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Deutscher Kalibrierdienst (DKD)

Im DKD sind Kalibrierlaboratorien von Industrieunternehmen, Forschungsinstituten,
technischen Behorden, Uberwachungs- und Priifinstitutionen seit der Grindung 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
Verflgung.

Die akkreditierten Kalibrierlaboratorien werden von der DAKKS als Rechtsnachfolgerin des
DKD akkreditiert und Uberwacht. Sie filhren Kalibrierungen von Messgerdten und
Mafverkorperungen fir die bei der Akkreditierung festgelegten MessgréfRen und
Messbereiche durch. Die von ihnen ausgestellten Kalibrierscheine sind ein Nachweis fur die
Ruckfuhrung auf nationale Normale, wie sie von der Normenfamilie DIN EN ISO 9000 und der
DIN EN ISO/IEC 17025 gefordert wird.
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Vorwort

DKD-Leitfaden stellen Empfehlungen zu technischen Fragestellungen dar, die sich im
Zusammenhang mit der praktischen Arbeit von akkreditierten Kalibrierlaboratorien ergeben. In
den Leitfaden werden Vorgehensweisen beschrieben, die den akkreditierten Kalibrier-
laboratorien als Vorbild zur Festlegung interner Verfahren und Regelungen dienen kbénnen.
DKD-Leitfaden kénnen zum Bestandteil von Qualitditsmanagementhandblchern der Kali-
brierlaboratorien werden. Durch die Anwendung der Leitfaden kann der Stand der Technik auf
dem jeweiligen Gebiet in die Laborpraxis Eingang finden. Dies soll einer Vereinheitlichung der
Verfahren und einer effizienteren Arbeit in den Kalibrierlaboratorien dienen.

Die DKD-Leitfaden sollen nicht die Weiterentwicklung von Kalibrierverfahren und -ablaufen
behindern. Abweichungen von Leitfaden bzw. neue Vorgehensweisen sind mdglich, wenn
fachliche Grinde daflr sprechen.

Der vorliegende Leitfaden wurde im Rahmen des Fachausschusses Messunsicherheit erstellt
und vom Vorstand des DKD genehmigt.
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1 Begriffe
Begriff Bedeutung Definition nach
. von einem Messgerat oder Messsystem
Anzeige gelieferter GréRenwert VIM[1], 4.1
Ergebniswert Messwert des Messergebnisses eigene
Zahlenwert und Referenz, die zusammen
eine Grof3e quantitativ angeben
GroRenwert VIM [1], 1.19
Beispiel: L&nge eines Stabes: 5,34 m oder
534 cm
Ein Messergebnis wird im Allgemeinen als
, PV ) VIM [1], 2.9,
Messergebnis ein einziger Messwert und eine
. ; . Anmerkung 2
Messunsicherheit ausgedruckt. ...
Messwert Gror%enwgrt, der ein Messergebnis VIM [1], 2.10
reprasentiert
gerundeter angenéherter Wert einer
Nennwert charakteristischen Grof3e eines Messgerats VIM [1], 4.6
oder Messsystems, der auf dessen
sachgemalen Gebrauch hinweist
Messwert, der einer Eingangsgrof3e als
Schatzwert einer bester Wert zugeschrieben wird und der bei DAKkS-DKD-3 [9],
Eingangsgrofle der Ermittlung des Messergebnisses benutzt | B11
wird.
Anzahl von Ziffern zur approximativen
Stellenprazision Darstellung einer reellen Zahl als eigene
Festkommazahl

2 Zweck und Geltungsbereich

Messergebnisse werden als Messwert und Messunsicherheit ausgedrickt (vgl. deutsche
Fassung des Internationalen Worterbuchs der Metrologie [1], Abschn. 2.9) und sind
Bestandteil jeder Kalibrierung. Da eine Darstellung mit unendlicher Stellenprazision nicht
mdglich ist, missen Messergebnisse zwangslaufig gerundet werden. Gleichzeitig ist es
erforderlich, die Anzahl der Ziffern des Messwertes des Messergebnisses (Ergebniswert) an
die Messunsicherheit anzupassen, um keine Unsicherheit unterhalb ihrer eigentlichen
GroRRenordnung zu suggerieren. Dieser Leitfaden fasst normative Regeln und Richtlinien-
vorgaben zusammen und liefert praktikable Strategien und Beispiele als Empfehlung fir das
richtige Runden. Messergebnisse im Sinne dieses Leitfadens sind alle Messwerte mit deren
zugeordneter Messunsicherheit, die im Ergebnisbericht eindeutig als solche gekennzeichnet
werden. Der Leitfaden beschreibt nicht die Darstellung und Rundung angezeigter Werte
(Ablesungen einer Anzeige), Nennwerte oder (berechneter) Zwischen- oder Hilfswerte zur
Ermittlung des Messergebnisses.

3 Schritte beim Runden von Messergebnissen

Folgende Schritte werden angewandt, um Messergebnisse (beste Schatzwerte und die ihnen
zugeordneten Messunsicherheiten) darzustellen, die zuvor mit maximal verfligbarer
Gleitkommaprazision berechnet oder dargestellt wurden (sog. ungerundete Messwerte bzw.
ungerundete Messunsicherheiten):
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1. Rundung der Messunsicherheit auf zwei signifikante Stellen® anhand der hier
vorgeschlagenen Rundungsregeln

2. Rundung des Messwertes des Messergebnisses (Ergebniswertes) auf die letzte
durch die gerundete Messunsicherheit bestimmbare Ziffer (Rundestelle)

3. Angabe des gerundeten Ergebniswertes im Kalibrierschein
4. Angabe der gerundeten Messunsicherheit im Kalibrierschein

4 Empfohlene Rundungsregeln

Runden verandert immer den Wert der genauen Zahl. Leitfaden [2], Richtlinien [6] und Normen
[3] [4] machen Vorgaben zur Anwendung von Rundungsregeln, die hier zusammengefasst zu
einer einheitlichen Vorgehensweise bei der Erstellung von Kalibrierscheinen (Ergebnis-
berichten) dargestellt werden:

4.1 Rundestellen von Messunsicherheit und Ergebniswert auswahlen

Im ersten Schritt wird die erweiterte Messunsicherheit des Ergebniswertes gerundet. Dabei ist
zu empfehlen, dass immer auf zwei signifikante Stellen gerundet wird. Als signifikant gelten
xalle Stellen [...] von der ersten von Null verschiedenen Stelle bis zur Rundestelle” [3], also die
erste von Null verschiedenen Stelle und die folgende Ziffer der Messunsicherheit.

Die letzte Stelle der gerundeten Messunsicherheit bestimmt im zweiten Schritt die Rundestelle
des Messwertes (Ergebniswertes).

4.2 Runden nach DIN EN ISO 80000-1:2013 (Anhang B, Regel B)

Die in Abschnitt 3 dargestellten Schritte erfordern die Rundung des Ergebniswertes und der
Messunsicherheit. Es ist dabei empfehlenswert, einheitliche Rundungsregeln zu verwenden.
Fur messtechnische Grol3enwerte und Messunsicherheiten hat sich dabei die Rundungsregel
geman DIN EN ISO 80000-1:2013, Anhang B unter Anwendung der Regel B als praktikabel
erwiesen:

,B.2 Wenn nur eine Zahl mit einem ganzzahligen Vielfachen? der gegebenen Zahl am
nachsten ist, dann wird diese als die gerundete Zahl verwendet.”

.B.3 Wenn zwei aufeinander folgende Zahlen mit ganzzahligen Vielfachen gleichen
Abstand von der gegebenen Zahl haben, sind zwei verschiedene Regeln in Gebrauch.
Regel B: Die Zahl mit dem betragsmaf3ig groReren Vielfachen wird als die gerundete Zahl
ausgewahlt.”

Diese beiden Regeln sind beispielsweise in handelsiiblichen Tabellenkalkulationsprogrammen
implementiert und entsprechen dem sog. ,kaufmannischen Runden®.

Das Runden ist ausschliellich auf das Messergebnis anzuwenden, um ein mehrfaches
Runden zu vermeiden. Runden ist dabei stets in nur einem Schritt durchzufthren.

! Eine geringere Anzahl von Stellen der gerundeten Unsicherheit wird unter Einbeziehung von EA 4/02-S9.14 Absatz 3 [7] und
DAKkS-DKD-3:2010-Abs. 6.3 [9] nicht als empfehlenswert angesehen, da dann die Rundeabweichung mehr als 5 % betragen
kann. Eine héhere Anzahl von Stellen ist geman [2] Abs. 7.2.6 nicht zul&ssig.

2 Das Vielfache bezieht sich auf den Rundestellenwert der gegebenen Zahl. ,B.1 Runden bedeutet, den Wert einer gegebenen
Zahl durch eine andere Zahl, gerundete Zahl genannt, zu ersetzen, ausgewahlt aus der Folge von Zahlen mit ganzzahligen
Vielfachen eines gewahlten Rundestellenwerts” (DIN EN 1SO 80000-1:2013), d. h. Produkte aus ganzer Zahl und Rundestellen-
wert. Siehe dazu die Beispiele im Anhang B der Norm.
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5 Beispiele

5.1 Rundung von Absolutangaben (Zahl und Einheit)

Bestimmung der Ausgangsspannung einer 1 V-Quelle mit einem Spannungsmessgerét oder
Digitalmultimeter (DMM). Ermittelt wird die Abweichung der Quelle vom Nominalwert.

Nennwert der Quelle: N=1V
Messwert?: M = 1,0054321V
Ergebniswert*: E =0,0054321V

ungerundete Unsicherheit: U = 0,00012499V

1. Rundung der Messunsicherheit auf zwei signifikante Stellen:
Ugerundet = 0,00012V (Rundestellenwert 0,00001 V)

2. Rundung des Ergebniswertes auf die Rundestelle:
Egerundet = 0,00543V

3. Angabe von Messwert, Ergebniswert und Messunsicherheit im Kalibrierschein

Messergebnis
Nennwert Messwert Abweichung erweiterte Messunsicherheit
1V 1,0054321V 0,00543 V 0,00012 V

5.2 Relativangaben (einheitenlos)

Bestimmung der Ausgangsspannung einer 5 V-Quelle mit einem Spannungsmessgerét oder
Digitalmultimeter (DMM). Ermittelt wird die relative Abweichung des Messwerts der Quelle vom
Nominalwert.

Nennwert: N=5V
Messwert3: M = 5,00054521V
Ergebniswert®: E =109,0301111-107°

ungerundete relative Unsicherheit’: U = 24,99527447 - 107°

1. Rundung der relativen (einheitenlosen) Messunsicherheit auf zwei signifikante
Stellen:
Ugerundet = 25 - 107¢ (Rundestellenwert 1-107¢)

2. Rundung des relativen (einheitenlosen) Ergebniswertes auf die Rundestelle:

Egerundet =109-107°

3 Mittelwert der Anzeige des DMM

“ Der Ergebniswert sei in diesem Beispiel definiert als die Abweichung vom Nominalwert E = M — N

5 Der Ergebniswert sei in diesem Beispiel definiert als die relative Abweichung vom Nominalwert bezogen auf den Nominalwert
M-N

E=—

N
6 bezogen auf den Messwert
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o
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[6]
[7]

[8]
[9]

3. Angabe von Messwert, Ergebniswert und Messunsicherheit im Kalibrierschein

Messergebnis

Nennwert Messwert rel. rel. erweiterte
Abweichung Messunsicherheit
5V 5,00054521 V 109 - 106 25-10°
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