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Der Nutzen von Kalibrierergebnissen
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Metrologische Ruckfuhrung - was'ist der Nutzen? -
- Die Kunst des Kalibrierens X
- Das vollstandige Kalibrierergebnis:

- Der Nutzen von Kalibrierergebnissen

,Man misst eigentlich immer falsch.

Man muss nur wissen, wieviel.”
David Packard (1912 -1996), Mitbegriinder von HP
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»Ein Messergebnis ist nur dann belastbar, wenn seine Herkunft
nachvollziehbar ist - von der Messstelle bis zum nationalen Normal.
Diese luickenlose Kette ist die metrologische Ruckfuhrung.”
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Metrologische Ruckfiihrung

Luckenlose Dokumentation der Vergleichskette eines Messergebnisses auf
ein anerkanntes nationales oder internationales Normal
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Metrologische Riickfiihrung - die Sl Einheiten
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Physikalische Konstanten

Konstante Exakter Wert

AVCs Strahlung des Cs Atoms 9 192 631 770 Hz

C Lichtgeschwindigkeit 299 792 458 m/s

h Plank’sches

6,626 070 15 x10-34 Js
Wirkungsquantum

e Elementarladung 1,602 176 634 x10-19C

kg  Boltzmann-Konstante 1,380 649 x10-23 J/K

N, A Avogadro-Konstante 6,022 140 76 x1023 mol-
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Metrologische Ruckfiihrung - was ist der Nutzen?

Praktischer Nutzen der metrologischen Ruckfuhrung

» Schafft Vertrauen in Messergebnisse bei Behorden, Zulassungsstellen Kunden und
Lieferanten
» Ermoglicht internationale Vergleichbarkeit (CIPM MRA)
» Grundlage fur Entscheidungsregeln, z.B. nach ISO 14253-1 und fiir jede Form der
Konformitatsbewertung
» Voraussetzung fur die sinnvolle Nutzung von Kalibrierergebnissen
» im Risikomanagement,
» in Trendanalysen und

> bei der Festlegung von Uberwachungsintervallen
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Die Kunst des Kalibrierens
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Die Kunst des Kalibrierens - Prazision 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 Pruflings gegentber einem
Normal,
» Bewertung der Messunsicherheit unter Beriicksichtigung aller EinflussgrofRen,

» Dokumentation der Ergebnisse in nachvollziehbarer, rickflihrbarer Form.

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

02.11.2025
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Die Kunst des Kalibrierens - Prazision zwischen Physik und Erfahrung

Der metrologische Blick - Beherrschung der EinflussgrofRen
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 Einfliisse
» Drift, Stabilitat und Hysterese des Messmittels

» Interaktion zwischen Priifling und Normal (z. B. Kontaktkrafte, Geometrieeffekte)

Hier zeigt sich die metrologische Erfahrung: das ,,Gefuhl“ flr das Verhalten eines Systems, das sich
nicht allein aus Normen oder Verfahren ableiten lasst.

@@@ Dieses Dokument von Jorg Roggensack ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Micht
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Die Kunst des Kalibrierens - Prazision zwischen Physik und Erfahrung

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

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

» allerelevanten EinflussgroRen bertcksichtigt werden,
» Annahmen physikalisch begriindet sind,

» Korrelationen und empirische Beobachtungen sinnvoll einflieRen.
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Die Kunst des Kalibrierens - Prazision zwischen Physik und Erfahrung

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

Dazu braucht es:

» konsequente Dokumentation,
» standardisierte Verfahren,

» Erfahrungin der Bewertung von Abweichungen, die nicht in Tabellen stehen.

Die Kunst liegt darin, den Ubergang zwischen Messpraxis und formaler Normung so zu gestalten, dass
Ergebnisse technisch prazise, aber praktisch realistisch sind.

02.11.2025
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Die Kunst des Kalibrierens - Prazision 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 hochprazisen Messungen entscheidet das Fingerspitzengefuhl:

» Wann ist das Messsystem wirklich stabil?
» Welche Storung ist akzeptabel, welche nicht?

» Wieinterpretiert man ein scheinbar ,perfektes” Ergebnis mit zu kleiner Unsicherheit?

Dieses Dokument von Jorg Roggensack ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Micht
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Die Kunst des Kalibrierens

Ist die ,,Prazision zwischen Physik und Erfahrung*

» Die Kunst des Kalibrierens besteht darin,
physikalische GesetzmaRigkeit und menschliche Erfahrung zu verbinden.

» Sie verlangt Disziplin, Verstandnis und Respekt vor der Messunsicherheit.

» Kalibrieren heil3t nicht, perfekte Zahlen zu erzeugen -
sondern die Realitat so prazise wie moglich zu erfassen und
ehrlich zu bewerten.

In diesem Sinne ist jede Kalibrierung ein Stuck angewandte
Wahrheitssuche - und jeder Kalibrierer ein Ubersetzer zwischen
Natur und Zahl.
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Das vollstandige Kalibrierergebnis

[ T E AT
& Gaalifueres

Jarg Roggeneack

@@@ Dieses Dokument von Jarg Roggensack ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung - Michi-
kommerziell - Weitergabe unter gleichen Bedingunaen 3.0 Deutschland Lizenz. 16

E' F



Das vollstandige Kalibrierergebnis

Element Beschreibung / Bedeutung

Identifikation des Priiflings Eindeutige Bezeichnung, Seriennummer, Typ, ggf. Inventarnummer

Umgebungseinflisse (Temperatur, Feuchte, Druck), Messaufbau,

Kalibrierbedingungen
eingesetzie Mormale

Verwendete Normale Riickfihrbare Referenzen mit ldentifikationsnummer und
Zertifikatsverweis

Messwerte / Abweichungen Angezeigter Wert des Priiflings vs. Referenzwert des Normals

Berechnet mit k-Faktor (typ. k = 2}, einschlieBlich

Erweiterte Messunsicherheit (U)
Unsicherheitsbudget

Bewertete MessgréBe Ergebnis der Kalibrierung in Form:y = = + A £ 17

Kalibriermethode Verfahren / Richtlinie (z. B. DAkKS-DKD-R, [SO-Norm, interne
Methode)

Riickfiihrbarkeitsnachweis Angabe der Normale mit Bezug zu nationalen / internationalen
Mormalen

Datum & Kalibrierintervall Zeitpunkt der Kalibrierung und ggf. Empfehlung zum Folgeintervall

Konformititsaussage (optional) Bewertung nach IS0 14253-1 oder kundenspezifischen Toleranzen

Unterschrift / Freigabe Verantwortlicher Kalibrierer und Freigabeinstanz
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Das vollstandige Kalibrierergebnis
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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 Messgerates/
der Messeinrichtung.

Erst durch Interpretation erhalt es praktischen Nutzen:

> Liegt die Abweichunginnerhalb des akzeptablen Bereichs?

» Wie wirkt sich die Unsicherheit auf Konformitatsentscheidungen aus?

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

» Welche Trendinformationen ergeben sich aus vorherigen
Kalibrierungen?

02.11.2025
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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 Identitat einer Messeinrichtung zu einem

bestimmten Zeitpunkt.

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

welchen Einfluss das Ergebnis auf nachfolgende
Entscheidungen hat.
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Jorg Roggensack

... leading to Success in a Changing World

Management Uttingshof 1B
Services & 97980 Bad Mergentheim
Qualifizierung Mobil: + 49 162 260 1223
+ 49 7931 99 28 400
+ 49 7931 99 28 401
info@jr-msq.de
www.jr-msq.de

Aufbau von Managementsystemen
(z.B.1SO 9001, ISO 14001, ISO 50001, EN 9100
ISO/IEC 17025, ISO/IEC 17065, IATF 16949,
EMAS, ISO 10012...)

Interne Auditierung div.
Managementsysteme

(z.B.1SO 9001, 1ISO 14001, ISO 50001, EN 9100
ISO/IEC 17025, ISO/IEC 17065, IATF 16949,
EMAS, CIG 23,1S0 10012...)

Zertifizierungsaudits
(1ISO 9001, 1SO 14001)

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

Implementierung von wirtschaftlichen und
risikoorientierten PMU/MMU Systemen

PMB/QMB/Laborleiter Coaching

nsack ist lizenziert unter einer Creative Commons asnel
edingunaen 3.0 Deutschland Lizenz.

@@@ Dieses Dokurme n
kommerziell - We
EY MG SA




	Standardabschnitt
	Folie 1: Der Nutzen von Kalibrierergebnissen
	Folie 2: Der Nutzen von Kalibrierergebnissen
	Folie 3: Metrologische Rückführung 
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7
	Folie 8
	Folie 9: Die Kunst des Kalibrierens
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16: Das vollständige Kalibrierergebnis
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19: Der Nutzen von Kalibrierergebnissen
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23


