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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) fur die Akkreditierung von Kalibrierlaboratorien zur
Verfugung.

Die akkreditierten Kalibrierlaboratorien werden von der DAKkS als Rechtsnachfolgerin des
DKD akkreditiert und Uberwacht. Sie fiuhren Kalibrierungen von Messgeraten und
Malverkdrperungen fur die bei der Akkreditierung festgelegten MessgroRen und
Messbereiche durch. Die von ihnen ausgestellten Kalibrierscheine sind ein Nachweis flr 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: 0531 592-8021
Internet: https://www.ptb.de/cms/de/metrologische-dienstleistungen/dkd.html

https://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 kénnen 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 Kontinuitat und Uberpriifbarkeit der Arbeit der
Kalibrierlaboratorien verbessert. Aulterdem kann durch die Umsetzung der Richtlinien der
Stand der Technik auf dem jeweiligen Gebiet in die Laborpraxis Eingang finden.

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 Grinde daflr sprechen.

Kalibrierungen der akkreditierten Laboratorien geben dem Anwender Sicherheit fir die
Verlasslichkeit von Messergebnissen, erhdhen das Vertrauen der Kunden und die
Wettbewerbsfahigkeit auf dem nationalen und internationalen Markt und dienen als
messtechnische Grundlage fir die Mess- und Prifmitteliberwachung im Rahmen von
Qualitatssicherungsmalinahmen.

Die vorliegende Richtlinie wurde im Rahmen des Fachausschusses Lénge erstellt und vom
Vorstand des DKD genehmigt.
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1. Zweck und Geltungsbereich

Diese Richtlinie dient der Umsetzung der Anforderungen der DIN EN ISO/IEC 17025 beim
Einsatz von Koordinatenmesssystemen (KMS). Es werden dabei Kriterien sowohl fur
stationare Messtechnik in sogenannten Messraumen (vgl. VDI/VDE 2627 Blatt 1) als auch
Kriterien fir portable Systeme in Kundenrdumen bzw. im Freiraum angegeben. Die
vorgestellte gute Laborpraxis soll die Ermittlung valider Ergebnisse sicherstellen.

Die Richtlinie richtet sich an akkreditierte Kalibrier- und Priflaboratorien und industrielle
Anwender, die aufgrund der Anforderungen weiterer Normen und Richtlinien (z. B. DIN EN
ISO 9001, IATF 16949) Bedarf an qualitatssichernden Malinhahmen haben.

Diese Richtlinie beschreibt den Stand der Technik.

Die Anforderungen beruhen zum grof3ten Teil auf Forderungen aus den relevanten Normen
und Richtlinien, also hier insbesondere aus den Reihen VDI/VDE 2617, VDI/VDE 2630,
VDI/VDE 2634 und DIN EN ISO 10360 fir die Messtechnik und Uberprifung der
Koordinatenmesssysteme (KMS) sowie aus den Reihen DIN EN ISO 14253, DIN ISO/TS
15530, ISO/TS 23165, ISO/TS 17865 und relevanten Normen zu Form- und Lagetoleranzen
u. a. fur die Festlegung einer kompetenten Messstrategie. Weiterhin werden die
Anforderungen an klimatische Bedingungen in den Messraumen (Kriterien, Nachweis und
Uberwachung) in der Richtlinienreihe VDI/VDE 2627 beschrieben.

2. Inhalt der Aussage zur Qualitatspolitik

Mit der Verpflichtung zur ,Guten fachlichen Praxis® ist fur die Anwender folgende Auflage
verbunden:

Kontinuierliche Anpassung der Vorgehensweise an die Weiterentwicklung der Technik, die
Weiterentwicklung und Uberarbeitung von Normen und Richtlinien sowie die Anderungen
geltender gesetzlicher Bestimmungen. Nach Erscheinen der jeweiligen Normenblatter missen
die Anwender ihre Verfahren in einem geplanten Zeitraum, moglichst innerhalb von zwei
Jahren an den gednderten Stand anpassen.

Umfang der Labortatigkeiten

Zu der Aussage zum Stand des Leistungsangebotes gehort fur die Anwender eine Aufstellung
der im Rahmen der Akkreditierung oder des Leistungsspektrums eingesetzten KMS. Dabei
sind Angaben zu Hersteller, Typ, eingesetzter Messsoftware, Messvolumen, Grenzwerten der
spezifizierten Leistungsmerkmale (Grenzwerte entsprechend der gultigen VDI/VDE bzw. ISO-
Regelwerke) sowie beispielhafte kleinste angebbare Messunsicherheiten zu dokumentieren.

Dieser Geltungsbereich der Akkreditierung oder des Leistungsspektrums ist vom Dienstleister
geeignet zu formulieren und Kunden und interessierten Kreisen zuganglich zu machen. Der
Erbringungsort der Dienstleistung (innerhalb fester Einrichtungen, Vor-Ort oder in mobilen
Laboratorien) ist ebenfalls zu dokumentieren. Fur Kalibrierlaboratorien ist der Geltungsbereich
z. B. die ,Anwendung von Koordinatenmesssystemen®. Fur Priflaboratorien und industrielle
Anwender ist der Geltungsbereich eindeutig zu beschreiben, z. B.

e Ermittlung der MaR- und Formabweichungen gefertigter Produkte mit Hilfe von
taktilen und optischen 3D-Koordinatenmesssystemen (KMS),

e Durchfliihrung und Dokumentation von mafilichen Erstmusterprifungen an
homogenen Werkstiicken mit Hilfe von Computertomographie (CT),

e Durchflihrung von geometrischen Messungen an Bauteilen mit taktilen und optischen
3D-Messsystemen.
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Zur Darstellung des Leistungsangebotes bzw. des zugehorigen Kompetenzbereiches wird
eine Darstellung mit Mindestangaben gemafR nachstehendem Beispiel fir alle Anwender

gefordert.
Beispiele
. I erweiterter Bemerkun-
KMS Messbereich Spezifikation
Messun- gen
sicherheit
KMG taktil Messvolumen: | Eompe = =20 mm: 1=
_ 1,7 ym + 2,3-10%:] nach U=1,2pum gemessene
X =700 mm ! i N
Y = 1200 mm DIN EN ISO 10360-2:2010 1= 1100 mm: Lange
Z =1000 mm PForm.Sph.IXZS:SS:Tact = 2’2 pm U= 7,4 pm
nach DIN EN ISO Parallelendmal}
10360-5:2020
aus Stahl
LDia.Sph.SXZS:j:Tact = 2,9 “m
nach DIN EN ISO
10360-5:2020
KMS mit Messvolumen: | Epmpe = =20 mm: 1=
optischer X = 400 mm 2,2 um + 4-10%-] nach U=1,9 um gemessene
Elelﬁl\:ﬁgar- Y = 200 mm DIN EN ISO 10360-7:2011 1= 500 mm: Lange
Z =200 mm Przp = 2,5 um nach U=7,4pum
DIN EN ISO 10360-7:2011 GlasmaRstab
Prvap = 1,8 um nach aus Floatglas
DIN EN ISO 10360-7:2011
Lasertracker |Reichweite EavgL:LTMPE = 2,3 m Kugel- Einsatz von
25 m 15 um + 6:10%] stabin 2 m Probing-
nach 1ISO 10360-10:2021 Entfernung: tastern
U=50
Prormsph.1x25:sMr.LT,MPE = 15 um Hm =
nach ISO 10360-10:2021 in20 m gemessene
Psizesph.1x2ssmrt,vpe = 15 ym - | Entfernung: Lange
nach ISO 10360-10:2021 U=100 um
Optische Messvolumen: | Evoi.cmv.mv:o3pmpe = 63 um =20 mm: Oberflachen-
3D KMS ¥ = 1000 mm nach ISO 10360-13:2021 U=35pm behandlung
Y=750 mm Prorm.sph.95 %:sMv.sv:03p,MPEolcMv.M | = 1000 mm: [=
Z =750 mm V:03D,MPE = 15 um U=55 pum gemessene
nach ISO 10360-10:2021 Lange
Kugelstab aus
Psize.5ph.95 %:5MV.SV:03D,MPEoL:CMV.MV
CFK
.03D,MPE = 25 Mm
nach ISO 10360-10:2021
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Beispiele
KMS Messbereich Spezifikation e'r;nw eiterter | Bemerkun-
essun- gen
sicherheit
Computerto- |Max. Durch- Ersympe= 5 pm + 20-108-] [=10 mm: Zulassigkeit
mograph strahlungs- nach VDI/VDE 2617 U=4,5pum von
(CT) lange: Blatt 13:2011 _ _ Multimaterial-
[ =85 mm: :
125 mm Prcrsympe = 4 um U=6,5pum bauteilen
Beschleuni- nach VDI/VDE 2617 I=
gungs- Blatt 13:2011 CK:L;?(GIStab aus gemessene
spannung: Ps(rs),vpE= 6 UM Lange
130 kV nach VDI/VDE 2617
Blatt 13:2011
Photogram- |Messvolumen: |Ewpz= 35 um =20 mm: Vor-Ort
metriesystem ¥ = 2000 mm g?i? 1V2D(I)/0V2DE 2634 U=25pum [ =
Y =2000 mm att - 1=2200 mm: gemessene
Z=1500 mm U=30pum Lange
Malistab aus
CFK
Gelenkarm Messbereich Euni:0Tact AarmMpE = 45 um [=20 mm: im mobilen
ssoomm (TR DNENISO T (u=dsm - |Labe
e [=2350mm: |I=
PForm Sph.1x25::Tact AArm,MPE = U=55 Mm gemessene
25 ym nach DIN EN ISO Lange
10360-12:2018 Kegelbalken
aus
Psize Sph.1x25::Tact AArmMPE = Siliziumcarbid
30 ym nach DIN EN ISO
10360-12:2018

Tabelle 1: Beispiele fur das Leistungsverzeichnis beim Einsatz von KMS

Es sollen die erweiterten Messunsicherheiten mit etwa 95 % Uberdeckungswahrschein-
lichkeit mindestens fur zwei Langen angegeben werden. Es sollte mindestens eine Langen-
messaufgabe mit einer Lange = 66 % der verfugbaren Raumdiagonale des spezifizierten
Messvolumens aufgefuhrt sein.

Dabei ist die Messunsicherheit (nicht die LaAngenmessabweichung) fir leicht nachvollziehbare
Beispiele (Messaufgabe und Material) als kleinstmogliche bei der typischen Temperatur-
spanne am Ort der Dienstleistungserbringung [also z. B. (20 % 2) °C] zu bestimmen. Optional
kénnen mehrere Angaben fur weitere typische Beispiele gemacht werden. Die Angaben sind
immer auf Basis von dokumentierten Berechnungen zu machen. Fur Kalibrierlaboratorien kann
es erweiterte Anforderungen zur Angabe der erweiterten Messunsicherheit bzw. CMC geben.

Sobald die Messungen nicht in den Raumlichkeiten des Dienstleisters durchgefuhrt werden,
ist dies unter ,Bemerkungen® einzutragen.

Priifung von Anfragen, Angeboten und Vertragen

Sollte eine vom Kunden vorgegebene Messaufgabe nicht der technischen Praxis entsprechen
oder sollte eine hohe Messunsicherheit in Bezug zu gegebenen Toleranzen zu erwarten sein,
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ist der Kunde darauf hinzuweisen. Eine verantwortungsvolle Bewertung der Messaufgabe ist
fur die Aufrechterhaltung der Integritat des Dienstleisters unumganglich.

Die technische Prifung von Anfragen muss insbesondere folgende Punkte betreffen:

o technische Umsetzbarkeit der spezifizierten Merkmale,

e Umsetzung der Zeichnungseintragung (z. B. Form- und Lagetoleranzen) in eine
geeignete Mess- und Auswertestrategie (Bildung von geeigneten
Ausgleichselementen und Beziigen) und gegebenenfalls Abstimmung der
Messstrategie mit dem Kunden,

e gegebenenfalls Festlegungen zur Konformitatsaussage und dabei verwendeter
Entscheidungsregel,

e Klarung, ob durchzuflihrende Arbeiten innerhalb oder aufterhalb des akkreditierten
Bereichs liegen.

Die beschriebene Prufung von Anfragen stellt einen komplexen Vorgang dar, fur den die
Ausfihrenden eine entsprechende technische Kompetenz (z. B. Kenntnisse zu: Form- und
Lagetoleranzen, Ermittlung der Messunsicherheit, Fahigkeiten einsetzbarer Messsysteme)
besitzen mussen.

3. Technische Anforderungen

3.1 Personal
Eine Leitung des Laboratoriums muss benannt sein.
Anforderungen an die Leitung des Laboratoriums:

qualifizierte technische Grundausbildung (z. B. Meister oder Ingenieursausbildung)
e ausreichende einschlagige Berufserfahrung als KMS-Anwender
Detailkenntnisse in Form- und Lagetolerierung und entsprechenden
Zeichnungseintragungen
¢ Detailkenntnis zu den benutzten Messverfahren, inkl. Detailkenntnis der
diesbezlglichen Normen und Richtlinien
e Detailkenntnis bzgl. Messunsicherheiten und deren Bestimmung
Kenntnis bzgl. der Prifwertunsicherheit von Pruf- bzw. Kalibrierverfahren der
eingesetzten Messtechnik
¢ Kenntnis zu Konformitatsentscheidungen und Entscheidungsregeln

Anforderungen an den verantwortlichen Messtechniker:

technische Grundkenntnisse

Kenntnisse in Form- und Lagetolerierung und entsprechenden
Zeichnungseintragungen

ausreichende Kenntnisse fur die Anwendung der eingesetzten Messtechnik
Kenntnisse der benutzten Messverfahren

ausreichende praktische Erfahrung bei der Durchfihrung der Messaufgabe
Kenntnisse der wesentlichen EinflussgréRen auf die Messunsicherheit

Die Qualifikation der Mitarbeiter muss geeignet dokumentiert sein (z. B. technische
Lebenslaufe mit entsprechenden Schulungsnachweisen). Schulungsnachweise sollen neben
dem Thema der Schulung zusammenfassend auch Angaben zu den Schulungsinhalten
enthalten. Zusatzlich missen die Befugnisse der Mitarbeiter vergeben und dokumentiert
werden.
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3.2 Raumlichkeiten und Umgebungsbedingungen

Die Anforderungen an die Raumlichkeiten und Umgebungsbedingungen am Aufstellort
werden in geeigneter Form z. B. nach VDI/VDE 2627, Blatt 1 festgelegt. Es wird empfohlen,
diese Norm als Grundlage fur den Neubau bzw. die Einrichtung von klimatisierten Mess-
raumen zu verwenden.

Die einzuhaltenden Grenzwerte bzgl. Temperatur, Temperaturgradienten und relativer
Luftfeuchtigkeit (ggf. u. a.) werden in einer Verfahrensanweisung festgelegt. Es sind dabei
mindestens folgende Aspekte zu bertcksichtigen:

e Herstellerangaben zu den KMS
e angestrebte Messunsicherheit des Verfahrens

Weitere Einflusse auf die Ergebnisse, wie z. B. Vibrationen, Sonneneinstrahlung, Umgebungs-
licht, Verschmutzung (z. B. Olnebel, Staub), sind gegebenenfalls mit zu bertcksichtigen.

Folgende Schritte sind einzuhalten und zu dokumentieren:
1. Grenzwerte festlegen:

Das Laboratorium muss fiir den Aufstellort und gegebenenfalls weitere relevante Raume (z. B.
Probenlager) auf der Basis dieser Anforderungen Grenzwerte flir Parameter, die einen
Einfluss auf die Messergebnisse bzw. Messunsicherheit haben, festlegen. Dies sind z. B. die
Abweichung der Umgebungstemperatur von der Standardreferenztemperatur, sowie die
zeitlichen und radumlichen Gradienten der Umgebungstemperatur.

2. Nachweis und kontinuierliche Uberwachung:

Der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte wird durch die kontinuierliche Uberwachung
erbracht und fiur die relevanten Zeitraume dokumentiert.

Die Anzahl, Verteilung und Eignung der Sensoren zur Uberwachung sind den Anforderungen
anzupassen. Fur eine numerische Korrektur der Langenausdehnung ist in Abhangigkeit von
der Messunsicherheit eine Temperaturerfassung am Gegenstand notwendig.

Das Verfahren zur kontinuierlichen Uberwachung der Parameter ist zu beschreiben. Eine
zeitnahe, regelmaRige Kontrolle der Parameter ist durchzufiihren. Die Daten der Uberwachung
sind aufzubewahren und geeignet zu bewerten. Es mussen z. B. geeignete Mechanismen und
Warnschwellen vorhanden sein, um bei deren Uberschreitung entweder den Messbetrieb
einzustellen oder andere sachbezogene MalRnahmen zu ergreifen.

Die Uberwachung der Parameter sollte mit Hilfe einer Visualisierung erfolgen, um ein schnelles
Reagieren auf Veranderungen und eine Mitarbeitersensibilisierung zu ermdglichen.

3.3 Messverfahren und deren Validierung

3.3.1 Nicht in normativen Dokumenten festgelegte Verfahren

Fir die Durchfihrung von Messungen mit KMS liegen in der Regel keine in normativen
Dokumenten beschriebenen Verfahren vor. Das Laboratorium hat die Vorgehensweise in
geeigneter Form darzustellen. Dabei ist sicherzustellen, dass die konsistente Anwendung der
Labortatigkeiten und die Validitat der Ergebnisse gewahrleistet wird.

Haufig ist es nur schwer mdéglich, die Verfahren umfassend (d. h. mit gréRtem Detaillierungs-
grad fur jeden moéglichen Fall) zu beschreiben. Es muss aber die allgemeine Vorgehensweise
zu jedem Schritt des Messprozesses mit relevantem Einfluss auf die Validitat der Ergebnisse
festgelegt werden.
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Kritische Parameter (z. B. Tasterparameter, Einmessung von mehreren Taststiftstellungen bei
Nutzung einer Dreh-Schwenkeinheit, analoge Parameter flir andere Messsysteme) sind vor
Beginn jeder Messung bzw. Messreihe zu kontrollieren und dokumentiert nachzuweisen.

Die Beschreibung des Verfahrens inklusive mitgeltender Dokumente soll ferner geeignet sein,
neues messtechnisches Personal in das Verfahren einzuweisen (Schulungseignung). Die
Beschreibung des Verfahrens soll deshalb fir einen Leser mit technischem Hintergrund
verstandlich sein (z. B. sollten verwendete Abkirzungen erlautert sein; technische Aufbauten
sollten, wenn maglich, mit Fotografien oder Skizzen dokumentiert sein).

3.3.2 Zusatzliche Anforderungen an portable Systeme oder mobile Laboratorien
beim Einsatz Vor-Ort

Falls zutreffend, missen die Verfahrensbeschreibungen auch den Einsatz vor Ort umfassen.
Es sind hier insbesondere auch die Arbeitsablaufe im Vorfeld des Einsatzes vor Ort zu
beschreiben, Insbesondere ist eine Zwischenprifung durchzufuhren und aufzuzeichnen.
Weiterhin sind Details festzulegen, z. B. Packlisten/Checklisten, Vorbereitung und Verpackung
der Messmittel, Vertraulichkeit und Schutz von Informationen u. a. auch im Zusammenhang
mit dem Einsatz von EDV vor Ort.

Die eingesetzten Messsysteme und Normale missen festgelegte Spezifikationen beim
mobilen Einsatz einhalten. Die Festlegung der Spezifikationen erfolgt bei der Annahme des
Messsystems durch den Hersteller oder bei deren Bestatigung im weiteren Betrieb durch das
Laboratorium. Sind fir das Messsystem keine Spezifikationen nach aktuellen Normen und
Richtlinien vorhanden, sind abgeleitete Spezifikationen durch das Laboratorium festzulegen.

3.3.3 Validierung von Verfahren

Die nicht in normativen Dokumenten beschriebenen Verfahren sind geeignet und
nachvollziehbar zu validieren. Als mdgliche Instrumente kénnen Messungen bekannter
Objekte (Referenznormale und kalibrierte Meisterteile; moglichst typische Messaufgabe),
Vergleiche zwischen Laboratorien und Vergleiche zu bereits validierten Verfahren gelten. Es
wird der En-Score (DIN ISO 13528 und DIN EN ISO/IEC 17043) zur Bewertung der Validierung
empfohlen. Andere Bewertungskriterien sind zu begriinden.

Die Validierung ist zu wiederholen, wenn sich signifikante Bestandteile des Verfahrens
geandert haben.

Die Nachweise zur Validierung und deren Ergebnis sind aufzuzeichnen.

Verfahren dirfen erst dann benutzt werden, wenn sie durch einen dafir befugten Mitarbeiter
des Laboratoriums freigegeben wurden. Die Freigabe muss geregelt erfolgen. Verfahren und
verwendete Software mussen eindeutig identifizierbar sein.

3.3.4 Ermittlung der Messunsicherheit

Fir Laboratorien ist es notwendig, eine allgemeine Verfahrensweise fur die Ermittlung von
Messunsicherheiten zu beschreiben und anzuwenden.

Folgende Methoden kénnen zur Ermittlung der Messunsicherheit angewendet werden:

e Alle Verfahren, die nach JCGM 100 (GUM), EA-4/02 M und DKD-L 13-1
Messunsicherheiten regelbasiert berechnen.

e Messunsicherheitsbestimmung mit Hilfe eines kalibrierten Werkstlicks nach dem
Verfahren DIN EN ISO 15530-3, welches auch in VDI/VDE 2617 Blatt 8 behandelt
und erlautert ist.

¢ Ermittlung von Messunsicherheiten nach VDI/VDE 2617 Blatt 11
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¢ Messunsicherheitsbestimmung durch Simulation nach JCGM 101 (GUM Supplement
1) und ISO/TS 15530-4, welche auch in VDI/VDE 2617 Blatt 7 behandelt und erlautert
ist, z. B. virtuelles Koordinatenmessgerat VCMM

3.3.5 Zwischenprifungen

Fur alle eingesetzten Messsysteme bzw. Messverfahren sind zwischenzeitliche
Uberprifungen spezifizierter Kenngréen nach beschriebenen Verfahren (z. B. DIN EN 1SO
10360, VDI/VDE Richtlinienreihen 2617, 2630, 2634 ) festzulegen. Diese Prifungen missen
regelmaRig durchgefiihrt werden. Das Uberprifungsintervall muss zu Beginn der
Durchfihrung von Zwischenprifungen kurz gewahlt und kann dann abhangig von den
erreichten Ergebnissen variabel, basierend auf einer Risikoabschatzung, angepasst (verkurzt
oder verlangert) werden.

Bei den Zwischenprifungen ist die Einhaltung von spezifizierten KenngrofRen fir die
verwendeten Systemkomponenten (z. B. Mehrfachtaster, Dreh-Schwenk-Messkopfsystem,
Zoomstufen, Wechselobjektive, Drehtisch etc.) zu bestatigen. Die spezifizierten Kenngrélien
sind nach Herstellergrenzwerten oder durch das Laboratorium als selbst gesetzte Grenzen
festzulegen. Selbst gesetzte Grenzwerte sind durch Erfahrungswerte und Ergebnissen aus
Zwischenprufungen zu motivieren. Sie missen darauf ausgelegt sein, den Unsicherheits-
beitrag aus dem Messsystem flr den geplanten Einsatzzweck zu bestatigen.

Der Einfluss der eingesetzten Prifobjekte auf die Ergebnisse der Zwischenprifung muss
hinreichend klein sein. Eine gultige metrologische Rickfiihrbarkeit flr die Prifobjekte der
Zwischenprufung wird empfohlen, aber nicht gefordert.

In Abhangigkeit der spezifizierten KenngréRen kann es notwendig sein, das Prifobjekt an
unterschiedlichen Orten im genutzten Messvolumen zu positionieren.

Die Verfahren zur Zwischenprifung sind einschlieRlich Betrachtungen zur Angemessenheit
der Malnahmen, der zu verwendenden Prifobjekte (also z.B. Prifkugel, Endmalie,
Einstellring, Meisterteil etc.), der Haufigkeit und der Eingriffsgrenzen zu beschreiben. Die
Ergebnisse sind geeignet auszuwerten und darzustellen, eine grafische Betrachtung zur
Feststellung von Drift 0. A. ist zu realisieren (Historie).

Mobile Messsysteme werden im Allgemeinen an wechselnden Standorten bei sehr
unterschiedlichen Umgebungsbedingungen eingesetzt, die zu geometrischen Veranderungen
an den Systemen fuhren kdnnen. Ebenso koénnen z.B. Erschitterungen und stark
unterschiedliche Temperaturen beim Transport die messtechnische Leistungsfahigkeit
mindern. Nach Wechsel des Einsatzortes ist deshalb eine geeignete Zwischenprufung
durchzufuhren.

Bei aulRergewdhnlichen Ereignissen (z. B. schwere Kollision, nach Ausfall der Klimaanlage,
nach Releasewechsel relevanter Software), welche die Leistungsfahigkeit des KMS
beeinflussen kdnnen, sollte eine aulerplanmalige Zwischenprifung zur Sicherung der
Ergebnisse durchgefihrt werden.

3.4 Metrologische Ruckfiuhrbarkeit

Fir alle eingesetzten Koordinatenmesssysteme und relevanten Einrichtungen ist eine gultige
metrologische Ruckfuhrbarkeit nachzuweisen. Diese Kalibrierung durch eine Annahme- und
Bestatigungsprifung hat nach den aktuell giltigen Normen und Richtlinien zu erfolgen
(Ubergangsfristen in einem geplanten Zeitraum, méglichst innerhalb von zwei Jahren sind
zulassig).

ILAC-P10 erlaubt auch eine interne Kalibrierung des Koordinatenmesssystems durch das
Laboratorium selbst. Die interne Kalibrierung ist dabei ebenfalls nach den aktuell gultigen
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Normen durchzufiihren. Dabei ist insbesondere auf das Kalibrierverfahren, die metrologische
Ruckflhrbarkeit, die Messunsicherheit und gegebenenfalls die Validierung zu achten.

Eine Kalibrierung des Koordinatenmesssystems durch einen nicht akkreditierten Dienstleister,
z. B. den Hersteller, ist prinzipiell entsprechend ILAC-P10 unter Berlcksichtigung der
geltenden Normen und Richtlinien zulassig. Dabei sind jedoch insbesondere die
Anforderungen der DIN EN ISO/IEC 17025 an Kalibrierscheine und die glltige metrologische
Ruckflhrbarkeit der eingesetzten Normale einzuhalten und nachzuweisen. Dieses Vorgehen
ist nach dieser Richtlinie nur zulassig, falls keine Nationalen Metrologieinstitute (NMI) oder
akkreditierten Kalibrierlaboratorien diese Kalibrierdienstleistung anbieten.

Gleiches gilt insbesondere bei der Kalibrierung von externen Umweltsensoren.

Diese Kalibrierungen missen regelmafig durchgeflhrt werden. Das Rekalibrierintervall muss
am Beginn der Durchfliihrung kurz gewahlt und kann dann abhangig von den erreichten
Ergebnissen (z. B. Drift, bei der Kalibrierung festgestellte Abweichungen) variabel, basierend
auf einer Risikoabschatzung, angepasst (verkurzt oder verlangert) werden.

3.5 Sicherung der Validitat von Ergebnissen

Bereits die ,Gute fachliche Praxis“ bietet verschiedene Mdoglichkeiten zur Sicherung der
Validitdt von Ergebnissen. Sie werden in der praktischen Arbeit regelmafRig genutzt. Eine
geeignete Dokumentation ist flr die Nachweisfihrung durchzufiihren. Beispielhaft kann dies
das Messprotokoll einer Wiederholungsmessung sein oder handschriftliche Vermerke zu
Korrelationen.

Diese Moglichkeiten zur Sicherung der Validitat sind z. B.:

¢ Messungen mit alternativen Messsystemen (z. B. andere KMS, 1D-
Langenmesssyteme)
Wiederholung einer Messung am selben Gegenstand

¢ Messungen an einem ahnlichen Gegenstand, der aus friiheren Messungen bekannt
ist

e Uberpriifung der Korrelation von Ergebnissen fiir verschiedene Merkmale eines
Gegenstandes (z. B. ahnliche Formabweichungen verschiedener Merkmale, dhnliche
Durchmesserabweichungen verschiedener Durchmesser)

Alle Anwender mussen regelmalig an geeigneten Eignungsprifungen bzw. Vergleichen
zwischen Laboratorien teilnehmen (siehe 71 SD 0 010 bzw. EA-4/18 und ILAC-P9).

Zusatzlich werden zur Sicherung der Validitat regelmaRig ,Zwischenprtfungen® durchgefihrt
(siehe Kapitel 3.3.5).

3.6 Ergebnisberichte

Es gelten die Anforderungen an Berichte aus der DIN EN ISO/IEC 17025. Die wesentlichen
Anforderungen (Mindestanforderungen) sind insbesondere die folgenden.

Allgemeine Anforderungen:

1. Titel (z. B. ,Prufbericht” oder ,Kalibrierschein®)

2. Name und Anschrift des Anwenders

3. Anwendungsort des KMS

4 eindeutige Kennzeichnung, so dass alle Teile als Teil eines vollstadndigen Berichts
erkannt werden, z. B. Seitenzahl und Gesamtseitenzahl

Benennung und Kontaktdaten des Kunden

Verweis auf angewandtes Verfahren inklusive Ausgabestand

eindeutige Kennzeichnung des Prif- oder Kalibriergegenstandes

No o
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10.
11.

Datum der Durchfuhrung der Tatigkeit

Datum des Berichtes

die Ergebnisse mit Angabe der Einheiten

Benennung der fur die Freigabe des Berichts verantwortlichen Person, z. B. der
Bearbeiter

Besondere Anforderungen an Prifberichte

In Ergdnzung zu den oben geforderten Anforderungen mussen, Prufberichte die folgenden
Angaben enthalten:

1.
2.

3.

Angaben tUber Umgebungsbedingungen (Temperatur)
wenn erforderlich, eine Aussage zur Konformitat mit Spezifikationen und die
angewendete Entscheidungsregel
falls anwendbar, eine Angabe der Messunsicherheit in der gleichen Einheit wie die
der Messgroe oder durch eine Bezeichnung, die sich auf die MessgréRe bezieht
(z. B. Prozent), wenn:
a. sie fur die Gultigkeit oder Anwendung der Prifergebnisse von Bedeutung
sind;
b. sie vom Kunden verlangt wurden; oder
c. die Messunsicherheit die Konformitat bei vorgegebenen
Spezifikationsgrenzen aufgrund der Entscheidungsregel beeintrachtigt;
Spezifikationen des KMS entsprechend den Beispielen in Tabelle 1, sofern keine
Messunsicherheit zu allen Ergebnissen angegeben ist.

Besondere Anforderungen an Kalibrierscheine

1.

3.
4.

die Messunsicherheit des Messergebnisses, angegeben in der gleichen Einheit wie
die der Messgrofie oder durch eine Bezeichnung, die sich auf die Messgréfe bezieht
(z. B. Prozent)

die Bedingungen, die einen Einfluss auf das Messergebnis haben z. B.
Umgebungstemperatur, Angaben zur Messstrategie, Koordinatensystem des
Kalibriergegenstandes, Auswertekriterien, Materialeigenschaften, Aufspannung, unter
denen die Kalibrierungen durchgefihrt wurden;

eine Angabe zur metrologischen Ruckfuhrbarkeit der eingesetzten KMS

wenn erforderlich, eine Aussage zur Konformitat mit Spezifikationen und die
angewendete Entscheidungsregel

Sofern eine Temperaturkompensation durchgefiihrt wurde, ist der Wert des verwendeten
thermischen Langenausdehnungskoeffizienten und dessen Quelle anzugeben.
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Relevante Richtlinien und Normen

VDI/VDE 2617 Blatt 2.1, 2014-03, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
KenngréfRen und deren Prifung - Leitfaden zur Anwendung von DIN EN ISO 10360-2 zur
Prufung von Langenmalien

VDI/VDE 2617 Blatt 2.2, 2018-07, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
Kenngréfen und deren Prifung - Formmessung mit Koordinatenmessgeraten

VDI/VDE 2617 Blatt 2.4, 2022-08 (Entwurf), Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
KenngréfRen und deren Prifung - Zwischenprifung fir Koordinatenmesssysteme mit
Prifkorpern

VDI/VDE 2617 Blatt 4, 2006-05, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten - Kenngrofen
und deren Prufung - Leitfaden zur Anwendung von DIN EN ISO 10360-3 fur
Koordinatenmessgerate mit zusatzlichen Drehachsen

VDI/VDE 2617 Blatt 5, 2010-12, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten - Kenngréfen
und deren Priifung - Uberwachung durch Priifkdrper

VDI/VDE 2617 Blatt 5.1, 2011-01, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
Kenngrofien und deren Prifung - Uberwachung mit Kugelplatten

VDI/VDE 2617 Blatt 6.1, 2021-11, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
KenngréfRRen und deren Prifung - Koordinatenmessgerate mit optischer Antastung -
Leitfaden zur Anwendung von DIN EN ISO 10360 fur Koordinatenmessgerate mit
optischen Sensoren fir laterale Strukturen

VDI/VDE 2617 Blatt 6.2, 2021-02, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
KenngréRen und deren Prifung - Leitfaden zur Anwendung von DIN EN ISO 10360 fiir
Koordinatenmessgerate mit optischen Abstandssensoren

VDI/VDE 2617 Blatt 7, 2008-09, Genauigkeit von Koordinationsmessgeraten -
Kenngréflen und deren Prifung - Ermittlung der Unsicherheit von Messungen auf
Koordinatenmessgeraten durch Simulation

VDI/VDE 2617 Blatt 8, 2018-10, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten - Kenngréf3en
und deren Prifung, Prifprozesseignung von Messungen mit Koordinatenmessgeraten
VDI/VDE 2617 Blatt 9, 2009-06, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten - Kenngrofien
und deren Prufung - Annahme und Bestatigungsprifung von Gelenkarm-
Koordinatenmessgeraten

VDI/VDE 2617 Blatt 10, 2011-01, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
Kenngrdélken und deren Prifung - Annahme und Bestatigungsprifung von Lasertrackern
VDI/VDE 2617 Blatt 10.1, 2014-05, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
KenngréRen und deren Prifung - Annahme und Bestatigungsprifung von Lasertrackern
mit Multisensorik

VDI/VDE 2617 Blatt 11, 2011-03, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
KenngréRen und deren Priafung - Ermittlung der Unsicherheit von Messungen auf
Koordinatenmessgeraten durch Messunsicherheitsbilanzen

VDI/VDE 2617 Blatt 12.1, 2011-03, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
Kenngrofien und deren Prifung - Annahme und Bestatigungsprifung fur
Koordinatenmessgerate zum taktilen Messen von Mikrogeometrien

VDI/VDE 2617 Blatt 12.2, 2023-02, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
Kenngrofien und deren Prifung - Annahme und Bestatigungsprifung fur
Koordinatenmessgerate zum optischen Messen von Mikrogeometrien

VDI/VDE 2617 Blatt 13, 2011-12, Genauigkeit von Koordinatenmessgeraten -
Kenngrofien und deren Prifung; Leitfaden zur Anwendung von DIN EN ISO 10360 fir
Koordinatenmessgerate mit CT-Sensoren - VDI/VDE 2630 Blatt 1.3: Computertomografie
in der dimensionellen Messtechnik; Leitfaden zur Anwendung von DIN EN I1SO 10360 fur
Koordinatenmessgerate mit CT-Sensoren
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VDI/VDE 2630 Blatt 1.1, 2016-11, Computertomografie in der dimensionellen Messtechnik
- Grundlagen und Definitionen

VDI/VDE 2630 Blatt 1.2, 2018-06, Computertomografie in der dimensionellen Messtechnik
- Einflussgroen auf das Messergebnis und Empfehlungen fir dimensionelle
Computertomografie-Messungen

VDI/VDE 2630 Blatt 2.1, 2015-06, Computertomografie in der dimensionellen Messtechnik
- Bestimmung der Messunsicherheit und der Prifprozesseignung von
Koordinatenmessgeraten mit CT-Sensoren

VDI/VDE 2634 Blatt 1, 2002-05, Optische 3D-Messsysteme - Bildgebende Systeme mit
punktférmiger Antastung

VDI/VDE 2634 Blatt 2, 2012-08, Optische 3D-Messsysteme - Systeme mit flachenhafter
Antastung

VDI/VDE 2634 Blatt 3, 2008-12, Optische 3-D-Messsysteme - Bildgebende Systeme mit
flachenhafter Antastung in mehreren Einzelansichten

VDI/VDE 2627 Blatt 1, 2015-12, Messraume - Klassifizierung und Kenngréfen - Planung
und Ausfuhrung

VDI/VDE 2627 Blatt 2, 2022-02, Messraume - Leitfaden zur Planung

DIN EN ISO 1101, 2017-09, Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Geometrische
Tolerierung - Tolerierung von Form, Richtung, Ort und Lauf (ISO 1101:2017); Deutsche
Fassung EN ISO 1101:2017

DIN EN ISO 9000:2015-11, Qualitatsmanagementsysteme - Grundlagen und Begriffe
(1ISO 9000:2015); Deutsche und Englische Fassung EN ISO 9000:2015

DIN EN ISO 9001:2015-11, Qualitadtsmanagementsysteme - Anforderungen (ISO
9001:2015); Deutsche und Englische Fassung EN ISO 9001:2015

DIN EN ISO 10360-1, 2003-07, Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Annahmeprifung und Bestatigungsprufung fur Koordinatenmessgerate (KMG) - Teil 1:
Begriffe (ISO 10360-1:2000 + Corr 1:2002) (enthalt Berichtigung AC:2002); Deutsche
Fassung EN ISO 10360-1:2000 + AC:2002

DIN EN ISO 10360-2, 2010-06, Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Annahmeprifung und Bestatigungsprufung fur Koordinatenmessgerate (KMG) - Teil 2:
KMG angewendet fur Langenmessungen (ISO 10360-2:2009); Deutsche Fassung EN ISO
10360-2:2009

DIN EN ISO 10360-3, 2000-08, Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Annahmeprifung und Bestatigungsprufung fur Koordinatenmessgerate (KMG) - Teil 3:
KMG mit der Achse eines Drehtisches als vierte Achse (ISO 10360-3:2000); Deutsche
Fassung EN ISO 10360-3:2000

DIN EN ISO 10360-5, 2020-11, Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Annahmeprifung und Bestatigungsprifung fur Koordinatenmessgerate (KMG) - Teil 5:
KMG mit beriihrendem Messkopfsystem im Einzelpunkt- und/oder Scanningmodus (ISO
10360-5:2020); Deutsche Fassung EN ISO 10360-5:2020

DIN EN ISO 10360-6, 2009-01, Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Annahmeprifung und Bestatigungsprifung fur Koordinatenmessgerate (KMG) - Teil 6:
Abweichungsabschatzung beim Berechnen zugeordneter Geometrieelemente nach Gauly
(ISO 10360-6:2001+Cor. 1:2007); Deutsche Fassung EN ISO 10360-6:2001+AC:2008
DIN EN ISO 10360-7, 2011-09, Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Annahmeprifung und Bestatigungsprifung flir Koordinatenmessgerate (KMG) - Teil 7:
KMG mit Bildverarbeitungssystemen (ISO 10360-7:2011); Deutsche Fassung EN ISO
10360-7:2011

DIN EN ISO 10360-8, 2014-03, Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Annahmeprifung und Bestatigungsprifung flir Koordinatenmessgerate (KMG) - Teil 8:
KMG mit optischen Abstandssensoren (ISO 10360-8:2014); Deutsche Fassung EN ISO
10360-8:2014
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DIN EN ISO 10360-9, 2014-04, Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Annahmeprifung und Bestatigungsprifung fur Koordinatenmessgerate (KMG) - Teil 9:
KMG mit Multisensorik (ISO 10360-9:2014); Deutsche Fassung EN ISO 10360-9:2014
DIN EN ISO 10360-10, 2023-11, Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Annahmeprifung und Bestatigungsprifung fir Koordinatenmessgerate (KMG) - Teil 10:
Lasertracker fir Punkt-zu-Punkt-Messungen (ISO 10360-10:2021); Deutsche Fassung EN
ISO 10360-10:2021

DIN EN ISO 10360-12, 2018-02, Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Annahmeprifung und Bestatigungsprifung fir Koordinatenmessgerate (KMG) - Teil 12:
Gelenkarm-Koordinatenmessgerate (KMG) (ISO 10360-12:2016); Deutsche Fassung EN
ISO 10360-12:2016

DIN EN ISO 10360-13, 2023-11, Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Annahmeprifung und Bestatigungsprifung fir Koordinatenmessgerate (KMG) - Teil 13:
Optische 3D KMG (ISO 10360-13:2021); Deutsche Fassung EN ISO 10360-13:2021

DIN ISO 13528:2020-09, Statistische Verfahren flr Eignungsprifungen durch
Ringversuche (ISO 13528:2015, korrigierte Fassung 2016-10-15); Text Deutsch und
Englisch

DIN EN ISO 14253-1, 2018-07, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) - Priifung
von Werkstlcken und Messgeraten durch Messen - Teil 1: Entscheidungsregeln fir den
Nachweis von Konformitat oder Nichtkonformitat mit Spezifikationen (1ISO 14253-1:2017);
Deutsche Fassung EN ISO 14253-1:2017

DIN EN ISO 14253-2, 2018-09, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) - Prifung
von Werkstlcken und Messgeraten durch Messen - Teil 2: Anleitung zur Schatzung der
Unsicherheit bei GPS-Messungen, bei der Kalibrierung von Messgeraten und bei der
Produktprifung (ISO 14253-2:2011); Deutsche Fassung EN ISO 14253-2:2011

DIN EN ISO 14253-3, 2011-10, Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Prifung von
Werkstlcken und Messgeraten durch Messen - Teil 3: Richtlinien fir das Erzielen einer
Einigung Uber Messunsicherheitsangaben (ISO 14253-3:2011); Deutsche Fassung EN
ISO 14253-3:2011

DIN EN ISO 14253-5, 2016-12, Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Prifung von
Werkstlcken und Messgeraten durch Messen - Teil 5: Unsicherheit bei der
Verifikationsprufung von anzeigenden Messgeraten (ISO 14253-5:2015); Deutsche
Fassung EN ISO 14253-5:2015

DIN CEN ISO/TS 15530-1, 2013-12, Geometrische Produktspezifikation und -prifung
(GPS) - Verfahren zur Ermittlung der Messunsicherheit von Koordinatenmessgeraten
(KMG) - Teil 1: Ubersicht und metrologische Merkmale (ISO/TS 15530-1:2013; Deutsche
Fassung CEN ISO/TS 15530- 1:2013

DIN EN ISO 15530-3, 2018-09, Geometrische Produktspezifikation und -prifung (GPS) -
Verfahren zur Ermittlung der Messunsicherheit von Koordinatenmessgeraten (KMG) - Teil
3: Anwendung von kalibrierten Werkstlicken oder Normalen (ISO 15530-3:2011);
Deutsche Fassung EN ISO 15530-3:2011

DIN EN ISO 15530-4, 2008-06, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) -
Koordinatenmessmaschinen (CMM): Technik fir die Bestimmung der Messunsicherheit -
Teil 4: Auswertung von aufgabenspezifischen Messunsicherheiten mit Hilfe von
Simulationen

DIN EN ISO/IEC 17025:2018-03, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Pruf-
und Kalibrierlaboratorien (ISO/IEC 17025:2017); Deutsche und Englische Fassung EN
ISO/IEC 17025:2017

DIN EN ISO/IEC 17043:2023-10 Konformitatsbewertung - Allgemeine Anforderungen an
die Kompetenz von Anbietern von Eignungsprifungen (ISO/IEC 17043:2023); Deutsche
und Englische Fassung EN ISO/IEC 17043:2023
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ISO/TS 17865:2016-08, Geometrische Produktspezifikation (GPS) - Leitfaden zur
Ermittlung der Prifunsicherheit von Koordinatenmessgeraten (KMG) bei KMGs mit
berthrenden Einfach- und Mehrfachtastersystemen

DIN ISO/TS 23165, 2008-08 (Vornorm), Geometrische Produktspezifikation (GPS) -
Leitfaden zur Ermittlung der Testunsicherheit von Koordinatenmessgeraten (KMG)
(ISO/TS 23165:2006)

IATF 16949:2016-10, IATF 16949: Anforderungen an Qualitdtsmanagementsysteme flr
die Serien- und Ersatzteilproduktion in der Automobilindustrie

Leitfaden DKD-L 13-1, Praxisgerechte Ermittlung der Messunsicherheit, Ausgabe
02/2012, Revision 1 (2019), Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig und
Berlin. DOI: 10.7795/550.20191105

71 SD 0 010 Rev. 1.2 14. April 2016, Einbeziehung von Eignungsprifungen in die
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