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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm legt Grundregeln fiir die Gestaltung von Strichskalen (nachfolgend kurz auch Skale genannt) und Zeigern fest.
Die Grundregein gelten nicht fiir L&ngenmeBgeréte, die gleichzeitig MaBverkdrperungen darstellen und besonderen
Anforderungen unterliegen, z. B. PrifmaBstiabe nach DIN 865.

Zu Strichskalen gehdren lineare und nichtlineare Skalen fur Einfach- und Mehrfachteilungen in Quer-, Hoch-, Sektor-,
Quadrant- und Kreisform.

Bei der Gestaltung von Strichskalen fiir verschiedenartige Me8-, Prif- und Kontrollgerate, auch wenn sie durch neue Tech-
nologien dargestellt werden, miissen die GesetzmaBigkeiten und Grenzen der optischen Wahrnehmung beriicksichtigt
werden, um Ablese- und Interpolationsfehler niedrig zu halten.

Die Ausfiihrungen der Strichskalen und Zeiger fiir die verschiedenen Geratearten und Anwendungsfalle sind in getrennten
Normen festzulegen.
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2.1 Skalenbereiche und Kennzeichnungen
2.1.1 Anzeigebereich

DerAnzeigebereich ist der Bereich zwischen groBterund klein-
ster Anzeige eines MeBgerites (aus: DIN 2257 Teil 1/11.82).

2.1.2 MeBbereich

Der MeBbereich eines anzeigenden MefBgerates ist der-

jenige Bereich von MeBwerten, in dem vorgegebene oder

vereinbarte Fehlergrenzen nicht (berschritten werden

(aus: DIN 2257 Teil 1/11.82).

Anmerkung: Stimmen MeBbereich und Anzeigebereich
nicht Uberein, ist fir die Gestaltung der Skale der
Anzeigebereich maBgebend.

2.1.3 MeBspanne

Die MeBspanne ist die Differenz zwischen Endwert und
Anfangswert des MeBbereiches (aus: DIN 2257 Teil 1/
11.82).

2.1.4 Anzeigespanne

Die Anzeigespanne ist die Differenz zwischen Endwert und
Anfangswert des Anzeigebereiches.

Beispiel:
Anzeigebereich — 10V bis + 10V
Anzeigespanne 20V

2.2 Strichskale, Ablesemarke

2.2.1 Strichskale

Eine Strichskale (Teilung) ist die Aufeinanderfolge einer
Anzahl von Teilstrichen auf einem Skalentrdger. Die Teil-
striche der Skale kénnen beziffert sein.Im allgemeinen ent-

spricht die Bezifferung den verwendeten Einheiten (aus:
DIN 2257 Teil 1/11.82).

2.2.2 Skalenteil

Der Skalenteil einer Strichskale ist eine der Teilungseinhei-
ten, in der die Anzeige angegeben werden kann; man faBt
dabei den Teilstrichabstand als Z#hleinheit ,Skalenteil“ fur
die Anzeige auf (aus: DIN 1319 Teil 2/01.80).

2.2.3 Teilstrichabstand
Der Teilstrichabstand einer Strichskale ist der in Langen-

oder Winkeleinheiten gemessene Abstand zweier benach-
barter Teilstriche (aus: DIN 1319 Teil 2/01.80).

2.2.4 Skalenteilung

Die Skalenteilung ist eine Anzahl von Strichen, mit deren
Hilfe der MeBwert als Stellung der Ablesemarke, z. B.Zeiger,
eines MeBgerates bestimmt werden kann.

2.2.5 Skalenteilungswert

Der Skalenteilungswert ist die Anderung des Wertes der

MeBgroBe, die eine Anderung der Anzeige um ein Skalenteil

bewirkt. Der Skalenteilungswert wird in der Einheit der MeB-

groBe angegeben. .

Anmerkung: Der Skalenteilungswert wurde friher Skalen-
wert genannt (aus: DIN 2257 Teil 1/11.82).

2.2.6 Skalenlange

Die Skalenlange ist die Lange der geraden oder kreisférmi-

gen Linie,die vom ersten bis zum letzten Teilstrich der Skale

reicht und durch die Mitten aller kiirzesten Teilstriche geht.

Sie wird in Langeneinheiten angegeben.

Anmerkung: Hat ein MeBgerét mehr als eine Skale, so hat
jede Skale ihre eigene Skaleniinge. Ublicherweise
gilt die Ldnge derldngsten Skale als die Skalenlange
des MeBgeréates.

2.2.7 Teilungsgrundlinie

Die Teilungsgrundlinie ist die gedachte oder sichtbare
Bezugslinie, von der aus alle Teilstriche beginnen.
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2.2.8 Bezifferungsgrundlinie

Die Bezifferungsgrundlinie ist die gedachte Linie, auf der
die Ziffern stehen.

2.2.9 Skalenbezifferung

Die Skalenbezifferung ist die Menge von Zahien, die den
Teilstrichen zugeordnet ist.

2.2.10 Lineare Skale

Die lineare Skale ist eine Skale, in der jeder Teilstrichab-

stand mit dem zugehorigen Skalenteilungswert liber einen

konstanten Faktor zusammenhéngt.

Anmerkung: Eine lineare Skale mit konstantem Skalentei-
lungswert wird auch gleichméaBige Skale genannt.

2.2.11 Nichtlineare Skale

Die nichtiineare Skale ist eine Skale, in der jeder Teilstrich-

abstand mit dem zugehorigen Skalenteilungwert Uber einen

nicht durchgehend konstanten Faktor zusammenhangt.

Anmerkung: Fiir einige nichtlineare Skalen gibt es beson-
dere Benennungen, wie z.B. logarithmische Skale,
quadratische Skale.

2.2.12 Ablesemarke

Die Ablesemarke ist der feste oder bewegliche Teil einer
Anzeigeeinrichtung, dessen Stellung in bezug auf die Teil-
striche einen angezeigten Wert festlegt.

2.3 Skalenteilungsarten und Ausfiihrungsformen
2.3.1 Skalenteilungsarten

2.3.1.1 Feinteilung

Die Feinteilung ist eine Skale fur feinmeBtechnische Auf-
gaben (Nahablesung), bei der hinsichtlich Beleuchtung,

Ableseentfernung und Ablesezeit optimale Bedingungen
gegeben sein miissen.

2.3.1.2 Grobfeinteilung

Die Grobfeinteilung ist eine Skale fir betriebsmeBtech-
nische Aufgaben (Ablesung bei zwei definierten Betrach-
tungsabstanden). Der Grundaufbau der Skale entspricht
der Feinteilung.

2.3.1.3 Orientierungsteilung 1)

Die Orientierungsteilung ist eine Skale fir orientierende
Wahrnehmung, bei der hinsichtlich Beleuchtung, Ablese-
entfernung und Ablesezeit von erschwerten Bedingungen
ausgegangen werden muB.

2.3.2 Ausfiihrungsformen
2.3.2.1 Einfachteilung

Eine Einfachteilung ist eine Teilung, die sich auf der unsicht-
baren Teilungsgrundlinie befindet.

2.3.2.2 Doppelteilung

Eine Doppelteilung sind zwei Teilungen, die sich auf einer

sichtbaren Teilungsgrundlinie gegeniiber liegen.

Anmerkung: Es konnen auch zwei getrennte Teilungsgrund-
linien vorgesehen werden, die auch Zweifachteilung
genannt wird.

2.3.2.3 Hilfsteilung

Hilfsteilung wird die Teilung der EingangsgréBe genannt,
wenn die eigentliche MeBgroBe nicht gleich der Eingangs-
aroBe eines MeBgerates ist und beide GroBen auf einer
Skale dargestellt werden sollen.

2.3.2.4 Mehrfachteilung
Eine Mehrfachteilung sind mehrere libereinander angeord-
nete Teilungen.

1) Orientierungsteilungen sind nicht fir Interpolation ge-
eignet.
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2.3.2.5 Reihenteilung

Eine Reihenteilung sind mehrere in Reihe angeordnete Tei-
lungen.

2.3.2.6 Einerteilung

Einerteilung ist der Skalenteilungswert, der der Einheit der
MeBgroBe oder dezimalen Vielfachen oder Teilen davon
entspricht.

2.3.2.7 Zweierteilung

Zweierteilung ist der Skalenteilungswert, der dem Zweifa-
chen der Einheit der MeBgroBe oder dezimalen Vielfachen
oder Teilen davon entspricht.

2.3.2.8 Finferteilung

Fiinferteilung ist der Skalenteilungswert, der dem Fiinf-
fachen der Einheit der MeBgréBe oder dezimalen Viel-
fachen oder Teilen davon entspricht.

2.4 Interpolation und Auflésung

2.4.1 Interpolation (Schatzung)

Interpolation ist eine Ermittlung des MeBwertes durch
gedankliche Aufteilung der Strecke zwischen zwei benach-
barten Teilstrichen nach der geforderten Interpolationsart
und der Zuordnung der Ablesemarke zum nachstliegenden
sichtbaren oder gedachten Teilstrich (visuelle Interpola-
tion), da die Stellung einer Ablesemarke nicht immer mit
einem Teilstrich libereinstimmt.

2.4.2 Interpolationsart

Die Interpolationsart ist die zu wahiende Aufteilung der
Strecke zwischen zwei benachbarten Teilstrichen.

Folgende Interpolationsarten sind zu unterscheiden:

— Interpolation auf halbe Skalenteile (Halbe-Schatzung,
zwei Interpolationsteile). Bei Einer-, Zweier- und Finfer-
teilungen 2)

— Interpolation auf viertel Skalenteile (Viertel-Schat-
zung 2), vier Interpolationsteile). Bei Zweierteilungen.

3.1.1 Feinteilung
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— Interpolation auf finftel Skalenteile (Funftel-Schatzung,
funf Interpolationsteile). Bei Einer- und Filinferteilungen.

— Interpolation auf zehntel Skalenteile (Zehntel-Schat-
zung 2), zehn Interpolationsteile). Bei Einerteilungen.

2.4.3 Interpolationsteil

Der Interpolationsteil ist der geschatzte Bruchteil eines
Skalenteilungswertes.

2.4.4 Auflosung

Die Aufldsung ist der kleinste an einer Strichskale ables-
bare MeBwertunterschied, der einem Interpolationsteil ent-
spricht, ausgedriickt in der Einheit der MeBgroBe (absolute
Auflésung) oder als Prozentsatz der Anzeigespanne (rela-
tive Auflosung).

3 MindestmaBe und
Grundregeln fiir Strichskalen

Die nachfolgenden Festlegungen ergeben MindestmaBe.
Zwecks Anpassung, z. B. an Zeigerausschlag, Gehause-
groBe, benachbarte Skalen, sind die MaBe proportional zu
vergréBern.

3.1 Grundformen

Alle Teilstriche miissen geradlinig, scharfkantig, sauber und
in sich parallel gefertigt sein. Die Enden der Teilstriche diir-
fen herstellungsbedingt rechteckig oder gerundet sein.
Zur Erleichterung der Ablesung werden einzelne Teilstriche
durch groBere Lange hervorgehoben.

Bei Feinteilungen sind alle Teilstriche gleich breit.

Bei Grobfeinteilungen sind die langen Teilstriche an der der
Teilungsgrundlinie abgekehrten Halfte mit groBerer Breite
ausgefiihrt. Sie sind fur die Ablesung aus zwei Betrach-
tungsabstanden geeignet.

Bei Orientierungsteitlungen kénnen entweder alle Teil-
striche einheitlich breiter oder die kurzen, mittleren und lan-
gen Teilstriche unterschiedlich breit ausgefiihrt werden.

2) Moglichst zu vermeiden

TIHIHIIFET

a Teilstrichabstand
b Teilstrichbreite

Bild 2.

3.1.2 Grobfeinteilung
=25b

ly

[1 kurzer Teilstrich
I, mittlerer Teilstrich
I3 langer Teilstrich

TIIII|IIII'

Bild 3.
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3.1.3 Orientierungsteilungen

=25b

T||||I|||||

Bild 4.

=2,5b

Tllll

Bild 5.

3.2 Teilstrichabstand

Folgende Gleichung fir das MindestmaB des Teilstrichab-
standes bericksichtigt den Betrachtungsabstand und die
Interpolation:

amin=0,0007-d-n )

Hierin bedeuten:

a Teilstrichabstand

0,0007 Faktor, der einem Sehwinkel von 2,4 Bogenminuten
entspricht.

d Betrachtungsabstand

n Anzahl der Interpolationsteile innerhalb eines
Skalenteiles

Ein Teilstrichabstand von < 1 mm solite in der praktischen
Ausfiihrung maéglichst vermieden werden.

Bei erschwerten Ablesebedingungen ist ap;, mit einem
Faktor > 2 zu multiplizieren.

Anmerkung: Bei Zehntel-Schatzung darf ap,;, bis zur Halfte
verkleinert werden.

3.3 Teilstrichbreite

Die Mindest-Teilstrichbreite ergibt sich aus folgender Glei-
chung:

binin = 0,08 ayin 2
Hierin bedeutet:
b Teilstrichbreite
Die maximale Teilstrichbreite ergibt sich zu

bmax = 0,2 a fiir die Viertel- und
Fiinftel-Schatzung 3)

bmax = 0,12 a fiir die Zehntel-Schétzung (4)

3.4 Teilstrichlange
Die Mindestlange des kurzen Teilstriches ist gleich dem
Mindest-Teilstrichabstand

Iy min = @min (5)
Hierin bedeutet:
l; Lénge des kurzen Teilstriches

Bei Viertel-, Flinftel- oder Zehntel-Schatzung ist fiir a,,;,, der
endgliltige Teilstrichabstand a einzusetzen.
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=175

TIIIII

Fiir die MaBe des mittleren (l,) und des langen (I3) Teilstri-
ches gelten folgende Gleichungen:

l,b=15"1 (6)
l3=2-14 @)

Anmerkung: fiir [, ist das endgiltig gewahite MaB einzu-
setzen.

3.5 Ziffernhohe
Fir die Berechnung der Ziffernhohe gilt folgende Glei-
chung:

Amin =0,0035d (8)

Hierin bedeuten:

h Ziffernhohe

d Betrachtungsabstand

Anmerkung: Der Faktor 0,0035 entspricht 12 Bogenminuten.

3.6 Schriftart
Folgende Schriftarten sind vorzugsweise zu verwenden:

— Schriften nach DIN 1451 Teil 3und DIN 1451 Teil 4 (siehe
dazu auch Erlauterungen)

— Schriften nach DIN 18700
— Schriften nach DIN 30 640 Teil 2
— Weitere Schriftarten in Vorbereitung

3.7 Beleuchtung
3.7.1 Fremdbeleuchtung

Unter Fremdbeleuchtung ist Tageslicht oder kiinstliche
Raumbeleuchtung zu verstehen. Dabei wird vorausgesetzt,
daB die Helligkeit ausreicht, um eine gute Ablesbarkeit der
Skale sicherzustellen.

Folgendes ist zu vermeiden:

— Schlagschatten,Blendung und wechselnde Beleuchtung

— Reflexionen von Lichtquellen oder von hellen Gegen-
stdnden in den Instrumentenglasern

3.7.2 Eigenbeleuchtung
Skalen missen eine Eigenbeleuchtung erhalten, wenn sie

im Dunkeln abgelesen werden, z.B. in FahrzeBﬁ.cuments
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Die Eigenbeleuchtung der Skale erfolgt durch gefiutetes

Licht oder durch verdecktes Auflicht.

Der in der Dunkelheit herabgesetzten Sehscharfe des

Auges kann durch folgende MaBnahmen begegnet werden:

— Schaffung optimaler Kontrastverhaltnisse, z.B. weiBe
Skale auf schwarzem Grund.

— Die bei Tageslicht weiB auf schwarzem Grund erschei-
nende Skale sollte in der Dunkelheit vorzugsweise rot
leuchten.

3.8 Parallaxe

In der Regel liegen Skale und Ablesemarke, z.B. Zeiger,
nicht in einer Ebene. Dadurch kdnnen Ablesefehler infolge
Parallaxe (Blickwinkel zur Ablesestelle auf der Skale un-
gleich 90°) auftreten.

Der Ablesefehler kann durch zusétzliche konstruktive MaB-
nahmen kleiner gehalten oder ausgeschlossen werden, z. B.
— Zeiger mit Schneide versehen (siehe z.B. DIN 16102

oder DIN 16 103)
— Spiegelskale vorsehen (siehe z.B.DIN 16117)

— Skale und Zeiger in eine Ebene legen

4 Berechnung der Strichskale
4.1 Berechnung der MeBspanne
bzw. Anzeigespanne
Nach den Abschnitten 2.1.3 und 2.1.4 ergibt sich die MeB-

spanne bzw. Anzeigespanne (m) aus Endwert minus
Anfangswert.

4.2 Berechnung der Skalenlange

Die Berechnung der Mindest-Skalenlange t,,;, aus folgen-
der Gleichung gilt sowohi fiir gerade Skalen als auch fiir
Skalen mit kreisférmiger Teilungsgrundlinie:

fmin =@min - & 9)
Hierin bedeuten:
t Skalenlange
a Teilstrichabstand
z Anzahl der Skalenteile innerhalb des Anzeigenbereichs
z ist je nach Aufgabenstellung aus einer der nachfolgenden
Gleichungen (10) bis (13) zu errechnen:

100%
7= (10) z= (11)
Uabs ' 1 Urel* N
n m
= _Ges (12) r=— (13)
S

Hierin bedeuten:

n Anzahl der Interpolationsteile innerhalb eines Ska-
lenteils

nges Gesamtzahl der Interpolationsteile innerhalb des
Anzeigenbereichs

m MeBspanne, Anzeigespanne

s Skalenteilungswert

Uaps absolute Auflosung

Uye relative Auflosung

z Anzahl der Skalenteile innerhalb des Anzeigebereichs

Beispiel 1:

0 100
P!

Beispiel 2:

0 0,1
Pt
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Anmerkung: bei vorgegebener relativer Auflosung (z.B.
vrel = 1,6%) ist mittels der Gleichung

M Ure|
100 %

zu priifen, ob sich eine praktikable absolute Auf-
l6sung v, ergibt. Ist dies nicht der Fall, so ist ein in
der Nahe liegender, brauchbarer Wert zu wéhlen
und in Gleichung (10) einzusetzen.

(14)

Uabs =

Beispiele zur Ermittlung der Konstruktionsdaten fiir Strich-
skalen siehe Anhang A.

5 Betrachtungsabstande

Um eine Vielzahl von SkalengroBen zu vermeiden, die sich
durch freie Wahl von Betrachtungsabstéanden ergeben wiir-
den, sind folgende Betrachtungsabstidnde zu bevorzugen:

Fir Nahablesung d= 300mm
Fur Griff-Sicht-Weite d= 750mm
Ablesung fiir BetriebsmeBgerite d =1000mm
Ablesung fir DemonstrationsmeBgerate d =9000mm

Anmerkung: Bei der Betrachtung einer Skale mittels Lupe
oder Okular gilt bei der Berechnung der VergréBe-
rung die Bezugssehweite d = 250 mm:

. Bezugssehweite
LupenvergroBerung =

Brennweite der Lupe

Skalen fiir Nahablesung sollen, abhangig von der MeBein-
richtung und der Skalenteilungsart, fiir Zehntel-, Fiinftel-
oder Viertel-Schatzung ausgelegt werden. Soll bei gleicher
Auflosung eine hohere Ablesegenauigkeit erzielt werden,
ist die Halbe-Schatzung vorzuziehen.

Bei Skalen fiir groBere Betrachtungsabstande solite die
Halbe-Schatzung und grobere Aufldsung verwendet werden.

6 Strichskalenteilungen und Bezifferungen
6.1 Allgemeines

Skalen sind als Einer-, Zweier- oder Fiinferteilung auszu-
fahren.

Jede Hervorhebung von Teilstrichen muB fiir sich nach
einem dezimalen Vielfachen oder dezimalen Teil der
MaBeinheit der zu messenden GroBe oder nach dem Funf-
fachen davon fortschreiten (siehe auch Tabelle 1).

6.2 Lineare Skalen

Lineare Skalen sind liber die gesamte Skaleniange mit glei-

chen Teilstrichabstanden auszufiihren.

Anmerkung: Abhangig von der MeBeinrichtung diirfen Teil-
strichabstande in geringen Grenzen von der Gleich-
maBigkeit abweichen.

6.3 Nichtlineare Skalen

Bei einer nichtlinearen Teilung ist anzustreben, daB die Teil-
striche und deren Bezifferung in einem mogiichst groBen
Bereich wie bei einer linearen Teilung ausgefiihrt sind. Im
nichtlinearen Bereich dirfen Teilstriche entfallen und/oder
ist die Teilungsart zu wechseln.
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