
3. Meßfehler 
 
3.1 Messungenauigkeit - Fehlerfortpflanzungsgesetz: 

Systematische Messunsicherheit und ihre Fortpflanzung: 

 



Fortpflanzung bei systematische Messunsicherheit: 

 

 
 
Zahlenbeispiel aus der Elektrotechnik:  
 
 

 



Zufälliger Fehler – statistische Messunsicherheit: 

 
 
Gauß (1795): 

 
 
 



Wie gut diese Schätzung ist, sieht man an der Breite der Verteilung, 
beschrieben durch die Streuung oder Standardabweichung σ: 
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für n >> 1ergibt sich durch Ausmultiplizieren  
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Mit zufälligen Fehlern behaftete Größen sind im allgem. normalverteilt, d.h. 
sie folgen einer Normal- oder Gauß-verteilung: 
Eine Einzelmessung der Größe x hat die Wahrscheinlichkeit p(x)dx, einen 
Wert aus dem Intervall (x, x+dx) zu ergeben, wobei 
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Das Bild dieser Funktion ist eine symetrische Glockenkurve mit dem 

maximum bei x = x . 

 



Zusammenfasung – Messunsicherheit, Definitionen: 

 
Zusammenfasung – Messfehler, Definitionen: 

 
 
 
 



3.2 Ausgleichskurven (Lineare Regression): 
 
Unter einer Ausgleichskurve versteht man eine Kurve, die sich n 
vorgegebenen Meßpunkten „optimal“ anpaßt: 
 

 
Man bestimmt sie nach Gauß wie folgt: 
 

1. Zunächst ist anhand des konkreten Falles eine Entscheidung über den 
speziellen Funktionstyp, der der Ausgleichsrechnung zugrunde gelegt 
werden soll, zu treffen (z.B. Gerade (lineare Regression), Parabel, 
Potenz- oder Exponentialfunktion). Der Lösungsansatz y = f(x) enthält 
dabei noch gewisse Parameter a, b, c, ... . 

 
2. Dann wird für jeden Meßpunkt Pi=(xi,yi) die vertikale Abweichung 

vi = yi - f(xi) von der Ausgleichskurve y = f(x) bestimmt und daraus die 
Summe der Abweichungsquadrate: 

[ ]∑∑
==

−==
n

i
ii

n

i
i xfyvcbaS

1

2

1

2 )(,...),,(  

 Sie hängt noch von den Kurvenparametern a, b, c, ... ab 



3. Nach Gauß paßt sich diejenige Kurve den vorgegebenen Meßpunkten 
„am besten“ an, für die diese Summe minimal wird (Methode der 
Kleinsten Quadrate). Die Paramter a, b, c, ... lassen sich aus den sog. 
Normalgleichungen (Extremalbedingungen)  
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 berechnen. 
 
Einfache Lösungsansätze für Ausgleichskurven (Tabelle) 
Lösungsansatz Parameter 
Lineare Funktion (Gerade):              y = a.x+b a,b 
Quadratische Funktion(Parabel):     y = a.x2+b.x+c a,b,c 
Potenzfunktion:                                y = a.xb a,b 
Exponentialfunktion:                        y = a.eb.x a,b 
 
Bemerkung: Exponential- und Potenzfunktion lassen sich im halb- bzw. 
doppellogarithmischen Maßstab durch lineare Funktionen, d.h. durch 
Geraden darstellen: 
 
Exponentialfunktion y = a.eb.x 
 ln (y) = ln (a.eb.x) = ln a + ln eb.x = ln a + b.x 
 mit z = ln(y) und c = ln(a) erhält man die Gerade z = b.x + c 
 
Potenzfunktion y = a.xb 
 ln (y) = ln (a.xb) = ln(a) + ln(xb) = ln a + b.ln(x) 

Mit u = ln(x), v = ln(y) und c = ln(a) erhält man die Gerade v = b.u + c 
 



Beispiel: lineare Regression (Ausgleichsgeraden) 
Diejenige Gerade y = a.x + b, die sich n vorgegebenen Meßpunkten Pi=(xi,yi) 
„optimal“ anpaßt, heißt Ausgleichs- oder Regressionsgerade (n > 2). 
Steigung a und Achsenabschnitt b werden wie folgt berechnet: 
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Steigung a

y = a.x + b

 
Welches ist die Gerade y = a.x + b, die die Meßwerte am besten beschreibt? 
Gesucht sind also die Werte a und b, für die die Summe S der Quadrate der 
vertikalen Abstände zwischen den Meßpunkten und der Geraden so klein 
wie möglich ist, d.h. 
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setzen wir b = y - a.x  in untere Gleichung ein und lösen nach b auf, 
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Damit sind Steigung a und y-Abschnitt b der besten Geraden durch die 
bekannten Meßwerte xi und yi ausgedrückt. 


