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Deutscher Kalibrierdienst (DKD)

Im DKD sind Kalibrierlaboratorien von Industrieunternehmen, Forschungsinstituten,
technischen Behérden, Uberwachungs- und Prifinstitutionen seit der Griindung 1977
zusammengeschlossen. Am 03. Mai 2011 erfolgte die Neugriindung des DKD als technisches
Gremium der PTB und der akkreditierten Laboratorien.

Dieses Gremium tragt die Bezeichnung Deutscher Kalibrierdienst (DKD) und steht unter der
Leitung der PTB. Die vom DKD erarbeiteten Richtlinien und Leitfaden stellen den Stand der
Technik auf dem jeweiligen technischen Fachgebiet dar und stehen der Deutschen
Akkreditierungsstelle GmbH (DAKkS) fir die Akkreditierung von Kalibrierlaboratorien zur
Verfugung.

Die akkreditierten Kalibrierlaboratorien werden von der DAKKS als Rechtsnachfolgerin des
DKD akkreditiert und Uberwacht. Sie fiihren Kalibrierungen von Messgeraten und
MaRverkoérperungen fir die bei der Akkreditierung festgelegten MessgroRen und
Messbereiche durch. Die von ihnen ausgestellten Kalibrierscheine sind ein Nachweis fir die
Ruckflihrung auf nationale Normale, wie sie von der Normenfamilie DIN EN ISO 9000 und der
DIN EN ISO/IEC 17025 gefordert wird.

Kontakt:

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB)
DKD-Geschéftsstelle

Bundesallee 100 38116 Braunschweig
Postfach 33 45 38023 Braunschweig
Telefon Sekretariat: (05 31) 5 92-8021
Internet: www.dkd.eu


http://www.dkd.eu/
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Vorwort

DKD-Richtlinien sind Anwendungsdokumente zu den Anforderungen der DIN EN ISO/IEC
17025. In den Richtlinien werden technische, verfahrensbedingte und organisatorische
Ablaufe beschrieben, die den akkreditierten Kalibrierlaboratorien als Vorbild zur Festlegung
interner Verfahren und Regelungen dienen. DKD-Richtlinien kbnnen zum Bestandteil von
Qualitatsmanagementhandbichern der Kalibrierlaboratorien werden. Durch die Umsetzung
der Richtlinien wird die Gleichbehandlung der zu kalibrierenden Gerate in den verschiedenen
Kalibrierlaboratorien geférdert und die Kontinuitdt und Uberprifbarkeit der Arbeit der
Kalibrierlaboratorien verbessert.

Die DKD-Richtlinien sollen nicht die Weiterentwicklung von Kalibrierverfahren und -ablaufen
behindern. Abweichungen von Richtlinien und neue Verfahren sind im Einvernehmen mit der
Akkreditierungsstelle zulassig, wenn fachliche Griinde dafir sprechen.

Die vorliegende Richtlinie wurde vom Fachausschuss Ldnge in Zusammenarbeit mit der PTB
und akkreditierten Kalibrierlaboratorien bereits 1999 erstellt.

Die vorliegende geanderte Neuauflage enthalt lediglich ein aktualisiertes Impressum.

Sie ist inhaltsgleich mit der DAKkS-DKD-R 4-3 Blatt 1 (Ausgabe 2010). Die DAkkS wird die
DAKkS-DKD-R 4-3 Blatt 1 spatestens zum 01.01.2021 zurickziehen.

Ausgabe: 05/1999, verdffentlicht vom DKD
1. Neuauflage: 2002, durch den DKD

2. Neuauflage: 2010, durch die DAKkKS
3. Neuauflage: 2018, durch den DKD, inhaltsgleich mit der 2. Neuauflage
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1 Zweck der Richtlinie

In der Deutschen Akkreditierungsstelle GmbH (DAKkS) werden Laboratorien fir die
Kalibrierung von Langenmessmitteln nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiert. In den
vorzulegenden Qualitatsmanagement-Handbichern (QMH) sind Einzelheiten Gber die Art der
Ruckfuhrung der Messeinrichtungen auf nationale Normale, die Kalibrierverfahren und das
Messunsicherheitsbudget anzugeben.

Diese Richtlinie dient zur besseren Vergleichbarkeit der Ergebnisse sowie zur Reduzierung
des Arbeitsaufwandes. Der Inhalt ist beschrankt auf die im Rahmen einer DAKKS-
Akkreditierung notwendigen Mindestanforderungen an das Kalibrieren der Messmittel. Die
Richtlinie ersetzt nicht die erforderlichen Arbeitsanweisungen fir DAkkS-Kalibrierungen. In
jeweils einem Blatt dieser Richtlinie sind flr jedes Messmittel die oben genannten Einzelheiten
enthalten.

2 Geltungsbereich

Diese Richtlinie gilt fir das Kalibrieren von Referenznormalen (Bezugsnormalen),
Gebrauchsnormalen, Lehren und Langenmessmitteln im DAkkS-, die insbesondere im
fertigungsnahen Bereich eingesetzt werden.

3 Begriffe, Definitionen

In den einzelnen Blattern dieser Richtlinie sind die relevanten messtechnischen Kenngrélien
und Begriffe nur dann erlautert, wenn dies nicht bereits in DIN-Normen oder im Internationalen
Woérterbuch der Metrologie (VIM) erfolgt ist. Hinweise auf die entsprechenden normativen
Dokumente sind fur das einzelne Messmittel dem jeweiligen Blatt dieser Richtlinie zu
entnehmen.

4 Aufbau der Kalibrierrichtlinie

Es wurde angestrebt, eine einheitliche Gliederung fir die einzelnen Blatter dieser Richtlinie
einzuhalten. Die fur alle Messmittel geltenden technischen Anforderungen werden in Abschnitt
5 dieses Blattes 1 erlautert, um Wiederholungen in den einzelnen Blattern zu vermeiden. Die
Blatter dieser Richtlinie haben folgende Gliederung:

1 Geltungsbereich
2 Begriffe, Definitionen
3 Normale / Normalmesseinrichtungen
4 Umgebungsbedingungen
5 Kalibrierung
5.1 Kalibrierfahigkeit
5.2 Kalibrierumfang
5.3 Kalibrierverfahren
5.4 Durchfuhrung der Kalibrierung
6 Messunsicherheit
7 Dokumentation der Ergebnisse
8 Zitierte Normen und weitere Unterlagen
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5 Allgemein geltende technische Anforderungen
5.1 Ruckfiuhrung

Innerhalb eines QM-Systems ist nach DIN EN ISO 9000:2000 die Ruckfluhrung (traceability)
der qualitatsrelevanten Messmittel (Prufmittel) auf nationale Normale in geeigneter Weise
vorzunehmen und nachzuweisen. Die so entstehende Kalibrierkette muss bis zu den in der
Produktion eingesetzten Messmitteln geschlossen sein. Es wird also vorausgesetzt, dass die
in Abschnitt 3 der einzelnen Blatter dieser Richtlinie aufgefiihrten Kalibriereinrichtungen
(Normale/Normalmesseinrichtungen) auf nationale Normale riickgefihrt sind (siehe auch DIN
ISO 10 012-1).

5.2 Umgebungsbedingungen

Die Mindestanforderungen hinsichtlich der einzuhaltenden Temperatur fur das
Gerateensemble und die Umgebung betragen 20 °C + 1 K.

Temperaturdnderungen und -gradienten, die das Kalibrierergebnis beeinflussen, sind im
Messunsicherheitsbudget zu beriicksichtigen. Dies gilt insbesondere bei grolten Messlangen.

5.3 Kalibrierfahigkeit

Zuerst muss aufgrund der allgemeinen Beschaffenheit des Messmittels entschieden werden,
ob es kalibrierfahig ist. Dabei werden einerseits funktionsspezifische Merkmale, wie z. B.
Gangigkeit, Spiel, Ablesbarkeit der Skalen, Beschadigungen, Oberflachenbeschaffenheit,
beurteilt. Die Kalibrierfahigkeit ist aber andererseits auch nach messtechnischen Merkmalen
zu bewerten. So muss in der Regel die Wiederholstandardabweichung der mit dem zu
kalibrierenden Messgerat ermittelten Messwerte deutlich kleiner sein als dessen
Fehlergrenzen.

5.4 Kalibrierverfahren, Kalibrierumfang

In den jeweiligen Blattern dieser Richtlinie sind in Abschnitt 5.3 die Kalibrierverfahren
beschrieben. Gegebenenfalls kann sich eine Akkreditierung auch auf modifizierte oder vom
Prinzip her andere Verfahren beziehen, sofern sie den messtechnischen Anforderungen
genugen. Die Ermittlung der Kennwerte basiert auf den in dem jeweiligen Blatt der Richtlinie
festgelegten Kalibrierumfangen. Abhangig vom Verwendungszweck des
Kalibriergegenstandes (Anwendungsfall, Toleranzen, Messunsicherheit usw.) kdnnen
unterschiedliche Kalibrierumfange angegeben sein. Grundsatzlich ist es moglich, Messmittel
nur in Teilen des Messbereiches oder nur in ausgewahlten Messbereichen zu kalibrieren. Der
in der Richtlinie festgelegte Mindestumfang darf in der Teilkalibrierung nicht unterschritten
werden.

5.5 Messunsicherheit

In Abschnitt 6 des jeweiligen Blattes dieser Richtlinie werden die wichtigsten
Messunsicherheitsbeitrage zur Berechnung des Messunsicherheitsbudgets gemal DAKkS-
DKD-3 (deutsche Ubersetzung von EA-4/02) angegeben. Ein Berechnungsbeispiel ist im
Anhang dieses Blattes gegeben. Bei der Angabe der Messunsicherheit im DAKkS-
Kalibrierschein ist im Messunsicherheitsbudget neben den Messunsicherheitsbeitragen der
Kalibriereinrichtungen auch der oft viel groRere Kkalibriergegenstandsabhangige
Messunsicherheitsbeitrag (z. B. einer Messuhr) zu berlcksichtigen; letzterer Beitrag
beeinflusst beim spateren Einsatz des Messmittels das Messergebnis in voller GroRe.

Angegeben wird die erweiterte Messunsicherheit, die sich aus der Standardmessunsicherheit
durch Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 ergibt. Im Fall einer Normalverteilung
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liegt der Wert der MessgroRe mit einer Wahrscheinlichkeit von annahernd 95 % im
zugeordneten Werteintervall.

5.6 Dokumentation

Der Dokumentation der Messergebnisse ist — bedingt durch die detaillierten Forderungen in
internationalen Normen, wie z. B. in DIN EN ISO/IEC 17025 und DIN EN 45 003, DIN EN ISO
9000 — erhohte Beachtung zu schenken. Gemeint ist hier insbesondere die Ruckverfolgung
moglicher Fehlerquellen bei der automatischen Erfassung und Auswertung der Messwerte.

6 Zitierte Normen und weitere Unterlagen

DIN EN ISO/IEC 17025 Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Pruf- und
Kalibrierlaboratorien

DIN EN 45 003 Akkreditierungssysteme flr Kalibrier- und Priflaboratorien.
Allgemeine Anforderungen fur Betrieb und Anerkennung
(ISO/IEC-Leitfaden 58)

DIN EN ISO 9000:2000 Normen zum Qualitatsmanagement und zur Qualitatssicherung
/ QM-Darlegung

DIN ISO 10 012-1 Forderungen an die Qualitatssicherung flr Messmittel;
Bestatigungssystem fiir Messmittel

DAKkkS-DKD-3 Angabe der Messunsicherheit bei Kalibrierungen

DAKkS-DKD-5 Anleitung zum Erstellen eines DAkkS-Kalibrierscheines

DIN Beuth-Kommentar Eindimensionale Langenpriftechnik, Beuth-Verlag, Berlin

VIM Internationales Woarterbuch der Metrologie; Herausgeber DIN,
2. Auflage 1994, Beuth-Verlag, Berlin

GUM Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen (Deutsche

Ubersetzung des ,Guide to the expression of uncertainty in
measurement®); Herausgeber DIN, 1. Auflage 1995, Beuth-
Verlag, Berlin

DIN 1319-1 Grundlagen der Messtechnik. Grundbegriffe

DIN 1319-3 Grundlagen der Messtechnik. Auswertung von Messungen
einer einzelnen Messgréfle; Messunsicherheit

DIN 1319-4 Grundlagen der Messtechnik. Auswertung von Messungen;

Messunsicherheit
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Anhang

Beispiel eines Messunsicherheitsbudgets
Messuhr bis 10 mm Messspanne mit einem Skalenteilungswert von 0,01 mm

Eine Messuhr nach DIN 878 (Kalibriergegenstand) mit einem Skalenteilungswert (Skw) von
0,01 mm wird auf einem Messuhrenprifgerat — mit einem Kkalibrierten elektronischen
Wegmesssystem als Referenznormal — verglichen. Die Messuhr und das Referenznormal sind
dabei in einem Messstander so Ubereinander eingespannt, dass ihre Messbolzen an einem
Verschiebeelement fluchtend angeordnet sind. Eine Verschiebung dieses Elementes, und
damit eine Verschiebung des Messbolzens der Messuhr, bewirkt eine entsprechende
Verschiebung des Messbolzens des Referenznormals (Abbe‘sche Anordnung). Zur
Kalibrierung der Messuhr werden definierte Verschiebungen des Messbolzens der Messuhr
eingestellt, die mit dem Referenznormal bestimmt werden, wobei Zeiger und Teilstrich der
Messuhr jeweils auf Uberdeckung eingestellt werden. Die aktuelle Léange der jeweiligen
Verschiebung ergibt sich aus der Modellfunktion der Auswertung.

Die Berechnung der Messunsicherheit in diesem Beispiel erfolgt gemafl Abschnitt 5.5 dieses
Richtlinienblattes.

Bild 1: Prinzipskizze des Messaufbaus
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Modell der Auswertung:
Ix =In+ 08Iy + 0+ ZiN(OLN — Otx)(lm — lo) + 8lx + { In (OLN — Otx) — (LNOLN + anx)}St — (LN+ Lx)OLsESl‘s (1)

Hierbei sind:

Ix aktuelle Verschiebung

In  am Referenznormal abgelesene Verschiebung
Fir eine am Referenznormal angezeigte Verschiebung gibt der Kalibrierschein eine
erweiterte Messunsicherheit U = 0,4 ym + 0,6-107%./x (Erweiterungsfaktor k= 2) an,
wobei /iv die angezeigte Lange ist. Fir die abgelesene Lange von 8,022 mm ergibt sich
die zugeordnete Standardunsicherheit u(/ix) = 0,2 um.

6l Langenabweichung aufgrund der Auflosung (Ziffernschrittwert) des
Referenznormals
Der Ziffernschrittwert des Referenznormals betragt 0,1 um, d. h. die Abweichung
aufgrund des Ziffernschrittwertes ist nicht groRer als 0,05 ym. Die zugeordnete
Standardunsicherheit ergibt sich bei einer angenommenen Rechteckverteilung zu u(5/n)
= 0,029 pm.

d/p  Drift des Wertes des Referenznormals seit der letzten Kalibrierung

ox linearer thermischer Langenausdehnungskoeffizient des Messbolzens des
Referenznormals
Der Wert ergibt sich z. B. aus Herstellerangaben zu ox = (11,5 + 1,5)-108.K™".

ox linearer thermischer Langenausdehnungskoeffizient des Messbolzens des
Kalibriergegenstandes (Messuhr)
Der Wert ergibt sich z. B. aus Herstellerangaben zu ox = (8,0 + 1,5)-108.K™".

tn  mittlere Umgebungstemperatur wahrend der Messung
Die Abweichung der Umgebungstemperatur von der Referenztemperatur # = 20 °C liegt
innerhalb der Grenzen von +1 K.

to Referenztemperatur (1 = 20 °C)

o6lx Langenabweichung aufgrund der Auflosung des Kalibriergegenstandes

(Messubhr)

Es wird aus vorangegangenen Messungen und Erfahrungen fir die Kalibrierung
angenommen, dass die Einstellung eines Wertes an der Messuhr besser als auf 0,1
Skalenteilungswert erfolgt, sofern Zeiger und Teilstrich zur Deckung gebracht werden.
Dieser Wert enthalt auch die personenabhangige Unsicherheit bei der Einstellung der
Teilstrichiberdeckung. Der abgeschatzte Wert von 0,1 Skalenteilungswert wird als
Standardunsicherheit mit vollem Betrag eingesetzt.

Lx - nominelle Lange des Messbolzens (einschlieBlich des Verschiebeelementes) des
Referenznormals
Die nominelle Lange des Messbolzens des Referenznormals wird bei der
Nullpunkteinstellung mit 70 mm abgeschatzt.

Lx  nominelle Lange des Messbolzens des Kalibriergegenstandes (Messuhr)
Die nominelle Lange des Messbolzens der Messuhr wird bei der Nullpunkteinstellung
mit 100 mm abgeschatzt.

o6t  Abweichung der Temperatur des Referenznormals bzw. des
Kalibriergegenstandes von der mittleren Umgebungstemperatur ().
Es wird angenommen, dass die Temperaturabweichung & wahrend der
Nullpunkteinstellung und der Messung kleiner als 0,5 K ist.

as linearer thermischer Langenausdehnungskoeffizient des Messstanders
Der Wert ergibt sich z.B. aus Herstellerangaben zu as = (10,5 + 1,5)-105.K-".

dts  Temperaturanderung des Messstanders wahrend der Kalibrierung
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Es wird angenommen, dass die Abweichung 6zs wegen der hdheren Warmekapazitat
gegenuber dem Kalibriergegenstand kleiner als 0,25 K ist.
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Messunsicherheitsbudget:
Tabelle 1
Nr. Ursache Grolie | Schatzwert | Standardmess- | Verteilungs- Sensitivitats- | Unsicherheits-|  Varianz Quelle Bemerkun
unsicherheit funktion koeffizient beitrag g
X; Xi u(xi) Ci ui(y) u’(y)
1 | Kalibriereinrichtung Iin 8,022 mm 0,2 um normal 1,0 0,2 um 0,04 um? Kalibrierschein
2 | Kalibriereinrichtung Shn 0,0 mm 0,029 um Rechteck 1,0 0,029 ym | 8,410 um2 | Datenblatt Ve;’i‘;t‘f:r'as
Do in Pos. 1
3 | Kalibriereinrichtung olp enthalten
4 | Kalibriereinrichtung oN 8,0 K 0,87-106 K- Rechteck 0,0 pmK 0,0 um 0,0 pm? berel\;l:gggtlaus
5 |Kalibriergegenstand ox | 115K | 087-10°K-" | Rechteck 0,0 um-K 0,0 um 0,0 ym?2 bere&ggghaus
Umgebung mit Wirkung auf berechnet aus | vernachlas
6 |Kalibriereinrichtung und Im 20,0 °C 0,58 K Rechteck |2,8:102 pm-K-" 0,02 um 4,0-10~* um? Modell siabar
Kalibriergegenstand 9
7 | Kalibriergegenstand Olx 0,0 mm 1 um Rechteck 1,0 1,0 um 1,0 um? Schatzwert
8 | Kalibriereinrichtung In 70,0 mm Datenblatt
9 | Kalibriergegenstand Lx 100,0 mm Datenblatt
Umgebung mit Wirkung auf berechnet aus
10 | Kalibriereinrichtung und ot 0,0K 0,29 K Rechteck -1,58 pm-K-1 0,46 pm 0,21 um? Modell
Kalibriergegenstand
11 | Kalibriereinrichtung as 105K | 0,87-106K' | Rechteck 0,0 um-K 0,0 pm 0,0 um2 bere,\‘,jggghaus
Umgebung mit Wirkung auf » 6,24-102 berechnet aus
12 Kalibriereinrichtung Ots 0,0K 0,14 K Rechteck 1,79 um-K 0,25 ym um? Modell
1(Ly) = Ycau(x)]? = Yui(y) 1,32 um?
u(ly) 1,15 um
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Es verbleiben folgende Anteile:
Tabelle 2
[ Nr.» |Ursache | Groke | Unsicherheitsbeitrag | Varianz
1. (1) | Kalibriereinrichtung Iin 0,2 ym 0,04 ym?
2.(7) |Kalibriergegenstand Slx 1,0 um 1,0 um?
Umgebung mit Wirkung auf
3.(6) |Kalibriereinrichtung und m 0,02 ym 4,0-104 pm?2
Kalibriergegenstand
4.(10) St 0,46 um 0,21 ym?
Umgebung mit Wirkung auf AAD 12
5-(12) Kalibriereinrichtung Ots 0,25 pm 6,24-10° um
Yui(y) 1,32 ym?
u(ly) 1,15 um

Erweiterte Messunsicherheit:
mit dem Erweiterungsfaktor £ = 2
U=ku(l)=2,3 um

Messergebnis:
Der an der Messuhr eingestellten Verschiebung von 8,00 mm entspricht eine tatsachliche
Lange von 8,0220 mm = 2,3 ym .

Die im Kalibrierschein des Referenznormals angegebene Langenabhangigkeit der
beigeordneten Messunsicherheit kann fir die Kalibrierung einer Messuhr aufgrund der Grélke
der Ubrigen Beitrage unberucksichtigt bleiben (fir die groRte handelstbliche Messspanne von
100 mm ergabe sich ein langenabhangiger Anteil der Messunsicherheit von u(Z;) = 0,06 um).
Nach dieser Feststellung enthalt die GroRe u(ly) keinen langenabhangigen Anteil mehr, und
das Ergebnis kann fiir den gesamten Messbereich tibernommen werden.

Es gilt fur die Kalibrierung der Messuhr:
wlh)=u()=1,15uym = 1,2 ym

und die erweiterte Messunsicherheit:
U=ku(l)=2,3 ym

Y In Klammern sind die entsprechenden Nummern aus Tabelle 1 angegeben.
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Aus den Tabellen ist zu ersehen, dass fur die Kalibrierung von Messmitteln in klimatisierten
Messraumen einige GrofRen keinen Einfluss haben und andere zu vernachlassigen sind:

1) Pos. 2 in Tabelle 1
Der Einfluss der Langenabweichung aufgrund der Aufldsung des Referenznormals wird
im Bereich der Langenmessmittel im Allgemeinen zu vernachlassigen sein (Auflésung
des Referenznormals < 0,1 - Auflésung Kalibriergegenstand). Das ist fir den Einzelfall
festzustellen.

2) Pos. 3in Tabelle 1
Die Kalibrierintervalle sollten im Bereich der Messmittel so gewahlt werden, dass die
Drift des Wertes des Referenznormals in der Messunsicherheit des Referenznormals
enthalten ist. Damit ist der Einfluss als besondere Grofe nicht vorhanden.

3) Pos. 4 und 5 in Tabelle 1
Die Umgebungstemperatur wird innerhalb der Grenzen £1 K zu 20 °C angenommen,
damit wird 8t = (fm — fo) und damit der Sensitivitatskoeffizient (partielle Ableitung des
entsprechenden Terms der Modellgleichung) zu 0. Das gilt grundsatzlich fur alle
Messungen in auf 20 °C klimatisierten Messraumen. Dabei ist zu beachten, dass zwar
dtm = 0, jedoch u(tm) = 0 ist!

4) Pos. 6 in Tabelle 1
Im Bereich der Langenmessmittel wird bei den relativ groen Anteilen der
kalibriergegenstandsabhangigen Messunsicherheit (Pos. 7 in Tabelle 2) der Einfluss
der Unsicherheit des Temperaturwertes gering sein, wenn die Grenzen von +1 K
eingehalten werden. Der Einfluss bleibt umso kleiner je naher die linearen thermischen
Langenausdehnungskoeffizienten zusammenliegen. Ob dieser Einfluss zu
vernachlassigen ist, muss im Einzelfall entschieden werden.

5) Pos. 8 und 9 in Tabelle 1
Die entsprechenden Langen werden so geschatzt, die Schatzwerte tragen nicht zum
Messunsicherheitsbudget bei.

6) Pos. 11 in Tabelle 1
Hier gilt das Gleiche wie in Punkt 3). Es wird eine Temperatur von 20 °C in den Grenzen
von +0,25 K angenommen. Damit wird der Sensitivitadtskoeffizient zu 0.

7) Pos. 12 in Tabelle 1
Es wirkt sich der Einfluss der Unsicherheit der Temperatur des Messstanders
(Kalibriereinrichtung) gegenuber der mittleren Umgebungstemperatur aus. Die
Temperaturdifferenz  wird zu 0 angenommen nicht aber die beigeordnete
Messunsicherheit.

Unter Berlcksichtigung der Punkte 2), 3) und 6) kann das Modell (1) fur Kalibrierungen in auf
20 °C klimatisierten Raumen wie folgt vereinfacht werden:

Ix = In+ 08I+ 8lx + { Iin (an — ox) — (Inow + Lxoix) } 8t — (In+ Lx)ousdts (2)
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Ob eine weiter Vereinfachung wegen 6t ~ 0 mdglich ist, muss im Einzelfall entschieden
werden. Das Beispiel zeigt jedenfalls, dass die Unsicherheit in der Temperatur des
Messstanders (6fs) einen Beitrag zur Messunsicherheit liefert.

Wie aus der Tabelle 2 zu ersehen ist, bleiben flnf Beitrdge zur Messunsicherheit — wenn man
die Ifd. Nr. 3 und 4 zusammenfassen wirde, was sicher in vielen Fallen mdglich ist, sind es
immer noch vier — von denen dann mindestens drei bzw. zwei Gber das Modell zu bestimmen
sind. Fir die beiden anderen Anteile zur Messunsicherheit wirde das Modell nicht benétigt.

Das Beispiel zeigt aber deutlich (vgl. in Tabelle 1 die Nr. 2 und Nr. 12), dass die Entscheidung,
ob ein Einfluss zu vernachlassigen ist, erst getroffen werden kann, wenn die Einflussgroen
bestimmt wurden. Es ist daher notwendig, zunachst immer das vollstandige Modell
aufzustellen und erst nach der Berechnung zu entscheiden, welche Gréflen zu
vernachlassigen sind.
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