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1. Messen
1.1. Grundbegriffe

1.1.1. Messen ist der experimentelle Vorgang, durch
den ein spezieller Wert einer physikalischen GroBe als
Vielfaches einer Einheit oder eines Bezugswertes er-
mittelt wird (siehe Anmerkung).

1.1.2. Die MeBgr6Be ist die physikalische GrofSe,
die durch die Messung erfaf8t wird (z. B. Lange, Dichte,
Kraft, Arbeit, Temperatur, elektrischer Widerstand,
elektrische Stromstérke, Schalldruck).

1.1.3. Der MeBwert ist der spezielle, zu ermittelnde
Wert der MeBgréBe; er wird als Produkt aus Zahlen-
wert und Einheit angegeben (z. B. 3m; 6,56s; 5,2 A;
373,15 K).

1.1.4, Das MeBergebnis wird im allgemeinen aus
mehreren MeBwerten einer einzelnen MeBgréBe oder
aus MeBwerten verschiedenartiger Melgrofen mit
Hilfe einer vorgegebenen eindeutigen Beziehung er-
halten. Tm einfachsten Fall kann ein einzelner MeBwert
bereits das MeBergebnis darstellen.
Fiir jedes MeBergebnis sind die physikalischen und
sonstigen Bedingungen, unter denen es zustande kam
(z. B. Druck, Temperatur, Anzahl der EinzelmeBwerte),
anzugeben, soweit sie von EinfluB sind. Zum MeS8-
ergebnis gehort die Angabe der MeBunsicherheit oder
der Fehlergrenzen, siche DIN 1319 Blatt 3.
Beispiele:
a) MeBwerte einzelner MeBgr6Ben mit Angabe

der MeBunsicherheit, sieche DIN 1319 Blatt 3.

Die Lange eines Stabes bei 20 °C ist

1=1,284m 4 0,001 m;

die Masse des Probekérpers betragt

m = 225,000 g + 0,005 g;
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als mittlere Geschwindigkeit des Wagens wurde ge-
messen: v = (80 4 5) km/h;

die Temperatur des Kranken wurde zu

t = (39,6 + 0,1) °C gemessen.

b) MeBergebnisse aus MeBwerten verschieden -
artiger MeBgroflen
Die elektrische Leitfiahigkeit von Kupfer wurde an
einem Drahtstiick aus Linge und Querschnitt des
mechanisch unbeanspruchten Drahtes und seinem
elektrischen Widerstand bei 20 °C zu
y = 56,00 (1 4 0,001) S m/mm? =

== (56,00 £ 0,06) S m/mm?

bestimmt;
die Warmeleitfahigkeit einer Metallprobe bei 20 °C
— ermittelt aus Warmestrom, Temperaturdifferenz,
Lange und Querschnitt — betrigt 2 = 50,6 W/(K m)
bei einer MeBunsicherheit von 29, ;
die elektrische Feldstarke im homogenen Feldteil
zwischen zwei ebenen Platten mit dem Abstand von
Sem wurde zu F = 200 V/em gemessen. MeB-
unsicherheit 4 0,5%,.

c¢) Ermitteln des funktionellen Zusammen-
hangs zwischen mehreren MeBgréB8en
Die Dichte g einer Fliissigkeit ist von der Tempera-
tur T abhingig. Das Messen zugeordneter Werte von
¢ und T fihrt zum funktionellen Zusammenhang:

e=HT);

das Messen zugeordneter Werte der ZustandsgroBen
Druck p, spezifisches Volumen v und Temperatur T'
eines realen Gases fithrt mit der speziellen Gas-
konstanten R, zur empirischen Zustandsgleichung:

v=p(p,T) oder 27 = p(p,T) = 1 + Bp + Cp*
8
mit den temperaturabhangigen Konstanten Bund C.
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1.2. MeBprinzip

MeBprinzip heiBt die charakteristische physikalische
Erscheinung, die bei der Messung benutzt wird.

Beispiele:

MeBgroBe MeBprinzip

Lange Lichtinterferenz
Kapazitatsanderung

Temperatur Lingenausdehnung
thermoelektrischer Effekt
Anderung des elektrischen Wider.
standes

Kraft elastische Verformung
Beschleunigung

Druck elastische Forménderung, z. B. Aus-

lenkung des freien Endes einer
Rohrfeder
piezoelektrischer Effekt

Ablenkung einer Drehspule im Ma-
gnetfeld

Erwirmung durch den elektrischen
Strom

elektrischer Strom

1.3. MeBverfahren

Die praktische Anwendung eines MeBprinzips fithrt auf
ein MeBverfahren, wobei im allgemeinen die beiden in
den Abschnitten 1.3.1 und 1.3.2 beschriebenen Moglich-
keiten benutzt werden.

1.3.1. Direkte MeBverfahren

Beiden direkten MeBverfahren (Vergleichsverfahren oder
relative MeBverfahren) wird der gesuchte MeBwert einer
MeBgréBe durch unmittelbaren Vergleich mit einem Be-
zugswert derselben MeBgroBe gewonnen.

Beispiele:

Es wird gemessen:

eine Masse durch Vergleich mit geeichten Gewichs-
stiicken;

die Viskositit einer Mineralélprobe durch Vergleich mit
der Viskositat einer Referenzfliissigkeit (Viskositits-
normal) ;

die Warmeleitfahigkeit eines Metalles durch Vergleich
mit der Warmeleitfihigkeit einer Referenzprobe;

der elektrische Widerstand durch Vergleich mit einem
Normalwiderstand ;

die Strahldichte eines beliebigen Strahlers durch Ver-
gleich mit der Strahldichte des Schwarzen Strahlers.
Unter die direkten MeBverfahren kénnen Messungen ein-
geordnet werden, bei welchen der MeBwert unmittelbar
ohne erginzende Rechnungen — meist aus der Anzeige
eines einzigen MeBgerites — erhalten wird. Das ist nicht
unlogisch, weil hinter einer solchen ,,direkten‘ Ablesung
ein vorher oder nachher durchgefithrter Vergleich mit
einem Normal steht, ausgedriickt z. B. durch einen
Skalenwert oder eine Skalenkonstante. Beispiele hierfir
sind die Messung einer Temperatur aus der Anzeige eines
Thermometers, einer elektrischen Spannung aus der An-
zeige eines Drehspulmefigerites (unter gleichen Bedin-
gungen wie beim Kalibrieren), das Messen eines Druckes
mit einem DruckmeBgerit (unter gleichen Bedingungen
wie beim Eichen).
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1.3.2, Indirekte MeBverfahren

Bei den indirekten MeBverfahren wird der gesuchte
MeBwert einer MefgroBe auf andersartige physikalische
GréBen zuriickgefiihrt und aus diesen unter Verwendung
physikalischer Zusammenhinge ermittelt.

Beispiele:

Es kann gemessen werden:

die Linge aus der Induktivitdtsinderung einer Spule
(elektrischer LiangenmeBtaster);

die Dichte aus Masse und Volumen;

die Dicke einer aufgedampften Schicht aus der Ver-
setzung von Interferenzstreifen;

der Druck mit Hilfe eines KolbendruckmefBgerites als
Quotient ausder auf den Kolbenquerschnitt ausgeiibten
Kraft und dem Kolbenquerschnitt;

die Warmeleitfahigkeit aus den geometrischen Abmes-
sungen der Probe (Linge und Querschnitt), der Tempe-
raturdifferenz und dem Wéirmestrom;

die Viskositdt nach dem DurchfluBverfahren aus den
GrundgréBen Lange und Durchmesser der Kapillare,
dem DurchfluBvolumen und der Laufzeit;

der elektrische Widerstand aus Stromstirke und Span-
nung;

die Arbeit als Zeitintegral der Leistung;

das Volumen oder die Masse als Zeitintegral des Volumen-
oder Massenstromes;

die Warmeenergie als Zeitintegral des Wérmestromes.
Zu den indirekten MeBverfahren gehoren z.B. die
Fundamentalverfahren zum Messen der abgeleiteten
GroBen.

1.4. MeBeinrichtung (MeBanordnung)

Das nach einem bestimmten MeBprinzip ausgewéhlte
MeBverfahren wird in einer MeBeinrichtung (MeBanord-
nung) verwirklicht. Die MeBeinrichtung besteht aus
einem MeBgerit oder mehreren zusammenwirkenden
Mefgeriten und Zusatzeinrichtungen (Zubehor) (siehe
Anmerkung).

Beispiele:

Die Dicke eines Werkstiickes wird nach einem direkten
MeBverfahren mit Hilfe eines Feinzeigers durch Ver-
gleich mit Parallel-Endmafen gemessen;

der elektrische Widerstand wird nach einem direkten
MeBverfahren mit Hilfe einer Wheatstone-Briicke mit
Nullgalvanometer gemessen;

die Viskositdt einer Mineralolprobe wird nach einem
direkten MeBverfahren mit Hilfe eines Ubbelohde-
Viskosimeters in einem Thermostaten und mit einer
elektrisch gesteuerten Préazisions-Stoppuhr ermittelt;
der elektrische Widerstand wird nach einem indirekten
MeBverfahren aus Spannung und Stromstérke in einer
MeBanordnung bestimmt, die eine Kompensationsein-
richtung mit Normalelement fiir die Spannung und einen
Normalwiderstand fiir den Strom enthalt;

die Dichte einer Fliissigkeit wird nach einem indirekten
MeBverfahren mit Hilfe eines Pyknometers, eines Ther-
mostaten und einer Prézisions-Waage ermittelt;

der DurchfluR gines strémenden Stoffes wird gemessen
mit Hilfe einer MeBblende, eines Differenzdruck-
MeBumformers und eines Anzeigegerits fiir das Aus-
gangssignal des MeBumformers.
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