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Nationales Vorwort 

Dieses Dokument (EN 16603-60-10:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/CLC/TC 5 „Raumfahrt“ 
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird. 

Das zuständige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 131-10-01 AA „Interoperabilität von 
Informations-, Kommunikations- und Navigationssystemen“ im DIN-Normenausschuss Luft- und Raumfahrt (NL). 

Dieses Dokument (EN 16603-60-10:2014) basiert auf ECSS-E-ST-60-10C. 

Dieses Dokument enthält unter Berücksichtigung des DIN-Präsidialbeschlusses 1/2004 nur die englische 
Originalfassung von EN 16603-60-10:2014. 

Dieses Dokument wurde speziell zur Behandlung von Raumfahrtsystemen erarbeitet und hat daher Vorrang 
vor jeglicher Europäischer Norm, da es denselben Anwendungsbereich hat, jedoch über einen größeren 
Geltungsbereich (z. B. Luft- und Raumfahrt) verfügt. 

 

Full document details: DIN EN 16603-60-10:2014-12

http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16603-60-10-2014-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-16603-60-10-2014-12


DIN EN 16603-60-10:2014-12 

3 

Nationaler Anhang NA 
(informativ) 

 
Begriffe, Symbole und Abkürzungen 

3 Begriffe, Symbole und Abkürzungen 

3.1 Begriffe aus anderen Normen 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe der ECSS-S-ST-00-01, insbesondere folgende 
Begriffe: 

  Fehler 

  Leistung 

  Unsicherheit 

3.2 Für diese Norm spezifische Begriffe1)  

3.2.1 
absoluter Wissensfehler (AKE) 
Schwankungswert des Wissensfehlers zu einer bestimmten Zeit 

ANMERKUNG 1 Dies wird ausgedrückt durch: 

)()( K tetAKE !  

ANMERKUNG 2 Siehe Anhang A.1.3 zur Festlegung von Anforderungen an Wissensfehler. 

3.2.2 
absoluter Leistungsfehler (APE) 
Schwankungswert des Leistungsfehlers zu einer bestimmten Zeit 

ANMERKUNG 1 Dies wird ausgedrückt durch: 

)()( tetAPE P!  

3.2.3 
Fehlerindex 
Parameter, der einen speziellen Aspekt der Zeitschwankung eines Leistungs- oder Wissensfehlers isoliert 

ANMERKUNG 1 Ein Leistungsfehlerindex wird auf die Abweichung der (gewünschten) Ausgabe des Systems von der 

tatsächlichen Systemausgabe angewandt. 

ANMERKUNG 2 Ein Wissensfehler wird auf die Abweichung der tatsächlichen Ausgabe des Systems von der 

bekannten (geschätzten) Systemausgabe angewandt. 

ANMERKUNG 3 Die gebräuchlichsten Indizes werden in diesem Abschnitt festgelegt (APE, RPE, AKE usw.). Die Liste 

ist nicht einschränkend. 

                                                      

1) Vorbemerkung: Die in 3.2 eingeführten Fehlersignale sind sehr allgemein gehalten. Sie stellen jede physikalische 
Größe dar (z. B. Fluglage, Temperatur, Druck, Position usw.). Je nach Situation und Art des Steuerungssystems sind 

sie skalar oder mehrdimensional. 
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3.2.4 
einzelne Fehlerquelle 
elementare physikalische Eigenschaft oder Prozess, erzeugt durch eine eindeutigen Quelle, die einen 
Leistungs- oder Wissensfehler verursacht 

ANMERKUNG 1 Beispielsweise Rauschen des Sensors, systematischer Fehler (Bias) des Sensors, Rauschen des 

Bedienelementes, systematischer Fehler (Bias) des Bedienelementes, Störkräfte und -drehmomente (z. B. 
Mikrovibrationen, Rangieren, externe oder interne Bewegung des Teilsystems), Reibungskräfte und Drehmomente, 

Versatz, Wärmeverzug, digitale Quantisierung, Regelgüte-Algorithmus  (bleibende Regelabweichung), Jitter usw. 

3.2.5 
Wissensfehler 
Abweichung der bekannten (geschätzten) Systemausgabe von der tatsächlich erreichten Ausgabe 

ANMERKUNG 1 Wird abgekürzt durch eK. 

ANMERKUNG 2 Normalerweise ist dies zeitabhängig. 

ANMERKUNG 3 Manchmal auch irritierend als „Messfehler“ bezeichnet, obwohl die Benennung tatsächlich allgemeiner 

gefasst ist, als bei einer direkten Messung. 

ANMERKUNG 4 Für die Parameterdarstellung des Wissensfehlers sind abhängig vom System verschiedene 

Quantitäten relevant. Das Gleiche gilt für den Leistungsfehler. Die Entscheidung für die geeignetste bedarf eines guten 
Urteilsvermögens. 

ANMERKUNG 5 Beispiel: Der Unterschied zwischen der tatsächlichen und der bekannten Ausrichtung eines 
Bezugssystems kann durch Verwendung der Eulerschen Winkel zur Transformation des Bezugssystemes oder dem 

Winkel zwischen der tatsächlichen und der bekannten Ausrichtung eines bestimmten Vektors innerhalb dieses Bezugs-
systems parametrisiert werden. 

3.2.6 
mittlerer Wissensfehler (MKE) 
mittlerer Wert des Wissensfehlers über ein festgelegtes Zeitintervall 

ANMERKUNG 1 Dies wird ausgedrückt durch: 

dtte
t

tetMKE

t

)(
1

)()( KK  
!

!
"!"!

 

ANMERKUNG 2 Siehe A.1.4 zur Festlegung des Intervalls !t und A.1.3 zur Festlegung der Anforderungen an den 

Wissensfehler. 

3.2.7 
mittlerer Leistungsfehler (MPE) 
mittlerer Wert des Leistungsfehlers über ein festgelegtes Zeitintervall 

ANMERKUNG 1 Dies wird ausgedrückt durch: 

dtte
t

tetMPE

t

PP )(
1

)()(  
!

!
"!"!

 

ANMERKUNG 2 Siehe A.1.4 zur Festlegung des Intervalls !t. 
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3.2.8 
Fehler der Leistungsabweichung (PDE) 
Differenz der Mittelwerte des Leistungsfehlers, die über zwei Zeitintervalle innerhalb eines 
Beobachtungszeitraums gemessen werden 

ANMERKUNG 1 Dies wird ausgedrückt durch: 

dtte
t

dtte
t

tetettPDE

t

P

t

PP P
)(

1
)(

1
)()(),(

12
12

1221   
!!

!
"

!
#!"!#!!  

ANMERKUNG 2 Dabei sind die Zeitintervalle !t1 und !t2 durch ein Zeitintervall ungleich Null !tPDE getrennt. 

ANMERKUNG 3 Die Dauer von !t1 und !t2 ist ausreichend lang, um kurzfristige Beiträge zu mitteln. Im Idealfall haben 

sie die gleiche Dauer. Siehe A.1.4 zur weiteren Erörterung der Wahl von !t1, !t2, !tPDE. 

ANMERKUNG 4 Die zwei Intervalle !t1 und !t2 liegen innerhalb eines Beobachtungszeitraumes. 

3.2.9 
Leistungsfehler 
Unterschied zwischen der (gewünschten) Ausgabe des Systems und der tatsächlich erreichten Ausgabe 

ANMERKUNG 1 Wird gekennzeichnet durch eP. 

ANMERKUNG 2 Normalerweise ist dies zeitabhängig. 

ANMERKUNG 3 Für die Parameterdarstellung des Leistungsfehlers sind abhängig vom System verschiedene 

Quantitäten relevant. Die Entscheidung für die geeignetste bedarf eines guten Urteilsvermögens. 

ANMERKUNG 4 Beispiel: Der Unterschied zwischen der gewünschten und der tatsächlichen Ausrichtung eines 

Bezugssystems kann anhand der Eulerschen Winkel zur Transformation des Bezugssystems oder dem Winkel zwischen 
der gewünschten und der tatsächlichen Ausrichtung eines bestimmten Vektors innerhalb dieses Bezugssystems 

parametrisiert werden. 

3.2.10 
Fehler der Leistungsreproduzierbarkeit (PRE) 
Differenz aus den Mittelwerten des Leistungsfehlers, die über zwei Zeitintervalle innerhalb verschiedener 
Beobachtungszeiträume gemessen werden 

ANMERKUNG 1 Dies wird ausgedrückt durch: 

dtte
t

dtte
t

tetettPRE

t

P

t

PPP )(
1

)(
1

)()(),(

12
12

1221   
!!

!
"

!
#!"!#!!  

ANMERKUNG 2 Dabei sind die Zeitintervalle !t1 und !t2 durch ein Zeitintervall !tPRE getrennt. 

ANMERKUNG 3 Die Dauer von !t1 und !t2 ist ausreichend lang, um kurzfristige Beiträge zu mitteln. Im Idealfall haben 

sie die gleiche Dauer. Siehe A.1.4 zur weiteren Erörterung der Wahl von !t1, !t2 und !tPRE. 

ANMERKUNG 4 Die zwei Intervalle !t1 und !t2 liegen innerhalb verschiedener Beobachtungszeiträume. 

ANMERKUNG 5 Die mathematischen Definitionen der Indizes von PDE und PRE sind identisch. Der Unterschied liegt 

in der Verwendung: PDE wird verwendet um die Abweichung des Leistungsfehlers während eines langen 
Beobachtungszeitraums zu quantifizieren, während PRE verwendet wird, um die Genauigkeit mit der eine Beobachtung 

zu einem späteren Zeitpunkt wiederholt werden kann, zu quantifizieren. 
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3.2.11 
relativer Wissensfehler (RKE) 
Differenz aus dem momentanen Wissensfehler zu einem bestimmten Zeitpunkt und seinem Mittelwert über 
ein Zeitintervall, das diesen Zeitpunkt enthält 

ANMERKUNG 1 Dies wird ausgedrückt durch: 

dtte
t

tetetettRKE

t

)(
1

)()()(),( kKKK  
!

!
"#!"#!  tt !$

 

ANMERKUNG 2 Wie hier angegeben ist die genaue Beziehung zwischen t und !t nicht klar definiert. Je nach System, 

kann es geeignet sein diese genauer zu spezifizieren: z. B. wird t zufällig innerhalb !t gewählt, oder t befindet sich am 

Ende von !t. Siehe A.1.4 zur Festlegung des Intervalls !t und A.1.3 zur Festlegung der Anforderungen an den 

Wissensfehler. 

3.2.12 
relativer Leistungsfehler (RPE) 
Differenz aus dem momentanen Leistungsfehler zu einem bestimmten Zeitpunkt und seinem Mittelwert über 
ein Zeitintervall, das diesen Zeitpunkt enthält 

ANMERKUNG 1 Dies wird ausgedrückt durch: 

dtte
t

tetetettRPE

t

PPPP )(
1

)()()(),(  
!

!
"#!"#!  tt !$

 

ANMERKUNG 2 Wie hier angegeben ist die genaue Beziehung zwischen t und !t nicht klar definiert. Je nach System, 

kann es geeignet sein diese genauer zu spezifizieren: z. B. wird t zufällig innerhalb !t gewählt, oder t befindet sich am 

Ende von !t. Siehe A.1.4 zur weiteren Erörterung. 

3.2.13 
Robustheit 
Fähigkeit eines gesteuerten Systems manche Leistungs- oder Stabilitätseigenschaften in einer Anlage, in 
Sensoren, Bedienelementen und/oder umgebungsbedingten Unsicherheiten aufrechtzuerhalten 

ANMERKUNG 1 Die Robustheit der Leistung ist die Fähigkeit die Leistung in Anwesenheit von festgelegten begrenzten 

Unsicherheiten zu erhalten. 

ANMERKUNG 2 Die Robustheit der Stabilität ist die Fähigkeit die Stabilität in Anwesenheit von festgelegten 

begrenzten Unsicherheiten zu erhalten. 

3.2.14 
Stabilität 
Fähigkeit eines Systems, das begrenzten externen Störgrößen unterliegt, auf unbestimmte Zeit in einem 
begrenzten Bereich um eine Gleichgewichtslage oder in einer Gleichgewichtsbahn zu verbleiben 

3.2.15 
Stabilitätsreserve 
maximale Abweichung einiger Parameter, die ein gegebenes Steuerungssystem beschreiben, bei der das 
System stabil bleibt 

ANMERKUNG 1 Die in der klassischen Steuerungstechnik am häufigsten definierten Stabilitätsreserven sind die 

Amplitudenreserve, die Phasenreserve, die Modulreserve und — weniger häufig — die Totzeitreserve (siehe Abschnitt 5 
dieser Norm). 
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3.2.16 
statistische Gruppe 
Reihe aller physikalisch möglichen Kombinationen von Parameterwerten, die ein Steuerungssystem 
beschreiben 

ANMERKUNG 1 Zum Beispiel: Bei Betrachtung der Lagedynamik eines Raumflugkörpers, schließen diese Parameter 

Masse, Trägheiten, modale Koppelfaktoren, Eigenfrequenzen und Dämpfungsgrade des Anhängermodus, die Standard-
abweichung des Sensorrauschens usw. mit ein. Dies bedeutet, dass alle physikalischen Parameter sich potenziell auf die 

Leistung des Systems auswirken können. 

4 Abkürzungen 

Die folgenden Abkürzungen sind festgelegt und werden in diesem Dokument verwendet: 

Abkürzung Bedeutung 

AKE absoluter Wissensfehler (en: absolute knowledge error) 

APE absoluter Leistungsfehler (en: absolute performance error) 

LTI lineares zeitinvariantes System (en: linear time invariant) 

MIMO Mehrgrößensystem (en: multiple input – multiple output) 

MKE mittlerer Wissensfehler (en: mean knowledge error) 

MPE mittlerer Leistungsfehler (en: mean performance error) 

PDE Fehler der Leistungsabweichung (en: performance drift error) 

PDF Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion (en: probability density function) 

PRE Fehler der Leistungsreproduzierbarkeit (en: performance reproducibility error) 

RKE relativer Wissensfehler (en: relative knowledge error) 

RMS quadratischer Mittelwert (en: root mean square) 

RPE relativer Leistungsfehler (en: relative performance error) 

RSS geometrische Summe (en: root sum of squares) 

SISO Eingrößensystem (en: single input – single output) 
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3 
Terms, definitions and abbreviated terms 

3.1 Terms from other standards 

3.2 Terms specific to the present standard
 1

  

3.2.1 absolute knowledge error (AKE) 

( ) ( )KAKE t e t 

3.2.2 absolute performance error (APE) 

 

( ) ( )PAPE t e t 

3.2.3 error index  

1  As a preliminary note, the error signals introduced in clause 3.2 are very general. They represent any type of physical 

quantity (e.g. attitude, temperature, pressure, position). According to the situation and to the nature of the control system, 

they are scalar or multi-dimensional.  
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3.2.4 individual error source  

 

3.2.5 knowledge error 
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3.2.6 mean knowledge error (MKE) 
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3.2.7 mean performance error (MPE) 
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3.2.8 performance drift error (PDE) 
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3.2.9 performance error 
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3.2.10 performance reproducibility error (PRE) 
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3.2.11 relative knowledge error (RKE) 
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3.2.12 relative performance error (RPE) 
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