
2Testo Industrial Services02.12.2024

www.testotis.de02.12.2024

Digitalisierung Kalibrierwesen - der digitale 
Kalibrierschein (DCC) sichert die 
Zuverlässigkeit der Messergebnisse
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► Was wollen unsere Kunden?

• Neue Kalibriermarke auf dem Gerät

• Kalibrierschein mit der Konformitätsaussage: pass

• Die Dokumentation muss „auditsicher“ sein 

► Was die meisten Kunden nicht wollen?

• Kalibrierschein „lesen“

• Messergebnisse auswerten und nutzen (Korrekturen, Drift, etc.)

• Rückfragen zu Auftrag oder Kalibrierverfahren

• Kalibrierschein mit der Konformitätsaussage: fail

AUS DER ANWENDERSICHT

Erwartungen an den Kalibrierschein
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► Warum werden Kalibrierdaten nur selten genutzt?

• Kalibrierscheine sind nicht einfach zu lesen

o Zu viele Informationen….

o Interpretation der Daten benötigt Know-How

• Kalibrierscheine von untersch. Laboren sind zu unterschiedlich

• Datenübertragung ist aufwändig und fehleranfällig

AUS DER ANWENDERSICHT

Erwartungen an den Kalibrierschein
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AUS DER ANWENDERSICHT

Erwartungen an den Kalibrierschein
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DIGITALER KALIBRIERSCHEIN - DCC

Was ist der DCC

Vergleich

Das Wichtigste:

Der DCC beinhaltet 

sämtliche Informationen des 

analogen Kalibrierscheins!

Authentifizierte, verschlüsselte und signierte Übertragung von einheitlich 

interpretierbaren Kalibrierergebnissen nach festem Schema
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DIGITALER KALIBRIERSCHEIN - DCC

Beispiele aus DCC Schema
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DIGITALER KALIBRIERSCHEIN - DCC

Beispiele aus DCC Schema
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AGENDA

► DER DIGITALE KALIBRIERSCHEIN – DCC

► ANWENDUNG IM KALIBRIERPROZESS

► ANWENDUNGSBEISPIEL IN DER INDUSTRIE

► TESTO INDUSTRIAL SERVICES UND DER DCC

► PERSÖNLICHES FAZIT
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► Turbine Kalibrierung

• 𝑓𝑜𝑢𝑡  : output frequency DUT

•  𝑞𝑣𝑜𝑙 : reference flow rate (l/min)

► Bestimmung des K-factor

• 𝐾 = 𝑓𝑜𝑢𝑡 ⋅ 60/ 𝑞𝑣𝑜𝑙 (pulse/liter)

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung von Turbinendurchflussmessern

IN OUT

Impulserkennung ~ Durchfluss

www.ddm-sensors.de

0,1 ml/min bis 1200 l/min
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► Turbine Kalibrierung

• 𝑓𝑜𝑢𝑡  : output frequency DUT

•  𝑞𝑣𝑜𝑙 : reference flow rate (l/min)

► Bestimmung des K-factor

• 𝐾 = 𝑓𝑜𝑢𝑡 ⋅ 60/ 𝑞𝑣𝑜𝑙 (pulse/liter)

► Kinematische Viskosität = Absolute Viskosität / 
Dichte  (1 cSt = 1 mm²/s)

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung von Turbinendurchflussmessern

IN OUT

Impulserkennung ~ Durchfluss
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► Turbine Kalibrierung

• 𝑓𝑜𝑢𝑡  : output frequency DUT

•  𝑞𝑣𝑜𝑙 : reference flow rate (l/min)

► Bestimmung des K-factor

• 𝐾 = 𝑓𝑜𝑢𝑡 ⋅ 60/ 𝑞𝑣𝑜𝑙 (pulse/liter)

► Kinematische Viskosität = Absolute Viskosität / 
Dichte  (1 cSt = 1 mm²/s)

► K-Faktor der Turbine hängt stark von der 
kinematischen Viskosität ab

► Unvorhersehbare Ergebnisse bei nicht konstanter 
Viskosität

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung von Turbinendurchflussmessern

IN OUT

Impulserkennung ~ Durchfluss
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► Turbine Kalibrierung

• 𝑓𝑜𝑢𝑡  : output frequency DUT

•  𝑞𝑣𝑜𝑙 : reference flow rate (l/min)

► Bestimmung des K-factor

• 𝐾 = 𝑓𝑜𝑢𝑡 ⋅ 60/ 𝑞𝑣𝑜𝑙 (pulse/liter)

► Kinematische Viskosität = Absolute Viskosität / 
Dichte  (1 cSt = 1 mm²/s)

► K-Faktor der Turbine hängt stark von der 
kinematischen Viskosität ab

► Unvorhersehbare Ergebnisse bei nicht konstanter 
Viskosität

► Mit steigender Temperatur sinkt die kin. Viskosität

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung von Turbinendurchflussmessern
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► Turbine Kalibrierung

• 𝑓𝑜𝑢𝑡  : output frequency DUT

•  𝑞𝑣𝑜𝑙 : reference flow rate (l/min)

► Bestimmung des K-factor

• 𝐾 = 𝑓𝑜𝑢𝑡 ⋅ 60/ 𝑞𝑣𝑜𝑙 (pulse/liter)

► Kinematische Viskosität = Absolute Viskosität / 
Dichte  (1 cSt = 1 mm²/s)

► K-Faktor der Turbine hängt stark von der 
kinematischen Viskosität ab

► Unvorhersehbare Ergebnisse bei nicht konstanter 
Viskosität

► Mit steigender Temperatur steigt die kin. Viskosität

► Universelle Viskositätskurve (UVC)

► Kompensation der Auswirkungen der Viskosität 
durch Kenntnis der Temperatur des Mediums

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung von Turbinendurchflussmessern
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► Drei Kalibrierungen mit verschiedenen Viskositäten

► Drei individuelle Kalibrierungszertifikate

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung Turbine mit analogen Berichten
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► Drei Kalibrierungen mit verschiedenen Viskositäten

► Drei individuelle Kalibrierungszertifikate

► Zusätzliches UVC-Zertifikat 

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung Turbine mit analogen Berichten
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► Drei Kalibrierungen mit verschiedenen Viskositäten

► Drei individuelle Kalibrierungszertifikate

► Zusätzliches UVC-Zertifikat 

► Übergabe der Zertifikate an den Kunden

► Manuelle Identifizierung und Speicherung des 
entsprechenden Berichts auf Kundenseite

► Manuelle Übertragung der UVC-Daten in ein 
interpretierbares Dateiformat

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung Turbine mit analogen Berichten
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► Drei Kalibrierungen mit verschiedenen Viskositäten

► Drei individuelle Kalibrierungszertifikate

► Zusätzliches UVC-Zertifikat 

► Übergabe der Zertifikate an den Kunden

► Manuelle Identifizierung und Speicherung des 
entsprechenden Berichts auf Kundenseite

► Manuelle Übertragung der UVC-Daten in ein 
interpretierbares Dateiformat

► Manuelles Kopieren der relevanten UVC-Daten-        
reihen in Laborautomatisierungssoftware, um die 
Korrekturfunktion zu erstellen

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung Turbine mit analogen Berichten
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► Drei Kalibrierungen mit verschiedenen Viskositäten

► Drei individuelle Kalibrierungszertifikate

► Zusätzliches UVC-Zertifikat 

► Übergabe der Zertifikate an den Kunden

► Manuelle Identifizierung und Speicherung des 
entsprechenden Berichts auf Kundenseite

► Manuelle Übertragung der UVC-Daten in ein 
interpretierbares Dateiformat

► Manuelles Kopieren der relevanten UVC-Daten-        
reihen in Laborautomatisierungssoftware, um die 
Korrekturfunktion zu erstellen

► Speicherung der Korrekturfunktion auf dem Transducer 
Electronic Datasheet (TED) der einzelnen Turbine

► Manuelle Überprüfung der TED-Daten mit 
Kalibrierungszertifikat

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung Turbine mit analogen Berichten
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► Drei Kalibrierungen mit verschiedenen Viskositäten

► Erstellung von DCC einschließlich UVC-Daten

► Übergabe des DCC an den Kunden

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung Turbine mit DCC
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► Drei Kalibrierungen mit verschiedenen Viskositäten

► Erstellung von DCC einschließlich UVC-Daten

► Übergabe des DCC an den Kunden

► Automatische Identifizierung und Übertragung der 
relevanten UVC-Daten in die 
Laborautomatisierungssoftware zur Erstellung der 
Korrekturfunktion

► Speicherung der Korrekturfunktion auf dem 
Transducer Electronic Datasheet (TED) der jeweiligen 
Turbine

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Kalibrierung Turbine mit DCC
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► Abschaffung der manuellen und fehleranfälligen 
Copy/Paste-Schritte

► DCC-gestützte Überprüfung der Daten mit den 
Informationen des TED

► Potenzielle Fehler bei der Erstellung von TEDs sind viel 
unwahrscheinlicher 

► Höhere Zuverlässigkeit der Validität der Daten

► Zeitersparnis: 5 min/Turbine → 250 Turbinen/Jahr 
→ 3 Tage/Jahr

► Manuelle Schritte werden von hochqualifiziertem Personal 
durchgeführt

► Kosten

• Programmierung der Midware zum Auslesen der Daten 
aus dem DCC → 2 Tage

ANWENDUNGSFALL IN DER INDUSTRIE

Vorteile des DCC

Digitalization
High 

Quality

Time 

Saving

Cost 

Saving
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AGENDA

► DER DIGITALE KALIBRIERSCHEIN – DCC

► ANWENDUNGSBEISPIEL IN DER INDUSTRIE

► TESTO INDUSTRIAL SERVICES UND DER DCC

► PERSÖNLICHES FAZIT
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Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Zukunft

2019 – Teilnahme DCC Workshop der PTB
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Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Zukunft

2019 – Teilnahme DCC Workshop der PTB

2020 – 2021 Mitarbeit POC Pharma und GP Temperatur
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Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Zukunft

2019 – Teilnahme DCC Workshop der PTB

2020 – 2021 Mitarbeit POC Pharma und GP Temperatur

2022 – Use Case Messschieber VUP Jahrestagung
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Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Zukunft

2019 – Teilnahme DCC Workshop der PTB

2020 – 2021 Mitarbeit POC Pharma und GP Temperatur

2022 – Use Case Messschieber VUP Jahrestagung, 

2023 – Use Case UVC Turbinenkalibrierung (Industriepartner)

            → IMEKO (Hamburg, 27.08.2024)
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Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Zukunft

2019 – Teilnahme DCC Workshop der PTB

2020 – 2021 Mitarbeit POC Pharma und GP Temperatur

2022 – Use Case Messschieber VUP Jahrestagung, 

2023 – Use Case UVC Turbinenkalibrierung (Industriepartner)

            → IMEKO (Hamburg, 27.08.2024)

2024 – DCC in Production Mode (PTB, Siemens, E&H,    

Boehringer Ingelheim, Beamax, TIS) 
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► Offen für Anfragen und Projekte

► Wir können DCCs in nahezu allen Messgrößen erstellen!

► Wir können DCCs über verschiedene Wege ausliefern 
(VDI 2623, Email, …)!

► Das digitale Akkreditierungssymbol ist beantragt!

Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services

2019

2020

2021

2022

2023

2024

Zukunft



31Testo Industrial Services02.12.2024

► Frei von Medienbrüchen

• Im Kalibrierlabor

• Bei der Übertragung

• In Industrie (beim Einsatz)

► Datenintegrität

• Klare und fehlerlose Daten

• Weltweit einzigartig und klar

• Langfristige Bewahrung

• Echtheit / Sicherheit

► Schnelle Standardisierung 

• Metrologische Netzwerke 

• Normierung und Richtlinien

DIGITALER KALIBRIERSCHEIN - DCC

DCC zusammengefasst

► Wirtschaftlichkeit

• Amortisierung je nach IT-Struktur unter einem Jahr bis wenige 
Jahre

• Höhere Prozesseffizienz und Robustheit

• Wichtiger Baustein für Industrie 4.0 (DPP, RAMI 4.0, ASS) 

► Qualität

• Einfache und fehlerfreie Verwendung von Messergebnissen und 
Korrekturen

• Auditsicherheit durch Verwendung von standardisierten DCC 
Templates

• Erfüllt die Anforderungen an ISO/IEC 17025

• Bereits heute international anerkannt!


	Folie 1
	Folie 2: Digitalisierung Kalibrierwesen - der digitale Kalibrierschein (DCC) sichert die Zuverlässigkeit der Messergebnisse
	Folie 3
	Folie 4: Erwartungen an den Kalibrierschein
	Folie 5: Erwartungen an den Kalibrierschein
	Folie 6: Erwartungen an den Kalibrierschein
	Folie 7: Was ist der DCC
	Folie 8: Beispiele aus DCC Schema
	Folie 9: Beispiele aus DCC Schema
	Folie 10
	Folie 11: Kalibrierung von Turbinendurchflussmessern
	Folie 12: Kalibrierung von Turbinendurchflussmessern
	Folie 13: Kalibrierung von Turbinendurchflussmessern
	Folie 14: Kalibrierung von Turbinendurchflussmessern
	Folie 15: Kalibrierung von Turbinendurchflussmessern
	Folie 16: Kalibrierung Turbine mit analogen Berichten
	Folie 17: Kalibrierung Turbine mit analogen Berichten
	Folie 18: Kalibrierung Turbine mit analogen Berichten
	Folie 19: Kalibrierung Turbine mit analogen Berichten
	Folie 20: Kalibrierung Turbine mit analogen Berichten
	Folie 21: Kalibrierung Turbine mit DCC
	Folie 22: Kalibrierung Turbine mit DCC
	Folie 23: Vorteile des DCC
	Folie 24
	Folie 25: Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services
	Folie 26: Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services
	Folie 27: Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services
	Folie 28: Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services
	Folie 29: Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services
	Folie 30: Die DCC-Historie bei Testo Industrial Services
	Folie 31: DCC zusammengefasst



