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Spezifikationen von Drucksensoren richtig
interpretieren. Eine Orientierungshilte.

Spezifikationen geben dem Anwender Auskunft iber die technischen und funktionalen Aspekte eines
Produktes. Da keine gesetzlichen Vorschriften oder branchenspezifische Standards Inhalt und Format
regeln, gibt es so viele unterschiedliche Arten von Spezifikationen wie Hersteller. Umso wichtiger ist es zu
wissen, auf welche Details es ankommt, wo die Unterschiede liegen und worauf beim Umgang mit den

Daten zu achten ist.

Die beiden Begriffe Prazision (precision) und Ge-
nauigkeit (accuracy) sind nicht dasselbe und mis-
sen bei Messsensoren korrekt auseinandergehal-
ten werden. Prazision beinhaltet die Linearitats-
abweichung iber den Messbereich, die Hystere-
se und die Nichtwiederholbarkeit. Die Messwerte
liegen mehr oder weniger eng um den schliessli-
chen Durchschnitt herum und kénnen mit einem
Streukreis quantifiziert werden. Die Prazision be-
inhaltet jedoch keine Aussage dartiber, wie nahe
der Durchschnittswert der Einzelmessungen vom
wahren Wert entfernt liegt. Diese Abweichung ist
der Grad der Genauigkeit. Die Prazision ist mit ei-
nem Streukreis um den Durchschnittswert cha-
rakterisiert. Die Genauigkeit ist die Abweichung
des Durchschnittswerts der Einzelmessungen vom
wahren Wert.
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Maximale Messabweichung vs. Isolierter
Standardmessfehler

Sensoren werden von verschiedenen Anbietern
unterschiedlich spezifiziert. Bei den einen wird die
maximale Messabweichung angegeben, wahrend
andere wiederum den Standardmessfehler isoliert
bekanntgeben. Die beiden Grdssen sind jedoch
grundlegend verschieden.
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Der Standardmessfehler ist durch den Streukreis
(Radius) charakterisiert (Prazision), wahrend sich
die maximale Messabweichung aus der Summe
von Offset (Genauigkeit) und dem Standardmess-
fehler (Prazision) ergibt. Durch die unterschiedlich
gebrauchlichen Spezifikationen entsteht die Pro-
blematik, dass Sensoren mit «demselben Wert»
Welten auseinanderliegen. Werden beide Senso-
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Fig. 2: Maximale
Messabweichung;
Maximale Messab-
weichung = Offset +
Standardmessfehler
(Streukreis)

Fig. 1: Prazision und
Genauigkeit;

Prazision — Streukreis,
Genauigkeit — Offset



also durchaus mdglich, dass der Sensor mit 0,1 %
FS Standardmessfehler einem mit 0,5% FS maxi-
maler Messabweichung entspricht. Zur Erreichung
eines 0,1 % FS maximalen Messabweichung muss-
te der Sensor also deutlich besser sein, das heisst
bspw. 0,05 % FS fiir den Standardmessfehler (Pra-
zision, Streukreis) plus 0,05 % FS fiir den Offset.
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Wenn in Datenblattern nicht explizit angegeben
wird und dadurch einfach erkennbar ist, ob es sich
um die maximale Messabweichung oder um den
Standardmessfehler handelt, ist das Kleingedruck-
te zu interpretieren. Der springende Punkt ist, ob
Nullpunkt- und Endwertabweichung in der Anga-
be beinhaltet sind. Ein Beispiel dafiir: Die Spezi-
fikation nach Standardmessfehlern beinhaltet die
Linearitatsabweichung (nach Kleinstwerteinstel-
lung, BFSL) sowie Hysterese und Nichtwiederhol-
barkeit, die nach der maximalen Messabweichung
die Nullpunkt-, Endwert- und Linearitatsabwei-
chung (nach Grenzpunkteinstellung) sowie Hyste-
rese und Nichtwiederholbarkeit (EN 61298-2).

Ermitteln der Abweichungen

Ein weiteres Augenmerk muss auf die Ermittlung
der Abweichungen gelegt werden, egal ob fiir den
Standardmessfehler oder die maximale Messab-
weichung. Auch hier gibt es zwei verbreitete, un-
terschiedliche Vorgehen.
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Es wird eine grosse Anzahl von Sensoren genom-
men und entsprechende Einzelmessungen durch-
gefiihrt. Bei der Angabe des «typischen» Fehlers
liegen nur 68 % (1 o) innerhalb der Spezifikation.
Das heisst, 32 % der Sensoren entsprechen nicht
der Spezifikation, welche der Hersteller angibt. Es
zeugt von einer hohen Qualitat, wenn nach dem
«maximalen» Fehler spezifiziert wird, weil statis-
tisch 99,7 % (3 0) der Messgerate die Spezifikati-
on erflllen. Es liegt also praktisch kein Sensor au-
sserhalb der vom Hersteller gemachten Angaben.

Begriffsdefinition Temperaturabhangigkeit

Der Standardmessfehler und / oder die maxima-
le Messabweichung werden beziiglich einer Refe-
renztemperatur angegeben. Diese liegt typischer-
weise bei 20°C. Zumeist wird jedoch ein Sensor
weder bei 20°C noch bei konstanter Temperatur
eingesetzt. Dies hat entsprechende Auswirkun-
gen auf den Standardmessfehler und die maximale
Messabweichung, welche sich verschlechtern. Dies
liegt darin begriindet, dass nur fiir eine Temperatur
die Kennlinie abgeglichen werden kann. Somit ver-
andert sich bei variierenden Temperaturen sowohl
die Lage des Nullpunkts als auch der Spannefeh-
ler (Grenzpunkt- oder Kleinstwerteinstellung) iber
den Druckbereich hinweg. Der Temperaturkoeffi-
zient «Nullpunkt» (TK-Nullpunkt) bezeichnet den
Temperatureinfluss auf den Standardmessfehler
oder die maximale Messabweichung bei Zustand
drucklos. Typischerweise wird der Koeffizient als %
FS pro 10 °C angegeben. Ein Sensor mit einer in-
itialen maximalen Messabweichung von 0,1% FS
(bei 20 °C) hat bei einem TK-Nullpunkt von 0,05 %
FS 7/ 10°C und einer Einsatztemperatur von 40 °C
eine entsprechende von 0,2 % FS. Der Temperatur-
koeffizient «Spanne» (TK-Spanne) bezeichnet den
Einfluss auf den Standardmessfehler oder die ma-
ximale Messabweichung iiber den gesamten Mess-
bereich hinweg. Typischerweise wird der Koeffi-
zient als % FS pro 10°C angegeben. Dies kommt
zur Nullpunktverschiebung hinzu und kann mit
der Abnahme der Prazision gleichgesetzt werden.
Die Darstellung ist analog zur Fig. 1, das heisst,
die Distanz zwischen wahrem Wert (blauer Punkt)
und dem Durchschnitt der Einzelmessungen (roter
Punkt), entspricht dem Offset. Der Streukreis (Stan-
dardmessfehler) widerspiegelt die Prazision und ist
die Punktwolke der Einzelmessungen (graue Punk-
te). Schliesslich ergibt sich aus dem Streukreis und
dem Offset die maximale Messabweichung, wel-
che durch das griin gestrichelte Kreissegment dar-
gestellt wird. Der TK-Nullpunkt beeinflusst den
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Fig. 3: Messfehler
und maximale
Messabweichung;
FS: Full Scale

Fig. 4: Ermittlung

der Abweichung
(Fehlerermittlung);
Modellbildung mittels
der Normalverteilung,
dargestellt fiir die maxi-
male Messabweichung
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Offset. Der TK-Spanne beeinflusst den Standard-
messfehler. Zusammen beeinflussen TK-Nullpunkt
und TK-Spanne die maximale Messabweichung.

Reale Temperaturabhangigkeiten

In der Fig. 6 wird offensichtlich, dass die Tempe-
raturabhangigkeit des maximalen Messfehlers bei
der Wahl von Drucksensoren unbedingt betrach-
tet werden muss. Im dargestellten Beispiel wur-
den alle Sensoren bei 20 °C auf 0,3 % FS maximale
Messabweichung genommen. Das heisst, es geht
hier nicht um die Initialgenauigkeit bei der Refe-
renztemperatur. Deckt die Anwendung einen gro-
sseren Temperaturbereich ab, dann ist die Tempe-
raturstabilitdt zumeist wichtiger als die Anfangs-
genauigkeit. In der Abbildung ist dies durch die
gestrichelte Linie dargestellt. Schon bei Tempera-
turen, die um mehr als 10 °C von der Referenztem-
peratur abweichen, ist dieser Sensor mit tieferer
Initialgenauigkeit genauer als die meisten anderen
dargestellten. Der Anwendungsfall (Betriebstem-

Tamperaturabhdngigkeit der max. Messabweichung

peratur und Temperaturschwankungen) ist also
sorgfaltig zu prifen.

Strenge Spezifikationskriterien fiir hohe Qualitat
und Zuverlassigkeit

Baumer liefert exzellente Drucksensoren, welche
sauber spezifiziert sind und dem Kunden verldss-
liche Anwendungen ermdglichen. In den meisten
Fallen spezifiziert Baumer die maximale Messab-
weichung und nicht isoliert den Standardmessfeh-
ler. Werden solch unterschiedlich ausgewiesenen
Drucksensoren mit «gleichen Werten» miteinander
verglichen, so ist derjenige nach maximaler Mess-
abweichung praziser. Ist der Absolutdruck zu mes-
sen oder kein Referenzieren innerhalb eines Mess-
systems mdglich (leer / voll oder ein weiterer be-
kannter Zustand), so ist zwingend ein nach ma-
ximaler Messabweichung spezifizierter Sensor zu
wahlen. Der Grund liegt darin, dass bei der an-
deren Spezifikation die Abweichung von durch-
schnittlichem Messwert zum wahren Wert nicht
oder zumindest bedingt bekannt ist. Baumer er-
mittelt die Giite der Sensoren nach «maximalem»
und nicht nach «typischem» Fehler. Laut Statistik
liegen 99,7 % der nach «maximalem» Fehler ge-
priften Sensoren innerhalb der Spezifikation, wah-
rend 32 % der nach «typischem» Fehler gepriften
diese nicht erfiillen. Vorsicht ist hinsichtlich des
Anwendungstemperaturbereiches der Sensoren
geboten, da die maximale Messabweichung durch
die Temperaturabhangigkeit massgeblich beein-
flusst werden kann. Je nach Anwendung sind TK-
Nullpunkt und TK-Spanne mit zu berticksichtigen.
Ein temperaturstabiler Sensor ist auf jeden Fall zu
bevorzugen. Baumer baut bei allen Elementen auf
die «scharfere» Definition. Damit erhalt der Kunde
die notwendige Sicherheit und hohe Qualitat.

Weitere Informationen:
www.baumer.com/druck
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Fig. 5: Temperatur-
einfluss auf Standard-
messfehler und maximale
Messabweichung;
TK-Spanne — Standard-
messfehler, TK-Nullpunkt
— Einfluss auf den Offset

Fig. 6: Temperatur-
abhangigkeit und
unterschiedliche
Initialgenauigkeit;
blau: hochstabiler
Baumer Drucksensor,
grau: Beispiele von
Marktbegleitern, blau
gestrichelt: hochstabiler
Baumer Drucksensor
mit leicht geringerer
Initialgenauigkeit
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