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Absolute Aufmerksamkeit fiir
die Welt von morgen

Kistler entwickelt messtechnische
Losungen, bestehend aus Sensoren,
Elektronik, Systemen und Services.
Im physikalischen Grenzbereich von
Emissionsreduktion, Qualitats-
kontrolle, Mobilitat und Fahrzeug-
sicherheit erbringen wir Spitzen-
leistungen fir eine zukunftsfahige
Welt und schaffen ideale
Voraussetzungen fur Industrie 4.0.
So ermoglichen wir Innovation und
Wachstum — fiir und mit unseren
Kunden.
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Kistler steht fUr Fortschritte in der Motoren-  Kistler Messtechnik sorgt fiir Hochst- Kistler Systeme unterstiitzen samtliche
Uberwachung, Fahrzeugsicherheit und leistungen in Sportdiagnostik, Verkehrs- Schritte einer vernetzten, digitalisierten
Fahrdynamik und liefert wertvolle datenerfassung, Zerspankraftanalyse Produktion und sorgen fir maximale
Daten fir die Entwicklung der effizienten und anderen Anwendungen, wo unter Prozesseffizienz und Wirtschaftlichkeit
Fahrzeuge von morgen. Extrembedingungen absolute in den Smart Factories der nachsten

Messsicherheit gefragt ist. Generation.
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Kistler Kalibrierdienstleistungen

Kistler ist Weltmarktfiihrer in dynamischer

Messtechnik. Qualitat und héchste Prazision
@ sind unsere Ziele - fiir die von uns hergestellten
| Hightechprodukte ebenso wie fiir unsere
kundenorientierten Dienstleistungen. Unser
Leistungsangebot umfasst unterschiedliche
Kalibrierungsarten: Servicekalibrierungen
sind weltweit an Kistler Standorten verfiigbar.
Riickfithrbare Kalibrierungen werden in nach
DIN EN ISO/ IEC 17025 akkreditierten Labo-
ratorien durchgefiihrt. Vor-Ort-Kalibrierungen
werden direkt beim Kunden durchgefiihrt.
In-situ-Kalibrierungen werden durchgefiihrt,
wenn eine Demontage des Messaufbaus
nicht moglich ist.

Kalibrierscheine

Kalibrierscheine sind das sichtbare Ergebnis
einer Kalibrierung. Sie geben Auskunft iiber
den gepriiften Gegenstand und geben die
Messergebnisse mit (erweiterter) Unsicher-
heit an.

KISTLER

measure. analyze. innovate.
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Die allgemeinen Anforderungen sind in der ISO 9001:2015
wie folgt festgelegt (in Kapitel 7.1.5.2, Messtechnische
Riickfiihrbarkeit, Auszug):

»Wenn messtechnische Riickfiihrbarkeit eine Anforderung
darstellt oder von der Organisation als wesentlicher Beitrag
zur Schaffung von Vertrauen in die Gultigkeit der Messer-
gebnisse angesehen wird, muss das Messmittel:

a) in bestimmten Abstdnden oder vor der Anwendung
gegen Normale kalibriert, verifiziert oder beides werden, die
auf internationale oder nationale Normale riickgefiihrt sind;
wenn es solche Normale nicht gibt, muss die Grundlage

fur die Kalibrierung oder Verifizierung als dokumentierte
Information aufbewahrt werden; ...

Die Dokumentationspflicht wurde in DIN EN ISO/IEC 17025:
2017, der internationalen Norm fiir die Akkreditierung von Kali-
brierlaboratorien, angepasst.

Neben dem Auflisten der Anforderungen an Laboratorien liefert
die Norm wertvolle Informationen dartiber, was Kunden von
Kalibrierungsdienstleistungen erwarten diirfen. Darliber hinaus
beschreibt sie die Dokumente, die ein Kunde zu erhalten hat.

Ein Kalibrierschein fur eine rickfihrbare Kalibrierung muss den
Vorgaben laut DIN EN ISO/IEC 17025: 2017 entsprechen.

Laut DIN EN ISO/IEC 17025:2017, 7.8.2 muss ein Kali-

brierschein folgende Angaben enthalten:

a) einen Titel (z. B. ,,Priifbericht”, , Kalibrierschein* oder
»Probenahmebericht");

b) den Namen und die Anschrift des Laboratoriums;

¢) den Ort, an dem die Labortatigkeiten durchgefiihrt
werden, einschlieBlich wenn sie in den Raumlichkeiten
eines Kunden oder an anderen Orten als den perma-
nenten Raumlichkeiten des Laboratoriums oder in
zugehdrigen zeitweiligen oder mobilen Raumlichkeiten
durchgefiihrt werden;

d) eindeutige Kennzeichnung, sodass all seine Teile als Teil
eines vollstdndigen Berichts erkannt werden sowie eine
eindeutige Kennzeichnung des Endes;

e) den Namen und die Kontaktdaten des Kunden;

f) die Bezeichnung des angewandten Verfahrens;
eine Beschreibung, eindeutige Benennung und, falls
notwendig, den Zustand des Gegenstands;

g) das Datum des Eingangs der Priif- oder Kalibriergegen-
stdnde sowie das Datum der Probenahme, sofern fiir die
Validitdt und die Anwendung der Ergebnisse bedeutsam;

h) das Datum (die Daten) der Durchfithrung der Laborta-
tigkeit;

i) das Ausstellungsdatum des Berichts;

) Verweis auf den vom Laboratorium oder anderen Stellen
angewandten Probenahmeplan und die Probenahmever-
fahren, sofern fur die Validitat und die Anwendung der
Ergebnisse bedeutsam;
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k) eine Aussage, dass sich die Ergebnisse nur auf die
gepruften, kalibrierten oder beprobten Gegenstande
beziehen;

I) Angabe der MaRBeinheiten;

m) Ergdnzungen zu, Abweichungen von oder Ausschliisse
von dem Verfahren;

n) Benennung der fiir die Freigabe des Berichts verantwort-
lichen Person(en);

0) eine eindeutige Kennzeichnung, wenn Ergebnisse von
externen Anbietern stammen.

ANMERKUNG: Die Aufnahme einer Aussage, dass der
Bericht ohne die Zustimmung des Laboratoriums nicht
auszugsweise vervielfaltigt werden darf, kann sicherstellen,
dass Teile eines Berichts nicht aus dem Zusammenhang
gerissen werden:

Neben diesen allgemeinen Anforderungen nennt die

DIN EN ISO/IEC 17025:2017 weitere Anforderungen und
widmet ihnen das separate Kapitel 7.8.4 Besondere Anforde-
rungen an Kalibrierscheine:

7.8.4.1 In Ergdnzung zu den in 7.8.2 aufgefiihrten Anfor-
derungen miissen Kalibrierscheine die folgenden zusatzli-
chen Informationen enthalten:

a) die Messunsicherheit des Messergebnisses, angegeben
in der gleichen Einheit wie die der MessgroBe oder durch
eine Bezeichnung, die sich auf die MessgroBe bezieht
(z. B. Prozent);

ANMERKUNG Nach ISO/IEC Guide 99 wird ein Messer-
gebnis fir gewohnlich als einzelner gemessener GroRen-
wert zusammen mit der MaBeinheit und einer Messunsi-
cherheit angegeben.

b)die Bedingungen (z. B. Umgebungsbedingungen), unter
denen die Kalibrierungen durchgefiihrt wurden und die
einen Einfluss auf das Messergebnis haben;

c) eine Aussage, die angibt, wie die Messungen metrolo-
gisch rtickfuhrbar sind (siehe Anhang A);

d)falls vorhanden, die Ergebnisse vor und nach jeder Justie-
rung oder Reparatur;

e) wenn relevant, eine Aussage zur Konformitat mit Anfor-
derungen oder Spezifikationen (siehe 7.8.6);

f) wenn zutreffend, Meinungen und Interpretationen
(siehe 7.8.7).



Im weiteren Verlauf der DIN EN ISO/IEC 17025:2017
werden die Anforderungen fiir Aussagen zur Konformitat
in einem separaten Kapitel erldutert:

7.8.6 Aussagen zur Konformitat in Berichten

7.8.6.1 Wenn eine Aussage zur Konformitat zu einer
Spezifikation oder Norm gemacht wird, muss das Laborato-
rium die angewandte Entscheidungsregel dokumentieren.
Dabei ist das Risiko (wie eine falsche Annahme, eine falsche
Zurtckweisung und falsche statistische Annahmen), das
mit der angewandten Entscheidungsregel verbunden ist, zu
berticksichtigen und die Entscheidungsregel anzuwenden.

ANMERKUNG: Wenn die Entscheidungsregel vom Kunden,
in Vorschriften oder in normativen Dokumenten vorge-
geben wird, ist eine weitere Berlicksichtigung des Risikos
nicht erforderlich.

5.1 Anmerkungen:

Laut Anforderung aus der Norm

DIN EN ISO 6789-2: 2017 muss das
Kalibrierergebnis innerhalb von +4 %
auf nationale Normale rlckfiihrbar sein.
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DIN EN ISO/IEC 17025
Berichtigung 2:2007-05

Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und
Kalibrierlaboratorien (ISO/IEC 17025:2017);

Deutsche und Englische Fassung EN 1S0/IEC 17025:2017

General requirements for the competence of testing and calibration laboratories
(1SO/IEC 17025:2017);

German and English version EN ISO/IEC 17025:2017

Exigences générales concernant la compétence des laboratoires d'étalonnages et d'essais
(1SO/IEC 17025:2017);

Version allemande et anglaise EN ISO/IEC 17025:2017

Gesamtumfang 65 Seiten

DIN-N 1 I ] kund Zertifizier dlagen (NQSZ)
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE

7.8.6.2 Das Laboratorium muss beziiglich der Aussage zur
Konformitat so berichten, dass deutlich wird:

a) fur welche Ergebnisse die Aussage zur Konformitat gilt;
b) welche Spezifikationen, Normen oder Teile davon erfillt
oder nicht erftllt werden:

¢) welche Entscheidungsregel angewendet wurde (es sei
denn, sie ist in der Spezifikation oder Norm enthalten).

ANMERKUNG: ISO/IEC Guide 98-4 bietet weitere Infor-
mationen.

2345
DK
Saite 2 zum Kalbriarschein vom 2020-03-15 i
Page 2 of the calitration cerficate of 2020-03- 15 2020-03

1 Kalibrersinrichtung: 1500-N-m-Dim BNME # SCH-02
2 Kalibreranordnung: Habelarmiangs: 515 mm

Mossachsa: artkal | vartical

Deshmomenisinis itung: Umschalimars VK 1/2” aus Lisderumfang, Stichmass 26 Omm
31 Kalibreremporatur: 22,1 °C
32 Luttuchis, relative: 48.2%
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Eine derartige Aussage zur Konformitdt kann aus einem kurzen Satz in allgemein verstdndlicher Sprache bestehen.
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Aussage zur Konformitat in einem Kalibrierschein

Als Reaktion auf die Nachfragen vieler Messmittelhalter
wurde eine Aussage zur Konformitat in den Kalibrierschein
aufgenommen. Sie gibt an, ob ein Messmittel am Ende der
Kalibrierung den Spezifikationen (z. B. den Herstellerangaben)
entspricht oder nicht.

Um diese Entscheidung zu treffen, bedarf es einer ,,Regel”: Die
Norm spricht in diesem Zusammenhang von einer , Entschei-
dungsregel”. Die Aussage zur Konformitat ist nicht verbindlich
vorgeschrieben, kann aber zwischen Kalibrierlaboratorium und
Geréatehalter/-inhaber nach unterschiedlichen Modellen verein-
bart werden.

Zu vereinbarende Normen/Spezifikationen fiir eine Aussage zur
Konformitat:
o Aussage zur Konformitédt nach 14253-1
e Aussage zur Konformitét nach ILAC G9 8-2009
o Aussage zur Konformitdt nach DAkkS-DKD-5
e Aussage zur Konformitdt ohne Beachtung der Messunsicherheit
¢ Aussage zur Konformitdt nach kundenspezifischen Anforde-
rungen
Daraus lassen sich Aussagen zur Konformitdt/Entscheidungsregel
nach Kundenanforderungen ableiten. Zum Beispiel:
e ohne Beachtung der Messunsicherheit
e mit , geteiltem Risiko"
¢ nach individuellen Anforderungen

Wenn der Kalibrierschein eine Aussage zur Konformitat enthalten
soll, muss dies mit dem Kalibrierlaboratorium vereinbart werden.

Fiir die (rechtliche) Definition dieser Vereinbarung gelten zurzeit

mehrere Praktiken:

e Das Kalibrierlaboratorium fligt einen selbst formulierten Satz
in die Auftragsbestéatigung ein. Das kann auch in Form einer
FuRnote geschehen.

e Das Kalibrierlaboratorium hat einen Flyer oder ein Informati-
onsschreiben, in dem die Entscheidungsregel genannt wird,
sofern nichts anderes vereinbart wurde.

¢ In die Allgemeinen Geschéftsbedingungen des Kalibrierlabora-
toriums wurde eine entsprechende Anmerkung aufgenommen.

Wenn das Kalibrierlaboratorium aufgefordert wird, eine
Aussage zur Konformitét in den Kalibrierschein aufzu-
nehmen, sollte auch die Entscheidungsregel angegeben
werden. Ansonsten wird die dem Kunden in einem der
oben beschriebenen Wege oder auf dhnliche Weise
mitgeteilte Entscheidungsregel als Vereinbarung betrachtet!
Nachstehend werden die haufigsten Arten von Entschei-
dungsregeln vorgestellt und erldutert.

www.kistler.com
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Das Messmittel entspricht den
1 Spezifikationen und berticksichtigt die
Messunsicherheit.

<

Die Messung liegt innerhalb der Fehlergrenzen.
Selbst unter Berticksichtigung der Messunsi-

2 cherheit entspricht das Ergebnis den Spezifika-
tionsgrenzen, ohne sie zu Uberschreiten.

Die Messung liegt innerhalb der Fehlergrenzen.
Unter Berticksichtigung der Messunsicherheit
kénnen keine Angaben zur Einhaltung der
Spezifikationen gemacht werden. Die Einhal-
tung der Vorgaben ist jedoch wahrscheinlicher
als deren Nichteinhaltung.

Die Messung liegt auBerhalb der Fehler-
grenzen. Unter Beriicksichtigung der Messunsi-
cherheit kdnnen keine Angaben zur Einhaltung
der Spezifikationen gemacht werden. Die
Einhaltung der Vorgaben ist weniger wahr-
scheinlich als deren Nichteinhaltung.
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Unter Bertcksichtigung der Messunsicherheit
liegt das Messergebnis Uber der oberen Fehler-
grenze. Das Messmittel erfullt die Spezifikati-
onen nicht.

Entscheidungsregel — Was heif3t das?

Das Diagramm zeigt mogliche Félle, die bei der Aufzeichnung
von Messwerten auftreten konnen. In jedem der dargestellten
Falle liegt der Messwert auf der gestrichelten Linie. Der Balken in
Form eines doppelten Ts stellt die Messunsicherheit der jeweiligen
Messung dar.

In den ersten beiden Féllen liegt der Messwert einschlieflich der
zugewiesenen Messunsicherheit eindeutig innerhalb der Spezifi-
kationsgrenze.

Die zweite Messung befindet sich ebenfalls innerhalb der Gren-
zwerte. Die Unsicherheit reicht an die obere Grenze heran. Diese
Situation wird noch als , Fall 1* bewertet.

In ,Fall 2" liegt der Messwert genau auf der Spezifikations-
grenze, doch wegen der Messunsicherheit konnte der Wert auch
aulerhalb der Spezifikationsgrenze liegen.

In ,Fall 3" liegt der Messwert deutlich auBerhalb der Spezifika-
tionsgrenze, doch wegen der Messunsicherheit kdnnte der Wert
auch innerhalb der Spezifikationsgrenze liegen.

In ,Fall 4" liegt der Messwert unter Berlicksichtigung der
Messunsicherheit auRerhalb der Spezifikationen.

Die ILAC Guideline G8 (ILAC: International Laboratory Accredita-
tion Cooperation) definiert diese Situationen als , Falle":

106

"-l Upper limit

102 o
“l
I"
l"
[’l Nominal value
100 J_
Fall1 Fall1 Fall2 Fall3 Fall4
98
Lower limit

56

Eine eindeutige Aussage zur Konformitdt oder Nicht-Konformitéat
kann nur fur Fall 1 und Fall 4 getroffen werden.

Fazit: Die Aussage zur Konformitat ist nicht verbindlich
vorgeschrieben. Wenn eine Aussage zur Konformitat
verlangt wird, kann/muss dies zwischen Kalibrierlaborato-
rium und Geratehalter/-inhaber vereinbart werden.
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Muss ein Gerit , konform* sein?

Der Zweck einer Kalibrierung besteht in der Bestimmung von
Messabweichungen. Idealerweise sollte ein Messmittel immer
genau den Wert anzeigen, den es misst.

In der Praxis trifft das jedoch nie zu.
Doch wann ist ein Gerdt ,,O. K."” — und wann ist es ,Nicht
O. K.“?

Alle Messmittel zeichnen sich durch drei grundlegende Eigen-
schaften aus:

e Prazision

¢ Wiederholbarkeit

e Linearitat

Misst ein Messmittel an derselben Stelle seiner Kennlinie immer
Jfalsch”, ist das kein Problem: Der richtige Wert kann mithilfe
einer Korrekturtabelle ermittelt werden. Bei modernen Geraten
kann diese Tabelle gespeichert werden, um den korrigierten Wert
automatisch auf dem Display anzuzeigen.

www.kistler.com

Kalibrierscheine geben die Werte an, die den Messbereich
Uberschreiten — der Anwender kann damit die Messergebnisse
korrigieren.

Doch viele Nutzer beurteilen diese Vorgehensweise als zu

zeit- und kostenintensiv. Deshalb wurde der Normenausschuss
gebeten, eine einfache Methode zur Auswertung des Kalibrie-
rergebnisses anzugeben. Nutzer mdchten so schnell wie moglich
feststellen kénnen, ob ihr Gerat noch genauso prézise misst wie
zum Zeitpunkt des Kaufs. Zu diesem Zweck wurde die Aussage
zur Konformitat eingefuhrt.

Dennoch gibt es keinen Grund, nicht mit den wahrend der
Kalibrierung festgestellten Werten zu arbeiten — das Gerét ist
schlieBlich nicht defekt.



Allgemeine Hinweise zu Kalibrierungen

¢ Im Rahmen der Kalibrierung wird bei rund 8 % der Prif- und
Messgeréte festgestellt, dass sie justiert oder repariert werden
mdissen.

In diesen 8 % sind nicht eingeschlossen:

e Gerdte, die vom Hersteller oder Kalibrierdienstleister (die oft
identisch sind) als , defekt" eingestuft werden.

e Félle, in denen der Bediener wusste, dass eine Storung (Fehl-
funktion oder Schaden) vorlag. Der Wert von 8 % bezieht sich
auf Geréte, die ,,nur zur Kalibrierung" eingereicht wurden,
ohne dass die Anwender eine falsche oder ungenaue Mess-
funktion vermuteten.

¢ Diese Anzahl enthdlt einen Grad an Unsicherheit, basiert jedoch
auf der Auswertung eines groRen Geratepools (> 250.000
Gerdte einschlieBlich Giber 10.000 unterschiedliche Geréatetypen
- von einfachen Multimetern iber Spektrumanalysatoren bis
hin zu hochwertiger Messtechnik).
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Schulungen von Kistler

Diese Broschiire liefert eine Ubersicht iiber die
Inhalte, die in einem eintdgigen Seminar von
Kistler angeboten werden.

Unser Seminar bietet umfassende Einblicke in
Normen und Regelwerke. Es erklart Begriffe
wie Akkreditierung, Ruckfthrbarkeit und
Messunsicherheit. Eine komplette Seminarein-
heit ist Kalibrierintervallen und deren Berech-
nung gewidmet.
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Messmittelmanagement und Kalibrierung
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Kurs-Nr:G985E28- 13 MMKD

Inhalt
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oo und Entscheidingssogel im Kalwerschein

Messmittelmanagement
und Kalibrierung

Seminarbeschreibung

KISTLER

measure. analyze. innovate.

Die Uberwachung und Kalibrierung von Mess- und Priifge- Zielgruppe
réten ist in verschiedenen Normen festgelegt. Ebenso gibt es
Vorgaben an Kalibrierlabore. Das Seminar gibt eine Einfah-
rung in den und zZielgerichteten -
schen und Umgang mit iten. Die Keine
Teilnehmer lernen, wie sie mit der Kalibri korrekt
kommunizieren und Kalibrierintervalle festlegen. AuBerdem Dauer
werden die wichtigsten metrologischen Begriffe erldutert und 1Tag
die Umsetzung von Forderungen der DIN 1SO9000-Serie
08.30-17.30 Uhr

sowie der EN ISO 17025 als Basis beriicksichtigt. Grundlagen
fr ein p tes und zertifizier iches Mess-
mittelmanagement und Hinweise fiir das sichere Bestehen
eines Audits runden die Seminarinhalte ab.

Seminarnummer
9966B28-13 MMKO1 (bei Kistler Remscheid GmbH)

Uber uns B

Seminarinhalt Seminarbeitrag
Messtechnik allgemein 450 €

Das Internationale Einheitensystem SI
Messmittelmanagement und 1SO 9000
Eichung und Kalibrierung
Riickfiihrbarkeit

Messunsicherheit oder Toleranzangabe
Kalibrierschein-Inhalte

DKD/DAKKS

Dieses Seminar kann auf Wunsch auch bei lhnen vor Ort
durchgefihrt werden. Datum und Preis auf Nachfrage.

Anmeldung unter
training.de@kistler.com

mit
Aufbau eines Messmittelmanagementsystems
Planung von Kalibrierungen

Priifung auf elektrische Sicherheit DGUV A3
Maschinenfahigkeitsuntersuchung MFU
Messmittelfahigkeit

Ziel
des ischen G issens bei der
taglichen Arbeit.

Trainer/Referent
o Peter Jager, Metrologe

Eine Online-Version unserer Schulungsinhalte finden Sie unter:
https://www.kistler.com/de/services/training/type-9966b28-13-mmk01/

PDF-Liste mit Schulungsinhalten herunterladen

Standards, Normen und Referenzen

Diese Richtlinie basiert auf folgenden Dokumenten und norma-
tiven Verweisungen. Darlber hinaus gelten weitere untergeord-
nete Dokumente.

Internationales Worterbuch der Metrologie. Grundlegende und
allgemeine Begriffe und zugeordnete Benennungen (VIM),
August 2021; DIN e.V. (Herausgeber), Burghart Brinkmann
(Autor)

DIN EN ISO 17025:2017: Alilgemeine Anforderungen an die
Kompetenz von Pruf- und Kalibrierlaboratorien

DIN EN ISO 10012:2003: Messmanagementsysteme — Anfor-
derungen an Messprozesse und Messmittel

ILAC-G8:03/2009: Guidelines on the Reporting of Compliance
with Specification

www.kistler.com

IATF 16949: Anforderungen an Qualitdtsmanagementsysteme flir
die Serien- und Ersatzteilproduktion in der Automobilindustrie

DIN EN ISO 9001:2015: Qualitdtsmanagementsysteme —
Anforderungen

UKAS M3003: The Expression of Uncertainty and Confidence
in Measurement (Edition 4, 2019)

e Jager, Peter: Kompendium Kalibrierung, ISBN 9783750432710

e Jager, Peter: Anwenderwissen Kalibrierschein und Kalibrier-
marke, ISBN 9783751995061
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Tel. +41 52 224 11 11

Die Produkte der Kistler Gruppe sind durch verschiedene gewerb-
liche Schutzrechte geschiitzt. Mehr dazu unter www.kistler.com
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