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VDI FA 1.12 

Messunsicherheit und Prüfprozesseignung

WER STELLT IHNEN DAS THEMA HEUTE VOR?

Wer bin ich?

Dipl.-Ing. Physik

TU Darmstadt

TU Kaiserslautern

VDA Projektgruppe PG SPC 

Erstellung VDA SPC Manual

Harmonisierung AIAG

Chair ISO/TC 69/SC 4

Applications of statistical methods in 

product and process management

Committees

Q-DAS GmbH (… & Co. KG)

Q-DAS Academy GmbH

TEQ Training und Consulting GmbH 

Testo Industrial Services GmbH

Senior Consultant Quality Assurance

Experience

Stephan Conrad

Education

DIN NA 147-00-02 AA 

Angewandte Statistik, 

Mirror Committee ISO/TC 69

VDA Arbeitskreis AK 5

Erstellung, Ansprechpartner 5.1/2/3

Harmonisierung AIAG

Q-DAS GmbH part of HxGN

Team Leader Training & Consulting
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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 Fähigkeit

VDA 5 VORGEHENSWEISE

Vorarbeiten und Konsequenzen
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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
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VDA Volume 5 3rd edition 
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► Wortwahl

• AIAG MSA hat eigene, nicht normkonforme Definitionen. Beispiel: Messsystem = Messprozess

• VDA 5 folgt ISO 3534-x und ISO/IEC Guide 99 (VIM). Beispiel: Messsystem ist Teil des Messprozesses

► Messunsicherheit

• AIAG schreibt in Chapter 1 Section F: 
Measurement Uncertainty is a term that is used internationally to describe the quality of a measurement 
value. […] The major difference between uncertainty and the MSA is that … the MSA focus is on 
understanding the measurement process [… and no uncertainty calculated]

• VDA 5 schreibt im Vorwort: Measurement process capability is more than just the approval of the test 
equipment, it also includes dealing with measurement uncertainty in product and production design. A 
complete measurement result consists of a determined measured value and the measurement uncertainty 
of the measurement process.
(Prüfprozesseignung ist mehr als nur die Freigabe des Prüfmittels, sie umfasst auch den Umgang mit der 
Messunsicherheit in der Produkt- und Fertigungsgestaltung. Ein vollständiges Messergebnis setzt sich aus 
einem ermittelten Messwert und einer Messunsicherheit des Messprozesses zusammen.)

► Verfahren

• …

AIAG MSA VERSUS VDA 5

Grundlegende Unterschiede AIAG MSA - VDA 5
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AIAG MSA VERSUS VDA 5

Grundlegende Gemeinsamkeiten MSA – VDA 5

- Der Vergleich zeigt, dass die 
Verfahren kompatibel sind

- Ein weiterer Vergleich mit 
den CSR-Hausregeln von 
z.B. Ford, Conti, Bosch zeigt 
ebenfalls, dass eine 
Harmonisierung machbar 
und wünschenswert ist

- Beispiel für zu erledigende 
Aufgaben:

• Stichprobengrößen 
synchronisieren

• Zu empfehlende 
Methoden nach dem 
Stand der Technik 
abstimmen
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AIAG MSA VERSUS VDA 5

Unsicherheitskomponenten

VDA 5 Unsicherheitskomponente MSA CSR AIAG

𝑢𝑅𝐸 Auflösung der Anzeige / des Messwertes Gerät prüfen 𝑅𝐸 ≤ 5% 𝑇 ≤ 10% Prozess

𝑢𝐶𝐴𝐿 Kalibrierung des Standards / der Referenz Dokument prüfen 𝑈𝐶𝐴𝐿 ≤ 5% 𝑇 𝑈𝐶𝐴𝐿 klein

𝑢𝐵𝐼 Bias
Experiment MS 

1 oder mehrere 

Referenzen 

25-50 mal messen

𝐵𝑖
𝐶𝑔/𝐶𝑔𝑘

Test auf sign. Bias

𝑢𝐸𝑉𝑅 Wiederholbarkeit (an der Referenz) 𝑠𝑔 ≤ 10% Prozess

𝑢𝐿𝐼𝑁 Linearitätsabweichung 𝐿𝑖𝑛 𝐵𝑖max
Test auf sign. Steigung/ 

Achesnabschnitt

𝑢𝐸𝑉𝑂 Wiederholbarkeit (am Messobjekt)
Experiment MP 

5-10 Teilen durch 

2-3 Bediener 

2-3 mal messen

𝐸𝑉

𝐺𝑅𝑅 𝐺𝑅𝑅
𝑢𝐴𝑉 Vergleichbarkeit der Bediener 𝐴𝑉

𝑢𝐼𝐴𝑖 Wechselwirkung(en) 𝐼𝐴

𝑢𝐺𝑉 Vergleichbarkeit der Messsysteme/-punkte

Erweitertes 

Experiment MP

n.a.
𝑢𝑇𝐸𝑀𝑃 Temperatur

𝑢𝑆𝑇𝐴𝐵 Vergleichbarkeit zu verschiedenen Zeitpunkten Stabilitäts-Karten

𝑢𝑂𝐵𝐽 Inhomogenität des Messobjekts
n.a.

𝑢𝑅𝐸𝑆𝑇 Rest-Unsicherheitskomponenten
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MESSSYSTEM

Bewertung des Messsystems

Check 𝑅𝐸 and 𝑈𝐶𝐴𝐿

Measure 1 reference 

part 25-50 times

OR!

𝐶𝑔/𝐶𝑔𝑘

𝐿𝑖𝑛/𝐵𝑖𝑚𝑎𝑥

Test for sig Bi
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MESSPROZESS

Bewertung des Messprozesses

%𝐺𝑅𝑅 𝑇𝑦𝑝𝑒 2

%𝐺𝑅𝑅 𝑇𝑦𝑝𝑒 3

ODER!ODER!
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WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN VERMISSEN WERDEN

Fehlende Komponenten

- Messobjekt

- Umgebung

→ Messprozess 

weiterhin unbekannt

→ Nicht beantwortet:

"Ist dieses Messverfahren in dieser 

Situation sinnvoll?"

- Beispiel:

- „Mit Bügelmesschraube 

gemessener Durchmesser 

zur Überprüfung einer 

Passbohrung“

VDA 5 

umfasst

alle relevanten Unsicherheiten

des

Messprozesses
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WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN VERMISSEN WERDEN

Ein Eimer voller Antworten, aber keine Lösung

- %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 ist zu verbessern?

Was ist am wichtigsten?

VDA 5 

• klare Übersicht

• Unsicherheit in der gemessenen Dimension

• Rangfolge und %-Beitrag zu 𝑈𝑀𝑃
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WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN VERMISSEN WERDEN

Ein Eimer voller Antworten, aber keine klare 
Unterscheidung
- %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 ist zu verbessern?

Was ist am wichtigsten?

VDA 5 

Unterscheidung der Auswirkungen des

Messsystems und

Messverfahrens
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WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN VERMISSEN WERDEN

Definierte Verwendung des MPE statt Experiment MS

Keine Methode B!

→ Messungen durchführen!

- 𝐶𝑔 = 1,37

- 𝐶𝑔𝑘 = 1,29

- 𝐵𝑖𝑚𝑎𝑥 = 4,2%

- Test auf Sig Bi: signifikant

- Test auf Steigung: nicht signifikant

- Test auf Achensabschnitt: signifikant

VDA 5 

MPE anstelle von Komponenten verwenden

Auch zur Vorauswahl des Messsystems
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WAS SIE BEI DEN MSA-METHODEN VERMISSEN WERDEN

Unsicherheit - die einzig interessante Antwort ;-)

- Keine Unsicherheiten

- Keine Schutzabstände

- Keine Konformitätsprüfung

- Keine Kenntnisse über 

Präzision und Genauigkeit 

eines Messwerts

→  Anforderungen nicht erfüllt:

• ISO 10012

• ISO 14253-1 (GPS)

• ISO/IEC Guide 98-4

• JCGM 106

• …

VDA 5 

Unsicherheit → Klare Aussage zum wahren Wert

Schutzabstände für Annahme/Ablehnung angegeben

Entspricht den internationalen Normen
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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 sind weitgehend gleich 
→ Ergebnisse können nach Bedarf berechnet werden

► VDA 5 Experimente können für weitere Informationen erweitert werden

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

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

► 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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NÄCHSTE SCHRITTE

VDA 5 and AIAG MSA - harmonizing the future

AIAG MSA 

4th edition 2010

VDA 5

2nd edition 2010

AIAG VDA

Harmonization

Practical Guide

1st edition 2022

VDA 5

3rd edition 2021

DEC 2023 JUL 2024

Kick-Off 

AIAG & 

VDA Teams

Meeting in 

Detroit
Integration 

möglicher neuer 

Themen und 

redaktionelle 

Überarbeitung

AIAG MSA 

3rd edition 2002

VDA 5

1nd edition 2003

JUN/JUL 2025

Meeting in 

Berlin
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QUESTIONS AND ANSWERS

VDA 5 and AIAG MSA - harmonizing the future

Stephan Conrad
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