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Vorbemerkung

Neben den in der Industrie, im Handel und Verkehr verwendeten Waagen
nehmen die in dieser Priifregel behandelten Feinwaagen eine Sonderstellung
ein, da sie als Analysenwaagen fast ausschlieflich in Laboratorien verwendet
werden. Ihre hohe Empfindlichkeit gestattet es, Massenunterschiede von

0,1 Milligramm und weniger zu bestimmen. Dabei liegt es in der Natur der
Sache, daf} bei Aufstellung und Gebrauch dieser Waagen mit grofier Sorg-

falt verfahren werden mufl. Der grofte Teil der bekannten Bauarten von
Feinwaagen ist eichfihig!).

Im ersten Abschnitt der Priifregel werden Grundbegriffe behandelt, um stin-
dig wiederkehrende mefitechnische Ausdriicke so festzusetzen, dafy der Priifen-
de in der Lage ist, sein Priifergebnis in eindeutiger Weise niederzulegen.

Im zweiten Abschnitt wird das Schema der Einteilung der Bauarten (Haupt-
gattungen und Gattungen) erldutert.

Im dritten Abschnitt werden Hinweise fiir die Aufstellung und die Behand-
lung der Waagen gegeben, wie sie fiir das einwandfreie Arbeiten dieser Instru-
mente unerldflich sind.

Der vierte Abschnitt befafit sich ausfiihrlich mit der Priifung der Einzelteile
der Waagen und ihres Zusammenwirkens; hierzu gehoren z. B. Beschaffen-
heit, Empfindlichkeit, Skalenwert, Standardabweichung und Richtigkeit der
Anzeige.

Im fiinften Abschnitt werden die fiir die Prifung benétigten Normalgewichte
besprochen.

Im sechsten Abschnitt wird auf die eichamtliche Behandlung der Waagen einge-
gangen und zwar insoweit, als sich hieraus besonders zu beachtende Gesichts-
punkte fiir die Behandlung der Waagen ergeben.

Im Anhang werden neben einem Schema der bisher zur Eichung zugelassenen
Bauarten Muster von Vordrucken fiir Priifblatter sowie Faksimiles von Beglau-
bigungsscheinen fiir Normalgewichte fiir Feinwaagen gebracht.

In der Priifregel sind die einschldgigen Normblitter DIN 1319 ,,Grundbegriffe
der Meftechnik* und DIN 8120 ,,Begriffe des Waagenbaus* entsprechend
beriicksichtigt worden.

1) Vgl. hierzu §§ 691 bis 700 der Eichordnung (EO) vom 14. April 1965 (Bundesanzeiger
Nr. 100 vom 1. Juni 1965)

1 Hess 1
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1. Grundbegriffe

Eine Feinwaage (auch Analysenwaage genannt).ist eine Balkenwaage, deren
relative Ablesbarkeit (Abschnitt 1.2) gleich oder grofer als 107° ist. Betrigt
die relative Ablesbarkeit mehr als 107¢, so muf die Ablesbarkeit (Abschnitt
1.1) kleiner oder gleich 1 Milligramm sein.

1.1. Ablesbarkeit (A)

Kleinster (dezimaler) Bruchteil eines Teilabschnittes (s. Abschnitt 1.35) der
Waagenskale, der noch mit ausreichender Sicherheit geschitzt oder mit einem
Hilfsmittel (Nonius, Feinstellung usw.) direkt abgelesen werden kann:

zum Beispiel: A =0,2 Teilabschnitt,

oder bei bezeichneter Skale

zum Beispiel: A =0,1 Milligramm.

Bei digitaler Anzeigeeinrichtung wird die Ablesbarkeit durch den Ziffern-
schritt (Abschnitt 1.43) bestimmt.

1.2. Ablesbarkeit, relative (a)
Verhiltnis der Ablesbarkeit in Gramm zur Hochstlast (Abschnitt 1.19) in

Gramm.

- _0,0002 Gramm _ . ¢
zum Beispiel : 257500 Gramm 10

1.3. Anzeige (x;)
Stand der Ablesemarke auf der Skale.

1.4. Ausschlag

Weg der Ablesemarke (Zeigerspitze oder Strichmarke) auf der stillstehenden
Skale oder der beweglichen Skale gegeniiber der feststehenden Nullmarke.

1.5. Beweglichkeit

Allgemeiner Ausdruck fiir die Grofle des Drehmoments zur Uberwindung der
Lagerreibung, darstellbar durch den Mindestbetrag der Masseinderung, die ei-
nen deutlich sichtbaren Ausschlag hervorruft.

1.6. Bezifferung der Skalenteilung
Die an bestimmten Teilstrichen einer Skale angebrachten unbenannten Zahlen.

2
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1.7. Bezeichnung der Skalenteile

Kennzeichnung der von der Nullmarke beginnenden Reihenfolge der 1 eustri-
che einer Skale durch Hinzufiigen der Einheit mg, g, kg oder k an die Beziffe-
rung.

1.8. Einschalige Waage

Die Gewichtschale (Abschnitt 1.14) ist hier durch ein Magazin von Schaltge-
wichten ersetzt, welche entweder am Gewichtshebel des Balkens angreifend,
die Last aufwiegen (Kompensation) oder am Lasthebel des Balkens angreifend,
im Betrage der Last abgehoben werden miissen (Substitution).

1.9. Empfindlichkeit (E)

Verhiltnis der Linge des Ausschlages zur Grofie der diesen Ausschlag hervor-

rufenden Massednderung:

zum Beispiel : E= @M—.@M
2 Milligramm

Es ist stets zu beachten, fiir welche Belastung die Empfindlichkeit gilt.

=15 mm/mg.

1.10. Empfindlichkeitsfehler (Ag)
Abweichung des Istwertes E; der Empfindlichkeit von ihrem Sollwert Eg.

1.11. Feinstellung

Einrichtung zum Ablesen der Hundertstel eines (projizierten) Teilabschnittes
der Skale.

1.12. Genauigkeit

Allgemeiner Ausdruck fiir den Grad der Richtigkeit des Ergebnisses einer Wi-
gung. Der Ausdruck darf nicht in Verbindung mit einem Zahlenwert ge-
braucht werden! Fiir zahlenmiaflige Angaben tritt an seine Stelle die Angabe
der einzelnen Fehler.

1.13. Gewichtshebel
sieche Gewichtschale.

1.14. Gewichtschale

Waagschale, welche die Gewichtstiicke (oder bei der Priifung die Tara) auf-
nimmt, welche die Last (oder bei der Priifung die Normalgewichte) aufwie-
gen.
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1.15. Gleichgewichtslage (Ruhelage R)

Lage des Balkens nach Einspielen der Ablesemarke auf die Anzeige, welche
der Belastung entspricht. Bei schwingendem Balken kann sie angenéhert aus
3 Umkehrpunkten (Abschnitt 1.38) nach der Formel

R=U1 +:U2 +U3

berechnet werden. Die Umkehrpunkte U; und Uj liegen auf der gleichen
Seite wie die Ruhelage.

1.16. Hebelfehler (Ag)

Wigefehler bei zweischaligen Waagen, der durch Abweichung des Hebelver-
hiltnisses (Abschnitt 1.18) von seinem Sollwert Hg (z. B. 1 : 1,1 : 2, usw.)
bedingt ist. Er ist der Last L proportional.

1.17. Hebelfehler, relativer (Ap,)
Verhiltnis des Hebelfehlers Ay zur Last L

=—A—I-I=Al,

1.18. Hebelverhiltnis (Ungleicharmigkeit H)

Istwert des Verhiltnisses der Linge / des Lasthebels zur Linge I des Ge-
wichtshebels:

H=1 =y (1+4y)
Bedeutung von Hg und A;, sieche Hebelfehler und relativer Hebelfehler.

1.19. Hochstlast (Max)
GrofBte zuldssige Belastung der Lastschale
zum Beispiel: Max £ 200 Gramm.

1.20. Kleinstwert der Fehlergrenze

Kleinster bei der Zulassung einer Bauart festgesetzter Wert einer Fehlergrenze,
der aus meftechnischen Griinden nicht unterschritten werden soll.

1.21. Kompensationsprinzip siehe Einschalige Waage .
1.22. Lasthebel siche Lastschale.
4
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1.23. Lastschale

Waagschale, welche die Last (oder bei der Priifung die Normalgewichte) auf-
nimmt; sie hingt am Lasthebel des Waagebalkens.

1.24. Luftauftrieb
Gewichtsverminderung eines Korpers (Gewichtstiick oder Wigegut) in atmo-
spharischer Luft nach dem archimedischen Prinzip.

1.25. Mindestlast (Min)
Kleinste Belastung der Lastschale, bei der die Einhaltung der Fehlergrenze
gewihrleistet ist.

1.26. Neigungsfehler (Fehler des Neigungsbereichs)

Abweichung der Anzeige von ihrem Sollwert, die sich bei Proportionalitit
zwischen Belastung und Anzeige einstellen miifite. Einflufgrofien sind u.a.
Teilungsfehler (Abschnitt 1.37).

1.27. Nullage
Lage des Balkens nach Einspielen der Ablesemarke auf den Nullstrich der
Skale ; siehe auch Gleichgewichtslage.

1.28. Reproduzierbarkeit

Allgemeiner Ausdruck fiir die Ubereinstimmung der Ergebnisse mehrerer auf-
einanderfolgender Wigungen des gleichen Korpers unter duflerlich gleichen
Bedingungen. Der Ausdruck darf nicht in Verbindung mit einem Zahlenwert
gebraucht werden! Gute Reproduzierbarkeit erfordert kleine Streuung.

1.29. Richtigkeit

Ubereinstimmung der Anzeige der Waage mit der Masse des Wigegutes oder
bei der Priifung mit der Masse der Normalgewichte. Einfluf auf die Richtig-
keit haben vor allem systematische Fehler (Empfindlichkeitsfehler, Hebel-
fehler, Teilungsfehler und Fehler der verwendeten Gewichtstiicke).

1.30. Skalenteil
Teilungseinheit einer Strichskale, identisch ist der Begriff Teilabschnitt.

1.31. Skalenwert (d)
Massednderung (z. B. in Milligramm), die auf einer Strichskale dem Aus-
schlag eines Skalenteils oder auf einer Ziffernskale einem Ziffernschritt

(s. Abschnitt 1.43) entspricht.
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1.32. Standardabweichung

Ma8 fiir die Streuung (Abschnitt 1.33) der Ergebnisse der Wigungen. Sie wird
nach folgender Formel berechnet :

wobei x; der Einzelwert einer Wigung, x das arithmetische Mittel (der Durch-
schnitt) aller Wagungen und n die Anzahl der Wagungen (mindestens 20)
sind.

1.33. Streuung

Allgemeiner Ausdruck fiir die Abweichung der Ergebnisse mehrerer aufein-
ander folgender Wagungen des gleichen Korpers voneinander unter dufierlich
gleichen Bedingungen (zufilliger Fehler, z.B. durch Temperatureinfliisse u.a.).
Kleine Streuung bringt gute Reproduzierbarkeit und hat eine kleine Standard-
abweichung zur Voraussetzung.

1.34. Substitutionsprinzip siehe Einschalige Waage.
1.35. Teilabschnitt siche Skalenteil .

1.36. Teilstrichabstand

Der lings des Weges der Ablesemarke (s. Abschnitt 1.4) gemessene Abstand
zweier benachbarter Teilstriche. Hierfir wird hdufig auch der Begriff Teilab-
schnitt (s. Abschnitt 1.35) verwendet.

1.37. Teilungsfehler

Abweichung des Abstandes eines Teilstriches von der Nullmarke gegeniiber
seinem Sollwert.

1.38. Umkehrpunkt

Anzeige im Augenblick der Umkehr der Bewegungsrichtung des schwingen-
den Balkens.

1.39. Waagenraum

Mefraum fiir die Aufstellung und den Gebrauch der Feinwaagen.

6
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1.40. Wagefehler

Abweichung des Ergebnisses einer Wigung in kg, g, mg oder ug von der Mas-
se des Wigegutes. Er setzt sich aus systematischen Fehlern (s. Richtigkeit)
und zufilligen Fehlern (s. Streuung) zusammen. Die Summe dieser Fehler
muf innerhalb der vorgeschriebenen Fehlergrenze liegen.

1.41. Wigeraum
Teil des Waagengehiuses, in dem sich die Lastschale oder die Lastschale und
die Gewichtschale befinden.

1.42. Zweischalige Waage
Grundform der Balkenwaage. Im allgemeinen hidngt die Gewichtschale rechts
und die Lastschale links (vom Wiger aus gesehen) am gleicharmigen Balken.

1.43. Ziffernschritt

Differenz zweier aufeinander folgender Ziffern der letzten Stelle auf einer
Ziffernskale.
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2. Hauptgattungen und Gattungen

Zur Gewinnung einer Ubersicht und zur Aufstellung von Vorschriften iiber
Gestalt, Einrichtung und Priifung von Feinwaagen ist eine Gruppierung not-
wendig. Wir unterscheiden zunichst die beiden Hauptgattungen Feinwaagen
nach Art der einfachen Balkenwaagen mit einer Einspielungsanlage (Haupt-
gattung 110) und Feinwaagen mit Neigungsbereich (Hauptgattung 120).
Diese beiden Hauptgattungen gliedern sich in:

2.1. Feinwaagen nach Art der gleicharmigen Balkenwaagen Gattung 111
(Bild 1)

2.1.1. Die Waagen miissen haben:

a) ein Gehause mit FuBschrauben zum Horizontalstellen der Stiitzpfanne (Pf),

b) einen gleicharmigen Balken mit Zeiger und mit Stelleinrichtung fiir Em-
pfindlichkeit (Stg) und Nullage (Sty),

¢) eine Skale mit Nullmarke in Skalenmitte ; mindestens jeder zehnte Teil-
strich muB beziffert und beide Seiten der Skale miissen durch — bzw. +
oder in anderer Weise unterschieden sein,

d) eine Lastschale (P),

e) eine Gewichtschale (G),

f) eine Arretiereinrichtung zum Entlasten der Balkenschneiden,

Sty Sty

Bild 1
Feinwaage Gattung 111

|
P | uu[l]nnh G
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g) eine Libelle oder ein Lot ausreichender Empfindlichkeit zur Kontrolle
der Horizontalstellung der Stiitzpfanne (Pf).

2.1.2. Die Waagen diirfen haben:
a) optische Hilfsmittel zur Ablesung der Skale, jedoch nur Lupe oder Pro-

jektionseinrichtung ohne Nonius,
b) eine Nebenskale ohne Bezifferung und Bezeichnung, wenn eine Projekti-

onseinrichtung vorhanden ist,
c) eine Reitergewichtseinrichtung oder
d) Schaltgewichtseinrichtungen bis zu einem Zehntel der Hochstlast,
e) eine Dimpfungseinrichtung.
2.1.3. Die Waagen diirfen nicht haben:
Eine bezeichnete Skale.

2.2, Feinwaagen nach Art der ungleicharmigen Balkenwaagen Gattung 112
Bis jetzt sind keine Bauarten dieser Gattung bekannt.

2.3. Feinwaagen nach Art der Schaltgewichtsbalkenwaagen Gattung 113
(Bild 2)

2.3.1. Die Waagen miissen haben:

a) ein Gehiuse mit Fuschrauben zum Horizontalstellen der Stiitzpfanne (Pf),

b) einen gleicharmigen Balken mit Zeiger und mit Stelleinrichtungen fiir
Empfindlichkeit (Stg) und Nullage (Sty),

c) eine Skale mit Nullmarke in Skalenmitte; mindestens jeder zehnte Teil-
strich muf beziffert und beide Seiten der Skale miissen durch —bzw. +
oder in anderer Weise unterschieden sein,

d) eine Lastschale (P),

e) einen vollstandigen Satz von Schaltgewichten fiir jeden Gewichtsbetrag
von der Mindest- bis zur Hochstlast mit Einstellwerk,

f) eine Arretiereinrichtung zum Entlasten der Balkenschneiden,

g) eine Libelle oder ein Lot ausreichender Empfindlichkeit zur Kontrolle der
Horizontalstellung der Stiitzpfanne (Pf).

2.3.2. Die Waagen diirfen haben:

a) optische Hilfsmittel zur Ablesung der Skale, jedoch nur Lupe oder Projek-
tionseinrichtung ohne Nonius,

b) eine Nebenskale ohne Bezifferung und Bezeichnung, wenn eine Projekti-
onseinrichtung vorhanden ist,
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Bild 2
Feinwaage Gattung 113

p lhmtl’nnh |_= ___’3::_\_’

¢) eine Gewichtschale (G),
d) eine Diampfungseinrichtung (DE).

2.3.3. Die Waagen diirfen nicht haben:

a) eine bezeichnete Skale,
b) eine Reitergewichtseinrichtung.

2.4. Feinwaagen nach Art der gleicharmigen Balkenwaagen
mit Neigungsbereich Gattung 121 (Bild 3)

2.4.1. Die Waagen miissen haben:

a) ein Gehiuse mit Fulschrauben zum Horizontalstellen der Stiitzpfanne (Pf),

b) einen gleicharmigen Balken mit Zeiger und mit Stelleinrichtungen fiir
Skalenwert (Stg) und Nullage (Sty),

c) eine Skale mit Nullmarke am Skalenanfang; mindestens jeder fiinfte Teil-
strich muf beziffert sein, die Bezeichnung mufl entweder an jedem bezif-
ferten Teilstrich oder so angebracht sein, daf sie iiber den ganzen Skalen-
bereich sichtbar ist,

10
https://doi.org/10.7795/510.20200716C



PS
Illﬁ

il
A 0 _A}

Bild 3
Feinwaage Gattung 121

d) eine Lastschale (P),

e) eine Gewichtschale (G),

f) eine Arretiereinrichtung zum Entlasten der Balkenschneiden,

g) eine Libelle oder ein Lot ausreichender Empfindlichkeit zur Kontrolle der
Horizontalstellung der Stiitzpfanne (Pf),

h) eine Dampfungseinrichtung (DE).

2.4.2. Die Waagen diirfen haben:

a) optische Hilfsmittel zur Ablesung der Skale (Lupe oder Projektionseinrich-
tung mit Nonius),

b) eine Nebenskale ohne Bezifferung und Bezeichnung, wenn eine Projekti-
onseinrichtung vorhanden ist,

c) Schaltgewichtseinrichtungen bis zu einem Zehntel der Hochstlast.

2.4.3. Die Waagen diirfen nicht haben :
Eine Reitergewichtseinrichtung.

11
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2.5. Feinwaagen nach Art der ungleicharmigen Balkenwaagen
mit Neigungsbereich Gattung 122

Bis jetzt sind keine Bauarten dieser Gattung bekannt.

2.6. Feinwaagen nach Art der Schaltgewichtsbalkenwaagen
mit Neigungsbereich Gattung 123 (Bild 4a und 4b)

2.6.1. Die Waagen miissen haben:
a) ein Gehiuse mit Fulschrauben zum Horizontalstellen der Stiitzpfanne (Pf),
b) einen gleicharmigen (Bild 4a) oder ungleicharmigen (Bild 4b) Balken
mit Stelleinrichtung fiir Skalenwert (Stg) und Nullage (Sty),
c) ein Anzeigemittel (Zeiger oder Projektionseinrichtung mit Nonius),

d) eine Skale mit Nullmarke am Skalenanfang; mindestens jeder fiinfte Teil-
strich muf beziffert sein, die Bezeichnung mufl entweder an jedem bezif-
ferten Teilstrich oder so angebracht sein, daf sie iiber den ganzen Skalen-
bereich sichtbar ist,

e) eine Lastschale (P),

f) einen vollstindigen Satz von Schaltgewichten fiir jeden Gewichtsbetrag
von der Mindest- bis zur Hochstlast ggf. abziiglich des Umfangs des Nei-
gungsbereichs,

g) eine Arretiereinrichtung zum Entlasten der Balkenschneiden,

h) eine Libelle oder ein Lot ausreichender Empfindlichkeit zur Kontrolle der
Horizontalstellung der Stiitzpfanne (Pf),

i) eine Dampfungseinrichtung (DE).

2.6.2. Die Waagen diirfen haben:
a) optische Hilfsmittel zur Ablesung der Skale (Lupe oder Feinstellung),

b) eine Gewichtschale (G), jedoch nur bei gleicharmigen Waagen.

2.6.3. Die Waagen diirfen nicht haben:
a) eine Nebenskale,

b) eine Reitergewichtseinrichtung.
12
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Bild 4a

QLI Feinwaage Gattung 123
Kompensationsprinzip

Bild 4b
Feinwaage Gattung 123, Substitutionsprinzip
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2.7. Zusammenstellung der Waagen nach dem Umfang des MeRbereichs:

Mindestlast Skalenwert
Bennenung Hochstlast Hauptgattung Hauptgattung Hauptgattung
110 120 120
Mikrowaagen bis 30g 4...6 mg 1 mg 0,001 bis
0,01 mg
Halb-(Semi-)
Mikrowaagen 100g 100 mg 5 mg 0,01 mg
Feinwaagen
(Analysen-
waagen) 200...500g 100 mg 50 mg 0,1 mg
Feinwaagen
(Analysen- lkg 1g 1g 1mg
Groffwaagen) und mehr und mehr und mehr

Der Skalenwert darf das Hundertfache der angegebenen Werte betragen, wenn
eine Feinstellung vorhanden ist, deren Ziffernschritt das 0,01-fache dieses
Skalenwertes betrégt,
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3. Aufstellung und Behandlung

3.1. Eine Feinwaage ist ein mechanisch und thermisch sehr empfindliches
Gerit. Deshalb ist auf einwandfreie Aufstellung in bautechnischer (Fernhal-
tung von Erschiitterungen) und wirmetechnischer (Konstanthalten der Um-
gebungstemperatur) Hinsicht grofe Sorgfalt zu verwenden. Die Vernachlis-
sigung auch nur eines der beiden Gesichtspunkte setzt den Wert der Messun-
gen herab; die Waagen laufen aulerdem dabei Gefahr, da} ihre mefitechni-
schen Eigenschaften falsch beurteilt werden.

Die Wagen sollen entweder auf stabilen Wandkonsolen oder auf stabilen
Tischen aufgestellt werden. Konsolen sind nur dann von Vorteil, wenn sie an
Tragemauern (Stirke nicht unter 30 cm) befestigt werden konnen. Fast alle
Firmen, die Feinwaagen herstellen, bieten auch Wandkonsolen und Tische

an, die schwingungsdampfend gelagerte Platten aus Kunst- oderNaturstein
haben. Sollen die Waagen auf Tischen aufgestellt werden, ist vorher der Fufi:
boden genau zu untersuchen. Liegt er (ggf. mit einer Zementunterlage) auf
,»gewachsenem” Boden (Kellerraum oder nicht unterkellerte Erdgeschof8rdume)
auf, so kann man Tische gut verwenden. Ist der Fuboden jedoch gedielt,
oder aus Griinden der Wirmeisolation mit einem weichen Material belegt, so
finden die Tischfiife keinen festen Stand, und ein fortwahrendes Schwanken
der Tischplatte ist die Folge. Gegen diese Art von Lageverianderung hilft auch
die Schwingungsddmpfung der Platte nichts, die Anzeige der Waage bleibt
unruhig und damit unsicher. Riume mit unstabilen Fu$béden, bei denen auch
wegen der ungeniigenden Dicke der Wiande keine Konsolen angebracht wer-
den konnen, sind fiir feine Wagungen unbrauchbar.

Ob der beabsichtigte Aufstellungsort der Waage geniigend frei von storendeny
Schwingungen ist, kann mit einer einfachen Vorrichtung nachgewiesen
werden, die selbst auf kleinste Erschiitterungen anspricht:

Ein wenigstens 40 mm weites flaches Glasgefd (Wagegldschen mit einge-
schliffenem Deckel DIN 12 605) wird etwa 15 mm hoch mit Quecksilber
gefiillt. Das Quecksilber muf eine reine Oberflache haben, in der sich ent-
fernte Gegenstinde (Deckenbeleuchtung oder Fensterkreuz) mit scharfen
Umrissen spiegeln kénnen (Bild 5a und 5b). Die leiseste Erschiitterung

der Unterlage, auf der das Gefif steht, zeigt sich durch das Auftreten von
Kapillarwellen an der Oberfliche des Quecksilberspiegels an. Der Spiegel
wird sichtbar verzerrt (Bild 5c), zumindest werden die Umrisse des gespie-
gelten Gegenstandes unscharf. Das Gefaf ist bei der Beobachtung mit abge-
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nommenem Deckel so aufzustellen, da® man dabei unter 5° . .. 10° auf den
Spiegel blickt. Ein Aufstellungsort, an dem er deutlich nie zur Ruhe kommt,
ist fir die Aufstellung feiner Waagen nicht ohne weiteres brauchbar. Sofern
der Mef8raum sich in einem grofieren Gebaude befindet, ist es allerdings fast
unmdoglich, daf sich der Spiegel vollstindig beruhigt ; giinstigenfalls bleiben
noch eben sichtbare Verzerrungen der Konturen des Spiegelbildes iibrig. In
diesem Fall kann aber der Raum unbedenklich zur Aufstellung der Waagen
mit einer Hochstlast von 1 kg und mehr benutzt werden, wenn er den im
nidchsten Abschnitt genannten wirmetechnischen Anspriichen geniigt. Klei-
nere Waagen miissen auf einem erschiitterungsddmpfenden Unterbau (s. 0. zwei-
ter Absatz) aufgestellt werden.

Erschiitterungsempfindlicher
Quecksilberspiegel

Bild 5b Bild 5c
Ungestorter Spiegel Erschiitterungsgestorter Spiegel
16
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Am besten ist und bleibt ein Kellerraum, falls er ebenso trocken wie etwa
ein Raum im Erdgeschof gehalten werden kann.

Der zweite wesentliche Gesichtspunkt ist eine ausreichende Wirmekonstanz
des Waagenraums. Die Einwirkung schwankender Temperaturen macht sich
bei feinen Waagen in doppelter Weise bemerkbar. Einmal ist es die Einwir-
kung auf den Waagebalken, dessen Hebelverhiltnis durch ungleichmafige
Ausdehnung der beiden Hebelarme gedndert und damit die Richtigkeit der
Anzeige gestort wird. Sodann bringt eine wechselnde Temperatur leicht eine
storende Konvektion im Waagengehiuse zustande, da nicht alle Teile der
Waage im gleichen Grade der sich dndernden Temperatur folgen. Anderer-
seits ist ein Konstanthalten der Temperatur auf + 0,1 °C oder noch weniger
nicht notwendig.

Aus Erfahrung kann man sagen, daf} ein langsames Steigen oder Fallen der
Temperatur etwa um 0,5 °C/Stunde keinen merkbaren Einfluf auf die An-
zeige der Waagen hat. Kann der Raum klimatisiert werden, ist dies natiirlich
stets vorteilhaft, weil man in diesem Falle (einwandfreien Fu8boden (s. zwei-
ter Absatz) vorausgesetzt) die Waagen auf Tischen in beliebiger Verteilung
im Raum aufstellen kann. Ist der Raum nicht klimatisiert, sondern nur mit
Warmwasser- oder elektrischer Heizung ausgeriistet, sollten die Waagen mog-
lichst weit weg von Fenstern und Heizkorpern aufgestellt werden. Ferner ist
sehr zu empfehlen, den Waagenraum nie direkt vom Flur, sondern nur iiber
ein vorgelagertes Zimmer zugdngig zu machen. Dieser Vorraum dient als seht
wirksame Schleuse fir Warmeabfluf und Luftstrémungen (Zugwind). Vor
der Eingangstiir zu diesem Vorraum sollte eine FuSimatte zum ,,Abtreten” der
Schuhe liegen. Ferner ist darauf zu achten, da§ der Fuboden des Mefiraums
nicht aus elektrisch gut isolierendem Material besteht, damit elektrostatische
Aufladungen des Priifenden durch sein nicht zu vermeidendes Ab- und Zu-
gehen vermieden werden. Diese Ladungen kdnnen erheblich storen; die elek-
trostatischen Krifte sind grofier, als man anzunehmen geneigt ist.

3.2. Eine Feinwaage bewahrt ihre mefitechnischen Qualititen nur dann fiin
die Dauer, wenn sie gut gepflegt und entsprechend bedient wird.

Zur Pflege gehort vor allem das Entfernen des sich stindig ablagernden Staur
bes, vor dem auch vollklimatisierte Waagenrdume nie ganz geschiitzt sind.
Peinlichste Sauberkeit der Schneiden und Pfannen sowie der Angriffsstellen
der Arretierung des Balkens und der Gehinge ist Voraussetzung fiir das Ge-
lingen praziser Wagungen. Die genannten Stellen sind vor dem ersten Zusamr
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menbau der Waage (Anweisungen des Herstellers genau beachten) und wenig-
stens alle 6 Monate mit einem Pinsel, die Flichen mit einem alkoholbefeuch-
teten, nicht fasernden Tuch zu sdubern.

Die neu zusammengesetzte Waagen sollte nicht sogleich benutzt werden, man
1afit sie besser wenigstens 24 Stunden zum Temperaturausgleich mit gedffnes
tem Gehiuse ruhig stehen. Ein Thermometer (0 . .. 30 °C, in 0,1 °C geteilt)
im Gehiuse zeigt die Ubereinstimmung der Lufttemperatur im Gehéuse mit
der mittleren Temperatur im Mefiraum an.

Waagen, die langere Zeit nicht benutzt werden, sollen mit den vom Herstel-
ler mitgelieferten Hauben zugedeckt werden. Nimmt man solche Waagen
wieder in Gebrauch, mufl meist das Einspielen auf die Nullmarke, ggf. auch
der Empfindlichkeits- oder Skalenwert nachreguliert werden. Diese Arbeiten
nehme man nur dann mit der Hand vor, wenn diese mit einem diinnen Baumi-
wollhandschuh bekleidet ist. Es werden dadurch die hifllichen und korrosiv
nicht harmlosen Fingerabdriicke auf dem Balken vermieden. Wenn auch der
Handschuh die Koérperwiarme etwas zuriickhilt, so sollte man doch am Ende
jeder Manipulation am Balken die Waage wenigstens ,,iiber Nacht” mit offe-
nem Gehduse temperieren lassen, sie dankt es am nichsten Tag durch geringe
Streuung der Mefiwerte, wenn sie im iibrigen mechanisch in Ordnung ist.

Bei Waagen, die auch nach lingerer Zeit der Nichtbenutzung keine Justierung
brauchen, ist es trotzdem empfehlenswert vor Ausfiihrung einer Wigung die
unbelastete Waage zu 16sen, 3 . . . 4 Schwingungen machen zu lassen, zu arre-
tieren, wieder zu 16sen und dies 5 . . . 6 mal hintereinander auszufiihren.

Man stellt dabei auch fest, ob die Waage ,.klebt*, d. h. ob sich die Kontakt-
stellen vom Balken und seinen Auflagepunkten nach Aufhebung des Kraft-
schlusses nicht sofort voneinander trennen (s. Abschnitt 4.1.5). Ist dies der
Fall, miissen der Balken herausgenommen und die Kontaktstellen mit Alkohol
(Brennspiritus) gereinigt werden.

Bei Bedarf sind die Glasscheiben des Gehduses (am besten mit Spiritus) zu
reinigen.

Zur Bedienung der Feinwaage ist folgendes zu sagen :

Eine gute Waage ist ein mechanischer Organismus, dem man mit Gefiihl be-
gegnen muf; mit unruhigen Hinden und ,,s0 nebenbei” wird man niemals
gute Wigungen machen konnen. Auch ,,forsche Bedienung” mit hartem Ans
schlag der Arretierung an ihren Endstellungen ist nicht am Platze.

Jede Waage ist ein Individuum, dessen Eigenschaften man studieren muf,
dies gilt auch fiir die Empfénglichkeit des Instruments fiir die Warmestrahlung
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durch den Korper des Wigenden, die man mit etwa 80 Watt ansetzen kann.
Nach einiger Zeit wird man bemerken, dafl die Lufttemperatur im Inneren
des Wigeraumes ansteigt. Wenn auch der Balken in unterschiedlicher Weise
gegen die direkte Warmestrahlung geschiitzt werden kann, so ist es doch fast
unmoglich, die Lufttemperatur des Wigeraumes konstant zu halten, selbst
wenn man dicke Glasscheiben zwischen den Wigenden und der Waage anord-
net oder das Gehduse wiarmereflektierend ausfithrt (Umkleidung mit Al-Folle,
weifer Anstrich usw.).Beim Gebrauch der Waage muf ja das Gehduse ofters
gedffnet und geschlossen werden, und hier liegt die grofite Stérquelle fiir dig
Wirmekonstanz.

Die Luft hat eine verhiltnismifig hohe kinematische Zahigkeit, so daf sie,
einmal (durch Offnen und Schlieen des Gehiuses) in Bewegung gesetzt,
darin verbleibt und diese auf die Schalen als ,,Segelflichen” iibertragt. Wenn
man also stindig Wagereihen ausfiihren muf, die sich iiber zwei Stunden hinr
aus erstrecken, so sind dafiir zwei Waagen gleicher meftechnischer Eigen-
schaften zu empfehlen. Man 148t dann die erste, die beim ldngeren Gebrauch
,unruhig” (d.h. der Ausschlag fingt an einseitig zu werden, zu ,,wandern”)
geworden ist, mit ge6ffnetem Gehduse wieder zum thermischen Gleichge-
wicht kommen, wihrend man mit der zweiten ohne Zeitverlust die Wiagungan
fortsetzt. Sollte auch die zweite Waage unruhig werden, kann man wieder
zur ersten iibergehen und so fort.
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4. Priifungen

4.1. Beschaffenheit

Vor Beginn der wigetechnischen Priifung stellt man die ,,Beschaffenheit”
der Waage fest, d.h. man kontrolliert, ob sie die ihre Gattung charakterisie-
renden Einzelheiten aufweist und als Ganzes einen priiffahigen Eindruck
macht. Man untersucht nacheinander (s. Abschnitt 2):

4.1.1. Gehiuse

Staubdichter Abschluf ist nur durch Schiebefenster oder Klapptiiren zu er-
reichen, die entweder durch Falze oder durch Polsterstreifen den Eintritt
stromender Luft erschweren. Zu warnen ist vor Schutzscheiben aus Polysty-
rol oder dhnlichen Kunststoffen wegen der sehr intensiv wirkenden elektro-
statischen Aufladung beim Reinigen. Glas ist wegen seiner Hygroskopie in
dieser Beziehung viel ungefahrlicher. Alle Tiiren und Fenster miissen sich

leicht bewegen lassen.

Das Gehiuse ist auf einer Grundplatte aus Metall, Glas, Kunststoff oder Holz
montiert, die sich nicht verziehen darf. Holz muf}, Metall kann einen chemisch
neutralen Uberzug haben. Die Oberfliche der Grundplatte im Wigeraum mu®
porenfrei glatt sein.

Die Fufschrauben (mindestens zwei und eine feste Stiitze) miissen sich leicht
einstellen lassen. Eine Riandelung (grob oder fein) ist dazu erforderlich. Die
horizontale Lage der Grundplatte und damit der Stiitzpfanne der Hauptschneide
ist sehr wichtig, bei den Waagen der Hauptgattung 120 hingt davon die Richtig-
keit des Skalenwertes (Abschnitt 1.31) ab!

4.1.2. Balken

Dieser muf aus geeignetem homogenen Material (z.B. Aluminiumlegierungen,
Hartmessing, Bronze) bestehen und erforderlichenfalls mit Oberflachenschutz
(z. B. Nickel, Chrom, Einbrennlack) versehen sein. Auf den ersten Blick muf
er den Eindruck eines sorgfiltig gearbeiteten Werkstiicks machen. Normaler-
weise besteht der Balken aus einem Stiick.

Die unter sich parallelen Schneiden bestehen entweder aus Stahl oder natiir-
lichem oder kiinstlichem Achat oder aus kiinstlichem Saphir. Sie sind entwe-
der eingekittet (Bild 6a u. d 7h) oder mit Schrauben eingeklemmt (Bild 6b).
Die Endschneider. konnen auch an sog. Kifigen befestigt sein (Bild 6c),

die ihrerseits mit Schrauben, die gleichzeitig der Justierung dienen, am
Balken angeklemmt sind.
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4.1.2.1. Als Anzeigemittel ist am Balken der Zeiger befestigt, der entweder
mit seiner Spitze iiber einer festen Skale spielt (Gattung 110 und 113) oder
ein Mikropositiv oder -negativ eines Skalenbildes trigt (Gattung 121 und
123, weiteres hierzu unter Abschnitt 4.1.3). Die Zeigerspitze muf sich bei
Stillstand oder wiahrend der Schwingung des Balkens in einer Entfernung
zwischen 0,5 und 2 mm von der Skale befinden. Durch entsprechende Aus-
bildung (Schneide) muf} die Spitze ein parallaxenfreies Ablesen gestatten.

4.1.2.2. Zur Einstellung des Zeigers auf die Nullmarke dienen geriandelte
Rundmuttern, die sich bei den Gattungen 111, 113 und 121 auf Stift-
schrauben, welche sich rechts und links am Balkenende (Bild 7a) oder in der
Balkenmitte (Bild 7b) oder einseitig auBerhalb der Mitte (Bild 7c) be-
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finden, verstellen lassen. Auch Konstruktionen nach Bild 7d sind bekannt,
sie gestatten die Verstellung der Muttern bei geschlossenem Gehduse, was
recht giinstig ist.

Die Empfindlichkeit (fir Gattungen 111 und 113, s.a. Abschnitt 1.9) und
der Skalenwert (fiir die Gattungen 121 und 123, s.a. Abschnitt 1.31) werden
entweder durch ein zylindrisches Laufgewicht am Zeiger (Bild 7e) oder
ebenfalls durch eine Rindelmutter, diesmal aber von den Dimensionen des
zylindrischen Gewichts, reguliert. Diese Mutter lduft auf einer senkrechten
Stiftschraube, die im allgemeinen iiber der Mittelschneide (auch Haupt- oder
Stiitzschneide genannt) angeordnet ist (Bild 7f und g), sich aber auch an
anderen Stellen des Balkens befinden kann (Bild 7h). Die Wirkung des
Laufgewichts und der Rindelmutter beruht auf der Verlagerung des Schwer-
punktes des schwingenden Systems ,,Balken und Gehinge* in grofiere oder
geringere Entfernung unterhalb des Unterstiitzungspunktes ,,Schneidenlinie
der Mittelschneide*.

St, Sty

N

gleicharmiger Balken

Balken

Bild 7a Bild 7b
Null-Stellmuttern an den Balkenenden Null-Stellmuttern in der Balkenmitte

Sty

ungleicharmiger Balken

Bild 7¢

Null-Stellmuttern einseitig
am ungleicharmigen Balken
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Gehdausewand Balken

Bild 7d Null-Stellmuttern, Verstellung von aufien
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fester Anschlag

Zeiger
Bild 7e Bild 7f
Einstellung der Empfindlich- Einstellung der Empfindlichkeit
keit am Zeiger oder des Skalenwertes iiber der
Hauptschneide
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Bild 7g
Einstellung der Empfindlichkeit oder des
Skalenwertes neben der Hauptschneide

Kitt

Bild 7h Einstellung des Skalenwertes in horizontalem Abstand von der Hauptschneide

4.1.3. Skale

Der Fortschritt in der Kostruktion feiner Waagen macht sich in der Ausfiih-
rung der Skalen besonders bemerkbar.

4.1.3.1. In der einfachsten, bei den Waagen der Gattung 111 und 113 meist
verwendeten Form ist die Skale eine auf einer Unterlage (Skalenblatt aus
Metall oder Kunststoff) eingravierte oder aufgedruckte Kreisbogenteilung

mit einer Nullmarke in der Mitte der Skale und 7 bis 15 Teilstrichen nach
beiden Seiten. Nach Abschnitt 2.1.1 ¢ muBl mindestens jeder zehnte Teilstrich
beziffert sein. Die beiden Seiten der Skale werden meist durch +und — so
unterschieden, daf die Ruhelage des Zeigers sich in dem mit — gekennzeich-
neten Feld befindet, wenn die der rechten Seite des Beobachters gegeniiber-
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liegende Schale') absinkt. Es ist jedoch auch zulissig, eine Skalenseite zur
Unterscheidung von der anderen anders zu kennzeichnen (z.B. unterschied-
liche Firbung oder Einrahmung der Bezifferung einer Skalenhilfte). Zu prii-
fen ist, ob alle Teilstriche und die Zeigerspitze gleich breit sind.

Zur bessern Schitzung von Bruchteilen der Teilabschnitte kann eine 3- bis
5-fach vergrofernde Lupe vorgesehen sein, die allerdings bei starker Vergros-
serung nur iiber einen beschrinkten Teil der Skale wirksam ist.

4.1.3.2. Diesen einfachen Ableseeinrichtungen gegeniiber ist die projizierte
Skale ein grofer Fortschritt (Bild 8a). Abgesehen von ihrer Parallaxen-
freiheit ist diese Skale viel weniger ermiidend abzulesen als eine der vorbe-
schriebenen. Das von der kleinen Gliihlampe 1 kommende Lichtbiindel L
fallt, durch die Kondensorlinsen 2 und 3 konvergent gemacht, auf die am Zei-
ger befestigte, als Mikrodia ausgefithrte Skale 4. Das Objektiv 5 entwirft iiber
das totalreflektierende Prisma 6 und den Spiegel 7 ein etwa 30-fach vergros-
sertes Bild der Skale 4 auf die Mattscheibe 8. Jeder Teilabschnitt (Skalenteil)
entspricht einem Milligramm und erscheint etwa 1mm lang, so daf die Zehn-
tel der Skalenteile und damit die Zehntelmilligramme bequem geschitzt wer-
den konnen. Die Skale 9 und die Zeigerspitze 10 dienen zur Grobablesung
auf der unbezifferten und unbezeichneten Nebenskale. Fiir den Durchlaf} des
Lichtbiindels ist die Sdule 11 mit einer Durchbohrung versehen. Die Gliihlam-
pe 1 wird beim Losen der Arretierung durch einen Schalter selbsttitig ein-
und bei Arretierung ausgeschaltet.

Bei den Waagen der Hauptgattung 120 ist meist noch ein Nonius vorgesehen,
der die Zehntel des Skalenwertes unmittelbar abzulesen gestattet (Bild 8b).

Bei diesen Nonien ist auf genaue Koinzidenz ihrer ersten und letzten Striche
mit jeweils 9 Teilstrichen der projizierten Skale an wenigstens 3 Stellen dieser
Skale zu priifen. Zur Verfeinerung der Ablesung sind die hell projizierten Teil-
striche der Skale ein weniges breiter als die dunklen Teilstriche des Nonius.
Koinzidenz ist dann vorhanden, wenn der Lichtsaum rechts und links eines
Noniusstriches gleich breit erscheint (Abschnitt 4.2.2).

1) Die Wahl des Vorzeichens ist folgendermafien zu erkliren: Auf der rechten Schale
liegt das Wigegut, auf der linken Schale stehen die Gewichtstiicke. Schligt nun der
Zeiger iiber die Nullmarke hinweg nach links aus, so ist die Masse des Wigegutes gros-
ser als die der Gewichtstiicke. Diese Differenz miifite von der Masse des Wigegutes
abgezogen werden, um Gleichgewicht zu erhalten (Prinzip der Einwage).
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Meist ist die projizierte Skale bei den Gattungen 121 und 123 mit dem Nei-
gungsbereich identisch. Die Stellung der Schaltgewichte wird von einem Zihl-
werk angezeigt, der Milligrammbereich wird projiziert (Bild 8c und d).

Gehausewand

Bild 8a Projektionseinrichtung fiir die Skale

Bild 8b Projizierte Skale mit Nonius
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Bild 8c Digitale Anzeige der Gramme und Zehntelgramme, Projektion der Milligramme,
mittels Nonius sind 0,1 Milligramm ablesbar

Bild 8d Digitale Anzeige der Gramme, Projektion der Zehntel- und Hundertstel-Gramme,
Feinstellung der Milligramme und Zehntel-Milligramme

4.1.3.3. Bei den neuesten Bauarten der Gattung 123 ist versucht worden, die
Ziffernanzeige des Zahlwerkes (digitale Anzeige) auch auf die Hundertstel-
und Tausendstelgramme auszudehnen. Als vorerst beste Losung erweist sich
die Anzeige der Gramme an einem Zihlwerk und die Projektion der Zehntel-
gramme und Hundertstelgramme in einem Neigungsbereich mit Bezifferung
jedes Teilstrichs sowie die Anzeige der Milligramme und Zehntelmilligramme
an einem Feinstellwerk mit einer Bezifferung von 0 bis 100 nach Art eines
Umdrehungszihlers (Bild 9). Die Ziffern des Einstellwerks entsprechen
reproduzierbaren Winkelstellungen eines Spiegels, der im Strahlengang der
Projektion des Neigungsbereichs steht.

4.1.4. Last- und Gewichtschale und ihre Gehinge

Die Gattungen 111 und 113 sowie 121 haben je eine Lastschale und eine Ge-
wichtschale, die an den beiden Endschneiden iiber Zwischenglieder mit ebe-
nen Pfannen angreifen. Die Zwischenglieder, Gehidnge genannt, besorgen den
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Bild 9 Digitale Anzeige der Gramme, quasidigitale Anzeige der Zehntel- und Hundertstel-
Gramme (projiziert), digitale Anzeige der Milligramme und Zehntel-Milligramme

Ausgleich der Fehler, die sich durch unsymmetrische Belastung einer Schale
einstellen kénnen; sie gleichen die Krifte aus, die nicht senkrecht zu den
Endschneidenlinien wirken. Zu diesem Zweck haben sie mindestens 2 zuein-
ander senkrecht stehende Gelenke (Bild 10a). Ihre Beweglichkeit soll so
grof} sein, daf sie mit einer deutlichen Abweichung aus dem senkrechten
Hang (man visiert dabei iiber die beiden Schalentrigerstreben nach einer
festen senkrechten Strichmarke) reagieren, wenn ein Gewichtstiick von 10:2
der Hochstlast auf den Rand der freibeweglichen Schale gesetzt wird.

Die dlteren Bauarten der Gattung 123 haben ebenfalls zwei Schalen, die neue-
ren nur eine, die Lastschale. Ein dazugehoriges Gehénge ist in Bild 10b
dargestellt. Es ist etwas kriftiger gehalten als das in Bild 10a, weil es bei

jeder Wigung mit der Hochstlast (Substitution!) beansprucht wird.

Sind zwei Schalen vorhanden, so muf jede durch besondere Kennzeichnung
(links ein Punkt oder die Ziffer 1, rechts zwei Punkte oder die Ziffer 2) der
entsprechenden Endschneide zugeordnet sein.

Es ist nicht immer moglich, die Priifgewichte so auf die Schalen zu stellen, daft
diese beim Losen des Balkens nicht in Schwingungen geraten. Da Schalenschwin-
gungen bei feinen Wigungen recht stérend sind, hat man bei dlteren Waagen
versucht, sie durch gepolsterte Puffer (Bild 10c) zu bremsen. Diese schlecht
zu regulierende Bremse ist bei den neueren Waagen durch einen Reibstift er-
setzt worden, der unter sehr geringem Federdruck auf die Unterseite der
Schale wirkt (Bild 10d). Weiterhin ist versucht worden, die Bremse — auch in
Form eines Reibstiftes — oberhalb des Aufhidngepunktes der Schale anzubrin-
gen, damit der Boden des Wigeraums nicht durch die Bohrung und Fithrung
der Schalenbremse unterbrochen wird und eine Falle fiir Schmutz und zer-
streutes Wigegut bildet (Bild 10e).
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Bild 10a
Ausgleichs-Gehinge

‘-

Hohlkegelige
Auflage

Bild 10b
Ausgleichsgehiinge fiir Substitutionswaagen

NN \ Sl
-'l“ﬁ‘“’

V-formige
Auflage Auflage
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Schnitt A-B

Bild 10 e Gehingebremse, 1 Blattfeder, 2 Reibstift, 3 Fixpunkt der Blattfeder,
4 Biigel, 5 Ausgleichsmassen; 6 Querstiick, 7 Schalenbiigel
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4.1.5. Arretiereinrichtung

Die Schneiden unf Pfannen befinden sich wihrend der Wigung im Kraftschlu
miteinander. Ein Formschluf}, wie er bei den iibrigen Waagen durch die V-for-
mig ausgeschliffenen Pfannen besteht, entfillt hier; deswegen geniigt es nicht,
nur eine Feststelleinrichtung vorzusehen, die das Schwingen der Waage wiih-
rend der Zeit ihrer Nichtbenutzung verhindert. Es muf zur Schonung der Schnei-
den, deren Kriimmungsradien sehr klein sind (10 um und weniger!), eine voll-
stindige Trennung von den Pfannen unter Aufhebung des Kraftschlusses statt-
finden. Dies ist die Aufgabe der Arretiereinrichtung, die entweder als Parallel-
arretierung (Bild 11a) oder als Kreisbogenarretierung (Bild 11b) ausgefiihrt

ist und, vollbetitigt, die Schneiden und Pfannen parallel zur Schneidenlinie
um etwa 0,2 bis 0,4 mm auseinanderriickt. Dabei werden zuerst das ,,Mit-
tellager”” (Hauptschneide und -pfanne) und dann die ,,Endlager” (Endschnei-
den und Gehingepfannen) voneinander getrennt.

a) Parallelarretierung b) Kreisbogenarretierung

Bild 11 Balkenarretierungen

Bei der Parallelarretierung wird der Balken von dem starren Tréager T parallel
zu sich selbst in Pfeilrichtung abgehoben. Beim Auflegen des Balkens auf die
am Triger angebrachten kurzen senkrechten Stiitzen kann deshalb ein Glei-
ten der Schneiden auf den Pfannen eintreten, wenn der Balken sich nicht in
horizontaler Lage befindet, da nur dann die Arretierungspunkte zusammen-
fallen. Bei der Kreisbogenarretierung besteht der Tréager aus zwei Armen oder
Sehwingen T; und T, deren gemeinsame Drehachse in einer Geraden mit der
Mittelschneide liegt. Beim Anheben von T; und T, liegen alle Arretierungs-
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punkte auf konzentrischen Kreisen, womit — eine gute Justierung vorausge-
setzt — die Arretierung des Balkens aus jeder Stellung heraus moglich ist. Fiir
allerfeinste Waagen wird jedoch auch noch heute der Parallelarretierung der
Vorzug gegeben, da eine bis aufs letzte genaue Justierung des Tragers T mit
seinen mindestens 7 Auflagepunkten fiir den Balken und die Gehénge erheb-
lich sicherer ist als bei seiner Aufteilung in zwei Teile. Der theoretische Nach-
teil der Parallelarretierung gegeniiber der Kreisbogenarretierung kann durch
sorgfaltiges Bedienen des Mechanismus wettgemacht werden.

Bei den neueren Waagen der Gattung 123 ist neben der Stellung des Arretie-
rungsknopfes oder -hebels, welche die volle Freigabe des Balkens zum Schwin
gen bewirkt, auch eine Stellung der teilweisen Freigabe vorgesehen. Diese Stel-
lung ermoglicht Vorwidgungen unter Betidtigung samtlicher Schaltgewichtsstufen
ohne Gefihrdung der Schneiden und Pfannen durch Stofie bei der Umschal-
tung auf den hoheren oder niederen Massewert.

Die bei der Funktionsbeschreibung der Arretiereinrichtung erwdhnten kurzen
senkrechten Stiitzen sind mit abgerundeten Achatspitzen versehen und kom-
men mit ebenfalls achatbewehrten Stellen des Balkens in Kontakt. Diese Stel-
len sind oft die Ursache des storenden ,,Klebens™ des Balkens, d. h. dieser
wird beim Losen nicht gleichmafig freigesetzt, sondern ,,klebt” an einem
Stiitzstift und wird von diesem nach einer Skalenseite hin mitgezogen. Diese
Klebestelle reifst erst bei einer merkbaren Schiefstellung des Balkens ab und
hat — besonders bei den Waagen der Hauptgattung 110 — unregelméfige
Wigungsresultate zur Folge. Tritt ein solches Kleben ein, muf} der Balken
abgenommen und simtliche Unterstiitzungspunkte miissen sorgfiltig gereinigt
werden (s. a. Abschnitt 3.2).

4.1.6. Lot oder Libelle

Die horizontale Stellung der Balkenschneiden ist die Voraussetzung fiir die
richtige Anzeige der Waage ; die Parallelitdt der Schneiden unter sich (s. a.
Abschnitt 4.1.2) wird dabei als gegeben angesehen. Die waagerechte Steltung
der Hauptschneide in Richtung der Schneidenlinie und senkrecht dazu muf}
bei Beginn der Wigung durch Horizontieren der wirkenden Pfannenfliche
(die der Balkenschneide zugekehrt ist) erreicht werden.

Zur Kontrolle dieses korrekten Zustandes 1st bei dlteren Bauarten ein Faden-
Iot, bei allen neueren Bauarten eine Dosenlibelle am Stinder, am Gehduse
oder an der Grundplatte der Waage angebracht. Die Luftblase der Libelle soll
sich innerhalb einer Ringmarke konzentrisch zu dieser einstellen, wenn die
wirkende Fliche der Pfanne horizontal liegt.
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Eine direkte Priiffung dieser Stellung ist wegen der Kleinheit der wirkenden
Pfannenfliche (20 bis 30 mm? bei etwa 10 mm gréfiter Linge!) sehr schwie-
rig. Man wird sich im allgemeinen damit begniigen miissen, die ausreichende
Empfindlichkeit der Libelle durch Veridnderung der Anzeige der Waage zu prii-
fen. Zu diesem Zweck stellt man bei unbelasteter und auf die Anzeige Null
justierter Waage durch Betitigung der Fufischrauben die Libellenblase kon-
zentrisch zur Ringmarke. Nun dndert man mit einer Drehung einer der vorde-
ren Fuflschrauben die Horizontalstellung der Waage soweit, dafd die Waage den
Kleinstwert der Fehlergrenze fiir die Richtigkeit (s. a. Abschnitt 4.4) anzeigt.
Die Libellenblase mufy dann sichtbar exzentrisch zur Ringmarke stehen.

Vor Benutzung der Waage sollte man immer die Stellung der Libelle auf die
Anzeige Null kontrollieren!

4.1.7. Reitergewichtseinrichtung

Die an den Waagen der Hauptgattung 110 &fters anzutreffende Reitergewichts-
einrichtung (Bild 12a) ist urspriinglich aus der Scheu vor der Verwendung
kleinerer Gewichtstiicke als 10 mg entstanden; sie ist eine Art Laufgewichts-
einrichtung.

In dreieckige’Kerben, welche ein am Balken horizontal befestigtes Lineal tei-
len, kann ein Reitergewicht der bekannten Trapezform (5. a. DIN 1924 Blatt 2)
mit Hilfe einer an einer Seitenwand der Waagen angebrachten mechanischen
Einrichtung eingesetzt und herausgehoben werden. Bei dlteren Bauarten ist die
Kerbenteilung gleich auf der oberen Kante des Balkens eingeschnitten (Bild 12b).
Die Reiter haben konstante Massen von 1, 2, 5 und 10 Milligramm und sind
meist aus Aluminiumdraht hergestellt.

Die Teilung, iiber der Mittelschneide mit ,,0” beginnend, schreitet nach links
und rechts gleichmiafig fort, wobei die Kerben keinen gréfleren Abstand als
0,5 mm haben diirfen. Sie endet jeweils iiber einer Endschneide mit Beziffe-
rung und Bezeichnung (z. B. 10 mg). Die bezeichnete:Ziffer gibt die Masse

des Reiters in Milligramm an und deutet gleichzeitig auf seine Wirkung hin,
wenn er sich in dieser Kerbe befindet. In den iibrigen Kerben, von denen
mindestens jede zehnte beziffert und jede fiinfte durch einen Strich hervorge-
hoben sein muf}, hat der Reiter entsprechend dem verkiirzten Hebelarm, an
dem er angreift, nur die Wirkung, welche die Bezifferung andeutet (Kerbe

5= 5 mg, Kerbe 2,4 - 2,4 mg usw.). Normalerweise sind links und rechts je
50 Kerben vorhanden, so dafl mit einem 10-mg:Reiter auf + 0,2 mg, und mit
einem 5-mg-Reiter auf + 0,1 mg gewogen werden kann. Die Reiter zu 1 oder

2 mg sind fiir Mikrowaagen bestimmt, deren Skale eine Ablesung von 0,01
bzw. 0,02 mg gestattet.
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Bild 12b Reitergewichtseinrichtung, Teilung auf Balken

4.1.8. Schaltgewichtseinrichtung

4.1.8.1. Die Unbequemlichkeit des Hantierens mit Gewichtstiicken unter 1g
Masse, den ,,Bruchgrammen”, filhrte zum Ersatz dieser Stiicke durch eine
Mechanik, welche das Auflegen dieser Gewichte in Ringform auf ein iiber
einer Endschneide vorgesehenes Querstiick zulie3, ohne dal das Gehduse
gedffnet werden mufite. Man gewann damit einen zweiten Vorteil denn

das Offnen des Gehiuses bedeutet aus thermischen Griinden (s. Abschnitt 3.1)
grundsitzlich stets eine Storung der Wigung.

Die notwendige Anzahl von 9 Gewichtstiicken pro Dekade verstand man bald
durch Kombinationen von Stiicken unterschiedlicher Massen auf das unbe-
dingt Notwendige (nach Art eines Gewichtsatzes) zu beschranken, wobei man
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fiir eine Dekade mit 4 Stiicken auskommt. Die Schaltstufen kénnten bei den
Gattungen 111 und 113 sogar beliebige Werte haben, meist sind aber die da-
mit versehenen Waagen auflerdem mit einer Dampfungseinrichtung (s. Ab-
schnitt 4.1.9) und projiziertem Neigungsbereich ( Abschnitt 4.1.3.2) ausge-
stattet. Damit gehen die Bauarten dieser Waagen allerdings in die Hauptgat-
tung 120 iiber, und die kleinste Schaltstufe (das kleinste Schaltgewicht) mufl
gleich dem Umfang des Neigungsbereichs werden. Dieser kann die kleinste
Schaltstufe ersetzen, so da bis-zum Erreichen der nichsten Dekade nur noch
9 Schritte nétig sind, z. B.

100 mg (Neigungsbereich) = 1. Stufe
200 bis 1000 mg =9 Schaltstufen
10 Stufen = 1 Dekade

Alle Wigungen iiber 1000 mg miissen mit Gewichtstiicken aus einem von der
Waage getrennten Satz ausgefiihrt werden.

4.1.8.2. Die Weiterfiilhrung des Gedankens der ,,Bruchgrammauflage* fiilhrte
zur Entwicklung der vollstindigen Schaltgewichtseinrichtung, bei der samtliche
Wigungen nur mit solchen Gewichtstiicken ausgefiihrt werden, die in der Waage
eingebaut sind und von Hand iiber eine mechanische Einrichtung aufgesetzt
oder abgehoben werden. Jede Dekade wird gewohnlich von einem Drehknopf
betitigt. Ein Zdhlwerk zeigt die aufgelegten Schaltgewichte an (s. a. Ab-
schnitte 4.1.3.2 und 4.1.3.3 sowie Bild 2,4a und 4b). Die Drehknopfe sind

den angezeigten Ziffern durch Farbpunkte o. &. zugeordnet.

Die neuesten Bauarten der Gattung 123 mit Schaltgewichtseinrichtung und
einer Ableseeinrichtung nach Abschnitt 4.1.3.3 verwenden das Prinzip der
Substitutionswagung. Hierbei befindet sich nach Bild 4b die Schaltgewichts-
einrichtung auf der gleichen Seite des Balkens wie die Lastschale, und

die Masse des Wigegutes ,,substituiert” die aus dem Gewichtsmagazin fiir die
Erreichung des Gleichgewichts zu entfernenden Stiicke. Diese Einrichtung hat
den grolen Vorteil einer konstanten Belastung des Balkens und damit einer
auch theoretisch vollkommenen Unabhingigkeit des Skalenwertes der Waage
von der Belastung. Das Zihlwerk gibt nicht die aufgelegten, sondern die abge-
nommenen Schaltgewichie an, was jedoch fiir den Benutzer ohne Belang ist.

4.1.9. Dampfungseinrichtung

An Feinwaagen mit Hochstlasten von 20 g und mehr hat sich bisher die Luft-
didmpfung am besten bewihrt. Die klassische, von P. Curie stammende Form
der zweifach ineinandergreifenden Dampfertopfe wurde bald zugunsten der
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in Bild 13a dargestellten Form verlassen. In neuerer Zeit findet man bei

den Waagen der Gattung 123 die nach Bild 13b ausgefiihrte Form des in
einer nahezu geschlossenen flachen Dose schwingenden einfachen Fliigels.
Der Grad der Dampfung wurde fiir die Waagen der Gattungen 111, 113 und
121 einstellbar gemacht durch mehr oder minder starkes Abdecken einer Off-
nung im Boden der festen Dampferglocke, da man in einer bestimmten Zeit,
unabhiéngig von der Belastung der Waage, die Ruhelage erreichen wollte. Die

zum Gehange

Bild 13a
Luftregulierung Luftdimpfung alte Form

s s s I I I IS s s ssrrd

Balkenende

_—

Dampferfligel

Luftregulierung

Bild 13b Luftdimpfung neue Form
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stets gleiche Belastung bei Verwendung des Substitutionsprinzips hat bei den
entsprechenden Waagen der Gattung 123 das jedesmalige Einstellen der Dam-
pfung unnétig gemacht. Man kann mit dem vom Hersteller einmal fest einge-
stellten Dampfungsgrad zufrieden sein, wenn er die Balkenschwingungen nach
langstens 60 s zum Stillstand abklingen laft.

Es ist auch nicht zu empfehlen, bei den Gattungen 111, 113 und 121 den
Diampfungsgrad jedesmal nach der Grofe der Belastung zu regulieren, man
kann sich auch hier mit der Einstellung begniigen, die bei halber Hochstlast

in 60 s den Stillstand des Zeigers bewirkt.

Dimpfungseinrichtungen sollen sofort auf eingedrungene Fremdkorper unter-
sucht werden, wenn das Einpendeln der Waage auf die Ruhelage Stérungen
zeigt.

4.2, Empfindlichkeit und Skalenwert

Zu Beginn der wigetechnischen Priifungen muf man sich dariiber Gewifiheit
verschaffen, ob die Waage auf gewisse kleine Anderungen der Belastung mit
geniigend grofien Anzeigen reagiert, daf sie also eine wirkliche Fein-Waage ist
(s. a. Abschnitt 1, erster Absatz). Dazu wird bei der Hauptgattung 110 die
Empfindlichkeit bestimmt, bei den Waagen der Hauptgattung 120 der Skalen-
wert kontrolliert.

4.2.1. Bestimmung der Empfindlichkeit

Das die Lage des Balkenschwerpunktes regelnde Organ ist entweder ein zylin-
drisches Laufgewicht auf dem Zeiger oder eine Rindelmutter auf einem Ge-
windestift an, auf oder in dem Balken (s. Abschnitt 4.1.2.2). Je hoher sich
das Laufgewicht auf dem Zeiger oder die Rindelmutter auf dem Gewindestift
befinden, um so héher ist die Empfindlichkeit der Waage. Sie ist nach Ab-
schnitt 1.9 als Verhltnis des Ausschlages des Balkens zur Grofe der diesen
Ausschlag hervorrufenden Masseinderung der Belastung definiert. Anstatt den

~,5////.{ ] /H,Lﬁmwﬂ%\‘&i

Bild 14 Dimensionen einer Skalenteilung
37

https://doi.org/10.7795/510.20200716C



Ausschlag in Millimetern zu messen, kann man ihn auch in Skalenteilen aus-
driicken, vorausgesetzt, daf der konstante Abstand der Teilstriche voneinan-
der nach Bild 14 (am besten mit einer Mef8lupe gemessen) in der Mitte der
Skalenstriche (b/2) mindestens 1 mm und héchstens 2,5 mm betrigt.

Die Empfindlichkeit mufs bei Mindestlast (Abschnitt 1.25) und bei Héchst-
last (Abschnitt 1.19) bestimmte Minimalwerte nach folgender Uberlegung
haben, die zunéchst fiir die beiden im Laboratorium am meisten verwendeten
Waagengrofien von 100 Gramm oder 200 Gramm Hochstlast gilt:

Die Skalenteilung dieser Waagen soll eine Ablesung auf + 0,1 Milligramm er-
moglichen, das bedeutet, daft das Zeigerende eine Breite von 0,1 . .. 0,2 Milli-
meter haben muf}, um die Zehntel:Skalenteile sicher schidtzen zu kénnen (ein
Nonius ist nur bei Waagen mit Dampfungseinrichtung zuléssig). Der Kleinst-
wert der Fehlergrenze (Abschnitte 1.20 und 4.4, s. a. Tafel 7.4 Nr. 1) betrigt
0,2 x 1 Milligramm = 0,2 Milligramm. Er muf} noch gut ablesbar sein, was bei
einer Skalenteilung gewihrleistet erscheint, bei der 0,2 Milligramm einem
Fiinftel der Linge eines Teilabschnitts entsprechen, der seinerseits mindestens
1 Millimeter lang sein soll. Die Empfindlichkeit muf also bei der Mindestlast
von 100 Milligramm 1 Teilabschnitt / 0,2 Milligramm sein. Nun wire das Ope-
rieren mit einem Priifgewicht von 0,2 mg Masse sehr unbequem, man erwei-
tert daher auf 5 Teilabschnitte / 1 Milligramm, was sich gut priifen Lift.

Zunichst bringt man das Laufgewicht auf dem Zeiger oder die Rindelmutter
auf dem Gewindestift in die tiefste, durch einen Anschlag begrenzte Lage. Die-
ser feste Anschlag verhindert ein nnzulissiges Tieferstellen der Organe und
damit ein Verringern der Empfindlichkeit unter das erlaubte Maf.

Das Zeigerende der unbelasteten Waage wird dann auf die Nullmarke der
Skale oder auf einen Ausschlag justiert, der hochstens 2 Teilabschnitte von
der Nullmarke abweicht (Abschnitt 4.1.2.2). Man 148t dann, etwa 10 mm
iiber der linken Schale, aus der Pinzette ein Priffgewicht von 1 mg Masse auf
die Schalenmitte fallen und berechnet aus den Umkehrpunkten (Abschnitt
1.38) der sich nun einstellenden Balkenschwingungen die Gleichgewichtslage
(Abschnitt 1.15), die um mindestens 5 Teilabschnitte von der Ausgangslage
abweichen muf}. Die gleiche Priifung stellt man bei einer beiderseitigen Be-
lastung der Waage mit der Mindestlast, der halben Héchstlast und der vollen
Hochstlast an (s. a. Tafel 7.4 Nr. 1). Man wird hierbei meist feststellen, dad
die Empfindlichkeit bei halber und voller Hochstlast den geforderten Mini-
malwert von 1 Teilabschnitt / 1 Milligramm iiberschreitet, was unbedenklich
ist.
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4.2.2. Kontrolle des Skalenwertes

Bei den Waagen der Hauptgattung 120 ist das den Skalenwert (Abschnitt
1.31) regulierende Organ in den meisten Fillen zur Gewinnung einer feineren
Einstellung zweigeteilt, Entweder befinden sich auf dem in Abschnitt 4.2.1
erwihnten Gewindestift 2 Randelmuttern von merkbar unterschiedlicher
Masse oder es sind 2 Gewindestifte vorgesehen, von denen jeder eine Rindel-
mutter trigt, die sich beide in ihrer Masse wie etwa 1 ; 5 verhalten. Ein An-
schlag ist hier nicht unbedingt n6tig, da der Skalenwert jederzeit leicht zu
kontrollieren ist; Normalwerte sind in der Zusammenstellung 2.7 zu finden.

In gleicher Weise wie im fiinften Absatz von Abschnitt 4.2.1 beschrieben,

148t man ein Normalgewicht von 5 mg Masse ') auf die Schalenmitte der unbe-
lasteten entarretierten und auf die Nullmarke einregulierten (s. Abschnitt
4.1.2.2) Waage fallen und beobachtet die entstehende Anzeige. Die Dam-
pfung soll dabei so eingestellt sein, daf der Ausschlag unmittelbar in Jie Ruhe-
lage einlduft; dies gilt auch fiir die Priiffung mit der Mindestlast. Bei der nun
folgenden Kontrolle des Skalenwertes bei halber und voller Hochstlast ist eine
Uberschwingung erlaubt, d. h. der Ausschlag geht zunichst iiber die Ruhelage
hinaus und erst bei der Riickschwingung in die endgiiltige Anzeige iiber, die

in hochstens 30 Sekunden erreicht sein soll.

Fiir die Ablesung ist noch zu erwihnen, dal bei Waagen mit projizierter Skale
darauf zu achten ist, daf} die um ein weniges breiter als die dunkle Nullmarke
(oder die ebenfalls dunklen Noniusstriche) hell projizierten Skalenstriche so
einzustellen sind, da} der fir die Ablesung mafigebende dunkle Strich von
einem gleichmifig breiten hellen Lichtsaum umgeben erscheint. Ist die proji-
zierte Skale etwas unruhig, was bei lingerer Prifung vorkommen kann, so
liest man an dem dunklen Teilstrich ab, der bei dem Auf und Nieder der hel-
len Teilstriche stets innerhalb eines hellen Teilstrichs bleibt (Bild 15).

Nullmarke

27

/1 /
Nwegungsrichtung‘//
Bild 15 Ablesung bei unruhiger Waage

) Dies gilt fiir Waagen bis herab zu 100 g Hochstlast, bei Waagen geringerer Hochstlast
nimmt man 1 mg. (s. a. Abschnitt 4.3.1a).
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4.3. Standardabweichung (Verinderlichkeit)

Die Standardabweichung (s. Abschnitt 1.3.2) ist das MaB fiir die Fahigkeit
eines MeBinstrumentes, auf konstante Mefgroflen mit konstanten Anzeigen
zu antworten. Alle anderen Qualitdtsmerkmale des Instrumentes, z. B. grofie
Empfindlichkeit oder iibersichtlicher Aufbau, sind dieser Grundeigenschaft -
nachgeordnet. Ein MefRinstrument mit grofer Standardabweichung ist fiir
Prizisionsmessungen unbrauchbar. — Wenden wir das eben Gesagte auf die
Feinwaagen an, so kommen wir zu folgender Betrachtung:

Beim Losen (Entarretieren) der Waage treten kleine Verschiebungen der
Schneidenlinien gegeniiber den Lagen ein, die sie bei den vorausgegangenen
Wigungen hatten. Diese kleinen Verriickungen machen sich durch nachweis-
bare Schwankungen der Anzeige bemerkbar. Die Bestimmung der Grofle die-
ser Schwankungen gibt das Kriterium fiir den meftechnischen Wert der Waage.

Man unterscheidet die mehr im Priifraum verwendete Bestimmung der Stan-
dardabweichung und ein.abgekiirztes Verfahren, dessen Ergebnis man mit
,,Verinderlichkeit” bezeichnet und das normalerweise bei der am Gebrauchs-
ort aufgestellten Waage angewendet wird.

4.3.1. Zur Bestimmung der Standardabweichung s verfiahrt man folgender-

maflen :

a) Bei den meist zweischaligen Waagen der Hauptgattung 110 wird der Aus-
schlag der unbelasteten, horizontal ausgerichteten Waage auf die Ruhelage
R, (Nullmarke oder weniger als einen Teilabschnitt davon abweichend)
justiert (s. a. Abschnitt 1.15). Dann werden Last- und Gewichtschale mit
Gewichtstiicken oder Taramaterial (s. Abschnitt 4.3.3) etwa im Betrage
der Hochstlast beset2t, und die entsprechende Ruhelage R, wird festge-
stellt (Tafel 7.2). Die Waage wird entlastet und die nichste Ruhelage R,
bestimmt und so fort, bis 22 Ruhelagen R, und 21 Ruhelagen R, be-
stimmt sind. Aus je zwei Werten von R, wird das Mittel R, gebildet und
von dem dazwischenliegenden Werte R, abgezogen, die Differenz gibt den
Wert x; einer Wigung. Simtliche 21 x; werden addiert und ihr Mittel X ge-
bildet. Die Abweichungen A = x; — X werden errechnet, quadriert und die
Quadrate addiert (Tafel 7.2 zweite Seite). Durch Einsetzen in die Formel
fiir s (s. a. Abschnitt 1.32), wobei n die Anzahl der Wagungen ist, erhilt
man zunichst die Streuung in Teilabschnitten (Skalenteilen). Um s in mg
zu erhalten, ist die Empfindlichkeit der Waage fiir die gleiche Belastung zu
bestimmen, was sofort an die vorhergegangenen Wigungen anschlieBend vor-
genommen wird. Die Zulage Z soll in einem angemessenen Verhéltnis zur
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Grofe der Belastung stehen, als Richtwert sei etwa 25 - 107 der Belastung
empfohlen. Bei guten Waagen sollte die Streuung s den Wert 0,1 Skalenteil
nicht iiberschreiten.

b) Bei den Waagen der Hauptgattung 120 wird die Anzeige der unbelasteten,
horizontal ausgerichteten Waage genau auf die Nullmarke justiert und die
Lastschale der arretierten Waage mit einer konstanten Masse (s. Abschnitt
4.3.3) etwa im Betrage der Hochstlast besetzt. Bei den zweischaligen Waa-
gen dieser Hauptgattung wird diese Belastung durch Gewichtstiicke oder
Taramaterial (s. Abschnitt 4.3.3) auf der Gewichtschale, bei den einschali-
gen Waagen durch Einstellen der Schaltgewichtseinrichtung auf die Anzei-
ge x; (nahe Null) kompensiert. Diese Abweichung von Null wird in Milli-
gramm notiert (Tafel 7.3). Die Waage wird arretiert, entlastet und ihre An-
zeige (falls notig) wieder auf die Nullmarke justiert. Dann wird die o. a. Be-
lastung wieder aufgebracht, der neue Wert von x; vermerkt und so fort bis
zum 21. Wert fiir x;. Simtliche x;werden addiert und ihr Mittel X bestimmt.

Die Differenzen A = x; — X werden wie oben gebildet und ihre Quadrate addiert.

Die Formel fiir s gibt diesmal den Wert der Streuung unmittelbar in Milli-
gramm an. Gute Waagen sollten keine grofere Streuung als das Fiinffache
des kleinsten ablesbaren Gewichtswertes zeigen.

c) Eine Storgréfe, die sich bei fast allen Serienwagungen einstellt, die iiber
30 min dauern, wird nicht unmittelbar bei der Streuungsbestimmung er-
faBdt, namlich die Wanderung des Nullpunktes, neuerdings auch ,,Drift”
genannt. Sie wird durch unvermeidbare Storungen des thermischen Gleich-
gewichts im Wigeraum (s. Abschnitt 3.2, letzter Absatz) hervorgerufen und
muf besonders beriicksichtigt werden. Es empfiehlt sich, nach etwa 20
Wigungen eine neue Nullpunktbestimmung zu machen und die bis dahin
ausgefiihrten Wigungen anteilmifig mit der festgestellten Abweichung zu
korrigieren.

4.3.2. Anstelle der Bestimmung der Standardabweichung kann bei der am
Gebrauchsort befindlichen Waage die Priifung der Verinderlichkeit (frither
Unverinderlichkeit genannt) treten. Hierbei wird folgendermafien verfahren :
a) Bei den Waagen der Hauptgattung 110 wird der Ausschlag der unbelaste-
ten, horizontal ausgerichteten Waage auf die Ruhelage R, (Nullmarke oder
weniger als einen Teilabschnitt davon abweichend) justiert (s. a. Abschnitt
1.15). Dann werden Last- und Gewichtschale mit Gewichtstiicken oder
Taramaterial etwa im Betrag der Hochstlast (s. Abschnitt 4.3.3) besetzt,
und die entsprechende Ruhelage R, wird festgestellt (Tafel 7.4 Nr. 2 und
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Abschnitt 1.15). Die Waage wird entlastet und die nachste Ruhelage R,
bestimmt und so fort, bis 6 Ruhelagen R, und 5 Ruhelagen R, bestimmt
sind. Aus je zwei Werten von R, wird das Mittel R, gebildet und von dem
dazwischenliegenden Werten R, abgezogen; aus den Differenzen wird das
Mittel M gebildet. Die 5 Differenzwerte diirfen von dem Mittelwert M um
nicht mehr als den Kleinstwert des zulissigen Fehlers fiir die Richtigkeit der
Waage (s. Abschnitt 4.4.1), der in Teilabschnitte umzurechnen ist, abwei-
chen.

b) Bei den Waagen der Hauptgattung 120 wird die Anzeige der unbelasteten,
horizontal ausgerichteten Waage genau auf die Nullmarke justiert und die
Lastschale der arretierten Waage mit einer konstanten Masse (s. Abschnitt
4.3.3) etwa im Betrage der Hochstlast besetzt. Bei den zweischaligen Waa-
gen dieser Hauptgattung wird diese Belastung durch Gewichtstiicke oder
Taramaterial (s. Abschnitt 4.3.3) auf der Gewichtschale, bei den einschali-
gen Waagen durch Einstellen der Schaltgewichtseinrichtung auf eine An-
zeige nahe Null gebracht. Diese Abweichung von Null wird in Milligramm
notiert (Tafel 7.5, Seite 64). Die Waage wird arretiert, entlastet und ihre An-
zeige (falls n6tig) wieder auf die Nullmarke justiert. Dann wird die o.a. Be-
lastung wieder aufgebracht, der neue Wert der Abweichung von Null ver-
merkt und so fort bis zum fiinften Wert dieser Abweichung von Null fiir die
belastete Waage. Die fiinf Abweichungen werden addiert und gemittelt; es
ergibt sich der Wert M. Keiner der fiinf Werte darf von diesem Mittelwert
um mehr als den Kleinstwert des zuldssigen Fehlers fiir die Richtigkeit der
Waage (Abschnitt 4.4) abweichen.

4.3.3. Bei der Bestimmung der Standardabweichung oder der Verdnderlich-
keit kommt es in erster Linie auf die Konstanz der Masse der Priifbelastung
fir die Zeitdauer der Wagungen an. Ihre Grole im Vergleich zur Hochstlast
der Waage ist von geringerer Bedeutung, sie kann bis zu 2 % von dieser ab-
weichen.

Das gleiche gilt an und fiir sich auch fiir die Tara, welche bei den zweischali-
gen Waagen die konstante Priifbelastung aufwiegen soll. Hier diirfte es aller-
dings am einfachsten sein, zwei Gebrauchsnormale (s. Abschnitt 5) gleicher
Masse als Priiflast und Tara zu verwenden.

Bei den einschaligen Waagen, die mit einer Schaltgewichtseinrichtung verse-
hen sind, muf man anders verfahren. Diese Einrichtung umfafst meist nicht
den vollen Betrag der Hochstlast, sondern beansprucht zur Erreichung der
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oberen Grenze des Wagebereichs zusitzlich den vollen Umfang des Neigungs-
bereichs. Da nun dieser gesondert gepriift wird (s. Abschnitt 4.4.3), darf die
Priifbelastung nur der Gesamtmasse der Schaltgewichte gemif der folgenden
Tabelle 4.3.3 entsprechen. ’

Tabelle 4.3.3. Priifbelastungen bei einschaligen Waagen

Umfang der
Schaltgewichtseinrichtung Priifbelastung

999 g 999 g
399 g 399 g
199,99 g 199 g
199,9 g 199 g
199 g 199 g
159,9 g 159 ¢
159 g 159 ¢
99 g 99 g
799 8 __1M¢

Es wire hier nicht zweckmafig, die Priiflast aus Gebrauchsnormalen fiir Fein-
waagen zusammenzustellen. Das Aufsetzen und Abnehmen der notwendigen
Anzahl von Gewichtstiicken (ungiinstigsten Falles 9 Stiick!) kostet Zeit, ver-
mehrt die Gelegenheit zu individuellen Fehlern und beansprucht unniitz die
Normale, da ein genauer Wert der Belastung nicht interessiert (s. erster Absatz).
Man nimmt zur Belastung eine kleine Glasflasche oder ein Wigegldschen, wel-
che man mit feinem Bleischrot (Tarierschrot) fiillt. Man kann auch ein ge-
wohnliches Handelsgewicht aus Messing herrichten, dessen Masse durch Aus-
bohren oder Abfeilen auf den erforderlichen Tabellenwert verkleinert wird.

4.4. Richtigkeit der Anzeige

Die Art des Vorgehens bei der Priifung der Richtigkeit der Anzeige hingt von
der Bauart der Waage ab.

Bei den Gattungen 111 und 121 muf aus den in Abschnitt 4.4.1 genannten
Griinden der Hebelfehler Ay (Abschnitte 1.16, 1.17 und 1.18) bestimmt wer-
den.

Bei den Gattungen 113 und 123 ist dieser Fehler von geringerer Bedeutung
oder ganz gegenstandslos, wenn ndmlich nur eine Schale vorhanden ist. Hier
ist die Richtigkeit der Schaltgewichteinrichtung von Bedeutung, deren Wir-

43
https://doi.org/10.7795/510.20200716C



kung fiir das Aufwigen der Masse des Wigegutes bestimmend ist. Auflerdem
muf bei den Gattungen 121 und 123 noch der Neigungsbereich gepriift werden,
der fehlerhafte Teilung haben konnte (s. Abschnitt 1.26) oder dessen Anzeige
durch Anwachsen des relativen Fehlers in diesem Bereich iiber das erlaubte

MaB hinaus unrichtig wird.

4.4.1. Richtigkeit der Hebelarme

Das Ergebnis einer Wagung, die mit einer gleicharmigen Waage ausgefithrt wird,
soll unabhingig davon sein, ob sich in der rechten Schale das Wagegut, in der
linken die Gewichtstiicke befinden oder ob die Schalen im entgegengesetzten
Sinne belastet werden. Das setzt vor allen Dingen voraus, daf der linke und
der rechte Arm des Balkens genau gleich lang sind ; die Richtigkeit der Hebel-
arme ist also identisch mit ihrer Gleichheit. Diese Gleichheit ist weder bei der
Herstellung zu erzielen noch bei der Benutzung einzuhalten, es bleibt ein Feh-
ler iibrig, den es zu bestimmen gilt.

Eine direkte Bestimmung der Linge der Hebelarme durch Ausmessen des Ab-
standes der beiden Endschneiden von der Mittelschneide ist wenig praktisch.
Nehmen wir jedoch einmal an, eine solche Messung sei ausgefiihrt worden und
habe ergeben, dafl der Lasthebel um 0,01 mm ldnger sei als der 70,00 mm
lange Gewichtshebel. Eine Masse M = 155,643 Gramm wiirde dadurch um
volle 22 Milligramm zu leicht!) bestimmt werden, ein viel zu grofler Fehler
fiir eine Feinwaage, die bei einer solchen Belastung eine Fehlergrenze von

+ 1 Milligramm einhalten muf und auch kann. Die Balkenarme diirfen sich also
hochstens um 0,0005 Millimeter voneinander unterscheiden, gute Waagen
erreichen 107¢ Millimeter! Diese geringen Lingendifferenzen kénnen nur
durch ihren interessierenden Effekt, d. h. durch Wigung, ermittelt werden,
wobei zu unterscheiden ist, ob man sich nur iiberzeugen will, daf$ die Fehler-
grenze eingehalten wird, oder ob dariiber hinaus die Differenz der Hebelarme
zahlenmifig festgestellt werden soll.

Einhalten der Fehlergrenze
Die Ruhelage der unbelasteten Waage wird auf die Nullmarke justiert, dann
wird die Waage beiderseits mit Gebrauchsnormalen fiir Feinwaagen (Abschnitt 5)

!) Die Rechnung zeigt :
155,643 Gramm - 70,00 Millimeter = M Gramm - 70,01 Millimeter
M= 155,643 - 0,9998 =155,621 Gramm
Wigefehler: (155,621 — 155,643) Gramm = — 0,022 Gramm
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im Betrage der Hochstlast belastet und die Ruhelage R; (Anzeige x, ) er-
mittelt. Die beiden Normale werden untereinander ausgetauscht und die
Ruhelage R, (Anzeige x;) bestimmt. Der Mittelwert aus den beiden Ruhe-
lagen (Anzeigen)?) in Skalenteilen (Milligramm) ausgedriickt, darf die Fehler-
grenze fiir die Hochstlast nicht iiberschreiten.

Differenz der Hebelarme

Die Ruhelage der unbelasteten Waage wird auf die Nullmarke justiert, dann
wird die Waage beiderseits mit Gebrauchsnormalen fiir Feinwaagen (Abschnitt 5)
im Betrage der Hochstlast belastet und die Ruhelage R, (Anzeige x,) er-
mittelt. Die beiden Normale werden untereinander ausgetauscht und die Ruhe-
lage R, (Anzeige x, ) bestimmt. Das Hebelverhiltnis wird dann:

__Lasthebell 1[ ‘l[ o l+—
Gewmhtshebel 7 2m,

oder: I=I' + T
wobei m; und m, die Masse je eines Gebrauchsnormals in Milligramm, § die
Differenz der Ruhelagen (Anzeigen) in Milligramm bedeuten. Das Vorzeichen
der Differenz & bestimmt, ob der Gewichtshebel I’ linger oder kiirzer ist
als der Lasthebel 73).

4.4.2. Richtigkeit der Reitergewichtseinrichtung

Die Reiterskale muf} eine Kerbenteilung haben, deren Nullmarke sich iiber
der Mittelschneide befindet ; einfache Strichteilungen sind unzuldssig. In den
meisten Fillen hat die Teilung nach links und rechts je 50 Kerben, deren Ab-
stinde voneinander nicht kleiner als 0,5 mm sein diirfen; man priift dies mit
einer Mefilupe.

Die Bezifferung und Bezeichnung der linken und rechten Endkerbe soll der
Masse des zur Waage gehorenden Reitergewichts in Milligramm entsprechen.
Ob die Einrichtung die Fehlergrenzen (s. u.) einhilt, hingt von der Richtig-
keit des verwendeten Reitergewichts und von der Richtigkeit der Teilung

der Reiterskale ab. Die Bestimmung des Fehlers des Reitergewichts soll hier
nicht besprochen werden, sondern in der Priifregel fiir Feingewichte; hier wird
allein die Priifung der Reiterskale behandelt.

2) Bei Waagen der Hauptgattung 120 kann Priifblatt 7.4. Nr. 3 benutzt werden.
3) F. Kohirausch, Praktische Physik, Bd. 1, Nr. 2.1.2.1.8, 22. Auflage Stuttgart 1968
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Die Endpunkte der Skale miissen geniigend genau iiber den Endschneiden des
Balkens liegen, dies wird folgendermaflen untersucht :

Der Ausschlag der unbelasteten Waage wird auf die Nullmarke oder ihre un-
mittelbarer Nihe (s. Abschnitt 4.3.1) justiert und die Waage arretiert. Nun
setzt man ein Normalgewicht in Form eines Reiters (Masse = Gewichtswert
einer Endkerbe) mit der dazu dienenden Einrichtung in die linke Endkerbe
der Reiterskale, legt ein massegleiches Tarastiick auf die rechte Schale und
16st die Waage aus. Aus den Schwingungen wird die Ruhelage R, berechnet
(Abschnitt 1.15) und notiert (Tafel 7.4 Nr. 4). Die Waage wird arretiert, das
Reiter-Normalgewicht abgenommen, auf die Mitte der linken Schale gelegt
und die Waage wieder freigegeben. Aus den Schwingungen wird die Ruhelage
R; berechnet (Abschnitt 1.15). Die Ruhelagen R, und R; diirfen sich um
nicht mehr als den Kleinstwert der Fehlergrenze (= 0,2 - Hochstlast, in Skalen-
teile umgerechnet) voneinander unterscheiden. Die gleiche Priifung fiihrt man
auch fiir die rechte Endkerbe aus.

Von den iibrigen Kerben priift man links und rechts die, in denen das zur
Waage gehérende Reitergewicht die Wirkung eines 5- (0,5-), 2- (0,2-) und
1- (0,1-) mg Normalgewichts hat. Man verfahrt nach folgendem Schema :

a) Ausschlag der Waage auf Nullmarke oder deren unmittelbare Umgebung
(s. Abschnitt 4.3.1) justieren. Reitergewichtsnormal auf die mit ,,5* be-
zifferte Kerbe links (rechts) setzen, Tara (= 0,5 - Reitermasse) auf die
rechte (linke) Schale legen, Ruhelage R; der Schwingungen berechnen.
Reiter abheben, Gebrauchsnormal fiir Feinwaagen (Masse = 0,5 - Reiter-
masse) auf die linke (rechte) Schale legen, Ruhelage R, der Schwingun-
gen berechnen.

b) Ausschlag der Waage auf Nullmarke oder deren unmittelbare Umgebung
(s. Abschnitt 4.3.1) justieren. Reitergewichtsnormal auf die mit ,,2” be-
zifferte Kerbe links (rechts) setzen. Tara (= 0,2 - Reitermasse) auf die
rechte (linke) Schale legen, Ruhelage R; der Schwingungen berechnen.
Reiter abheben, Gebrauchsnormal fiir Feinwaagen (Masse = 0,2 - Reiter-
masse) auf die linke (rechte) Schale legen, Ruhelage R, der Schwingun-
gen berechnen.

c¢) Ausschlag der Waage auf Nullmarke oder deren unmittelbare Umgebung
(s. Abschnitt 4.3.1) justieren. Reitergewichtsnormal auf die mit ,,1* be-
zifferte Kerbe links (rechts) setzen, Tara (= 0,1 - Reitermasse) auf die
rechte (linke) Schale legen, Ruhelage R. der Schwingungen berechnen.
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Reiter abheben, Gebrauchsnormal fiir Feinwaagen (Masse = 0,1 - Reiter-
masse) auf die linke (rechte) Schale legen, Ruhelage R, der Schwingun-
gen berechnen.
Die Differenz der Ruhelagen R; und R, mu# in allen Fillen die Fehlergrenze
von 0,2 - Hochstlast (in Teilabschnitte umgerechnet) einhalten. In der Null-
kerbe (Mittelkerbe) muf das Reitergewicht ohne Wirkung sein. Die Priifung
nach c) kann ggf. entfallen.

4.4.3. Richtigkeit der Schaltgewichtseinrichtung

Bevor mit der Priifung der Richtigkeit einer Schaltgewichtseinrichtung begon-
nen werden kann, sind einige Uberlegungen allgemeiner Art (die letzten Endes
fiir alle Wagungen mit feinen Waagen gelten) und einige Bemerkungen iiber die
.,Fehlerorte* von Schaltgewichtseinrichtungen notwendig.

4.4.3.1. Es handelt sich zunidchst um den Einflu des Luftauftriebs, der nach
dem archimedischen Prinzip das Gewicht aller Korper, die sich in atmosphri-
scher Luft befinden (andere Gase sind hier ohne Interesse), um einen Betrag
vermindert, welcher dem Volumen des Korpers und der herrschenden Luft-
dichte proportional ist, So vermindert sich auch die Schwerewirkung der Nor-
malmassen (der Gewichtstiicke), mit denen die Wigungen ausgefithrt werden.
Dabei bleibt es ganz gleich, ob sie direkt mit einer Pinzette auf die Schale oder
mit Hilfe eines Mechanismus aus einem Magazin auf ein die Schale ersetzen-
des Traggestell gebracht werden.

Unter Voraussetzung einer vollkommenen Waage mit vollkommenen Gewicht-
stiicken kann man folgende Beziehung aufstellen :
m; —Vp, -pL =mz —Vp, - 0L 1)

wobei m; die Masse des Wigegutes,

Vm, das Volumen des Wigegutes,

pr die herrschende Luftdichte,

m, die Masse der Gewichtstiicke,

welche das Wigegut aufwiegen,
Vm, das Volumen dieser Gewichtstiicke

bedeuten. Man entwickelt weiter :

m; =mp _Vmg *PL +Vm1 *PL (2)

oder
m; =m; —pg - (sz —le) ’ (3)
47
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Das heifit, wenn man die Masse eines Korpers exakt bestimmen will, ist von

der Masse der Gewichtstiicke, welche den Korper aufwiegen, noch eine Kor-

rekturgrofe abzuziehen, welche aus der Luftdichte (in g/cm®) multipliziert

mit der Differenz der Volumina (in cm®) der Gewichtstiicke und des Wige-

gutes besteht. Die Volumina konnte man auch durch die jeweiligen Verhiilt-

nisse Masse/Dichte ersetzen und erhielte dann :
m; m )

SRR (R_?’E

@
Dies ist insofern etwas bequemer, als die mittlere Dichte von Kérpern 1m all-
gemeinen besser bekannt ist als ihr jeweiliges Volumen.

Das bisher Ausgefiihrte auf die Priifung einer Schaltgewichtseinrichtung anger
wendet heifit, daB die Normalgewichte, die bei der Priifung an die Stelle des
Wigegutes treten, in ihrer Wirkung korrigiert werden miissen, wenn sie aus
einem anderen Werkstoff bestehen und damit bei gleicher Masse ein anderes
Volumen haben als die in der Waage eingebauten Schaltgewichte.

Diese Schaltgewichte, gegenwirtig meist aus korrosionsfestem unmagneti-
schem Stahl der Dichte 7,77 . .. 7,90 g/cm® bestehend, sind aber schon auf
die Wirkung von Gewichtstiicken aus Messing (8,4 g/cm®), dem bis jetzt
meist verwendeten Werkstoff fiir Feingewichte, abgeglichen :

MMessing ~ VMessing * PL = MStan1 ~ VStan1 * PL )

oder
MpMessing = MsStan1 +AL ( VMessing — Vstan ) ©
=mgtam toL"AV Q)

Das heifit, man hat die Masse der Stahlstiicke um den Betrag p, - AV grofier
gemacht, um mit ihnen bei der normalen Luftdichte o, =0,0012 g/cm3 die
gleiche Wigewirkung zu erzielen wie mit Messingstiicken. Bei einem 100-g-
Stiick macht dies ziemlich genau 1 Milligramm aus, der Betrag ist der Masse

proportional. Bei der Priifung von Waagen, deren Schaltgewichte aus Stahl
bestehen, ergibt sich damit die zunéchst widerspriichlich erscheinende, aber
durchaus richtige Konsequenz :

Der Istwert der aus korrisionsbestindigem unmagnetischem Stahl bestehen-
den Gebrauchsnormale (Sollmasse — Fehler) wird aus dem Beglaubigungs-
schein entnommen. Dabei ist zu beachten, daf3 die dort angegebenen Fehler-
werte auf Vakuum reduziert angegeben sind, die Anzeigen der Waage aber
bei einer mittleren Luftdichte von 0,0012 g/cm® richtig sein sollen. Von dem
aus dem Beglaubigungsschein entnommenen Fehlerwert sind daher bei Prii-
fung 0,01 mg fiir jedes Gramm der Sollmasse abzuziehen.
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Normalgewichte aus Messing bediirfen einer solchen Subtraktion nicht, da
die Waagen ja auf Gewichte aus diesem Werkstoff abgestimmt sind. Es ist
jedoch vielleicht hier am Platze, ausdriicklich darauf hinzuweisen, dal diese
Abstimmung streng genommen nur fir die Luftdichte 0,0012 g/cm? gilt, daB
also bei der Priifung und beim Gebrauch von dieser Gréfle mehr als £ 10 %
abweichende Werte vermieden werden miissen.

4.4.3.2. Alle Schaltgewichtseinrichtungen konnen zwei systematische Fehler
haben. Das sind die Abweichung von ihrer Sollmasse und die Abweichung
des die Gewichtstiicke aufnehmenden Querstiicks von der senkrechten Lage
iiber der Endschneide. Beides fiihrt zu fehlerhaften Anzeigen und beides wird
durch Priifung der Anzeige auf Abweichung von ihrem Sollwert gemeinsam
untersucht. Es wire wenig sinnvoll, die Schaltgewichte aus der Waage zu neh-
men und ihre Massefehler einzeln zu priifen, damit bliebe der Lagefehler des
Gewichtstrigers auer Ansatz, den man kaum anders als durch Wigung be-
stimmen kann (Analogie zum Balkenfehler 4.4.1).
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5. Normalgewichte fiir die Priifungen

5.1. Qualitit der Normale

Normalgewichte zur Priifung feiner Waagen miissen zumindest so sorgfaltig
ausgefiihrt sein, wie die zum Gebrauch fiir diese Waagen bestimmten analyti-
schen Gewichte oder die in den Waagen befindlichen Schaltgewichte. Als
Material sind alle Werkstoffe zulissig, aus denen Feingewichte hergestellt wer-
den diirfen. In neuester Zeit wird besonders korrosionsfester unmagnetischer
Stahl (austenitisches Gefiige) bevorzugt. Er verfugt nicht nur iiber eine ausge~
zeichnete Polierfahigkeit — eine notwendige Eigenschaft eines Werkstoffs fiir
Normalgewichte — sondern er hat auch den groflen Vorzug der Gleichheit von
Oberfliche und Korpermasse, da er keines schiitzenden Metalliiberzugs (Nik-
kel, Kadmium, Chrom u. a.) bedarf, der durch seine geringe Schichtdicke
stets der Gefahr einer mechanischen Verletzung ausgesetzt ist, welche die
Masse des Normals dndert. Der Stahl kann fiir alle Normale bis herab zu 10 mg
verwendet werden, kleinere Stiicke werden besser aus Reinaluminium ange-
fertigt.

5.2. GroRen

Da die Bestimmung der Richtigkeit gleicharmiger feiner Waagen (s. Abschnitt
4.4.1) zu den normalen Priifungen gehort, muf ein sogenannter doppelter Ge-
wichtsatz zur Verfiigung stehen, in dem simtliche Gréfen von 1 mg und mehr
nach folgendem Schema jeweils zweifach vorhanden sind :

-—-—-2x200 2x100

2x 50 2x 20 2x 10 ; Gramm
2x 5 2x 2 2x 1

2x500 2x200 2x100
2x 50 2x 20 2x 10
2x 5 2x 2 2x 1
2 Reiter zu 10 mg, 2 Reiter zu 5 mg.

Milligramm

Die Grenze liegt gebrauchlicherweise bei 200 g, da grofere Hochstlasten sel-
tener vorkommen. Will man ein iibriges tun, so wiren noch die Gréfen 500 g
und 1 kg zu empfehlen, die jedoch in einem zweiten Aufbewahrungskasten
unterzubringen sind.

50

https://doi.org/10.7795/510.20200716C



5.3. Gestalt, Einrichtung, Bezeichnungen

Die duflere Form der Normale entspricht Feingewichten nach DIN 1924 Blatt 2.
Die Knopfe konnen eingestaucht oder eingeschraubt sein. Die Aufschriften
sind auf das notwendigste zu beschréanken, es soll nur die Bezifferung (in
Gramm oder Milligramm) ohne die Bezeichnung (g oder mg) vorhanden sein.
Die zweiten Stiicke sollen auf dem Knopf oder auf der oberen Fliche mit ei-
nem Stern oder einem Punkt gekennzeichnet werden. Sofern mehrere Normal-
sidtze vorhanden sind, werden alle Stiicke eines Satzes auf ihren Standflichen
mit einer Kennzahl versehen, welche die Zugehorigkeit zu einem bestimmten
Satz ersichtlich macht.

Der Aufbewahrungskasten fiir die Normale soll den Anforderungen an einen
entsprechenden Kasten fiir Feingewichte geniigen. Auf seinem Deckel soll ein
Schild mit der Aufschrift ,,Gebrauchsnormale fiir Feinwaagen” angebracht
sein. Auf diesem Schild soll auch die Kennzahl des Gewichtsatzes und nach
Wunsch weitere, den Satz charakterisierende Angaben (Inventarnummer u. a.)
zu finden sein.

5.4, Justierfehlergrenze und Fehlerangaben

Bei der Herstellung der Normale sollen folgende Justierfehlergrenzen einge-
halten werden:

lkg* 5mg 500 mg *+ 0,05 mg
500 g+2,5mg 200 mg+ 0,05 mg
200 g+ 1mg 100 mg *+ 0,05 mg
100 g+ 1mg 50 mg + 0,05 mg
50 g+0,5mg 20 mg * 0,05 mg
20 g+0,5mg 10 mg + 0,05 mg

10 g+0,5mg 5mg+0,05mg
S g+0,1 mg 2 mg + 0,05 mg
2 g+0,1 mg 1 mg £ 0,05 mg
1 g+0,1 mg

Die genauen Massewerte der Normale sind durch Verglelch mit Kontrollnor-
malen fiir Feingewichte (siche Priifregel ,, Feingewichte™) ') festzustellen und
fir jeden Normalsatz in einem Verzeichnis festzuhalten (s. Tafel 7.6).

& ) in Vorbereitung
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Besteht der Satz aus korrosionsbestindigem unmagnetischen Stahl, so ist zu
beachten, daB die in den Beglaubigungsscheinen der PTB (s. Tafeln 7.6 und
7.7) angegebenen Massewerte auf Vakuum reduziert angegeben sind. Da die
Anzeigen der Waagen aber bei einer mittleren Luftdichte von 0,0012 g/cm?
richtig sein sollen, ist von dem im Priifungsschein angegebenen Fehlerwert je-
weils 0,01 mg fiir jedes Gramm des Massewertes abzuziehen (5. a. Abschnitt

4.4.3.1).

5.5. Handhabung und Pflege

Es ist selbstverstidndlich, daf die Normale niemals mit bloen Fingern ange-
faBt werden diirfen, der Handschweif} zerstért die bestpolierte Oberfliche!
Die kleineren Stiicke fa8t man mit einer Pinzette, deren Spitzen aus Elfen-
bein oder einem Kunststoff dhnlicher mechanischer und chemischer Neutra-
litdt bestehen. Bei geschickter Handhabung dirfen Stiicke von 10 mg und
darunter auch mit einer guten und spitzen Mechanikerpinzette aufgenommen
werden. Sie ist fiir das einwandfreie Arbeiten mit diesen kleinen Stiicken
immer noch besser als eine schlechtschlieBende Pinzette der ersterwahnten
Art.

Die Normale bis 50 g werden gebriuchlicherweise auch mit einer Pinzette aufge-
nommen, fiir gréRere Stiicke ist dem Gewichtsatz meist eine kleine Holzgabel
beigegeben, mit deren Zinken man unter die Knopfe der Normale fafit. Das Ab-
setzen der Gewichtstiicke auf die Waagschale soll um so vorsichtiger gesche-
hen, je grofer sie sind. Bei den kleinen Stiicken bis 10 mg kann es bei der Em-
pfindlichkeits- oder Skalenwertbestimmung (Abschnitt 4.2) mitunter nétig
sein, sie aus der Pinzette in geringer Hohe (10 . . . 20 mm) auf die Schale der
entarretierten Waage fallen zu lassen.

Werden die Normale hiufiger an einer Stelie gebraucht, etwa in einem Waagen-
raum, so ist zu empfehlen, sie nicht jedesmal in den Aufbewahrungskasten zu-
riickzusetzen, sondern sie unter einer Glasglocke auf einer mit einer Polyithy-
lenfolie bedeckten Metallplatte aufzustellen. An der Glasglocke oder an der
Metallplatte oder an beiden werden die gleichen Inschriften aufgebracht, wie
an dem entsprechenden Aufbewahrungskasten.

Vor jedem Gebrauch sollen die Normale mit einem weichen Pinsel abgestaubt
werden, die Reinigung mit einem Tuch oder Leder ist nur in groferen Abstin-
den — etwa vor einer neuen Bestimmung der Massewerte — vorzunehmen.
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6. Eichamtliche Behandlung

Im folgenden sollen noch die Punkte genannt werden, welche bei der eichamt-
lichen Behandlung der Feinwaagen zu beachten sind. Eine vollstindige Wieder-
gabe der §§ 691 bis 700 der EO ist hier nicht am Platze, da die Einhaltung die-
ser Vorschriften bei der Zulassungspriifung der Bauart untersucht wird. Fiir
die Eichung ist jedoch nachstehendes wichtig:

6.1. Ort der Eichung

Eine Feinwaage kann beim Hersteller oder am Ort ihrer Aufstellung geeicht
werden, wobei die Neueichung im Herstellerwerk vorzuziehen ist. Fehler der
technischen Ausfiihrung sind hier um ein mehrfaches leichter zu behebern als
am Gebrauchsort der Waage, wo (z.B. fiir den Ausgleich von Balkenfehlern)
nicht das geeignete Werkzeug zur Verfiigung steht. Die Ersteichung im Werk
ist vor allem fiir die Bauarten gedacht, bei denen der Balken fiir den Versand
der Waage nicht entfernt zu werden braucht, was wohl bei allen modernen
Bauarten zutrifft. Bei den Waagen der Hauptgattung 110 wird im allgemei-
nen der Balken besonders verpackt, so dafl die Waage am Gebrauchsort erst
sachgemif zusammengebaut werden muf}, was aber anhand der von den Fir-
men mitgelieferten Anweisungen soweit einwandfrei geschehen kann, da
wenigstens die Verkehrsfehlergrenzen eingehalten werden.

Die Nacheichung einer Feinwaage soll stets am Gebrauchsort vorgenommen
werden. Nur bei groBeren Reparaturen, die vom Hersteller oder einem ande-
ren Fachkundigen ausgefithrt worden sind, ist eine verschirfte Nacheichung
im Reparaturwerk am Platze. Auf jeden Fall ist vor der Priffung der Waage
im Eichamt zu warnen, falls der Antragsteller etwa gewillt ist, den Waagebal-
ken eigenhdndig abzunehmen, um die Waage ins Eichamt zu transportieren
und sie dort wieder zusammenbauen, sie dann eichen zu lassen, wieder aus-
einanderzunehmen und zum Schluf bei sich aufzustellen. Eine solche Waage
hilt mit Sicherheit die Verkehrsfehlergrenzen nicht mehr ein. Die Verpak-
kung einer feinen Waage erfordert sehr viel Sachkenntnis und kann vollkom-
men einwandfrei nur vom Hersteller vorgenommen werden.

6.2. Bezeichnungen
Das im § 698 der EO vorgeschriebene Schild ist daraufhin zu priifen, ob die
Angaben der Bauart der Waage entsprechen.
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Bei Waagen der Hauptgattung 110 miissen die Angaben nach EO § 698 Nr. 1
Abs.1a,b,e,f, g und h vorhanden sein, Buchstabe ¢ nur bei Ausriistung der
Waage mit einer Reitergewichtseinrichtung.

Bei den Waagen der Hauptgattung 120 miissen die Angaben nach EO § 698
Nr. 1 Abs. 1a,b, d, e, f, gund h vorhanden sein. Bei beiden Hauptgattungen
ist den Herstellern freigestellt, den Wagebereich unter Weglassung der in Klam-
mern stehenden Begriffe (Mindestlast) und (Hochstlast) folgendermafien zu
benennen :

ist ebenfalls zulissig.

Die unter Buchstabe d) verlangte Angabe der Dichte des Werkstoffs der

Schaltgewichte kann entweder in der Form (z. B.)
,,Schaltgewichte : korrosionsfester unmagnetischer Stahl der Dichte 7,88 g/cm3“

oder ,,Dichte der Schaltgewichte 7,88 g/cm?* geschehen.

6.3. Fehlergrenzen (Vgl. Anhang Abschnitt 7.8)

Bei der Neueichung und bei der verschirften Nacheichung ist zunichst der
Kleinstwert der Fehlergrenze nach EO § 699 Ziff. I Nr. 1 Abs. 2 und 3 zu
errechnen. Fiir Hochstlasten von 100 und 200 Gramm betrégt er 0,2 mg bei
den Waagen der Hauptgattung 110 und 0,5 mg bei den Waagen der Haupt-
gattung 120.

Der Kleinstwert darf von der Streuung (s. Abschnitt 4.3.1) oder der Verin-
derlichkeit (s. Abschnitt 4.3.2) nicht iiberschritten werden. Alles iibrige siche
Tafeln 7.2 bis 7.5.

6.4. Stempelung

Der Hauptstempel nach EO § 20 Nr. 2 Abs. 1 Buchstabe d wird in Form ei-
ner Schiebemarke so auf dem Schild (§698 Nr. 1 Abs. 1) aufgebracht, daB es
gegen Abnahme gesichert ist. Dazu muf} er wenigstens zwei der Befestigungs-
schrauben oder eine Befestigungsschraube und eine zusitzliche Sicherungs-
schraube iiberdecken. Ist das Schild aufgeklebt, so geniigt es, die Schiebemar-
ke auf die dafiir vorgesehene Stelle aufzubringen.
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6.5. Ubergangsvorschriften

Waagen, die nach § 700* der EO geeicht werden konnen, miissen die Fehler-
grenze fir die Nacheichung einhalten. Das Schild braucht nur die Bezeich-
nung ,,Feinwaage”, den Wigebereich und eine Gattungsnummer zu enthalten.
ZweckmifBiger Weise ist dieses Schild selbst eine Schiebemarke, die, vom Eich-
beamten mit dem Hauptstempel (Abschnitt 6.4) versehen, an passend erschei-
nender Stelle aufgebracht wird.
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7. Anhang

1 5

/
P il G

thihanh

a) Gattung 111 einfachste Form b) Gattung 111 mit DE

P il G

d) Gattung 111 mit DE und RE

Tl

c¢) Gattung 111 mit RE

Tafel 7.1. Eichfihige Bauarten (schematisch)

In den Bildunterschriften bedeuten:

DE
RE
SE
PS
KP
Sp
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Déampfungseinrichtung fiir den Balken
Reitergewichtseinrichtung
Schaltgewichtseinrichtung bis 0,1 Hochstlast
Projektionseinrichtung fiir die Skale
Kompensationsprinzip

Substitutionsprinzip
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V
Ml

e) Gattung 111 mit SE

v
i i G

f) Gattung 111 mit DE und SE

i

g) Gattung 113

|

y
P oy |_ _
h) Gattung 113 mit DE

(o}
L

i L

)
P il G

i) Gattung 121 einfachste Form

M

R
4 i Z‘l

k) Gattung 121 mit PS

Tafel 7.1. Eichfahige Bauarten (schematisch) Fortsetzung

https://doi.org/10.7795/510.20200716C

57



Ly [

y
i ! A

1) Gattung 121 mit SE

AR HR
A Hmh A

m) Gattung 121 mit SE und PS

P Ml

n) Gattung 123 nach dem KP

©

=

o) Gattung 123 nach dem SP

Tafel 7.1. Eichfihige Bauarten (schematisch) Fortsetzung
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Priifung einer Feinwaage der Hauptgattung 110 Seite 1
Schildangaben: Feinwaage Fabrik-Nr. Hochstlast: kg,8
Hersteller: Bau jahr: Mindestlast: g,0g
Herstellerkennzeichen: Typenbezeichnung:

1 I Bestimmung der Streuung der Anzeige Raumtemperatur o
Art u. ; Umkehrpunkte |Ruhelage |Mittel | Mittel |Diffe-
dGrdge g g’ in TA in TA " i 'R = anen_
er Be-|3 3 o ER_ - =X;=X

U U U R R m o| aller x i
lestung|@ @) ™1 | "2 | 3| o | m |inTA |spop |pqa | ipTa

0

- >
Q
I
Q
m
g 0
m
% 0
g m
a 0
o m
o 0
m
3 0
m
= 0
a m
7 0
E m
- 0
© m
E 0
m
® 0
© m
0
0 m
o) 0
%0 m
0
| o
0
" m
=] 0
@ m
por 0
@ m
= 0
> m
bl 0
A m
0

2 xy = 121 = =X

Tafel 7.2 MHSaHGE 00 SRedidodbr 820120 A AddiEgattung 110)



Priifung einer Feinwaage der Hauptgattung 110 Seite 2

j? Be

stimmung der Streuung (Berechnung)

Bestimmung der Empfindlichkeit zur Umrechnung der Streu-

A? ung in Teilabschnitten in die Streuung in Milligramm
Umkehrpunkte | Ruhelage Mittelwert Ausschlag
] g in TA in TA in TA K R
S5l v U,, U | R, R 3 1 n” mZ
o 1 2 3 m m-2 m m=-2 in TA
m
m+2
m+2Z
n fir Z= mng
2
8 = V—ZA’"‘*VO'—=+]/0 -
- n -1 - 20 - ’
8 =+ , Teilabschnitte
e=2t( , - ) mg
RpRpsz
8 = + mg
====;===========

=242

rarel TIEPS ¥édtdedsadd Mnd7$¥pi0d 0.20200716C




Priifung einer Feinwaage der Hauptgattung 120

Schildangaben: Feinwaage Fabrik-Nr. HBchsetlast: kg,g8
Hersteller: Bau jahr: Mindestlast: & o Ig|
Herstellerkennzeichen: Typenbe zeichnung:
Bestimmung der Streuung der Anzeige Raumtemperatur °c
Art u. Anzeigen |Mittel Diffe-
GrdBe x = renzen
der Be- i £1= 412 Streuung s
lastung -
X =X

mng mg mg

®

rE ] PR

g ? = + o’

od 20

o2

22 o

X = + 0,

=S P -

[

oM

5E

L] = ¢ mng
i 2 3 1 1

Hochstlast - Neigungsbereich

oder 0,5 Hochstlast
oder Mindestlast

olB OB O[BO|BOE OIBOEOBOBOBOBO]B OLOBOBOBOBOBOB OLOIEO (]
O O O O O O o O O o O o o o o o o o o o] o Og

ol
4

z - 21 = X Zd2=

Tafel T-hifisSYIERTEIY 6 1YBF5Y0. 20706 {ieresttine 120)




Eichamt: Eichrechnung: Priifer:
Besitzer: Aufstellungsort:
Schildangabven: Feinwaage Fabrik-Nr. H8chstlast:
Hersteller: Bau jahr: Mindestlastr”
Herstellerkennzeichen: Reitergewicht:

Priifung einer Feinwaage

der Hauptgattung 11Q

Typenbezeichnung:

—

Datum:

kg, g
g,08
ng

Fehlergrenzen: me = mg £ TA 1 TA (Teilabschnitt) ist oder
Fmin = mg £ TA erscheint mm lang
Stelleinrichtung (Lauigewlchl
1 Prifung der Empfindlichkeit am Zeiger, Réndelmutter auf
‘ Stiftschraube) in tiefster
lLage
Art u. | Umkehrpunkte | Ruhelage Mittelwert Ausschlag
GréBe |w in TA fir 2= mg minde-
der Be- '?,g s T in T4 in TA |, [stens
lastung | R @ . aber
u1 UZ U} Rm Rm+z 11.m Km~l>z ITm 15‘-m+z mm mm
beider- m
:eits m+2
Zulage m+2
2= o
beider- m
seits
o = m+Z
Zulage m+2
2= o
2 Prifung der Verdnderlichkeit Raumtemperatur g
Art u. Umkehrpunkte | Ruhelage Diffe- [Mittel | ¥§
GroBe é%o in TA in Ta | Mt¥el\Trenz | m 528
der Be-| o = oRs <«
lastung | 35 Ro RD-_R aller D I
U1 U2 U3 Ro Rm in TA m ol in TA 3'3: g
in TA <
0 ™
00 m g
g & 0 Ry
s 552 :
¥ H3 0 5
Eal [~} m
QI g .
2 _ oo 0 &0
MBS X
o ] @
IR 0 [}
- a3 @
[ m =
m o 3
0 S|
Tafel 7.4. Prifung der Empfindlichkeit und Verdnderlichkeit
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o

3 Priifung der Richtigkeit Raumtemperatur C
Art u. Arbeits- und | Umkehrpunkte Ruhelage R1-R2 Zuldssig
GroBe Belastungs- —— daflir
der Be- folge in A in 2A h8chstens
lastung U1 U2 U3 R1 R2 in TA TA
Justierung
) Ruhelage
=Nullage
Belastung
belder-l )y va  rechtq
seits
my =2
e
Belastung
_ g links rechtg
o =
4- Priifung der Reitergewichtseinrichtung Raumtemperatur °¢c
Art u/ Ort, Art und Folge Umkehrpunkte | Ruhelagg Fehler
GroBe der Belastungen in TA in TA in TA
Jox By U, | U, | Us |R, |Ry |R,-R
astung 1 2 3 o 1 1 %o
é Kerbe 10 links 10-mg-Reiter
‘2 & | Schale rechts 10-mg-Tara
Bt ? Schale links 10-mg-Normal
5§ | Schale rechts 1Q=-mg-Tara
“ Kerbe 5 1links 10-mg-Reiter
—~—~ | Schale rechts 5-mg-Tara
o Schale links 5-mg-Normal
e Schale rechts 5-mg-Tara
o 8o | Kerbe T 1inks 10-mg-Reiter
oo+ | Schale rechts 1-mg-Tara o
® 5 [ Schale 1inks 1-mg- Normal b
=g 5 Schale rechts 1-mg-Tara -
- b=
L 8| Kerbe 1 rechts 10-mg-Reiter &
e : Schale links 1-mg-Tara 2
SO Schale rechts T-mg-Normal =
i Schale links 1-mg-Tara -
o & & [Kerbe 5 Techts TO-mg-Reliter
L' | Schale 1links 5-mg-Tara o
| | [Schale rechts 5-mg-Normal %0
?ﬁ"? Schale links 5-mg-Tara @
©QOQO ["Kerbe TOrechts TO-mg-Reiter 2
. Schale links 10-mg-Tara g
-amn N

Schale rechts 10-mg-Normal
Schale links 10-mg-Tara

Tafel 7.4. Fortsetzung und SchluB
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Priifung einer Feinwaage

der Hauptgattung 120

Eichamt: Eichrechnung: Priifer: Datum:
Besitzer: Aufstellungsort:
Schildangaben: Feinwaage Bau jahr: Hochstlast: kg,g
Hersteller: Pabrik-Nr. Mindestlast: g,mg
Herstellerkennzeichen: Feinstellung: ng
Typenbezeichnung: I
Fehlergrenzen: Prax = ng TA (Teilabschnitt) ist oder
F _ erscheint mm lang
min ~ g
1 Priifung der Verdinderlichkeit Raumtemperatur %
Art u. Summe Mittel Abweichung jeder
GroBe S M= S:5
der Be- Belastung | Anzeige aller aller Anzeige von M
lastung Anzeigen Anzeigen (Zuldssig mg)
mg
- g . g ng
o
- m
o ok 0 0.0
3 @
v @ Q 0,0
g m
e é 0 0,0
o ; m
"= g 0,0
8. 0 0,0
;? Priifung der Riohtigkeit Raumtemperatur %
Belastung (g) | 1000 | 900 | 800 | 700 600 500/ 400| 300| 200
Abweichung
(mg)
Summe (mg)
Mittel (mg)
Fehlergrenze | 5 mg | 4,5Mmg| 4 qu.sz 3 mg|2,5mg| 2 mg|l,5mg| 1 mg

Tafel 7.5. Prlfung
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Priifung der Richtigkeit (Fortsetzung)

Raumtemperatur

Belastung (g)

100

90

80

70

60

50

40

30

20

Abweichung
(mg)

Summe (mg)

Mittel (mg)

Fehlergrenze

Belastung (g)

Abweichung
(mg)

Summe (mg)

Mittel (mg)

Fehlergrenze

Belastung (g)

0,9

0,7

0,6

0,5

0,3

Abweichung
(mg)

Summe (mg)

Mittel (mg)

Fehlergrenze

Tafel 7.5.

5 Hess

Fortsetzung
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Prifung der Richtigkeit (Fortsetzung)

Raumtemperatur

Belastung (mg)

100

90 80 70 60

50 40

30

20

Abweichung
(mg)

Summe (mg)

Mittel (mg)

Fehlergrenze

Belastung (mg)

10

Abweichung
(mg)

Summe (mg)

Mittel (mg)

Fehlergrenze

Belastung (mg)

Abweichung
(mg)

Summe (mg)

Mittel (mg)

Fehlergrengze

Tafel

Fortsetzung und SchIuB

https /idoi. org/10.7795/510.20200716C




Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Beglaubigungsschein

Gegenstand: Ein Gewichtsatz von 200 g bis 1 g (Gebrauchsnormale
fiir Feinwaagen)

Herst-Nr.: keine

Hersteller: entfallt

Antragsteller: Landesamt fiir das Eichwesen Schleswig-Holstein, Kiel
Gesch.-Nr.: 1721/65 1 A/M

5 »
Amtliches Zeichen:..13. 32 &1 @ ® @ @

Der Gewichtsatz befindet sich in einem Kasten aus polier-
tem Holz; das Amtliche Zeichen ist auf dem inneren Rande des
Kastens aufgebracht.

Der Werkstoff der Gewichte ist nach Angabe des Herstel-
lers korrosionsbestindiger unmagnetischer Stahl.

In der nachstehenden Zahlentafel ist in Spalte 3 die bei
der FPriifung gefundene lasse der Gewichte, in Spalte 4 die Unsi-
cherheit der kasseangabe, in Spalte 5 das Volumen der Gewichte
angegeben. Das Volumen bei 20 °Cc wurde unter Annahme der Dichte
von 7,85 g/cmj berechnet.

ohne L und ohne D haben keine GUltigkelt,
Die durfen nur werden.
Auszlge oder gen bedUrfen der der
33 100
Fernsprecher: **6021; bel Durchwahl Ober 592 . . . . . i Fernschreiber : 9-52822 (ptb)

PTB-Formblatt B 02-1 1967 15363 FI

Tafel 7.6. Beglaubigungsschein fiir Gebrauchsnormale 200. . . 1 Gramm fiir Fein-
waagen
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Blatt 2 zum Beglaubigungsschein 13 g @@@

26. Juli 1965

Im Auftrage

(Unterschrift)

Bezeichnung ) ) ) Vqlumeg
Sollwert und Il asse Unsicherheit bei 20 ~C
Merkmale

1 2 4 5
200 g 200 200 g + 2,20 mg 25,48 cm’
200 g 200 . 200 g + 2,16 mg 25,48 cm>
100 g 100 100 g + 1,06 mg 12,74 cm’
100 g 100 . 100 g + 1,07 mg 12,74 cm’
50 g 50 50 g + 0,53 mg 6,37 cm’
50 g 50 . 50 g + 0,58 mg  + 0,1 mg 6,37 cm’
20 g 20 20 g + 0,25 mg 2,55 cm’
20 g 20 . 20 g + 0,25 mg 2,55 cm’
10 g 10 10 g + 0,11 mg 1,27 cm’
10 g 10 10 g + 0,10 mg 1,27 cm’
5 ¢ 5 5 g+ 0,05 mg 0,637 cm’
58 5 . 5 ¢+ 0,05 mg 0,637 cm3
2 g 2 2 g+ 0,02 ug 0,255 cm>
2 g 2. 2 g+ 0,03mg % 0,05mg 0,255 cm’
1 g 1 1 g+ 0,01 mg 0,127 cm3
1g 1. 1 g+ 0,01 mg 0,127 cm’
Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Braunschweig, - Abteilung 1 -

16323 FI

Tafel 7.6. Fortsetzung und Schluf}

https://doi.org/10.7795/510.20200716C




Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Beglaubigungsschein

Gegenstand: Bin Gewichtsatz von 500 mg bis 1 mg (Gebrauchsnormale
fiir Feinwaagen)

Herst-Nr.: keine

Hersteller: entfallt

Antragsteller: Landesamt fiir das Eichwesen Schleswig-Holstein, Kiel

Gesch.-Nr.: 1721/65 1 A/M

Amtliches Zeichen:.1.5..%3.8% @ @ (\6:57

Der Gewichtsatz befindet sich in einem Kasten aus PrefB-
stoff; das Amtliche Zeichen ist auf dem Boden des Kastens auf-

gebracht.

Der Werkstoff der Gewichte ist nach Angabe des Herstel-

lers:

bei den Gewichten von 500 mg bis 10 mg korrosionsbestindiger
unmagnetischer Stahl,

bei den Gewichten von 5 mg bis 1 mg Aluminium.

In der nachstehenden Zahlentafel ist in Spalte 3 die bei
der Priifung gefundene Masse der Gewichte, in Spalte 4 die Unsi-
cherheit der Masseangabe, in Spalte 5 das Volumen der Gewichte
angegeben. Das Volumen bei 20 °¢ wurde unter Annahme der folgen-
den Dichten berechnet:

7,85 g/cm3 fiir die Gewichte aus korrosionsbestédndigem
unmagnetischen G5tahl,

3

2,65 g/cm” fiir die Gewdichte aus Aluminium.

= 2
ohne U und ohne D haben keine Gultigkelt.
Die dorten nur werden.
Ausz0ge oder A gen bedurfen der der T
33 100
Fernsprecher: **5921; bel Durchwahl Uber 592 . . . . .; Fernschreiber: 9-52822 (ptb)
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Tafel 7.7. Beglaubigungsschein fiir Gebrauchsnormale 500. . . 1 Milligramm fiir
Feinwaagen
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Blatt 2 zum Beglaubigungsschein 15 & @@@ @

Bezeichnung ) ) Vglumeg
Sollwert und Masse Unsicherheit bei 20 “C
Merkmale
1 2 3 4 5
500 mg Sechseck 500 mg + 0,01 mg 0,064 cm>
500 mg Sechseck . 500 mg - 0,00 mg 0,064 cm3
200 mg Quadrat 200 mg + 0,00 mg 0,025 cm3
200 mg Quadrat . 200 mg + 0,00 mg 0,025 cm’
100 mg Dreieck 100 mg + 0,00 mg 0,013 cm3
100 mg Dreieck . 100 mg + 0,01 mg 0,013 cm3
50 mg Sechseck 50 mg + 0,00 mg 0,006 cm3
50 mg Sechseck . 50 mg + 0,00 mg 0,006 cm>
20 mg Quadrat 20 mg + 0,00 mg 0,002 cm3
20 mg Quadrat . 20 mg - 0,00 mg + 0,01 mg 0,002 cm3
10 mg Dreieck 10 mg + 0,00 mg 0,001 cm3
10 mg Dreieck . 10 mg - 0,00 mg 0,001 cm’
5 mg Sechseck 5 mg + 0,01 mg 0,002 cm3
5 mg Sechseck . 5 mg + 0,00 mg 0,002 cm3
2 mg Quadrat 2 mg + 0,00 mg 0,001 cm3
2 mg Quadrat . 2 mg - 0,01 mg 0,001 cm’
1 mg Dreieck 1 mg - 0,01 mg 0,000 cm3
1 mg Dreieck . 1 mg + 0,00 mg 0,000 cm’
Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Braunschweig, - Abteilung 1 -
26, Juli 1965 Im Auftrage
(Unterschrift)
16323 FI

Tafel 7.7. Fortsetzung und Schlufy
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Fehlergrenzen der Feinwaagen nach § 699 der Eichordnung vom
14. April 1965

§ 699 Fehlergrenzen und Wigebereich

I.  Eichfehlergrenzen:

1. (1) Die Fehlergrenzen fiir die Neueichung und fiir die verschirfte Nacheichung be-
tragen fiir Belastungen mit

100 Gramm oder weniger 0,01 Milligramm fiir jedes Gramm
der Belastung

100 Gramm bis 200 Gramm 1 Milligramm

200 Gramm oder mehr 0,005 Milligramm fiir jedes Gramm

der Belastung,
jedoch nicht weniger als der Kleinstwert.

(2) Der Kleinstwert betrigt bei Waagen der Hauptgattung 110 ein Fiinftel der
Fehlergrenzen fiir die Hochstlast.

(3) Der Kleinstwert betrigt bei Waagen der Hauptgattung 120 die Hilfte des Skalen-
werts. Ist ein optisches oder mechanisches Hilfsmittel (§ 694 Nr. 12 Abs. 3) zur
Erleichterung der Ablesung vorhanden, so betrigt der Kleinstwert das Fiinffache
des mit dem Hilfsmittel ablesbaren kleinsten Teil des Skalenwerts.

2. (1) Die Empfindlichkeit und Beweglichkeit der Waagen der Hauptgattung 110
miissen bei allen Belastungen und bei tiefster Lage der Stelleinrichtung (§ 694 Nr. 6)
so grof sein, daf eine Zulage im Betrage der jeweiligen Fehlergrenze (Nr. 1) einen
bleibenden Ausschlag von mindestens 0,5 Millimeter Linge ergibt.

(2) Die Beweglichkeit der Waagen der Hauptgattung 120 muf} bei allen Belastungen
so grof sein, daf eine Zulage im Betrage der jeweiligen Fehlergrenze (Nr. 1) die
Anzeige der Waage um mindestens sechs Zehntel der Fehlergrenze dndert.

3. Bei Waagen, deren Wigebereich in Karat angegeben ist, gelten die Nummern 1 und 2
entsprechend.

3. Die Fehlergrenzen fiir die einfache Nacheichung betragen das Doppelte der Fehler-
grenzen fiir die Neueichung.

II. Verkehrsfehlergrenzen:

Die Verkehrsfehlergrenzen betragen das Doppelte der Fehiergrenzen fiir die Neu-
eichung.

III. Fehlergrenzen der Reitergewichte:

Fiir die Fehlergrenzen der Reitergewichte gilt § 480 g.

IV. Wigebereich:

1. Der Bereich, innerhalb dessen die Fehlergrenzen der Waage gegeniiber der Belastung
vernachlissigbar klein sind (Wagebereich), erstreckt sich von der Mindestlast bis zur
Hochstlast.

2. Die untere Grenze des Wiagebereichs betriagt das Hundertfache des Kleinstwerts der
Fehlergrenze nach Ziffer I Nr. 1 Abs. 2 und 3.

3. Zulissig sind Hochstlasten von 1 Gramm und mehr oder von 5 Karat und mehr.

Tafel 7.8. Eichfehlergrenzen usw. fiir Feinwaagen
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