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Begriffserläuterungen

Messen: 
Vergleich einer unbekannten Größe mit einer bekannten Größe 

(z.B. : Länge mit Meter)



Begriffe

 Eichen: Das amtliche Eichen wird nur vom zuständigen Eichamt durchgeführt 
und anhand eines Stempel s bestätigt. Dabei wird durch den Vergleich von 
gemessenen Werten mit dem Eichnormal eine fehlerkurve des zu 
überprüfenden Messgerätes aufgenommen.

 Kalibrieren: Wie beim Eichen werden Ist-größen mit der Soll-größe verglichen 
und in einer Fehlerkurve dargestellt

 Dieser Vorgang kann von jedem Betreib durchgeführt werden.

 Prüfen: Feststellen , ob das zu prüfende Gerät (Prüfling) den Anforderungen 
entspricht.

 Justieren: Abstimmen des Prüflings, so dass der angezeigte Messwert mit dem 
tatsächlichen Messwert innerhalb der Toleranz übereinstimmt.



Aufbau von Messgeräten
Messwerk: Alle Teile, die für eine Anzeige notwendig sind (z.B. : Dauer-
magnet, Drehspule mit Alurahmen, Achse mit Lager und Zeiger, 
Balanciergewichte, Spiralfedern, Skala; Weicheisenkern, Strom-
zuführung, Nullpunktsteller)

Messinstrument: Messwerk und eingebautes Zubehör (Vor- und 
Nebenwiderstände), Gehäuse

Messgerät: Messinstrument und äußeres Zubehör (Messeleitungen, 
äußere Vor- und  Nebenwiderstände = Shunt, Wandler)



Zeiger, Skalen und 
Anzeigearten bei Meßgeräten



Zeiger, Skalen und 
Anzeigearten bei Meßgeräten



Arten

0 0 1 2 3 0

Analog Digital

Als Anzeigebereich wird die gesamte Skala bezeichnet .

Analog ( = entsprechend):
Geräte mit Zeigeranzeig (z.B. Oszilloskop, Metravo)
Vorteil: Besseres Erkennen der Meßwertsänderungen, Grenzmarkierungen möglich
Nachteil: Paralaxenfehler (muß durch Hilfestellung beseitigt werden) , Beachten der Skaleneinteilung
Digital
Gräte mit Ziffernanzeige (z.B. Digital-Multimeter)
Vorteil : .Einfaches Ablesen, paralaxenfreies Ablesen 
Nachteil: Noch höherer Preis. Meßwertänderungen schlechter feststellbar



Dämpfung



Dämpfung



Messgenauigkeit 
und Messfehler

Bei elektrischen Messungen treten Fehler auf, welche vom Ablesenden, vom 
Messgerät, von der Messschaltung oder von Einflüssen der Umgebung 
hervorgerufen werden.

Man unterscheidet:

Gerätefehler: Konstruktion, Fertigung , Justierungen

Einfluss Fehler: Temperatur, elektrische und magnetische Felder

Schaltungsfehler: Messgerät beeinflusst Messgröße (z.B. Eigenverbrauch)

Persönliche Fehler: Parallaxenfehl er (Beobachtung, Ablesen)



Messgenauigkeit und 
Messfehler

Man teilt ein in:

Systematische Fehler: Fehler der benutzten Maßverkörperung (z.B. 
Meplatte, Gewichtsstücke) , der Meßgeräte und der meßbaren
Umwelteinflüsse.

Zufällige Fehler: Fehler, welche durch nicht bestimmbare Schwankungen 
der Umweltgrößen oder der Beobachtungsfähigkeit und durch unkon-
trollierbare Veränderungen in den Meßgeräten entstehen.

Merke: Es können nur die systematischen Fehler korregiert werden, da 
die zufälligen Fehler nur schwer erkennbar sind. Um ein nahezu genaues 
Meßergebnis zu erhalten, empfiehlt es sich,  die Meßung mehrmals zu 
wiederhol en und aus den einzelen Ergebnissen den Mittelwert zu 
bilden.



Klassengenauigkeiten

Feinmeßgeräte Betriebsmeßgeräte
Klasse 0,1 0,2 0,5 1 1,5 2,5 5

Anzeigefehler
Einflußfehler

± 0,1%
±0,1%

± 0,2%
± 0,2%

± 0,5%
±0,5%

± 1%
±1%

± 1,5%
± 1,5%

± 2,5%
± 2,5%

± 5%
± 5%

Klassengenauigkeit elektrischer Meßgeräte



Klassengenauigkeiten



Eigenverbrauch

Ein jedes Messinstrument stellt in einem elektrischen Stromreis einen 
Widerstand dar.  Von diesem sogenannten Innenwiderstand (bei Strom-
messern klein, bei Spannungsmessern groß) wird eine Leistung 
verbraucht. Man spricht vorn Eigenverbrauch des Messinstrumentes, 
welcher bei den gebräuchlichen Messgeräten unterschiedlich hoch 
ausfällt.

Der Eigenverbrauch von einzelnen Messgeräten:

A. Das Drehspulmesswerk hat einen geringen Eigenverbrauch (ca. 1uW-1mW)

B. Das Dreheisenmesswerk hat einen mittleren Eigenverbrauch (ca. 0,5-1W)

C. Das Wattmeter hat einen großen Eigenverbrauch (ca.2-3W)



Empfindlichkeit des 
Messgerätes

Unter Empfindlichkeit eines Messgerätes versteht man das Verhältnis 
zwischen Ausschlags weite des Zeigers in mm und der zu messenden 
Größe (z.B. Volt, Ampere)

𝜀 =
Ausschlagsweite des Zeigers

Meßgröße

Merke: Je größer der Ausschlag des Zeigers eines Messgerätes bei 
geringer Änderung der Messgröße, desto größer ist die Empfindlichkeit 
des Messgerätes .



Piktogramme für die 
Zahlenbeschriftung



Dreheisenmesswerk
Für Gleich- und Wechselstrom bis ca. 300 Hz (Sonderausführung bis über 1000  
Hz. Misst effektiv unabhängig von der Kurvenform. Meist lineare Skala. 
Strombereichserweiterung durch Stromwandler (keine Nebenwiderstandes).

Bauteile :

Feststehende Spule, festes Eisenplättchen , bewegliches Eisen Plättchen, 
Lagerung, Achse , Zeiger , Nullpunktsteller, Dämpfung , Skala , Balanciergewichte , 
Gegendrehmomentfeder.



Drehspulmesswerk
Für Gleichstrom geeignet. Strombereichserweiterung durch Shunt oder 
Nebenwiederstand, Spannungserweiterung durch Vorwiederstände.

Unter Verwendung von Gleichrichter oder Thermopaar auch für Wechselstrom 
geeignet.

Drehspulmesswerke mit und ohne Gleichrichter messen den arithmetischen 
Mittelwert und mit Thermopaar den Effektivwert.

Die Skalen von Drehspuhlmesswerken mit Gleichrichter sind unter 
Berücksichtigung eines Formfaktors in Effektivwerten geeicht (nur bei reiner 
Sinusform). Sie besitzen lineare Skalen, haben eine große Empfindlichkeit und 
können mit Spezialgeräte bis 1 GHz. Verwendet werden.



Drehspulmesswerk



Sonstige 
Messwerke

Bimetallmesswerk Vibrationsmesswerk



Messwandler

Messwandler haben die Aufgabe eine Hohe Mess-Spannugn oder –Strom auf 
niedrigere Werte zu vermindern.

Z.B. 110kV in 100V Das Bedeutet eine Messbereichserweiterung.



Oszilloskop



Arithmetischer Mittelwert –
Effektivwert



Mechanische
Prüfmittel



Nonius


