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Vorbemerkung
Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter Be-
achtung der Vorgaben und Empfehlungen der Richt-
linie VDI 1000.

Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollständig,
sind vorbehalten.

Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wahrung
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den
VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich.

Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt.

Eine Liste der aktuell verfügbaren Blätter dieser
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/3522.

Einleitung
Die Erweiterung der Temperatureinsatzgrenzen von
Temperaturfühlern infolge von Wirkungsgrad- und
Prozessoptimierungen erforderte eine Neufassung
der Richtlinie VDI/VDE 3522 aus dem Jahr 1987,
um auch das dynamische Verhalten von Temperatur-
fühlern bei hohen Temperaturen und Strömungsge-
schwindigkeiten sowie bei Temperatursprüngen mit
großen Temperaturdifferenzen zu berücksichtigen.
Infolge dessen wurde die Temperaturabhängigkeit
der relevanten Materialdaten und Medienparameter
auch aufgenommen.

In diesem Sinne wurden auch die Prüfvorschriften
und die Vorrichtungen zur Bestimmung der dynami-
schen Kennwerte erweitert.

Die Temperatur ist eine der wichtigsten Messgrößen
der industriellen Regelungs- und Automatisierungs-
technik. Sie wird am häufigsten mit Berührungsther-
mometern gemessen. Der Fühler des Thermometers
steht dabei in direktem Kontakt mit dem Messobjekt
(Messgegenstand, Messmedium), dessen Temperatur
bestimmt werden soll. 

Wenn sich die Temperatur eines Messobjekts oder
Messmediums ändert, dann folgt die Anzeige oder
das Ausgangssignal des Thermometers dieser Ände-
rung nicht gleichzeitig sondern mit einer gewissen
Verzögerung. 

Diese Richtlinie wurde erarbeitet vom Fachausschuss
„Berührungsthermometrie“ der VDI/VDE-Gesell-
schaft Mess- und Automatisierungstechnik.
Preliminary note
The content of this standard has been developed in
strict accordance with the requirements and recom-
mendations of the standard VDI 1000.

All rights are reserved, including those of reprinting,
reproduction (photocopying, micro copying), storage
in data processing systems and translation, either of
the full text or of extracts.

The use of this standard without infringement of
copyright is permitted subject to the licensing condi-
tions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the VDI
Notices.

We wish to express our gratitude to all honorary con-
tributors to this standard.

A catalogue of all available parts of this series of
standards can be accessed on the Internet at
www.vdi.de/3522.

Introduction
The broadening of the temperature operating range of
temperature sensors resulting from efficiency im-
provements and process optimizations has made a
new version of 1987’s VDI/VDE 3522 standard nec-
essary in order to cover not only the dynamic behav-
iour of temperature sensors at high temperatures and
flow velocities but also temperature steps with large
temperature differences. On this basis the tempera-
ture dependence of the relevant material data and me-
dia parameters has also been included.

In addition, inspection specifications and the equip-
ment used to determine dynamic characteristic values
have been expanded accordingly.

Temperature is one of the most important variables
measured in the open- and closed-loop control sys-
tems used in industry. It is most often measured by
means of contact thermometers. Here the thermome-
ter’s sensor is in direct contact with the measured ob-
ject (measured medium) whose temperature is to be
determined. 

When the temperature of a measured object or meas-
ured medium changes, the display or the output sig-
nal of the thermometer does not reflect this change
immediately but rather with a certain delay. 

This standard was prepared by the “Contact ther-
mometry” technical committee of the VDI/VDE So-
ciety Measurement and Automatic Control.
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1 Anwendungsbereich

Die Richtlinie gilt für Temperaturmessung mit Be-
rührungsthermometern. Sie gibt wichtige Hinweise
für die Beurteilung von Thermometern im Hinblick
auf ihr Zeitverhalten. Gerade bei schnell veränderli-
chen Temperaturen bzw. bei sehr kurzen Messvor-
gängen ist es wichtig, die Charakteristik von Ther-
mometern zu kennen. Nur so kann der angezeigte
Messwert für die Temperatur richtig interpretiert
werden. Auch ein Vergleich von Thermometern ist
nur mithilfe der Beschreibung des Zeitverhaltens
möglich.

2 Normative Verweise
Das folgende zitierte Dokument ist für die Anwen-

dung dieser Richtlinie erforderlich:

VDI/VDE 3511 Blatt 2:1996-04 Technische Tempe-
raturmessungen; Berührungsthermometer

3 Begriffe
Für die Anwendung dieser Richtlinie gelten die fol-
genden Begriffe:

Berührungsthermometer

Thermometer, das zur Temperaturmessung mit dem
Messmedium in Berührung steht.

Dynamischer Messfehler

Zeitabhängiger thermischer Messfehler, der sich ent-
sprechend dem Verlauf der →Sprungantwort als Dif-
ferenz von Sensor- und Mediumstemperatur ergibt.

Dynamisches Verhalten (Zeitverhalten)

Verzögerte Reaktion des →Temperatursensors TS(t)
eines →Berührungsthermometers und seines Aus-
gangssignals auf zeitliche Änderungen der Tempera-
tur des Messobjekts/-mediums TM(t). 

Anmerkung: Da die Glieder der Messkette nach dem Sensor
(Wandler, Messwertverarbeitung) das Zeitverhalten im Allgemei-
nen ebenfalls beeinflussen, sollten sie gesondert betrachtet werden.
Hier wird daher nur der zeitliche Verlauf der Sensortemperatur TS(t)
betrachtet.

Einstellzeit

Zeit, bei der die Temperaturdifferenz, die dem →dy-
namischen Messfehler entspricht, kleiner ist als ein
zweckmäßig entsprechend der Messunsicherheit
festgelegter Teil  der Ausgangstemperaturdifferenz
TM – TS0.

S M( ) ( ) ( )T t T t T t  
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1 Scope
This standard applies to temperature measurement us-
ing contact thermometers. It gives important informa-
tion for the assessment of thermometers in terms of
their time response. Especially with rapidly changing
temperatures or at very short measuring processes, it is
important to know the characteristics of thermome-
ters. Only then the measured value for the temperature
can be interpreted correctly. A comparison of ther-
mometers is possible only by using the description of
the time response.

2 Normative references
The following referenced document is required for the

application of this standard:

VDI/VDE 3511 Part 2:1996-04 Temperature meas-
urement in industry; Contact thermometers

3 Terms and definitions
For the purposes of this standard, the following terms
and definitions apply:

Contact thermometer

Thermometer which is brought into contact with the
measured medium in order to measure temperature.

Dynamic measurement error

Time-dependent thermal measurement error which,
corresponding to the course of the →step response, is
given by the difference between the sensor tempera-
ture and the temperature of the medium.

Dynamic behaviour (time response)

Delayed reaction of the →temperature sensing ele-
ment TS(t) of a →contact thermometer and of its out-
put signal to changes over time of the temperature of
the measured object/medium TM(t). 

Note: Since the elements of the measuring chain downstream of the
sensing element (converter, measured-value processing) also gene-
rally have an effect on the dynamic behaviour they should be consi-
dered separately. For this reason, only the time curve of the sensing
element temperature TS(t) shall be considered here.

Response time

Time at which the temperature difference which corre-
sponds to the →dynamic measurement error is smaller
than a component  of the initial temperature differ-
ence TM – TS0 which is functionally defined as corre-
sponding to the measurement uncertainty.

S M( ) ( ) ( )T t T t T t  
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