Nachschlag

Ergdnzend zu unserem umfas-
senden Wunder\Weli-Katalog
haben wir den mit
praxisnahen Tipps fur Labor-
Einsteiger und -Profis entwickelf.

Ich bin

die METTLER TOLEDO Coachess
fir exzellenfe Forschung, und
begleite Sie auch auf den folgen-
den Seiten mit Basiswissen und
Tipps fur den Laborallfag.

Alles Uber die METTLER TOLEDO
academia excellence inifiative
erfahren Sie im Internet unter






Waagen
Wagefibel

Wagefibel

Richfiges Wagen mit Laborwaagen

Von stammt die Bemerkung:
«Die Waage, dieses unvergleichliche Instru-
ment, das alle Beobachtungen und Entdeckun-
gen fest hdlt, das Zweifel besiegt und die
Wahrheit ans Licht stellt, das uns zeigt, dass
wir uns geirrt haben, oder dass wir uns auf
dem wahren Wege befinden». Ehe man sich
aber unbeschwert ans Wdgen macht, ist es
ratsam, sich die dabei am hdufigsten auftre-
tenden Probleme und Fehlerquellen zu ver-
gegenwdrtigen.

W Erfahrung

B Besseres Widgen

B Fehlerfreie Bedienung
B Genaue Resultate

472



www.mt.com/academia-wunderwelt

Widgen ist eine der hdufigsten Arbeiten im
Labor. Moderne Ultramikro-, Mikro, Analysen-
und Prdzisionswaagen sind heute so perfek-
tioniert worden, dass im Allgemeinen auf
spezielle Wigerdume verzichtet werden kann.

Der technologische Fortschritt in der Elektronik erlaubte es, die
Bedienung erheblich zu vereinfachen, die \Wagezeiten stark zu ver-
kirzen und die Waagen so anpassungsfahig zu machen, dass
sie heute direkt in einen Produktionsprozess integriert werden
konnen. Dieser Fortschritt birgt allerdings die Gefahr in sich, dass
Storeinfliisse der Umgebung zu wenig beachtet werden. Es han-
delf sich dabei meist um physikalische Effekte, die fir Ultramikro-,
Mikro- und Analysenwaagen messbar sind und von ihnen nicht
unterdrickt werden dirfen, da es sich dabei um fatsdchliche
Gewichtsverdnderungen handelt (z.B. langsame Verdunstung,
Feuchtigkeitsaufnahmen) oder um Krdfte, die auf das Wagegut
und die Waagschale wirken (z.B. Magnetismus, Elekirostatik)

Unser umfangreiches
Waagenprogramm
gibt‘s auf den
Seiten 16-197.

{l» ﬁ und von der Waage ebenfalls als Gewichtsverédnderungen erkannt
\ werden.
‘ Mit der vorliegenden Information mdchten wir auf die wichtigsten
Punkte hinweisen, die bei der Arbeit mit Ultramikro-, Mikro- und

Analysenwaagen beachtet werden missen, wenn Wégeresultate
von hoher Qualitdt verlangt werden.

Nach kurzen Hinweisen auf den Standort und die sachgemdRe
Bedienung der Waagen werden die Storeinflisse durch die Umwelt
auf die Gewichfsbestimmung im Einzelnen diskutierf. Die meisten
dieser Einflusse sind durch eine sich langsam verdndernde Ge-
wichtsanzeige (Driff) erkennbar. Da auch die richtige Interpretation
der technischen Daten fir die Beurteilung eines Wdgeresultates
duBerst wichtig ist, werden zum Schluss die gebrduchlichsten
Fachbegriffe erkldrt.

Unser Tipp

Das beim Springer Verlag er-
schienene Wiigelexikon, bietet
auf 253 Seiten umfangreiche
Informationen. Das Lexikon
konnen Sie exklusiv bei uns
erwerben.
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Standort der Waage

Die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit von Wdgeergebnissen ist eng mit dem
Standort der Waage verbunden. Beachten Sie die nachfolgend aufgefiihrten
Punkte, damit Ihre Waage unter den besten Bedingungen arbeiten kann:

Widgetisch

B Stabil (Labortisch, Laborkorpus, Steintisch).
Ihr Wdgetisch sollte sich beim Abstltzen nicht durchbiegen und moglichst
keine Vibrationen Ubertragen.

B Antimagnetisch (keine Stahiplatte).
B Gegen statische Aufladungen geschiitzt (kein Kunststoff oder Glas).

B Finmalige Befestigung
Der Wdgetisch sollte entfweder auf dem Boden stehen oder an der Wand
befestigt werden. Beide Befestigungsarten gleichzeitig tibertragen
Erschitterungen von Wand und Boden.

B Fir die Waage reserviert.

Aufstellungsort und Wdgetisch mussen so stabil sein, dass sich die \Waagen-
anzeige nicht dndert, wenn man auf den Tisch driickt oder den Wdgeplatz
betritt. Verzichten Sie auf weiche Unterlagen wie z. B. Schreibmatten. Im Hin-
blick auf die Positionierung der Waage sollten Sie den Standort direkt Gber
den Tischbeinen bevorzugen, da hier die geringsten Schwingungen aufireten.

Arbeitsraum

B Erschifterungsarm.
B Frei von Zugluft.

Platzieren Sie den Wagetisch in einer Ecke eines Raumes. Hier befinden sich
die vibrationsdrmsten Orte eines Gebdudes. Der Zutritt zum Raum sollfe idea-
lerweise Uber eine SchiebetUlr erfolgen, um den Einfluss der Tirbewegung zu
reduzieren.

B Halten Sie die Raumtemperatur méglichst konstant. Wdgeresultate sind
temperaturabhdngig (typische Drift: 1-2 ppm/°C).
B \Wdgen Sie nicht in der Ndhe von Heizkorpern oder Fenstern.

METTLER TOLEDO Waagen mit «FACT» (vollautfomatische motorische Selbst-
justierung) kdnnen den restlichen Temperaturdrift weitgehend kompensieren.
Lassen Sie «<FACT» daher immer eingeschaltet.
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Temperatur

+30°C max. H Halfen Sie die Raumtemperatur moglichst konstant. Wdgeresultate sind

temperaturabhdngig (typische Drift: 1-2 ppm/°C).

Optimal B Wagen Sie nicht in der Ndhe von Heizkorpern oder Fenstern.

-5°C min. METTLER TOLEDO Waagen mit «FACT» (vollaufomatische motorische Selbst-

justierung) kdnnen den restlichen Temperaturdrift weitgehend kompensieren.
Lassen Sie «<FACT» daher immer eingeschaltet.

Luftfeuchte

B Die relative Feuchtigkeit (% rF) liegt idealerweise zwischen 45 und
60 %. Der Messbereich 20 bis 80 % rF sollte auf keinen Fall unter- oder
Uberschritten werden.

Bei Mikrowaagen empfiehlt sich eine standige Uberwachung. Veréinderungen
sollten (wenn maglich) immer korrigiert werden.

B Licht

B Plaizieren Sie die Waage maglichst an einer fensterfreien Wand.
Direkte Sonnenbestrahlung (Wérme) beeinflusst das Wégeergebnis.

B Platzieren Sie die Waage in ausreichendem Abstand von Beleuchtungs-
korpern, um Wadrmestrahlung zu vermeiden. Dies gilt insbesondere bei
Gluhlampen. Verwenden Sie Leuchtstoffréhren.

Luft

B Plaizieren Sie die Waage nicht im Luftsirom von Klimaanlagen oder
Gerdten mit Ventilaforen wie Computer oder groBe Laborgerdte.

B Platzieren Sie die Waage in ausreichendem Abstand zu Heizkorpern.
Neben der mdglichen Temperaturdrift kdnnen dort auch starke Luft-
sfrdmungen stdren.

B Platzieren Sie die Waage nicht neben einer Tur.

B Vermeiden Sie stark frequentierte Orfe. Passanten verursachen in der
Regel einen Luftzug am Wdgeort.
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Nachschlag

Bedienung der Waage

Ultramikro-, Mikro-, Analysen-, und Prdzisionswaagen sind Messinstrumente
von hochster Prdzision. Wenn Sie die nachfolgenden Tipps beherzigen, erhalten
Sie zuverlassige Wageresultate.

Einschalten

B Trennen Sie die Waage nicht vom Stromnetz und lassen Sie sie immer
eingeschaltet. So kann sich in der Waage ein thermisches Gleichgewicht
einstellen.

B \Wenn Sie die Waage ausschalfen, benutzen Sie dafir die Anzeigetaste
(bei dlteren Modellen die Tarataste). Die Waage befindet sich dann im
Standby-Mode. Die Elekironik steht weiterhin unfer Strom und es ist
keine Aufwdrmzeit nétig.

Beim ersten AnschlieBen an das Stromnetz empfehlen wir unterschiedliche Aufwdrmzeiten. Diese befragen fur:

B Mikrowaagen bis zu 12 Stunden,
B Semimikrowaagen und Analysenwaagen ca. 6 Stunden,
B Prdzisionswaagen ca. 3 Stunden.

Beachfen Sie unabhdngig von diesen Richtwerten auf jeden Fall die in der Bedienungsanleitung angegebenen
Minimalzeiten.

Nivellieren

B Richfen Sie die Waage aus.
Prifen Sie dazu, ob sich die Luftblase der Libelle im Zentrum befindet.
Korrekturen konnen Sie an den StellfiBen vornehmen.
AnschlieBend mussen Sie die Empfindlichkeit der Waage justieren. Das
exakte Vorgehen ist in der Bedienungsanleitung der \Waage beschrieben.

Wenn Sie die richtige Nivellierung der Waage jederzeit sicherstellen und dies auch dokumentieren mdchten,
um zum Beispiel die Anforderungen nach GxPP zu erflllen, empfehlen wir die Waagenfamilie Excellence Plus
mit der eingebauten Niveaukonirollautomatik «LevelControl».
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Justieren

§  1.00005mg
1.00000 mg

B Justieren Sie die Empfindlichkeit der Waage regelmdBig, vor allem dann,
wenn Sie
e die Waage zum ersten Mal in Befrieb nehmen,
¢ nach Standortwechseln,
e nach dem Nivellieren,
e nach groBen Temperatur-, Feuchtigkeits- oder Luftdruckverénderungen.

\Y

Mdchten Sie, dass die Justage zum Beispiel nach einer Temperaturverdnderung vollautomatisch durchgefihrt
wird, lohnf sich die Anschaffung von Waagen mit <FACT». Bei diesen Modellen erfolgt das Justieren selbsttdtig.
Damit kénnen Sie auch das Zeitinfervall fiir routinemdBige Uberprifungen vergroBern.

Ablesen

B Beachfen Sie zu Beginn jeder Wagung die exakte Nullpunktanzeige.
Nullen Sie gegebenentfalls, um Nullpunktfehler zu vermeiden.

B |esen Sie das Resultat erst nach Erléschen des kleinen runden Kreises
links oben in der Waagenanzeige ab. Uber diese Stillstandskontrolle wird
das Wdgeergebnis freigegeben.

Eine weiter verbesserte Stillstandskontrolle biefet die Excellence Plus-
Linie. Diese Waagen stellen instabile Messwerte in Blau dar. Tritt Stabilitcit
ein, wechselt die Anzeige sofort zu Sehwarz und der Kreis links oben
verschwindet. So erkennen Sie ein stabiles Wdgeergebnis zuverldssiger,
schneller und sicherer.
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Waagschale

B Platzieren Sie das Wdgegut immer in die Mitte der Waagschale.
So vermeiden Sie Eckenlastfehler.

B Belasten Sie bei Mikro- und Semimikrowaagen die Waagschale
nach ldngerer Pause (>30 min) zuerst einmal kurz, um den so
genannten Erstwégeeffekt auszuschalten.

TaragefiiBhalter «ErgoClip Basket»

/&)
o/ xja/ /B
/A A

[/ 4
(T %
(DAL,
DRI,

WigegefdB

B Verwenden Sie das kleinstmdgliche WdgegefdB.

B Vermeiden Sie WdgegefdBe aus Kunststoff, wenn die Luftfeuchte unter
30-40 % liegt. Unter diesen Bedingungen besteht ein erhohtes Risiko
flr elekirostatische Aufladung.

Elektrisch nichtleitende Materialien wie Glas und Kunststoff kdnnen sich elek-
frostatisch aufladen. Dies kann zu drastischen Verfdlschungen des Wdgeer-
gebnisses fuhren. Sorgen Sie deshalb fur entsprechende GegenmaBnahmen
(mehr dazu auf Seite 483: Elekfrostatik).

B WdgegefdB und Wdgegut sollten die gleiche Temperatur wie die Umge-
bung aufweisen. Temperaturunterschiede kénnen zu Luftstromungen
fihren, die das Wdgeresultat verfdlschen (siehe Seite 481: Temperatur).

Lassen Sie das WdgegefdB nach der Entnahme aus einem Trocknungsofen
oder Geschirrspler abkihlen, bevor Sie es in die Waage stellen.

m \Wenn mdglich, stellen Sie das WagegefdB nicht mit den Hdnden in den
Wageraum, um die Temperatur und Luftfeuchte von Wdgeraum und
\WagegefdB nichf zu veréndern. Dies hdtte einen ungtnstigen Einfluss
auf den Wdgevorgang.

Verschiedene TaragefdBhalter biefen optimale Voraussetzungen fur
stérungsfreie und sichere Einwaagen (siehe Abbildung «ErgoClip Basket»).
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\Wenn Sie auch unter schwierigsten Bedingungen bedeutend einfacher
und genauer messen machten, empfehlen wir spezifisches Zubehdr flr
unsere Excellence und Excellence Plus-Waagenfamilien. Selbst bei sehr
kleinen Einwaagen mit engen Toleranzen und ungtinstigen Umgebungs-
bedingungen erhalten Sie beste Ergebnisse. Unsere Windschutztlr «Min-
\Weigh Door» ist zum Beispiel perfekt fur den Einsatz in Wagekabinen
konzipiert, bietet aber auch bei «normalen» Wagebedingungen Vorteile.
Die Wiederholbarkeit der Nettoablesung Idsst sich damit etwa um den
Faktor zwei verbessern!

Die Benutzung der Waagschale «SmartGrid» — die sich durch Gitter-
laminierungen auszeichnet — stabilisiert die Wdgung so gut, dass die
Windschutzttre bei 4-stelligen Analysenwaagen wdhrend der Wdgung
in der Regel gedffnet bleiben kann.

«SmartGrid»  «MinWeigh Door»
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Nachschiag

Pflege der Waage

B Halfen Sie Wdgeraum und
Waagschale sauber.

B Seizen Sie zum Wdgen
ausschlieBlich saubere
WagegefaBe ein.

| Als Pflegemittel gentigen einfache
Fensterputzmittel.

| \lerwenden Sie zum Reinigen
fusselfreie Lappen.

B Pinseln Sie Verunreinigungen
nicht in eventuelle Offnungen.

B Entfernen Sie vor dem Reinigen
erst alle abnehmbaren Teile wie
etwa die Waagschale.

Bei den Analysenwaagen Excellence
und Excellence Plus kénnen Sie alle
Windschutzscheiben zur Reinigung
in einer Geschirrsplmaschine ein-
zeln enffernen.

Physikalische Einflusse

Stabilisiert sich die Gewichtsanzeige nicht, driftet das Resultat langsam in eine
Richtung oder werden ganz einfach falsche Werte angezeigt, liegen die Ursachen
hdufig in unerwiinschten physikalische Einfliissen. Als hdufigste Ursachen gelten:

B Finflisse des Wdgegutes.

B Umgebungseinfliisse am Standort der Waage.

B Feuchtigkeitsaufnahme oder -abgabe des Wdgegutes.
B Elekirostatisch geladene Wéigegiter oder GefdBe.

B Magnetische Wdgeguter oder GeftiBe.
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Temperatur

Problem
Die Gewichtsanzeige eines Wdgegutes driftet in eine
Richtung.

Mogliche Ursachen

Die Waage ist noch nicht lange genug an die Stromver-
sorgung angeschlossen.

Ein Temperaturgefdlle zwischen Wégegut und Umgebung
sorgt fur Luffstromungen entlang des WdgegefaBes.

Die am GeftB entlangstreichende Luft erzeugt eine nach
oben oder unten gerichfete Kraft. Das Wdgeresultat
weicht daher vom richtigen Wert ab. Diesen Effekt nennt
man dynamischen Auftrieb. Er klingt erst ab, wenn sich
ein Temperaturgleichgewicht eingestellt hat.

Es gilt: Ein kalter Gegenstand erscheint schwerer, ein
warmer Gegenstand leichter. Dieser Effekt kann speziell
bei Ruckwdgungen mit Semimikro-, Mikro- und Ultrami-
krowaagen zu Problemen flihren.

Beispiel

Mit folgendem Experiment kénnen Sie den dynamischen
Auftrieb ausprobieren: Wdgen Sie einen Erlenmeyer-
kolben oder ein dhnliches GefdB und notieren Sie das
Gewicht. Halten Sie das GefdB ca. eine Minute in der
Hand und wiederholen Sie die Wagung. Wegen seiner
hoheren Temperatur und des entstehenden Tempera-
turgefdlles erscheint das GefdB leichter. (Handschwei
spielt bei diesem Test keine Rolle. Die Probe wirde
dadurch sogar noch schwerer.)

Abhilfe

B Keine Proben direkt aus dem Trockner bzw.
Kihlschrank wégen.

® Wdgegut an die Temperatur des Labors oder
Wdgeraums akklimatisieren.

W Probenbehdlter mit Zange halten.
® Nicht mit der Hand in den Wd&geraum greifen.

® ProbengefiBe mit kleiner Offnung wdahlen.
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Feuchtigkeitsaufnahme/Verdunstung

Bei einer groBeren Offnung der Wage-
gefGBe steigft das Risiko von Messfehlern
durch Verdunstung oder Kondensation.

Problem
Die Gewichtsanzeige eines Wdgegutes driftet permanent
in eine Richtung.

Magliche Ursachen

Sie messen den Gewichtsverlust von flichtigen Stoffen
(z.B. die Verdunstung von \Wasser) oder die Gewichts-
zunahme hygroskopischer Wdgeguter (Feuchtigkeits-
aufnahme aus der Luft).

Beispiel
Mit Alkohol oder Silika-Gel kdnnen Sie diesen Effekt
nachstellen.

Abhilfe

Verwenden Sie saubere und frockene WdgegeftBe und
halten Sie die Wdgeplattform frei von Verschmutzungen
oder Tropfen. Die Verwendung von GefdBen mit kleinen
Offnungen schafft ebenso Abhilfe wie das Aufsetzen von
Deckeln. Verzichten Sie auf Kork oder Kartonunferlagen
fur Rundkolben. Diese kdnnen in erheblichem MaRB
Feuchtigkeit aufnehmen oder abgeben. Metallische Drei-
eckshalfer oder die entsprechenden «ErgoClips» fur die
Excellence- und Excellence-Plus Waagenfamilie verhalten
sich dagegen neutral.

Unser umfangreiches
Waagenprogramm

gibt’s auf den %\

Seiten 16-197.
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Elektrostatik

Der TaragefdBhalter «ErgoClip Basket» leitet
Elekirostatik optimal ab und verhindert somit
die beschriebenen Probleme wirkungsvoll bei
Tubes und Reagenzgldsern.

Problem
Die Wdgung zeigt jedes Mal ein anderes Ergebnis an. Die
Gewichtsanzeige driftetf; sie ldsst sich kaum wiederholen.

Mogliche Ursachen

Ihr WdgegefdB oder die Probe hat sich elektrostatisch
aufgeladen. Materialien mit niedriger elekirischer Leitfd-
higkeit wie etfwa Glas, Kunststoffe, Pulver oder Granulate
konnen elekirostatische Ladungen nicht, oder nur sehr
langsam (Uber Stunden) abflieBen lassen. Ausgeldst wird
die Aufladung in erster Linie durch Beriihrung oder Rei-
bung wdhrend der Behandlung bzw. des Transports von
Behdlter oder Material. Trockene Luft mit einer Luftfeuchte
unter 40 % erhoht das Risiko dieses Effektes.

Die Wagefehler entstehen durch die elekirostatische Kraft
zwischen dem Wdgegut und der Umgebung. Dies kann
vor allem bei Mikro-, Semimikro- und Analysenwaagen
zu den geschilderten Wdgeabweichungen flhren.

Beispiel

Ein sauberes Glas oder KunststoffgefdB, das mit einem
Baumwolltuch leicht gerieben wird, zeigt diesen Effekt
sehr deutlich.

Abhilfe

B Luftfeuchte erhGhen.
Das Problem tritt bevorzugt im Winfer in beheizten
Rdumen auf. In klimatisierten Réumen kann die ent-
sprechende Einstellung der Klimaanlage Abhilfe
(45-60 % rel. Feuchte) schaffen.

B Flekirostatische Krdfte abschirmen.
Stellen Sie das WagegefdR in einen metallischen Halter.

B Andere WagegefiBe verwenden.
Kunststoff und Glas laden sich schnell auf und sind
daher ungtinstig. Metall ist besser geeignet.

B Antistatik-Pistolen verwenden.
Die im Handel erhdltlichen Produkte sind allerdings
nicht in allen Situationen wirkungsvoll.

B Exferne oder interne Antistatik-Kit’s von METTLER
TOLEDO verwenden.

Waage und damit auch die Waagschale
sollten immer geerdet sein.

Alle METTLER TOLEDO Waagen mit drei-
poligen Netzsteckern sind automatisch

geerdet.
Antistatik-Zubehor ab Seite 152.
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Magnetismus

Nachschiag

Problem

Ein Wdgegut liefert je nach Position auf der Waagschale unterschiedliche
Messergebnisse. Das Resultat dsst sich kaum wiederholen. Die Anzeige
bleibt aber stabil.

Mogliche Ursachen

Sie wéigen ein magnetisches Material. Magnetfisierte und magnetisch perme-
able Gegenstéinde ziehen einander gegenseitig an. Die entstehende zusciz-
liche Kraft wird falschlicherweise als Last inferpretiert.

Praktisch alle Gegenstéinde aus Eisen (Stahl) sind magnetisch stark perme-
abel (ferromagnetisch).

Abhilfe

Wenn maglich, schirmen Sie magnetische Krdfte ab, indem das Wdgegut z.B.
in ein GefGB aus Mu-Metall-Folie gelegt wird. Da die Kraft mit wachsendem
Abstand abnimmt, ist es hilfreich, das Wdgegut mittels einer unmagnetischen
Unterlage weiter von der Waage zu entfernen (z.B. Becherglas,
Aluminiumstander).

Zum Wdgen von mittleren und groBen Magneten mit Préizisionswaagen emp-
fehlen wir zusdizlich eine «MPS-Waagschale» (Magnetic-Profection-System).

Fir Analysenwaagen empfehlen
wir, einen Dreieckshalter zu ver-
wenden. Er vergroBert den Abstand
des Magnetfen zur Waagschale. Fr
\Waagen der Linie Excellence und
Excellence Plus biefen wir dafir
spezielle «ErgoClips».

TaragefdBhalter
«ErgoClip Flask»

fiir Waagen der Linien
Excellence und
Excellence Plus.
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Statischer Aufirieb

Effekt

Ein Wdgegut besitzt an der Luft und im Vakuum nicht das gleiche Gewicht.

Grund

«Der Auftrieb eines Korpers ist gleich dem Gewicht des von ihm verdrdngten
Mediums» (Gesetz des Archimedes). Mit diesem Gesetz ldsst sich erkldren,
warum ein Schiff schwimmt, ein Ballon fliegt oder die Gewichtsanzeige eines
Wagegutes vom Luftdruck abhangig ist.

Das Medium, das unsere Wdgegtter umgibt, ist Luft. Die Luftdichte betrégt
efwa 1.2 kg/m? (abhdngig von Temperatur und Luftdruck). Der Auftrieb des
Wégegutes (Korpers) betragt also 1.2 kg pro Kubikmeter seines Volumens.

Beispiel

Legen wir eine 100 g Referenzmasse in ein Becherglas auf eine Balken-
waage und flllen anschlieBend in ein gleiches Becherglas auf der anderen
\Waagschale so viel Wasser ein, bis der Wagebalken im Gleichgewicht ist,
so haben beide Wdgegdter, in Luft gewogen, das gleiche Gewicht.
VerschlieBen wir danach die Balkenwaage mit einer Glasglocke und erzeu-
gen darin ein Vakuum, neigt sich der Wagebalken auf die Seife mit dem
Wasser, da das Wasser wegen seines groBeren Volumens mehr Luff ver-
drdngt und somit einen groBeren Auffrieb erfahren hat. Im Vakuum entfdllt
nun dieser Auftrieb. Es befinden sich also im Vakuum mehr als 100 g
\Wasser auf der rechfen Seite.

Referenzgewicht Wasser
Gewicht in Luff 100 g 100 g
Dichte 8000 kg/m?® 1000 kg/m?
Volumen 12.5 cm? 100 cm?®
Auftrieb 15 mg 120 mg
Gewicht in Vakuum 100.015 g 100.120 g

Abhilfe

Die Empfindlichkeit der Waage wird mit Referenzgewichten der Dichte

8.0 g/cm? justiert. Werden WégegUter mit davon abweichender Dichte ein-
gewogen, entsteht ein Luftauftriebsfenler. Besteht der Anspruch auf groBe
relative Messgenauigkeit, empfiehlt es sich, das angezeigte Gewicht entspre-
chend zu korrigieren.

Bei Wégungen an verschiedenen Tagen wie z.B. Riickwdgungen oder Ver-
gleichswdgungen sollten Sie Luftdruck, Luftfeuchfe und Temperatur kontrollie-
ren und die Luftauftriebskorrektur wie folgt berechnen: (ndchste Seite)
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Vorgehen zur Bestimmung der Masse eines
Wigegutes:

_0.348444 p — h(0.00252 ¢ —0.020582)
Pa= 27315 + 1

1. Luftdichte berechnen

Luftdichte in kg/m?

Luftdruck in hPa (= mbar) (Stationsdruck verwenden)
relative Luftfeuchte in %

Temperatur in °C

-0 TU©

2. Masse des Wigegutes bestimmen
(Luftauftrieb korrigieren)

_Pa
Pe
m=——7>>W
_Pa
P
m Masse
a Luftdichte in kg/m?
p Dichte des Wdgegutes
c konventionelle Kdrperdichte (8000 kg/m?®)
W Wagewert (Anzeige der Waage)
Beispiel

Anzeige der Waage 200.0000 g
Luftdruck 1018 hPa

Relafive Luftfeuchte 70 %
Temperatur 20 °C

Dichte des Wé&gegutes 2600 kg/m?®

_0.348444 - 1018 — 70 (0.00252 - 20 —0.020582) _ 1.2029 kg/m?

Pa 273.15 + 20
1.2029 kg/m?
8000 kg/m?
= 2 = 2 . 2
" 12020 kg/m? 200 & = 2000625 ¢
2600 kg/m?
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Gravitation

Effekt

Andert sich die Hohe, erhdlt man andere Wdgewertfe. So dndert sich zum
Beispiel die Gewichtsanzeige, wenn eine Wagung 10 m hoher erfolgt (Wech-
sel vom 1. Stockwerk in das 4. Stockwerk eines Gebdudes).

Grund

Zur Bestimmung der Masse eines Korpers misst die \Waage die Gewichfs-
kraft, d.h. die Anziehungskraft (Gravitationskraft) zwischen der Erde und dem
\Wé&gegut. Diese Kraft ist im Wesentlichen von der geografischen Breite des
Aufstellungsorts und von der Hohe Gber dem Meeresspiegel (Abstand vom
Erdzentrum) abhdngig.

Dabei gilt

1. Je weiter ein Gewicht vom Erdzentrum entfernt ist, desto kleiner wird die
darauf wirkende Gravitationskraft. Sie nimmt mit dem Quadrat der Entfernung
ab.

mym

Fo=G—32

d2

2. Je ndher ein Ort am Aquator liegt, desto groBer ist die Zentrifugalbe-
schleunigung, die er durch die Erddrehung erfahrt. Die Zentrifugalbeschleuni-
gung wirkt der Anziehungskraft (Gravitationskraft) entgegen.

Die Pole sind am weitesten vom Aquator entfernt und haben den geringsten
Abstand zum Erdzentrum. Hier ist die auf eine Masse wirkende Kraft am groBten.

Beispiel
Bei einem 200 g Gewicht, das im 1. Stockwerk genau 200.00000 g anzeigf,
ergibt sich folgende Gewichtsverdnderung im 4. Stockwerk (10 m hoher):

e _ 500 o (6370000 m)®

o+ AP S (6370010m)

200 g 199.99937 g

Abhilfe

Nivellieren und justieren Sie die Waage nach jedem Standortwechsel vor dem
ersten Gebrauch.

www.mt.com/academia-wunderwelt

9,82 N/kg
22T

9,78 N/kg

Waagen mit einge-
bautem «FACT» (voll-
automatische moto-
rische Selbstjustierung)
filhren diese Justage
selbststdndig durch.

METTLER TOLEDO

Waagen der Reihe
Excellence und Excel-
lence Plus haben
«FACT» serienm(Big
integriert.
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Fachbegriffe

Ablesbarkeit

Standard-Ablesbarkeiten (oder Teilungswerte) von verschiedenen Waagentypen
Als Ablesbarkeif einer Waage wird Ultramikrowaagen 1dv =0.1ug =0.0000001 g 7-stellig
die kleinste an der Anzeige ables- Mikrowaagen 1d =1 g =0.000001 g 6-stellig
bare Differenz zweier Messwerte Semimikrowaagen 1d =0.01 mg =0.00001 g 5-stellig
bezeichnet. Bei einer Digitalanzeige Analysenwaagen 1d =0.1mg =0.0001 g 4-stellig
ist dies der Kkleinste Ziffernschritt, Prazisionswaagen 1d =1gbis 1 mg =1gbis0.001 g 0- bis 3-stellig
auch Teilungswert genannt. »1d = 1 Digit = ein Ziffernschritt

«DelfaRange» oder «DualRange» Waagen zeichnen sich durch zwei unferschiedliche Ablesbarkeiten aus.
Damit stellen sie gegentber einer Einbereichswaage eine preislich interessante Alternative dar.

Genauigkeit

Qualitative Bezeichnung fur das Ausma@ der Anndherung von Ermittlungs-
ergebnissen an den Bezugswert, wobei letzterer je nach Festlegung oder
Vereinbarung der wahre, der richtige oder der Erwartungswert sein kann
[DINV 556350-13].

Oder Kurz: wie nahe kommt die Anzeige einer Waage an das
tatsiichliche Gewicht eines Wiigegutes heran.

Genauigkeitsklassen von Priifgewichten

Zusammenfassung verschiedener Gewichtsstlcke in Klassen gleicher
Genauigkeit. Durch die Empfehlung der Gewichtsklasse nach OIML? R111
wird sichergestellt, dass die Fehlergrenzen entsprechend der Gewichtsklas-
sifizierung eingehalten werden und die Material- und Oberfldchenqualitdt
dieser internationalen Empfehlung entsprechen.

Qualitdtsmanagement-Normen verlangen im Rahmen der Prufmitteltber-
wachung, dass Waagen in bestimmten Intervallen mit rickfihrbaren
Gewichten kalibriert bzw. justiert werden. Hierflr missen zertifizierte
Gewichte mit einer enfsprechenden Genauigkeitsklasse verwendet werden.

Y DIN Deutsches Institut fir Normung
2 0IML Organisation Infernationale de Métrologie Légale

488



www.mt.com/academia-wunderwelt

Empfindlichkeit

Anderung der AusgangsgréBe eines Messgerdts, dividiert durch die zuge-
hérige Anderung der Eingangsgrosse ([VIM] 5.10)P.

Bei einer Waage die Anderung des Wégewerts AW, gefeilt durch die sie
verursachende Belastungsénderung Am

g AW

Am

Die Empfindlichkeit gehort zu den bedeutsamen Spezifikationen einer Waage.
Die spezifizierte Empfindlichkeit einer Waage versteht sich im Allgemeinen als
globale Empfindlichkeit (Steilheit), gemessen Uber den Nennbereich.

[kg] W
1
0 -¢f m
0 1 [kel

Empfindlichkeit zwischen Wagewert W
und Last m, am Beispiel einer \Waage
mit einem Nennbereich von 1 kg. Die
mittlere Linie zeigt die Kennlinie einer
\Waage mit korrekter Empfindlichkeit
(Steilheit). Die obere Kennlinie ist zu
steil (zu groBe Empfindlichkeit, Uberhéht
dargestellf), die untere zu wenig steil

(zu kleine Empfindlichkeit).

Temperaturkoeffizient der Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeit ist temperaturabhdngig. Der Grad an Abhdngigkeit wird
Uber die reversible Abweichung des Messwerts unfer dem Einfluss einer
Temperaturdnderung in der Umgebung ermitfelt. Angegeben wird sie durch
den Temperaturkoeffizienten der Empfindlichkeit (TC) und entspricht der
prozentualen Abweichung der Gewichtsanzeige (bzw. der Einwaage) pro
Grad Celsius. Der Temperaturkoeffizient der Empfindlichkeit betrdgt bei einer
XP-Waage beispielsweise 0.0001 %/°C. Dies bedeutet, dass sich bei einer
Temperaturdnderung von 1 Grad Celsius die Empfindlichkeit um 0.0001 %
oder ein Millionstel andert.

Der Temperaturkoeffizient ldsst sich wie folgt berechnen:

AR
AS S+ AR

AT = AT ~ m AT

1C =

Darin ist AS die Anderung der Empfindlichkeit und AT die Temperaturdnde-
rung. Die Empfindlichkeitsdnderung AS ist gleich der Resultatséinderung AR,
gefeilt durch die Wagelast m, bzw. nach dem Tarieren durch die Einwaage.
Mit diesen Angaben Idsst sich die Abweichung des Messresultats bei einer
bestimmten Temperaturdnderung durch Umformung berechnen.

Fr den Anzeigewert erhalten wird dann:

AR =(TC AT'm

YVIM International Vocabulary of basic and general terms in Metrology

Unser umfangreiches
Waagenprogramm gibt’s
auf den Seiten 16-197.
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Temperatur / Display error

Wenn Sie auf der XP/XS Analysenwaage eine Last (Einwaage) von 100 g
wdgen, und sich die Umgebungstemperatur im Labor seit der letzfen Justie-
rung um 5 °C verdndert hat, kann der Fehler im Wageergebnis AR (mit dem
Temperaturkoeffizienten der XP von 0.0001 %/°C) im ungiinstigsten Fall
folgendes AusmaB annehmen:

AR = (TC AT) m =(0.0001 %/°C - 5°C) 100 g = 0.5

Wirde die Last dagegen nur 100 mg betragen, also 1000-mal geringer
sein, dann fiele auch die maximale Abweichung entsprechend kleiner aus.
Sie wirde dann lediglich 0.5 pg ausmachen.

FACT

Abkirzung von «Fully Automatic Calibration Technology» («FACT»).
Automatische Justage der Empfindlichkeit und je nach Waagentyp auch der
Linearitdt einer Waage. Die Justage wird bei Uberschreiten einer vorgegebe-
nen Temperaturdnderung ausgelost.

Interne Gewichfe werden in der Produktion durch eine «Urkalibrierung»
rickfdhrbar an internationale Massestandards angeschlossen. Bei diesem
Vorgang wird die Masse des internen Gewichfs durch Auflegen eines zertifi-
zierten Gewichts ermittelt und in der Waage als Wert gespeichert.

proFACT

Abkurzung fur «Professional Fully Automatic Calibration Technology»
(«proFACT»). Professionelle Aufomatische Justierung der Empfindlichkeit.

Die Excellence und Excellence Plus Semimikro- und Analysenwaagenfamilie verfugt tber zwei inferne Gewichte.
Das heisst, beim Justieren wird nicht nur die Empfindlichkeit, sondern auch die Nichflinearitcit getestet.
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Linearitdt (Nichtlinearitat)

Eigenschaft einer Waage, dem linearen Zusammenhang zwischen der aufge- 1

legten Last m und dem angezeigten Wagewert W (Empfindlichkeit) zu folgen. /
Dabei stellt man sich zwischen Null- und Maximallast eine Gerade als Wdge- =
kennlinie vor (siehe: Empfindlichkeit). T
Anderseits definiert die Nichtlinearitit die Breite des Bandes, innerhalb der
eine Plus- oder Minusabweichung des Messwerts von der idealen Kennlinie
vorkommen kann.

Die Abweichung vom linearen Verlauf der Kennlinie betréigt beispielsweise bei 0 mg 1
der METTLER TOLEDO Excellence Plus Analysenwaage XP205DR maximal
+0.15 mg ber den gesamten Wdgebereich von 200 g.

Wiederholbarkeit

Fdhigkeit einer Waage, bei wiederholfen Wdgungen desselben Objektes auf
die gleiche \Weise und bei unverdnderten Bedingungen, Gbereinstimmende
Messwerte anzuzeigen ([OIMLY R 76 1] T.4.3).

Die Messreihe muss von demselben Bediener nach demselben Wégeverfah-
ren, an derselben Position auf dem Lastfrdger, am gleichen Aufstellort, bei
konstanten Umgebungsbedingungen und ohne Unterbrechung durchgefihrt
werden.

Die Standardabweichung der Messreihe ist ein geeignetes MaB, um den

Wert der Wiederholbarkeit anzugeben. Insbesondere bei hochaufldsenden
Waagen ist das MaB der Wiederholbarkeit nicht nur eine von der Waage
gegebene Eigenschaft. Die Wiederholbarkeit ist auch von den Umgebungsbe-
dingungen (Luftzug, Temperaturschwankungen, Vibrationen) des Wageguts
und zum Teil von der Erfahrung der wdgenden Person abhdngig.

Das folgende Beispiel zeigt eine typische Messreihe,
ausgefiihrt auf einer Analysenwaage mit einer
Ablesharkeit von 0.01 mg.

X = 27.51467¢g Xg = 27.51467 ¢
X, = 27.51466¢ X, = 27.51467 ¢
X, = 27.51468¢ Xg = 27.51466 g
X, = 27.51466¢g Xg = 27.51468 ¢
X = 27.514656¢g X, = 27.51467 g

Y OIML Organisation Infernationale de Métrologie Légale
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Wir wollen nun den Mittelwert und die Wieder-
holbarkeit dieser Messreihe bestimmen

Mittelwert = % y X,

i=1

X, = i-fes Resultat der Messreihe
N: Anzahl der Messungen (Wdgungen), tblicherweise 10
Der Mittelwert betfragt x = 27.514667 g.

x=\/n11§}(xi—5€)2|

Als MaB fur die Wiederholbarkeit t wird die Standardabweichung s verwendet.
Die Wiederholbarkeit der Messreihe betrégt demnach s = 0.0095 mg.

Die Unsicherheit des Messresultats macht etwa das Zwei- bis Dreifache der
Wiederholbarkeit aus: u = 2s... 3s, d.h., das wahre Resultat x liegt innerhalb
des Infervalls x-u<x<x+uU

In unserer Messreihe wird u = 2 s = 2 x 0.01 mg = 0.02 mg, sodass wir das
Wageresultat mit x = u = 27.51467 g + 0.02 mg angeben kdnnen. Mit der
in vorstehender Messreihe verwendeten Waage betrégt daher der kleinste flr
diese Last Uberhaupt zu erwartende Messwert 27.51465 g und der GréRte
27.51469 g, was gut mit der Messreihe ibereinstimmt.

Riickfiihrbarkeit

Die Eigenschaft eines Messergebnisses, durch eine ununterbrochene Kette
von Vergleichsmessungen mit angegebenen Messunsicherheiten auf ein
internationales oder nationales Normal bezogen zu sein ([VIM]" 6.10).
Die bei Massebestimmungen verwendeten Normalgewichtstlicke werden
jeweils auf die Ubergeordneten Normale zurtickgefihrt.

YVIM International Vocabulary of basic and general ferms in Metrology
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Nivellieren

Einrichten einer Waage in ihre Bezugslage (i.d.R. waagerecht stellen),

d.h., ihre Wirkungsachse parallel zur Senkrechten ausrichfen. .d.R. ist dies
gleichbedeutend damit, das Gehduse der Waage waagerecht zu stellen.
Das Resultat wird um den Kosinus des Neigungswinkels verfélscht. Abhilfe:
Alle Waagen besitzen die Moglichkeit, mit StellfiBen nivelliert zu werden.

Die Excellence Plus Waage besitzt «LevelControl», eine vollautomatische
Nivellierungsuberwachungsautomatik. Die Automatik meldet und doku-
mentiert soforf, wenn sich die \Waage auBerhalb der Nivellierung befindet.
Dies erhoht die Messsicherheit und schlieBt Fehler durch die risikobehaftete,
visuelle Kontrolle z. B. in einer Wdgekabine aus.

Eckenlast

1. Abweichung des Messwerts
durch auBermittige (exzentrische)
Belastung. Die Eckenlast nimmt mit
dem Gewicht der Last und ihrer Ent-
fernung vom Zenfrum des Lasttrd-
gers zu.

Bleibt die Anzeige auch beim Aufset-
zen derselben Last an unferschied-
lichen Stellen der Waagschale kons-
tant, dann besitzt die Waage keine
Eckenlastabweichung. Achten Sie
daher gerade bei hochauflésenden
Waagen auf eine genaue, mittige
Platzierung des Wdgegutes.

Die offizielle Bezeichnung der Ecken-
last lautet: «<Abweichung bei auBer-
mittiger Belastung».

B des Messverfahrens

Reproduzierbarkeit ® des Beobachters

B der Messeinrichfung
Ausmass der Anndherung zwischen den Messwerfen derselben Mess- B des Messortes
grdsse, wobei die einzelnen Messungen bei unferschiedlichen Bedingungen B der Anwendungsbedingungen
(welche anzugeben sind) durchgefihrt werden, so etwa bezlglich B des Zeitpunkts
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A

Richtigkeit

Qualitativer Begriff als Urteil Uber die systematische Abweichung von
Messungen. AusmaB der Ubereinstimmung zwischen dem Erwartungs-
wert (Mittelwerf) einer Serie von Messwerten und dem wahrem \Wert des
Messobjekts ([ISOP 5725] 3.7).

Bemerkung
Die Richfigkeit kann nur beurteilt werden, wenn mehrere Messwerte, sowie
ein anerkannt richtiger Bezugswert vorliegen.

Prdzision

Qualitativer Begriff als Urteil Uber die Streuung von Messungen. Ausmai
der Ubereinstimmung von unabhdngigen Messwerten unter festgelegten
Bedingungen ([ISO" 5725] 3.12).

Die Prézision hdngt nur von der Verteilung der zuf@lligen Abweichungen
ab, nichf vom wahren Wert der MessgréRe (Richtigkeit).

Beispiel
Fahigkeit eines Messgerdts, Messwerte zu liefern, die wenig streuen.

Bemerkung
Die Prézision kann nur beurteilt werden, wenn mehrere Messwerte vorliegen.

METTLER TOLEDO Service
bietet in den meisten Ldndern

auf Kundenwunsch die
genannten Messunsicher-
heitshestimmungen vor Ort.
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2 GUM Guide of Uncertainty of Measurement

9180 International Standards Organization

Messunsicherheit

Ein dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte
kennzeichnet, die vernunftigerweise der MessgroBe zugeordnet werden kann
([VIM]" 3.9).

Dieser Parameter, d.h., die Messunsicherheit, wird i.d.R. ausgedrtckt durch
die Standardunsicherheit u oder die erweiterte Messunsicherheit U (Vertrau-
ensbereich). Eine Anleitung zur Bestimmung der Messunsicherheit ist in GUM?
enthalten.Die Messunsicherheit nach GUM erhdlt man durch das Summieren
der quadratischen FehlergréBen, wenn sich dieselben nicht gegenseitig
beeinflussen.

Hinweis

Die Messunsicherheit kann man auf verschiedene Arten berechnen. Im
Pharmabereich wird die Referenzgehaltsbestimmung oft nach U.S. Pharma-
kopde ermittelt, ansonsten ist oft auch die Messunsicherheit nach 1SO® 17025
vorzufinden. Letztere entspricht derjenigen des GUM.
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Minimaleinwaage

Die Minimaleinwaage gibt den Hinweis, dass das Messresultat bei Unter-
schreitung dieser GroBe eine zu groBe relative Abweichung zur Folge hat.

METTLER TOLEDO Waagen der Linie Excellence Plus verfligen ber die beste
\Wdgetechnologie. Damit werden kleinste Minimaleinwaagen erreicht.

Kalibrierung I I
1.00005 mg

Feststellen der Abweichung zwischen Messwert und dem wahren Wert der
Messgrdsse bei vorgegebenen Messbedingungen.

Die METTLER TOLEDO Excellence und Excellence Plus Waagen dokumen-
tieren die jeweiligen Abweichungen auf dem Display oder senden sie extern
an eine Software oder einen Drucker.

Justierung | |
Festsfellen der Abweichung zwischen ‘ 1 . 00005 mg
dem Messwert und dem wahren Wert —= e —

der MessgroBe bei vorgegebenen

Messbedingungen. AnschlieBend ist / I

eine Korrektur vorzunehmen.

Die METTLER TOLEDO Excellence
und Excellence Plus Waagen doku-
mentieren die jeweiligen Abwei-
chungen auf dem Display oder
senden sie extern an eine Software
oder einen Drucker. Als Software
empfehlen wir «LabX balance» mit
integrierter Prufmitteltiberwachung
nach METTLER TOLEDO Gute
\WdgePraxis™.

www.mt.com/GWP
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GWP®
Gute WagePraxis™

1. Evaluation

3. Inbetriebnahme

Das GWP®-Planetensystem

METTLER TOLEDO bietet Innen mit Gute WagePraxis™ (GWP®) die perfekte Losung. Entscheiden Sie sich fir GWP®,
steht Ihnen ein Expertenteam bei allen wichtigen Stationen zur Seite — bei Evaluation und Auswahl der bestmdglichen
Wégeldsung, Inbetriebnahme und Kalibrierung sowie beim fdglichen Routinebetrieb.

Mit GWP® bietet METTLER TOLEDO erstmals eine global glltige Guideline fir Wage-Systeme. Nach dieser Guideline
startet GWP® ein optimal auf lhre jeweilige Aufgabe zugeschnittenes MaBnahmenpaket. Und optimal heisst bei uns:
die kostenguinstigste und gleichzeitig sicherste Wage-Ldsung. Eine Abweichung zu spét oder gar nicht erkennen?
Das wollen Sie sich wahrscheinlich nicht leisten. Gute WégePraxis™ steht fir «\Wagen ohne Wagnis», denn es geht
um die Qualitdf und Sicherheit Ihrer Produkie.
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Das GWP®-Dreieck

B Roufinebetrieb

® Wie soll meine Waage gepruff werden?

B Wie hdufig sollen welche Tests gemacht werden?
m Wie kdnnen Aufwénde reduziert werden?

Um 0ber Jahre eine gleich bleibende Wdgegenauigkeit sicherzustellen, empfiehlt es sich, die Laborwaage regelmdaBig
durch einen autorisierten Servicetechniker zu Warten. Gleichzeitig verléngern Sie mit dieser MaBnahme die Lebensdauer

Ihrer Waage.

Unabhdngige Prufer festen mit akkreditierten Kalibrierverfahren
und dokumentieren die Funktionstiichfigkeit der Waage.

Service Techniker

Der Anwender fuhrt
periodisch Kurztests
durch und erkennt soforf,
ob er innerhalb seiner
Prozessgenauigkeit liegt.

Waagen mit «<FACT»

bendtigen weniger

Routinetests. Intelligente
Woagenfunkfionen redu-
zieren den Prifaufwand
und biefen zusdtzliche .
Qualitdtssicherung. "

Risiko

Genauigkeit

Anwender

Fiir diese Routine Tests sind geeignete Priifgewichte zu verwenden.
Mit den «CarePac» Gewichissiitzen bietet METTLER TOLEDO dem
Anwender ein sorgenfreies Priifen. Diese gemdB GWP®-Guideline
zugeschnittenen Gewichtsiitze beinhalten fiir jeden Waagentyp die
richtigen Gewichte, Priiftoleranzen, Wigezangen, Handschuhe und
Priifanweisungen.

www.mt.com/GWP

Zwischen den Wartungsinfervallen
ist eine sinnvolle Eigenkontrolle der
Waage mit zertifizierten externen
Gewichten durchzufihren, um eine
eventuelle Messabweichung sofort
festzustellen.

Mit den «CarePac» Gewichtsséitzen sind
Sie immer auf der sicheren Seite.
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Nachschiag

Was bedeutet
eigentlich Ex?

Ex ist eine Abkiirzung fiir die
ATEX-Produktrichtlinie 94/9/EG -
oft inoffiziell auch als «ATEX 95»
bezeichnet, wegen des relevanten
Art. 95 des EG-Vertrages uber den
freien Warenverkehr.

Die ATEX 95 fir Gerdte und Schutzsysteme zur bestimmungsgemadBen Ver-
wendung in explosionsgefdhrdeten Bereichen (Ex Zone 2) legt die Regeln
flr das Inverkehrbringen von Produkfen fest, die in explosionsgefahrdeten
Bereichen eingesetzt werden.

Explosionsgefdhrdet sind chemische Stoffe, die im Rahmen der gesetzlich
vorgeschriebenen Gefahrstoffkennzeichnung als «Explosionsgefdhrlich»
eingestuft sind.

Ziel dieser Richtlinie ist es die Sicherheit der Benutzer immer in den Vorder-
grund zu stellen. Daher muss die Ausristung in einer Umgebung mit Explo-
sionsgefahr voll und ganz den geltenden Richtlinien entsprechen.

Hart im Nehmen

Das schmutzresistente Gehduse
ermdglicht das einfache Reinigen
der Oberflachen. Die robuste Kon-
struktion bietet einen kompletten
Uberlastschutz.

498



www.mt.com/academia-wunderwelt

Touchscreen-
Display

Sichere und einfache
Bedienung bequem Uber
Touchscreen mit grafischer
Bedieneroberfldche.

Stativ fiir Terminal
Sparen Sie Platz und ver-
meiden Sie Verschmutzun-
gen am Terminal durch
Einsafz eines optionalen
Stativs.

Excellence XS-Ex2-Waagen
ermoglichen effizientes Wagen in
Umgebungen der ATEX-Zone 2.

ErgoSens

Der frei platzierbare und
individuell konfigurierbare
ErgoSens ermdglicht eine
handfreie Bedienung der
Waage.
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Feuchtebestimmung:

\Wann Trockner, wann Karl Fischer?

Feuchte

Fir den Begriff der Feuchte existiert keine allgemeingdltige Definition. Oft
beeinflusst das zur Feuchtebestimmung verwendete physikalische Mess-
prinzip die Definition. Der folgende Abschnitt beschreibt die Feuchte, wie sie
im Zusammenhang mit thermischen (trockenen) Bestimmungsmethoden
zustande kommt.

Die Feuchte eines Materials umfasst all
jene Stoffe, die sich beim Erwdrmen ver-
fluchtigen und zu einem Gewichtsverlust
der Probe fiihren. Der Gewichtsverlust
wird mit einer Waage erfasst und als
Feuchtegehalt interpretiert.

Demnach fallen neben Wasser weitere
Massenverluste wie zum Beispiel verdun-
stende organische Losungsmittel, Alko-
hole, Fette, Ole, aromatische Komponen-
ten und Zersetzungs- und Verbrennungs-

produkte unter diesen Feuchtebegriff.

Auswahl der
geeigneten
Messmethode

Die Wahl einer zweckmd@Bigen
Messmethode ist im Wesent-
lichen von folgenden GréRen
abhdngig

B Anforderungen an
Genauigkeit,
Messbereich,
Wiederholbarkeit,
Empfindlichkeit
B Art der Bindung des \Wassers
B Gewdlnschte Information:
\Wasser- oder Feuchtegehalt
B Messgeschwindigkeit
B Probenmenge
B Physikalische
Eigenschaften der Probe
(z.B. Zersetzungstemperatur)
B Budget
B FEinfachheit
(Bedienung oder Funktionalitdt)
B Gesefzliche Vorschriften
(Referenzverfahren)
B Automatisierbarkeit
B Kalibrierbarkeit
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Trockner zur Feuchtebestimmung
finden Sie ab Seite 104 -
Karl-Fischer-Titratoren zur
Bestimmung des Wassergehalts
ab Seite 382.

Wasser- oder Feuchtegehalt messen — warum?

Feuchte ist in den meisten Naturprodukten vorhanden. Der Wassergehalt an
sich ist selten von Inferesse. Vielmehr zeigt er an, ob ein Produkt bestimmte
flr Handel und Produktion maBgebende Eigenschaften besitzen, wie zum
Beispiel:

Lagerfdhigkeit
Klumpenbildung bei Pulvern
Mikrobiologische Stabilitat

Fliesseigenschaften, Viskositdf

Trockensubstanzgehalt ' N

Konzentration oder Reinheit

Handelsqualitdt (Einhaltung von Qualitdtsvereinbarungen)
B Erndhrungstechnischer Wert des Produkts

B Gesetzliche Konformitdt (Lebensmittelverordnung)

Handel und Industrie interessieren sich fur den Trockensubstanzanteil von
Handelswaren. Das im Produkt vorhandene Wasser wird bei der Preisfest-
legung miteinbezogen. Gesetzliche Bestimmungen sowie Produktedekla-
rafionen definieren den Unterschied zwischen naturlicher und dem Produkt
zugeflgter Feuchte.
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Methoden der
Feuchtegehaltshestimmung

Der Feuchtegehalt beeinflusst die
physikalischen Eigenschaften einer
Substanz wie Gewicht, Dichte, Vis-
kositat, Brechungsindex, elekirische
Leitfdhigkeit und vieles mehr.

Im Laufe der Zeit sind verschieden-
artige Methoden entwickelt worden,
um diese physikalischen GréBen zu
messen und als Feuchtegehalt zum
Ausdruck zu bringen.

Die Messmethoden
konnen logisch wie folgt
in die wichtigsten Ver-
fahren eingeteilt werden:

Thermogravimetrische

Messmethoden
Infarot- und Halogentrocknung, u.a.

Chemische

Messmethoden
Karl-Fischer-Titration, u.a.

Nachschiag

Thermogravimetrische Messmethoden

z.B. Infrarottrocknung

Prinzip

Anstelle von heiBer Umluft wird
bei dieser Methode das Probenguf
mittels direkter Infrarotstrahlung
getrocknet. Die Infrarotstrahlen
werden von der Probe absorbiert.
Die absorbierfe Energie bewirkt
die gewunschte Erhitzung der
Substanz.

Vorteil

\Wesentlichste Vorteile dieser
Methode sind das einfache Funkfi-
onsprinzip sowie die kurze Trock-
nungsdauer. Messresultate sind
nach einigen Minufen verfugbar.

Nachteil

Zersefzung der Probe ist, wie
Ubrigens bei allen thermischen
Methoden, unter Umstdnden mog-
lich. Nebst Wasser kdnnen auch
andere Substanzen verdampfen.

Trockner finden Sie

ab Seite 104.

2.B. Halogentrocknung

Prinzip

Bei dieser Methode handelt es
sich um eine Weiterentwicklung
der Infrarottrocknung. Die Strah-
lertechnologie basiert auf dem
Halogenstrahlerprinzip.

Vorteil

Durch die kompakte Bauweise der
Halogenstrahler erreichen diese
sehr rasch die gewunschte Betrieb-
stemperatur und kénnen prézise
geregelt werden. Das Resulfat ist in
der Regel eine kirzere Messdauer
gegentber den herkdmmlichen
Methoden sowie eine bessere War-
meverteilung Uber die Probe. Die
gleichmdBige Wdrmeeinstrahlung
auf die Probe in Kombination mit
der feinen Temperaturregelungs-
fUhren zu ausserordentlich gut
reproduzierbaren Messresultaten.

Die Halogen Moisture Analyzer von
METTLER TOLEDO sind mit einem
Strahler dieser Technologie ausge-
rustet. Genaue Messresultate sind
mit diesem, je nach Probe und
Feuchtegehalt, innerhalb von

3 - 10 Min. verfugbar.

Nachteil
Nebst Wasser kdnnen auch andere
Substanzen verdampfen.
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Chemische Messmethoden

2.B. Karl-Fischer-Titrationen

Prinzip

Das Karl-Fischer-Verfahren wird fiir viele Substanzen als Referenzmethode
verwendet. Es handelf sich um ein chemisch-analytisches Verfahren,
welches auf der Oxidation von Schwefeldioxid in methanolisch-basischer
Losung durch lod beruht. Im Prinzip Iduft folgende chemische Reaktfion ab:

H,0 + I, + SO, + CH,OH + 3RN — [RNH]SO,CH, + 2[RNH]I

Die Titration kann volumetrisch
oder coulometrisch erfolgen.

Beim volumetrischen Verfahren
wird solange eine iodhalfige Karl-
Fischer-Lésung zugesetzt, bis eine
erste Spur an (berschissigem

lod vorhanden ist. Die umgesetzte
lodmenge wird aus dem Volumen
der iodhalfigen Karl-Fischer-
Losung mittels Blrette ermittelt.

Beim coulometrischen Verfahren
wird das an der Reakfion betei-
ligte lod durch elektrochemische
Oxidation von lodid direkt in der
Titrierzelle erzeugt, bis ebenfalls
eine Spur an nicht abreagierendem
lod vorliegt. Aus der dazu bendti-
gten Strommenge kann Uber das
Faradaysche Gesetz die erzeugte
lodmenge errechnet werden.

Anwendung

Die Karl-Fischer-Titrafion ist eine
wasserspezifische Feuchtebestim-
mungsmethode, welche flr Proben
mit hohem Feuchtegehalt (Volu-
metrie), aber auch fir Proben mit
\Wasseranteilen im ppm-Bereich
(Coulometrie) geeignet ist. Urspriing-
lich wurde sie flrnichtwdssrige
Flussigkeiten konzipiert, eignet sich
aber auch flr Feststoffe, sofern diese
|6sbar sind oder wenn ihnen das
Wasser durch Ausheizen im Gas-
strom oder durch Exfraktion entzo-
gen werden kann.

Vorteile

Genaues Referenzverfahren. Coulo-
meirie auch fur die Spurenanalytik
und Wasserdetektion geeignet.

Einschriinkung
Arbeitstechnik muss der jeweiligen
Probe angepasst werden.

METTLER TOLEDO ist ein
fiilhrender Hersteller von
Karl-Fischer-Titrations
gerdten und bietet ein
umfangreiches Sortiment
an Instrumenten, Software
und Zubehor an -

in diesem Katalog zu
finden ab Seite 382.




-

‘Halogenheizung fiir
optimale Ergebnisse

Als erstes Unternehmen hat METTLER TOLEDO
die innovative Halogenheiztechnologie auf den
Markt gebracht. Die geringe Masse der Halogen-
lampe heizt ohne Zeitverlust auf. Der runde
Halogenstrahler sorgt dabei fiir eine einheitliche
Erwdrmung der Proben. Auf diese Weise erhalten
Sie innerhalb weniger Minuten reproduzierbare

- Ergebnisse schon ab der ersten Messung.
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Starken und Schwdchen der Trocknungs-Methoden

Verfahren  Stdrken Schwdchen
Infrarottrocknung Typische Messdauer 5 ...15 Min. Zersetzung der Probe ist moglich

Einwaage groBer Probenmengen maglich Substanzen, die nebst dem Wasser verdampfen
Einfache Handhabung,

Einfachheit der Methode,

Kompakte Probenlésung

Halogentrocknung Schnell, typische Messdauer 2...10 Min. Zersetzung der Probe ist mdglich
Einwaage grosser Probenmengen maéglich Substanzen, die nebst dem Wasser verdampfen
Einfache Handhabung,
Einfachheit der Methode
Vielseitig einsefzbar,
Kompakte Problemldsung

Karl-Fischer-Titrationen

Coulometrisch Genaues Referenzverfahren Arbeitstechnik ist der jeweiligen Probe anzupassen
Fir Spurenanalytik geeignet,
\Wasserdetekfionen

Volumetrisch Genaues Referenzverfahren, Arbeitstechnik ist der jeweiligen Probe anzupassen
\Wasserdetekfionen

Trockner zur Feuchtebestimmung
finden Sie ab Seite 104 -
Karl-Fischer-Titratoren zur
Bestimmung des Wasser-
gehalts ab Seite 382.
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Komparator —

Nachschiag

hochste Ruckfuhrbarkeit

Massenkomparatoren werden hauptsdchlich durch metrolo-
gische Nationalinstitute, Eichbehdrden sowie staatliche und
industrielle Kalibrierlabors fiir die Gewichtshestimmung ein-
gesetzt. Diese Anwendungen verlangen eine extrem hohe

Auflosung.

Das Komparator-
Verfahren

Die Bestimmung von Masse ist
immer ein Vergleich zwischen einem
Normal und einem Prfling. Bei her-
kdmmlichen mechanischen Waagen
geschieht dies durch Anwendung
von Hebel und Federn. Elekironische
\Waagen stellen einen Vergleich

des von einem Prifling (Wdgegut)
erzeugten Wagesignals mit einer
«Skalierung» her. Die Skalierung wird
in einem Justiervorgang durch das
von einem Normalerzeugte Wagesi-
gnal auf die richtige Empfindlichkeit
eingestellt. Komparatorwaagen
vergleichen die Wdgesignale, die
bei Substitutionswdgungen geliefert
werden.

Die hochste Genauigkeit
wird bei der Substitu-
tionswdgung erreicht.

Die Substitutionswaage ist eine
Waage, bei der sich das Wagegut
und die Gewichtstlicke auf der glei-
chen Seite des Hebelarmes befinden.

Bei unbelastefer Schale halten sich
die Gewichtstiicke und das konstante
Gegengewicht im Gleichgewicht.
Wird die Schale mit dem Wdgegut
belastet, wird vom Gewichtsatz die
entsprechende Masse in Form eines
Gewichtstlckes (sog. Schalige-
wichte) abgehoben. Das Substitu-
tionsprinzip (physikalisches Wdge-
prinzip) hat den Vorteil gegenuber
der zweiarmigen Waage, dass sich
die Empfindlichkeit der Waage bei
zunehmender Belastung nicht verén-
dert, da sich der Systemschwerpunkt
aufgrund der anndhernd konstanten
Belastung des Hebelarmes kaum
verschiebt. Dabei wird ein Vergleich
der Nennlast vorgenommen. Ein
Massevergleich besteht mindestens
aus zwei Wagungen, also durch Ver-
gleich der an den Objekten angrei-
fenden Schwerkraft. Zur statistischen
Absicherung der Ergebnisse werden
die Wagungen je Objekt in der Regel
mehrfach durchgefihrt.

Mit anderen Worten gesagt befin-
det sich ein Referenzgewicht in der
Komparatorwaage, welches mit dem
Prufling verglichen wird.

Massenkomparatoren:
Gewichtshestimmung von
0.1 pg bis 6000 kg

Massenkomparatoren haben mit 52
Millionen Punkfen eine sehr hohe
Auflésung und zeichnen sich durch
hochste Wiederholbarkeit aus. Diese
beiden Merkmale erlauben es, selbst
bei einer minimalen Gewichtsdiffe-
renz Vergleichswégungen zwischen
einem bekannten Referenzgewicht
und einem unbekannten Prifling
durchzufuhren.

Manuelle Massenkomparatoren wer-
den fur alle eichfechnischen Anwen-
dungen, wie die Massebestimmung,
Gewichtskalibrierung und Qualitats-
konfrolle eingesetzt, welche héchste
Genauigkeit erfordern. Die manuellen
Massenkomparatoren von METTLER
TOLEDO decken einen \Wagebereich
von T mg bis 6000 kg ab.
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Komparatorwaagen

gibt’s ab Seite 96.
S
o

~

Beim automatisierten Massenkom-
parator erfolgen die Bestlckung mit
mehreren Gewichfsstlicken vor dem
Wdgevorgang und das Entfernen der
Gewichfe nach dessen Abschluss

in jeweils einem einzigen Schritt.

Es ist keinerlei manuelles Eingreifen
wdhrend dem automatisierten Mess-
vorgang nétig, was die Qualitdt,
Genauigkeit und Effizienz der Ver-
gleichswdgungen erhoht.

Neben manuellen und automatisier-
ten Massenkomperatoren gibt es
Komperatoren zur Bestimmung von
Dichte, Volumen und Magnetismus
von festen Korpern.

a_Komparator

Zur automatischen Bestimmung von Priifgewichten,
durch Vergleich eines Priifgewichts mit einem
Standard oder durch Abwiirts-(Aufwdirts-)Kalibrie-
rung. Systeme der a_-Komparator-Linie bestehen
aus einer Komparatorwaage mit hoher Auflésung,
einem Gewichtsmagazin und einem 3-Achsen-
Roboter sowie dem Gehduse und Regler.




Nachschiag
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Wagefibel

/

‘-\’-,}" Wageplattformen
— / und Messzellen
bieten wir ab
! Seite 80.

Dafur braucht man Messzellen

Ein stetig wachsendes Produktportfolio fiir <Automated Precision Weighing»-
Anwendungen ist auf die Bediirfnisse des Maschinen und Anlagenbaus sowie
auf Instrumente und Gerdte mit integrierter Prazisionswdgetechnik ausgerichtet.

508



www.mt.com/academia-wunderwelt

Typische
Anwendungen

Liquid Handling

Flexible Infegration in vollaufomatische Liquid-Hand-
ling-Plattformen dank ultfrakompakfer Abomessungen
des Wdgesensors und mit einer Auflésung bis zu

1 ug.

Material-Charakterisierung
Hochprdzise und automatische Gewichts- oder
Kraffmessung fur die Maferialcharakterisierung
mit auBerordentlicher Langzeitstabilidt.

Befiillen/Dosieren

Mit 38 Updates pro Sekunde und flexiblen Konfigu-
rationsmaglichkeiten sowie im Sensor infegrierter
Uberwachungsfunktionen mit digitalen Ausgéngen
sorgen flr optimale Dosierprozesse.

X-Plattformen mit Industrieterminals

100% Qualitcts-

und Prozesskontrolle

100%-ige «In-Prozess» Prdzisionswdgung, die kom-
pakt und unmittelbar am kritischen Prozessschritt
integriert ist, justiert automatisch die relevanten
Paramefer bei extrem kurzer \Wdgezeit und flexibler
Parametrierung sofort nach.

Automatisches Prdzisionswdgen
Schnelle und gleichzeitig hochprézise Gewichts-
bestimmung im Mikro- und Milligramm-Bereich
in Bruchfeilen von Sekunden. Und dies nahtlos
integriert in automatische Prozesse.

Die Masse bzw. das Gewicht ist in vielen Prozessen
nach wie vor eine zenfrale Messgrosse zur Prozesssteue-
rung und fir die Qualitdfskontrolle.

Die schnelle, automatische und dennoch hochprdzise

Gewichtsbestimmung ertffnet vollig neue Dimensionen Statistische Qualitatskontrolle

in vielen Bereichen der Produkfions- und Laborautoma- (SQC)

tisierung. Ob einfache Wagung, prazise Dosierung, Periodische Gewichtsmessung definierter Proben
spezifische Materialcharakterisierung, effiziente Fiillmen- zwecks sfafistischer Qualiftfskontrolle und Sicher-
gen- oder Qualitatskontrolle: Prazisionswagemodule sind stellung der Rckverfolgbarkeit ermoglichen eine
iberall dort gefragt, wo schnell, prizise, aufomatisch effiziente «Off-Line» Prozesskontrolle.

und mit direkter Prozessanbindung gewogen werden

muss.
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LIMS

Labor-Informations-Management-System

Diese Kategorie von Softwaresystemen befasst sich mit der
Datenverarbeitung im chemischen, physikalischen, biologischen
oder medizinischen Labor. Prinzipiell kann man jedes Labor hier
einordnen, aber in nicht allen genannten Branchen spricht man
zwingend von LIMS.

Ein LIMS unterst(tzt alle Arbeitsabldufe im Labor und
begreift das Labor als selbsténdige Service-Einheit, die es
in das Gesamtunternehmen zu integrieren gilt. Auftrags-
und Rechnungswesen, betriebswirtschaftliche Aspekte
und CRM (Customer Relationship Management) kdnnen
in einem LIMS daher genauso implementiert werden wie
Rohdatenarchivierung und robotergestiitzte Automati-
sierung. Schnittstellen zu anderen IT-Sysfemen sorgen
daflr, dass die Arbeitsabldufe im Labor umfassend in die
Geschaftsprozesse integriert sind.

7 Software >
> ab Seite 138.




In der Regel werden in einem LIMS zwei Systemstrdnge

unterschieden und umgesetzt:

B Messsirang (Messgerdte, Aufnahme und Speicherung
der Messwerte aus Sensoren, efc.)

| Konfrollstrang (mathematische Verarbeitung und
Auswerfung der Messdaten, Probenmanagement,
Abrechnung usw.)

Ein LIMS besteht damit aus mindestens den Grundmo-
dulen Messwerterfassung und Messwertauswerfung.
\Weitere Module sorgen flr die Anbindung der Hardware
im Messstrang, die Anbindung der ERP-Systeme,
Controllingsoftware, Datensicherungsinfrastruktur, Dafen-
banken, Prozessverwaltungslogik usw.

LIMS haben von der Registrierung des Probeneingangs
Uber die Konfrolle und Begleitung des gesamten Mess-
prozesses bis zur wirtschaftlichen Auswertung der Unter-
suchung eine Itckenlose Prozesskette zu realisieren,
was oft genug nicht ohne weiteres gelingt. LIMS k6nnen
auch als verteilte Systeme realisiert werden, wenn z.B.
Messcontainer extern genufzt werden oder mobile Mes-
ssysteme verwendet werden. Ein heutiges LIMS kann in
manchen Fdllen sehr viele Teile eines Labors oder einer
Produktionseinheit abbilden. Es macht sich dabei die
Aufteilung in statische und dynamische Daten zunuize.

www.mt.com/academia-wunderwelt

Eine Herausforderung an die Systeme
stellt dabei allerdings die Anbindung
der analytischen Instrumente, bzw.
deren Software in einem Labor dar.

LabX die METTLER TOLEDO Software fiir Waigesy-
steme und Titratoren tbernimmt die analyfischen Daten
(Rohdatfen, Metadaten, Resultate) und agiert in der
Folge als Ubersetzer und Konfrollstelle fiir tibergeord-
nete Systeme. Uber eine programmierbare Schnittstelle
(API) kann eine benutzerdefinierte, auch bidirekfionale
Anbindung an ein LIMS realisiert werden, so dass nicht
nur die gewlinschten Daten und Resultafe am Ende der
Analytik in das LIMS Ubertragen werden, sondern es
kann auch die Analytik aus dem LIMS heraus gestartet
werden.

Dabei kontrolliert LabX sémtliche Funktionen des Mes-
sinstruments, nimmtf alle Daten rckflhrbar auf und
kann diese selektiv an das LIMS weitergeben und ver-
mindert somit die Dafenfluf fir das LIMS.
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Dichte und deren Bestimmung

Die Dichte eines Stoffes ist definiert als seine in 1cm?® enthal-
tene Masse in Gramm. Sie wird mit dem griechischen Buch-
staben p (Rho) bezeichnet. Die Dichte besitzt die Dimension
Masse pro Volumen und ist eine charakteristische, von Form
und GroBe unabhdngige Eigenschaft eines Stoffes. Die Stoffe
konnen fest, fllissig oder gasformig sein.

Die Dichte hangt von Temperatur und Druck ab. So
hat (flissiges) Wasser bei 3,98 °C die groBte Dichte.
Dadurch dehnt es sich beim weiferen Abklhlen aus
(sinkende Dichte flihrt zu Volumenausdehnung: V =
m/p), was die Ursache von z.B. Frost ist. Bei zugefro-
renen Seen befindef sich so auch das 3,98 °C warme
\Wasser am Seeboden, wéhrend kélteres Wasser mit
geringerer Dichte nach oben steigt. Dies ermdglicht es
Lebewesen im See zu Uberleben.

Korper in einer FlUssigkeit, die eine geringere Dichte

als diese haben, sfeigen nach oben (sie schwimmen).
Korper mit groBerer Dichte sinken entsprechend nach
unten. So schwimmt Eis auf Wasser. Es verdrangt dabei
genau das Volumen an Wasser, das die gleiche Masse
wie das Eis hat.

Bestimmen Sie die Dichfe mif dem
Dichte-Kit von METTLER TOLEDO
flr Analysen- und Prdzisionswaa-
gen. Perfekt geeignet flr feste,
flissige, pordse und viskose Sub-
sfanzen.

Bei gasformigen Stoffen verhdlt es sich dhnlich. Ein mit
Helium gefUllfer Luftballon schwebt in der Luff, da das
Helium bei gleichem Druck und gleicher Temperatur eine
geringere Dichfe als Luft hat.

Gebrduchlich ist die Angabe der relativen Dichfe (spezi-
fische Dichte), deren Wert man durch einen Vergleich
mit einem Standard erhdlf. Als Standard eignen sich
Wasser mit einem Normzustand bei 3,98 °C und die
Dichte von trockener Luft bei Normalbedingung (0 °C
und 1013,25 mbar = 1,2931 kg/m3).
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Zubehor fiir die
Dichtebestimmung
gibt‘s ab Seite 134.

Fiir die Bestimmung
der Dichte eignen sich
folgende Verfahren

® Archimedisches Prinzip

B Pyknometer
Dichtebestimmung von
FestkOrpern durch Messen
der verdrdngten Flissig-
keitsvolumina.

B [sotopenmethode
Dichtebestimmung durch
Strahlungsabsorption.

B Biegeschwinger Dus ArChimediSChe

Dichfebestimmung durch

Prinzip besagt ...

dass ein vollstandig in einer Flissigkeit eingefauchter Korper eine Auf-
triebskraft erfdhrt, die der Gewichtskraft des Volumens der verdrdngten
Flissigkeit entspricht. Um die zwei Unbekannfen Dichte und Volumen zu
bestimmen, sind zwei Messungen erforderlich.

Taucht man einen beliebigen Korper mit dem Volumen VK vollstdndig in
zwei Flissigkeiten oder Gase mit den bekannten Dichten p1 und p2 ein,
so erfdhrt er die unterschiedlichen, resultierenden Gewichfskrdfte FG1
bzw. FG2. Messbar sind die resultierenden Krafte mittels einer Waage.
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Antistatik

Als Antistatika werden Stoffe oder Losungen bezeichnet,
die eingesetzt werden, um statische Aufladungen von
Gegenstdnden zu verhindern bzw. zu minimieren.

Die Elektrostatik beschreibt runende elekirische
Ladungen, Ladungsverteilungen und die elekirischen
Felder geladener Korper bzw. die Krdfte, die elekirische
Ladungen aufeinander austben.

Elektrostatische Ladung ist
einer der Hauptgriinde
fiir verfdlschte Wageresultate.

Nicht leitende Materialien wie Kunststoff oder Glas sind
schnell elekirostatisch aufgeladen und kénnen elektro-
statische Krdfte bilden. Diese Krdfte fiihren zu unsta-
bilen Wageresultaten, d.h., der angezeigte Wert dndert
sich stdndig und kommt nicht zur Ruhe.

Das Wdgeresultat ist nicht nur unstabil, sondern ggf.
sogar falsch, da elekirostatische Krdfte Wégefehler von
mehreren Milligramm (plus/minus) verursachen kénnen!

Pulverférmige Proben werden durch elekirostatische
Ladung zerstdubt oder an das TaragefdB gedrickt. Sie
sind dann nicht nur schwierig zu handhaben, es besteht
auch die Gefahr einer Kreuzkonfaminierung. Bei foxi-
schen oder gesundheitsgefdhrdenden Substanzen kann
dies fur den Benutzer gefahrlich werden.

Antistatik-Kits gibt‘s hier

im Katalog auf Seite 152.
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U-Elektrode im Einsatz an einem Glterem
METTLER TOLEDO Modell (AX-Baureihe)

Als Losung fiir diesen Effekt gibt es AntiStatik-Kits
(einbaubarer lonisator). Der lonisator kann an

6 verschiedenen Positionen am Windschuiz ange-
bracht werden und kann entweder manuell oder
automatisch als Reaktion auf das Offnen des
Windschutzes aktiviert werden.

Der lonisator erzeugt gleichmdBig positive und
negative lonen. Durch die Hochspannung des
lonisators konnen elektrostatisch geladene Proben
und TaragefiBe innerhalb von Sekunden neutrali-
siert werden.
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Elektrostatischer Einfluss beim Wtigen
Da die Waage die auf die Waagschale wirkenden Krdfte
nicht nach ihrer Ursache unterscheiden kann, wird die
elektrostatische Kraft als Masse interpretiert, was, abhdn-
gig von Form und GroBe des Wagegutes zu betrdcht-
lichen Falschanzeigen flihren kann. (0.1 g bei Analysen-
waagen sind keine Seltenheit.)

Neben der Verwendung eines universellen
AntiStatik-Kit (U-lonisator) sorgen auch
ErgoClips nachhaltig fiir eine Reduzierung
des Effekts elektrostatischer Ladung.

Unsere einmaligen
ErgoClips finden
Sie ab Seite 122.
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Pipetten gravimetrisch testen

Pipetten zdhlen zu den wichtigsten Laborwerkzeugen.
Ihre Praizision und Richtigkeit hat maBgebliche Auswirkung auf die Qualitat
der Forschungsergebnisse. Um die Prdzision gerade im Bereich T pl-1000 pl
nachhaltig sicher zu stellen, missen Pipeften von Zeit zu Zeit getestet und
kalibriert werden.

Durch VerschleiB im tdglichen Gebrauch und besonders nach Reparatur oder
mehrmaligem Autoklavieren missen Pipetten regelmdgig auf ihre Genauig-
keit UberprUft werden. Die gravimetrische Prifung im Labor ist die Methode
der Wahl zum Testen von Pipetten gemdss den Kalibrieranforderungen der
Norm ISO 8655. In dieser Norm sind Ablesbarkeit und Genauigkeit der dazu
erforderlichen Waage in Verbindung mit dem gewdhlten Volumen der zu
prifenden Pipette festgelegt.

Eingestellte Volumina Ablesbarkeit Waage
des Geriits gemdiss Test-Volumen

TulsVi0yl 0,001 mg

10 pul <V <100 pl 0.01 mg

100 pl <V < 1000 0.1 mg
Tm<V<10mi 0.1 mg

10ml <V <200 ml 1 mg

Aus prakfischen Erwdgungen kann das Nominalvolumen der Pipefte zur Aus-
wahl der Waage verwendet werden.

Die aus der gravimetrischen Prifung erhalfenen Wdgewerte sind Massewerte
des abgegebenen Volumens. Um die Verdunstung der Flissigkeit auf der
Waage zu minimieren wird der Einsatz einer sogenannten Verdunstungsfalle
zum gravimetrischen Testen der Pipette empfohlen.

Wie funktioniert eine Verdunstungsfalle?

Die von der Pipefte aufgenommene Flussigkeit wird mit einer geeignefen
\Waage in einem Spezialgefdss gewogen. Aus Flissigkeitsgewicht und -dichte
wird das Volumen berechnet und mit dem Nominalvolumen der Pipette ver-
glichen. Die Verdunstungsfalle hdlt im Probenraum eine konstante Luftfeuch-
tigkeit von etwa 90% und unterdrickt so die Verdunstung der Flissigkeit.
Dadurch wird der Verlust von Flussigkeit aus dem VorratsgefdB vermieden.
Die Waage registriert den korrekten \Wégewert.

Verdunstungsfalle im Einsatz auf
der XP205 Analysenwaage
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‘@ Waagen zur gravimetrischen
A Pipetten-Kalibrierung ab Seite 114.

)
N Top Inf
\ Top Infos zu unseren
2% Pipetten ab Seite 198.

Pipetten Kalibrier-Service
ab Seite 292.

Tipps zum richtigen Pipettieren
ab Seite 524.
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MinWeigh

Mit MinWeigh wird das kleinstmogliche Gewicht bezeichnet,
bei dem das Wdgeresultat noch den Prozesshestimmungen

entspricht.

Oft werden Einwaagen im Bereich von 1% bis 10 % der
Wagekapazitdt einer Waage durchgefihrt. Genau in die-
sem Bereich ist jedoch die relative Messunsicherheit am
groBten.

Liegt der Wdgewert unter der Mindesteinwaage, ist nicht
gewdhrleistet, dass das Wdgeresultat den Prozessbe-
stimmungen entspricht. In einer regulierten Umgebung
muss die Messserie dann wiederholt werden oder wert-
volle Substanzen kénnen verloren gehen. Im schlimm-
sten Fall kommt es zu einem Produktionsstopp mit
hohen finanziellen Verlusten.

Die Mindesteinwaage wird durch die Bestimmungen des
jeweiligen Reglements vorgegeben. (So fordert die USP-

Regulierung* beispielsweise eine Genauigkeit von besser
als 0,1 % bei dreifacher Standardabweichung).

Die MinWeigh-Funktion von Waagen bestimmt die zulds-
sige Mindesteinwaage gemdR Ihren Bestimmungen. Die
Mindesteinwaage wird in der eigentlichen Arbeitsum-
gebung, in der die Waage installiert wurde, festgelegt.
Wird ein Wert unter der festgesetzten Mindesteinwaage
verwendet, wird dieser in der Anzeige rot dargestellt. So
werden Sie gewarnt, dass der derzeitige Wert nicht den
Toleranzbestimmungen entspricht.

* USP: Pharmakopde der USA

MinWeigh

MinWeigh muss von einem zerti-
fizierten Servicetechniker vor Ort
aktiviert werden.

Nach Programmierung der Waage

stellt der Servicetechniker ein
«MinWeigh-Zertifikat» aus, in dem
die Testmessungen und Toleranzen
sowie die entsprechenden Tara- und
Mindesteinwaagewerte dokumentiert
sind.
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Nachschiag

Das passende Gewicht

Gewichte sind fiir die optimale Unterstiitzung von Routine-
priifungen entsprechend der Empfehlungen des Herstellers
konzipiert.

Durch Anwender durchgefiihrte METTLER TOLEDO bietet Gewichte in
Routinepriifungen bieten wesentliche den OIML-Genauigkeitsklassen E1, E2,
Vorteile F1, F2, M1, M2 und M3 mit Kalibrie-

rungszertifikaten fiir den Bereich von
B Hohe Prozessgenauigkeit und begrenztes «Out-Of- 1 mg bis 2.000 kg_
Process»-Toleranzrisiko
B Empfindlichkeitspriifung mit zwei Gewichten am
oberen und unteren Bereich der Waage
B Festgelegfe Gewichte zur Prifung der Wdgedaten
ihres Waagenmodells

AuBere Einfliisse kénnen die Empfindlichkeit und gele-

gentlich auch die Linearitdt elektronischer Waagen

beeinflussen und so zu Unterschieden bei angezeigten

und echten Werten flhren. >

Routinetberprifungen von Waagen werden mit hoch-
genauen, qualitativ hochwerfigen Gewichten, die der
OIML-Empfehlung R111 entsprechen, durchgefiinrt. Die
Organisation Internationale de Métrologie Légale (OIML)
(dt.: Internationale Organisation flr das gesetzliche
Messwesen) ist eine am 12. Oktober 1955 in Paris
gegriindefe Internationale Organisatfion zur Regelung der
messtechnischen Belange im gesetzlichen Eichwesen.

Gewichte finden Sie
ab Seite 166.
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OIML-Genauigkeitsklassen — Maximaler zulcdssiger Fehler fiir Gewichte (x in mg)

Class Eq Class E, Class Fq Class Fo Class M, Class M, Class M3
5 000 kg 25000 80 000 250 000 800 000 2 500 000
2000 kg 10 000 30000 100 000 300 000 1 000 000
1 000 kg 1600 5 000 16 000 50 000 160 000 500 000
500 kg 800 2 500 8 000 25 000 80 000 250 000
200 kg 300 1 000 3000 10 000 30 000 100 000
100 kg 160 500 1600 5 000 16 000 50 000
50 kg 25 80 250 800 2 500 8 000 25 000
20 kg 10 30 100 300 1000 3000 10 000
10 kg 5 16 50 160 500 1600 5 000
5kg 2,6 8 25 80 250 800 2500
2kg 1 3 10 30 100 300 1000
1kg 0,5 1,6 5 16 50 160 500
500 g 0,25 0,8 2,5 8 25 80 250
200 ¢ 0,1 03 1 3 10 30 100
100 g 0,05 0,16 0,5 1,6 B 16 50
50¢ 0,03 01 03 1 3 10 30
20¢g 0,025 0,08 0,25 08 2,6 8 25
10¢g 0,02 0,06 0,2 0,6 2 6 20
5¢ 0,016 0,05 0,16 0,5 1,6 B 16
2g 0,012 0,04 0,12 04 1,2 4 12
1g 0,01 0,03 01 03 1 3 10
500 mg 0,008 0,025 0,08 0,25 08 2,5
200 mg 0,006 0,02 0,06 0,2 0,6 2
100 mg 0,005 0,016 0,05 0,16 0,5 1,6
50 mg 0,004 0,012 0,04 0,12 04
20 mg 0,003 0,01 0,03 0,1 0,3
10 mg 0,003 0,008 0,025 0,08 0,25
5mg 0,003 0,006 0,02 0,06 0,2
2mg 0,003 0,006 0,02 0,06 0,2
1 mg 0,003 0,006 0,02 0,06 0,2

Information: OIML Tolerances according R 111

E1 Gewichte mit der geringsten E2 Gewichte kommen bei F1 und F2 Gewichtfe werden zur Unterschieden wird des Weiteren
Messunsicherheit werden Landeseichdirektionen Prifung im wissenschaftlichen zwischen Premium- und Stan-
bei nationalen Instituten zum Einsatz. und industriellen Umfeld ver- dard-Line Gewichten.
wie der Physikalisch-Tech- wendet. Premium-Line Gewichte beste-
nischen Bundesanstalt (PTB) hen aus einem hochwertigen
Braunschweig eingesetzt. Stahl-Monobloc.

Standard-Line Gewichte haben
eine infegrierte Kammer fur
Justierungen des Gewichts.
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Waagenkalibrierung

... Wird auch als «Routinetest der Empfindlichkeit
von Waagen» bezeichnet

Messinstrumente miissen regelmdaBig tUberpriift werden, um festzustellen, ob sich
durch den tédglichen Einsatz die Qualitdt der Messergebnisse verdndert hat.

Der Anwender sollte diese Tests in festgelegten Intervallen durchfiihren.

Waagen werden durch Auflegen eines externen Gewichtstiicks getestet. Das Test-
gewicht muss ein giiltiges Kalibrierzertifikat einer akkreditierten Kalibrierstelle
haben. Die Ergebnisse der Tests sollten riickverfolgbar dokumentiert werden.

Der Routinetest mit kalibrierten Gewichten

® Mit diesem Test ist die Mindestforderung nach einer rickfihrbaren
Referenz gemdR 1SO9001 erfullt

B Einfacher Test

® Nachweis der korrekten Funktion von FACT
(automatische Justierung anhand eines eingebauten Refernzgewichts)

B Nachweis der Toleranzeinhalfung an einem oder an mehreren Verwen-
dungspunkien

B Ergebnisse kénnen graphisch und statistisch ausgewertet werden

Routinetests kdnnen an verschiedenen Arbeitspunkten und fir verschie-
dene Einwaagen durchgeflhrt werden. Je Testpunkt wird die Waage durch
ein «Vorlastgewicht» an den typischen Arbeitspunkt gebracht und dann mit
einem «Testgewicht», das einer typischen Einwaage entspricht, geprft.



Weitere Infos zum Thema
Waagenkalibrierung

auf Seite 496 -

unserem Waagen-Service
ab Seite 176.
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Immer dran
denken

Erst das externe kalibrierte
Testgewicht macht eine
Waage zu einem «Messin-
strument»!

Der Routinetest ersetzt
nicht die regelmd@Bige
Wartung und Kalibrierung
der Waage.
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