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Einleitung

Die Anzahl an Sensoren und Messsystemen nimmt stetig
zu und auch die bei einer Kalibrierung erzeugten Da-
ten werden teilweise umfangreicher. Um Kalibrierdaten
in Messsystemen verarbeiten zu konnen, ist eine Digi-
talisierung von Kalibrierscheinen nétig. Mit einem di-
gitalen Kalibrierschein kénnen unter anderem geeignete
Messsysteme selbststéndig ihren Kalibrierstatus verwal-
ten. Um das umzusetzen hat die Physikalisch-Technische
Bundesanstalt das Konzept des Digital Calibration Certi-
ficate (DCC) vorgestellt. Dadurch wird eine Grundstruk-
tur fiir einen generellen Austausch von Daten vorgege-
ben. Einige Anwendungen, zum Beispiel zur Kalibrie-
rung von Massestiicken, sind schon implementiert wor-
den. Im Bereich der Akustik wird an dem Beispiel der
Mikrofonkalibrierung gezeigt, wie weitere Festlegungen
zu treffen sind, um einen reibungslosen, maschinenles-
baren Austausch zwischen den verschiedenen Systemen
zu gewéhrleisten. Ziel ist in Zukunft auch Mikrofonkali-
brierungen mit einem DCC anstatt eines papiernen Ka-
librierscheins zu zertifizieren.

Inhalt eines Kalibrierscheins

Bei Kalibrierscheinen gibt es typische Informationen die
enthalten sind. Es werden der Kalibriergegenstand, Ort
und Datum erfasst. Die verwendeten Messverfahren sind
dokumentiert und die Messergebnisse mit ihren Messun-
sicherheiten. Es gibt einen Hinweis auf die Akkreditie-
rung. Des Weiteren werden eine Zeichnung durch Stempel
und Unterschrift oder durch eine elektronische Signierung
vorgenomien.

Struktur eines DCC

Die Informationen des papiernen Kalibrierscheins miissen
auch in einer digitalen Form enthalten sein. Die digitalen
Kalibrierscheine werden im XML-Format erstellt.

Was ist XML

XML steht fiir Extensible Markup Language. Es ist
ein weit verbreitetes, anerkanntes und maschinenlesba-
res Format. Es wird zum Beispiel bei MS Word bei der
Speicherung mit *.docx- Dateien verwendet. Es ist struk-
turiert und in Elemente aufgeteilt. Die Elemente starten
und enden mit entsprechenden Tags. In Listing 1 ist bei-
spielsweise das Element ’dcc:city’ zu sehen.

Listing 1: Beispiel Element dcc:city

<dcc:city>Braunschweig</dcc:city>

Ein Element kann aus mehreren Unterelementen, wie in
Listing 2 zu sehen, bestehen. Das Element ’dcc:location’
enthdlt die Elemente ’dcc:street’, ’dcc:streetNo’,
"dee:postCode’, 'dec:city’ und ’dec:countryCode’

Listing 2: Beispiel Element dcc:location

<dcc:location>
<dcc:street>Bundesallee</dcc:street>
<dcc:streetNo>100</dcc:streetNo>
<dcc:postCode>38116</dcc:postCode>
<dcc:city>Braunschweig</dcc:city>
<dcc:countryCode>DE</dcc:countryCode>
</dcc:location>
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Generell ist so eine beliebige Struktur moglich. Um der
Struktur gewisse Vorgaben zu geben ist es moglich, ein
Schema zu definieren. Fiir den beispielhaften digita-
len Kalibrierschein der Mikrofonkalibrierung wurde das
Schema ’dcc.xsd’ in der Version 3.0.0 verwendet[1]. Die-
ses Schema wird weiterentwickelt und schon von mehre-
ren Institutionen verwendet [2].

Elemente des DCC
Abbildung 1 zeigt zeigt die vier moglichen Grundelemen-

te eines DCC.
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Abbildung 1: Prinzipieller Aufbau des DCC

Die administrativen Daten sind strenger reglementiert,
da sich hier die verschiedenen Kalibrierungen auch
#dhneln. Bei den Messergebnissen gibt es eine groflere An-
passungsmoglichkeit, bei den Kommentaren sind die Un-
terelemente nicht reguliert. Im Dokumentelement besteht
die Moglichkeit, ein beliebiges Dokument in Base64 co-
diert einzufiigen, zum Beispiel ein von Menschen einfach
zu lesendes PDF oder Fotos.

Veranderung von analog zu digital

Die Informationen der ersten Seite des Kalibrierscheins
der Mikrofonkalibrierung befinden sich nun zum gréfiten
Teil in den administrativen Daten des DCC. Hier sind
Angaben zum Kalibriergegenstand, Ort, Datum, ver-
antwortliche Personen und Auftraggeber enthalten. Der
DCC kann aber noch weitere Informationen speichern,
wie zum Beispiel die verwendete Software. Im Abschnitt
‘measurementResults’ sind die Messverfahren, Umge-
bungsbedingungen, Messergebnisse und Messunsicher-
heiten hinterlegt. Listing 3 zeigt ein Messergebnis mit




Messunsichrheit.

Listing 3: Beispiel Element dcc:quantity

<dcc:quantity>
<si:real>
<si:value>
—38.34
</si:value>
<si:unit>
\decibel
</si:unit>
<si:expandedUnc>
<si:uncertainty>
0.15
</si:uncertainty>
<si:coverageFactor>
2
</si:coverageFactor>
<si:coverageProbability>
0.95
</si:coverageProbability>
</si:expandedUnc>
</si:real>
</dcc:quantity>

Ausblick

Der DCC wird zur Zeit immer noch weiterentwickelt und
die Struktur ausgebaut, so dass sich auch Messgrofien
und Kalibrieranwendungen mit spezifischen Besonder-
heiten abbilden lassen [3]. Indes muss aber das tech-
nisch Mogliche durch geeignete Standards auf gemein-
same Nenner gebracht werden, damit digitale Kalibrier-
scheine weltweit gelesen und einfach ausgetauscht wer-
den konnen. Dies ist Aufgabe der einschlidgigen Fachgre-
mien in Normung, Kalibrierwesen und Fachverbénden.
Wenn beides zusammengebracht wird, die weiten For-
matierungsmoglichkeiten und die fachliche Standardisie-
rung, dann kann der DCC ein echtes Erfolgsmodell wer-
den.

Literatur
[1] Schema-Datei v3.0.0, URL:
https://www.ptb.de/dcc/v3.0.0/dcc.xsd

[2] Digital Calibration Certificate, URL:
https://www.ptb.de/dcc

[3] Gemimeg-Projekt, URL:
https://www.gemimeg.ptb.de/projekt/
technologien/digitaler-kalibrierschein/

181

DAGA 2022 Stuttgart



