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Einleitung zum Kalibrieren von Waagen

Bei Waagen unterscheidet man zwischen Justieren und Kalibrieren.

Beim Justieren wird meist ein Messpunkt — in unserem Fall beispielsweise der
Wagebereich einer Waage - exakt eingestellt. Dies ist notwendig aus geratespezifischen
Grunden wie Temperaturdnderungen, sonstigen Umgebungsbedingungen, Einfluss der
Erdanziehung und anderen.

Beim Kalibrieren wird die Richtigkeit einer Messgrolie — in unserem Fall die
Waagenanzeige - festgestellt.

Bei Waagen bedient man sich in beiden Fallen eines oder mehrerer Prifgewichte.

Jede elektronische Waage liefert nur dann korrekte Ergebnisse, wenn sie richtig justiert/
kalibriert wurde. Erst durch die dokumentierte Kalibrierung wird eine elektronische
Waage zum Messgerat, z. B. in qualitatsrelevanten Prozessen.

Das Kalibrieren von Waagen ist in der Regel ein Uberschaubarer Prozess.

Eine vereinfachte Routine-Prufung wird vielfach vom Anwender selbst durchgefuhrt.
Oft bedient er sich nur eines einzigen Prifgewichtes entsprechender Genauigkeit, das der
Waage beigegeben ist.

Werks- oder 1SO- Kalibrierungen werden in der Wagetechnik haufig in Verbindung
mit Wartungsarbeiten durchgefuihrt.

Anspruchsvolle Kalibrierungen sind in der Wagetechnik DKD- Kalibrierungen
(DKD = Deutscher Kalibrierdienst). Sie werden von akkreditierten DKD- Laboratorien
haufig bei qualitatsrelevanten Prozessen oder bei htherem Sicherheitsbedirfnis
durchgefuhrt.

Die Kalibrierintervalle sind je nach Sicherheitsbedirfnis sehr unterschiedlich.
Sie reichen von der taglichen Routine- Kontrolle durch den Anwender bis hin zu
jahrlichen Intervallen im Rahmen von Wartungsvertragen. Es gibt keine generellen
Empfehlungen.

Gleichbedeutend zu den Begriffen Kalibrieren und Kalibrierschein sind die Begriffe
Zertifizieren und Zertifikat bzw. Kalibrierzertifikat gebrauchlich. Nicht korrekt ist
Kalibrieren im Sinne des Justierens einer Waage.
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Vergleich: Kalibrieren - Eichen

1. Kalibrieren von Waagen

e Das Kalibrieren von Waagen ist generell die richtige Prifmethode

(o}
(o}

in qualitatsrelevanten Prozessen z.B. in Produktion oder Forschung
in Prozessen mit hohem Sicherheitsbedurfnis

e Jede Waage kann kalibriert werden (im Gegensatz zum Eichen).

e Der Anwender regelt in eigener Verantwortung die Rekalibrierungsfristen je
nach Sicherheitsbedurfnis.

2. Amtliche Eichung von Waagen

e Diese schreibt der Gesetzgeber zwingend vor:

(0]

(0}

(0}

(o}

Im geschéaftlichen Verkehr, wenn der Preis einer Ware durch Wagung
bestimmt wird.

Bei der Herstellung von Arzneimitteln in Apotheken sowie bei Analysen im
medizinischen und pharmazeutischen Labor.

Zu amtlichen Zwecken wie Ermittlung von Gebuhren, Zéllen und Strafen.
Ferner bei Sachverstandigen-Gutachten fur Gerichte.

Bei der Herstellung von Fertigpackungen.

e Geeicht werden kdnnen nur eichfahige Waagen.

e Eichfehlergrenzen und feste Nacheichfristen von meist 2 Jahren sind gesetzlich
geregelt
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Waagen im Qualitatsmanagement-System

(1SO 9000ff oder GLP)

1. Grundsatzliches zur Qualitatssicherung und Priufmitteliberwachung

1.1

1.2

Die Qualitatssicherung ist ein betriebliches Management-System und 143t
sich auf folgenden kurzen Nenner bringen:

» Sage was Du tust —und tue was Du sagst“.
Sie verfolgt drei Hauptziele:

e Verhitung von Fehlern wahrend des Fertigungsprozesses eines Produktes,
damit sein bestimmungsgemaRer Gebrauch nicht beeintrachtigt wird.

e Gewahrleistung der Produktqualitat, die zwei Vertragspartner vereinbart
haben.

e Starkung des Qualitatsbewul3tseins der Mitarbeiter.

Die Prufmitteliberwachung sorgt fur das korrekte Funktionieren aller
MeRRmittel eines Betriebes, bzw. Organisation im Rahmen des
Qualitatssicherungs-Systems.

2. Allgemeine Spielregeln der Prufmitteliberwachung

2.1

2.2

MaRgebend ist das Qualitatssicherungs-Handbuch des Betriebes bzw. der
Organisation.

DIN EN 1SO 9001:2000 sagt unter Punkt 7.6 ,Lenkung von Uberwachungs-
und Messmitteln“ in Abschnitt a), dass Messmittel in festgelegten Abstanden
oder vor Gebrauch kalibriert werden mussen.

Im Klartext: Der Betrieb bzw. Organisation hat fur alle Waagen im
qualitatsrelevanten Bereich eindeutige Vorgaben.

Er hat aber auch einen eigenverantwortlichen Gestaltungsspielraum, wie er
seine betriebliche Mel3technik einrichten will. Er selbst legt zusammen mit
seinen Abnehmern und MeRmittellieferanten die Richtlinien hierfur fest.

Die Prufmitteliberwachung (z.B. von Waagen) muf periodisch durchgefihrt,
dann dokumentiert und archiviert werden. Dabei wird am besten in drei
Schritten vorgegangen

e Nach welchen Kriterien muss ein Messgerat gepruft werden? Hier ist
zwischen der einfachen Routine-Prifung durch den Anwender selbst, einer
Werks- oder 1SO-Kalibrierung oder einer DKD-Kalibrierung zu
unterscheiden. Festlegung durch den Betrieb entsprechend dem
Sicherheitsbedurfnis und eventueller Vorgaben.

e Wie haufig ist diese Prufung durchzufiihren?

e Niederlegung des Prifungsergebnisses in einem Protokoll.
Aufbewahrungspflicht dieser Prifunterlagen:

Bei 1SO 9000ff 10 Jahre
Bei GLP 30 Jahre
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3. Die Waage im qualitatsrelevanten Prozess

3.1 Korrekte Wéageergebnisse sind in vielen Prozessen in hohem MalRe
qualitatsentescheidend.
Die Wagetechnik hat deshalb in der Prufmitteliiberwachung eine groRRe
Bedeutung. Diese sorgt fur das korrekte Funktionieren aller Waagen im
Rahmen des QM-Systems.

3.2 Die Labor-Prazisionswaage - Ein Praxisbeispiel
Sie ist im Laboreinsatz ein ,, Prafmittel”, z. B. bei Analysen.

3.3 Die Messunsicherheit ist eine Entscheidungshilfe daflr, ob sich eine Waage
far die in einem Prozess geforderte Genauigkeit eignet.
Siehe DIN EN ISO 9001:2000 Kapitel 7.6 Anmerkung ,,FUr Anleitung siehe
DIN ISO 10012.“ Hier ist unter Kapitel 4.6 die Messunsicherheit
festgeschrieben.

3.4 Bei der Auswahl der passenden Waage geht man zweckmaRigerweise von
der gewiinschten Analysengenauigkeit aus.

Beispiel:

Einwaage 1.000 g, geforderte Analysengenauigkeit 0,1%, also 1 g. Die
MeRunsicherheit der Waage soll mindestens 3 mal kleiner sein, also = 0,3 g.
Diese erreicht man unter guten Laborbedingungen in der Regel mit einer
Waage deren Ablesbarkeit 0,1 g betragt.

Ist die MeB3unsicherheit einer Waage nicht bekannt, kann man sich wie folgt
helfen:

Faustregel: Ablesbarkeit der Waage mindestens 5-10 mal besser als die

geforderte Analysengenauigkeit. Dabei gehe man sicherheitshalber von den
ungunstigsten Bedingungen aus.
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Am Beispiel einer Laborwaage
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# Kalibrier- Zertifikat/Kalibrierschein

* Dokumentieren

* Rekalibrierunastermin beachten
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DKD-Kalibrierschein fur eine Analysenwaage

Dieser ist international
glltig
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( Riickfiihrbarkeit )/
Priflast { Load = 100 g 1. Wiederholbarkeit.
{ Identifikation )’/ Messung | Measuring | Waagenanzeige / Indication / Repeatabiny
No. 1 100,0000 g Standardabweict
;= 100,0000 g ) S:WLIU uev:utiun
No. 3 100.0000 g e
- = = No. 4 10:0.0000 g X
(_MeBtechnischer Teil }—{Inos 100.0001 0
N —— 100,0002 g
Taralast /Tara Load | Priflast | Load |Waagenanzeige / Indication | 2. Richtigkeit
X ¥ I Limearii
(_MeBunsicherheit T T T 4
Og B0g 60,0000 g
b Og 90 g 90,0001 g
- . . N [§ 120 g 120,0000 g
!:lIE Messuns‘f!ch{?rh9|t < mE S0g S
ist ein Maf fur die N S09 60 g 60,0001 g
Messgenauigkeit die- i Nioed T 3. Aulermittige Belastung / Eccentricity
Position 1Waagenanzeige
ser Waage gnter Fosicn * Hanasnm
Betriebsbediengungen. | [No !%amm g
No. 2 509000 g 2 .
No. 3 50,0800 g 21N
iei i Mo, 4 49,5965 g
Sie ist keine feste - e

GréBe, sondern muB3
fur jede Waage indivi-
duell bestimmt werden.

MeBunsicherheit U

10,0006

. L]

Measuring uncertainty U s
Die Gesamt-MeBunsicherheit U = 00004
der Waage betrigt: .
The total measuring uncertainty U é ° 1
of the balance /s 0,0002

; 0,0001
U =0,0001 g + 3,78"10*-6 * m,,

o

m,= netoanreige ber zunehmender Balastung i) a0 4] o0 120
m,= e dizplay with increasing load Nattobelastung in g

Kalibrieren von Waagen

6/9

2005-02-24



2005-02-24

Kalibrieren von Waagen

DKD-Kalibrierlabor
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Ruckfuhrbarkeit auf das nationale Normal

Generell richtiges Messen setzt weltweit einheitliche und gleiche Bezugsgré3en voraus,
also internationale Normale.

Zu den altesten internationalen Normalen zéhlt das Ur-Kilogramm. Es wird in Paris
aufbewahrt. Genaueste Kopien von diesem Priméar-Normal werden von den einzelnen
Staaten als nationale Normale aufbewahrt.

In Deutschland wacht hiertiber die Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) in
Braunschweig.

Die Werksnormale fur Waagen sind Prufgewichte. Diese sind nach einer strengen
Genauigkeits- Hierarchie in einer luckenlosen Kette an dieses nationale Normal
angeschlossen. Nur eine einwandfreie Ruckflihrung auf das nationale Normal garantiert je
nach Hierarchiestufe die erforderliche Genauigkeit einer Messung. Deshalb ist es
zwingend, dass eine einwandfreie Ruckfuhrung im Kalibrierschein dokumentiert ist.

Nur so lasst sich gleichbleibende Qualitat aufrecht erhalten.
Die unterschiedlichen Genauigkeitsanforderungen in den einzelnen Hierarchie-Stufen
haben zu verschiedenen Klassen von Prifgewichten gefihrt.

Siehe "Kalibrieren von Priufgewichten.

@ie Ruckfuhrbarkeit auf das nationale Normal

in der Wagetechnik

~ ki
.fgrgmfﬂah

Pt
Prifgewicht
(mit DKD-Zertifikat)

-

Waage

(mit DKD-Zertifikat)
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Messunsicherheit

Die Messunsicherheit einer Waage ist ein objektives Mal fur ihre Genauigkeit und damit
eine korrekte Aussage fur ihre angemessene Verwendung.

Die Eignung einer Waage flr einen bestimmten Prozess ist bei bekannter
Messunsicherheit sehr einfach und sicher festzustellen.

Eine optimale Auswahl der richtigen Waage spart Kosten, denn zu hohe Messgenauigkeit
ist unnadtig teuer.

@ie MeBunsicherheit U

einer Waage

(_ Definition ) [ Diagramm MeBunsicherheit ) ( lhr Nutzen: 5
| -~ |
Die MeBunsicherheit ist ein Mal
fiir die Mellgenauigkeit eines Mel-
gerites unter Betriehsbedingungen.

Sie ist keine feste GraBe, sanderm
mub fir jede Waage individuell
bestimmt werden,

Die MeBunsicherheit ist eine Ent-
scheidungshilfe dafir, ob sich eine
Waage fir die in einern Qualitats-
prozess geforderte Genauigkeit
eignet.

MaBunsiched U in mg i g

Regel:

! MeBunsicherheit 3 x kleiner

als die geforderte Genauigkeit.
(Wenn kein iiberdurchschnittliches

( Praxisbeispiel ) Sicherheitsbedirfnis besteht.)

Zurshmende Balastung in g oder kg

~ Prozess-Anforderung ) Eme—————

. SRS
|

Einwaagc 1] g] . | = ———— ==

Geforderte Genauigkeit 0,1%
dh.01%von 10g=001g = 10mg

U=10mg
(" Erforderliche MeBunsicherheit ) e R
! et e e g
Mach obiger Regel 3 x kieiner als die = —— o
geforderte Genauigkeit, e e S
dh 10mg:3 = 3 mg U=5mg i
An Hand der Angaben im Kalibrier- —
schein kann die beste Waage fiir [ e
diesen Prozess schnell gefunden T, .
werden. [ =i, LT
Zur Auswahl stehen 3 Waagen. s i P
Welche ist die richtige? T lu=25mg i
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