich.
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Wie kommt man an die Fehler Wie kommt man an die Fehler 
heran?heran?

� Angaben der Gerätehersteller

Z. B. Spannungsmessung; Messbereich 20V, Genauigkeit

� Sinnvolles Abschätzen

Z.B. Längenmessung

Auflösung: 1 – 0,5mm

� Statistische Auswertung
Auswerten einer Messreihe

)2%5,0( Digit+±
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Angaben der GeräteherstellerAngaben der Gerätehersteller
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Angaben der GeräteherstellerAngaben der Gerätehersteller
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Wie rechnet man mit Fehlern?Wie rechnet man mit Fehlern?

Statistische Auswertung

� Mittelwert der Messreihe         

� Empirische 

Standardabweichung der 

Messreihe

� Empirische 

Standardabweichung des 

Mittelwerts
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Teilt man die Daten einer Messreihe in Klassen ein und stellt die Häufigkeit 

des Auftretens von Werten in jeder Klasse grafisch dar, so erhält man die 

sogenannte „Häufigkeitsverteilung“.

Bei Prozessen in Natur und Technik lässt diese Darstellung i. d. R. erkennen, 

dass die Daten normalverteilt sind.

Damit ist nun ein mathe-

matischer Ansatz zur 

Auswertung der Daten 

möglich

-> die Normalverteilung 

nach Gauß
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Der Mittelwert der Messreihe 

ist ein Schätzwert für den 

Erwartungswert      .

Die empirische Standardab-

weichung ist ein Schätzwert 

für die Standardabweichung      

. 
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Wie rechnet man mit Fehlern?Wie rechnet man mit Fehlern?

� Einzelmessung -> Fehlerabschätzung -> 
Fehlerfortpflanzung

� Messreihe -> statistische Auswertung -> 
Fehlerfortpflanzung

.....
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Wie rechnet man mit Fehlern?Wie rechnet man mit Fehlern?
Häufig anzutreffende Fälle:
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Wie gibt man das Ergebnis an?Wie gibt man das Ergebnis an?

� Vertrauensbereich für das 

Messergebnis  n

s
txXvonMesswert ⋅±=

t
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Lineare RegressionLineare Regression
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KorrelationKorrelation
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