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Datenblatt Universalnormal 

Das Universalnormal ermöglicht eine ganzheitliche Kalibrierung flächenhaft messender Topografie-
Messgeräte. Die auf dem Probenkörper befindlichen Normale erlauben die Ermittlung der metrologi-
schen Eigenschaften der ISO 25178-600.  

Wie in Abbildung 1 dargestellt, werden sechs verschiedene Geometrien zur Ermittlung dieser metro-
logischen Eigenschaften benötigt. Um die gängigsten Mikroskopvergrößerungen von 5× bis 100× zu 
kalibrieren, können die Normale mit den Grundflächen 100 µm × 100 µm, 200 µm × 200 µm, 
400 µm × 400 µm und 800 µm × 800 µm gemessen werden, was auf eine Gesamtanzahl von 24 poten-
ziellen Messbereichen auf der Probe führt.  

 
Abb. 1: Universalnormal (schematisch). (a) Probenträger, (b)-(g) Soll-Geometrien der sechs Normale mit einer Größe von 
jeweils 100 µm × 100 µm. 

 

Die folgenden Normale sind enthalten:  

1) Sternförmige Rillen / Siemens-Stern (Typ ASG nach DIN EN ISO 25178-70) 
Mit diesem Normal kann eine Messgröße berechnet werden, welche mit der Topografie-Auf-
lösung des Messgerätes in Zusammenhang steht. Dabei wird die mit einer Amplitude von 50 % 
der ursprünglichen Amplitude übertragene Ortsfrequenz ermittelt (die topografische räumli-
che Auflösung) [2].  

2) Chirp-Normal (Typ CIN, aktuell nicht in der ISO standardisiert) 
Mit dem Chirp-Normal können einige Aspekte der Genauigkeit der Topografie ermittelt wer-
den, die nach der Norm ISO 25178-603 auch mit der topografischen räumlichen Auflösung in 
Zusammenhang stehen werden [3]. Das Normal mit der Größe 100 µm × 100 µm bildet 16 un-
terschiedliche Wellenlängen zwischen 9,46 µm und 0,47 µm ab.  

3) Ebenheitsnormal (Typ AFL nach ISO 25178-70) 
Mit dem Ebenheitsnormal kann das Messrauschen und die Ebenheitsabweichung ermittelt 
werden. Dies wird durch eine Auswertung der flächenhaften Rauheitskenngrößen erreicht.       
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4) Radiale Sinuswelle (Typ ARS nach ISO 25178-70) 
Mit diesem Normal ist eine Kalibrierung aller drei Messgeräteachsen möglich. Daher werden 
die Messgrößen 𝑆𝑎 und 𝑆𝑞 nach ISO 25178-70 ermittelt.  

5) Kreuzgitter (Typ ACG nach ISO 25178-70) 
Das Kreuzgitter-Normal wird zur Kalibrierung der lateralen Achsen genutzt. Die zugehörige 
metrologische Eigenschaft nach ISO 25178-600 ist die lokale x-y Abweichung. Weiterhin kön-
nen die Linearitätsabweichungen 𝑙𝑥 , 𝑙𝑦, die Verstärkungskoeffizienten 𝛼𝑥 , 𝛼𝑦 sowie die Recht-

winkligkeitsabweichung 𝛥PER𝑥𝑦  der lateralen Achsen ermittelt werden.  

6) Unregelmäßige raue Oberfläche (Typ AIR nach ISO 25178-70) 
Die unregelmäßige raue Oberfläche wird typischerweise für eine Kalibrierung auf Basis der 
amplitudenbasierten flächenhaften Rauheitskenngrößen genutzt. Die Oberfläche wurde mit-
hilfe eines modellbasierten Auslegungsansatzes gestaltet und ist an eine reale Bauteiloberflä-
che angelehnt [4]. Weiterhin ist die Funktionalität um die Kalibrierung der Höhenachse erwei-
tert [5]. Diese Kalibrierung wird über eine Berechnung der Linearitätsabweichung 𝑙𝑧 und des 
Verstärkungskoeffizienten 𝛼𝑧 ausgeführt. Die Kenngrößen werden nach ISO 25178-60x 
ermittelt, wobei jedoch keine begrenzte Anzahl an spezifischen Werten für die Kalibrierung 
genutzt wird, sondern die lineare Abbott-Kurve der Oberfläche dazu dient, die 
Übertragungsfunktion zu ermitteln. Dabei werden die gemessenen Höhenwerte mit den Soll-
Höhenwerten über die komplette Anzahl an gemessenen Punkten verglichen. Aufgrund dieser 
hohen Anzahl an Punkten für die Kalibrierung kann eine hochpräzise und praktische 
Kalibrierroutine genutzt werden.        

 
Tabelle 1 Messgrößen: Gezeigt sind alle zu ermittelnden metrologischen Kenngrößen der Normale [1]. 

 

Typ Kenngröße 100 µm × 100 µm 200 µm × 200 µm 400 µm × 400 µm 800 µm × 800 µm 

ASG topografische räumliche Auflösung 
CIN Genauigkeit der Topografie (siehe ISO 25178-700) 

AFL 
Sa / µm 0,000 0,000 0,000 0,000 
Sq / µm 0,000 0,000 0,000 0,000 
Sz / µm 0,000 0,000 0,000 0,000 

ARS 
Sa / µm 0,944 0,944 0,945 0,948 
Sq / µm 1,053 1,053 1,053 1,056 

ACG 
lx / µm 10 20 40 80 
ly / µm 10 20 40 80 

α / ° 90 90 90 90 

AIR 

Linearitätsabweichung lz 
Verstärkungskoeffizient αz 

Sa / µm 2,297 2,297 2,297 2,297 
Sq / µm 2,655 2,655 2,655 2,655 
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Abbildung 2 gibt einen rasterelektronenmikroskopischen Überblick über die Anordnung der einzelnen 
Normale.  
 
Das Universalnormal erlaubt eine Kalibrierung verschiedener Mikroskopvergrößerungen ohne ein Aus-
wechseln der Probe. Die Proben der Abmaße 400 µm x 400 µm sowie 800 µm x 800 µm sind zusätzlich 
mit einer Gitterstruktur überlagert, sodass eine zeitgleiche Kalibrierung des lateralen Übertragungs-
verhaltens erfolgen kann. Durch das Universalnormal können viele andere Normale ersetzt werden, 
was zu einer kosten- und zeiteffizienten Messgerätekalibrierung führt.  
Die metrologischen Eigenschaften repräsentieren den aktuellen Stand der Technik der internationalen 
Normung im Bereich der flächenhaften Topografiemessung. Die definierten Messgrößen sind in Ta-
belle 1 zusammengefasst. Die nominellen Werte in der Tabelle wurden auf Basis der Soll-Geometrien 
für die Fertigung berechnet.    

 
 
 
 

Abb. 2 Universalnormal. Elektronenmikroskopische Aufnahme des Universalnormals zur Visualisierung der Anordnung der 
einzelnen Normale. 
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