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Einleitung

Wigen ist eine der haufigsten Arbeiten im Labor. Moderne Mikro-,
Semimikro-, Analysen- und Prizisionswaagen sind heute so perfektioniert
worden, dass im allgemeinen auf spezielle Wigerdume verzichtet werden
kann.

Der technologische Fortschritt in der Elektronik erlaubte, die Bedie-
nung erheblich zu vereinfachen, die Wagezeiten stark zu verkiirzen und
die Waagen so anpassungsfihig zu machen, dass sie heute direkt in einen
Produktionsprozess integriert werden konnen.

Dieser Fortschritt birgt allerdings die Gefahr in sich, dass Storeinfliis-
se der Umgebung zu wenig beachtet werden. Es handelt sich dabei meist
um physikalische Effekte, die fiir Mikro-, Semimikro- und Analysenwaagen
messbar sind und von ihnen nicht unterdriickt werden diirfen, da es sich
dabei um tatsichliche Gewichtsverinderungen handelt (z.B. langsame
Verdunstung, Feuchtigkeitsaufnahmen) oder um Krifte, die auf das Wige-
gut und die Waagschale wirken (z.B. Magnetismus, Elektrostatik) und von
der Waage ebenfalls als Gewichtsverinderungen erkannt werden.

Mit der vorliegenden Information méchten wir auf die wichtigsten
Punkte hinweisen, die bei der Arbeit mit Mikro-, Semimikro- und Analy-
senwaagen beachtet werden miissen, wenn Wageresultate von hoher Quali-
tit verlangt sind.

Nach kurzen Hinweisen auf den Standort und die sachgemisse
Bedienung der Waagen werden die Storeinfliisse durch die Umwelt auf
die Gewichtsbestimmung im einzelnen diskutiert. Die meisten dieser Ein-
fliisse sind durch eine sich langsam verindernde Gewichtsanzeige (Drift)
erkennbar.

Da auch die richtige Interpretation der technischen Daten fiir die
Beurteilung eines Wigeresultates dusserst wichtig ist, werden zum Schluss
die gebrauchlichsten Fachbegriffe erklart.




Standort der Waage

Die Genauigkeit und Reproduzierbarkeit von Wigeergebnissen ist eng mit

dem Standort der Waage verbunden. Beachten Sie die nachfolgend aufge-

fithrten Punkte, damit Thre Waage unter den besten Bedingungen arbeiten
kann:

Wiigetisch

= Stabil (Labortisch, Laborkorpus, Steintisch)
Thr Wigetisch sollte sich beim Abstiitzen nicht durchbiegen und mog-
lichst keine Vibrationen iibertragen.

= Antimagnetisch (keine Stahlplatte).

= Gegen statische Aufladungen geschiitzt
(kein Kunststoff oder Glas).

= Einmalige Befestigung
Der Wigetisch sollte entweder auf dem Boden stehen oder an der Wand
befestigt werden. Beide Befestigungsarten gleichzeitig tibertragen
Erschiitterungen von Wand und Boden.

= Fiir die Waage reserviert.

Aufstellungsort und Wagetisch miissen so stabil sein, dass sich die Waa-
genanzeige nicht 4ndert, wenn man auf den Tisch driickt oder den Wige-
platz betritt. Verzichten Sie auf weiche Unterlagen wie z. B. Schreibmatten.
Im Hinblick auf die Positionierung der Waage sollten Sie den Standort
direkt tiber den Tischbeinen bevorzugen, da hier die geringsten Schwin-
gungen auftreten.

Arbeitsraum
= Erschiitterungsarm
= Frei von Zugluft

Platzieren Sie den Wigetisch in einer Ecke eines Raumes. Hier befinden
sich die vibrationsirmsten Orte eines Gebdudes. Der Zutritt zum Raum
sollte idealerweise {iber eine Schiebetiir erfolgen, um den Einfluss der Tiir-
bewegung zu reduzieren.
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Temperatur i

= Halten Sie die Raumtemperatur moglichst konstant Wageresultate sind b |
temperaturabhingig! (typische Drift: 1-2 ppm/°C). optimel

= Wigen Sie nicht in der Néhe von Heizkdrpern oder Fenstern. -5°C min. ===

METTLER TOLEDO Waagen mit ,FACT* (vollautomatische motorische
Selbstjustierung) konnen den restlichen Temperaturdrift weitgehend
kompensieren. Lassen Sie ,,FACT* daher immer eingeschaltet.

Luftfeuchte

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

Bei Mikrowaagen empfiehlt sich eine stindige Uberwachung, Verinde-
rungen sollten wenn moglich immer korrigiert werden.

Licht

= Platzieren Sie die Waage moglichst an einer fensterfreien Wand. Direkte
Sonnenbestrahlung (Wirme) beeinflusst das Wigeergebnis.

= Platzieren Sie die Waage in ausreichendem Abstand von Beleuchtungs-

korpern, um Wirmestrahlung zu vermeiden. Dies gilt insbesondere bei
Glithlampen. Verwenden Sie Leuchtstoffrohren. =

Luft

= Platzieren Sie die Waage nicht im Luftstrom von Klimaanlagen oder
Geriten mit Ventilatoren wie Computer oder grosse Laborgeriite.

= Platzieren Sie die Waage in ausreichendem Abstand zu Heizkérpern.
Neben der moglichen Temperaturdrift konnen dort auch starke Luft-

stromungen storen.
= Platzieren Sie die Waage nicht neben einer Tiir.
= Vermeiden Sie stark frequentierte Orte.
Passanten verursachen in der Regel einen Luftzug am Wigeort.




Bedienung der Waage

Mikro-, Semimikro-, Analysen-, und Prizisionswaagen sind Messinstru-
mente von hochster Prézision. Wenn Sie die nachfolgenden Tipps beherzi-
gen, erhalten Sie zuverldssige Wageresultate.

& 7% Einschalten

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

= Wenn Sie die Waage ausschalten, benutzen Sie dafiir die Anzeigetaste
(bei dlteren Modellen die Tarataste). Die Waage befindet sich dann im
Standby Mode. Die Elektronik steht weiterhin unter Strom und es ist

keine Aufwirmzeit notig.

TIPP: Beim ersfen Anschliessen an das Stromnetz empfehlen wir unfer-
schiedliche Aufw@rmzeiten. Diese befragen fir:

* Mikrowaagen bis zu 12 Stunden,
* Semimikrowaagen und Analysenwaagen ca. 6 Stunden
¢ Prazisionswaagen ca. 3 Stunden.

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

Nivellieren

= Richten Sie die Waage aus.
Priifen Sie dazu, ob sich die Luftblase der Libelle im Zentrum befindet.
Korrekturen kénnen Sie an den Stellfiissen vornehmen. Anschliessend
miissen Sie die Empfindlichkeit der Waage justieren. Das exakte Vorge-

hen ist in der Bedienungsanleitung der Waage beschrieben.

stellen und dies auch dokumentieren méchten, zum Beispiel um die
Anforderungen nach GxPY zu erfillen, empfehlen wir die Waagenfami-

® e Excellence Plus mit der eingebauten Niveaukontrollaufomatik
“LevelControl”.

' TIPP: Wenn Sie die richtige Nivellierung der Waage jederzeit sicher-

1) GxP Good Laboratory Practice (GLP) oder Good Manufacturing Practice (GMP)
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Justieren j 1.00005 mg

= Justieren Sie die Empfindlichkeit der Waage regelmissig, vor allem Z & 1.00000mg

dann, wenn Sie

e die Waage zum ersten Mal in Betrieb nehmen
» nach Standortwechseln
» nach dem Nivellieren

e nach grossen Temperatur-, Feuchtigkeits- oder
Luftdruckverinderungen.

aturver@nderung vollaufomatisch durchgefihrt wird, lohnt sich die
Anschaffung von Waagen mit “FACT”. Bei diesen Modellen erfolgt das

® Justieren selbsttatig. Damit konnen Sie auch das Zeitintervall fiir
routinemassige Uberprifungen vergréssern.

' TIPP: Méchten Sie, dass die Justage zum Beispiel nach einer Temper-

Ablesen

= Beachten Sie zu Beginn jeder Wigung die exakte Nullpunktanzeige.
Nullen Sie gegebenenfalls, um Nullpunktfehler zu vermeiden.

= Lesen Sie das Resultat erst nach Erloschen des kleinen runden Kreises
links oben in der Waagenanzeige ab. Uber diese Stillstandskontrolle
wird das Wigeergebnis freigegeben.

Plus Linie. Diese Waagen stellen instabile Messwerte in Blau dar. Tritt
Stabilitdt ein, wechselt die Anzeige sofort zu Schwarz und der Kreis

@ links oben verschwindet. So erkennen Sie ein stabiles Wdgeergebnis
zuverldssiger, schneller und sicherer.

' TIPP: Eine weiter verbesserte Stillstandskontrolle bietet die Excellence

Waagschale

= Platzieren Sie das Wigegut immer in die Mitte der Waagschale. So
vermeiden Sie Eckenlastfehler.

= Belasten Sie bei Mikro- und Semimikrowaagen die Waagschale nach
lingerer Pause (>30 min) zuerst einmal kurz, um den so genannten

Erstwigeeffekt auszuschalten.




Wiigegefiiss

= Verwenden Sie das kleinstmdgliche Wigegefiss.

= Vermeiden Sie Wigegefdsse aus Kunststoff, wenn die Luftfeuchte unter
30-40 % liegt. Unter diesen Bedingungen besteht ein erhohtes Risiko fiir
elektrostatische Aufladung,

Elektrisch nichtleitende Materialien wie Glas und Kunststoff konnen
sich elektrostatisch aufladen. Dies kann zu drastischen Verfilschungen
des Wigeergebnisses fithren. Sorgen Sie deshalb fiir entsprechende
Gegenmassnahmen (mehr dazu auf Seite 14: Elektrostatik).

= Wigegefiss und Wigegut sollten die gleiche Temperatur wie die Umge-
bung aufweisen. Temperaturunterschiede konnen zu Luftstromungen
fithren, die das Wigeresultat verfilschen (siche Seite 7: Temperatur).
Lassen Sie das Wagegefiss nach der Entnahme aus einem Trocknungs-
ofen oder Geschirrspiiler abkiihlen, bevor Sie es in die Waage stellen.

= Wenn moglich, stellen Sie das Wagegefiss nicht mit den Hdnden in den
Tarageftisshalter Wigeraum, um die Temperatur und Luftfeuchte von Wageraum und
FrgoCip Baster Wigegefiss nicht zu verdndern. Dies hitte ungiinstigen Einfluss auf den

Wigevorgang.

TIPP: Verschiedene Taragefasshalter bieten optimale Voraussetzungen
fur stérungsfreie und sichere Einwaagen (siehe Abbildungen).

Windschutz

= (ffnen Sie die Windschutztiiren nur so weit wie nétig. So bleibt das
Klima im Wigeraum konstant und das Wageresultat wird nicht beein-
flusst.

= Stellen Sie Waagen, die einen automatischen und konfigurierbaren

Windschutz besitzen wie die Instrumente der Excellence Plus Familie,

Rundmesskolben auf speziellem
Tarageftsshalter “ErgoClip Flask”
und “MinWeigh Door”.

auf minimale Offnung des Windschutzes ein.
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TIPP: Wenn Sie auch unter schwierigsten Bedingungen bedeutend
einfacher und genauer messen mdchten, empfehlen wir spezifisches
Zubehor fr unsere Excellence und Excellence Plus Waagenfamilien.
Selbst bei sehr kleinen Einwaagen mit engen Toleranzen und ungiin-
stigen Umgebungsbedingungen erhalfen Sie beste Ergebnisse. Unsere
Sonderwindschuiztlire “MinWeigh Door” ist zum Beispiel perfekt flr den
Einsatz in Wagekabinen konzipiert. Bietet aber auch bei “normalen”
\Wa&gebedingungen Vorteile. Die Wiederholbarkeit der Neftoablesung
IGsst sich damit etwa um den Fakfor zwei verbessern!

Die Benutzung der Waagschale “SmartGrid” — die sich durch Gitter-
laminierungen auszeichnet — stabilisiert die Wagung so gut, dass die
Windschutzture bei 4stelligen Analysenwaagen wahrend der Wéagung in
der Regel gedffnet bleiben kann.

Pflege der Waage
= Halten Sie Wigeraum und Waagschale sauber.

Setzen Sie zum Wagen ausschliesslich saubere
Wigegefisse ein.

Als Pflegemittel geniigen einfache
Fensterputzmittel.

Verwenden Sie zum Reinigen fuselfreie Lappen
Pinseln Sie Verunreinigungen nicht in allfillige
Offnungen.

Entfernen Sie vor dem Reinigen erst alle abnehm-
baren Teile wie etwa die Waagschale.

TIPP: Bei den Analysenwaagen Excellence und Excellence Plus kénnen
Sie alle Windschufzscheiben zur Reinigung in einer Geschirrspuil-
maschine einzeln entfernen.
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Physikalische Einfliisse

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

= Einfliisse des Wigeguts
= Umgebungseinfliisse am Standort der Waage
= Feuchtigkeitsaufnahme oder -abgabe des Wigeguts

Elektrostatisch geladene Wigegiiter oder Gefésse
= Magnetische Wigegiiter oder Gefisse

Im nachfolgenden Kapitel gehen wir niher auf diese Einfliisse ein, erkldren
die Griinde dafiir und beschreiben Massnahmen zur Abhilfe.

Temperatur
Problem
Die Gewichtsanzeige eines Wigegutes driftet in eine Richtung.

Mégliche Ursachen
Die Waage ist noch nicht lange genug an die Stromversorgung angeschlos-
sen.

Ein Temperaturgefille zwischen Wigegut und Umgebung sorgt fiir Luft-
stromungen entlang des Wigegefisses. Die am Gefiss entlang streichende
Luft erzeugt eine nach oben oder unten gerichtete Kraft. Das Wageresultat
weicht daher vom richtigen Wert ab. Diesen Effekt nennt man dynamischen
Auftrieb. Er Klingt erst ab, wenn sich ein Temperaturgleichgewicht ein-
gestellt hat. Es gilt: Ein kalter Gegenstand erscheint schwerer ein warmer
Gegenstand leichter. Dieser Effekt kann speziell bei Riickwigungen mit
Semimikro-, Mikro- und Ultramikrowaagen zu Problemen ftihren.

Beispiel
Mit folgendem Experiment konnen Sie den dynamischen Auftrieb auspro-
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bieren: Wigen Sie einen Erlenmeyerkolben oder ein dhnliches Gefiss und
notieren Sie das Gewicht. Halten Sie das Gefss ca. eine Minute in der Hand
und wiederholen Sie die Wigung. Wegen seiner héheren Temperatur und
des entstehenden Temperaturgefilles erscheint das Gefiss leichter.
(Handschweiss spielt bei diesem Test keine Rolle. Die Probe wiirde dadurch
sogar noch schwerer.)

Abhilfe

= Keine Proben direkt aus dem Trockner bzw. Kithlschrank wigen

= Wigegut an die Temperatur des Labors oder Wigeraums akklimatisieren
= Probenbehilter mit Zange halten

= Nicht mit der Hand in den Wigeraum greifen

= Probengefisse mit kleiner Offnung wihlen

Feuchtigkeitsaufnahme/Verdunstung

Problem

Die Gewichtsanzeige eines Wigegutes driftet permanent in eine Richtung.
Magliche Ursachen

Sie messen den Gewichtsverlust von fliichtigen Stoffen (z.B. die Verdun-
stung von Wasser) oder die Gewichtszunahme hygroskopischer Wigegiiter
(Feuchtigkeitsaufnahme aus der Luft).

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

Abhilfe

Verwenden Sie saubere und trockene Wigegefisse und halten Sie die Wige- Bei einer grogeren Offnung der
R R Wagegefasse steigt das Risiko

plattform frei von Verschmutzungen oder Tropfen. Die Verwendung von von Messfehlern durch Verdun-

Gefissen mit kleinen Offnungen schafft ebenso Abhilfe wie das Aufsetzen stung oder Kondensafion.

von Deckeln. Verzichten Sie auf Kork oder Kartonunterlagen fiir Rund-
kolben. Diese konnen in erheblichem Mass Feuchtigkeit aufnehmen oder
abgeben. Metallische Dreieckshalter oder die entsprechenden ,,ErgoClips*
fiir die Excellence und Excellence Plus Waagenfamilie verhalten sich
dagegen neutral.
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Elektrostatik
Problem
Die Wigung zeigt jedes Mal ein anderes Ergebnis an. Die Gewichtsanzeige

driftet; sie ldsst sich kaum wiederholen.

Mégliche Ursachen

Thr Wigegefiss oder die Probe hat sich elektrostatisch aufgeladen. Mate-
rialien mit niedriger elektrischer Leitfihigkeit wie etwa Glas, Kunststoffe,
Pulver oder Granulate konnen elektrostatische Ladungen nicht, oder

nur sehr langsam (iiber Stunden) abfliessen lassen. Ausgelost wird die
Aufladung in erster Linie durch Beriihrung oder Reibung wihrend der
Behandlung bzw. des Transports von Behilter oder Material. Trockene Luft
mit einer Luftfeuchte unter 40 % erhoht das Risiko dieses Effektes.

Die Wigefehler entstehen durch die elektrostatische Kraft zwischen dem
Wigegut und der Umgebung. Dies kann vor allem bei Mikro-, Semimikro-
und Analysenwaagen zu den geschilderten Wigeabweichungen fiihren.

Beispiel
Ein sauberes Glas oder Kunststoffgefiss, das mit einem Baumwolltuch
leicht gerieben wird, zeigt diesen Effekt sehr deutlich.
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Abhilfe
= Luftfeuchte erhohen
Das Problem tritt bevorzugt im Winter in beheizten Rdumen auf. In
klimatisierten R4umen kann die entsprechende Einstellung der Klima-
anlage Abhilfe (45-60 % rel. Feuchte) erwirken.
= Elektrostatische Krifte abschirmen
Stellen Sie das Wigegefiss in einen metallischen Halter.
= Andere Wigegefisse verwenden
Kunststoff und Glas laden sich schnell auf und sind daher ungiinstig.
Metall ist besser geeignet.
= Antistatik-Pistolen verwenden.
Die im Handel erhiltlichen Produkte sind allerdings nicht in allen
Situationen wirkungsvoll.
= Externe oder interne Antistatik Kit's von METTLER TOLEDO verwenden.
Taragefdsshalter
Bemerkung: Waage und damit auch die Waagschale sollten immer “ErgoClip Basket’.
geerdet sein. Alle METTLER TOLEDO Waagen mit dreipoligen Netzsteckern
sind automatisch geerdet.

TIPP: Der Taragefasshalter “ErgoClip Basket” leitet Elektrostatik optimal
ab und verhindert somit die beschriebenen Probleme wirkungsvoll bei
o Tubes und Reagenzgldsern.

Magnetismus

Problem

Ein Wigegut liefert je nach Position auf der Waagschale unterschiedliche
Messergebnisse. Das Resultat l4sst sich kaum wiederholen. Die Anzeige
bleibt aber stabil.

Mégliche Ursachen

Sie wigen ein magnetisches Material. Magnetisierte und magnetisch
permeable Gegenstinde ziehen einander gegenseitig an. Die entstehende
zusitzliche Kraft wird filschlicherweise als Last interpretiert.

Praktisch alle Gegenstinde aus Eisen (Stahl) sind magnetisch stark perme-

abel (ferromagnetisch).
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Taragefdsshalter “ErgoClip Flask”
fiir Waagen der Linie Excellence
und Excellence Plus.

Abhilfe

Wenn méglich, schirmen Sie magnetische Krifte ab, indem das Wigegut
z.B. in ein Gefiss aus Mu-Metall-Folie gelegt wird. Da die Kraft mit wach-
sendem Abstand abnimmt, hilft auch, das Waigegut mittels einer unma.
gnetischen Unterlage weiter von der Waage zu entfernen (z.B. Becherglas,
Aluminiumstidnder). Dieselbe Wirkung hat eine Gehdngedurchfiihrung,
Diese so genannte Unterflurwigevorrichtung ist bei den meisten METTLER
TOLEDO Mikro-, Semimikro-, Analysen- und Prizisionswaagen standard-
missig integriert. METTLER TOLEDO verwendet vorzugsweise nichtmagne-
tische Werkstoffe, um diesen Effekt von vorne herein auszuschliessen.

waagen empfehlen wir zusdizlich eine “MPS-Waagschale” (Magnetic-
Protection-System). Fir Analysenwaagen empfehlen wir, einen Drei-

® eckshalter zu verwenden. Er vergréssert den Abstand des Magneten
zur Waagschale. Fir Waagen der Linie Excellence und Excellence Plus
bieten wir dafir spezielle “ErgoClips”.

' TIPP: Zum Wagen von miftleren und grossen Magneten mit Prazisions-

Statischer Auftrieb
Effekt
Ein Wigegut besitzt an der Luft und im Vakuum nicht das gleiche Gewicht.

Grund: «Das Gewicht eines Korpers ist gleich dem Gewicht des von ihm
verdringten Mediums» (Gesetz des Archimedes). Mit diesem Gesetz l4sst
sich erkldren, warum ein Schiff schwimmt, ein Ballon fliegt oder die
Gewichtsanzeige eines Wigeguts vom Luftdruck abhingig ist.

Das Medium, das unsere Wigegiiter umgibt, ist Luft. Die Luftdichte betrigt
etwa 1.2 kg/m3 (abhingig von Temperatur und Luftdruck). Der Auftrieb
des Wigegutes (Korpers) betriigt also 1.2 kg pro Kubikmeter seines Volu-
mens.

Beispiel
Legen wir eine 100 g Referenzmasse in ein Becherglas auf eine Balken-
waage und fiillen anschliessend in ein gleiches Becherglas auf der anderen
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Waagschale soviel Wasser ein, bis der Wagebalken im Gleichgewicht ist, so
haben beide Wagegiiter, in Luft gewogen, das gleiche Gewicht.
Verschliessen wir danach die Balkenwaage mit einer Glasglocke und
erzeugen darin ein Vakuum, neigt sich der Wigebalken auf die Seite mit
dem Wasser, da das Wasser wegen seines grosseren Volumens mehr Luft
verdrangt und somit einen grosseren Auftrieb erfahren hatte. Im Vakuum
entfillt nun dieser Auftrieb. Es befinden sich also im Vakuum mehr als
100 g Wasser auf der rechten Seite.

Referenzgewicht  Wasser
Gewicht in Luff 100 g 100 g
Dichte 8000 kg/m3 1000 kg/m3
\Volumen 12.56 cm3 100 cm3
Auftrieb 15 mg 120 mg
Gewicht in Vakuum 100.015 g 100.120 g
Abhilfe

Die Empfindlichkeit der Waage wird mit Referenzgewichten der Dichte
8.0 g/cm3 justiert. Werden Wigegiiter mit davon abweichender Dichte
eingewogen, entsteht ein Luftauftriebsfehler. Besteht der Anspruch auf
grosse relative Messgenauigkeit, empfiehlt es sich, das angezeigte Gewicht
entsprechend zu korrigieren.

Bei Wigungen an verschiedenen Tagen wie z. Bsp. Riickwdgungen oder
Vergleichswigungen sollten Sie Luftdruck, Luftfeuchte und Temperatur
kontrollieren und die Luftauftriebskorrektur wie folgt berechnen:

Vorgehen zur Bestimmung der Masse eines Wiigegutes:

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

1. Luftdichte berechnen

Luftdichfe in kg/m3

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

Temperatur in °C

=l -l o)
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2. Masse des Wagegutes bestimmen (Luftauftrieb korrigieren)

P
I

m= < W
1_Pa
D

Masse

Luftdichte in kg/m3

Dichte des Wagegutes

konventionelle Korperdichte (8000 kg/m3)
Wagewert (Anzeige der Waage)

B

= ° o =

Beispiel

Anzeige der Waage 200.0000 g
Luftdruck 1018 hPa

Relative Luftfeuchte 70 %
Temperatur 20 °C

Dichte des Wigegutes 2600 kg/m3

_0.348444 - 1018 —70 (0.00252 - 20 — 0.020582)

— 3
Pa 273.15 + 20 = 12029 kg/m

1.2029 kg/m?
" 8000 kg/m?®
M 12029 kg/m? 200 g =200.0625 g

"~ 2600 kg/m?

Gravitation

Effekt

Andert sich die Hohe, erhilt man andere Wigewerte. So 4ndert sich zum
Beispiel die Gewichtsanzeige, wenn eine Wagung 10 m hoher erfolgt
(Wechsel vom 1. Stockwerk in das 4. Stockwerk eines Gebzudes).

Grund
Zur Bestimmung der Masse eines Korpers misst die Waage die Gewichts-
kraft, d.h. die Anziehungskraft (Gravitationskraft) zwischen der Erde und
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dem Wigegut. Diese Kraft ist im Wesentlichen von der geografischen Breite
des Aufstellungsorts und von der Hohe tiber dem Meeresspiegel (Abstand
vom Erdzentrum) abhéngig.

Dabei gilt:

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

m;-m
F;=G 'dzz

2. Je niher ein Ort am Aquator liegt, desto grosser ist die Zentrifugalbe-
schleunigung, die er durch die Erddrehung erfihrt. Die Zentrifugalbe-
schleunigung wirkt der Anziehungskraft (Gravitationskraft) entgegen.

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

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

3 2
200 g — Tt _ 900 g (6370000m)"_ 159 99937

(Pprae + A) (6370 010 m)

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

Selbstjustierung) fuhren diese Justage selbststdndig durch. METTLER
TOLEDO Waagen der Reihe Excellence und Excellence Plus haben
® “rAcT serienmdssig integriert.

' TIPP: Waagen mit eingebautem “FACT” (vollautomatische motorische

9.82 N/kg

9.78 N/kg
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Fachbegriffe

Ablesbarkeit

Als Ablesbarkeit einer Waage wird die kleinste an der Anzeige ablesbare
Differenz zweier Messwerte bezeichnet. Bei einer Digitalanzeige ist dies der
kleinste Ziffernschritt, auch Teilungswert genannt.

Standard-Ablesbarkeiten (oder Teilungswerte) von verschiedenen Wuugemyper]

Uliramikrowaagen 1dVD = 0.1yg = 0.0000001 g Tstellig
Mikrowaagen 1d = 1pg =0.000001 g 6stellig
Semimikrowaagen 1d = 0.01 mg =0.00001 g bHstellig
Analysenwaagen 1d = 0.1mg =0.0001g 4stellig

Prdzisionswaagen 1d = 1 gbis1 mg =1 gbis 0.001 g 0 bis 3stellig

D 1d = 1 Digit = ein Ziffernschritt

TIPP: “DeltaRange” oder “DualRange” Waagen zeichnen sich durch
zwei unterschiedliche Ablesbarkeiten aus. Damit stellen sie gegentiber
einer Einbereichswaage eine preislich interessante Alfernative dar.

Genauigkeit

Qualitative Bezeichnung fiir das Ausmass der Anndherung von Ermitt-
lungsergebnissen an den Bezugswert, wobei letzterer je nach Festlegung
oder Vereinbarung der wahre, der richtige oder der Erwartungswert sein
kann [DINY 55350-13].

Oder kurz: Wie nahe kommt die Anzeige einer Waage an das tatséchliche
Gewicht eines Wigeguts heran.

Genauigkeitsklassen von Priifgewichten
Zusammenfassung verschiedener Gewichtsstiicke in Klassen gleicher
Genauigkeit.

Durch die Empfehlung der Gewichtsklasse nach OIML? R111 wird sicher-
gestellt, dass die Fehlergrenzen entsprechend der Gewichtsklassifizierung
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eingehalten werden und die Material- und Oberflichenqualitit dieser
internationalen Empfehlung entsprechen. Www.oiml.com

Qualitdtsmanagement-Normen verlangen im Rahmen der Priifmittel-
tiberwachung, dass Waagen in bestimmten Intervallen mit riickfiithrbaren
Gewichten kalibriert bzw. justiert werden. Hierfiir miissen zertifizierte
Gewichte mit einer entsprechenden Genauigkeitsklasse verwendet werden.

Empfindlichkeit

Anderung der Ausgangsgriisse eines Messgeriits dividiert [ke] W
durch die zugehorige Anderung der Eingangsgrisse ([VIM] )
5.10)D.

Bei einer Waage die Anderung des Wigewerts AW geteilt

durch die sie verursachende Belastungsdnderung Am

_ AW

§= Am
. e . 0 * m
Die Empfindlichkeit gehort zu den bedeutsamen Spezifika- 0 1 [k

tionen einer Waage. Die spezifizierte Empfindlichkeit einer
Waage versteht sich im Allgemeinen als globale Empfind- Emplindiichikelt Zwischen Welgewer! W und Las m, am

lichkeit (Steilheit), gemessen iiber den Nennbereich. Beispiel einer Waage mit einem Nennbereich von 1 kg. Die
mittlere Linie zeigt die Kennlinie einer Waage mit korrekter

Empfindlichkeit (Steilheif). Die obere Kennlinie ist zu steil
(zu grosse Empfindlichkeit, Uberhoht dargestellf), die unfe-
re zu wenig steil (zu kleine Empfindlichkeit).

Temperaturkoeffizient der Empfindlichkeit

Die Empfindlichkeit ist temperaturabhingig. Der Grad an Abhingigkeit
wird tiber die reversible Abweichung des Messwerts unter dem Einfluss einer
Temperaturdnderung in der Umgebung ermittelt. Angegeben wird sie durch
den Temperaturkoeffizienten der Empfindlichkeit (TC) und entspricht der
prozentualen Abweichung der Gewichtsanzeige (bzw. der Einwaage) pro
Grad Celsius. Der Temperaturkoeffizient der Empfindlichkeit betrigt bei ei-
ner XP-Waage beispielsweise 0.0001 %/°C. Dies bedeutet, dass sich bei einer
Temperaturinderung von 1 Grad Celsius die Empfindlichkeit um 0.0001 %
oder ein Millionstel 4ndert.

1) VIM International Vocabulary of basic and general terms in Metrology
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Der Temperaturkoeffizient l4sst sich wie folgt berechnen:

AR
AS S5 AR

TC= AT = AT = mAT

Darin ist AS die Anderung der Empfindlichkeit und AT die Temperatur-
inderung. Die Empfindlichkeitsinderung AS ist gleich der Resultatsinde-
rung AR geteilt durch die Wigelast m, bzw. nach dem Tarieren durch die
Einwaage. Mit diesen Angaben ldsst sich die Abweichung des Messresultats
bei einer bestimmten Temperaturdnderung durch Umformung berechnen.
Fiir den Anzeigewert erhalten wird dann:

AR =(TC AT m

Wenn Sie auf der XP/XS Analysenwaage eine Last (Einwaage) von 100 g
wigen, und sich die Umgebungstemperatur im Labor seit der letzten
Justierung um 5 °C verdndert hat, kann der Fehler im W4geergebnis AR
(mit dem Temperaturkoeffizienten der XP von 0.0001 %/°C) im un-
giinstigsten Fall folgendes Ausmass annehmen:

Wiirde die Last dagegen nur 100 mg betragen, also 1000 Mal weniger,

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

dann fiele auch die maximale Abweichung entsprechend kleiner aus. Sie
wiirde dann lediglich 0.5 pg ausmachen.

Temperatur / Display error

FACT

Abkiirzung von , Fully Automatic Calibration Technology“ (,,FACT*).
Automatische Justage der Empfindlichkeit je nach Waagentyp auch der
Linearitit einer Waage. Die Justage wird bei Uberschreiten einer vorge-
gebenen Temperaturdnderung ausgelost.

Interne Gewichte werden in der Produktion durch eine «Urkalibrierung»
riickfiihrbar an internationale Massestandards angeschlossen. Bei diesem
Vorgang wird die Masse des internen Gewichts durch Auflegen eines zertifi-
zierten Gewichts ermittelt und in der Waage als Wert gespeichert.
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proFACT
Abkiirzung fiir ,,Professional Fully Automatic Calibration Technology“
(,,proFACT*). Professionelle Automatische Justierung der Empfindlichkeit.

waagenfamilie verfugt Uber zwei interne Gewichte. Das heisst, beim
Justieren wird nicht nur die Empfindlichkeit, sondern auch die Nicht-
®  LinearitGt getestet.

' TIPP: Die Excellence und Excellence Plus Semimikro- und Analysen-

Linearitét (Nicht-Linearitiit)

Eigenschaft einer Waage, dem linearen Zusammenhang

zwischen der aufgelegten Last m und dem angezeigten 1
Wigewert W (Empfindlichkeit) zu folgen. Dabei stellt /
man sich zwischen Null- und Maximallast eine Gerade als “

Wigekennlinie vor (siehe: Empfindlichkeit). r

Anderseits definiert die Nicht-Linearitit die Breite des

Bandes, innerhalb dessen eine Plus- oder Minusabwei-

chung des Messwerts von der idealen Kennlinie vor- 0
kommen kann.

Die Abweichung vom linearen Verlauf der Kennlinie betrigt beispielsweise
bei der METTLER TOLEDO Excellence Plus Analysenwaage XP205DR maxi-
mal £0.15 mg tiber den gesamten Wigebereich von 200 g.

Wiederholbarkeit

Fihigkeit einer Waage, bei wiederholten Wigungen desselben Objektes
auf die gleiche Weise, bei unveridnderten Bedingungen, iibereinstimmende
Messwerte anzuzeigen ([OIMLY R 76 1] T.4.3).

Die Messreihe muss von demselben Bediener nach demselben Wigeverfah-
ren, an derselben Position auf dem Lasttriger, am gleichen Aufstellort, bei
konstanten Umgebungsbedingungen und ohne Unterbrechung durchge-
fithrt werden.

1) OIML Organisation Internationale de Métrologie Légale
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Die Standardabweichung der Messreihe ist ein geeignetes Mass, um den
Wert der Wiederholbarkeit anzugeben.

Insbesondere bei hochauflgsenden Waagen ist das Mass der Wiederhol-
barkeit nicht nur eine von der Waage gegebene Eigenschaft. Die Wieder-
holbarkeit ist auch von den Umgebungsbedingungen (Luftzug, Tempe-
raturschwankungen, Vibrationen) vom Wigegut und zum Teil von der
Erfahrung der wigenden Person abhingig.

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

X, = 27.51467 g X = 27.51467 g
X, = 27.51466 g X, = 27.51467 g
X = 27.51468 g Xg = 27.51466 g
X, = 27.51466 g Xo = 27.51468 g
Xs = 27514659  x,0 = 27.51467 g

Den Mittelwert und die Wiederholbarkeit dieser Messreihe wollen wir nun
bestimmen.

11

o

Mittelwert: x=

X; = i-tes Resultat der Messreihe
N: Anzahl der Messungen (Wigungen), iblicherweise 10
Der Mittelwert betrigt x = 27.514667 g.

11

se=/ A 2 (3 —k)?

n—1%5

Als Mass fiir die Wiederholbarkeit t wird die Standardabweichung s verwen-

det. Die Wiederholbarkeit der Messreihe betrigt demnach s = 0.0095 mg.
Die Unsicherheit des Messresultats macht etwa das Zwei- bis Dreifache der

Wiederholbarkeit aus u = 2s... 3s d.h., das wahre Resultat x liegt inner-
halb des Intervalls x -u < x <x + u
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In unserer Messreihe wird u = 2 s = 2 x 0.01 mg = 0.02 mg, so dass wir
das Wigeresultat mit x + u = 27.51467 g + 0.02 mg angeben konnen.
Mit der in vorstehender Messreihe verwendeten Waage betragt daher der
kleinste fiir diese Last iiberhaupt zu erwartende Messwert 27.51465 g und
der Grosste 27.51469 g, was gut mit der Messreihe tibereinstimmt.

Riickfiihrbarkeit

Die Eigenschaft eines Messergebnisses durch eine ununterbrochene Kette
von Vergleichsmessungen mit angegebenen Messunsicherheiten auf ein
internationales oder nationales Normal bezogen zu sein ([VIM]V 6.10).
Die bei Massebestimmungen verwendeten Normalgewichtstiicke sind
jeweils auf die tibergeordneten Normale zuriickgefiihrt.

Nivellieren

Einrichten einer Waage in ihre Bezugslage (i.d.R. waagerecht stellen), d.h.
ihre Wirkungsachse parallel zur Senkrechten ausrichten. I.d.R. ist dies
gleichbedeutend damit, das Geh4use der Waage waagerecht zu stellen. Das
Resultat wird um den Kosinus des Neigungswinkels verfilscht. Abhilfe: Alle
Waagen besitzen die Moglichkeit, mit Stellfiissen nivelliert zu werden.

matische Nivellierungstiberwachungsautomatik. Die Automatik meldet
und dokumentiert sofort, wenn die Waage ausserhalb der Nivellierung

® st Dies erhoht die Messsicherheit und schliesst Fehler durch die risiko-
behaftete, visuelle Konfrolle z. B. in einer Wdgekabine aus.

' TIPP: Die Excellence Plus Waage besitzt “LevelControl”, eine vollauto-

Eckenlast

1. Abweichung des Messwerts durch aussermittige (exzentrische) Belas-
tung. Die Eckenlast nimmt mit dem Gewicht der Last und ihrer Ent-
fernung vom Zentrum des Lasttrdgers zu.

Bleibt die Anzeige auch beim Aufsetzen derselben Last an unterschiedlichen

Stellen der Waagschale konstant, dann besitzt die Waage keine Eckenlast- Do orlziolle Bezachnung
abweichung. Achten Sie daher gerade bei hochauflosenden Waagen auf “Abweichung bei ausser-

. ers . .. mittiger Belastung”.
eine genau mittige Platzierung des Wagegutes.

1) VIM International Vocabulary of basic and general terms in Metrology
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Reproduzierbarkeit

Ausmass der Anndherung zwischen den Messwerten derselben Messgrosse,
wobei die einzelnen Messungen bei unterschiedlichen Bedingungen
(welche anzugeben sind) durchgefiihrt werden, so etwa beziiglich

= des Messverfahrens

= des Beobachters

* der Messeinrichtung

= des Messortes

= der Anwendungsbedingungen
= des Zeitpunkts

Richtigkeit

Qualitativer Begriff als Urteil iber die systematische Abweichung von
Messungen. Ausmass der (Jbereinstimmung zwischen dem Erwartungswert
(Mittelwert) einer Serie von Messwerten und dem wahrem Wert des Mess-
objekts ([ISOV 5725] 3.7).

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

Prdzision
Qualitativer Begriff als Urteil iiber die Streuung von Messungen.

Ausmass der Ubereinstimmung von unabhiingigen Messwerten unter fest-
gelegten Bedingungen ([ISOV 5725] 3.12).

Die Prizision hidngt nur von der Verteilung der zufilligen Abweichungen
ab, nicht vom wahren Wert der Messgrosse (Richtigkeit).

Beispiel
Fihigkeit eines Messgerits, Messwerte zu liefern, die wenig streuen.
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Bemerkung
Die Prizision kann nur beurteilt werden, wenn mehrere Messwerte vorliegen.

Messunsicherheit

Ein dem Messergebnis zugeordneter Parameter, der die Streuung der Werte
kennzeichnet, die verniinftigerweise der Messgrosse zugeordnet werden
kann ([VIM]D 3.9).

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

Hinweis

Die Messsunsicherheit kann man auf verschiedene Arten berechnen. Im
Pharmabereich wird die Referenzgehaltsbestimmung oft nach U.S. Phar-
makopde ermittelt, ansonsten ist oft auch die Messsunsicherheit nach
1S0%) 17025 vorzufinden. Letztere entspricht derjenigen des GUM.

TIPP: METTLER TOLEDO Service bietet in den meisfen Landern auf
Kundenwunsch die genannten Messunsicherheitsbestimmungen vor Ort.

Minimaleinwaage
Die Minimaleinwaage gibt den Hinweis, dass das Messresultat bei Unter-

schreitung dieser Grosse eine zu grosse relative Abweichung zur Folge hat.

TIPP: METTLER TOLEDO Waagern der Linie Excellence Plus verfiigen
Uber die beste Wdgetechnologie. Damit werden kleinste Minimalein-
o waagen erreicht.

D VIM International Vocabulary of basic and general terms in Metrology
2) GUM Guide of Uncertainty of Measurement 3 IS0 International Standards Organization
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Kalibrierung
Feststelllen der Abweichung zwischen Messwert und dem wahren Wert der
Messgrosse bei vorgegebenen Messbedingungen.

TIPP: Die METTLER TOLEDO Excellence und Excellence Plus Waagen
dokumentieren die jeweilige Abweichungen auf dem Display oder
senden sie extern auf eine Software oder einen Drucker.

J 100005 mg Justierung

Z 1.00000 mg | Feststellen der Abweichung zwischen dem Messwert und dem wahren Wert
der Messgrisse bei vorgegebenen Messbedingungen. Anschliessend ist eine
Korrektur vorzunehmen.

dokumentieren die jeweilige Abweichungen auf dem Display oder

senden sie extern an eine Software oder einen Drucker. Als Software
o empfehlen wir “LabX balance” mit integrierter Prifmitteliberwachung

nach METTLER TOLEDO Guter WdgePraxis™ (www.mt.com/GWP).

' TIPP: Die METTLER TOLEDO Excellence und Excellence Plus Waagen
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GWP® - Good Weighing Practice™

GWP® Der Wiigestandard

Good Weighing Practice™  Entwickelt mit dem Know-how von METTLER TOLEDO, ist GWP® der
einzige globale Standard fiir effizientes Life Cycle Management fiir
Wigesysteme mit wissenschaftlichem Ansatz. Alle auf GWP® basierenden
Services und Produkte stehen in direktem Bezug zu Ihren Bediirfnissen —
von der Auswahl der richtigen Wigeinstrumente bis hin zu angemessenen
Verifizierungsverfahren.

Good
Weighing

5 Practice™ 2
Calibration Selection

3
Installation

Entwickelt mit Schweizer Prizision und Qualititsanforderungen und fiir
alle Mérkte weltweit: GWP® garantiert die Sicherheit und Qualitdt Threr
Produkte. Es werden alle Anforderungen der aktuellen Wigequalititsstan-
dards abgedeckt und METTLER TOLEDO hilft Thnen, daraus eine effiziente
Wigepraxis zu entwickeln. Mit GWP® erzielen Sie konsistente Wige-
genauigkeit, Kosteneffizienz und sind bereit fiir Audits.
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GWP® Leistungsverifizierung bietet Antworten auf folgende Fragen:
= Welches sind die Best Practices beim Wigen?

= Wie sollte meine Waage getestet werden?

= Wie hiufig sollten Routinetests und Kalibrierungen durchgefiihrt werden?
= Wie kann ich Zeit- und Kostenaufwand minimieren?

Regelmissige Wartung und Kalibrierung Threr Laborwaage durch einen auto-
risierten Servicetechniker wird empfohlen, um konsistent genaue Wigeergeb-
nisse zu erzielen. Vorbeugende Wartung verldngert ausserdem die Lebens-
dauer Threr Waage.

Funktionstiichtigkeit der Waage.

Waagen mit “FACT”
bendtigen weniger
Routinetests. Intelligente
Waagenfunktionen redu-
zieren den Prifaufwand
und biefen zusdtzliche
Qualitatssicherung.

Routins
lests
e’

Unabhdngige Prifer testen mit akkreditierfen Kalibrierverfahren und dokumentieren die

Der Anwender flhrt
periodisch Kurztests
durch und erkennt
sofort ob er inner-
halb seiner Prozess-
genauigkeit liegt.

Fiir den Zeitraum zwischen den Wartungen empfiehlt GWP® Routinetests mit
zertifizierten externen Gewichten. Die GWP® Excellence Firmware auf den
Waagen der XS/XP Linie informiert die Bediener sobald Tests oder Dokumen-
tationen ausstehen.

verwenden. Mit den “CarePac” Gewichtssdtzen bietet METTLER

TOLEDO dem Anwender ein sorgenfreies Priifen. Diese gemdss
® GWP©-Guideline zugeschnitienen Gewichtstze beinhalten fir

jeden Waagentyp die richtigen Gewichte, Priftoleranzen, Wdge-

' TIPP: Fur diese Roufine Tests sind geeignete Priifgewichte zu

zangen, Handschuhe und Prifanweisungen.

|

Weitere Informationen zur Good Weighing Practice™ finden Sie

Mit den “CarePac” Gewichtssdizen

unter www.mt.com/GWP. sind Sie immer auf der sicheren Seite

‘31




A
Ablesbarkeit
Ablesen
Arbeitsraum

E

Eckenlast
Einschalten
Elektrostatik
Empfindlichkeit

F
FACT
Feuchtigkeitsaufnahme/Verdunstung

G

Genauigkeit

Genauigkeitsklassen von Priifgewichten
Gravitation

GWP® (Gute WigePraxis™)

GWP® Excellence

J

Justieren

K

Kalibrierung

L

Licht

Linearitdt (Nicht-Linearitit)
Luft

Luftfeuchte

20

25

14
21

22
13

20
20
18
30
31

9,28

28

23

32



METTLER TOLEDO Wigefibel

M

Magnetismus 15
Messunsicherheit 27
Minimaleinwaage 27
N

Nivellieren 8,25
P

Pflege der Waage 11
Priizision 26
proFACT 23
R

Reproduzierbarkeit 26
Richtigkeit 26
Riickfiihrbarkeit 25
S

Statischer Auftrieb 16
T

Temperatur 7,12
Temperaturkoeffizient der Empfindlichkeit 21
'

Verdunstung 13
W

Waagschale 9
Wigegefiss 10
Wigetisch 6
Wiederholbarkeit 23
Windschutz 10

33



Australien

Belgien

Brasilien

China

Dédnemark

Deutschland

France

Grossbritannien

Hongkong

Indien

Italien

Japan

Kanada

Kasachstan

Korea

Kroatien

Malaysia

Mettler Toledo AG

CH-8606 Greifensee, Schweiz
Tel. +41-44-944 22 11

Fax +41-44-944 30 60

Mettler-Toledo Ltd., Port Melbourne, Victoria 3207
Tel. (03) 9644 57 00, Fax (03) 9645 39 35

Mettler-Toledo s.a., B-1932 Zaventem
Tel. (02) 334 02 11, Fax (02) 334 03 34

Mettler-Toledo Ltda., 06455-000 Barueri/SGo Paulo
Tel. (11) 4166 -7400, Fax (11) 4166 -7406

Mettler-Toledo China, Shanghai 200233
Tel. (21) 6485 04 35, Fax (21) 6485 33 51

Mettler-Toledo A/S, DK-2600 Glostrup
Tel. (43) 270 800, Fax (43) 270 828

Mettler-Toledo GmbH, D-35353 Giessen
Tel. (0641) 50 70, Fax (0641) 507 128

Mettler-Toledo SAS, F-78222 Viroflay
Tel. (01) 3097 17 17, Fax (01) 3097 16 16

Mettler-Toledo Ltd., Leicester, LE4 1AW
Tel. (0116) 235 70 70, Fax (0116) 236 6399

Mettler-Toledo (HK) Ltd., Kowloon
Tel. (852) 2744 1221, Fax (852) 2744 6878

Mettler-Toledo India Pvt Ltd, Mumbai 400 072
Tel. (22) 4291 0111 Fax (22) 2857 5071

Mettler-Toledo S.p.A., [-20026 Novate Milanese
Tel. (02) 333 321, Fax (02) 356 29 73

Mettler-Toledo K.K., Tokio 110-0008
Tel. () 5815 5155, Fax (3) 5815 5525

Mettler-Toledo Inc., Ontario, Kanada
Tel. 800-METTLER, Fax (905) 681-8036

Mettler-Toledo Central Asia, 050009 Aimaty
Tel. (07) 727 2980833, Fax (07) 7272980835

Mettler-Toledo (Korea) Ltd., Seoul 137-130
Tel. 82 -2 -3498 -3500, Fax 82 -2 -3498 -3555

Mettler-Toledo, d.o.0., HR-10000 Zagreb
Tel. 01 29 58.633, Fax 01 29 58 140

Mettler-Toledo (M) Sdn. Bhd., 40150 Selangor
Tel. +60 -3 -7844 5888, Fax +60 -3 -784 58 773

34



METTLER TOLEDO Wigefibel

Mexiko

Niederlande

Norwegen

Osterreich

Polen

Russland

Schweden

Schweiz

Singapur

Slowakei

Slowenien

Spanisch

Taiwan

Thailand

Tschechische Republik

Ungarn

USA

Vietnam

Fur alle anderen Lénder

Mettler-Toledo S.A. de C.V., Mexiko C.P. 06430
Tel. (565) 5547 5700, Fax (55) 5547 2128

Mettler-Toledo B.V., NL-4004 JK Tiel
Tel. (0344) 638 363, Fax (0344) 638 390

Mettler-Toledo A/S, N-1008 Oslo
Tel. 22 30 44 90, Fax 22 32 70 02

Mettler-Toledo GmbH., A-1230 Wien
Tel. (01) 604 19 80, Fax (01) 604 28 80

Mettler-Toledo, Sp. z 0.0., PL-02-822 Warszawa
Tel. (22) 545 06 80, Fax (22) 545 06 88

Mettler-Toledo C.1.S. AG, 101000 Moskau
Tel. (495) 651 98 86, Fax 499) 272 22 74

Mettler-Toledo AB, S-12008 Stockholm
Tel. (08) 702 50 00, Fax (08) 642 45 62

Mettler-Toledo (Schweiz) GmbH, CH-8606 Greifensee
Tel. (044) 944 45 45, Fax (044) 944 45 10

Mettler-Toledo (S) Pte. Ltd., Singapur 139959
Tel. 65-6890 0011, Fax 65-6890 0012

Mettler-Toledo, SK-83103 Bratislava
Tel. (02) 4444 12 20-2, Fax (02) 4444 12 23

Mettler-Toledo, d.o.0., SI-1261 Ljubljana — Dobrunje
Tel. (O1) 547 4900, Fax (01) 542 0252

Mettler-Toledo S.A.E., E-08908 Barcelona
Tel. 902 32 00 23, Fax 902 32 00 24

Mettler-Toledo Pac Rim AG, Taipeh
Tel. (2) 2657 8898, Fax (2) 2657 0776

Mettler-Toledo (Thailand) Ltd., Bangkok 10320
Tel. 66-2-723 0300, Fax 66-2-719 6479

Mettler-Toledo, spol, s.r.0., CZ-10000 Praha 10
Tel. 272 123 150, Fax 272 123 170

Mettler-Toledo Kft., H-1139 Budapest
Tel. 06 1 288 4040, Fax 06 1 288 4050

Mettler-Toledo, LLC, Columbus, OH 43240
Tel. 800-METTLER, Fax (614) 438 4900

Mettler Toledo Vietnam LLC., Ho-Chi-Minh-Stadt
Tel. +84 -8 -3551 -5924, Fax +84 -8 -3551 -5923

Mettler Toledo AG
Postfach VI-400, CH-8606 Greifensee
Tel. +41-44-944 22 11, Fax: +41-44-944 31 70

35



Mettler-Toledo AG
Laboratory & Weighing Technologies
CH-8606 Greifensee, Switzerland

Technische Anderungen vorbehalten
© 07/2012 Mettler-Toledo AG
Printed in Switzerland 720905

www.mf.com

Mehr Informationen



