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„Man misst eigentlich immer falsch. 

Man muss nur wissen, wieviel.“
David Packard (1912 -1996), Mitbegründer von HP
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1792 - 1799

„Ein Messergebnis ist nur dann belastbar, wenn seine Herkunft 
nachvollziehbar ist – von der Messstelle bis zum nationalen Normal. 
Diese lückenlose Kette ist die metrologische Rückführung.“
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1792 - 1799

Quelle: ZDF

Jean-Baptiste Joseph Delambre Pierre Méchain

1793 Maßeinheit „Meter“ wird definiert:
als der zehnmillionste Teil des Erdmeridianquadranten

Nachgewiesen durch die Vermessung der 
Strecke Dünkirchen - Barcelona

Quelle: https://kisleif.github.io/mtbook/content/1_Einheiten.html
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Metrologische Rückführung
Lückenlose Dokumentation der Vergleichskette eines Messergebnisses auf 
ein anerkanntes nationales oder internationales Normal

PTB
Nat.

Normal

Kalibrierlabor

Interne Kalibrierstelle

Mess - und Prüfmittel

Konformitätsnachweis Produkt, Prozesse

akkreditierte Messgrößen
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Metrologische Rückführung – die SI Einheiten

Quelle: https://kisleif.github.io/mtbook/content/1_Einheiten.html
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Metrologische Rückführung – was ist der Nutzen?

Praktischer Nutzen der metrologischen Rückführung
➢ Schafft Vertrauen in Messergebnisse bei Behörden, Zulassungsstellen Kunden und 

Lieferanten

➢ Ermöglicht internationale Vergleichbarkeit (CIPM MRA)

➢ Grundlage für Entscheidungsregeln, z.B. nach ISO 14253-1 und für jede Form der 

Konformitätsbewertung

➢ Voraussetzung für die sinnvolle Nutzung von Kalibrierergebnissen 

➢ im Risikomanagement, 

➢ in Trendanalysen und

➢ bei der Festlegung von Überwachungsintervallen
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Die Kunst des Kalibrierens – Präzision zwischen Physik und Erfahrung

Kalibrieren ist mehr als Messen
Kalibrieren bedeutet nicht einfach, einen Messwert mit einem anderen zu vergleichen.

Es ist ein metrologischer Prozess, der folgende Aspekte vereint:

➢ Ermittlung der systematischen Abweichung eines Prüflings gegenüber einem 

Normal,

➢ Bewertung der Messunsicherheit unter Berücksichtigung aller Einflussgrößen,

➢ Dokumentation der Ergebnisse in nachvollziehbarer, rückführbarer Form.

Der Wert eines Kalibrierergebnisses entsteht erst durch das Verständnis, 
wie diese Werte zustande kommen und was sie bedeuten.

02.11.2025
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Die Kunst des Kalibrierens – Präzision zwischen Physik und Erfahrung

Der metrologische Blick – Beherrschung der Einflussgrößen
Jedes Messergebnis ein Kompromiss zwischen idealer Theorie und realer Umgebung ist.

Die Kunst liegt darin, diese Abweichungen zu erkennen, bewerten und minimieren:

➢ Temperatur, Feuchte, Luftdruck, Vibrationen, elektromagnetische Einflüsse

➢ Drift, Stabilität und Hysterese des Messmittels

➢ Interaktion zwischen Prüfling und Normal (z. B. Kontaktkräfte, Geometrieeffekte)

Hier zeigt sich die metrologische Erfahrung: das „Gefühl“ für das Verhalten eines Systems, das sich 
nicht allein aus Normen oder Verfahren ableiten lässt.
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Die Kunst des Kalibrierens – Präzision zwischen Physik und Erfahrung

Die Unsicherheit als zentrales Gestaltungselement
Die Messunsicherheit ist kein störender Zusatz, sondern der eigentliche Ausdruck der Qualität einer 
Kalibrierung.

Die Kunst besteht darin, das Unsicherheitsbudget so aufzubauen, dass:

➢ alle relevanten Einflussgrößen berücksichtigt werden,

➢ Annahmen physikalisch begründet sind,

➢ Korrelationen und empirische Beobachtungen sinnvoll einfließen.
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Die Kunst des Kalibrierens – Präzision zwischen Physik und Erfahrung

Reproduzierbarkeit und Vertrauen
Die Qualität einer Kalibrierung zeigt sich darin, ob ein anderer sie reproduzieren kann – unter 
denselben Bedingungen, mit vergleichbaren Ergebnissen.

Dazu braucht es:

➢ konsequente Dokumentation,

➢ standardisierte Verfahren,

➢ Erfahrung in der Bewertung von Abweichungen, die nicht in Tabellen stehen.

Die Kunst liegt darin, den Übergang zwischen Messpraxis und formaler Normung so zu gestalten, dass 
Ergebnisse technisch präzise, aber praktisch realistisch sind.
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Die Kunst des Kalibrierens – Präzision zwischen Physik und Erfahrung

Menschliche Erfahrung als unverzichtbarer Faktor

Trotz moderner Automatisierung bleibt die Kalibrierung eine Disziplin, die auf Fachwissen und 
Erfahrung angewiesen ist.

Gerade bei hochpräzisen Messungen entscheidet das Fingerspitzengefühl:

➢ Wann ist das Messsystem wirklich stabil?

➢ Welche Störung ist akzeptabel, welche nicht?

➢ Wie interpretiert man ein scheinbar „perfektes“ Ergebnis mit zu kleiner Unsicherheit?

02.11.2025
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Die Kunst des Kalibrierens

Ist die „Präzision zwischen Physik und Erfahrung“

➢ Die Kunst des Kalibrierens besteht darin,
physikalische Gesetzmäßigkeit und menschliche Erfahrung zu verbinden.

➢ Sie verlangt Disziplin, Verständnis und Respekt vor der Messunsicherheit.

➢ Kalibrieren heißt nicht, perfekte Zahlen zu erzeugen –
sondern die Realität so präzise wie möglich zu erfassen und 
ehrlich zu bewerten.

In diesem Sinne ist jede Kalibrierung ein Stück angewandte 
Wahrheitssuche – und jeder Kalibrierer ein Übersetzer zwischen 
Natur und Zahl.
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Das vollständige Kalibrierergebnis
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Das vollständige Kalibrierergebnis
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Das vollständige Kalibrierergebnis

Angabe der Messunsicherheit
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Der Nutzen von Kalibrierergebnissen
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Der Nutzen von Kalibrierergebnissen

Interpretation – das Entscheidende

Ein Kalibrierergebnis ist kein „Bestanden/Nicht bestanden“-Nachweis,
sondern eine metrologische Zustandsbeschreibung des Messgerätes/
der Messeinrichtung.

Erst durch Interpretation erhält es praktischen Nutzen:

➢ Liegt die Abweichung innerhalb des akzeptablen Bereichs?

➢ Wie wirkt sich die Unsicherheit auf Konformitätsentscheidungen aus?

➢ Ist das Intervall noch angemessen oder muss es angepasst werden?

➢ Welche Trendinformationen ergeben sich aus vorherigen 
Kalibrierungen?

02.11.2025

Quelle:
https://www.beamex.com/app/uploads/2022/09/cmx-analytics-dashboard.png
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Der Nutzen von Kalibrierergebnissen

Fazit
Eine Kalibrierung ist nicht nur die Abbildung einer eine Tabelle mit Zahlen –
es ist die metrologische Identität einer Messeinrichtung zu einem 
bestimmten Zeitpunkt.

Es beschreibt nicht nur, was gemessen wurde, 
sondern auch, wie sicher man es weiß (MU), und 

welchen Einfluss das Ergebnis auf nachfolgende 
Entscheidungen hat.
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Noch Fragen?
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Aufbau von Managementsystemen
(z.B. ISO 9001, ISO 14001, ISO 50001, EN 9100
ISO/IEC 17025, ISO/IEC 17065, IATF 16949, 
EMAS, ISO 10012…)

Interne Auditierung div. 
Managementsysteme
(z.B. ISO 9001, ISO 14001, ISO 50001, EN 9100
ISO/IEC 17025, ISO/IEC 17065, IATF 16949, 
EMAS, CIG 23, ISO 10012…)

Zertifizierungsaudits
(ISO 9001, ISO 14001)

Training on Demand 
(PMB, PMÜ Mgt. Systeme, etc.)

Implementierung von wirtschaftlichen und 
risikoorientierten PMÜ/MMÜ Systemen

PMB/QMB/Laborleiter Coaching

02.11.2025
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