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Nationales Vorwort

Der Text von ISO 80000-3:2006 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 12 ,Quantities and units®,
Sekretariat SIS (Schweden), der Internationalen Organisation fur Normung (ISO) unter Mitwirkung deutscher
Fachleute erarbeitet und als FprEN ISO 80000-3:2012 durch den Technischen Lenkungsausschuss (BT) des
CEN Ubernommen.

Das zusténdige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 152-01-03-01 AK ,Begriffe und
Formelzeichen zu Raum und Zeit* im Normenausschuss Technische Grundlagen (NATG) im DIN.

ISO/IEC 80000 besteht aus den folgenden Teilen unter dem Haupttitel ,Quantities and units*:
— IS0 80000-1: Quantities and units — Part 1: General

— IS0 80000-2: Quantities and units — Part 2: Mathematical signs and symbols to be used in the natural
sciences and technology

— IS0 80000-3: Quantities and units — Part 3: Space and time

— ISO 80000-4: Quantities and units — Part 4: Mechanics

— IS0 80000-5: Quantities and units — Part 5: Thermodynamics

— IEC 80000-6: Quantities and units — Part 6: Electromagnetism

— IS0 80000-7: Quantities and units — Part 7: Light

— ISO 80000-8: Quantities and units — Part 8: Acoustics

— ISO 80000-9: Quantities and units — Part 9: Physical chemistry and molecular physics
— IS0 80000-10: Quantities and units — Part 10: Atomic and nuclear physics

— ISO 80000-11: Quantities and units — Part 11: Characteristic numbers

— ISO 80000-12: Quantities and units — Part 12: Solid state physics

— |EC 80000-13: Quantities and units — Part 13: Information science and technology

— |EC 80000-14: Quantities and units — Part 14: Telebiometrics related to human physiology

Fir die in diesem Dokument zitierte Internationale Norm wird im Folgenden auf die entsprechende Deutsche
Norm hingewiesen:

ISO 8601 siehe DIN ISO 8601

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 8601, Datenelemente und Austauschformate — Informationsaustausch — Darstellung von Datum
und Uhrzeit
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Vorwort

Der Text von 1SO 80000-3:2006 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 12 ,Quantities and units“ der
Internationalen Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und als FprEN ISO 80000-3:2012 durch den
Technischen Lenkungsausschuss (BT) des CEN Ubernommen.

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 80000-3:2006 wurde vom CEN als FprEN ISO 80000-3:2012 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Einleitung

0.1 Aufbau der Tabellen

Die Tabellen der GréRen und Einheiten in dieser Internationalen Norm sind so aufgebaut, dass die GroRRen
auf den links stehenden Seiten und die Einheiten auf den rechts daneben stehenden Seiten stehen.

Alle Einheiten zwischen zwei durchgezogenen Linien gehdren zu den links zwischen denselben
durchgezogenen Linien stehenden Grolen.

Wenn die Benummerung eines Eintrags bei der Uberarbeitung eines Teils der ISO 31 geandert wurde, steht
die frihere Nummer auf der links stehenden Seite in Klammern unter der neuen Nummer. Ein Strich bedeutet,
dass der betreffende Eintrag in der vorangegangenen Ausgabe nicht enthalten war.

0.2 Tabellen der GroRen

Die Benennungen in englischer und franzésischer Sprache der wichtigsten GréRen im Anwendungsbereich
dieses Dokuments sind zusammen mit ihren Formelzeichen, und meist auch ihren Definitionen angegeben.
Die Benennungen und Formelzeichen sind Empfehlungen. Die Definitionen sind auf den linken Seiten der
Tabelle zur Identifikation der GroRRen im Internationalen GréRensystem (ISQ) angegeben. Sie sind nicht
vollstandig.

Der skalare, vektorielle oder tensorielle Charakter von GréRen ist herausgestellt, wenn dies fir die
Definitionen erforderlich ist.

In den meisten Fallen ist nur eine Benennung und ein Formelzeichen angegeben. Wo mehrere Benennungen
oder Formelzeichen fir eine GrdRe angegeben sind und keine Unterscheidung gemacht ist, sind sie
gleichrangig. Wenn es zwei Formen eines Buchstabens gibt (wie z. B. bei ¢ und 8, ¢ und ¢, a und a, g
und g ), ist nur eine angegeben. Das bedeutet nicht, dass die jeweils andere nicht auch anwendbar ist. Es
wird empfohlen, solchen Varianten keine unterschiedlichen Bedeutungen zuzuweisen. Ein Formelzeichen in
Klammern ist ein Ausweichzeichen; zu benutzen, wenn in einem betrachteten Zusammenhang das
Vorzugszeichen mit einer anderen Bedeutung benutzt wird.

In der englischen Fassung sind die franzdsischen Benennungen kursiv gesetzt und mit dem Vorsatz fr.
gekennzeichnet. Das Geschlecht der franzésischen Benennungen ist mit (m) fir mannlich und (f) fir weiblich
angegeben.

0.3 Tabellen der Einheiten
0.3.1 Allgemeines

Die Einheitennamen der zugeordneten Grofien sind zusammen mit den internationalen Einheitenzeichen und
den Definitionen angegeben. Die Einheitennamen sind sprachenabhangig, aber die Einheitenzeichen sind
international und dieselben in allen Sprachen. Fir weitergehende Information siehe die Broschire ,Le
systéme international d'unités (SI-Broschiire)* (7. Auflage, 1998)N1) vom Bureau international des poids et
mesures (BIPM) und ISO 80000-1.1)N2)

Die Einheiten sind wie folgt angeordnet:

a) Die koharenten SI-Einheiten sind zuerst angegeben. Die Sl-Einheiten sind von der Generalkonferenz fir
Mal und Gewicht (Conférence Générale des Poids et Mesures, CGPM) angenommen. Die koharenten
SI-Einheiten und ihre mit den Sl-Vorsatzen gebildeten dezimalen Vielfachen und Teile sind empfohlen,
auch wenn die dezimalen Vielfachen und Teile nicht explizit angegeben sind.

N1) Nationale FuRnote: Aktuelle Version: 8. Auflage, 2006.
1) zu veroffentlichen.

N2) Das Dokument wurde bereits verdffentlicht.
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b) Einige Sl-fremde Einheiten sind danach angegeben, und zwar jene, die vom Internationalen Kommitee fiir
Mall und Gewicht (Comité International des Poids et Mesures, CIPM) oder von der Internationalen
Organisation fir gesetzliches Messwesen (Organisation Internationale de Métrologie Légale, OIML) oder
von ISO und IEC zur Benutzung zusammen mit dem SI angenommen wurden.

Solche Einheiten sind von den SI-Einheiten in dem Eintrag durch eine gestrichelte Linie abgetrennt.

c) Sl-fremde Einheiten, die zurzeit zur Benutzung zusammen mit dem Sl angenommen wurden, sind in einer
kleineren Schriftgrofie (kleiner als der Text) in der Spalte ,Umrechnungsfaktoren und Bemerkungen®
angegeben.

d) Nicht empfehlenswerte Sl-fremde Einheiten sind nur in Anhangen in einigen Teilen dieser internationalen
Norm angegeben. Diese Anhange sind nur informativ, in erster Linie hinsichtlich der
Umrechnungsfaktoren, und nicht normativ. Die nicht empfehlenswerten Einheiten sind in zwei Gruppen
eingeteilt:

1) Einheiten des CGS-Systems mit besonderen Namen,;

2) Einheiten, die auf foot, pound, second basieren sowie einige andere damit zusammenhangende
Einheiten.

e) Andere Sl-fremde Einheiten zur Information, im Besonderen die Umrechnungsfaktoren betreffend, sind in
einem anderen informativen Anhang angegeben.

0.3.2 Bemerkung zu Einheiten fiir GroBen der Dimension Eins

Die koharente Einheit fir jede GréRe der Dimension Eins ist die Zahl Eins, Einheitenzeichen: 1. Bei Angabe
des Wertes einer solchen Grofte wird das Einheitenzeichen 1 im Allgemeinen nicht explizit geschrieben.

BEISPIEL 1 Brechzahl n =153 -1=153

Es sollen keine Vorsatze benutzt werden, um Vielfache oder Teile dieser Einheit zu bilden. Anstelle von
Vorsatzen werden Zehnerpotenzen empfohlen.

BEISPIEL 2 Reynoldszahl Re =132 - 10°

Unter Berucksichtigung, dass der ebene Winkel und der Raumwinkel im Allgemeinen als Verhaltnis zweier
Langen bzw. als Verhaltnis zweier Flachen angegeben wird, hat die CGPM 1995 festgelegt, dass im S| der
Radiant, Einheitenzeichen: rad, und der Steradiant, Einheitenzeichen: sr, abgeleitete Einheiten der
Dimension Eins sind. Daraus folgt, dass die Gro3en ebener Winkel und Raumwinkel als abgeleitete Gro3en
der Dimension Eins betrachtet werden. Die Einheiten Radiant und Steradiant dirfen entweder weggelassen
werden, oder sie durfen in Ausdrucken fur abgeleitete Einheiten benutzt werden, um die Unterscheidung von
Grolen verschiedener Art aber gleicher Dimension zu erleichtern.

0.4 Zahlenangaben in dieser Norm

Das Zeichen = wird benutzt, um auszudricken st genau gleich®, das Zeichen =~ wird benutzt, um
auszudrlcken ,ist ungefahr gleich® und das Zeichen := wird benutzt, um auszudricken ,ist definitionsgeman
gleich®.

Werten physikalischer GréRen, die experimentell ermittelt worden sind, ist immer eine Messunsicherheit
zugeordnet. Diese Unsicherheit sollte immer angegeben werden. In dieser internationalen Norm ist die
Unsicherheit wie im folgenden Beispiel angegeben.

BEISPIEL 1=234782(32) m

In diesem Beispiel /= a(b)m bezieht sich der in Klammern angegebene Zahlenwert der Unsicherheit auf
die letzten Stellen des Zahlenwertes der Lange /. Diese Schreibweise wird benutzt, wenn 5 die
Standardunsicherheit der letzten Stellen von a darstellt. Das vorstehende Beispiel darf so verstanden
werden, dass der beste Schatzwert des Zahlenwertes fiir /, wenn / in der Einheit Meter angegeben wird,
234782 ist, und dass der unbekannte Wert von / zwischen (234782-0,00032)m und
2,347 82+ 0,000 32)m vermutet wird mit einer Wahrscheinlichkeit ermittelt aus der Standardunsicherheit
0,00032) m und der Normalverteilung der Werte von /.
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0.5 Bemerkungen zu logarithmischen GroRen und deren Einheiten

Bei harmonischen Schwingungen kann die Abhangigkeit von der Zeit entweder in realer Schreibweise oder
als Realteil einer komplexen Schreibweise angegeben werden:

F(t)= Ae%tcosmt = Re(A e(_5+j“’)t), A=F(0)

Diese einfache Beziehung mit 6 und @ kann nur erhalten werden, wenn e (Basis des naturlichen
Logarithmus) als Basis der exponentiellen Gleichung verwendet wird. Die kohdrente Sl-Einheit flir den
Abklingkoeffizienten & und die Winkelfrequenz » ist Sekunde hoch minus Eins, Einheitenzeichen: s1
Durch Verwendung der Sondernamen Neper, Einheitenzeichen: Np, und Radiant, Einheitenzeichen: rad , fir
die Einheiten von 6t bzw. wt werden die Einheiten fir 6 und @ zu Neper durch Sekunde,
Einheitenzeichen: Np/s, bzw. Radiant durch Sekunde, Einheitenzeichen: rad/s.

Die entsprechende Variation im Raum wird auf die gleiche Weise behandelt:
F(X)er_“Xcos/j’X=Re(Ae_7X), A=F() y=a+ip

dabei ist die Einheit fir o Neper durch Meter, Einheitenzeichen: Np/m und die Einheit fiir 4 ist Radiant
durch Meter, Einheitenzeichen: rad/m .

Komplexe GréRen sind zweckmaBigerweise nur mit dem naturlichen Logarithmus zu logarithmieren. Daher ist
in dieser Internationalen Norm der Pegel L einer Feldgroe F entsprechend der Ubereinkunft vom CIPM
und der OIML definiert als der natlrliche Logarithmus eines Verhaltnisses der Feldgrofle und eines
Bezugswertes Fy, Lp :ln(F/FO). Da eine Feldgrofie als eine GroRe definiert ist, deren Quadrat der
Leistung proportional ist, wenn sie auf ein lineares System einwirkt, wird in den Ausdruck des Pegels einer
LeistungsgréRRe eine Quadratwurzel eingefihrt

Lp =1nyP| By = (1/2)In(P/ Ry),

wenn durch Ubereinkunft definiert wurde, den natirlichen Logarithmus anzuwenden, um den Pegel an die
entsprechende FeldgroRe anzugleichen, wenn die Proportionalitatsfaktoren die gleichen sind fir die
betrachteten GréRen bzw. BezugsgréRen. Siehe IEC 60027-3:2002, 4.2.1)

Fir derartige logarithmische GroRen sind das Neper, Einheitszeichen: Np, und das Bel, Einheitszeichen: B,
die Einheiten.

Das Neper ist die koharente Einheit, wenn die logarithmischen GréRen entsprechend der Ubereinkunft unter
Verwendung des natlrlichen Logarithmus definiert werden, 1Np =1. Das Bel ist die Einheit, wenn der
numerische  Wert der logarithmischen  GroRe als dekadischer Logarithmus  angegeben
wird, 1B = (1/2)In10Np ~1151293Np. Die Verwendung des Nepers beschrankt sich meist auf theoretische
Berechnungen von Feldgrofien, wenn diese Einheit am geeignetsten ist, wahrend in anderen Fallen,
besonders bei LeistungsgroRen, das Bel, oder in der Praxis dessen Vielfaches Dezibel,
Einheitenzeichen: dB, weit verbreitet ist. Zu betonen ist, dass, wenn das Neper als koharente Einheit
ausgewahlt wurde, das nicht bedeutet, dass die Verwendung des Bel vermieden werden sollte. Das Bel ist
vom CIPM und der OIML firr die Verwendung mit dem Sl akzeptiert. In mancherlei Hinsicht ahnelt dieser
Umstand der Tatsache, dass bei ebenen Winkeln haufig die Einheit Grad (°) anstelle der koharenten SI-
Einheit Radiant (rad ) verwendet wird.

Im Allgemeinen ist nicht die eigentliche logarithmische GroRe von Interesse, z. B. Ly oder Lp; nur das
Argument des Logarithmus ist von Interesse d. h. F/Fy bzw. P/ P, .

1) IEC 60027-3:2002, Letter symbols to be used in electrical technology — Part 3: Logarithmic and related quantities, and
their units
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Zur Vermeidung von Doppeldeutigkeiten bei praktischen Anwendungen logarithmischer GrofRen, sollte die
Einheit hinter dem numerischen Wert immer explizit ausgeschrieben werden, selbst, wenn die Einheit Neper
ist, 1Np = 1. Somit ist der Pegel bei Leistungsgréfien im Allgemeinen gegeben durch Lp = 101g(P/R))dB,
und von Interesse sind der numerische Wert 101g(P/P0) und das Argument P/ P, . Dieser numerische Wert
ist jedoch nicht gleich der GroRe L p, weil die Einheit Dezibel (oder die Einheit Bel) nicht gleich Eins, 1, ist.
Das gilt fir FeldgréRen, bei denen der Pegel im Allgemeinen gegeben ist durch L, = 101g(F/F0 )2 dB.

BEISPIEL 1 Die Aussage, dass fur den Pegel einer Feldgrole Ly =3dB (: 0,3 B) gegeben ist, kann so interpretiert
werden, dass 1g(F/Fp)=03 oder (F/Fy)=10%2 . (Sie besagt auch, dass Ly ~0,3-1151293 Np = 0,345 387 9Np , was
in der Praxis jedoch selten angewandt wird.)

BEISPIEL 2 In ahnlicher Form kann aus der Aussage, dass fur den Pegel einer LeistungsgroRe Lp =3dB (= 0,3 B)
gegeben ist, gefolgert werden, dass lg(P/Po)z 0,3 oder (P/Po)z 1003 . (Sie besagt auch, dass
Lp ~0,3-1151293 Np = 0,345 387 9 Np, was in der Praxis jedoch selten angewandt wird.)

Sinnvolle Regeln fur LeistungsgroBen erfordern im Allgemeinen ein Mitteln Uber die Zeit, um einen
quadratischen Mittelwert zu bilden, der proportional zur Potenz ist. Ubereinstimmende FeldgroRen diirfen
dann als quadratischer Mittelwert erhalten werden. Bei derartigen Anwendungen, wird im Allgemeinen der
dezimale Logarithmus (Basis 10) verwendet, um den Feldpegel oder die LeistungsgroRen zu bilden. Bei
diesen Anwendungen koénnte allerdings auch der natlrliche Logarithmus verwendet werden, besonders, bei
komplexen Grofen.
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