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Vorwort

Die Zuverlassigkeit und Genauigkeit von
Messgeréten spielt eine immer gréBere Rolle.
Zahlreiche Normen und Richtlinien verschie-
dener Branchen fordern die regelméBige Uber-
wachung und Kalibrierung von Messgeraten,
Messsystemen, komplexen Anlagen und
Messprozessen.

Hierzu gibt es eine ganze Reihe von Begriffen
und Definitionen, die groBtenteils bekannt
sind, aber oftmals auch durcheinanderge-
bracht werden und/oder falsch interpretiert
werden.
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Mit diesem Kalibrierlexikon erlautern wir alle
Begriffe rund um das Thema Kalibrierung und
veranschaulichen diese an Beispielen.

Es dient als kompaktes Nachschlagewerk und
ist eine Hilfe fur diejenigen, welche mit den
Aufgaben der Priifmitteliberwachung und
Kalibrierung im Unternehmen betraut sind.

lhr Testo Industrial Services Team
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A.1 Abgleich
- siehe ,Justierung”

A.2 Abweichung

Differenz zwischen Messergebnis und richtigem Wert der Mess-
gréBe (Messergebnis minus richtiger Wert); weil ein wahrer Wert
nicht festgestellt werden kann, wird in der Praxis ein richtiger
Wert benutzt.

A.3 Akkreditierung (Kalibrierung)
Akkreditieren ist die formelle Anerkennung der Kompetenz ei-
nes Kalibrierlaboratoriums, bestimmte Kalibrierungen nach vor-
gegebenen Standards (DKD/DAkkS-Richtlinien) auszufiihren.
Diese formale Feststellung erfolgt durch eine dafur autorisierte
Stelle. In Deutschand ist dies die Deutsche Akkreditierungs-
stelle in Berlin.

A.4 Akkreditierungen nach EN 45001

Die EN 45001 ist eine européische Norm, welche die Qualitats-
standards fur Kalibrierlabore festlegt.

Nachdem es immer wieder Probleme in der Anerkennung
zwischen Kalibrierungen nach EN 45001 und Kalibrierungen
nach dem ISO Guide 25 gab, entstand 1999 eine harmonisierte
Norm: DIN EN ISO 17025.

A.5 Akkreditierungen nach ISO Guide 25
Der ISO Guide 25 ist die amerikanische Norm, welche die
Qualitdtsstandards fir Kalibrierlabore festlegt (s.0. Punkt A.4).
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A.6 Akkreditierungen nach DIN EN ISO/
IEC 17025:2018

Die DIN EN ISO/IEC 17025:2018 ist eine gemeinsame Norm
zum Nachweis der Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboren,
deren Kalibrierungen weltweit anerkannt sind. In Deutschland
spricht man dabei von einer DAkkS-Akkreditierung, in der
Schweiz von SCS und in Osterreich von OKD.

A.7 Alterung

Die Alterung ist die erlaubte Drift, die das Messgerat bis zur
nachsten Kalibrierung machen kdnnte. Dieser Wert ist ein Er-
fahrungswert, der Uber einen langeren Zeitraum ermittelt wird.

A.8 Angleichzeit

Die Angleichzeit ist die Zeit, die ein Messwertaufnehmer (Fiihler
bzw. Sensorelement) braucht, bis er sich an die MessgréBe

(z. B. Temperatur) angeglichen hat.

Die Angleichzeit ist die Zeit, welche Prifmittel bendtigen um
sich an die vorgegebenen Umgebungsbedingungen anzupas-
sen (z. B. dimensionelle Prifmittel).

A.9 Anpresskraft

Die Anpresskraft ist die Kraft, mit der man Oberflachenfiihler
bei der Kalibrierung auf die temperierte Oberflache driickt. Hier-
bei sollte man einen gewissen Druck ausiiben, damit zwischen
Oberflache und Kontaktflache des Fihlers kein Luftspalt ent-
steht.

11
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A.10 Auflésung

Kleinste unterscheidbare Differenz zweier Anzeigen einer An-
zeigeeinrichtung. Bei einer Digitalanzeige ist dies die Anderung
in der Anzeige, bei der sich die letzte signifikante Ziffer um
einen Ziffernschritt andert.

Achtung: Die Aufldsung eines Messgerates ist nicht gleichzu-

setzen mit dessen Genauigkeit! Die Genauigkeit eines Messge-

rates ist immer schlechter als seine Auflésung.
Mess-/Anzeigewert: 39,1 °C

Auflésung: 0,1°C
Genauigkeit: ?

A.11 Aufnehmer

Element eines Messgeréates oder einer Messkette, auf das die
MessgroBe unmittelbar einwirkt (auch Sensor, Sensorelement
oder Messwertaufnehmer), z. B.:

- Messstelle/Sensor eines elektrischen Thermometers

- Fligelrad eines Flugelradanemometers

- Schwimmer eines Flissigkeitsstand-Anzeigers

A.12 Autorisiertes Personal

Personal, das nachweislich tber die fachliche Kompetenz bzw.
Qualifikation verfligt, bestimmte DAkkS-Kalibrierungen durch-
zuflihren; ein akkreditiertes Labor (DAkkS) muss die fachliche
Qualifikation des Personals, welches die Kalibrierungen durch-
fUhrt, nachweisen.

12
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B.1 Basiseinheit
Einheit einer BasisgréBe in einem GréBensystem.

B.2 BasisgrofBe

Eine der GroBen eines GroBensystems, die aufgrund einer
Vereinbarung als unabh&ngig von den anderen GréBen gilt
(z. B. Ldnge, Masse, Zeit...).

B.3 Begutachtung

Untersuchung einer Sache (Organisation, System, Verfahren,
Tatigkeit, Bedingungen, Material etc.) zur Beurteilung ihrer
Ubereinstimmung mit bestimmten Anforderungen;
Begutachtung im Rahmen der Akkreditierung oder der Zerti-
fizierung: Prifungen in der Form eines Audits und Gutachten
betreffend der Erflllung der fir die Akkreditierung festgelegten
Voraussetzungen.

B.4 Beschaffenheitsprufung

Vor einer Kalibrierung wird gepriift, ob am Messgeréat oder
Messsystem alles in Ordnung ist, oder ob irgendwelche sicht-
baren Schaden (z. B. verbogener Fiihler durch den Transport,
Beschédigungen am Gehéuse/Display, abgebrochener Zeiger
eines Manometers...) zu erkennen sind. Sollte dies der Fall sein,
ist das Messgerat bzw. Messsystem nicht kalibrierfahig.

B.5 Betriebsmittel

Sammelbegriff fir Personal und Sachmittel®, die zur Herstellung  * Sachmittel: Rdumlichkeiten, Aus-

und Kontrolle von Produkten eingesetzt werden. ristung, Hilfsstoffe und Reagenzien,
Verbrauchsmaterialien, Ausgangs-
stoffe, Behéltnisse & Zubehér, Ver-
packungsmaterialien & Zwischen-
produkte

13
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B.6 Bezugsnormal

Normal, im Allgemeinen von der héchsten verfiigbaren Genauig-
keit an einem betrachteten Ort oder bei einer Organisation, von
dem dort Messungen abgeleitet werden.

B.7 Bezugswert
- siehe ,Referenzwert



D.1 DAkkS-Kalibrierschein
DAKkkS-Kalibrierscheine stellen den héchsten industriellen
Kalibrierstandard in Deutschland dar. Sie haben die héchste
Zuverlassigkeit, sind international anerkannt und vor Gericht
verbindlich. DAkkS-Kalibrierscheine sind ideal fur:

* Werksnormale ¢ die Pharmazie/Medizintechnik
e die Automobilindustrie (IATF) e Sachversténdige

D.2 Deutsche Akkreditierungsstelle
(DAKKS)

Die DAKKS ist die nationale Akkreditierungsstelle der Bundesre-
publik Deutschland. Sie handelt nach der Verordnung (EG) Nr.
765/2008 und dem Akkreditierungsstellengesetz (AkkStelleG)
im 6ffentlichen Interesse als alleiniger Dienstleister fur Akkredi-
tierung in Deutschland.

Aufgaben der DAKkS:

¢ Die Akkreditierung von Konformitatsbewertungsstellen
(Laboratorien, Inspektions- und Zertifizierungsstellen) ist
der gesetzliche Auftrag der DAKKS. Mit einer Akkreditierung
bestéatigt die DAkkS, dass diese Stellen ihre Aufgaben fach-
kundig und nach geltenden Anforderungen erfillen. Kurz:
Die DAKKS pruft die Prifer.

e Kompetenz bestatigen, Qualitat sichern, Vertrauen schaffen:
Durch Einrichtung einer nationalen Akkreditierungsstelle
verfugt Deutschland Uber ein fur Hersteller, Verbraucher und
Konformitatsbewertungsstellen transparentes Akkreditie-
rungssystem. Die DAKkS bietet fir alle Bereiche der Konfor-
mitatsbewertung Akkreditierungen aus einer Hand.

Das Verfahren der Akkreditierung schafft Vertrauen in die
Ergebnisse von Zertifikaten, Priifberichten und Inspektionen
und unterstitzt deren weltweite Anerkennung und Vergleich-
barkeit. Damit leistet die DAkkS einen wichtigen Beitrag zur

akkreditierter Musterkalibrierschein
(DAKKS)

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

DAkkS-Logo

15
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Qualitéatssicherung von Produkten und Dienstleistungen, zum
Verbraucherschutz und zur Wettbewerbsféhigkeit der
deutschen Wirtschaft.

D.3 Deutscher Kalibrierdienst (DKD)
Neuausrichtung seit Mai 2011 als Gremium der PTB zur Erar-
beitung von messtechnischen Grundlagen flr Kalibrierungen

Aufgaben und Ziele des DKD:

Sicherung der Zusammenarbeit von akkreditierten Kalibrier-
laboratorien mit der PTB, Erarbeitung von Kalibrierrichtlinien
(DKD-R), Grundlage fur Akkreditierungsverfahren und Begut-
achtungen, Férderung des Kalibrierwesens im Sinne der Wei-
tergabe der Einheit, Férderung des Informationsaustausches
zwischen den Mitgliedern.

D.4 Digit
Die kleinstmdgliche Aufldsung des Istwertes eines digitalen
Messgerétes.

D.5 DIN-Norm

DIN-Normen werden vom Deutschen Institut fir Normung e. V.
herausgegeben. Sie entstehen in enger Zusammenarbeit von
Unternehmen, Verbanden und Behérden. DIN-Normen kdnnen
nationalen, europaischen und internationalen Charakter haben,
erkennbar ist dies an den Bezeichnungen:

DIN + Zahlnummer: Eine DIN + Zahinummer (z. B. die DIN
5008) ist eine nationale Norm.

DIN EN + Zahinummer: Eine DIN EN + Z&hlnummer (z. B. DIN
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EN 45001) ist die deutsche Ausgabe einer Europaischen Norm.

DIN EN ISO + Zahlnummer: Eine DIN EN ISO + Z&hiInummer
(z. B. DIN EN ISO/IEC 17025:2018) ist die deutsche Ausgabe
einer Europaischen Norm, welche mit einer Internationalen
Norm identisch ist.

IEC steht hier fiir International Electronical Commission; privat-
rechtliches internationales Normierungsgremium fir Normierun-
gen im Bereich der Elektrotechnik und der Elektronik.

D.6 Dokumentation

Bei der Kalibrierung versteht man darunter das Dokumentieren
der gemessenen Werte wéhrend der Kalibrierung und das Er-
stellen des Zertifikates.

D.7 Drift
Langsame Anderung eines metrologischen Merkmals eines
Messgerates.

17
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E.1 Eichen

Eichen ist die amtliche Uberpriifung auf Einhaltung der Eich-
fehlergrenzen. Eine Eichung wird ausschlielich vom Landes-
eichamt durchgefihrt. Eichfahig sind nur diejenigen Messgera-
ten, die eine Bauartzulassung haben.

E.2 Eichmarke

Auf Messgerét und Fuhler wird eine Eichmarke aufgeklebt,
welche die Giiltigkeitsdauer der Eichung ausweist. D. h. wenn
das ,Verfallsdatum® Uberschritten ist, ist die Eichung nicht mehr
gultig und muss erneut durchgefiihrt werden. Die Aussage
eines Gilltigkeitsdatums gibt es bei der Kalibrierung nicht!
Hier darf lediglich eine Empfehlung ausgesprochen werden
(siehe “Rekalibrierung”).

E.3 Eichschein

Im Eichschein dokumentiert das Eichamt die Glltigkeitsdauer
der Prifung. Diese Zeitdauer ist auch auf der Eichmarke an
Messgerat und Fahler ersichtlich.

E.4 Eichzeichen
- siehe ,,Eichmarke*

E.5 Eignungspriifung (eines Priflabora-
toriums)

Bestimmung der Leistungsfahigkeit eines Priflaboratoriums,
bestimmte Priifungen oder Prifungsarten auszufiihren.
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E.6 Eignungsuntersuchung

Die Eignungsuntersuchung richtet sich nach der Art der Prif-
merkmale. Notwendige Voraussetzungen fiir die Untersuchun-
gen sind die Auflésung des Prifmittels sowie seine Linearitat
im Messbereich des Prifmerkmals.

Grundsétzlich werden Prufmittel nach der Art der Merkmale
unterschieden. Es gibt Prifmittel fir quantitative und fur
qualitative Merkmale. Wéhrend die qualitativen Merkmale in
der Regel mit Lehren oder MaBverkdrperungen ermittelt wer-
den, erfolgt die Bestimmung der quantitativen Merkmale mit
anzeigenden Prifmitteln. Die Auspragung der Merkmale wird
quantifiziert und mit Qualitédtsvorgaben verglichen.

Alle Prifmittel fir quantitative Merkmale, die durch quantitative

Beobachtungen der Messungen gewonnen werden, lassen sich

grundsatzlich der Eignungsuntersuchung unterziehen. Prifmittel

fur quantitative Merkmale werden in zwei Gruppen eingeteilt:

e Prifmittel, die fir die Messung einzelner Merkmale ausgelegt
sind

e Priifmittel, die gleichzeitig mehrere Merkmale erfassen

Innerhalb der Gruppen wird zwischen Standardprifmitteln, wie
z. B. Multimeter, unterschieden, mit denen unterschiedliche
Messbereiche gemessen werden kénnen, und Sonderprifmit-
teln, die in der Regel fiir einen bestimmten Anwendungszweck
bzw. fir spezielle Merkmale entwickelt und dementsprechend
eingesetzt werden.

19
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E.7 Eignungsuntersuchung fiir ein

Merkmal

Prifmittel zur Bewertung
einzelner Merkmale

v

Art des Prifmittels

Nachweis
flr jedes
einzelne
Merkmal

v

Priifmittel zur Bewertung
mehrerer Merkmale
gleichzeitig

v

Art des Prifmittels

[ Prifmitteleignung

v

Kalibrierprozesseignung

[
(

Stabilitat

— Y

v

Nachweis der Eignung
und Stabilitat fiir ein

Merkmal




E.8 Grundschema der Eignungs-
untersuchung

Herstellen oder Ermittlung der Eignungs-
Verbessern der | —» ing . bedingungen
N Messunsicherheit
Eignung festlegen

A

\ 4

Ursachen Vergleich mit
i einzuhaltenden | €¢——+—
ermitteln
Forderungen
Nein Eignungs-

bedingung
erfillt?

| s

[ Eignungsnachweis j

Be sure. @
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E.9 EinflussgroBe

GroBe, die nicht MessgroéBe ist, jedoch das Messergebnis

beeinflusst, z. B.:

® Temperatur einer Messschraube zur LAngenmessung

* Frequenz bei der Messung der Amplitude einer Wechsel-
spannung

« Ortlicher Umgebungsdruck bei der Messung von Strémungs-
geschwindigkeiten

E.10 Einheit

Durch Vereinbarung festgelegte spezielle GréBe, mit der andere
GroBen gleicher Art verglichen werden, um das Verhéltnis zu
dieser GréBe auszudriicken. Flr Einheiten im Messwesen
werden Namen und Einheitenzeichen durch Vereinbarung
festgelegt.

E.11 Einheit (abgeleitet)
Einheit einer abgeleiteten GroBe in einem GréBensystem, z. B.:

GroBe Einheit

Name Name ‘ Zeichen
Kraft Newton N
Energie Joule J
Druck Pascal Pa

E.12 Einheit (Vielfaches)

Das Vielfache einer Einheit ist eine groBere Einheit, die aus
einer Einheit durch ein vereinbartes Verhéltnis gebildet wird.
Hierbei unterscheidet man zwischen dem dezimalen und dem
nichtdezimalen Vielfachen.
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¢ ein dezimales Vielfaches des Meter ist der Kilometer
e ein nichtdezimales Vielfaches der Sekunde ist die Stunde

E.13 Einheit (Teil)

Der Teil einer Einheit ist eine kleinere Einheit, die aus einer
Einheit durch ein vereinbartes Verhéltnis gebildet wird. Hierbei
unterscheidet man zwischen dem dezimalen und dem nichtde-
zimalen Teil.

¢ ein dezimaler Teil des Meter ist der Millimeter

E.14 Einheitensystem

Menge von Basiseinheiten und von abgeleiteten Einheiten, die
nach vorgegebenen Regeln fir ein vorgegebenes GréBen-
system festgelegt werden (S/ - Einheitensystem).

E.15 Einheitensystem (international),
Sl-Einheitensystem

Das von der Generalkonferenz fir MaB und Gewicht (CGPM)
angenommene und empfohlene Einheitensystem.

GroBe Einheit

Name Name Zeichen
Lénge Meter m
Masse Kilogramm kg
Zeit Sekunde s
elektr. Stromstérke Ampere A
thermodyn. Temperatur Kelvin K
Stoffmenge Mol mol
Lichtstarke Candela cd

23
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E.16 Einheitenzeichen
Vereinbartes Zeichen, das fur eine Einheit steht (z. B. ,m*“ fir
Meter, ,A” far Ampere, ,,°C* flir Temperatur ...)

E.17 Emissionsgrad

Die Fahigkeit eines Materials/Korpers, Infrarot-Strahlung
zu emittieren (auszusenden); diese GréBe kann einen Wert
zwischen 0 und 1 annehmen.

E.18 Empfindlichkeit
Anderung der AusgangsgroBe eines Messgerites dividiert
durch die zugehérige Anderung der EingangsgroBe.

E.19 European Cooperation for
Accreditation of Laboratories (EA)

Die internationale Abstimmung in der Metrologie Gibernehmen
heute zahlreiche Gremien deren Mitglieder aus den nationalen
Koordinationsstellen kommen. Diese nationalen Stellen, haufig
Staatsinstitute, initiieren und Gberwachen anschlieBend die
Umsetzung im eigenen Land. In Europa ist zum Beispiel die
European coorperation for accreditation of laboratories (EA) als
Bindeglied zwischen den nationalen Staatsinstituten tatig.

Beispiele nationaler Staatsinstitute:
Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) ist die
Oberbehorde der Messtechnik in Deutschland.

Die zentrale Stelle des Messsystems in Osterreich ist das Bun-
desamt fiir wirtschaftliche Angelegenheiten (BmwaA).

Die Labore sind im Osterreichischen Kalibrierdienst (OKD)
akkreditiert.



Das nationale Messsystem der Schweiz steht unter der Auf-
sicht des Eidgenéssischen Amts des Messwesens (EAM). Alle
akkreditierten Labore sind in der Swiss Accreditation Service
(SCS) zusammengeschlossen.

Be sure. iilﬁlr
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F.1 Fuhler

Am Fuhler selbst ist der Aufnehmer (auch Sensor, Sensor-
element oder Messwertaufnehmer) befestigt/integriert, auf
den die MessgroBe unmittelbar einwirkt.

e NTC-Sensor im Fuhler zur Lufttemperaturmessung

e Thermoelement im Kreuzbandoberflachen-Fihler

e DMS in der Drucksonde

F.2 Funktionsprifung

Gleich wie bei der Beschaffenheitsprifung wird vor einer Kalib-
rierung geprift, ob das Messgerat oder Messsystem funktions-
féhig ist (z. B. ob alle Segmente der Digitalanzeige in Ordnung
sind, ob der Priifling nach dem Einschalten sinnvolle und nach-
vollziehbare Werte liefert etc.). Sollte dies nicht der Fall sein, ist
das Messgerét bzw. Messsystem nicht kalibrierféhig.
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G.1 Gebrauchsnormal

Normal, das routineméaBig benutzt wird, um MaBverkdrperun-

gen, Messgeréte oder Referenzmaterialien zu kalibrieren oder

zu prifen;

e ein Gebrauchsnormal wird Ublicherweise mit Hilfe eines Be-
zugsnormals kalibriert;

e ein Gebrauchsnormal, das routinemaBig dazu benutzt wird,
um die richtige Durchfiihrung von Messungen zu gewahr-
leisten, wird Prufnormal genannt.

G.2 Genauigkeit

Fahigkeit eines Messgerates, Werte der AusgangsgréBe in der
Né&he des richtigen Wertes zu liefern; Genauigkeit ist dasselbe
wie Messunsicherheit; nur positiv formuliert.

Der Begriff Genauigkeit wird in den Herstellerangaben der
Messgerate verwendet. Dieser ,positive” Begriff ist aus werb-
lichen Gesichtspunkten auch notwendig und versténdlich. Bei
Kalibrierergebnissen wird allerdings mit dem ,,negativen“ Begriff
Messunsicherheit gearbeitet.

G.3 Genauigkeitsklasse

Messgerateklasse, die metrologische Forderungen erflllt,
wonach Messabweichungen innerhalb festgelegter Grenzen
bleiben sollen.

G.4 Geratspezifikation

Die detaillierten technischen Daten und Beschreibungen eines
bestimmten Gerates; hierzu gehdren die Bauplane, Teilelisten
mit Herstellerangaben, Funktionsbeschreibungen, Leistungsan-
gaben, Vorgaben zur Wartung, Kalibrierung, Reparatur etc. Eine
aktuelle Geratespezifikation ist ein integraler Teil des Geréates.
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G.5 Grenzbedingungen

Extreme Bedingungen, denen ein Messgerét ohne Schaden

und ohne Verschlechterung seiner festgelegten metrologischen

Merkmale bei einer nachfolgenden Anwendung unter Betriebs-

bedingungen widerstehen muss;

¢ Die Grenzbedingungen fir Lagerung, Transport und Betrieb
kdénnen unterschiedlich sein.

e Grenzbedingungen kdnnen Grenzwerte fiir die MessgréBe
und fir die EinflussgréBen einschlieBen.

G.6 Guide to the Expression of Un-
certainty in Measurement (GUM)

Der ,GUM* ist ein Leitfaden zur Angabe der Messunsicherhei-
ten beim Messen, der 1993 verabschiedet wurde. Beziehbar
ist dieser Leitfaden tber das DIN. Verschiedene Institutionen
haben daraus vereinfachte und verfahrensorientierte Leitfaden
abgeleitet. So hat die EA-R2 die deutsche Ubersetzung im
DKD-3 (Angabe der Messunsicherheit bei Kalibrierungen) von
1998 herausgegeben.
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H.1 Historie

Durch regelmaBige Kalibrierungen eines Messgerdtes kann man
aus den einzelnen Zertifikaten ersehen, wie sich die Werte in
der Vergangenheit verandert haben.

H.2 Homogenitat
Spezifikation des Parameters Uber die rdumliche Verteilung in
der Kalibriereinrichtung.

H.3 Hysterese

Die Hysterese ist relevant bei Druckkalibrierungen von elektri-
schen und mechanischen Druckmesssystemen. Sie wird aus
den Ergebnissen der Messungen bei steigendem und fallendem
Druck, aus der Differenz der angezeigten Werte, rechnerisch
ermittelt. Diese Differenz geht in die Messunsicherheitsbetrach-
tung mit ein.

Typische Hysterese-Kurve:

100 % FS*

Ausgangssignal bei
zunehmendem Druck

Ausgangs-
signal des
Aufnehmers

Hysteresenabweichung

Ausgangssignal bei
abnehmendem Druck

—_—

Druck 100 % FS*

* FS = Full Scale, Endwert
29
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1.1 Identifikation

Um Verwechslungen vorzubeugen und den Nachweis der
erfolgten Kalibrierung zu erhalten, muss ein Prufmittel nach
dessen Kalibrierung eindeutig identifiziert werden. D. h. Geréat
und Fuhler bekommen eine Kalibriermarke mit einer eindeuti-
gen Nummer und dem Datum der Kalibrierung. Diese Nummer
und das Datum findet man dann auf sdmtlichen Blattern des
zugehorigen Zertifikates wieder.

Im Ubrigen fallt unter die Identifikation auch das eindeutige
Kennzeichnen fehlerhafter Mess- bzw. Prifmittel sowie die
Kennzeichnung von Testhilfsmitteln.

1.2 Instabilitat

Die Instabilitét driickt die Messunsicherheit des Priiflings
wahrend der Kalibrierung aus. Sie ist ein Teil der Gesamtmess-
unsicherheit, die im Zertifikat angegeben wird.

\\\\\\""'1'7,,/ 1.3 International Laboratory
Accreditation Cooperation (ILAC)

Das Hauptziel der ILAC ist die Schaffung eines weltweiten
Netzes von Abkommen zur gegenseitigen Anerkennung von
Kalibrier- und Prifzertifikaten akkreditierter Labore. Damit wird

r
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R

o

K
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ILAC-Logo die Arbeit entsprechender regionaler Organisationen (z. B. der
EA) unterstitzt. Der erste Schritt hierzu ist die gemeinsame
Akkreditierungsgrundlage DIN EN ISO/IEC 17025.
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1.4 Internationales Normal

Normal, das durch ein internationales Abkommen als Basis zur
Festlegung der Werte aller anderen Normale der betreffenden
GroBe anerkannt ist.

1.5 ISO-/Werkskalibrierzertifikat

Bereits seit 1987 werden die Qualitdtssicherungssysteme von
Industriebetrieben nach DIN ISO 9000ff zertifiziert. Hinzu kom-
men weitere branchenspezifische Qualitatsrichtlinien. Fur alle
Richtlinien und Normen ist die Einflihrung und Pflege einer
Prifmittelkalibrierung und -Uberwachung erforderlich.

In vielen Fallen reichen ISO-Kalibrierungen aus, welche die
Anforderungen der verschiedenen Normen erfiillen und auf
nationale Normale ruckfihrbar sind. Zu diesen Kalibrierungen
werden dann sogenannte ISO-Zertifikate ausgestellt.

ISO-/Werkszertifikat

ISO steht fir:
International Organization for Standardization

1.6 Ist-Wert

Der vom Kalibriergegenstand angezeigte Wert einer MessgroBe;
meist unterscheidet er sich — bedingt durch Messfehler — vom
richtigen Wert (siehe auch Soll-Wert), der durch ein Referenz-
messgerat oder eine Referenzmesseinrichtung dargestellt wird.
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J.1 Justieren

Justieren ist das Einstellen auf die kleinstmé&gliche Abweichung
zum richtigen Wert. Beim Justieren ist ein Eingriff am Messge-
rat erforderlich.
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K.1 Kalibrieranweisung
Anweisung, in der fir Mitarbeiter, welche die Kalibrierungen
durchflihren, genau beschrieben wird, wie und mit welchen Registrierungsnr. —

. . . o . . beim DAKkS  [|*
Hilfsmitteln die Kalibrierung durchzufihren ist.

Zertifikatsnr. —

Kalibrierdatum —
(ii-mm)
K.2 Kalibrierdatum Datumsangabe bel der
Da es im Gegensatz zum Eichen beim Kalibrieren kein Ablauf- Kallbriermarie
datum gibt, wird bei jeder Kalibrierung das Datum vermerkt, an
dem die Kalibrierung durchgefiihrt wurde (auf Kalibriermarke
flir Messgerét/Fiihler, Angabe im Kalibrierzertifikat).

Eine Angabe, wann die nachste Kalibrierung ansteht ist nicht
zulassig. Es darf lediglich ein Empfehlung im Begleitschreiben
ausgesprochen werden. Die Haufigkeit der Kalibrierungen und
die Absténde zwischen ihnen werden vom Anwender selbst
definiert (siehe auch Kalibrierintervall).

K.3 Kalibriereinrichtung
Um Kalibrierungen durchfiihren zu kénnen, braucht man ver-

schiedene Hilfsmessgeréate und Einrichtungen, welche die Datumsangabe auf dem
definierten Werte (die richtigen Werte) liefern, an denen man ein Kalibrierzertifikat
Messgerat kalibrieren will (z. B. Fldssigkeitsbecken zur Tempe-

raturkalibrierung).

h
0
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K.4 Kalibrieren

Kalibrieren ist der Vergleich eines Messwertes mit dem richtigen
Wert bei vorgegebenen Bedingungen, das Dokumentieren der
Abweichung, die Berechnung der Messunsicherheit und das
Erstellen des Zertifikates.

K.5 Kalibrierergebnis

Die wahrend der Kalibrierung dokumentierten Werte, sowie die
daraus errechneten Werte (Mittelwert, Abweichung, Messunsi-
cherheit) stellen den Hauptbestandteil des Kalibrierergebnisses
dar und werden im Zertifikat dokumentiert.

Ein vollstédndiges Kalibrierergebnis besteht aus Referenzwert,
IST-Wert, Abweichung, Toleranz und Messunsicherheit.

K.6 Kalibrierfahigkeit

Durch Beschaffenheits-, Sicht- und Funktionspriifungen an
den zu kalibrierenden Messgeraten wird vor der Kalibrierung
die Kalibrierfahigkeit festgestellt. Sollte bei diesen Prifungen
festgestellt werden, dass etwas nicht in Ordnung ist, darf das
Messgerét nicht kalibriert werden. Es ist somit nicht kalibrier-
féhig.

K.7 Kalibriergegenstand
Messgerat/-einrichtung, Fuhler bzw. Mess-System, das kalib-
riert werden soll (oft auch Priifling genannt).

K.8 Kalibrierintervall

Um dauerhaft richtige Messungen zu erreichen und Vertrauen in
die dazu bendtigten Prifmittel zu bekommen, missen diese in
regelméaBigen Absténden kalibriert werden. Diese Abstande



von einer zu nachsten Kalibrierung nennt man Kalibrierintervall
oder Uberwachungsintervall. Die Linge dieses Zeitraums kann
individuell vom Anwender bestimmt werden und hangt u. a.
ab von:

e Empfehlung von Kalibrierlaboren (im Normalfall ,,jahrlich”)

® Angaben des Messgerateherstellers

e geforderten Messunsicherheiten

¢ Vorgaben von Normen und Richtlinien

¢ VJorgaben von Dritten

¢ Einsatzbedingungen des Priifmittels

¢ Haufigkeit des Einsatzes

Folgender Ablauf kann zur Festlegung des Kalibrierintervalls
dienen:

Einsatzbedingungen —> <+
AusmaB eventueller Folgescha- > <+
den bei fehlerhaften Prifmitteln Festlegung des

ersten Kalibrier-
intervalls

Umgebungseinflisse —

Forderung von Kunden, P

Behdrden, Normen

Einsatz des Prifmittels
Prifung bzw. Kalibrierung des
Erfahrungen aus Uberwachung Priifmittels
und Einsatzverhalten *
Kalibrierintervall priifen
Anderungen der Ausgangs- / v
bedingungen Nein
Intervallandgrung
notwendig?
Ja y

Neues Kalibrierintervall festlegen

Be sure. ii '*EL:’

Eigenschaften des Prifmittels

Empfehlung des Herstellers

Erfahrungen mit &hnlichen
Prafmitteln

Messgerateunsicherheit des
PM im Verhéltnis zur Forderung
an das zu priifende Merkmal
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12345678

Zertifikats-Nr. 7654321
Kalibrier-Datum 02.02.2018
Rekalibrier-Datum 02.02.2019

Beispiele fiir Kalibriermarken
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K.9 Kalibrierlabor

Labor, das Kalibrierungen durchfiihrt; dies kann sowohl ein ex-
ternes Labor sein (z. B. Kalibrierdienstleister), oder eine interne
Stelle im eigenen Unternehmen.

K.10 Kalibriermanagement
Kalibriermanagement beschreibt — innerhalb des Lebenszyklus
einer Messstelle — alle MaBnahmen zur Organisation, zum
Risikomanagement und zur Kostenkontrolle. Alle Elemente des
Kalibriermanagement werden in Projektphase, Betriebsphase
oder gemeinsame Elemente eingeordnet. Kalibriermanagement
beschreibt damit den ganzheitlichen Ansatz zur Organisation
der messtechnischen Instrumentierung unter risikobasierter
Betrachtungsweise.

K.11 Kalibriermarke

Eindeutige Kennzeichnung eines Messgerates und dessen
Fuhler nach der Kalibrierung; auf der Marke wird vermerkt
(durch die Angabe des Kalibrierdatums), wann die letzte Kali-
brierung stattgefunden hat. Zudem bekommen das Gerat und
der Fuhler eine eindeutige Nummer (welche ebenfalls auf der
Kalibriermarke vermerkt ist), um das Messsystem eindeutig zu
identifizieren und den eindeutigen Zusammenhang zum richti-
gen Zertifikat herzustellen.

K.12 Kalibrierschein

Im Kalibrierschein wird die erfolgte DAkkS-Kalibrierung eines
Prifmittels dokumentiert. Dazu werden die Gerate- und Fihler-
daten sowie die wahrend der Kalibrierung gemessenen Werte
aufgezeichnet. AuBerdem wird aufgefiihrt, welches Labor die
Kalibrierung durchgefiihrt hat, welche Einrichtungen, Verfahren



und Referenzgerdte dazu verwendet wurden und welche Um-
gebungsbedingungen bei der Kalibrierung geherrscht haben.
Die von Kalibrierlaboren ausgestellten Kalibrierzertifikate doku-
mentieren den Zustand des Kalibriergegenstandes wahrend der
Kalibrierung. Eine Aussage darlber, wie lange die dokumentier-
ten Messwerte gliltig sind, ist damit nicht verbunden.

Um auf Dauer sicher sein zu kbnnen, dass die Messwerte

noch stimmen und das Messgerét noch richtig misst, muss die
Kalibrierung hinreichend haufig wiederholt werden (siehe auch
»Rekalibrierung*).

K.13 Kalibrierverfahren

Fir unterschiedliche MessgréBen gibt es verschiedene Verfah-
ren, um die Kalibrierung durchzufiihren. Das Kalibrierverfahren
hangt von verschiedenen Faktoren (z. B. Parameter, Equipment,
Messunsicherheit etc.) ab. Das entsprechende Verfahren, mit
dem die Kalibrierung durchgefiihrt wurde, wird im Zertifikat mit
angegeben.

K.14 Kalibrierwert

Ein vollstandiger Kalibrier- oder Messwert besteht aus mehre-
ren Komponenten: Dem Referenzwert, dem Anzeigewert, der
Abweichung und der Messunsicherheit:

-0,2k =0,3k

Referenzwert Anzeigewert Abweichung Messunsicherheit

Be sure. {{=1-11)

DAkkS-Kalibrierschein
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K.15 Kalibrierzertifikat

Im Kalibrierzertifikat wird die erfolgte ISO-/Werkskalibrierung
eines Prifmittels dokumentiert. Dazu werden die Gerate- und
Fuhlerdaten sowie die wahrend der Kalibrierung gemessenen
Werte aufgezeichnet. AuBerdem wird aufgefiihrt, welches Labor
die Kalibrierung durchgefiihrt hat, welche Einrichtungen, Ver-
fahren und Referenzgerate dazu verwendet wurden und welche
Umgebungsbedingungen bei der Kalibrierung geherrscht ha-
ben.

Die von Kalibrierlaboren ausgestellten Kalibrierzertifikate doku-
mentieren den Zustand des Kalibriergegenstandes wéhrend der
Kalibrierung. Eine Aussage dariber, wie lange die dokumentier-
ten Messwerte gliltig sind, ist damit nicht verbunden.

Um auf Dauer sicher sein zu konnen, dass die Messwerte

noch stimmen und das Messgerat noch richtig misst, muss die
Kalibrierung hinreichend h&ufig wiederholt werden (siehe auch
»Rekalibrierung*).

K.16 Konformitat

Erfullung festgelegter Normen und Forderungen; erfilllt eine
Kalibrierung die Anforderung einer bestimmten Norm, so ist
die Kalibrierung bzw. das daraus erstellte Kalibrierzertifikat mit
dieser Norm konform.

K.17 Konformitatserklarung

Die Konformitatserklarung ist eine schriftliche Bestatigung am
Ende einer Konformitdtsbewertung, mit der der Verantwortliche
(z. B. Hersteller, Handler) fur ein Produkt, die Erbringung einer
Dienstleistung oder eine Organisation (z. B. Priiflabor, Betreiber
eines Qualitdtsmanagementsystems) verbindlich erklart und be-
stdtigt, dass das Objekt (Produkt, Dienstleistung, Stelle, QMS)
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die auf der Erklarung spezifizierten Eigenschaften aufweist. Die
Sperzifizierung der Eigenschaften erfolgt in der Regel durch die
Angabe von Normen, die das Objekt einhalt.

K.18 Korrektion

Algebraisch zum unberichtigten Messergebnis addierter Wert
zum Ausgleich hinsichtlich der systematischen Messabwei-
chung. Die Korrektion ist gleich der geschétzten systemati-
schen Messabweichung mit entgegengesetztem Vorzeichen.

K.19 Korrektionsfaktor

Zahlenfaktor, mit dem das unberichtigte Messergebnis zum
Ausgleich hinsichtlich der systematischen Messabweichung
multipliziert wird.
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M.1 MaBverkdrperung

Gerét, mit dem in stets gleichbleibender Weise wahrend seines
Gebrauchs ein oder mehrere Werte einer GroBe wiedergegeben
oder geliefert werden sollen, z. B.:

® Gewichtsstiick

¢ Normalwiderstand

¢ ParallelendmaB

M.2 Messabweichung
-> siehe ,,Abweichung”

M.3 Messabweichung (systematisch)

Mittelwert, der sich aus einer unbegrenzten Anzahl von Mes-

sungen derselben MessgroBe ergeben wiirde, die unter Wieder-

holbedingungen ausgefiihrt wurden, minus einem richtigen

Wert der MessgroBe;

e Systematische Messabweichung ist gleich Messabweichung
minus zuféllige Messabweichung;

* Wie der richtige Wert kbnnen auch die systematische Mess-
abweichung und ihre Ursachen nicht vollstédndig bekannt sein.

M.4 Messabweichung (zufallig)
Messergebnis minus dem Mittelwert, der sich aus einer unbe-
grenzten Anzahl von Messungen derselben MessgréBe ergeben
wiurde, die unter Wiederholbedingungen ausgefiihrt wurden;

e Zuféllige Messabweichung ist gleich Messabweichung minus
systematische Messabweichung;

e Weil man nur eine endliche Anzahl von Messungen durchfih-
ren kann, kann man nur einen Schétzwert der zufalligen
Messabweichung feststellen.
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M.5 Messbare GréBe

Eigenschaft eines Phdnomens, eines Kdrpers oder einer Sub-
stanz, die qualitativ beschrieben und quantitativ ermittelt wer-
den kann; die Benennung GréBe kann sich auf eine GréBe im
allgemeinen Sinn (Lénge, Zeit, Masse, Temperatur, Druck, elek-
trischer Widerstand ...), oder auf eine spezielle GréBe (Ldnge
eines gegebenen Stabes, Temperatur einer gegebenen Ober-
flache, elektrischer Widerstand eines gegebenen Drahtes ...)
beziehen. GroBen, die zueinander durch eine Relation geordnet
werden kénnen, werden GroéBen gleicher Art genannt.

Die Formelzeichen fir GréBen sind in der ISO 31 festgelegt.

M.6 Messbereich

Wertebereich der MessgroBe, flr den die Messabweichungen
eines Messgerétes innerhalb vorgegebener Grenzen liegen sol-
len; die Messabweichung eines Messgerates wird in der Praxis
mit Bezug auf einen richtigen Wert ermittelt.

M.7 Messbestandigkeit
Fahigkeit eines Messgeréates, seine metrologischen Eigen-
schaften zeitlich unveréndert beizubehalten.

M.8 Messeinrichtung

Vollstéandiger, zur Durchfiihrung vorgegebener Messungen
zusammengestellter Satz von Messgeréten und anderen
Einrichtungen.
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M.9 Messergebnis

Einer MessgréBe zugeordneter, durch Messungen ermittelter
Wert; dabei sollte klargestellt sein, auf was sich das Mess-
ergebnis bezieht:

¢ die Anzeige

e das unberichtigte Messergebnis

e das berichtigte Messergebnis

— und ob mehrere Werte ermittelt wurden. Eine vollstédndige
Angabe des Messergebnisses enthélt eine Information Uber die
Messunsicherheit!

M.10 Messergebnis (berichtigt)
Messergebnis nach Berichtigung hinsichtlich der systema-
tischen Messabweichung.

M.11 Messergebnis (unberichtigt)
Messergebnis vor Berichtigung hinsichtlich der systematischen
Messabweichung.

M.12 Messgenauigkeit

AusmaB der Ubereinstimmung zwischen dem Messergebnis
und einem richtigen Wert der MessgréBe; Genauigkeit ist ein
qualitativer Begriff. Fur ,,Genauigkeit” sollte nicht das Wort
Prazision verwendet werden.

M.13 Messgerat
Gerat, das allein oder in Verbindung mit zusétzlichen Einrich-
tungen fiir Messungen gebraucht werden soll.
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M.14 MessgroBe

Spezielle GroBe, die Gegenstand einer Messung ist; die
Spezifikation einer MessgréBe kann Angaben liber GréBen wie
Zeitpunkt, Temperatur und Druck erfordern.

M.15 MessgroBe (abgeleitet)

GroBe, die in einem GroBensystem als Funktion der Basis-
groBen dieses Systems definiert ist; in einem System mit den
BasisgroBen Lange und Zeit ist die Geschwindigkeit eine abge-
leitete GroBe, definiert als Lange geteilt durch Zeit.

M.16 Messkette

Folge von Elementen eines Messgerates oder einer Mess-
einrichtung, die den Weg des Messsignals von der Eingabe zur
Ausgabe bildet.

M.17 Messmethode

Allgemeine Beschreibung der logischen Abfolge von Hand-
lungen zur Durchfiihrung von Messungen;

e Substitutionsmethode

¢ Differenzmessmethode

¢ Nullabgleich

M.18 Messmittel
Alle Messgeréte, Normale, Referenzmaterialien und Hilfsmittel,
die fUr die Durchfiihrung einer Messung notwendig sind.
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M.19 Messprinzip

Wissenschaftliche Grundlage eines Messverfahrens, z. B.:

¢ der thermoelektrische Effekt, angewendet auf Temperatur-
messungen

¢ der Josephson-Effekt, angewendet auf Messungen der
elektrischen Spannung

e der Doppler-Effekt, angewendet auf Geschwindigkeits-
messungen

M.20 Messsignal

GroBe, welche die MessgroBe reprasentiert und mit der sie
durch eine Funktion verbunden ist, z. B.:

e das elektrische Ausgangssignal eines Druckaufnehmers
e die Frequenz eines Spannungs-Frequenz-Umformers

M.21 Messumformer
Gerét, das eine AusgangsgroBe entsprechend einer festen
Beziehung zu einer EingangsgréBe zur Verfligung stellt

M.22 Messung
Gesamtheit der Tatigkeiten zur Ermittlung eines GroBenwertes;
hierbei kdnnen die Tatigkeiten automatisch ablaufen.

M.23 Messunsicherheit

Dem Ergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der
Werte kennzeichnet, die der MessgréBe zugeordnet werden
kénnen;

oder: Der Schatzwert zur Kennzeichnung eines Wertebereiches,
innerhalb dessen der wahre Wert der MessgréBe liegt; es gibt
viele Faktoren, welche die Messunsicherheit beeinflussen.
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Es wird vorausgesetzt, dass das Messergebnis der beste
Schétzwert fir den Wert der MessgroBe ist, und dass alle
Komponenten der Unsicherheit zur Streuung beitragen; einge-
schlossen diejenigen, welche von systematischen Einwirkungen
herrihren, z. B. solche, die von Korrektionen und Bezugsnor-
malen stammen.

Siehe zu diesem Thema: Guide to the expression of uncertain-
ty in measurement (GUM); Leitfaden zur Angabe von Unsicher-
heiten beim Messen.

Die ,Dart-Spiel-Erklarung*“:

. ,Wert-/Messunsicherheit“

—= wahrer Wert

L Messwert

Absolute Genauigkeit
gibt es nicht!

Man wird beim Dart spielen niemals immer genau die Mitte
treffen. Ab und zu findet ein Pfeil genau den Weg ins Schwarze,
aber oftmals trifft man auch die Scheibe auBen herum. Die
Pfeile, die nicht ins Schwarze getroffen haben, geben dann

die Unsicherheit beim Werfen bzw. die Unsicherheit des Dart-
Spielers wider.

Die Messunsicherheit wird beeinflusst durch den Kalibrier-
gegenstand, die Messeinrichtungen, die Personen, das
Messverfahren und die Umgebungsbedingungen.
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M.24 Messverfahren

Gesamtheit der genau beschriebenen Tatigkeiten, wie sie bei
der Ausfiihrung spezieller Messungen entsprechend einer vor-
gegebenen Messmethode angewendet werden. Es ist Ublich,
ein Messverfahren in einem Dokument niederzuschreiben, das
dann Messanweisung, Messregel oder Messprozedur genannt
wird und normalerweise genligend Einzelheiten enthélt, die den
Anwender in die Lage versetzen, die Messung ohne weitere
Informationen auszufuhren.

M.25 Messwertaufnehmer
- siehe ,,Aufnehmer*

M.26 Metrologie

Die Wissenschaft vom Messen; Metrologie umfasst sowohl die
theoretischen als auch die praktischen Gesichtspunkte von
Messungen, unabhangig von der jeweiligen Messunsicherheit
und unabhangig vom jeweiligen Bereich von Wissenschaft und
Technik.

46



Be sure. iiu:-t_:a

N.1 Nationales Normal

Normal, das in einem Land durch nationalen Beschluss als
Basis zur Festlegung der Werte aller anderen Normale der
betreffenden GroBe anerkannt ist.

N.2 Nichtlinearitat

Die Nichtlinearitat ist die Abweichung des Ausgangssignals
des Sensors von einer theoretischen geraden Linie, die an die
Datenpunkte einer effektiven Kalibrierung angepasst worden
ist. Sie stellt die Maximalabweichung aller Datenpunkte einer
effektiven Kalibrierung dar und wird als Prozentsatz des vollen
Ausgangssignals ausgedrtickt.

N.3 Normal

MaBverkorperung, Messgerat, Referenzmaterial oder Mess-
einrichtung zum Zweck, eine Einheit oder einen oder mehrere
GroBenwerte festzulegen, zu verkdrpern, zu bewahren oder zu
reproduzieren, z. B.:

* 1 kg Massenormal

¢ 100 Ohm Widerstandnormal

e Céasium-Atomuhr

e Gewindenormal

N.4 Normkonform
- siehe ,,Konformitat®
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P.1 Physikalisch-Technische Bundes-
anstalt (PTB)

Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig und
Berlin, ist natur- und ingenieurwissenschaftliches Staatsinstitut
und technische Oberbehdérde der Bundesrepublik Deutschland
fir das Messwesen und die physikalische Sicherheitstechnik.
Die PTB gehort zum Dienstbereich des deutschen Wirtschafts-
ministeriums.

P.2 Prazision

Statistische GroBe, welche die mittlere und zuféllige Abwei-
chung von Werten beschreibt, die aus einer mehrmaligen und
ununterbrochenen Wiederholung einer Messung erhalten wur-
den. Als statistische GroBe dient z. B. die statistische Streuung
oder Standardabweichung. Die Prazision gibt einen Hinweis auf
zuféllige Ergebnisunsicherheiten.

P.3 Primarlabor

Das Primérlabor ist das Labor, welches mit Normalen der
héchsten Gite und geringsten Messunsicherheit arbeitet. Es
bezieht sich auf die hochste Ruckflhrbarkeitsstufe.

Kalibrierhierarchie

Bezugsnormal

Gebrauchsnormal/Werksnormal
Betriebsprifmittel
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P.4 Primarnormal

Normal, das nach allgemeiner Beurteilung die héchsten me-
trologischen Forderungen erflillt, mit einem GréBenwert, der
unabhangig von denen anderer Normale fiir dieselbe GroBe
akzeptiert ist.

P.5 Priufling
-> siehe ,Kalibriergegenstand*”

P.6 Prifmittel

Diejenigen Messmittel, die dazu herangezogen werden, nach
dem Vorgang des Messens eine Priifung auf Einhaltung einer
Qualitatsforderung vorzunehmen. Die Verknlpfung des Mes-
sens mit der Priifung auf Einhaltung einer Qualitatsforderung
macht aus einem Messmittel ein Prifmittel.

Prifmittel
= Messmittel zur Priifung
Mess- der Konformitéat von
. Qualitatsanforderungen
mittel
Priifmittel unterliegen
der Prifmitteliiberwachung
Messmittel
Ja Qualitits- Nein
¢ forderung ¢
Uberwachungs- Nicht-
pflichtiges uberwachungs-
Messmittel pflichtiges
= Prifmittel Messmittel
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P.7 Prufmittel-, Prufprozesseignung/
Prufmittelfahigkeit

Das Ergebnis der Prifung ist grundséatzlich mit einer Messun-
sicherheit behaftet. Nach den Normen der ISO 9000-Familie
muss der Anwender von Priifprozessen die durchzufihrenden
Messungen und die geforderte Genauigkeit festlegen sowie die
Prifmittel auswéhlen, die bezlglich der erforderlichen Richtig-
keit und Messunsicherheit geeignet sind.

Um die Eignung beurteilen zu kénnen, muss der Anwender die
Qualitatsforderung (z. B. die Toleranz) kennen, denn ein Prif-
prozess ist dann flr die Qualitatsprifung geeignet, wenn seine
Messunsicherheit ausreichend klein gegeniiber der Qualitats-
forderung ist. Das Verhaltnis von Messunsicherheit zu Quali-
tatsforderung ist Uberall dort wichtig, wo Produkte oder Prozes-
se aufgrund einzelner Merkmalswerte qualifiziert werden.

Das Messergebnis ist das symmetrische Intervall der erweiter-
ten Messunsicherheit. Beim Vergleich des Messergebnisses mit
den Spezifikationsgrenzen ergeben sich drei Bereiche:

1. Bereich der Ubereinstimmung: Spezifikationsbereich verrin-
gert um die erweiterte Messunsicherheit

2. Bereich der Nichtlbereinstimmung: Bereich auBerhalb des
Spezifikationsbereichs erweitert um die erweiterte Messun-
sicherheit U

3. Unsicherheitsbereich: Bereich in der Nahe der Spezifikations-
grenzen, fUr den unter Berlicksichtigung der erweiterten
Messunsicherheit weder Ubereinstimmung noch Nichtiiber-
einstimmung nachgewiesen werden kann



P.8 Prufmittelmanagement

Das Prufmittelmanagement (auch Prifmittelverwaltung, PMV)
ist Bestandteil des Qualitdtsmanagements. Es zielt darauf ab,
die Qualitat, Zuverlassigkeit, Einsatzfahigkeit und -bereitschaft
der Prifmittel in einem Unternehmen sicherzustellen und zu
erhalten. Durch die Uberwachung sollen Priifmittel zu jeder Zeit
die geforderten Leistungen erbringen kdnnen. Damit ist das
Prifmittelmanagement eine Methode zur Erhéhung der Prozess-
fahigkeit.

P.9 Priufmittelverwaltung
- siehe ,,Prifmittelmanagement”
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Q.1 Qualitat

1. Qualitat ist die Gesamtheit von Merkmalen einer Einheit bzw.
einer definierbaren Sache, beziglich ihrer Eignung, fest-
gelegte und vorausgesetze Erfordernisse zu erfillen.

2. Vollstéandiger Satz von erflillten Forderungen an Merkmalen
einer Einheit.

3. Realisierte Beschaffenheit einer Einheit bezliglich Qualitats-
forderungen.

Definition 1 impliziert, dass die nicht vorausgesetzten und nicht
festgelegten Eigenschaften keine weitere Bedeutung als Quali-
tatskriterien haben. Nichtvorausgesetzte Erfordernisse kénnen

jedoch auch qualitatsbestimmend sein.

Q.2 Qualitatsaudit

RegelmaBig wiederkehrende, systematische und unabhangige
Untersuchung, um festzustellen, ob die qualitdtsbezogenen
Téatigkeiten und damit zusammenhé&ngenden Ergebnisse den
geplanten Anforderungen entsprechen, und ob diese Tatigkei-
ten tatséchlich verwirklicht und geeignet sind, diese Ziele zu
erreichen.

Q.3 Qualitatsmanagement

Management bezogen auf Qualitat; aufeinander abgestimmte
Tatigkeiten zum Leiten und Lenken einer Organisation bezlg-
lich Qualitat; das Qualtidtsmanagement représentiert somit

alle Tatigkeiten des Gesamtmanagements, die im Rahmen des
Qualitdtsmanagementsystems die Qualitatspolitik, die Ziele und
Verantwortungen festlegen, sowie diese durch Mittel wie Qua-
litdtsplanung, Qualitétslenkung, Qualitatssicherung und Quali-
tatsverbesserung verwirklichen (siehe Qualitatssicherung nach
ISO 9000 ff). Das Qualitdtsmanagement erfordert zur Umset-
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zung der Qualitatspolitik und Erfullung der Aufgaben der Qua-
litdtssicherung ein System der Betriebsfuhrung (Organisation
und Fihrung, Verfahren, Mittel; Qualitdtsmanagementsystem)
und ist dem organisatorischen System der Qualitatssicherung
Ubergeordnet.

Q.4 Qualitatsmanagementsystem
Managementsystem zum Leiten und Lenken einer Organisation
beziiglich der Qualitat; Managementsystem: Organisations-
struktur, Verfahren, Prozesse und Mittel zur Festlegung und
Umsetzung der Qualitatspolitik, der Qualitatsziele sowie zum
Erreichen dieser Ziele.

Q.5 Qualitatsplan

Plan, der die Ziele zu Verbesserungen im Ergebnis der Qualitéts-
anforderungen sowie den Organisations- und Ablaufplan zur
Erreichung dieser Ziele festlegt; Spezifikation fiir die Qualitats-
elemente, die im spezifizierten Fall angewandt werden.

Q.6 Qualitatsplanung

Teil des Qualitdtsmanagements, der auf das Festlegen der Qua-
litatsziele und der notwendigen Ausflihrungsprozesse, sowie
der zugehdrigen Ressourcen zur Erflllung der Qualitétsziele
gerichtet ist.

Q.7 Qualitatspolitik

Ubergeordnete Absichten und Ausrichtung einer Organisation
zur Qualitat, wie sie von der obersten Leitung formell ausge-
driickt wurden.
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Q.8 Qualitatssicherung

Der Teil des Qualitdtsmanagements und des Qualitdtsmanage-
mentsystems, der auf die Schaffung von Vertrauen gerichtet ist,
dass Qualitatsforderungen erfillt sind und werden;

Definition ISO 9000: Alle geplanten und systematischen Ta-
tigkeiten, die innerhalb des Qualitdtsmanagement-Systems
verwirklicht sind und die wie erforderlich dargelegt werden,

um ausreichendes Vertrauen zu schaffen, dass eine Einheit die
Qualitatsforderungen erfillen wird (Einheit: das was einzeln
beschrieben und betrachtet werden kann).

Ziel der Qualitatssicherung:

Das Ubergeordnete Ziel der Qualitatssicherung besteht also in
der Erflllung von Vorbeuge- und LenkungsmaBnahmen, die
gewahrleisten sollen, dass die Produkte bzw. Dienstleistungen
so erstellt werden, dass sie fiir den vorgesehenen Gebrauch
geeignet sind. Weiterhin, dass sie dem Rahmen der spezifizier-
ten Anforderungen in allen Belangen entsprechen und die
Konsumenten keiner Gefahr aussetzen aufgrund bedenklicher
oder ungeniigender Qualitat oder Wirksamkeit. Dieses trifft
besonders fiir Produkte der Gesundheitsindustrie zu.

Die Qualitatssicherung beschreibt damit das System von ge-
planten Tétigkeiten zur Planung, Lenkung und Uberwachung
zur Erfullung der Kundenanforderungen. Dieses System muss
so organisiert und durchgefihrt werden, dass mit einem aus-
reichenden MaB an Vertrauen die Anforderungen erflllt werden.
Es werden somit vertrauensbildende MaBnahmen gesetzt.
Diese Téatigkeiten orientieren sich an den Absichten und an der
Zielsetzung hinsichtlich der Erflllung der Anforderungen.

Die Qualitatssicherung umfasst damit alle jene geplanten und
systematischen MaBnahmen, die notwendig sind, um flir ange-
messenes Vertrauen zu sorgen, dass ein Produkt oder eine
Dienstleistung den Vorgaben fiir deren Qualitét entspricht. Die
Darlegung ist zum Beispiel eine vertrauensbildende MaBnahme.



Q.9 Qualitatssicherungssystem

Ein von der Qualitatspolitik und dem Qualitdtsmanagement der
Betriebsleitung ausgehendes, umfassend geplantes und korrekt
durchgefiihrtes System der Qualitdtssicherung; dieses System
sollte vollstandig dokumentiert sein und seine Funktionstiichtig-
keit von den flr die Qualitatssicherung verantwortlichen Perso-
nen Uberwacht werden.

Q.10 Qualitatsspezifikation

Die Gesamtheit der vorausgesetzten, festgelegten und be-
wertbaren Eigenschaften eines Produktes, eines Systems oder
einer Tatigkeit; damit wird die Qualitat eines Systems durch
die Festlegung charakteristischer, messbarer bzw. bewertbarer
Eigenschaften definiert und beurteilt.

Q.11 Qualitatssystem

Aufbaustruktur und Ablauforganisation zur Durchfiihrung des
Qualitdtsmanagements; der englische Begriff Quality System
wurde mit Qualitdtsmanagementsystem ins Deutsche Uber-
setzt.

Q.12 Qualitatsverbesserung

MaBnahmen am etablierten Qualitdtssicherungssystem (inkl.
des GMP-Systems), die das Vertrauen in die Gewahrleistung
der Produktqualitat erhéhen; Uberall in der Organisation ergrif-
fene MaBnahmen zur Erhéhung der Effektivitat und Effizienz
von Tatigkeiten und Prozessen, um zusatzlichen Nutzen sowohl
fuir die Organisation als auch fiir ihre Kunden zu erzielen.

Be sure. iiu:-t_:a
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R.1 Referenz
- siehe ,,Normal*

R.2 Referenzwert

Der Wert, der durch ein Referenzmessgerat oder eine Referenz-
messeinrichtung dargestellt wird und mit dem der Anzeigewert
des zu priifenden Messgerétes (Priifling oder Kalibriergegen-
stand) verglichen wird. Der Referenzwert wird auch Soll-Wert,
richtiger Wert, bester Schatzwert, zugewiesener Wert oder
vereinbarter Wert genannt.

R.3 Reflexionsgrad

Die Fahigkeit eines Materials/Kdorpers, Infrarot-Strahlung zu
reflektieren; sie ist abhangig von der Oberflachenbeschaffenheit
und der Art des Materials/Korpers. Diese GréBe kann einen
Wert zwischen 0 und 1 annehmen.

R.4 Rekalibrierung

Die von Kalibrierlaboren ausgestellten Kalibrierzertifikate doku-
mentieren den Zustand des Kalibriergegenstandes wéahrend der
Kalibrierung. Eine Aussage dariber, wie lange die mitgeteilten
Werte gultig sind, ist damit nicht verbunden. Um auf Dauer
sicher zu sein, dass die gemessenen Werte noch stimmen, wird
die Kalibrierung in regelmaBigen Abstanden wiederholt. Diese
Wiederholung der Kalibrierung nennt man Rekalibrierung.

R.5 Reparatur

MaBnahme, um an einem Produkt, welches den beabsichtigten
Anforderungen nicht entspricht, die Bedingungen zur Erfiillung
der Anforderungen wieder herzustellen.
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R.6 Reproduzierbarkeit

Wiederholbarkeit der Ergebnisse eines Verfahrens, einer
Prufung oder einer Tatigkeit innerhalb vorgegebener Grenzen;
ein MaB fir die Reproduzierbarkeit ist der Grad der Abwei-
chung der Ergebnisse der Wiederholungen von einem Bezugs-
wert (einem mittleren Wert der Ergebnisse oder einem Soll-
Wert) innerhalb vorgegebener Grenzwerte um den Bezugswert.

R.7 Richtiger Wert

Durch Vereinbarung anerkannter Wert, der einer betrachteten

speziellen GréBe zugeordnet wird, und der mit einer, dem je-

weiligen Zweck angemessenen Unsicherheit behaftet ist;

e Der Wert einer durch ein Bezugsnormal realisierten GroBe
kann an einer betrachteten Stelle als richtiger Wert an-
gesehen werden.

R.8 Rohdaten

Daten, die im Laufe eines Verfahrens oder einer Priifung anfal-
len und die Grundlage flir weitere Berechnungen zur Ermittlung
des Endergebnisses bilden; Rohdaten werden elektronisch oder
manuell (z. B. im Logbuch, Laborjournal oder auf Formblattern)
aufgezeichnet. Rohdaten der Herstellung und Priifung eines
Produktes fallen in den Umfang der Chargendokumentation.

R.9 Ruckfuhrbarkeit

Eigenschaft eines Messergebnisses oder des Wertes eines
Normals, durch eine ununterbrochene Kette von Vergleichs-
messungen mit angegebenen Messunsicherheiten auf geeigne-
te Normale, im Allgemeinen internationale oder nationale Nor-
male, bezogen zu sein;
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Ruckflhrbarkeit heiBt also, Messergebnisse durch eine unun-
terbrochene Kette von Kalibrierungen auf internationale oder
nationale Normale zu beziehen.

Kalibrierhierarchie:

AL,

Gebrauchsnormal/Werksnormal
Betriebspriifmittel

R.10 Rickverfolgbarkeit
- siehe ,Rickflhrbarkeit”

R.11 Riickwirkungsfreiheit

Féhigkeit eines Messgerates, die MessgroBe nicht zu beein-

flussen;

¢ Eine Waage ist riickwirkungsfrei.

e Ein Widerstandthermometer, welches das Medium erwarmt,
dessen Temperatur es ermitteln soll, ist nicht rickwirkungs-
frei.
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S.1 Sekundarnormal
Normal, dessen Wert durch Vergleich mit einem Primérnormal
festgelegt wird.

S.2 Selbstinspektion

Intern durchgefiihrtes Qualitdtsaudit, um die Verwirklichung und
Wirksamkeit des Qualitdtssicherungssystems sowie die Befol-
gung der Verfahrensanweisung zu verifizieren.

S.3 Sensor
- siehe ,,Aufnenmer*

S.4 Sichtprifung
- siehe ,Beschaffenheitsprifung”

S.5 Siegelmarke

Um zu verhindern, dass nach einer Eichung oder einer Kali-
brierung am Messgerat Veranderungen oder Manipulationen
durchgefihrt werden bzw. diese dann zu erkennen, wird das
Messgerat mit einem Siegel versehen.

S.6 Soll-Wert
Der Soll-Wert ist der richtige Wert, der von einem Referenz-
messgerat oder einer Referenzmesseinrichtung dargestellt wird.

S.7 Spezifikation
Schriftlich festgelegte und messbare bzw. bewertbare Anforde-
rungen an die Eigenschaften oder Funktionen einer Sache;
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Sachen sind: Produkt, System, Betriebsmittel, Verfahren und
Tatigkeit. Spezifikationen dienen als Basis fir die Qualitdtskon-
trolle, die Validierung und die Instandhaltung (inkl. Reinigung).
Die Qualitatssicherung stellt sicher, dass die Qualitdtskontrolle
die Spezifikationen, welche als Basis fur die Freigabe dienen,
einhalt.

S.8 Spezifikationsbereiche

Einseitige Spezifikation Bereich der Nicht-

u Ubereinstimmung

<
«

A
A4

\

Spezifikationsbereich

»

Zweiseitige Spezifikation

Bereich der Nicht-

Bereich der Nicht-

Ubereinstimmung u u Ubereinstimmung
Spezifikationsbereich
Einseitige Spezifikation Zweiseitige Spezifikation
Bereich der Bereich der
Ubereinstimmung u u Ubereinstimmung u
Spezifikationsbereich - Spezifikationsbereich _




S.9 Stabilitat

AusmaB der gegenseitigen Annéherung zwischen Ergebnissen
derselben MessgréBe, ausgefiihrt in festgelegten Zeitabsténden;
ein MaB fir die Stabilitat ist die maximale Differenz zwischen
den Mittelwerten.

S.10 Stabilitat (Spezifikation von Kalib-
riereinrichtungen)

Spezifikation des Parameters Uber einen zeitlichen Verlauf an
einem Messpunkt.

S.11 Stand der Technik

Fur die Praxis allgemein gultige Qualitatsanforderung an eine
Sache (Erzeugnis, ein Verfahren oder eine Tatigkeit), die dem
aktuellen und anerkannten Stand des Wissens aus Wissen-
schaft, Technik und Erfahrung entspricht.

Be sure. ii*l‘;q
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T.1 Transmissionsgrad

Die Fahigkeit eines Materials/Kérpers, Infrarot-Strahlung durch-
zulassen; sie ist abhéngig von der Stérke und der Art des Ma-
terials/Korpers. Diese GroBe kann einen Wert zwischen 0 und 1
annehmen.



U.1 Uberwachung

Akkreditierte Labore (DAkkS) unterstehen einer stindigen Uber-
wachung durch die PTB bzw. EA, um die Zuverlassigkeit der
Kalibrierungen zu sichern.

U.2 Uberwachungsintervall
- siehe ,Kalibrierintervall®

Be sure.
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W.1 Wahrer Wert

Wert, der mit der Definition einer betrachteten speziellen GréBe
Ubereinstimmt;

e Wahre Werte sind ihrer Natur nach nicht ermittelbar.

¢ Diesen Wert wiirde man bei einer idealen Messung erhalten.

W.2 Werkszertifikat
- siehe ,,ISO-/Werkszertifikat*

W.3 Wiederholprazision

Wiederholprazision beschreibt das AusmaB der gegenseitigen
Ann&herung zwischen Ergebnissen aufeinanderfolgender
Messungen (in kurzen Zeitabstanden) derselben MessgréBe,
ausgeflhrt unter denselben Messbedingungen. Ein MaB fiir die
Wiederholprazision ist die Standardabweichung (s).

gemessener
Mittelwert

-4sg -3sg 259 Xg +25g +3sg +45g

1
"
[
[
[l
1
1
1
[l
1
1
1
]
1
1
1
'
]




Z.1 Zertifikat
- siehe ,,DAkkS-Kalibrierschein®, ,ISO-/Werkszertifikat*,
»Kalibrierzertifikat”

Z.2 Zertifizieren

... ist die formale Bestatigung einer dritten Seite, dass Produk-
te, Prozesse und Dienstleistungen mit einer bestimmten Norm
bzw. festgelegten Forderungen konform (Ubereinstimmend)
sind. Diese Bestétigung wird z. B. durch die Germanischer
Lloyd Certification GmbH durchgefiihrt.

2.3 Zertifizierungsstelle
Eine Institution, die Zertifizierungen durchfihrt.

Z.4 Zulassungsurkunde

Ein Kalibrierlabor muss genitigend Personal haben, das zur
Erflllung seiner Aufgaben Uber die notwendige Ausbildung,
Schulung, technische Kenntnis und Erfahrung verfligt. Das
Labor muss sicherstellen, dass die Schulung seines Personals
auf dem neusten Stand gehalten wird. Informationen tber
Qualifikation, Schulung und Erfahrung des technischen Perso-
nals sind von dem Labor auf dem neuesten Stand zu halten.
Bestétigt wird die Kompetenz des Personals mit einer
Zulassungsurkunde.
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65



Literaturverzeichnis/Kontakt

66

Brinkmann, Burghart; DIN (Hrsg.): Internationales Worterbuch
der Metrologie, 4. Auflage. Beuth-Verlag, 2012.

Qualitdétsmanagement in Industrie und Dienstleistung, Jahr-
buch, Hanser-Verlag, 2000/2001

Testo Industrial Services-Fibel ,,Prifmittelmanagement und
Kalibrierung®, 3. Auflage 2009



Be sure. qi eSto

Weitere Informationen finden Sie auf unseren Websites:

www.testotis.de
www.testotis.ch
www.testotis.at
www.testotis.com

Gerne senden wir Ihnen auch Informationen zu unseren Dienstleistungen,
Seminaren oder weiteren Themen aus den Bereichen Qualifizierung, Validierung

und Kalibrierung zu.

Unsere Kontaktdaten:

Testo Industrial Services GmbH
GewerbestraBe 3
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GERMANY

Telefon:  +49 7661 90901-8000
E-Mail: info@testotis.de

Testo Industrial Services GmbH
Carlbergergasse 66 / Tor 4
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Telefon: +43148626110
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Telefon: +41 43 277 1030
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