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Nationales Vorwort

Der Inhalt von EN ISO 10360-5:2010 wurde unter intensiver Beteiligung deutscher Fachleute vom Technischen
Komitee ISO/TC 213 ,Dimensional and geometrical product specifications and verification* der ISO erarbeitet
und als EN ISO 10360-5:2010 vom Technischen Komitee CEN/TC 290 ,,Geometrische Produktspezifikationen
und -prifung® Ubernommen, dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird. Auf nationaler Ebene ist der
Arbeitsausschuss NA 152-03-02-12 UA ,Koordinatenmesstechnik (GMA 3.31)“ zustandig.

DIN EN ISO 10360 besteht aus den folgenden Teilen unter dem allgemeinen Titel Geometrische
Produktspezifikation (GPS) — Annahmepriifung und Bestétigungspriifung fiir Koordinatenmessgeréte (KMG):

— Teil 1: Begriffe

— Teil 2: KMG angewendet fiir Lingenmessungen

— Teil 3: KMG mit der Achse eines Drehtisches als vierte Achse

— Teil 4: KMG im Scanningmodus

— Teil 5: Priifung der Antastabweichungen von KMG mit beriihrendem Messkopfsystem
— Tell 6: Fehlerabschatzung beim Berechnen zugeordneter Geometrieelemente nach Gaul3
— Teil 7: KMG mit Bildverarbeitungssystemen

— Teil 9: KMG mit Multisensoren

Folgende Teile sind in Vorbereitung:

— Teil 8: KMG mit optischen Abstandssensoren

— Teil 10: Lasertracker zur Messung von Punkt-zu-Punkt-Entfernungen

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 10360-1 siehe DIN EN ISO 10360-1
ISO 10360-2 siehe DIN EN ISO 10360-2
ISO 14253-1 siehe DIN EN ISO 14253-1

ISO/IEC GUIDE 99 siehe Internationales Wérterbuch der Metrologie (VIM)
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Anderungen
Gegeniiber DIN EN 1SO 10360-5:2001-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Abschnitte Uber die Antastabweichung wurden aus DIN EN ISO 10360-2 heraus genommen und in die
aktuelle Fassung der DIN EN ISO 10360-5 integriert;

b) die Auswertemethoden wurden Uberarbeitet;

c) Inhalt vollstandig Uberarbeitet.

Friithere Ausgaben

DIN EN ISO 10360-5: 2001-03
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 10360-1, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Annahmepriifung und Bestétigungs-
priifung fiir Koordinatenmessgeréte (KMG) — Teil 1: Begriffe

DIN EN ISO 10360-2, Geometrische Produktspezifikation (GPS) — Annahmepriifung und Bestétigungs-
priifung fiir Koordinatenmessgeréte (KMG) — Teil 2: KMG angewendet fiir Lingenmessungen

DIN EN ISO 14253-1, Geometrische Produktspezifikationen (GPS) — Priifung von Werkstiicken und

MeRgeréten durch Messen — Teil 1: Entscheidungsregeln fiir die Feststellung von Ubereinstimmung oder
Nichtiibereinstimmung mit Spezifikationen

VIM, Internationales Wérterbuch der Metrologie”)

") Zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 10360-5
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 2010

ICS 17.040.30 Ersatz fur EN ISO 10360-5:2000

Deutsche Fassung

Geometrische Produktspezifikation (GPS) —
Annahmeprifung und Bestatigungsprufung far
Koordinatenmessgerate (KMG) —

Teil 5: Prufung der Antastabweichungen von KMG mit
berihrendem Messkopfsystem
(ISO 10360-5:2010)

Geometrical product specifications (GPS) — Spécification géométrique des produits (GPS) —
Acceptance and reverification tests for coordinate Essais de réception et de vérification périodique des
measuring machines (CMM) — machines a mesurer tridimensionnelles (MMT) —
Part 5: CMMs using single and multiple stylus contacting Partie 5: MMT utilisant des systémes de palpage a stylet
probing systems simple ou a stylets multiples
(1SO 10360-5:2010) (1SO 10360-5:2010)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 12. Juni 2010 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-
Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen,
Portugal, Ruméanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.
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Management-Zentrum: Avenue Marnix 17, B-1000 Brissel
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Vorwort

Der Inhalt von EN ISO 10360-5:2010 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 213 ,Dimensional and
geometrical product specifications and verification® der ISO erarbeitet und als EN 1SO 10360-5:2010 vom
Technischen Komitee CEN/TC 290 ,Geometrische Produktspezifikationen und -prifung® Ubernommen,
dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2011, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Marz 2011 zurlickgezogen werden.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte bertihren kénnen.
CEN [und/oder CENELEC] sind nicht dafir verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 10360-5:2000.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumanien, Schweden, Schweiz, Slowakei,
Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von I1SO 10360-5:2010 wurde vom CEN als EN ISO 10360-5:2010 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

Dieser Teil von ISO 10360 ist ein Dokument fir die Geometrische Produktspezifikation (GPS) und ist als
allgemeines GPS-Dokument (siehe ISO/TR 14638) anzusehen. Es beeinflusst die Kettenglieder 5 der Normen
Uber Maf3, Abstand, Radius, Winkel, Form, Richtung, Lage, Lauf und Bezige.

Fir weitergehende ausflihrliche Informationen Uber den Zusammenhang dieses Teils von ISO 10360 mit
anderen Normen und mit dem GPS-Matrix-Modell sieche Anhang E.

Die in diesem Teil von ISO 10360 festgelegten Annahme- und Bestatigungsprifungen koénnen auf
Koordinatenmessgerat (KMG) mit berlhrenden Tastern angewendet werden, mit oder ohne
Mehrfach-Tastersysteme oder mit verschiedenen Dreh-Schwenk-Stellungen zur Messung eines Werkstucks.

Die Erfahrung zeigt, dass die nach diesem Teil von ISO 10360 berechneten Mehrfachtaster-Abweichungen
wesentlich und haufig die dominanten Abweichungen des KMG sind. Wegen der unendlichen Vielfalt von
Tastersystemkonfigurationen auf modernen KMG wurden die von diesem Teil von ISO 10360 spezifizierten
Prifungen auf die Festlegung eines Prifrahmens beschrankt. Die Prifungen sollten Informationen Uber die
Fahigkeit eines KMG zur Messung eines oder mehrerer Elemente liefern, wenn ein berihrender Taster und,
wenn zutreffend, Mehrfachtaster, Mehrfach-Tastersysteme oder verschiedene Stellungen eines Dreh-
Schwenk-Messkopfes angewendet werden.

Die Situationen, auf die sie angewendet werden konnen, umfassen:
— Einfach-Tastersysteme;
— am Messkopf des KMG befestigte Mehrfach-Tastersysteme (z. B. ein Stern);

— Einrichtungen, die ein Dreh-Schwenk-Messkopfsystem (motorisiert oder manuell) verwenden, das vorein-
gemessen werden kann;

— Einrichtungen, die ein wiederholbares Messkopf-Wechselsystem verwenden;
— Einrichtungen, die ein wiederholbares Tasterwechselsystem verwenden und
— Mehrfachtaster-Einrichtungen.

Es wird darauf vertraut, dass die in diesem Teil von ISO 10360 beschriebenen Verfahren hilfreich sind, um die
Unsicherheitsbeitrage des KMG fir spezielle Messaufgaben zu identifizieren, und dass der Anwender in der
Lage ist, die Abweichungen zu reduzieren, indem er die betreffenden Elemente wie lange Messkopfver-
langerungen und Taster ersetzt und dann die neue Konfiguration erneut pruft.

Die Prifungen in diesem Teil von ISO 10360 sind fiir viele Abweichungen sowohl des KMG als auch des
Messkopfsystems empfindlich und werden zusatzlich zu den Prifungen der Langenmessabweichung nach
ISO 10360-2 durchgefiihrt.

Das vorrangige Ziel ist es, die praktische Leistungsfahigkeit des gesamten KMG mit seinem Tastsystem zu
bestimmen. Deshalb wurden die Prifungen ausgelegt, um die voraussichtlich auftretenden Messab-
weichungen aufzudecken, wenn ein solches kombiniertes System an realen Werkstlicken eingesetzt wird,
z. B. Abweichungen, die durch die Wechselwirkung zwischen langen seitlich auskragenden Tastern und nicht
korrigierten Rotationsabweichungen des KMG hervorgerufen werden. Die hier gefundenen Abweichungen
unterscheiden sich von denen, die bei der Prifung von E_ nach ISO 10306-2:2009, 6.5, festgestellt werden,
weil der effektive Verfahrweg des KMG mit Mehrfachtastern deutlich von der gemessenen Lange abweichen
kann. Siehe Anhang C fiir weitere Informationen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 10360 legt Annahme- und periodische Bestatigungsprifungen der Leistungsfahigkeit von
KMG mit bertiihrenden Messkopfsystemen fest und ist nur anwendbar fir KMG mit:

— allen Arten von berihrenden Tastsystemen;
— Einzelpunktantastungen und
— kugel- und halbkugelférmige(n) Taster(n).

Er erganzt die 1SO 10360-7 fur KMG mit Bildverarbeitungssystemen und die universelle, d. h. nicht mess-
kopfspezifische ISO 10360-2.

ANMERKUNG Die Leistungsfahigkeit der KMG-Antastungen wird durch maximal zulassige Messabweichungen (MPE)
spezifiziert, weil es unmaglich ist, die Leistungsfahigkeit des Messkopfsystems von der des KMG zu trennen, sogar an
einem kleinen Prufkdrper wie einer Prifkugel.

Dieser Teil von ISO 10360 wird fir jeden der folgenden Falle angewendet:

a) Einfach-Tastersysteme;

b) Mehrfach-Tastersysteme mit festem Mehrfachtaster an einem einzigen Messkopf (z. B. ein ,Stern“-
Taster);

c) Mehrfach-Messkopfsysteme mit einem Taster fiir jeden einzelnen Messkopf;
d) Dreh-Schwenk-Messkopfsysteme;

e) Taster- und Messkopf-Wechselsysteme;

f)  manuelle (nicht angetriebene) KMG.

Dieser Teil von I1SO 10360 ist nicht fir berlGhrungslose Messkopfsysteme anwendbar, die andere Test-
verfahren erfordern.

Die Begriffe ,Mehrfachtaster-MaRabweichung” usw. missten genaugenommen ,kombinierte Mal3abweichung
des KMG und der Antastung des Mehrfach-Tastersystems” usw. heilten. Aus Bequemlichkeit wurde auf ein
Minimum gekulrzt, das Mehrdeutigkeiten vermeidet.

Wenn allerdings die Leistungsfahigkeit des Messkopfsystems soweit wie maglich isoliert werden soll, kann der
Einfluss des KMG minimiert werden. Siehe Anhang C fiir weitere Informationen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 10360-1:2000, Geometrical Product Specifications (GPS) — Acceptance and reverification tests for
coordinate measuring machines (CMM) — Part 1: Vocabulary

ISO 10360-2:2009, Geometrical Product Specifications (GPS) — Acceptance and reverification tests for
coordinate measuring machines (CMM) — Part 2: CMMSs used for measuring linear dimensions

ISO 14253-1, Geometrical Product Specifications (GPS) — Inspection by measurement of workpieces and
measuring equipment — Part 1: Decision rules for proving conformance or non-conformance with
specifications

ISO/IEC GUIDE 99; International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and associated
terms (VIM)
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3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 10360-1, 1SO 14253-1,
ISO/IEC GUIDE 99 und die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG Dieser Abschnitt enthalt acht Definitionen (3.6 bis 3.13), die vierzehn ahnliche Definitionen in Ab-
schnitt 9 von 1ISO 10360-1:2000 ersetzen. Einige dieser Uberarbeiteten Definitionen sind notwendig, um Widerspriiche zu
vermeiden, die sonst mit dieser Ausgabe von ISO 10360-5 aufgetreten waren. Andere ersetzen tatsachlich identische
Definitionen in ISO 10360-1, weil die benutzten Formelzeichen Uberarbeitet und erweitert wurden. Die ersetzten
Definitionen sind 9.3, 9.4 und 9.15 bis 9.26.

3.1

abgeleitetes Einmessen des Messkopfsystems

Methode zum Einmessen des Messkopfsystems, bei der die Parameter fur jedes an einem Dreh-
Schwenk-System befestigte Messkopfsystem durch Interpolation, Extrapolation oder andere Mittel fir stark
abweichende Winkelstellung(en) abgeleitet werden aus Parametern, die durch das empirische Einmessen
des Messkopfsystems (3.3) in wenigen Winkelstellungen gewonnen wurden

3.2

Einmessen des Winkelpositioniersystems

Ermittlung der Parameter des Winkelpositioniersystems in einem Dreh-Schwenk-Messkopfsystem, die zum
anschlieBenden abgeleiteten Einmessen des Messkopfsystems (3.1) erforderlich ist

3.3

empirisches Einmessen des Messkopfsystems

Methode zum Einmessen des Messkopfsystems, bei der die Parameter fir jedes an einem Dreh-
Schwenk-System befestigte Messkopfsystem durch die Messung der Referenzkugel in jeder benutzten Win-
kelstellung abgeleitet werden missen

3.4

wirksamer Tasterdurchmesser

Durchmesser, der fir den Tastelement-Korrekturvektor, zur Kompensation des Males am gemessenen
Element usw. verwendet wird

ANMERKUNG 1  Zur Position des Tastelement-Korrekturvektors siehe ISO 10360-1:2000, Bild 4.

ANMERKUNG 2 Der wirksame Tasterdurchmesser kann ein Parameter sein, der beim Einmessen des
Messkopfsystems ermittelt wird.

3.5

Voreinmessen des Messkopfsystems

Einmessen des Messkopfsystems, das von dem anschlieBenden Einmessen des Messkopfsystems durch
Messkopf- oder Tasterwechsel und/oder Neuorientierung(en) des Dreh-Schwenk-Messkopfsystems getrennt
ist

3.6

Mehrfachtaster-Form(mess)abweichung

P

Anzeigeabweichung, innerhalb der die Spannweite der Radien durch die Einpassung von Messpunkten auf
einer Prifkugel nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt werden kann; die Messungen werden mit
Einzelpunktantastungen und mit finf verschiedenen Tastern an der Priifkugel durchgefihrt, die an einem
beliebigen Ort im Messvolumen des KMG aufgestellt ist

Siehe ISO 10360-1:2000, Bild 15.
ANMERKUNG 1 Der Buchstabe P in Per; bedeutet, dass die Abweichung mit der Leistungsfahigkeit des
Messkopfsystems zusammenhéngt, und der Index F bezeichnet die Formabweichung. Der Index T bedeutet, dass das

Messkopfsystem dem Abschnitt 1 dieses Teils von ISO 10360 entspricht (d. h. berlihrend); auf diese Weise kann auch
jedes andere Messkopfsystem durch einen anderen Buchstaben fiir * in Pr+; eindeutig identifiziert werden.
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ANMERKUNG 2  Es gibt fir die verschiedenen Messkopfsysteme und Anwendungsmethoden vier Mehrfachtaster-
Formabweichungen. Diese werden wie folgt bezeichnet:

j = E, ein Dreh-Schwenk-Messkopfsystem mit empirischem Einmessen;
j =1, ein Dreh-Schwenk-Messkopfsystem mit abgeleitetem Einmessen;
Jj =M, ein festes Mehrfach-Tastersystem;

j =N, ein festes Mehrfach-Messkopfsystem.

ANMERKUNG 3 Alle in diesem Teil von ISO 10360 verwendeten Formelzeichen und Indizes sind im Anhang A
aufgefiihrt.

3.7
Mehrfachtaster-MaRabweichung

Psr;

Anzeigeabweichung, innerhalb der der Durchmesser einer Prifkugel durch die Einpassung von Messpunkten
nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt werden kann; die Messungen werden mit
Einzelpunktantastungen und mit finf verschiedenen Tastern an der Priufkugel durchgefihrt, die an einem
beliebigen Ort im Messvolumen des KMG aufgestellt ist

ANMERKUNG 1 Der Index S in Pst; bedeutet, dass es sich um eine Malabweichung handelt.

ANMERKUNG 2 Alle in diesem Teil von ISO 10360 verwendeten Formelzeichen und Indizes sind im Anhang A
aufgefuhrt.

3.8

Mehrfachtaster-Ortsabweichung

Piy

Spannweite der Mittelpunktkoordinaten, innerhalb der der Ort einer Prifkugel durch die Einpassung von
Messpunkten nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt werden kann; die Messungen werden mit
Einzelpunktantastungen und mit finf verschiedenen Tastern an der Prifkugel durchgefihrt, die an einem
beliebigen Ort im Messvolumen des KMG aufgestellt ist

ANMERKUNG 1 Der Buchstabe L in PL1; bedeutet, dass es sich um eine Ortsabweichung handelt.
ANMERKUNG 2  Alle in diesem Teil von ISO 10360 verwendeten Buchstaben sind im Anhang A aufgefihrt.

ANMERKUNG 3  Alle Werte sind absolut.

3.9
Einzeltaster-Formabweichung

Prry
Anzeigeabweichung, innerhalb der die Spannweite der Radien durch die Einpassung von Messpunkten auf

einer Prifkugel nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt werden kann; die Messungen werden mit
einem einzelnen Taster mittels Einzelpunktantastungen an der Prifkugel durchgefiihrt, die an einem
beliebigen Ort im Messvolumen des KMG aufgestellt ist

Siehe ISO 10360-1:2000, Bild 15.

ANMERKUNG 1  Das Formelzeichen P in Prry bedeutet, dass die Abweichung hauptsachlich mit der Leistungsfahigkeit
des Messkopfsystems zusammenhangt. Der Buchstabe U zeigt die Verwendung eines (einzelnen) Tasters an.

ANMERKUNG 2  Siehe 3.6 fur Informationen Gber F und T.
ANMERKUNG 3  Alle in diesem Teil von ISO 10360 verwendeten Buchstaben sind im Anhang A aufgefihrt.

ANMERKUNG 4 Pgyy ist identisch mit P in ISO 10360-2:2001.
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3.10
Einzeltaster-MaBabweichung

Psty
Anzeigeabweichung der Differenz zwischen dem Durchmesser von Messpunkten auf einer Priifkugel nach der

Methode der kleinsten Quadrate und ihrem kalibrierten Durchmesser; die Messungen werden mit einem
einzelnen Taster mittels Einzelpunktantastungen an der Prifkugel durchgefiihrt, die an einem beliebigen Ort
im Messvolumen des KMG aufgestellt ist

ANMERKUNG 1  Der Buchstabe P in Psty bedeutet, dass die Abweichung hauptséachlich mit der Leistungsfahigkeit des
Messkopfsystems zusammenhangt. Der Buchstabe U zeigt die Verwendung eines (einzelnen) Tasters an. Der Index S in
Pst; bedeutet, dass es sich um eine MaRabweichung handelt.

ANMERKUNG 2  Alle in diesem Teil von ISO 10360 verwendeten Buchstaben sind im Anhang A aufgefihrt.

3.1
Grenzwert der Mehrfachtaster-Formabweichung

Petj wpe
Maximal zulassiger Wert der Mehrfachtaster-Formabweichung (3.6), Pry; eines KMG entsprechend den
Spezifikationen, Vorschriften usw.

ANMERKUNG 1 Der Grenzwert Per;, mpe der Mehrfachtaster-Formabweichung kann in einer von drei Formen
angegeben:

a) Prr;, mpe = Minimum von (4 + Lp/K) und B, oder
b)  Prrj mpe = (4 + Lp/K), oder
) Prrmpe=B
Dabei ist
A eine positive Konstante, ausgedriickt in Mikrometer und angegeben vom Hersteller;
K eine dimensionslose Konstante, festgelegt vom Hersteller;
Lp raumlicher Abstand zwischen den Mittelpunkten der Referenzkugel und der Prifkugel in Millimeter;
B die Fehlergrenze Prr; vpe in Mikrometer, wie vom Hersteller festgelegt.
Diese Formen werden in den Bildern D.1, D.2 und D.3 dargestellt.
ANMERKUNG 2 Die Spezifikation der Fehlergrenze (MPE) wird im Gegensatz zur Spezifikation des Grenzwertes
(MPL) angewendet, wenn bei der Prifung Messabweichungen ermittelt werden, deshalb erfordert die Uberpriifung der
MPE-Spezifikation die Verwendung von kalibrierten Prufkorpern.

ANMERKUNG 3 Pe1;, mpe kann durch eine Tasterlange oder durch eine Tastsystembeschreibung festgelegt werden.

3.12
Grenzwert der Mehrfachtaster-MaRabweichung

Ps1j, mpe
Maximal zulassiger Wert der Mehrfachtaster-MaRabweichung (3.7), Psy;, eines KMG entsprechend den
Spezifikationen, Vorschriften usw.

ANMERKUNG 1 Der Grenzwert Pst;, mpe der Mehrfachtaster-MalRabweichung kann in einer von drei Formen
angegeben:

a)  Pstj, mpe = Minimum von (4 + Lp/K) und B, oder
b)  Pst; mpe = (4 + Lp/K), oder
c) Pstimpe=B
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