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30 years of quality management and production excellence

11/2024 - today

Testo Industrial 

Services GmbH

Automotive Aerospace Medical / Pharma Operational Excellence

STEPHAN CONRAD

► Senior Consultant Quality Assurance @ Testo Industrial Services

► SConrad@testotis.de, +49 151 72848406
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► Begriffsdefinition

Statistical Process Control / Statistische ProzessLenkung / Statistische ProzessRegelung 

Tätigkeiten, die darauf ausgerichtet sind, mittels statistischer Verfahren…

 … die Streuung zu verringern,

 … das Wissen über den Prozess zu verbessern und

 … den Prozess in der gewünschten Weise zu lenken

DIN ISO 3534-2 (Begriffe und Formelzeichen – Angewandte Statistik)

MSA – VDA 5 – SPC  -  WAS KOMMT AUF UNS ZU? 

Statistical Process Control - Harmonisierung
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MSA – VDA 5 – SPC  -  WAS KOMMT AUF UNS ZU? 

Statistical Process Control - Harmonisierung

SPC

One World 

SPC

ISO/TC 69/SC 4

ISO 22514-x

ISO 7870-x

ISO 11462-x

2021 2023

2005
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Regelkreis 6 – System-Audits

Regelkreis 5 – Prozess-Audits

Regelkreis 4 – Produkt-Audits 

Regelkreis 3 – Nachgeschaltete Prozesslenkung

Regelkreis 2 – Quality Gates

Regelkreis 1 – Direkte 

Prozesslenkung Produktion

Produktion

Produktion

Planung

Qualität

Interne 

Auditoren

Interne 

Auditoren

Interne und externe 

Auditoren

► Verschiedene Regelkreise / Feedback Loops

MSA – VDA 5 – SPC  -  WAS KOMMT AUF UNS ZU? 

Statistical Process Control - Harmonisierung

Time

Date of  evaluation

Analysis chart SPC chart

Past process to be assessed Future process to be controlled
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► Unterschiedliches Verständnis 

UNTERSCHIEDLICHES VERSTÄNDNIS 

Statistical Process Control - Harmonisierung

time

ҧҧ𝑥 and 𝑠2

→ within

ҧҧ𝑥 and 𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

→ overall

short term long term

Manpower

Milieu

Material

Method

MachineMachine

𝑃𝑝/𝑃𝑝𝑘

𝐶𝑝/𝐶𝑝𝑘

Stabil: 

𝐶𝑝/𝐶𝑝𝑘

Instabil oder 

nicht bewertet:

𝑃𝑝/𝑃𝑝𝑘

𝑃𝑚/𝑃𝑚𝑘

𝐶𝑚/𝐶𝑚𝑘

P
ro

z
e
s
s

Die Dinge beim Namen nennen!

Within, Machine, Process, …
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► Herausforderungen

QUANTILE METHOD VS. Z-METHOD (ÜBERSCHREITUNGSANTEILMETHODE)

Statistical Process Control - Harmonisierung

𝑃𝑝 =
𝑧 𝑈𝑆𝐿 −𝑧 𝐿𝑆𝐿

6
 (… = 𝐶𝑝) 

𝑃𝑝𝑘𝐿
=

𝑧 𝐿𝑆𝐿

3
 (… = 𝐶𝑝𝑘𝐿

) 

𝑃𝑝𝑘𝑈
=

𝑧 𝑈𝑆𝐿

3
 (… = 𝐶𝑝𝑘𝑈

) 

Realität

Berechnung
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► Herausforderungen

QUANTILE METHOD VS. Z-METHOD (ÜBERSCHREITUNGSANTEILMETHODE)

Statistical Process Control - Harmonisierung

𝑃𝑝 =
𝑧 𝑈𝑆𝐿 −𝑧 𝐿𝑆𝐿

6
 (… = 𝐶𝑝) 

𝑃𝑝𝑘𝐿
=

𝑧 𝐿𝑆𝐿

3
 (… = 𝐶𝑝𝑘𝐿

) 

𝑃𝑝𝑘𝑈
=

𝑧 𝑈𝑆𝐿

3
 (… = 𝐶𝑝𝑘𝑈

) 

1991 Standard bei Daimer Benz 
Seit 1996 bei OEMs „ausgestorben“

2002 in DIN 55319 noch enthalten

2007 in ISO 22747 noch enthalten,
aber Anwendbarkeit stark begrenzt

2011 aus ISO 22514-2 entfernt 

Weiterhin genutzt in ISO 22514-5 
für attributive Daten
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AGENDA

► HISTORISCHE ENTWICKLUNG

► DAS VDA 5-KONZEPT

► GRUNDLEGENDE UNTERSCHIEDE 
MSA - VDA 5

► GRUNDLEGENDE GLEICHHEITEN 
MSA - VDA 5

► BEWERTUNG MESSSYSTEM

► BEWERTUNG MESSPROZESS

► WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN 
VERMISSEN WERDEN

► NÄCHSTE SCHRITTE
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MESS/PRÜF/SYSTEM/PROZESS/ANALYSE/FÄHIGKEIT/EIGNUNG UND MESSUNSICHERHEIT

Historische Entwicklung
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MESS/PRÜF/SYSTEM/PROZESS/ANALYSE/FÄHIGKEIT/EIGNUNG UND MESSUNSICHERHEIT

Heutiger Stand der Technik

ISO/IEC Guide 98 (GUM)

ISO 14253-1

VDA Band 5 (3. Edition)

ISO 22514-7

Firmenrichtlinien MSA

(„what you really do …“)
AIAG MSA 4th Edition

ISO/IEC Guide 98 (GUM)

- Kombinierte Standardunsicherheituc

- Freiheitsgrade f

- Erweiterte MessunsicherheitU

“It may therefore be necessary to develop particular 

standards based on this Guide that deal with the problems 

peculiar to specific fields of measurement or with the 

various uses of quantitative expressions of uncertainty.”

“Although this Guide provides a framework for assessing 

uncertainty, it cannot substitute for 

- critical thinking, 

- intellectual honesty and 

- professional skill.”

Eignung Mess-System QMS

Berücksichtigung von Verfahren 1, Linearität 

und anderen Vorkenntnissen

Verfahren 1 – Cg/Cgk

Signifikanztest für 

Bias (QRK oder 

Stichprobe)

Stabilität

Linearität (normalerweise verstanden als 

Veränderung des Bias über T)

Signifikanztest für 

Linearität (Achsen-

abschnitt und 

Steigung)

Signifikanztest für Bias 

(QRK)

Eignung Mess-Prozess QMP

Berücksichtigung der Methoden 2 und 3, der 

Temperatur, des Messobjekts 

(Formabweichungen), mehrerer Messstellen, 

der (Kurzzeit-)Stabilität und anderer 

Vorkenntnisse

Verfahren 2 - %GRR Gage R&R 

und/oder ndc

(Vorzugsweise in 

Bezug auf den 

Fertigungsprozess)

Signifikanztest für Bias 

(Stichprobe)

Verfahren 3 - %GRR

Signifikanztest für 

Linearität (Achsen-

abschnitt und Steigung)

Stabilität Stabilität Gage R&R and/or  ndc

(Keine Einflüsse aus der Umgebung, 

Messobjekt, …)

(Keine Einflüsse aus der Umgebung, 

Messobjekt, …)

Entscheidungsregeln für die Feststellung der 

Konformität oder Nichtkonformität mit 

Spezifikationen

Entscheidungsregeln für die Feststellung der 

Konformität oder Nichtkonformität mit 

Spezifikationen

Keine Messunsicherheit - keine

Entscheidungsregeln

Keine Messunsicherheit - keine

Entscheidungsregeln

Reihenfolge

wie in AIAG MSA

Reihenfolge sortiert für den

Vergleich der Verfahren
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► Risikobasierter Ansatz

► Risiko identifizieren 

► Risikoklasse definieren

► Anforderungen an 
Kalibrierung und Eignungsnachweis

VDA 5 VORGEHENSWEISE

Vorarbeiten und Konsequenzen
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VDA 5 GENERAL PROCEDURE

VDA 5 General Procedure
• Proof of Capability/Suitability

Measurement 
Process 

Description

Measurement 
Process 
Analysis 

(Ishikawa)

Study Design

Calculate 
Capability Index 

MS
UMS, QMS

Calculate 
Capability Index 

MP
UMP, QMP

capable? Document the resultsves

Optimization

no

Determine 
Uncertainty 
Components 

MP

Determine 
Uncertainty 
Components 

MS

Set up 
measurement 

uncertainty 
budget
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► Messsystem

• Unsicherheitsabschätzung 

o Methode B durch Wissen („Bestens bekannt“)

o Methode A durch Experimente („Alles ausprobieren“)
→ Experiment MS

• Messunsicherheit 𝑈𝑀𝑆

• Fähigkeitsquotient 𝑄𝑀𝑆

► Messprozess (inkl. Messsystem)

• Unsicherheitsabschätzung 

o Methode B durch Wissen („Bestens bekannt“)

o Methode A durch Experimente („Alles ausprobieren“)
→ Experiment MP

• Messunsicherheit 𝑈𝑀𝑃

• Fähigkeitskennzahl 𝑄𝑀𝑃

► Konformitätsprüfung

• Schutzabstand nach ISO 14253-1 und anderen

VDA 5 VORGEHENSWEISE

Strukturierte Analyse der Unsicherheit 
in 3 Schritten

M
e
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u
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e
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Graphic taken or adapted from 

VDA Volume 5 3rd edition 

2021
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VDA 5 GENERAL PROCEDURE

VDA 5 Allgemeiner Ablauf
Nachweis der Eignung

Calculate 
Capability 
Index MS

UMS, QMS

Calculate 
Capability 
Index MP
UMP, QMP

capable?
Document the 

results

Determine 
Uncertainty 
Components 

MP

Determine 
Uncertainty 
Components 

MS

Set up 
measurement 

uncertainty 
budget

RE, CAL, BI, LIN, 
EVR,

REST.MS

MS, EVO, AV, IA.i, 
GV, OBJ, TEMP, 

STAB,

REST.MP

RE Auflösung der Anzeige

CAL Kalibrierunsicherheit

BI Bias

LIN Linearität 

 (Veränderung des Bias)

EVR Wiederholpräzision 

 an Referenzteilen

REST.MS

EVO Wiederholpräzision an Objekten

AV Vergleichbarkeit der Bediener

IA(.i) Wechselwirkung(en)

GV Vergleichbarkeit Messmittel/Messpunkte

OBJ Inhomogenität des Messobjekts

TEMP Temperatureinflüsse

STAB (Kurzzeit-)Stabilität

REST.MP
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► Messsystem

• Unsicherheitsabschätzung 

o Methode B durch Wissen („Bestens bekannt“)

o Methode A durch Experimente („Alles ausprobieren“)
→ Experiment MS

• Messunsicherheit 𝑈𝑀𝑆

• Fähigkeitsquotient 𝑄𝑀𝑆

► Messprozess (inkl. Messsystem)

• Unsicherheitsabschätzung 

o Methode B durch Wissen („Bestens bekannt“)

o Methode A durch Experimente („Alles ausprobieren“)
→ Experiment MP

• Messunsicherheit 𝑈𝑀𝑃

• Fähigkeitskennzahl 𝑄𝑀𝑃

► Konformitätsprüfung

• Schutzabstand nach ISO 14253-1 und anderen

VDA 5 VORGEHENSWEISE

Strukturierte Analyse der Unsicherheit 
in 3 Schritten

M
e
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s
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n

g
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m
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Graphic taken or adapted from 

VDA Volume 5 3rd edition 

2021
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VDA 5 GENERAL PROCEDURE

VDA 5 Allgemeiner Ablauf
Nachweis der Eignung – Die experimentellen Versuche gleichen den MSA-Verfahren 

Measurement 
Process 
Analysis 

(Ishikawa)

Study Design

Calculate 
Capability 
Index MS

UMS, QMS

Calculate 
Capability 
Index MP
UMP, QMP

Study Type 1 
Cg/Cgk

Study Type 2 
%GRR

Study Type 3 
%GRR

Study Type 
Linearity

Bi, EVR

EVO, AV, IA

EVO

Bi, EVR, LIN

Study Type 
Stability

(Bi,) EVO, TEMP, (K)STAB, ...

Optional input

Determine 
Uncertainty 
Components 

MP

Determine 
Uncertainty 
Components 

MS

Set up 
measurement 

uncertainty 
budget

RE, CAL, BI, LIN, 
EVR,

REST.MS

MS, EVO, AV, IA.i, 
GV, OBJ, TEMP, 

STAB,

REST.MP
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MESSSYSTEM

Beurteilung des Messsystems

Check 𝑅𝐸 und 𝑈𝐶𝐴𝐿

OR!

𝐶𝑔/𝐶𝑔𝑘

𝐿𝑖𝑛/𝐵𝑖𝑚𝑎𝑥

𝐵𝐼 und 

𝐸𝑉𝑅

𝑅𝐸 

𝑈𝐶𝐴𝐿 

𝐵𝐼  

𝐸𝑉𝑅 

𝐿𝐼𝑁 
𝐵𝐼𝑚𝑎𝑥 

𝐸𝑉𝑅 

Wird für VDA 5 nicht benötigt, macht aber 

das Leben einfacher und liefert 

Ergebnisse für MSA-Unternehmen...
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MESSSYSTEM

Bewertung des Messprozesses

ODER!

𝐸𝑉𝑂 
𝐴𝑉 

𝐼𝐴

𝐸𝑉𝑂 

%𝐺𝑅𝑅 𝑇𝑦𝑝𝑒 2

%𝐺𝑅𝑅 𝑇𝑦𝑝𝑒 3

Wird für VDA 5 nicht benötigt, macht aber 

das Leben einfacher und liefert 

Ergebnisse für MSA-Unternehmen...

𝐸𝑉𝑂 

𝐴𝑉 

𝐼𝐴 

𝐸𝑉𝑂 
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► Messobjekt

► Umwelt

► …

► Bei reinen MSA-Methoden bleibt …

• … der vollständige Messprozess 
weiterhin unbekannt 

• … die Frage weiterhin unbeantwortet, 
ob „dieser Messprozess 
in dieser Situation sinnvoll ist?“

• Beispiel: Mit der Mikrometerschraube 
gemessener Durchmesser zur 
Überprüfung einer Passbohrung

WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN VERMISSEN WERDEN

Fehlende Komponenten

VDA 5 

umfasst 

alle relevanten Unsicherheiten 

des Messprozesses
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► MSA-Methoden:

• %𝑅𝐸 = 4,8%

• 𝐶𝑔 = 1,37

• 𝐶𝑔𝑘 = 1,29

• 𝐵𝑖𝑚𝑎𝑥 = 4,2%

• Test auf Sig Bi: signifikant

• Test auf Steigung: nicht signifikant

• Test auf Achsenabschnitt: signifikant

• %𝐺𝑅𝑅 = 19%

► Was kann man verbessern?

► Was hat den 
größten Einfluss?

WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN VERMISSEN WERDEN

Ein Korb voller Antworten, aber keine Lösung

VDA 5 

klare Übersicht 

Unsicherheit in der gemessenen Dimension

Rangbildung und %-Anteil an 𝑈𝑀𝑃
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► MSA-Methoden:

• %𝑅𝐸 = 4,8%

• 𝐶𝑔 = 1,37

• 𝐶𝑔𝑘 = 1,29

• 𝐵𝑖𝑚𝑎𝑥 = 4,2%

• Test auf Sig Bi: signifikant

• Test auf Steigung: nicht signifikant

• Test auf Achsenabschnitt: signifikant

• %𝐺𝑅𝑅 = 19%

► Was kann man verbessern?

► Was hat den 
größten Einfluss?

WHAT YOU WILL MISS WITH THE MSA METHODS

Ein Korb voller Antworten, aber keine klare Zuordung

VDA 5 

Unterscheidung der Auswirkungen auf

Messsystem und Messprozess
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► MSA-Methoden: 

• Messungen durchführen!

• Nur Methode A

• Keine Methode B

► VDA 5 

• Nutze Methode B

• Vorwissen einbeziehen

• Keine Verpflichtung zur 
Durchführung von Versuchen

WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN VERMISSEN WERDEN

Verwendung von MPE anstelle eines Experiments MS

VDA 5 

MPE anstelle von 

Unsicherheitskomponenten verwenden

Vorauswahl des Messsystems
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► MSA-Methoden:

• Keine Messunsicherheit

o Keine Guard Bands

o Keine Konformitätsprüfung

o Kein Wissen über  
Präzision und Genauigkeit 
eines Messwerts

► → Normforderungen nicht erfüllbar:

• ISO 10012

• ISO 14253-1 (GPS)

• ISO/IEC Guide 98-4

• JCGM 106

• …

WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN VERMISSEN WERDEN

Messunsicherheit – 
in Übereinstimmung mit Normenforderungen

VDA 5

Unsicherheit→ Klare Aussage zum wahren Wert

Guard Bands für Annahme/ Rückweisung

Entspricht den internationalen Normen
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► VDA 5 als
Leitlinie

► Versuche der 
MSA als 
optionaler Input

► Ergebnisse der 
MSA als
optionaler Output

ZUSAMMENFASSUNG

VDA 5 und AIAG MSA – Be prepared …

Measurement 
Process 

Description

Measurement 
Process 
Analysis 

(Ishikawa)

Study Design

Calculate 
Capability 
Index MS

UMS, QMS

Calculate 
Capability 
Index MP
UMP, QMP

capable?
Document the 

results
yes

Optimization

no

Study Type 1 
Cg/Cgk

Study Type 2 
%GRR

Study Type 3 
%GRR

Study Type 
Linearity

Bi, EVR

EVO, AV, IA

EVO

Bi, EVR, LIN

Study Type 
Stability

(Bi,) EVO, TEMP, (K)STAB, ...

Cg/Cgk

Sign. Bias

%EV

%GRR

ndc

Optional input

Optional ouput

Determine 
Uncertainty 
Components 

MP

Determine 
Uncertainty 
Components 

MS

Set up 
measurement 

uncertainty 
budget

RE, CAL, BI, LIN, 
EVR,

REST.MS

MS, EVO, AV, IA.i, 
GV, OBJ, TEMP, 

STAB,

REST.MP

Ongoing fitness 
Stability

Stable?

yes

Only 
readjustment 

?

Assess 
instability

yes

no

Study Type 
Stability

Evaluate and Apply 
Guard Bands

Other 
Sources

Method A/B

Readjust, 
calibrate, ...

VDA 5
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► VDA 5 erfüllt die aktuellen Anforderungen der wichtigsten internationalen Normen

► VDA 5 gibt eine vollständige Darstellung der Unsicherheiten - MSA konzentriert sich auf einzelne 
Komponenten

► Grundlegende Experimente für 𝑄𝑀𝑆/𝐶𝑔/𝐶𝑔𝑘 und 𝑄𝑀𝑃/%GRR können weitgehend gleich gestaltet werden
→ Ergebnisse können nach Bedarf berechnet werden

► VDA 5 Experimente können für weitere Informationen erweitert werden

► Messprozessmodelle des VDA 5 ermöglichen die Übernahme des MSA-Konzepts

► Einige wichtige Fragen bleiben durch die MSA unbeantwortet: 
Unsicherheit, Unsicherheits-Budget, Eignung des Messprozesses

► Die AIAG hat erklärt, die ISO-Terminologie und Definition zu übernehmen.

► Harmonisierung ist ein klarer Wunsch und erklärtes Ziel von VDA und AIAG

ZUSAMMENFASSUNG

VDA 5 und AIAG MSA - harmonizing the future
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► Timeplanning, Status SEP 2024

MSA – VDA 5 – SPC  -  WAS KOMMT AUF UNS ZU? 

Roadmap Harmonization AIAG VDA SPC + 
MSA/VDA 5

2

7

2023 2024 2025

AIAG/VDA SPC

Document Plan

AIAG/VDA MSA

Document Plan

16 MAR
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► Timeplanning, Status APR 2025

MSA – VDA 5 – SPC  -  WAS KOMMT AUF UNS ZU? 
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QUESTIONS AND ANSWERS

VDA 5 and AIAG MSA - harmonizing the future

Stephan Conrad
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