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Nationales Vorwort

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 964 "Messgerate fur elektrische bzw.
elektromagnetische Groften" der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in
DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 85 "Measuring equipment for electrical and electromagnetic
quantities" der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright

der IEC .

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieses Dokuments bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter "http://webstore.iec.ch" zu diesem Dokument
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees das Dokument

bestatigt,

zurlickgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Das Prasidium des DIN hat mit Prasidialbeschluss 1/2004 festgelegt, dass DIN-Normen, deren Inhalt sich auf
internationale Arbeitsergebnisse der Informationsverarbeitung griindet, unter bestimmten Bedingungen allein
in englischer Sprache veréffentlicht werden dirfen. Diese Bedingungen sind fir den vorliegenden Entwurf
erfillt.

Da sich die Benutzer des vorliegenden Entwurfs der englischen Sprache als Fachsprache bedienen, wird der
englische Text der IEC 60477-1 veroffentlicht. Zu Abschnitt 1, der den Anwendungsbereich festlegt, und
Abschnitt 3, der die Begriffe festlegt, wurde eine Ubersetzung angefertigt und als informativer Nationaler
Anhang NA des vorliegenden Entwurfs hinzugeflgt. Fir einige der verwendeten Begriffe existieren keine
gebrauchlichen deutschen Benennungen, da sich die deutschen Anwender in der Regel ebenfalls der
englischen Benennungen bedienen. Dieser Entwurf steht nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit
Rechtsvorschriften und ist nicht als Sicherheitsnorm anzusehen.

Es ist vorgesehen, auch bei der entsprechenden zukiinftigen Deutschen Norm auf die deutsche Sprachfassung
zu verzichten und diese in der englischsprachigen Fassung zu veréffentlichen.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich ber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.
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Anderungen

Gegentiiber DIN EN 60477:1999-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Widerstandsgenauigkeitsklassen wurden erweitert;

b) Widerstandsgenauigkeitsklassen-Ausdruck in Teilen pro Million (ppM) wurde geldscht;

c) aktiver Widerstand wurde aus dem Anwendungsbereich dieses Dokuments geldscht;

d) Begriffe und Definitionen wurden in Ubereinstimmung mit der neuen Normenreihe IEC 60050 aktualisiert;

e) Begriff ,Widerstandsdekade® wurde in ,Widerstandsstufe® geandert, um mehrstufige Widerstande mit
anderen Widerstandsstufenwerten abzudecken;

f) Anderung der Eigenabweichung in Eigenunsicherheit nach IEC 60359;
g) Grenzwerte der relativen Stabilitdt von Widerstanden der Klassen 0,000 05 bis 0,01 wurden hinzugeflgt;
h) Anforderungen an Hochspannungswiderstadnde wurden hinzugefigt;

i) Sicherheitssymbole und  Anforderungen wurden in  Ubereinstimmung mit der neuen
Normenreihe IEC 61010 aktualisiert;

i) Anforderungen an den Isolationswiderstand von Widerstdanden wurden aktualisiert;
k) Anforderungen an Temperaturkoeffizienten wurden hinzugefugt;
[) Temperaturanforderungen an den Transport und die Lagerung von Widerstanden wurden aktualisiert.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Auszugsweise Ubersetzung

Reihenfolge und Inhalt der folgenden Abschnitte sind identisch mit denen in den jeweiligen Abschnitten der
Englischen Fassung.

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gilt fir den Gebrauch von Widersténden als Labor-Gleichstromwidersténde (im weiteren
Verlauf  ,Widerstande® genannt), einschlieBlich  Standardwiderstdnde sowie einfache oder
Mehrfachwiderstande der Genauigkeitsklassen 0,000 05 bis 10, und ein- oder mehrstufige Widerstande der
Genauigkeitsklassen 0,000 05 bis 10.

Dieses Dokument ist nicht anzuwenden flr

1) Widerstéande, die ausschliellich fur den Gebrauch als dauerhaft eingebaute Stromkreisbauteile
vorgesehen sind,

2) an Wechselstrom oder Impulsstrom verwendeten Widerstande,

3) aktive Widerstande,

4) Reihenwiderstdnde und Shunts, die die in dem relevanten IEC-Dokument als Zubehdr fir elektrische
Messinstrumente angesehen werden (nachfolgend sind entsprechende Beispiele angegeben).

BEISPIEL 1 Normenreihe IEC 60051: Direkt wirkend anzeigende analoge elektrische Messgerate und ihr Zubehor.

BEISPIEL 2 IEC 60258: Direkt schreibende elektrische Mefigerate und deren Zubehor.

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.
ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

e |EC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

e |SO Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

3.1 Allgemeine Begriffe

3.1.1

Klemme

en terminal

Verbindungspunkt eines Stromkreiselements, eines Stromkreises oder eines Netzwerks mit anderen
Stromkreiselementen, Stromkreisen oder Netzwerken

Anmerkung 1 zum Begriff: Fur ein Stromkreiselement sind die Klemmen die Punkte, an denen oder zwischen denen die
verbundenen integralen Grofien definiert werden. An jeder Klemme liegt nur ein Strom von auRerhalb des Elements an.

[QUELLE: IEC 60050-131:2002, 131-11-11, modifiziert — Anmerkung 2 zum Begriff wurde entfernt.]

3.1.2

Zweipol

Bauteil mit zwei Klemmen oder mehr als zwei Klemmen, bei dem nur die Leistung an zwei ein Paar bildenden
Klemmen von Interesse ist
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[QUELLE: IEC 60050-151:2001, 151-12-13, modifiziert — Anmerkung 1 zum Begriff wurde entfernt.]

313
Widerstand
Zweipol, der im Wesentlichen durch seinen Widerstand gekennzeichnet ist

[QUELLE: IEC 60050-151:2001, 151-13-19, modifiziert — Anmerkung 1 zum Begriff wurde entfernt.]

31.4
Vierpol-Widerstand
Widerstand, der mit zwei Stromklemmen und zwei Spannungsklemmen ausgestattet ist

[QUELLE: IEC 60050-313:2001, 313-09-06, modifiziert — Begriffe ,Injektion” und ,Messen” wurden geldscht.

315
Einzelwiderstand
Widerstand, der nur einen einzigen definierten Widerstandswert zwischen bestimmten Klemmen aufweist

3.1.6

Mehrfachwiderstand

Baugruppe bestehend aus einer Anzahl von Widerstanden, die entweder einzeln oder in Kombination
zuganglich sind, und definierte Widerstandswerte zwischen bestimmten Klemmen zur Verfigung stellt

3.1.7

Widerstandsstufe

Mehrfachwiderstand, der mithilfe eines Schaltgerats die Auswahl einer Kombination aus Widerstandswerten,
die in gleichen Schritten ansteigen, ermdglicht, wobei jeder Schritt einem Schritt eines n-ten Widerstandswerts
entspricht

Anmerkung 1 zum Begriff: Haufig entspricht bei einer Widerstands-Dekade jeder Schritt einem Inkrement eines
Widerstandswertes in Dekaden (z. B. 0,1 Q oder 1 Q oder 10 Q, usw.).

Anmerkung 2 zum Begriff: Eine Widerstands-Dekade ermdglicht Ublicherweise eine Auswahl von 10, 11 oder 12 Werten
fur den Widerstand (einschlieRlich null).

3.1.8
mehrstufiger Widerstand
Mehrfachwiderstand, der aus einer Reihe von grundsatzlich in Reihe geschalteten Widerstandsstufen besteht

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein Widerstand, der aus einer Reihe von Widerstands-Dekaden besteht, wird haufig als Multi-
Dekaden-Widerstand bezeichnet.

3.1.9

MaRverkorperung

Gerat, das dazu dient, wahrend seines Gebrauchs einen oder mehrere Werte einer gegebenen Grole zu
reproduzieren oder zu liefern

BEISPIEL Elektrischer Standardwiderstand.
Anmerkung 1 zum Begriff: Die betreffende Grof3e kann als gelieferte GroRRe bezeichnet werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Definition gilt auch fur Gerate wie Signalgeneratoren und Ubliche Spannungs- oder -
Stromquellen, die oftmals als Versorgungsgerate bezeichnet werden.

Anmerkung 3 zum Begriff: Die Kennzeichnung des Werts und der Unsicherheit der gelieferten GroR3e erfolgt durch eine
Zahl, die an eine MaReinheit oder einen Code-Begriff gebunden ist, der als Nennwert oder markierte Wert bezeichnet wird.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.2.3, modifiziert — Das Beispiel nach IEC 60050-311:2001, 311-03-03, wurde
hinzugefigt.]

3.1.10

(MeR-) Normal

MaRverkorperung, Messinstrument, Referenzmaterial oder Messsystem fur die Definition, die physische
Darstellung, die Bewahrung oder die Reproduktion einer Mafeinheit oder von Vielfachen oder Subvielfachen
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derselben (z. B. Normalwiderstand) oder ein bekannter Wert einer Grof3e (z. B. Standardzelle) mit einer
gegebenen Unsicherheit

[QUELLE: IEC 60050-311:2001, 311-04-01]

3.1.11

Restwiderstand

Widerstandswert zwischen den Klemmen eines Mehrfachwiderstands mit Schalteinrichtung und Nullstellung,
wenn sich alle Schaltelemente in Nullstellung befinden.

3.1.12

Schirm

Bauteil, das dazu dient, das Eindringen eines elektrischen, magnetischen, oder elektromagnetischen Feldes in
einen bestimmten Bereich zu reduzieren

[QUELLE: IEC 60050-151:2001, 151-13-09]

3.1.13

ortliche Erde

Erde

Teil der Erde, der in elektrischem Kontakt mit einer Erdelektrode steht und dessen elektrisches Potential nicht
notwendigerweise null ist

[QUELLE: IEC 60050-195:2021, 195-01-03]

3.1.14
erden, Verb
Herstellen einer elektrischen Verbindung zwischen einem leitféahigen Teil und einer ortlichen Erde

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Verbindung zur értlichen Erde kann
— beabsichtigt oder

— unbeabsichtigt oder versehentlich

und kann dauerhaft oder zeitweilig sein.

[QUELLE: IEC 60050-195:2021, 195-01-08]

3.1.15

Erdanschlussklemme

Erdungsklemme

Anschlusspunkt, vorgesehen an einem Betriebsmittel fiir die elektrische Verbindung mit einer Erdungsanlage

[QUELLE: IEC 60050-195:2021, 195-02-31]

3.1.16

Arbeitsspannung

hochster Effektivwert der Wechselspannung oder der Gleichspannung an einer Isolierung, der dann auftreten
kann, wenn das Betriebsmittel mit der Bemessungsspannung gespeist wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Transienten und Spannungsschwankungen gelten nicht als Teil der Arbeitsspannung.

Anmerkung 2 zum Begriff: Offene Stromkreisbedingungen und normale Betriebsbedingungen werden bertcksichtigt.

[QUELLE: IEC 60050-581:2008, 581-21-19, modifiziert — Anmerkung 1 und Anmerkung 2 zum Begriff wurden
in Ubereinstimmung mit IEC 61010-1:2010, 3.3.3, hinzugefugt.]

3.1.17

Messkategorie

Einteilung von Pruf- und Messstromkreisen entsprechend den Netzstromkreisen, an die sie
bestimmungsgemaf angeschlossen werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Messkategorien beriicksichtigen Uberspannungskategorien, Kurzschlussstréme, den Bereich
der Gebaudeinstallation, in dem Messungen durchzufiihren sind, und Arten der Energiebegrenzung oder Schutz gegen
Transienten innerhalb der Gebaudeinstallation. Fur weitere Informationen kann IEC 61010-2-30:2017, Anhang AA, heran-
gezogen werden.
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[QUELLE: IEC 61010-2-30:2017, 3.5.101]

3.1.18

Isolationswiderstand

Widerstandswert, gemessen unter festgelegten Bedingungen zwischen zwei leitfahigen Teilen, die durch
Isolierstoffe getrennt sind

[QUELLE: IEC 60050-151:2001, 151-15-43]

3.2 Kennwerte

3.21

Nennwert

Wert einer GroRRe, der zur Bezeichnung und Identifizierung eines Bauelements, eines Gerats, einer Ausristung
oder eines Systems verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Nennwert ist im Allgemeinen ein gerundeter Wert.
[QUELLE: IEC 60050-151:2001, 151-16-09]

3.2.2
(Mess-)Wert
mittleres Element der zugewiesenen Gruppe zur Darstellung der MessgroéRRe

Anmerkung 1 zum Begriff: Der (Mess-)Wert ist nicht reprasentativer fur den Messwert als jedes andere Element der
Gruppe. Er wird lediglich informativ zum Ausdruck der Gruppe in dem Format V = U ausgewahlt, wobei V das mittlere
Element und U die halbe Weite ist, anstatt die Extremwerte zu verwenden. Der Kennzeichner ,Mess-“ wird verwendet,
wenn dies als notwendig angesehen wird, um Verwechslungen mit dem Ablesewert oder dem angezeigten Wert zu
vermeiden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Fur einen Mehrfachwiderstand mit Schaltgeraten in Nullstellung ist der Messwert fur eine
gegebene Einstellung der fir diese Einstellung erhaltene Wert abziiglich des Restwiderstands (siehe 3.13.1.11).

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.1.3, modifiziert — Anmerkung 2 zum Begriff wurde hinzugeflgt.]
3.23
Anzeige

abgelesener Wert
Ausgangssignal des Instruments

Anmerkung 1 zum Begriff: Der angezeigte Wert kann mit der Kalibrierkurve aus der Anzeige abgeleitet werden.
Anmerkung 2 zum Begriff: Bei einer MaRverkdrperung ist die Anzeige der Nennwert oder der angegebene Wert.
Anmerkung 3 zum Begriff: Die Anzeige hangt vom Ausgabeformat des Messgerats ab:

— bei analogen Ausgangssignalen ist sie eine Zahl, die an die entsprechende Einheit der Ausgabe gebunden ist;
— bei digitalen Ausgangssignalen ist sie die angezeigte digitalisierte Zahl;

— bei codierten Ausgangssignalen ist sie die Kennzeichnung der Codemuster.

Anmerkung 4 zum Begriff: Bei analogen Ausgangssignalen, die zum Ablesen fir einen menschlichen Beobachter
vorgesehen sind (wie z. B. bei Messgeraten mit Skaleneinteilung im Anzeigebereich), ist die Ausgabeeinheit die Einheit
der Skalenbezifferung. Bei analogen Ausgangssignalen, die zum Ablesen durch eine andere Einrichtung vorgesehen sind
(wie z. B. bei kalibrierten Messumformern), ist die Ausgabeeinheit die MaReinheit der GrofRke, die das Ausgangssignal tragt.

Anmerkung 5 zum Begriff: Die Anzeige ist der zugewiesene Wert fir einen Widerstand, der in diesem Dokument
angegebene Messwert (siehe 9.1 p)) fur einen Einzel- oder Mehrfachwiderstand der Klassen 0.000 05 bis 0,01, oder der
Nennwert eines Einzel- oder Mehrfachwiderstands der Klassen 0.01 bis10.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.1.5, modifiziert — Anmerkung 5 zum Begriff wurde hinzugefugt.]
3.24

angezeigter Wert
durch ein anzeigendes Messgerat auf der Grundlage seiner Kalibrierkurve gegebener Wert
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Anmerkung 1 zum Begriff: Der angezeigte Wert ist der Messwert der MessgrofRe, wenn das Instrument in einer direkten
Messung unter allen Betriebsbedingungen verwendet wird, fiir die das Kalibrierdiagramm gilt.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.1.9]

3.25

Stabilitat des Messgerats

Stabilitat

Eigenschaft eines Messgerats, durch die seine metrologischen Eigenschaften im Verlauf der Zeit konstant
bleiben

Anmerkung 1 zum Begriff:  Stabilitdt kann auf verschiedene Arten quantifiziert werden.

BEISPIEL 1 Im Hinblick auf die Dauer eines Zeitintervalls, Uber das sich eine metrologische Eigenschaft um einen
angegebenen Betrag andert.

BEISPIEL 2 Im Hinblick auf die Anderung der Eigenschaft iber ein gegebenes Zeitintervall.

Anmerkung 2 zum Begriff: Fir einen Widerstand wird die Stabilitdt durch die Verédnderung des Widerstandsmesswerts
Uber ein Jahr quantifiziert. In diesem Dokument wird sie in relativer Form geteilt durch den Widerstandsmesswert
ausgedrlckt.

[QUELLE: ISO/IEC GUIDE 99:2007, 4.19, modifiziert — Anmerkung 2 zum Eintrag wurde hinzugefugt.]

3.3 Genauigkeitsklasse, Klassenindex

3.31
Genauigkeitsklasse
Klasse von Messgeraten, die alle eine Menge von Anforderungen hinsichtlich der Unsicherheit erfiillen sollen

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine Genauigkeitsklasse legt immer einen Grenzwert fir die Unsicherheit (fr einen gegebenen
Bereich von Einflussgréf3en) ungeachtet der anderen von ihr festgelegten metrologischen Eigenschaften fest.

Anmerkung 2 zum Begriff: Ein Instrument kann verschiedenen Genauigkeitsklassen fir verschiedene
Bemessungsbetriebsbedingungen zugewiesen werden.

Anmerkung 3 zum Begriff: Sofern nicht anders angegeben, ist der Grenzwert fur die Unsicherheit, der eine
Genauigkeitsklasse definiert, als Intervall mit einem Erweiterungsfaktor 2 gedacht.

Anmerkung 4 zum Begriff: Die Genauigkeitsklasse eines Widerstands wird durch die Grenzwerte seiner eigenen relativen
Messabweichung, die Grenzwerte der relativen Stabilitdt und die Grenzwerte von Schwankungen aufgrund von
EinflussgréRen definiert.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.3.7, modifiziert — Anmerkung 4 zum Begriff wurde hinzugeflgt.]
3.3.2

Klassenindex
konventionelle Bezeichnung einer Genauigkeitsklasse durch eine Zahl oder ein Symbol

[QUELLE: IEC 60050-311:2001, 311-06-10]

3.4 EinflussgroBen, Referenzbedingungen, Nenngebrauchsbereich

3.41

EinflussgroRe

GroRe, die nicht Gegenstand der Messung ist und deren Anderung die Beziehung zwischen der Anzeige und
dem Messergebnis beeinflusst

Anmerkung 1 zum Begriff: Einflussgrofien kdnnen vom gemessenen System, den Messmitteln oder der Umgebung
ausgehen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Da das Kalibrierdiagramm von den EinflussgroRen abhangt, ist es zur Zuordnung eines
Messergebnisses notig zu wissen, ob die relevanten EinflussgrofRen innerhalb des festgelegten Bereichs liegen.

Anmerkung 3 zum Begriff: Eine EinflussgroRRe liegt innerhalb eines Bereichs C' bis C", wenn ihre Messergebnisse
folgendes Verhaltnis erfillen: C's V-U<V+ U< (C"

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.1.14]
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3.4.2

Referenzbedingungen

geeignete Menge festgelegter Werte und/oder Wertebereiche von EinflussgroRen, unter denen die geringsten
zulassigen Messunsicherheiten eines Messgerats festgelegt sind

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Bereiche, die fiir die Referenzbedingungen festgelegt werden, genannt Referenzbereiche,
sind nicht groRer, sondern gewdhnlich kleiner als die Bereiche, die fiir die Bemessungsbedingungen festgelegt sind.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.3.10]

3.4.3
Referenzwert
ein festgelegter Wert aus einem Satz von Referenzbedingungen

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.3.11]

344
Referenzbereich
ein festgelegter Wertebereich aus einem Satz von Referenzbedingungen

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.3.12]

3.4.5

Bemessungsbetriebsbedingungen

Reihe von Bedingungen, die wahrend der Messung erfillt werden mussen, damit ein Kalibrierdiagramm gultig
sein kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Bedingungen kénnen neben dem festgelegten Messbereich und den Bemessungsbetriebs-
bereichen fur die EinflussgroRen die festgelegten Bereiche fiir andere Leistungseigenschaften und andere Anzeigen, die
nicht als GroRenwertbereiche angegeben werden kénnen, enthalten.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.3.13]

3.4.6

Nenngebrauchsbereich (fiir EinflussgréRen)

Bemessungsbetriebsbereich (fiir EinflussgréRen)

festgelegter Bereich von Werten, die eine EinflussgroRe annehmen kann, ohne eine Schwankung zu
verursachen, die die festgelegten Grenzwerte Uberschreitet

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Bemessungsbetriebsbereich jeder EinflussgrofRe ist Teil der Bemessungsbetriebs-
bedingungen.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.3.14]

3.4.7

Grenzwerte im Betrieb

Extremwerte, die eine Einflussgrofe wahrend des Betriebs annehmen kann, ohne das Messgerat so zu
beschadigen, dass es seine Leistungsanforderungen nicht mehr erflllt, wenn es anschlieRend unter
Referenzbedingungen betrieben wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Grenzwerte kdnnen von der Dauer ihrer Anwendung abhangen.
[QUELLE: IEC 60050-311:2001, 311-07-06]

3.4.8

Lager- und Transportbedingungen

extreme Bedingungen, denen ein nicht in Betrieb befindliches Messgerat ohne Schaden und ohne
Beeintrachtigung seiner metrologischen Eigenschaften widerstehen kann, wenn es nachfolgend unter den
Bedingungen fir seinen bemessenen Betrieb betrieben wird

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.3.17]

3.4.9

Temperaturkoeffizient

<eines Widerstands> Koeffizient der Gleichung, die den Messwert des Widerstands in Abhangigkeit von der
Temperatur definiert
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Anmerkung 1 zum Begriff: Grundsatzlich kann der Widerstandswert bei jeder Temperatur anhand der folgenden
Temperaturgleichung berechnet werden:

R =Ry | 1+ a(t—t0)+ A(t=10)’ | "

Dabei ist:

R, Widerstandswert bei r °C (Q)

R
0 Messwert des Widerstands bei t,°C(Q)

a  primarer Temperaturkoeffizient des Widerstands (1/°C)
B sekundarer Temperaturkoeffizient des Widerstands (1/°C?)
t Temperatur des Widerstands

Referenztemperaturwert.

3.4.10

Temperaturkoeffizient des Widerstandswertes

TCR

a

reversible relative Anderung des Widerstandswertes zwischen zwei gegebenen Temperaturen dividiert durch
die sie erzeugende Temperaturdifferenz

Anmerkung 1 zum Begriff: Es sollte beachtet werden, dass der Begriff eine maximale relative Widerstandsanderung
innerhalb eines bestimmten Temperaturbereichs ausdriickt, sodass die Verwendung des Begriffs keine Aussage Uber die
Linearitat der Funktion enthalt und eine derartige Annahme auch nicht zulasst.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Temperaturkoeffizient des Widerstandswertes wird in der Regel zwischen der
Referenztemperatur und den Kategorietemperaturen, LCT bzw. UCT, bestimmt, wobei der gréRere der beiden ermittelten
Koeffizienten als Ergebnis angegeben wird.

Anmerkung 3 zum Begriff: Zugehdriger Begriff: Temperaturabhangigkeit des Widerstandswertes.
[QUELLE: IEC 60115-1:2021, 3.1.34]

3.4.11

eingeschwungener Zustand

Betriebsbedingungen eines Messgerats, unter denen die Schwankung der MessgrolRe Uber der Zeit so ist, dass
die Relation zwischen Eingangs- und Ausgangssignalen der Messgerate keinen signifikanten Veranderungen
im Hinblick auf die Relation unterliegt, die bei Uber der Zeit konstanten Messgréf3en erhalten wird

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.1.15]

3.5 Unsicherheit und Schwankungen

3.5.1

Unsicherheit (Messunsicherheit)

Parameter in Verbindung mit dem Ergebnis einer Messung, der die Streuung der Werte, die der Messgrofie
vernlnftigerweise zugeordnet werden kénnen, charakterisiert

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Parameter kann beispielsweise eine Standardabweichung (oder ein gegebenes Vielfaches
davon) oder eine halbe Weite eines Intervalls mit einem angegebenen Vertrauensbereich sein.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Messunsicherheit umfasst im Allgemeinen viele Komponenten. Einige dieser
Komponenten kénnen anhand der statistischen Verteilung der Ergebnisse einer Messreihe bewertet und durch
experimentelle Standardabweichungen charakterisiert werden. Die anderen Komponenten, die ebenfalls durch
Standardabweichungen charakterisiert werden koénnen, werden anhand der angenommenen Wahrscheinlichkeits-
verteilungen auf der Grundlage von Erfahrungswerten oder Informationen bewertet.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Es ist bekannt, dass das Ergebnis der Messung die beste Schatzung des Werts der MessgroRe
ist, und dass alle Komponenten der Unsicherheit einschlieBlich der aus systematischen Einflissen entstehenden
Komponenten wie etwa solche in Verbindung mit Korrekturen und Referenznormalen zu der Streuung beitragen.
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Anmerkung 4 zum Begriff: Die Definition und die Anmerkungen 1 und 2 stammen aus GUM, Abschnitt B.2.18. Die in
dieser Norm gewahlte Option besteht darin, die Unsicherheit als die halbe Weite eines Intervalls mit den GUM-Verfahren
und einem Erweiterungsfaktor von 2 auszudriicken. Diese Wahl entspricht der jetzt von vielen nationalen Normlaboren
angewendeten Praktik. Bei der Normalverteilung entspricht der Erweiterungsfaktor 2 einem Vertrauensbereich von 95 %.
Andernfalls sind statistische Ausarbeitungen erforderlich, um die Ubereinstimmung zwischen dem Erweiterungsfaktor und
dem Vertrauensbereich zu bestimmen. Da die Daten fiir solche Ausarbeitungen nicht immer verfligbar sind, wird empfohlen,
den Erweiterungsfaktor anzugeben. Dieses Intervall kann ,verninftigerweise” zugewiesen werden, um die Messgréfie im
Sinne der GUM-Definition zu beschreiben, da es in den meisten Ublichen Fallen die Kompatibilitdt mit allen anderen
Messergebnissen derselben in der gleichen Weise zugewiesenen Messgrofle mit einem ausreichend hohen
Vertrauensbereich sicherstellt.

Anmerkung 5 zum Begriff: Entsprechend dem CIPM-Dokument INC-1 und GUM werden die Komponenten der
Unsicherheit, die durch statistische Verfahren bewertet werden, als Komponenten der Kategorie A und Komponenten, die
durch andere Verfahren bewertet werden, als Komponenten der Kategorie B bezeichnet werden.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.1.4]

3.5.2

Einflusseffekt (einer EinflussgroRe)

Differenz zwischen den angezeigten Werten der MessgroRe eines anzeigenden Messgerats oder den Werten
einer Mallverkérperung, wenn eine Einflussgréfie nacheinander zwei verschiedene Werte annimmt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Unsicherheit, die den unterschiedlichen Messwerten der EinflussgréRe zugeordnet wird,
fur die der Einflusseffekt beurteilt wird, sollte nicht groRer sein als die Breite des Referenzbereichs dieser Einflussgrofie.
Weitere KenngroRen fir das Betriebsverhalten und weitere Einflussgrofien sollten innerhalb der fir die Referenz-
bedingungen festgelegten Bereiche liegen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Einflusseffekt ist ein bedeutender Parameter, wenn er groRer ist als die Eigenunsicherheit
des Messgerats.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.3.5]

3.5.3
Eigenunsicherheit der MessgroRe
Mindestunsicherheit, die einer gemessenen Grofe in ihrer Kennzeichnung zugeordnet werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Keine Grof3e kann mit einer geringer werdenden Unsicherheit gemessen werden, insofern als
jede gegebene Grofle mit einem gegebenen Detailgrad definiert oder angegeben wird. Wird versucht, eine gegebene
Grofle mit einer Unsicherheit unterhalb der eigenen Unsicherheit zu messen, verfihrt dies dazu, diese mit einem héheren
Detailgrad zu definieren, sodass tatsachlich eine andere Messgréf3e gemessen wird. Siehe auch GUM D.1.1.

Anmerkung 2 zum Begriff: Das Ergebnis der mit der Eigenunsicherheit der Messgrofie durchgefuhrten Messung darf als
beste Messung der betreffenden Grolie bezeichnet werden.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.1.11]

3.54

(absolute) Gerateunsicherheit

Unsicherheit des Ergebnisses einer direkten Messung einer Messgrole mit einer vernachlassigbaren
Eigenunsicherheit

Anmerkung 1 zum Begriff: Sofern nicht an anderer Stelle ausdricklich angegeben, wird die Gerateunsicherheit auch als
Intervall mit einem Erweiterungsfaktor 2 angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: Bei direkten Messungen mit einzelner Ablesung mit einer kleinen Eigenunsicherheit im
Vergleich zur Gerateunsicherheit fallt die Unsicherheit der Messung per Definition mit der Gerateunsicherheit zusammen.
Andernfalls muss die Instrumentenunsicherheit als Komponente der Kategorie B bei der Bewertung der Messunsicherheit
auf der Grundlage des Modells, das mehrere beteiligte direkte Messungen verbindet, behandelt werden.

Anmerkung 3 zum Begriff: Die Gerateunsicherheit umfasst per Definition automatisch die Einflisse der Quantisierung der
abgelesenen Werte (kleinste bewertbare Fraktion des Skalenintervalls bei analogen Ausgangen, Einheit der letzten stabilen
Zahl bei digitalen Ausgangen).

Anmerkung 4 zum Begriff: Bei MaRverkdrperungen ist die Gerateunsicherheit die Unsicherheit, die mit dem durch die
MaRverkdrperung reproduzierten GroRenwert assoziiert werden sollte, um die Kompatibilitat der Ergebnisse ihrer
Messungen sicherzustellen.
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Anmerkung 5 zum Begriff: Wenn mdglich und vorteilhaft, darf die Unsicherheit relativ (siehe 3.3.3 [relative
Ausdrucksform]) oder bezogen (siehe 3.3.4 [bezogene Ausdrucksform]) angegeben werden. Die relative Unsicherheit ist
das Verhaltnis U/V der absoluten Unsicherheit U zum Messwert V, und die bezogene Unsicherheit ist das Verhaltnis von
U/V, der absoluten Unsicherheit U zu einem konventionell ausgewahlten Wert V,.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.1.12]

3.5.5
Eigenunsicherheit eines Messgerats

Messunsicherheit eines Messgerats beim Betrieb unter Referenzbedingungen
[QUELLE: IEC 60050-311:2001, 311-03-09, modifiziert — Die Anmerkung wurde geldscht.]

3.5.6

relative Ausdrucksform

Ausdruck einer metrologischen Eigenschaft oder anderer Daten durch ihr Verhaltnis zu dem Messwert der
betrachteten Grolle

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Ausdruck in relativer Form ist moglich, wenn die betrachtete GroRe die
Verhaltnisbeziehung zulasst und ihr Wert nicht null ist.

Anmerkung 2 zum Begriff: Unsicherheiten und Grenzen der Unsicherheit werden in relativer Form durch Teilen ihres
absoluten Werts durch den Wert der Messgrofde, Bereiche von EinflussgrofRen durch Teilen des halbierten Bereichs durch
den Mittelwert des Bereichs usw. ausgedruckt.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.3.3]

3.5.7
Grenzwert fiir die Messunsicherheit
Grenzwert der Gerateunsicherheit flr unter festgelegten Bedingungen betriebene Gerate

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein Grenzwert fur die Unsicherheit kann von dem Hersteller des Gerats angegeben werden,
der erklart, dass die Gerateunsicherheit unter den festgelegten Bedingungen niemals diesen Grenzwert Giberschreitet, oder
durch Normen festgelegt werden, die vorschreiben, dass die Gerateunsicherheit unter festgelegten Bedingungen niemals
grofer sein sollte als dieser Grenzwert flir das Instrument, um einer gegebenen Genauigkeitsklasse anzugehoren.

Anmerkung 2 zum Begriff: Ein Grenzwert fur die Unsicherheit darf als absoluter Begriff oder in relativer oder Bezugsform
ausgedriickt werden.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.3.6]

3.5.8

Kalibrierung

Tatigkeiten zur Ermittlung des unter festgelegten Bedingungen bestehenden Zusammenhangs zwischen der
Anzeige und dem Messergebnis durch Bezug auf Normale

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Beziehung zwischen den Anzeigen und den Messergebnissen kann im Prinzip durch ein
Kalibrierdiagramm ausgedriickt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Kalibrierung muss unter gut definierten Betriebsbedingungen fir das Gerat durchgefihrt
werden. Das Kalibrierdiagramm, das das Ergebnis wiedergibt, ist nicht glltig, wenn das Instrument unter Bedingungen
aulerhalb des fur die Kalibrierung verwendeten Bereichs betrieben wird.

Anmerkung 3 zum Begriff: Sehr oft und vor allem bei Messgeraten, deren metrologische KenngroRen aus Erfahrung
hinreichend bekannt sind, ist es vorteilhaft, ein vereinfachtes Kalibrierdiagramm vorzudefinieren und nur eine Verifizierung
der Kalibrierung (siehe 3.2.12 [(absolute) Gerateunsicherheit]) vorzunehmen, um zu Uberprifen, ob die Antwort des
Messgerats innerhalb ihrer Grenzwerte bleibt. Das vereinfachte Diagramm ist weiter gefasst als das Diagramm, das mit
der vollstandigen Kalibrierung des Messgerats definiert werden wirde, und die Messunsicherheit, die den Messergebnissen
zugeordnet wird, ist folglich groRer.

[QUELLE: IEC 60359:2001, 3.1.6]
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