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Die Internationale Norm IEC 61336 : 1996, ,Nuclear instrumentation - Thickness
measurement systems utilizing ionizing radiation — Definitions and test methods“, ist
unverandert in diese Deutsche Norm lbernommen worden.

Nationales Vorwort

Die Ubersetzung der Internationalen Norm IEC 61336 : 1996 wurde erstellt durch das Komitee 967 ,Strahlungsmef-
gerate” der Deutschen Elektrotechnischen Kommission im DIN und VDE (DKE).

Der Anwender dieser Norm sei darauf hingewiesen, daB fur den Einsatz dieser Systeme in Deutschland eine Umgangs-
genehmigung nach Strahlenschutzverordnung erforderlich ist, in der auch Angaben zur Entsorgung der Strahler enthalten
sind. Fur die Lagerung der Strahler ist DIN 25422 : 1994-08 zu beachten, fur den Transport die entsprechende Gefahr-
gutverordnung.

Die IEC hat 1997 die Benummerung der IEC-Publikationen geandert. Zu den bisher verwendeten Norm-Nummern wird
jeweils 60000 addiert. Diese Benummerung wird ruckwirkend auch auf alle noch unter ,alter* Nummer verbffentlichten
Publikationen angewendet, wenngleich auf diesen die ,neue“ Nummer nicht angegeben ist (so ist z. B. aus IEC 68 nun
IEC 60068 geworden). In dieser Norm sind auch fur die DIN-Nummern und Titel von bffentlichen DIN-Normen durch-
gangig die neuen IEC-Nummern verwendet worden, um mit den nationalen und internationalen Datenbanken von
DIN/DITR und IEC Ubereinzustimmen.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist nachstehend wiedergegeben.
Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des Ausgabe-
datums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die Verweisung auf die
jeweils gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe der Norm.
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Zum Zeitpunkt der Verbdffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben guiltig.

Internationale Norm Deutsche Norm
IEC 60359 : 1987 DIN IEC 60359 : 1993
IEC 60405 : 1972 -9
ISO 2919 : 1980 DIN 25426-1 : 1988
ISO 7205 : 1986 =)
") Siehe jedoch DIN VDE 0412-1 (VDE 0412 Teil 1) : 1998-09

Anderungen

Gegenuber DIN IEC 60769 : 1992-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Der Titel der Norm wurde gekirzt.

) Anwendungsbereich und Zweck wurden ausfuhrlicher beschrieben.

) Die bisherigen Abschnitte 2, 3, 5 und 6 wurden redaktionell und sachlich Uberarbeitet.
)

o O T

ist jetzt Anhang B, Anhang C ist jetzt Anhang A.

Die bisherigen Abschnitte 1 bis 3 wurden in 1.1 bis 1.3, die Abschnitte 4 bis 7 in 2.1 bis 2.4 zusammengefaBt, Anhang A

e) Die folgenden bisherigen Unterabschnitte sind entfallen: 5.1.6.3 b) ,Durch Signalrauschen begrenzte Auflosung®,
5.1.6.4 a) ,Radiometrische Reproduzierbarkeit”, 5.1.6.4 b) ,Reproduzierbarkeit der Messung“ und Anhang B ,Bewer-

tung der mit ionisierender Strahlung arbeitenden MeBsysteme — Ergebnisse der Laborprufungen®.

f) Folgende Unterabschnitte wurden neu aufgenommen: 1.3.12.3 ,Streifenauflosung®, 1.3.18 ,Ubertragbarkeit der Kali-
brierung®, 1.3.29.10 ,EinfluB elektrostatischer Aufladungen®, 2.2.1.1.6 ,Druckluftversorgung®, 2.2.1.5.1 ,Laborausstat-
tung“, 2.2.1.6.7 ,Statische Streifenauflosung®, 2.2.1.6.9 ,Prufung der Ubertragbarkeit der Kalibrierung®, 2.2.2.6.2 ,Pru-
fung der Kompensation des Einflusses von Fremdmaterial®, 2.2.2.8.2 ,Dynamische Prufung des Einflusses der
Temperatur im MeBspalt”, 2.2.2.11 ,Prufung des Systemprofils®, 2.2.2.12 ,Prufung des Einflusses elektrostatischer Auf-
ladung®, 2.2.3 ,Prufung des MeBsystems und der ProzeB- und Maschinenanalyse®, 2.2.3.1 ,Systemprufung fur Anwen-
dungen der Maschinen- und ProzeBanalyse®, 2.4.2 ,Prufung zur Reproduzierbarkeit des Systemprofils und des Mittel-

werts der Messung, 2.4.2.1 ,Reproduzierbarkeit des Integrationsbereichs (MeBposition)”
~Reproduzierbarkeit des gemittelten MeBwertes".

Fruhere Ausgaben
DIN IEC 60577: 1981-03
DIN IEC 60769: 1992-06

Nationaler Anhang NA (informativ)

Literaturhinweise
DIN 25422

und 2.4.2.2

Aufbewahrung radioaktiver Stoffe — Anforderungen an Aufbewahrungseinrichtungen und deren Aufstellungsraume zum

Strahlen-, Brand- und Diebstahlschutz
DIN 25426-1
Umschlossene radioaktive Stoffe — Anforderungen und Klassifikation
DIN IEC 60359
Angabe zum Betriebsverhalten elektrischer und elektronischer MeBeinrichtungen
(IEC 60359 : 1987 und IEC 60359/A1 : 1991)
DIN VDE 0412-1 (VDE 0412 Teil 1)
Nukleare MeBgerate — Elektrische MeBsysteme und -gerate, die mit ionisierender Strahlung arbeiten —
Teil 1: Sicherheitstechnische Anforderungen

StrlISchV

Verordnung Uber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzverordnung — StrlSchV) vom
13.10.1976 (BGBI | S. 2905; 1977 | S.184, 269) in der Fassung der Dritten Verordnung zur Anderung der Strahlen-

schutzverordnung vom 30.07.1993 (BGBI | S. 1432)
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Deutsche Ubersetzung

Nukleare MeBgerate
Mit ionisierender Strahlung arbeitende Systeme zur Dickenmessung
Begriffe und Prufverfahren
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Vorwort

1) Die IEC (Internationale Elektrotechnische Kommission) ist eine weltweite Normungsorganisation, die alle Nationalen
Elektrotechnischen Komitees (Nationale Komitees der IEC) umfaBt. Die IEC hat das Ziel, die internationale Zusammen-
arbeit in allen Fragen der Normung auf dem Gebiet der Elektrotechnik und Elektronik zu fordern. Zu diesem Zweck und
neben anderen Aktivitaten verodffentlicht die IEC Internationale Normen. Mit der Vorbereitung sind die Technischen
Komitees beauftragt. Jedes Nationale Komitee der IEC, das an dem behandelten Thema interessiert ist, darf an dieser
Vorbereitungsarbeit teilnehmen. Internationale Organisationen, Regierungs- und Nichtregierungsstellen, die mit der
IEC in Verbindung stehen, nehmen ebenfalls an diesen Vorbereitungsarbeiten teil. Die IEC arbeitet eng mit der Inter-
nationalen Organisation fur Normung (ISO) nach den in der Vereinbarung zwischen beiden Organisationen festgelegten
Bedingungen zusammen.

2) Die offiziellen Beschlusse oder Vereinbarungen der IEC uber technische Fragen, die in Technischen Komitees von
Vertretern aller an dem behandelten Thema besonders interessierten Nationalen Komitees erarbeitet werden, bringen
das hdchstmogliche MaB internationaler Ubereinstimmung fur das behandelte Sachgebiet zum Ausdruck.

3) Sie stellen Empfehlungen zur internationalen Anwendung dar, die als Normen, Fachberichte oder Leitlinien veroffent-
licht werden und als solche von den Nationalen Komitees angenommen sind.

4) Um die internationale Vereinheitlichung zu fordern, verpflichten sich die Nationalen Komitees der IEC, Internationale
Normen der IEC so durchschaubar wie moglich in ihren nationalen und regionalen Normen anzuwenden. Jede
Abweichung zwischen der IEC-Norm und der entsprechenden nationalen oder regionalen Norm muf in dieser deutlich
gekennzeichnet werden.

5) Die IEC hat kein Verfahren fur die Kennzeichnung der Konformitat festgelegt und tibernimmt keine Verantwortung, wenn
ein Gegenstand als konform mit einer ihrer Normen erklart wird.

6) Es besteht die Moglichkeit, daB3 Bestandteile dieser Internationalen Norm Gegenstand von Patentrechten sind. Die
IEC hat nicht die Verantwortung, das Vorhandensein solcher Patentrechte festzustellen und auf deren Existenz hinzu-
weisen.

Die Internationale Norm IEC 61336 wurde vom Technischen Komitee 45 ,Nuclear Instrumentation“ der IEC ausgearbeitet.
Diese Norm ersetzt die 1983 verobffentlichte IEC 60769 und ist eine fachliche Uberarbeitung.
Der Text dieser Norm basiert auf den folgenden Dokumenten:

Internationaler Norm-Entwurf Abstimmungsbericht

IEC 45/388/FDIS IEC 45/404/RVD

Ausfuhrliche Auskunft Uber die Abstimmung zur Genehmigung dieser Norm gibt der in obiger Tabelle zitierte Abstimmungs-
bericht.

Anhang A ist Bestandteil dieser Norm.
Anhang B dient nur zur Information.
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Einfuhrung
Seit 1983 hat es so viele technische Fortschritte gegeben, daB sich dies auf die allgemein gebrauchlichen Prufverfahren fur
MeBsysteme auswirkt, die mit ionisierender Strahlung arbeiten. Hierzu gehoren:

e Allgemeiner Einsatz von Labor-PCs mit Datenaufnahmemodulen fur nahezu alle Zwecke der Messung von Grund-
eigenschaften, d. h. automatisierte Datenerfassung; statistische Datenverarbeitung; verstarkie Anwendung berech-
neter Variablen (wie z. B. Dicke) anstelle von unaufbereiteten Strahlungssignalen (wie Spannungen oder ZahlgroBen);
Tabellendarstellung und Verarbeitung von Daten und Ergebnissen; wesentlich groBere Datenmengen.

e Neue meBsystembedingte Moglichkeiten des Zugangs zu MeBinformationen, wie z. B.: Hochgeschwindigkeitsmes-
sung; arbeitsplatzintegrierte Datenregistratur, statistische Datenverarbeitung und Datenprasentation uber eine Video-
bzw. Druckerausgabe in Tabellen- oder graphischer Form; hochauflosend abgetastete MeBprofile; groBe Datenmengen
fur die Registrierung des Langzeitverhaltens von Grundeigenschaften und die Aufzeichnung von Tendenzen; voraus-
sagende Fehleranalyse usw.

o Neue Gerateeigenschaften zur Erhdhung der absoluten MeBgenauigkeit unter ungiinstigen Umgebungsbedingungen
einschlieBlich solcher Punkte wie: Eliminierung von Fehlern, die von Fremdmaterial (Schmutz) im MeBpfad, von
Temperatureffekten, Einflussen elektrostatischer Aufladungen, Vibrationen bzw. Mikrophonieeffekten herruhren;
Kompensation der LuftmeBstrecke; eingebaute ReferenzmeBproben; direkt in die Sensoren eingebaute Mikroprozessoren
und Mikro-Steuereinheiten.

Unter dem Gesichtspunkt der Komplexitat der ProzeBsteuersignale nach derzeitigem Stand der Technik mit Steuerung

quer zur Laufrichtung des MeBgutes (,cross-machine control”), DCS-Architekturen und anderen Anderungen bei den

Steuerprozessen enthalt die vorliegende Norm nicht den Prufpunkt B der IEC 60769. Der ursprungliche Anhang B der

IEC 60769 ist ebenfalls entfallen, da er im Hinblick auf die heutigen automatisierten Datenerfassungsverfahren und die

statistischen Datenverarbeitungstechniken Uberholt und ungeeignet ist. Es ist jedoch eine Reihe neuer Prufungen und

Prufverfahren zusatzlich in diese Norm aufgenommen worden.
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1 Allgemeines

1.1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm beschreibt Definitionen, Prufverfahren und
Verfahrensweisen fur MeBsysteme, die mit ionisierender
Strahlung arbeiten und fur kontinuierliche oder diskontinu-
ierliche Messungen und Prufungen der flachenbezogenen
Masse, der langenbezogenen Masse oder der Material-
dicke von Produkten in industriellen Prozessen bestimmt
sind. Das zu messende Material kann in Form von Flach-
materialien, Deckschichten, Laminaten, Rohren oder Sta-
ben vorliegen. Die vorliegende Norm bezieht sich auf
Systeme mit einem oder mehreren Ausgangen fur An-
zeige- oder Steuerungszwecke. Das Signal kann analog
oder digital vorliegen. Das MeBsystem darf mehrere Ein-
gangssignale mit verschiedenen Mitteln zur Kompen-
sation und Signalaufbereitung vor der Signalausgabe ver-
arbeiten.

Sicherheitsaspekte werden in anderen IEC- und ISO-Nor-
men behandelt (z. B. in IEC 60405, ISO 2919, ISO 7205).
Bedeutung wird auch der Ubereinstimmung mit allen
anwendbaren nationalen und lokalen Bestimmungen und
den Regeln der Praxis beigemessen.

DickenmeBsysteme, fur die diese Norm gilt, werden im all-
gemeinen fur den industriellen Einsatz gebaut, wobei sie
einen sehr breiten Bereich von Industriezweigen, Anwen-
dungen und Bestimmungen umfassen. Zweck dieser
Norm ist, die gemeinsamen Parameter und Variablen
anzugeben und genormte Prufungen und Prufdokumen-
tationen vorzuschreiben, die einen direkten Vergleich der
Gebrauchseigenschaften der verschiedenen verfugbaren
MeBsysteme erleichtern. Diese Prufungen sind auf Sy-
steme mit festen oder beweglichen MeBkodpfen und mit
Sensoren anwendbar, die nach dem Durchstrahl-, Ruck-
streu- oder Rontgenfluoreszenzverfahren arbeiten.

Viele heutzutage eingesetzte, mit ionisierender Strahlung
arbeitende DickenmefBsysteme, haben Vielfachsensoren
und verwenden unterschiedliche Mittel zur Kompensation
des Sensor-Grundpegels, um die Wirkungen auB3erer Ein-
fluBgroBen, die MeBfehler verursachen, zu minimieren.
Speziell dafur entwickelte Mikroprozessoren und Mini-
computer nutzen erweiterte Techniken zur Verarbeitung
und Fehlerkompensation von Mehrfach-Eingangssignalen.
Bei komplexeren Systemen ist es schwierig, die Wirksam-
keit von interaktiven Signalverarbeitungs- und -kompensa-
tionsalgorithmen durch stationare Prufung zu bestimmen.
So sind z. B. die Ansprech- und Datenerfassungszeiten
bei Sensoren, deren Signale in einer analytischen Funk-
tion verknuipft werden sollen, bei den stationaren Prufun-
gen in der vorliegenden Norm von geringerer Bedeutung,
aber sie kbnnen unter dynamischen MeBbedingungen zu
groBBen Fehlern fuhren, wenn sie nicht entsprechend be-
rucksichtigt werden. Die relative GroBe der durch EinfluB-
groBen bewirkten Fehler, die kompensiert werden mussen,
ist ebenfalls wichtig.

Die Kompensationseinrichtungen fur Sensoren mit hoher
Empfindlichkeit gegenuber EinfluBgroBen mussen ge-
nauer sein als fur Sensoren, die weniger empfindlich sind,
um die gleichen Endergebnisse zu erzielen. Daher ist es
erforderlich, in der Norm Leistungsprufungen vorzusehen,
die die ganze Signalverarbeitung und -kompensation be-
inhalten. Dies wird in der vorliegenden Norm dadurch er-
leichtert, daB im gesamten zu bewertenden MeBsystem
verschiedene Prufpunkte gekennzeichnet werden.

Es ist erforderlich, mobgliche Funktionsbeeintrachtigungen
unter ungunstigen Umgebungsbedingungen abzuschatzen.
Obwohl es schwierig ist, sowohl den EinfluB von Langzeit-
als auch von Kurzzeit-ProzeBbedingungen wahrend eines
begrenzten Prufabschnitts zu ermitteln, enthalt diese Zu-
sammenstellung von Verfahren einige kunstlich einge-
brachte Umgebungsstorungen.
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In dieser Norm wird der Begriff ,,Dicke* fur die Bedeutungen
flachenbezogene Masse, langenbezogene Masse oder
Materialdicke austauschbar eingesetzt. Radiometrische
Sensoren messen im allgemeinen die flachenbezogene
Masse, und die Ausgangssignale konnen nur dann in
wahren Dickeneinheiten ausgedriickt werden, wenn die
effektive Ordnungszahl und die Dichte des zu messenden
Materials bekannt sind oder wenn das System mit wirk-
lichen Proben aus der Produktion kalibriert wurde und
sich Ordnungszahl und Dichte des gefertigten Materials
gegenuber diesen Proben nicht andern. Im Fall von stab-
formigen Pruflingen mit bekanntem oder konstantem
Querschnitt kann das Ausgangssignal in Einheiten der
langenbezogenen Masse ausgedruckt werden.

ANMERKUNG: Es wird dem Leser empfohlen, zum
besseren Verstandnis der Norm das Blockschaltbild in
Anhang B zu Hilfe zu nehmen.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Fest-
legungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil
der vorliegenden Internationalen Norm sind. Zum Zeit-
punkt der Verdffentlichung dieser Norm waren die angege-
benen Ausgaben gultig. Alle normativen Dokumente
unterliegen der Uberarbeitung. Vertragspartner, deren
Vereinbarungen auf dieser Internationalen Norm basie-
ren, werden gebeten, die Moglichkeit zu prufen, ob die
jeweils neuesten Ausgaben der im folgenden genannten
Normen angewendet werden kdnnen. Die Mitglieder von
IEC und ISO fiuhren Verzeichnisse der gegenwartig gulti-
gen Internationalen Normen.

IEC 60359 : 1987
Expression of the performance of electrical and elec-
tronic measuring equipment
IEC 60405 : 1972
Nuclear instruments — Constructional requirements to
afford personal protection against ionizing radiation
ISO 2919 : 1980
Sealed radioactive sources — Classification

ISO 7205 : 1986
Radionuclide gauges — Gauges designed for perma-
nent installation

1.3 Begriffe

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Begriffe:

1.3.1 DickenmeBeinrichtung

MeBanordnung, die mit einer Quelle ionisierender Strah-
lung bestuckt und dazu bestimmt ist, die Dicke eines MeB-
gutes mittels ionisierender Strahlung zerstorungsfrei zu
messen.

1.3.2 MeBsystem nach dem Durchstrahlverfahren

DickenmeBeinrichtung, die die ionisierende Strahlung
nutzt, die durch das MeBgut hindurchtritt. Die Strahlungs-
quelle und der Strahlungsdetektor sind auf gegenuberlie-
genden Seiten des MeBgutes angeordnet. Das System
darf Kompensations-Sensoren zur Messung und Korrek-
tur unerwiinschter Wirkungen von EinfluBgroBen ein-
schlieBen.

1.3.3 MeBsystem nach dem Ruckstreuverfahren

DickenmeBeinrichtung, die die ionisierende Strahlung
nutzt, die vom MeBgut oder einer Unterlage des MeB-
gutes zuruckgestreut wird. Die Strahlungsquelle und der
Strahlungsdetektor sind auf derselben Seite des MeB-
gutes angeordnet. Das System darf Kompensations-
Sensoren zur Messung und Korrektur unerwunschter
Wirkungen von EinfluBgroBen einschlieBen.
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1.3.4 MeBsystem nach dem Rontgenfluoreszenz-
verfahren

DickenmeBeinrichtung, die die Rontgenfluoreszenzstrah-

lung nutzt, die im MeBgut oder dessen Tragermaterial an-

geregt wird. Das System darf Kompensations-Sensoren

zur Messung und Korrektur unerwiinschter Wirkungen von

EinfluBgroBen einschlieBen.

1.3.5 MeBkopf

Gerateteil, das eine oder mehrere Strahlungsquellen und

Strahlungsdetektoren sowie Kompensations-Sensoren

enthélt, die zur Messung und Korrektur unerwinschter

Wirkungen von EinfluBgroBen verwendet werden kdnnen.

ANMERKUNG: Die Strahlungsquelle kann ein umschlos-
sener radioaktiver Stoff oder ein Strahlungsgenerator
sein, der Rontgenstrahlen mit fester oder veranderlicher
Energie emittiert. Der MeBkopf kann auch elektronische
Komponenten zur Signalverarbeitung enthalten.

1.3.6 elektronischer Teil des MeBgerats

Gerateteil mit elektrischen und elektronischen Komponen-

ten, das dazu dient, die elektrischen GroBen, die vom

MeBkopf geliefert werden, zu verarbeiten und elektrische

Ausgangssignale in geeigneter Form zu liefern.

1.3.7 Prufpunkt

Punkt im MeBsystem, an dem elektrische Signale abge-

griffen werden kdnnen.

1.3.7.1 Prufpunkt A

Punkt im MeBsystem, an dem das Detektorausgangssignal

in seiner ursprunglichen Form abgegriffen werden kann.

ANMERKUNG: Fur eine integrierende lonisationskam-
mer wurde der Prufpunkt A Ublicherweise nach dem
Vorverstarker und vor einer Umsetzung in digitale
Werte liegen.

1.3.7.2 Prufpunkt B

Punkt im MeBsystem, an dem die MeBwerte ausgegeben

werden.

1.3.7.3 sonstige Prufpunkte

Sonstige Punkte im MefBsystem, an denen Signale des

MeBsystems registriert und ausgewertet werden konnen.

1.3.8 MeBkopf-Halterung

Mechanische Einheit, an der der MeBkopf befestigt wird.

1.3.8.1 feste Halterung
MeBkopf-Halterung, die sich nicht bewegt.

1.3.8.2 Ausfahreinrichtung

MeBkopf-Halterung, die aus der MeBposition zuriickge-
fahren werden kann.

1.3.8.3 Traversiereinrichtung

MeBkopf-Halterung, die es ermoglicht, den MeBkopf quer
Uber das MeBgut zu bewegen.

1.3.9 MeBspalt

1.3.9.1 bei MeBsystemen nach dem
Durchstrahlverfahren

Abstand zwischen den gegenuberliegenden Stirnflachen

des Strahler- und des Detektorgehauses, zwischen denen

sich das MeBgut befindet.

1.3.9.2 bei MeBsystemen nach dem Ruckstreuverfahren

Abstand zwischen der Stirnflache des Strahler- oder

Detektorgehauses und der Ruckseite des MeBgutes oder

der Oberflache der Unterlage.

ANMERKUNG: Der Begriff ,MeBspalt” wird zuweilen be-
nutzt, um den Spalt oder das freie Volumen zu be-
schreiben, in dem die Messung durchgefuhrt wird.
Dieser Spalt kann kleiner als der beschriebene Ab-
stand sein.

1.3.10 MeBgutlage
Lage des MeBgutes im MeBspalt.

1.3.11 ReferenzmeBgutlage

Lage des MeBgutes im MeBspalt, in der Ublicherweise die
Kalibrierung durchgefuhrt wird. Sie wird uiblicherweise festge-
legt als ein bestimmter Abstand entweder von der Oberflache
des Strahlergehauses oder von der Oberflache des Detektor-
gehauses zur benachbarten Oberflache des MeBgutes.

1.3.12 MeBflache

1.3.12.1 GesamtmeBflache

Mindestflache eines in der ReferenzmeBgutlage befind-
lichen MeBgutes, die 100 % des Hochstwertes des Aus-
gangssignals bewirkt.

1.3.12.2 effektive MeBflache

Flache eines in der ReferenzmeBgutlage befindlichen
MeBgutes, die die beste Korrelation zwischen dem Aus-
gangssignal und der zu messenden Variablen des flachi-
gen MeBgutes liefert (Ublicherweise liegt diese Flache im
Bereich zwischen 65 % und 95 % der Gesamtmefflache).

1.3.12.3 Streifenauflosung

Breite eines in ProzeBrichtung verlaufenden Materialstrei-
fens von konstanter Dicke, dessen Messung 70 % der Am-
plitude eines unendlich breiten Streifens mit der gleichen
Masse je Flacheneinheit liefert.

1.3.13 flachenbezogene Masse
(Flachenmasse, Flachendichte,
Querschnittsmasse, Flachengewicht)
GroBe, die gleich dem Produkt aus der Dichte (Masse je
Volumen) eines Materials und der Dicke des gleichen
Materials ist. Die flachenbezogene Masse kann in der
Praxis berechnet werden, indem eine Probe gewogen und
durch deren (Ober-)Flache dividiert wird.

1.3.14 Genauigkeit

Grad der Ubereinstimmung eines angezeigten Wertes mit

einem anerkannten Standardwert oder einem richtigen Wert.

ANMERKUNG 1: Ublicherweise wird die Ungenauigkeit
gemessen und als Genauigkeit ausgedrickt.

ANMERKUNG 2: Sie wird Ublicherweise in Werten der
MeBgroBe, in Prozent der MeB3spanne, in Prozent des
MeBbereichsendwertes oder in Prozent des angezeig-
ten Wertes angegeben.

ANMERKUNG 3: Sie muB statistisch aussagefahig aus-
gedruckt werden; z. B. ,+ 20 oder ,absolut ungunstig-
ster Fall“.

1.3.15 Reproduzierbarkeit

Grad der Ubereinstimmung des Ausgangssignals einer

Anzahl aufeinanderfolgender Messungen bei gleichem

Wert des Eingangssignals unter den gleichen Betriebsbe-

dingungen.

ANMERKUNG: Ublicherweise wird die Nichtreproduzier-
barkeit gemessen und als Reproduzierbarkeit ausge-
druckt in Prozent des angezeigten Ausgangswertes fur
eine vorgeschriebene Zeitspanne oder eine Anzahl
von Messungen.

1.3.16 Nennbereich

Bereich einer mefBbaren, beobachtbaren, abgebbaren
oder einstellbaren GroBe, den der Hersteller fur das Gerat
angegeben hat (siehe IEC 60359).

1.3.17 MeBbereich

Teil des Nennbereichs, in dem unter Einhaltung der ange-

gebenen Fehlergrenzen Messungen durchgefuhrt werden

kdbnnen (siehe IEC 60359).

ANMERKUNG: Der MeBbereich darf unterteilt werden,
um das MeBgerat naher zu beschreiben.
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Bild 1: Typisches Zeitverhalten eines analogen Systems
nach einer sprungformigen Anderung des Eingangssignals

1.3.18 Ubertragbarkeit der Kalibrierung

Fahigkeit, einen allgemeinen Satz von Kalibrierproben in
zwei oder mehr DickenmeBeinrichtungen zu messen und
dabei die gleichen Ergebnisse innerhalb festgelegter
Fehlergrenzen zu erhalten.

1.3.19 Auflésung

Kleinste Anderung einer MeBgroBe, die beobachtet oder
nachgewiesen werden kann. Die statistische Natur des
MeBsignals und der EinfluB der verwendeten MeBverfah-
ren muB beachtet werden. Der Vergleich aufgenommener
Daten ist nur bei gleicher Signalfilterung und MeBzeit
sinnvoll.

1.3.20 geometrische Auflosung

Kleinste Lange in einer anzugebenden Richtung einer
Kalibrierprobe mit definierter flachenbezogener Masse,
die mit einer vorgegebenen Genauigkeit gemessen wer-
den kann. Bei Dickenmessungen mit traversierenden
MeBsystemen ist die geometrische Auflosung eine Funk-
tion der effektiven MeBflache, der Einstellzeit des MeBge-
rates, der Traversiergeschwindigkeit des MeBkopfes und
der Zeit, Uber die die Daten aufsummiert werden.

1.3.21 elektrische Instabilitat

Schwankung des Ausgangssignals unter Referenzbedin-
gungen, wahrend alle EinfluBgroBen konstant gehalten
werden und der Strahlungsdetektor nicht bestrahlt wird.

1.3.22 gesamte radiometrische Schwankung
Schwankung des Ausgangssignals unter Referenzbedin-
gungen, wahrend alle EinfluBgroBen konstant gehalten
werden und der Strahlungsdetektor bestrahlt wird.

1.3.23 Zeitverhalten

Ausgangssignal, dargestellt als Funktion der Zeit, bei fest-
gelegtem Eingangssignal unter festgelegten Betriebsbe-
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dingungen. Typische festgelegte Parameter sind die An-
sprechzeit und die Einstellzeit (siehe Bild 1).

In digitalen Systemen setzt sich das Ausgangssignal aus
diskreten Werten zusammen. Als Antwort auf eine Ande-
rung der gemessenen Variablen erscheinen einzelne
Springe im Ausgangssignal vom Anfangswert an. In
Bild 2 ist ein typisches Beispiel dargestellt. Die Parameter
Anstiegszeit und mittlere Ansprechzeit kbnnen nicht allge-
mein definiert werden, da das Eintreten der sprungformi-
gen Anderung nicht definiert ist. Der einzige verwendbare
Parameter ist die mittlere Einstellzeit, ausgedruckt in
Mehrfachen eines bestimmten Zeitintervalls, das von der
Abtastzeit, der Abtastrate und der Integrationszeit des
Systems abhangt.

1.3.24 Analoger Signalausgang
1.3.24.1 mittlere Ansprechzeit (T)

Mittlere Zeitspanne nach einer sprungformigen Anderung
der MeBgroBe, bis das Ausgangssignal einen bestimmten
Prozentwert seines Mittelwertes im eingeschwungenen
Zustand zum ersten Mal erreicht (wobei die statistische
Natur des Signals zu beachten ist). In der vorliegenden
Norm werden fur diesen Wert 63,2 % der sprungformigen
Anderung festgelegt. Die GroBe des Uberschwingens
muB angegeben werden (siehe Bild 1).

1.3.24.2 mittlere analoge Einstellzeit

Kurzeste Zeitspanne, bis das mittlere Ausgangssignal
nach einer festgelegten sprungformigen Anderung des
Eingangssignals den Mittelwert im eingeschwungenen
Zustand innerhalb eines (+20)-Rauschbandes erreicht
und darin bleibt (siehe Bild 1).

1.3.24.3 Erholzeit

Zeitspanne, die vom Ausgangssignal bis zum Erreichen
und Verbleiben innerhalb der (£ 20)-Grenzen des Rausch-
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bandes benbtigt wird, nachdem sich die MeBbedingungen
ohne MeBgut im MeBspalt sprungformig auf eine be-
stimmte MeBgutdicke innerhalb des MeBbereichs gean-
dert haben.

1.3.25 Digitaler Signalausgang

1.3.25.1 Abtastzeit

Zeitspanne, Uber die Informationen uber die MeBgroBe
gesammelt werden, die dann in einen einzelnen digitalen
Wert umgewandelt werden.

1.3.25.2 Abtastrate
Anzahl der Abtastungen der MeBgroBe je Zeiteinheit.

1.3.25.3 Integrationszeit
Zeitspanne, Ublicherweise in Vielfachen der Abtastzeit,
Uber die Zahlenwerte der MeBgroBe in einer festgelegten
Weise gemittelt werden (z. B. gleitende Mittelwertbildung).
Diese Zahlenwerte kdonnen bereits zeitliche Mittelungen
der MeBgroBe darstellen.

1.3.25.4 mittlere digitale Einstellzeit

Kurzeste Zeitspanne, bis das mittlere Ausgangssignal
nach einer festgelegten sprungformigen Anderung des
Eingangssignals den Mittelwert im eingeschwungenen
Zustand innerhalb eines (+20)-Rauschbandes erreicht

Eingang
r T
sprungférmige | |
Anderung | |
| !
L
| !
D
|
oo
| !
.
N
o
| !
C
L]
L Ly } } } } }

0 \ 1 2 3 4 5 6
undefiniertes Auftreten Anzahl der Abtast-Zeitintervalle
der sprungférmigen Anderung

Ausgang + — — — — — — — — — — — —_——— ——— - - -
. i |
kleinste !
digitale | A T—— 7 b=
Einheit 4 ! 4 _' I o Rauschband
] Endwert
4 S . TES———
1 P ——
|
+ |
|
i
T |
!

41 I J

.

0 1 2 3 4 5 6
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ANMERKUNG: Die sprungformige Anderung des Eingangssignals kann zu jedem Zeitpunkt innerhalb der Abtastzeit

auftreten.

Bild 2: Typisches Zeitverhalten eines digitalen Systems nach einer sprungformigen Anderung des Eingangssignals
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