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Wer bin ich?
Å Alter 54

Å Seit 1973 = >40 Jahre in der Werkstoffprüfung

Å Ausbildung als Werkstoffprüfer

Å Seit 1986 in der Entwicklung von  

Härteprüfsystemen

Å Seit 2002 Selbständig mit Schwerpunkt 

Å Härteprüfung 

ÅWärmebehandlungsüberwachung

Å Schulung
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Wer ist Arnold Horsch e.K. ?

ÅSchulungen und Seminare 
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Wer ist Arnold Horsch e.K. ?
ÅBeratung in Prüfkonzepten

ÅKundenspezifische Schulungen vor Ort

ÅZerstörungsfreie Prüftechnik zur Gefügeprüfung
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Prüfmittelfähigkeit von Prüfmaschinen

Á Für das Qualitätsmanagement in der Automobilindustrie existiert die 

Richtlinie VDA Band 5: Prüfprozesseignung ïPrüfmittel, Prüfprozesse        

und Messunsicherheiten.

Á Zitat aus dem Vorwort zur VDA 5 ï

ĂDiese Schrift bezieht sich auf die MESSUNG GEOMETRISCHER 

Größen. Zu einem späteren Zeitpunkt ist eine Erweiterung auf andere 

physikalische MessgrºÇen vorgesehen.ñ

(Letzter Satz des Vorworts Seite 8, VDA 5, 1.Auflage 2003)

Å Die Erweiterung auf andere physikalische Messgrößen ist noch nicht erfolgt.

ÁDie Prüfung der Härte und anderer Werkstoffeigenschaften sind keine Prüfung einer 

geometrischen Größe.

ÁDie Härte ist keine physikalische Messgröße, sondern ein technologischer Prüfwert, 

aus dem nur in begrenzter Weise Rückschlüsse auf andere physikalische Größen 

wie den Ergebnissen des Zugversuches geschlossen werden können.

ÁDie Erweiterung auf andere physikalische Messgrößen ist noch nicht erfolgt.

ÁDazu lässt sich feststellen:
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Prüfmittelfähigkeit von Härteprüfmaschinen

Derzeit existiert keine öffentlich zugängliche, autorisierte 

Handlungsgrundlage für die Durchführung des Nachweises 

der Prüfmittelfähigkeit oder der Prozesseignung von 

Werkstoffprüfmaschinen.

ÁDie VDI/VDA Richtlinie befindet sich noch in Arbeit und ist noch nicht soweit 

gediehen, dass sie als Entwurf veröffentlicht werden könnte.

ÁDie Prüfung von Werkstoffeigenschaften ist mit der Prüfung einer geometrischen 

Größe nicht vergleichbar, daher können nicht die gleichen Verfahren und Kennwerte 

für die Ermittlung der Prüfmittelfähigkeit oder der Prozesseignung übernommen 

werden.

ÁDer Stand ist wie folgt:
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Bedeutung der Messunsicherheit

Quelle Wikepedia

Å Die Messunsicherheit des Schätzewertes oder Schätzers einer physikalischen Größe grenzt 

einen Wertebereich ein, innerhalb dessen der wahre Wert der Messgröße  mit einer 

anzugebenden Wahrscheinlichkeit liegt (üblich ist eine Angabe für 95 %). 

Å Das Ergebnis einer Messung ist erst durch Schätzer und Messunsicherheit definiert. Die 

Messunsicherheit wird ohne Vorzeichen angegeben. Messunsicherheiten sind selbst 

Schätzer. 

Å Andere Bezeichnungen für Messunsicherheit sind laut DIN 1319-3 

Standardmessunsicherheit, Standardunsicherheit oder schlicht Unsicherheit. 

Der früher in ähnlichen Zusammenhängen gebräuchliche Begriff Fehler ist nicht mit dem 

Konzept der Messunsicherheit synonym.

Å Sinn und Ziel des Schätzens von Messunsicherheiten ist es, Intervalle festzulegen, die die 

wahren Werte der MessgrºÇen einschlieÇen oder Ălokalisierenñ sollen.

Å In aller Regel legt die Messunsicherheit einen zum Schätzwert der Messgröße 

systemmetrisch liegenden Wertebereich fest, wobei der Schätzwert von bekannten 

systematischen Fehlern befreit worden ist. 

Å Bekannte systematische Messfehler sind nicht Gegenstand der Unsicherheits-Schätzung
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Bedeutung der Messunsicherheit

Quelle: FH Fulda
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Toleranz

MU MU
Zur Verfügung 

stehende Toleranz
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Bestimmung der Messunsicherheit

Å Messunsicherheit des Prüfgerätes

Å Messunsicherheit der Probe
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Bestimmung der Messunsicherheit
Å In den Werkstoffprüfnormen 

z.B. DIN EN ISO 6506-6507-6508 

stehen die entsprechenden 

Berechnungsmethoden für die 

Messunsicherheit 

ÅBeispiel Exelmacro aufgebaut 

aus DIN EN ISO 6508 
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Fliegenschiss
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Das große

wie genau 

gehtôs denn?
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Werkstoffprüfung 

ist keine

Eier-Legende-Woll-

Milch-Sau

Arnold Horsch© Veröffentlichung auch auszugsweise nur mit Genehmigung

Round Table 04.11.2014 Hagen

Grenzen der Prüf- und Messtechnik bei wärmebehandelten 

Bauteilen und Wärmebehandlungsprozessen 

Inhalt
Å Vorstellung Arnold Horsch e.K.

Å Prüfmittelfähigkeit von Werkstoffprüfgeräten

Å Bedeutung der Messunsicherheiten

Å Prüfverfahren

Å Härteprüfung

Å Spektralanalyse OES

Å Normwerte

Å Prüfergebnisse realer Messungen

Å Zusammenfassung



11

Arnold Horsch© Veröffentlichung auch auszugsweise nur mit Genehmigung

Round Table 04.11.2014 Hagen

Grenzen der Prüf- und Messtechnik bei wärmebehandelten 

Bauteilen und Wärmebehandlungsprozessen 

Härteprüfung

Arnold Horsch© Veröffentlichung auch auszugsweise nur mit Genehmigung

Round Table 04.11.2014 Hagen

Grenzen der Prüf- und Messtechnik bei wärmebehandelten 

Bauteilen und Wärmebehandlungsprozessen 

Härteprüfung

Rockwell

Prüfgenauigkeit

nach

DIN EN ISO 6508
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Zulässige Wiederholpräzision und Grenzabweichung der Prüfmaschine für die Verfahren A, B, C, N, T

Rockwell 

Härteskala

Härtebereiche der 

Härtevergleichsplatte

Grenzabweichung in 

Rockwell-Einheiten

Zulässige Wiederhol-

präzision der Prüfmaschine

A
20 bis ¢75 HRA Ñ2 HRA ¢0,02 (100-Ǧ) oder 

0,8 Rockwell-Einheitena
>75 bis ¢88 HRA Ñ1,5 HRA 

B
20 bis ¢45 HRB Ñ4 HRB

¢0,04 (130-Ǧ) oder 

1,2 Rockwell-Einheitena> 45 bis ¢80 HRB Ñ3 HRB

> 80 bis ¢100 HRB Ñ2 HRB

C 20 bis ¢70 HRC Ñ1,5 HRC
¢0,02 (100-Ǧ) oder 

0,8 Rockwell-Einheitena

N Ñ2 HRN
¢0,04 (100-Ǧ) oder 

1,2 Rockwell-Einheitena

T Ñ3 HRT
¢0,04 (100-Ǧ) oder 

2,4 Rockwell-Einheitena

a Der größere der beiden Werte muß genommen werden. H ist die Hälfte der verwendeten 

Härtevergleichsplatte

Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Rockwell
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ältere Härtevergleichsplatten vor dem 1.Januar 2009
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½ ISO Toleranz

½ ISO Toleranz

Mit freundlicher 

Genehmigung des 

Grenzabweichung zulässig  ±1,5 HRC

Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Rockwell

Ergebnisse Ringversuch 64 HRC
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Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Rockwell

Ergebnisse Ringversuch 64 HRC

Mit freundlicher 

Genehmigung des 
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Mit freundlicher 

Genehmigung des 

Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Rockwell

Ergebnisse Ringversuch 64 HRC
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Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Rockwell

55,70

55,40
55,30

55,70

55,40
55,50

56,21

54,00

54,50

55,00

55,50

56,00

56,50

57,00

57,50

58,00

1 2 3 4 5

H
R

C Härtevergleichsplatten

56,21 -
Messwerte

MW Range
0,4

zul. Range +

zul. Range -

DIN +1,5

DIN -1,5

Soll HVP
MU Maschine = 0,56 / 0,59
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57,0

57,5

58,0

58,5

59,0

59,5

60,0

60,5

61,0

61,5

62,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

1
7

1
8

H
R

C

Oberflächenhärte Einsatzgehärtet

Werte Flach
Digital

Werte
Hochkant
Digital

Werte Flach
Analog

Werte
Hochkant
Analog

MW alle

MW +1,5

MW -1,5

Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Rockwell

MU Probe = 1,18 / 1,24

Streuung der Messung 

auf der Probe 2,8 HRC
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Toleranz 58 +4

MU

0,6

MU

0,6

Zur Verfügung 

stehende Toleranz

2,8 HRC

Messunsicherheiten der Prüfmaschine

Härteprüfung Rockwell
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Toleranz 58 +4

MU

1,2

MU

1,2

Zur Verfügung 

stehende Toleranz

1,6 HRC

Messunsicherheiten der Probe

Härteprüfung Rockwell
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Härteprüfung

Brinell

Prüfgenauigkeit

nach

DIN EN ISO 6506
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Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Brinell

Zulässige Wiederholpräzision und Grenzabweichung der Prüfmaschine

Härte der 

Härtevergleichsplatte

HBW

Zulässige 

Wiederholpräzision der 

Prüfmaschine mm

Grenzabweichung der 

Prüfmaschine %

¢125 0,030 Ľ 3 H

125< HBW ¢225 0,025 Ľ 2,5 H

> 225 0,020 Ľ 2 H

H ist die Härte der verwendeten Härtevergleichsplatte

Ľ ist der Mittelwert aus 5 Eindruckdurchmessern
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Härteprüfung

Vickers

Prüfgenauigkeit

nach

DIN EN ISO 6507
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Prüfunsicherheit bei HV 10
HV 0,2 HV 0,1

HV 0,2 = Ñ11% zulässige Messunsicherheit bei 700 HV

HV    1 = Ñ5% zulässige Messunsicherheit bei 700 HV

HV 0,1 = bei 700 HV bereits nicht mehr genormt

HV  10 = Ñ3% zulässige Messunsicherheit bei 700 HV 792

1008

954

846

777

623

735

665

50 900

HV 1
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Erforderliche Genauigkeit und Wiederholpräzision der 

optischen Messeinrichtung

Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Vickers

Tabelle 3       DIN EN ISO 6507-2 / Dezember 2013
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Zulässige Wiederholpräzision und Grenzabweichung der Prüfmaschine

Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Vickers

Tabelle 5

DIN EN ISO 6507-2 / Dezember 2013
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Zulässige Wiederholpräzision und Grenzabweichung der Prüfmaschine

Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Vickers

Tabelle 4       DIN EN ISO 6507-2 / Dezember 2013
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Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Vickers

Ergebnisse Ringversuch HV 1

½ ISO Toleranz

½ ISO Toleranz

Grenzabweichung zulässig  + 5 %

Grenzabweichung zulässig  - 5 %

Mit freundlicher 

Genehmigung des 
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Messunsicherheiten bei der Härteprüfung Vickers

Ergebnisse Ringversuch HV 1

Mit freundlicher 

Genehmigung des 
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Bei einem theoretischen Istwert von 0,79 mm CHD

ergibt sich eine Streuung von ca. 25% bei der Ermittlung der CHD .

Einfluss der zulässigen Messunsicherheit bei der Vickershärteprüfung

Rein rechnerische Darstellung
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Einfluss der zulässigen Messunsicherheit bei der Vickershärteprüfung
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Range 18,5 MU Maschine = 10,36 
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Einfluss der zulässigen Messunsicherheit bei der Vickershärteprüfung

Reale Messung MW CHD 0,79mm - Streubreite am Bauteil 0,15 mm = 19%

350

400

450

500

550

600

650

700

750

800

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

H
V

 1

Randabstand mm

MIN - MAX - MW Kurve aus 24 Härteverläufen

Min

Max

MW

MW
+ 5%

MW
- 5%

CHD 

0,86 mm

CHD 

0,79 mm

CHD 

0,71 mm

Maschine MU = 10,36

Probe MU 550HV = 23,52 
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Einfluss der zulässigen Messunsicherheit bei der Vickershärteprüfung
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42CrMo4 Gasnitriert
Oberflächenhärte HV 10 aus 25 Messungen 

Werte

Min.
615 HV10

Max.
668 HV10

MW
646 HV10

DIN - 3%

DIN+ 3%
MU Maschine 10,9

MU Probe 24,59
Range 53
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Einfluss der zulässigen Messunsicherheit bei der Vickershärteprüfung

Reale Messung MW NHD 0,23 mm - Streubreite am Bauteil 0,04 mm = 17%
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42CrMo4 Gasnitriert
MIN - MAX - MW Kurve aus 24 NHD - Härteverläufen

MIN.

Max.

MW

MW
+ X %

MW
- X %

NHD 

0,24 mm

NHD 

0,23 mm

NHD 

0,2 mm

Maschine MU 10,35

Probe MU 366 HV 21,18 

Arnold Horsch© Veröffentlichung auch auszugsweise nur mit Genehmigung

Round Table 04.11.2014 Hagen

Grenzen der Prüf- und Messtechnik bei wärmebehandelten 

Bauteilen und Wärmebehandlungsprozessen 

Inhalt
Å Vorstellung Arnold Horsch e.K.

Å Prüfmittelfähigkeit von Werkstoffprüfgeräten

Å Bedeutung der Messunsicherheiten

Å Prüfverfahren

Å Härteprüfung

Å Spektralanalyse OES

Å Normwerte

Å Prüfergebnisse realer Messungen

Å Zusammenfassung



24

Arnold Horsch© Veröffentlichung auch auszugsweise nur mit Genehmigung

Round Table 04.11.2014 Hagen

Grenzen der Prüf- und Messtechnik bei wärmebehandelten 

Bauteilen und Wärmebehandlungsprozessen 

Prüfgenauigkeit bei der 

Spektralanalyse OES

Ringversuch Ergebnisse

Mit freundlicher 

Genehmigung des 
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Mit freundlicher 

Genehmigung des 

Range 

von 0,082 = 20% 

Prüfgenauigkeit bei der Spektralanalyse OES

Kohlenstoff
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Range 

von 0,186 = 22 %

Mit freundlicher 

Genehmigung des 

Prüfgenauigkeit bei der Spektralanalyse OES

Chrom 
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Range 

von 0,081 = 32 %

Mit freundlicher 

Genehmigung des 

Prüfgenauigkeit bei der Spektralanalyse OES

Molybdän


