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Kalibrieren
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Die Messunsicherheit steigt über die Kalibrierkette.

 Kalibrierung beinhaltet

 rückgeführtes Messen

 Anwendung validierter 

(normierter) Verfahren

PTB
Nationale 

Normen

Akkreditiertes 

Kalibrierlabor
Bezugsnormale

Werksinternes Kalibrierlabor
Gebrauchsnormale

Werksinterne 

Prüfausrüstung

Produkte

 Kompetenz (DIN EN ISO/IEC 17025)

 unter Angabe von Messunsicherheiten
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Agenda

Beschreibung einer Kalibrierung am 

Beispiel einer Materialprüfmaschine

Kraftaufnehmer 

nach DIN EN ISO 7500-1

Längenänderungsaufnehmer

nach DIN EN ISO 9513

Darstellung des 

Messunsicherheitsbudgets

Form eines DAkkS-Kalibrierscheins 

mit Konformitätsaussage

Fazit und Diskussion
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Kalibrierung
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Das internationale Wörterbuch der Metrologie definiert 

Kalibrierung sehr präzise.

 Kalibrierung:

Tätigkeit, die unter festgelegten Bedingungen in einem ersten Schritt eine 

Beziehung zwischen den durch Normale zur Verfügung gestellten Größenwerten 

mit ihren Messunsicherheiten und den entsprechenden Anzeigen mit ihren 

beigeordneten Messunsicherheiten herstellt und in einem zweiten Schritt diese 

Information verwendet, um eine Beziehung herzustellen, mit deren Hilfe ein 

Messergebnis aus einer Anzeige erhalten wird.

Beziehung durch Normale zur Verfügung gestellten Größenwerten

AnzeigenMessunsicherheiten

Messunsicherheiten

festgelegten Bedingungen
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Kalibrierung der Kraftmesseinrichtung
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Die Kalibrierung der Materialprüfmaschine erfolgt nach 

aktuellen Normen für die Kalibrierung der Kraftmess-

einrichtung.

 Kalibrierung der Kraftmesseinrichtung nach DIN EN ISO 7500-1 : 2016-05

 Beschreibung des Systems aus Kraftaufnehmer und Messkette

 Überprüfen des einwandfreien Zustandes der Materialprüfmaschine

 Kalibrierung der Kraftanzeige unter Verwendung rückgeführter Gebrauchsnormale

 für jede Kraftmesseinrichtung



 ZwickRoell Kalibrierungen umfassen zusätzlich zum notwendigen Umfang einer 

Kalibrierung nach DIN EN ISO 7500-1 die Kraftstufen 0,2 / 0,4 / 0,7 / 1 / 2 / 4 / 7 / 10 %

 für jeden Anzeigebereich

100 % = FN
20 % 40 % 60 % 80 %

mindestens zu kalibrierender Kraftbereich

2 %1 %0,2 % 10 %
0,4 %

4 % 7 %
0,7 %

festgelegten Bedingungen
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DIN EN ISO 7500-1:2016
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Beispiele für die Klassifizierung nach DIN EN ISO 7500-1:2018 

unter Berücksichtigung der Messunsicherheit nach DIN EN ISO 

7500-1 Beiblatt 4.

A
n
z
e
ig

e
a
b
w

e
ic

h
u
n

g

0,5 %

1,0 %

 Relative Anforderungen an die 

Klassen der DIN EN ISO 7500-1

 Klassifizierung des 

Kalibriergegenstandes unter 

Berücksichtigung der 

Messunsicherheit

 nach DIN EN ISO 7500-1 

Beiblatt 4

 durch Addition der 

Messunsicherheit zu den 

Messwerten

Kraft in N
F1 F2
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Messreihe a),  b) 

und c)

Kalibrierung der Längenänderung
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Die Kalibrierung der Materialprüfmaschine erfolgt nach 

aktuellen Normen für die Kalibrierung der

Längenänderungs-Messeinrichtung.

 Kalibrierung der Längenänderungs-

Messeinrichtung nach 

DIN EN ISO 9513 : 2013-05

 Beschreibung des Systems aus 

Längenänderungs-Messeinrichtung und 

Messkette

 Kalibrierung der Anzeige der 

Längenänderungs-Messeinrichtung unter 

Verwendung rückgeführter 

Gebrauchsnormale

 Dokumentation des Zustandes „wie 

vorgefunden“ ggf. Dokumentation des 

Zustandes „wie zurückgelassen“ bzw. „nach 

Justage“

Messreihe a)

Messreihe a),  b)

a)

b)

c)

a)

a) 

b)

festgelegten Bedingungen

Kalibrierstufen nach DIN EN ISO 9513
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DIN EN ISO 9513:2015
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Beispiele für die Klassifizierung nach DIN EN ISO 9513:2013 

unter Berücksichtigung der Messunsicherheit nach DIN EN ISO 

9513:2013 Anhang A.
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Längenänderung
0,3 mm

1,5 µm

3 µm

 Absolute und relative 

Anforderungen an die Klassen 

der DIN EN ISO 9513

 Der jeweils höhere Wert ist gültig

 Klassifizierung des 

Kalibriergegenstandes unter 

Berücksichtigung der 

Messunsicherheit

 nach Anhang A

 durch Addition der 

Messunsicherheit zu den 

Messwerten
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Agenda

Beschreibung einer Kalibrierung am 

Beispiel einer Materialprüfmaschine

Kraftaufnehmer 

nach DIN EN ISO 7500-1

Längenänderungsaufnehmer

nach DIN EN ISO 9513

Darstellung des 

Messunsicherheitsbudgets

Form eines DAkkS-Kalibrierscheins 

mit Konformitätsaussage

Fazit und Diskussion
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Methode zur Ermittlung der Messunsicherheit
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Die allgemeine Methode zur Ermittlung der Messunsicherheit 

ist in der Schrift DAkkS-DKD-3 beschrieben.

 In dieser Schrift wird zwischen zwei Fällen unterschieden: 

 Typ A: Ermittlung durch statistische Analysen 

 Typ B: Ermittlung aus sonstigen Quellen, zum Beispiel: Erfahrungswerte, 

Herstellerangaben, Angaben aus Kalibrierscheinen der verwendeten Normale 

 Bei Kalibrierungen von Werkstoffprüfmaschinen kommt üblicherweise eine 

Kombination aus beiden Fällen zum Tragen 

 Typ A: Standardabweichung aus den Ergebnissen mehrerer Messreihen 

 Typ B: Auflösung des Prüflings 

 Typ B: Messunsicherheit des verwendeten Gebrauchsnormals 

 Allgemein kann gesagt werden: Parameter, die ein Messergebnis beeinflussen, 

die aber in Größe und/oder Richtung nicht genau bekannt sind, fließen in die 

Messunsicherheit mit ein.
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Darstellung des Messunsicherheitsbudgets

11

Bei DAkkS-Kalibrierzertifikaten erfolgt die 

Konformitätsaussage unter Angabe der Messunsicherheit.

 Messunsicherheit als statistische Abschätzung aus:

 Gebrauchsnormal

 Messunsicherheit aufgrund der Kalibrierung 

des Gebrauchsnormals

 Langzeitdrift des Gebrauchsnormals (aus Historie)

 Umgebungsbedingungen (Δ zwischen 

Einsatz und Kalibrierung Gebrauchsnormal)

 Messunsicherheit aus Linearitätsabweichung

 Kalibriergegenstand

 Auflösung des Kalibriergegenstandes 

 Wiederholpräzision des Kalibriergegenstandes

 Angegeben wird die erweiterte Messunsicherheit U  Die ermittelten Werte 

liegen mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % im zugeordneten Werteintervall

Bereich in dem 

der wahre Wert 

zu erwarten ist

Messunsicherheit
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Agenda

Beschreibung einer Kalibrierung am 

Beispiel einer Materialprüfmaschine

Kraftaufnehmer 

nach DIN EN ISO 7500-1

Längenänderungsaufnehmer

nach DIN EN ISO 9513

Darstellung des 

Messunsicherheitsbudgets

Form eines DAkkS-Kalibrierscheins 

mit Konformitätsaussage

Fazit und Diskussion
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Form des Kalibrierscheins

Interpretation eines DAkkS-Kalibrierscheins mit 

Konformitätsaussage

 Darstellung des Akkreditierungs-

zeichens und der Kalibriermarke

 Beschreibung des Kalibrier-

gegenstandes inklusive 

 Art

 Hersteller und Typ

 Werknummer und Baujahr

 Standortbeschreibung

 Datum der Kalibrierung, 

durchführender Techniker und 

Laborleiter bzw. Stellvertreter
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Form des Kalibrierscheins

Interpretation eines DAkkS-Kalibrierscheins mit 

Konformitätsaussage

 Normative Verweisung 

Bsp. DIN EN ISO 7500-1:2018-06

 Verwendete Gebrauchsnormale   

mit Angabe der Kalibrierschein-

nummern

 Beschreibung der erweiterten

Messunsicherheit U

 Umgebungsbedingungen zum 

Zeitpunkt der Kalibrierung

 Allgemeine Untersuchung der 

Maschine

 Legende
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Form des Kalibrierscheins
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Interpretation eines DAkkS-Kalibrierscheins mit 

Konformitätsaussage

 Beschreibung des 

Kalibriergegenstandes

 Einbaulage des Kalibrier-

gegenstandes

 Messkette des Kalibrier-

gegenstandes

 Beschreibung der durchgeführten 

Kalibrierung und Ergebnisse

 Kalibrierergebnisse der einzelnen 

Kalibrierstufen

Beziehung zwischen durch Normale 

zur Verfügung gestellten 

Größenwerten und einer Anzeige
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Klassifizierung nach DIN EN ISO 7500-1
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Eine Klassifizierung betrachtet über die Anzeigeabweichung 

hinaus weitere Eigenschaften des Kalibriergegenstandes.

 Auszug aus DIN EN ISO 7500-1:2018-06 mit Ergänzung der Forderung an die 

Messunsicherheit nach DIN EN ISO 7500-1 Beiblatt 4 :2013-03
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Form des Kalibrierscheins
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Darstellung der Form eines DAkkS-Kalibrierscheins am 

Beispiel der Kraftkalibrierung.

 Klassifizierung des Kalibrier-

gegenstandes unter Berücksichtigung 

der Messunsicherheit für jeden 

Anzeigebereich.

 für jede Prüfrichtung.

 einzelne Messbereiche können 

unterschiedlich klassifiziert werden.
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Form des Kalibrierscheins

18

Darstellung der Form eines DAkkS-Kalibrierscheins am 

Beispiel eines Längenänderungs-Wegaufnehmer.

 Klassifizierung des 

Kalibriergegenstandes unter 

Berücksichtigung der 

Messunsicherheit
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 Während einer Materialprüfung 

generierte Werte haben einen 

Intervall in dem der wahre Wert zu 

erwarten ist.

 Ein Kalibrierschein hilft den 

Einfluss der Messeinrichtungen auf

ein Ergebnis zu bestimmen.

 Einflüsse durch den Bediener 

werden nicht betrachtet.

Gemessener Wert

Bereich in dem 

sich der wahre 

Wert mit einer 

Wahrscheinlichkeit 

von 95 % befindet 

Interpretation der Konformitätsaussage
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DAkkS-Kalibrierzertifikate weisen aus, in welchem Intervall 

sich der wahre Wert der jeweiligen Messgröße befindet.

F, σ…

Δl, ε...

Aus 

Konformitäts-

aussage 

file://Zue.zwick.de/dfs/C/chi_DKD-Kalibrierlabor/Daten Baumann/02_Vorträge/Kalibrierforum Ulm/2017/pdf/DIN EN ISO 6892-1.pdf
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 Auditoren akzeptieren

Werkskalibrierscheine oft 

nicht mehr (auch wenn 

sie von einem akkreditierten Labor 

ausgestellt werden).

 IATF16949 verlangt DAkkS Kalibrier-

scheine für kalibrierte Messmittel.

 Vorteile einer DAkkS-Kalibrierung

 Ein Kalibrierschein für die gesamte Maschine nach DIN EN ISO 7500-1 bzw. 

DIN EN ISO 7500-2 und DIN EN ISO 9513 mit nationaler und internationaler 

Akzeptanz.

 Ausweisung des Messunsicherheitsbudgets in der Konformitätsaussage

Warum ein DAkkS-Kalibrierschein?

20

Akkreditierte Kalibrierlaboratorien müssen Ihre Kompetenz 

gegenüber der Akkreditierungsstelle nachweisen.
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Agenda

Beschreibung einer Kalibrierung am 

Beispiel einer Materialprüfmaschine

Kraftaufnehmer 

nach DIN EN ISO 7500-1

Längenänderungsaufnehmer

nach DIN EN ISO 9513

Darstellung des 

Messunsicherheitsbudgets

Form eines DAkkS-Kalibrierscheins 

mit Konformitätsaussage

Fazit und Diskussion
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Fazit
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Durch Interpretation des Kalibrierscheins kann abgeschätzt 

werden, welche Messunsicherheit die Maschine in die 

Materialprüfung einbringt.

 Ein Kalibrierschein weist die Anzeigeabweichung der Materialprüfmaschine aus.

 Zusätzliche Angaben im Kalibrierschein geben Informationen über:

 Wiederholpräzision, Umkehrspanne, Auflösung und Messunsicherheit bei 

Kraftkalibrierung.

 Auflösung und Messunsicherheit bei Längenkalibrierung.

 Durch die Angaben im Kalibrierschein kann der Bereich des wahren Wertes zu 

einem gemessenen Wertes errechnet werden.

 Ein DAkkS Kalibrierschein bietet eine belastbare Aussage über die Genauigkeit 

(Messunsicherheit) der Materialprüfmaschine.

 Der Anwender legt fest, welche seiner Materialprüfmaschinen wann und wie 

kalibriert werden. Er ist auch verantwortlich für die Kalibrierintervalle.


