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Die EURAMET-Kalibrierrichtlinie

Automatische Waagen

Automatische Waagen (AWI) wie z. B. Durchlaufwaagen und Kontrollwaagen ermdglichen die kritische
Qualitiitskontrolle bei schnellen Prozessen. Erfahren Sie, wie die Implementierung der kiirzlich veréffent-
lichten Kalibrierrichtlinie 26 (CG-26) von EURAMET lhnen dabei helfen kann, die Genauigkeit und Reprodu-
zierbarkeit dieser wichtigen Geriite sicherzustellen, sodass Sie die Verarbeitungsgeschwindigkeit,
Rentabilitiit und Compliance optimieren kénnen.
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1 Wie wird diese Richtlinie Ihnen helfen?

Bei der Verwendung einer automatischen Waage (AWI) muss sichergestellf werden, dass sie korrekt funkfioniert und
prdzise Resulfate liefert. Ungenaue Messwerte machen eine dynamische Waage unwirksam, was zu potenziellen
Problemen flr den Benutzer flhrt. Daher ist es wichtig, sich der Genauigkeit des Gerdts bewusst zu sein und
sicherzustellen, dass es korrekf funkfioniert.

EURAMET hat vor Kurzem die Richtlinie CG-26 ver6ffentlicht, um dem wachsenden Bedarf an Kalibrierungen von Ge-
réten fir das Catchweighing gerecht zu werden. Der Zweck der Richtlinie besfeht darin, eine standardisierte Methodik
fur die Kalibrierung jeglicher AWIs bereitzustellen. Bevor jedoch auf die Einzelheiten dieser Richflinie eingegangen
wird, ist es wichtig, relevante Arten von AWIs zu definieren.

Durchlaufwaage/Kontrollwaage

Durchlaufwaagen bestimmen die Masse bewegter Pakete in Branchen wie Expresspaketversand. Die Gewichte wer-
den verwendet, um eine exakfe Kostenkalkulation zu gewdhrleisten, und kénnen auch bei der Berechnung des Ge-
wichts von Containern zur Einhaltung nationaler und internationaler Vorschriften beriicksichtigt werden.

Eine dynamische Bandwaage von METTLER TOLEDO

Mit Kontrollwaagen wird die Masse der bewegten Produkie anhand einer Referenzgrésse bestimmt und verglichen.
Diese Waagen werden in Branchen wie der Pharma-/Biotechnologie-, Lebensmittel- und Chemieindustrie bei der
Herstellung und Verpackung eingesefzt.

Ein Kontrollwagesystem von METTLER TOLEDO



Maschinen- und Anlagenbauer kénnen beide Arten von AWIs beim Systemdesign nutzen, um ihre Kunden bei der
Steigerung der Produktivitdf zu unterstttzen und die Anforderungen an die Konformittt zu erfillen:

e Opfimierung der Vollstdndigkeit von Paketen

e Reduktion von Transportkosten

e \ermeidung von Rickforderungen und Nacharbeiten

e Sicherstellen, dass einzelne Produkie Qualitdtsstandards erflllen

Verbesserung lhrer Prozesse

Kurz gesagt kann das Catchweighing dazu beitragen, die Umsaizsicherung und die Roufenplanung zu verbessern.
Kontrollwaagen kénnen dazu beitragen, Uberfiillung und damit Produkiverschwendung zu reduzieren. Gleichzeitig
kann durch sie sichergestellf werden, dass die Produkfe innerhalb der gesetzlichen Grenzwerte bleiben, oder dass der
Inhalt von Arzneimittel-, Lebensmittel- oder Chemikalienpackungen innerhalb der festgelegfen Grenzwerte liegt. Bei
beiden Arten von AWIs ist die Genauigkeif entscheidend, um RentabilitGt und Compliance zu verbessern.
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Die Implementierung der Kalibrierung als Teil des Qualitdtsmanagementsystems sowie der Wartungsprozesse kann
dazu beitragen, dass Prozesse sowohl interne als auch externe Anforderungen erfillen, wie z. B.:

e Einhaltung der Vorschriffen zu Massen und Gewichten

e (Gesetzliche Fillgrenzen

e Sicherheitsvorschriften

e Herstellungsmargen

Die Gewdhrleistung der Genauigkeit von AWIs durch Befolgen der neuen Kalibrierrichtlinien kann Ihnen dabei helfen,
unnotige Kosten im Zusammenhang mit regulatorischen Problemen oder mangelhaft hergestellten Produkfen zu
reduzieren, um lhre Verarbeitungsgeschwindigkeit und Ihren Gewinn zu steigern.

Wozu die Kalibrierung standardisieren?

Eine ordnungsgemadsse Kalibrierung gemdss den EURAMET-Richtlinien kann Ihnen bei folgenden Punkfen
helfen:

e QOptimieren Ihrer Prozesse

o Erzielen zusdtzlicher Umsatzerlose

e Geringere Kosten im Zusammenhang mit Nacharbeiten/Verschwendung

e Steigern der Rentabilitdt und Compliance
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2 EURAMET und Messkonsistenz

EURAMET steht flir European Association of National Metrology Institutes. /‘\
Sie ist ein Zusammenschluss nationaler metrologischer Organisationen @
aus den Mitgliedstaaten der Europdischen Union und der Europdischen EU RAM ET
Freihandelsassoziation (EFTA). EURAMET hat sich in der Vlergangenheit

mit der Ersfellung von Kalibrierrichtlinien fir Waagen in Laboren

beschaftigt, obwohl die Richflinien zur Kalibrierung des automatischen

Fangwdgens eine Erweiterung ihres Anwendungsbereichs zeigt, um mehr industrielle Waagen einzubeziehen. Bei der
Entwicklung dieser neuen Richflinien arbeitete EURAMET eng mit den Herstellern dieser AWIs zusammen, darunter
auch mit METTLER TOLEDO.

Wozu die Kalibrierung standardisieren?

Durch ein standardisiertes Kalibrierverfahren werden die Regulierungsbehérden enflastet, deren Richtlinien die Her-
steller befolgen missen. Wenn ein Endbenuizer weiss, dass ein Serviceanbieter die EURAMET-Richtlinien einhdlt,
kann er sich darauf verlassen, dass die Resultate einer Kalibrierung so gemessen und berechnet werden, dass sie
von den lokalen Behdrden und internationalen Handelspartnern akzeptiert werden. Vergleiche der Resultafe zwischen
verschiedenen Produktionslinien — sogar in verschiedenen Ldndern — sind ebenfalls mdglich. Dies ermdglicht die
Bewertung der Linieneinrichtung und die Identifizierung von Bereichen mit Verbesserungspotenzial.

In der Vergangenheit mussten Serviceanbieter inre eigenen Kalibrierrichtlinien und -formeln entwickeln, was
dazu fuhrte, dass die Resulfate letztendlich nur schwer mit anderen Methoden verglichen werden konnten. Ein
Serviceanbiefer, der einheitliche, genehmigte Richtlinien verwendet, macht Vergleiche zuverldssiger, was es den
Endbenutzern erleichfert, Qualitdt, Ruckfihrbarkeit und Compliance nachzuweisen.

Was bedeutet Kalibrierung fiir eine AWI?

Alle Waagen weisen eine inhdrente Messunsicherheit auf und diese Messunsicherheit wird durch Kalibrierung bewertet.
Die Messunsicherheit bezieht sich auf den Bereich potenzieller Fehler oder Abweichungen, die wdhrend des Wdgepro-
zesses auffreten kdnnen, die wiederum zu Unsicherheit im Messresultat flihren.

Kalibrierung ist eine Reihe von Massnahmen, die an einem Messinstrument zum Versténdnis seines Verhaltens
durchgefiihrt werden, indem eine Beziehung zwischen bekannten Werten und zugehtrigen Messwerten hergestellt
wird. Die regelmdssige Kalibrierung definiert die Messunsicherheit, um Ihnen eine Grundlage flr den Vergleich der
Resultate eines bestimmten Verfahrens im Zeitverlauf fir ein bestimmtes Ger¢t und zwischen Produkfionsstandorten
zu bieten. Damit haben Sie eine Grundlage, um Verfahrensresultate zu vergleichen und zu optimieren.

Wenn es speziell um eine AWI geht, umfasst die Kalibrierung Folgendes:
1. Bestimmung des Referenzwerts der Masse von spezifizierten dynamischen Priflasten
2. Aufbringen von Priflasten auf die Waage unter bestimmten Bedingungen
3. Bestimmung des Messfehlers und der Abweichung der Anzeigen, ausgewertet durch:
a. Bestimmung der Wiederholbarkeit
b. Reproduzierbarkeit
c. Effekt einer Eckenlast
4. Bewerfung der Messunsicherheit, die den Resultafen zugeschrieben wird.

Das Ergebnis ist eine Zahl, anhand derer die Genauigkeit einer Waage bewertet werden kann.

4 | White Paper
METTLER TOLEDO



Automatische Waagen

5 | White Paper
METTLER TOLEDO

Die Kalibrierung liefert nur diese Zahl. Sie beinhaltet keine Uberpriifung der gesetzlichen oder kundenspezifischen
Grenzwerte. Die Kalibrierresultate sind jedoch entscheidend, um zu bestdtigen, dass eine Waage sowohl interne als
auch externe Verarbeitungsstandards erfllt. Sie bilden auch eine Grundlage fiir kosfensparende Geschdftsakfivittiten
wie Umsatzsicherung und Prozessverbesserung.

In einigen Branchen gibt es auch gesetzliche Vorschriften zur Genauigkeit des angezeigten Gewichts oder der
angezeigten Menge eines Produkts, und die Definition der Genauigkeit einer \Waage ist fur die Compliance von
entscheidender Bedeutung. ISO 9001 beispielsweise identifiziert die Kalibrierung als Mittel zur Herstellung der
Ruckfihrbarkeit von Messgerdten. Die Rickfuhrbarkeit von Messgerdten bedeutet, dass das Vertrauen in die Validitdt
der Messungen verbessert werden kann.
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3 Der Kalibrierprozess

Die Kalibrierung wird von einem Serviceanbieter unter definierfen Bedingungen mit bestimmten Materialien durchge-
fhrt. Diese sind in der EURAMET CG-26 wie folgt definiert.

3.1 \Vorbereiten der Kalibrierung

Die Kalibrierung einer AWI basiert auf einheitlichen Bedingungen, um sicherzustellen, dass jede beobachtete Abwei-
chung vom Sysfem selbst und nicht von externen Umgebungsfakforen herriihrt. Daher befasst sich ein Grossteil des
Leitfadens damit, wie ein System flir eine Kalibrierung vorbereitet wird.

Das Wichtfigste bei der Kalibrierung einer AWI ist, sicherzustellen, dass die Kalibrierung unter normalen Einsatzbedin-
gungen durchgefthrt wird, wie es in den Richflinien heisst. Das bedeutet, dass Luftsirom, Stabilitdt des Systems und
alle Umgebungsvibrationen so sein sollten, wie sie wdhrend eines Produktionslaufs sind.

Daruber hinaus schreibt die Richtlinie vor, dass die Funktionen der Waage vor der Kalibrierung nicht durch Verun-
reinigungen oder Schdden am Gerdt beeintrdchtigt werden durfen. Das bedeutet, dass Ihr Serviceanbieter vor dem
Kalibrierprozess ein standardmassiges vorbeugendes Wartungsverfahren an der AWI durchflihren sollfe, um sicher-
zustellen, dass alles ordnungsgemadss funktioniert, bevor er fortfdhrt.

Es gibt weitere Faktoren, die in den Richtlinien behandelt werden. Aber sie alle laufen auf die gleiche Grundidee hi-
naus: Die zu kalibrierende AWI sollte so verwendet werden, wie es in einem normalen Produktionsszenario der Fall
wdre.

3.2 Durchflhren der Kalibrierung

Das Kontrollgerit

Die Richtlinie legt fest, dass zur Bestimmung des Referenzwerts der Masse dynamischer Priflasten ein Kontrollgerdt
mit einer Aufldsung verwendet werden muss, die mindestens der der zu priifenden AWI entspricht. Dies ist entweder
eine statische Waage oder die AWI selbst, wenn die AWI Gber einen statischen Wdagemodus verflgt. Die Richflinie
empfiehlt auch, nach Méglichkeit als bevorzugte Methode die AWI zu nuizen, da so sichergestellt wird, dass die Auf-
l6sung des zu kalibrierenden Gerdts und die Aufldsung des Kontrollgerdts identisch sind.

Dynamische Priiflasten

Dynamische Priflasten mit einem bestimmten Gewicht werden verwendet, um das Gerdt zu festen. Es wird darauf
geachtet, dass das Instrument unter normalen Befriebsbedingungen verwendet wird und dass dynamische Priiflasten
Jbevorzugt der Art von Artikeln entsprechen, die normalerweise auf dem kalibrierfen Instrument gewogen werden”
(EURAMET, Richtlinien zur Kalibrierung von automatischen Fangwaagen, Abschnitt 4.3).

Durch die Verwendung der Produkte, die normalerweise auch wahrend der Produkfion zum Einsaiz kommen, erhalfen

Hersteller eine bessere Vorstellung davon, welche Variation (d. h. welche Abweichung) bei ihren jeweiligen Produkten

zu erwarten ist. Wenn dies jedoch aus irgendeinem Grund nicht méglich ist, sehen die Richtlinien finf Merkmale von

Prflasten vor, die zu ber(cksichtigen sind:

1. Eignung fur die vorgesehene Verwendung der \Waage.

2. Form, Material und Zusammensetzung der Priflast sollten eine einfache Handhabung ermdglichen.

3. Die Form, das Material und die Zusammensetzung der Priflast sollfen eine einfache Abschdizung der Position des
Massenschwerpunkts ermdglichen.

4. Die Masse der Pruflast muss wdhrend des gesamten Zeitraums, in dem die Prifmasse flr die Kalibrierung ver-
wendet wird, konstant bleiben.

5. Die Pruflast muss aus einem nicht hygroskopischen, nicht elektrostatischen, nicht magnetischen Material be-
stehen. (ebd.)



Zusiitzliche Uberlegungen zu Priiflasten

In der Richflinie wird dringend empfohlen, das Gewicht der Priflast zum Zeitpunkt und am Ort der Kalibrierung zu

bestimmen. Wenn die Kalibrierung an anderer Stelle durchgefihrt wird — z. B. in einem permanenten Labor — mdssen

zwei zus(@tzliche Fakforen berucksichfigt werden:

1. Die Pruflastdichte sollte einfach zu schdfzen sein und im Kalibrierprotokoll angegeben werden.

2. Priflasten mit geringer Dichte erfordern aufgrund des Aufiriebs mdglicherweise besondere Aufmerksamekeit. Die
Uberwachung der Temperatur und des Luftdrucks kann wéhrend der gesamfen Nutzungsdauer der Lasten wdh-
rend der Kalibrierung erforderlich sein. (ebd.)

Der letzte Punkt macht die Vlerwendung der zu kalibrierenden Waage im statischen Modus zu einer hervorragenden
Méglichkeit, um sicherzustellen, dass diese Anforderungen erfillt werden. Gleichwohl enthalten die Richtlinien
Berechnungen zum Ausgleich von Temperaturunterschieden, falls diese erforderlich sind.

Bestimmung der Reproduzierbarkeit
Beim Umgang mit AWIs kdnnen zus@izliche Effekte die Kalibrierresultate beeinflussen, wie z. B. die Justierung des
Bandgurts oder die mechanische Hysterese, die durch das Stoppen und Starfen der Systembdnder entstehen kann.

Um dieses Problem zu l6sen, wird die AWI zwischen jeder Wégung unterbrochen, indem das Lasttransportsystem
gestoppt und gestartet wird. Je mehr Messungen wdhrend eines Zyklus durchgefihrt werden, desto besser kann die
Reproduzierbarkeit geschdtzt werden. Im Folgenden ist die Mindestanzahl an erforderlichen Wiederholungen aufge-
fuhrt, die in der Kalibrierrichtlinie definiert ist:

Nennmasse der Priiflast (in mg) Mindestanzahl an Wiederholungen, n
mg < 20 kg 5
20 kg < mg 3

Dieses Verfahren wird an allen Kalibrierpunkten mit denselben Priiflasten wiederholt.

Bestimmung von Fehlern und Wiederholbarkeit

Der Leitfaden enthdlf einfache Regeln flr das eigentliche Wagen. Dazu gehort auch die Aktivierung aller Gerdte, die
sich in der Ndhe des Gerdts befinden, um sicherzustellen, dass wdhrend des Betriebs aufiretende Vibrationen oder
Warme gleich bleiben. Die Priflast wird dann in einer Reihe aufeinanderfolgender Wdagungen Gber die AWI gefuhrt
und die Gewichtswerte werden aufgezeichnet. Nach jedem Durchlauf muss das Gerdt auf Null gestellt werden.

Wie bei jeder statistischen Berechnung wird eine htherer Anzahl von Proben immer einer geringeren Anzahl vorge-
zogen. In den Richtlinien wird anerkannt, dass das W&gen mehrerer grosser Priflasten mehr Zeit in Anspruch nimmt.
Um sicherzustellen, dass die Gerdte durch den Kalibrierprozess nicht zu lange vom Nefz genommen werden, wird in
den Richflinien eine Tabelle angeboten, in der mehrere Wégungen aufgefihrt sind, die basierend auf der Masse der
Priflast durchgefuhrt werden massen:

Nennmasse der Priiflast (in mg) Mindestanzahl an Wiederholungen, n
mg < 10 kg 20
10 kg < mg <20 kg 15
20 kg < mg 10

Dieses Verfahren wird an allen Kalibrierpunkten mit denselben Priflasten wiederholt.

Bestimmung des Effekts einer Eckenlast

Die dynamische Eckenlastprifung bietef eine Bewertung der AWI Uber die gesamte Wdgefléiche, wie z. B. die Fuh-
rungsschienen. Im Idealfall werden Priflasfen mit der vorhandenen Handhabungsvorrichtung auf das Transportband
geleitet. Wenn jedoch kein Produkthandling-System vorhanden ist, muss eine Eckenlastprafung durchgefiinrt werden.
Das Transportband ist in eine vordere und eine hintere Hdlfte unterfeilt und die Priflast wird gleich oft Giber die hintere
und die vordere Hdlffe gefuhrt.
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Wie bei den normalen Priifwdgungen bestimmt das Gewicht der Priflast die Anzahl der Wiederholungen, wie in der
folgenden Tabelle dargestellt:

Nennmasse der Priiflast (in mg) Mindestanzahl an Wiederholungen, n
mg < 10 kg 6
10 kg < mg < 20 kg 5
20 kg < mg 3

Dieses Verfahren wird an allen Kalibrierpunkten mit denselben Priflasten wiederholt.

3.3 Kalibrierresultate

Sobald die Resulfate der Wdgungen zusammen mit anderen Messungen der Umgebungsbedingungen,
einschliesslich der Temperatur, erfasst wurden, kann die Berechnung der Messunsicherheit beginnen.

Gemdss dem International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology (VIM) ist die Messunsicherheit eine
Schatzung, die den Wertebereich charakferisiert, in dem der wahre Wert einer Messgrosse liegt. Gemdss der Richtlinie
EURAMET CG-26 wird die Messunsicherheit einer AWI basierend auf folgenden Fakforen berechnet:
e Standardunsicherheit des Messfehlers
— Standardunsicherheit der Anzeige der automatischen \Waage
— Standardunsicherheit des Referenzwerts der Masse
o FErweiferte Messunsicherheit bei der Kalibrierung
e Standardunsicherheit eines Wdgeresultats
— Standardunsicherheit eines Messwerts im Gebrauch
— Standardunsicherheit durch Umgebungseinflisse
e FErweiterte Unsicherheit eines Wdageresultats
— Auf Korrektur entfallende Fehler
— In der Messunsicherheit enthaltene Fehler

Es gibt mehrere Werte, die mit den Formeln aus der Richtlinie berechnet werden mussen. Einige der erforderlichen
Berechnungen sind unfen aufgefihrt.

Messfehler bei Priiflasten
Far jede Priflast Ly; wird die Messabweichung E wie folgt berechnet:

E = I_— mref.

Wobei der Mittelwert mehrerer Anzeigen, I wie folgt berechnet wird:

n
X
i=1

Und m,. ist die Masse des Referenzwerts, also die Menge, die in Verbindung mit der Priiflast verwendet wird, um die
Leistung der Durchlaufwaage zu quantifizieren.

I =

S|

Wiederholbarkeit
Aus den n Anzeigen I, fir eine gegebene Priiflast L,; wird die Standardabweichung s(I) berechnet:

n
1 -
= [ L — 2
s = [=7) =D
=1
Wobei der Mittelwert der Anzeigen, I, wie folgt berechnet wird:

n
2!
i=1

I =

S|k
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Reproduzierbarkeit
Aus den funf (5) Anzeigen I, 1 < i <5, fir eine gegebene Priflast Ly, wird die maximale Differenz zwischen den
Anzeigen Al qma Wie folgt berechnet:

Alrpd,max Ii,max - Ii,min

3.4 Ausstellen des Kalibrierzertifikats

Nach der Kalibrierung werden die Resultate aufgezeichnet und der Servicetechniker oder das Labor, das die Kalibrie-
rung durchfuihrt, erstellen ein vollsttndiges Kalibrierzerifikat.

Ein offizielles Kalibrierzertifikaf ist in drei Abschnitte unterteilt: allgemeine Informationen, Informationen Uber das Ka-
librierverfahren und die Messresultate. Die in den einzelnen Abschnitten enthaltenen Informationen sind nachstehend
aufgefinrt.

Allgemeine Informationen

Dieser Abschnitt enthdlt den Namen des Kalibrierlabors oder Serviceanbieters, der die Kalibrierung durchfiihrt,
einschliesslich Akkreditierungsinformationen, Ausstellungsdatum des Zertifikats und Unterschriften des autorisierten
Prufpersonals. Dieser Abschnitt enthdlf auch Informationen ber den Kunden sowie den Gerdtehersteller und das
Modell, das kalibriert wird.

Informationen iiber das Kalibrierverfahren

Dieser Abschnitt enthdlt alle Informationen tber das Kalibrierverfahren, beginnend mit dem Datum der Messung und
dem Ort der Kalibrierung (einschliesslich der Umgebungsbedingungen zum Zeitpunkt der Kalibrierung). Die vollstdn-
digen Einstellungen der AWI werden ebenfalls aufgelistet, zusammen mit (mindestens) Informationen darlber, wie
die Referenzmasse der Priflast bestimmt wurde, sowie eine vollsttndige Beschreibung der Priflast.

Messresultate

Dieser letzte Abschnitt enthdlf separafe Eintrdge fur:

e den Referenzwert der Masse,

e den Mittelwert der Anzeigen und

e mitflere Fehler der Anzeige fur aufgebrachte Priflasten.

Ausserdem werden folgende Themen behandelt:

e die vollstindige Anzahl der Wiederholungen fir jede Mes-
sung,

e Details zu jedem Messverfahren,

e die bei der Prifung ermittelten Standardabweichungen
und (falls zutreffend)

¢ die gleichen Informationen fir alle Eckenlastprifungen.

Sollten Anzeigen oder Fehler nicht durch eine
Standardmessung bestimmt werden, d. h. eine Messung,
die gemdss den Kalibrierrichtlinien durchgefihrt wurde, so
sollte eine Warnung angezeigt werden, die angibt, dass
die gemeldete Messunsicherheit kleiner als ein normaler
Messwert ist.

Beispiel: Teilkalibrierzerfifikat.



4 So nutzen Sie lhre Kalibrierresultate

Sobald die Kalibrierung abgeschlossen ist und die Messunsicherheit zu einer bekannten Grosse geworden ist, stellt
sich die Frage, was mit dieser Information geschehen soll. Sich diese Zahl zunutze zu machen, d. h. die Mdglichkeit,
Ruckschltsse auf die Bedeutung der Zahl zu ziehen oder zu entscheiden, ob Anpassungen an Gerdten oder Produk-
tionsprozessen vorgenommen werden mussen, liegt beim Endbenuizer des Gerdts. Die EURAMET-Kalibrierrichtlinie
ist zwar ein grosser Schritt nach vorne, es ist jedoch wichtig zu beachten, dass die Kalibrierung auch gewissen Ein-
schrénkungen unferliegt. Es gibt einige Aspekte, die berlcksichtigt werden mussen, um ihren Wert zu maximieren,
wie z. B. die Anwendung von Justierungen, wie z. B. ,As Found’- (vor Justierung) und ,As Left"-Prifung, Verifizierung
anhand von Toleranzen oder die Systemfunkfionsprifung.

Steigern der Compliance und der Rentabilitt

Wie bereits erwdhnt, ist einer der wichtigsten Vorteile der Definition der Messunsicherheit Gber die Kalibrierung fr
Kontroll- und Durchlaufwaagen die Einhaltung interner oder externer Grenzwerte, wie z. B. Eichbestimmungen.
Diese Vorschriften sollen sicherstellen, dass die Kunden die Produkimenge erhalten, fir die sie bezahlt haben. Jede
Vorschrift hat jedoch ihren eigenen Bereich akzeptabler Werte, wie sie z. B. in OIML-, NIST- oder anderen Vorgaben
definiert sind. Die Verifizierung anhand von Toleranzen ist im Kalibrierstandard nicht als erforderlich definiert, wird
jedoch dringend empfohlen, um den Wert und die Benutzerfreundlichkeit der Kalibrierdaten zu verbessern. Flr
Durchlaufwaagen liegt der grosste Nutzen moglicherweise darin, dass die Kosten verteilter Artikel genau kalkuliert
werden konnen, was die Gewinnspanne steigern kann.

Moderne Waagen liefern hochgenaue Resulfate und ermdglichen es Herstellern, Geld zu sparen. Zum Beispiel kann
eine Wdgeabweichung von wenigen Zehntel Gramm nach den Vorschriften fir den Verkauf eines Produkts zuldssig
sein, sodass eine Konfrollwaage mit einer Messunsicherheit von einem Zehntel Gramm akzeptabel wdre. Genaue Ge-
wichte kénnen auch flr den Versand sicherstellen, dass die Versandkosten korrekt sind, um den Kraftstoffverbrauch
und andere Verarbeitungskosten zu bertcksichtigen.

Abbildung ABC zeigt eine AWI, deren Resultate sehr ungenau und nicht wiederholbar sind. Die Resultate sind nicht
gruppiert und von der Zielmitte entfernt. Wenn im Allgemeinen ein solches Resultat auftritt, ist ein Teil des Verfahrens
fehlgeschlagen und ein sofortiges Eingreifen erforderlich. Abbildung XYZ zeigt eine Kontrollwaage, deren Resultate
genau und wiederholbar sind. Alle Resultate sind eng um die Mitte des Zielwerts gruppiert:

Grafik ABC: ungenau und nicht wiederholbar Grafik XYZ: genau und wiederholbar
Hohe Standardabweichung, hoher mittlerer Fehler Geringe Standardabweichung, geringer mittlerer Fehler

Nenngewicht

Verteilung von Wagungen
1
)
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Verteilung von Wdgungen

Durch die Kalibrierung wird dieses Wdgeverhalfen identifiziert, das die Grundlage fur die Festlegung von Korrektur-
massnahmen bildet. Dies trdgt dazu bei, hochprdzise Wdgeresultate zu erzielen, und kann Herstellern bei der Einhal-
tfung von Abflllvorschriffen oder Spediteuren im Hinblick auf eine genaue Umsatzerfassung Kosten sparen.
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Verwaltung der Geriiteleistung und -lebensdauer

Eine besonders hohe Messunsicherheit kann ein Zeichen daftir sein, dass enfweder eine regelmdssigere Wartung
der AWI oder ein Austausch durch eine zuverldssigere Waage erforderlich ist. Erfahrene Serviceanbieter kdnnen diese
Dienstleistungen biefen und mdglicherweise ebenfalls einen Vergleich der Ergebnisse mit lokalen oder sogar globa-
len Eichbestimmungen zur Verfligung stellen. Sie konnen auch Vergleiche mit anderen Gerdten liefern, die in einer
bestimmien Branche verwendef werden. Eine verbesserte Serviceplanung durch zuverldssige Kalibrierungen kann die
Lebensdauer von AWIs ebenso verldngern. Ubermdssige (und teure) Ausfallzeiten kdnnen vermieden werden, und
der rechtzeitige Austausch von Verschleissteilen und Gerdten selbst kann dazu beitragen, dass Sie Umsatzverluste
aufgrund von ungenauen Wagevorgdngen oder nicht spezifikationskonformen Produkien vermeiden.

Die Nutzung von Kalibrierresultaten

Das Ziel der Kalibrierung fir AWIs ist die Anzeige des Gerdts als Reaktion auf eine aufgebrachte Last mit Referenz-
wert der Masse der Priflast und deren Interprefation. Es werden mehrere Prifungen durchgefihrt, um die Fehler der
Anzeigen, die Wiederholbarkeit von Anzeigen und die Auswirkung einer aussermittigen Anwendung einer Last auf
die Anzeige zu bestimmen. Wdhrend die Richtlinie selbst keinen Vergleich von ,As Found”- (vor Justierung) und ,As
Left”-Messungen (nach Justierung) vorschreibt, kann es fir Messungen und Qualitétsmanagementzwecke interes-
sant sein, vor der Durchfuhrung von Wartungs- und Reparaturarbeiten Resultate des Systems vor der Justierung zu
erfassen, und dann die sogenannten ,As Left”-Kalibirier- oder Verifizierungsresultate zu sammeln. Die Nutzung der
,As Found”-Kalibrierinformationen hilft bei der erforderlichen Anpassung der Korrekturfakforen und anderer Einstellun-
gen, um sicherzustellen, dass die ,As Left”-Kalibrierresultate opfimiert werden, um die Konformitdf und die Leistung
der AWI zu verbessern.

Automatische Waagen
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5 Fazit: Kalibrierung fur zuverldassige Resultate

Letzfendlich erfordert die ordnungsgemdsse Durchfiinrung einer Kalibrierung und die Verifizierung der Resultate einen
Dienstleister, der sich mit diesem Verfahren bestens auskennt. Eine mangelhaft durchgeftihrfe Kalibrierung bringt

nicht die erwarteten Vorteile. Denken Sie immer daran, dass eine Standardkalibrierung bestimmten Einschrdnkungen
unferliegt, die berticksichtigt werden miissen, um ihren Wert zu maximieren, wie z. B. die Uberpriifung von
Ergebnissen oder die Prafung von Systemfunktionen. Bei Kontrollwaagen kann dies durch eine Prifmitteliberwachung
erreicht werden.

Die Kalibrierung nimmt ebenfalls Zeit in Anspruch. Ein qualifizierfer und erfahrener Serviceanbieter arbeitet mit Ihnen
zusammen, um die Wartung so zu planen, dass Produkfions- und Verarbeitungsunterbrechungen minimiert werden.
Er arbeitet auch effizient, um die Ausfallzeit auf ein Minimum zu reduzieren.

Als weltweit fihrender Hersteller von Waagen und Messgerdten verfligt METTLER TOLEDO uber das notwendige
Wissen, die Erfahrung und die Féhigkeiten, um eine optimale Kalibrierung zu biefen. Mit unserem breiten Portfolio
an Geréiten und unserem fundierten Wissen aus mehr als 100 Jahren Erfahrung in der Messtechnik sind wir Ihr
Ansprechpartner fur die Kalibrierung und Wartung von nahezu allen Messgerdten. Dartiber hinaus bedeutet unser
Nefzwerk aus autorisierten Serviceanbiefern, dass ein erfahrener, werksgeschulter Techniker zur Verfigung steht, um
Produktions- und Prozessstandorte nahezu Uberall dort zu besuchen, wo Sie tdfig sind.

Die Servicetechniker und auforisierten Serviceanbieter von METTLER TOLEDO verfligen Uber spezielle und propriettre
Werkzeuge, die sich perfekt flr die Kalibrierung lhrer Gerdte eignen und Uber die gesamte Produkilebensdauer hinweg
Prdzision und Genauigkeit gewdhrleisten. Sie erhalten stets eine detaillierte Kalibrierdokumentation, die Ihnen die erfor-
derlichen Messdaten und Testresultate in strukfurierter und benutzerfreundlicher Weise zur Verfigung stellt. Vollstdndig
rickfihrbare Zertifikafe werden lhren Auditor zufriedenstellen und Ihnen die Informationen liefern, die Sie zur Verwal-
tung der Gerdteleistung bendtigen.

Kurz gesagt, der METTLER TOLEDO Service unterstutzt Sie dabei, sicherzustellen, dass Ihre Prozesse Folgendes
bieten:

e (Genauigkeit

e Kontinuierliche HAchstleistung

e Hervorragende Compliance

e /usdizliche Umsatzerlose

e \ermeidung von Geldstrafen und Riickrufen

® Reibungslose Funkfionsweise
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Anhang: Anwendungen und Vorteile automatischer Waagen
(AWIs)

Fangwiigen

Vertriebszentren

Vertriebszentren missen komplexe Bestands-, Aufiragserfilllungs- und Versandprozesse verwalten. Genaues automa-
tisches Fangwdgen ermdglicht eine genaue Produkirezeptierung, optimiert Vollstandigkeitsprifungen, senkt die Trans-
portkosten und verbessert die Logistikeffizienz. Pakefe kdnnen automatisch sortiert und an den richtigen Spediteur
weitergeleitet werden, um Fehler zu reduzieren und die Produktivitdt zu steigern, was zu schnelleren und zuverldssi-
geren Lieferungen fahrt. Korrekt kalibrierte AWIs kdnnen Vertriebszentren in folgenden Punkten unterstitzen:

e Qpfimierung der Vollstdndigkeit von Paketen

e Reduktion von Transportkosten

e \lermeidung von Nachforderungen

e Schutz von Gewinnspannen

e Rentabilitdtssteigerung

e \lerldngerte Nutzungsdauer Ihrer Wdgeausristung

Expresspaketversand

Paketmanagement umfasst die effiziente Zustellung von Paketen (iber mehrere Standorte hinweg. Genaues auto-
matisches Fangwdgen ermdglicht eine genaue Paketvermessung. Dadurch wird sichergestellt, dass die korrekten
Gewichte berechnet werden, was zu genaueren Preisen und Lieferkosten fiihrt. Vor allem in Kombination mit automa-
tischer Volumenerfassung kann genaues Fangwdgen Expressversendern Unterstiitzung bieten. Das Ergebnis sind:
Opfimierte Betriebsabldufe

Bessere Routenplanung

e (Geringere Lieferkosten

Opfimale Umsatzsicherung

Hohere Kundenzufriedenheit

Kontrollwtigen

Lebensmittel- und Getrdnkehersteller

Kontrollwaagen fiir Lebensmittel verhindern, dass unter- oder Gberflllte Lebensmittelpackungen zum Kunden gelangen.
Automatisierte Konfrollwdgetechnik flr Lebensmittel verbessert die Qualitdiskontrolle, indem sie eine rechizeitige
Chargenfreigabe ermdglicht und Hersteller dabei unterstlitzt, enge Produkfionsfristen einzuhalten und gleichzeitig die
Verbrauchersicherheit zu gewdhrleisten. Automatische Kontrollwaagen kénnen Lebensmittelnerstellern die Arbeit in
folgenden Punkten erleichtern:

e FErhohung der Verarbeitungseffizienz

e Reduzierung von Produktabfall und Enfsorgungsgebuihren

Vollstdndigkeitsprifung von Packungen

e \ermeidung von Geldstrafen und Riickrufen

Gewdhrleisten der Kundenzufriedenheit



Chemikalienhersteller

Ahnlich wie Lebensmittelhersteller sind auch Chemikalienhersteller auf Produktkonsistenz, Leistung und Sicherheit

bedacht. Genaue aufomatische Kontrollwaagen kénnen Chemikalienherstellern die Arbeit in folgenden Punkfen

erleichtern:

e \Wahrung der Sicherheit in rauen Produkfionsumgebungen

e Einhaltung gesetzlicher Vorschriften

e (Genaues Abflllen dtzender Substanzen

e Begrenzung der Exposition des Bedieners gegentber gefdhrlichen Materialien

e Reduzieren oder Beseitigen von Fehlern, die zu unsicheren Situationen fur Mitarbeiter oder Kunden flihren
kbnnen

Hersteller und Verpacker in der Pharma- und Biotechnologiebranche

Pharmazeutische Konirollwaagen sind hochmoderne, automatische Systeme, mit denen nicht spezifikationskonforme
Produkte oder Verpackungen gewogen und ausgeschleust werden. Unsere Pharma-Kontrollwaagen sind genau
genug, um selbst kleinste Gewichtsverénderungen zu erkennen, und unferstiiizen Pharmahersteller in folgenden
Aspekten:

e \ermeidung von Uber- oder Unterfiillung

e Minimierung des Risikos, dass unsichere Produkie zum Verbraucher gelangen

Einhaltung von Branchenstandards wie FDA 21 CFR

Ausschliessen von Geldstrafen und Rickrufen

Schutz des Markenimages

Hersteller von Metallen, Kunststoffen und Elektronik (MPE)

Ob Metall-, Kunststoff- oder Elekironik, Hersteller von Originalausristungen sind bei der Bestandsverwaltung auf
genaue Gewichte ein- und ausgehender Waren angewiesen. Auch Zwischenkomponenten oder Endprodukfe mussen
entweder einzeln oder in Chargen gewogen werden. Gegebenenfalls missen die Verpackungen auch auf Vollstdn-
digkeit gepruft werden. AWIs werden manchmal mit anderen Inspektionssystemen kombiniert, um MPE-Herstellern
Folgendes zu erleichtern:

Sicherstellung der Vollstdndigkeit von Produkten und Packungen

Uberpriifung von Beschichtungen oder Hohlrumen in gefertigten Teilen

Sicherstellen, dass die Spezifikationen in allen Produktionsstétten erfullt werden

Bestimmen, ob Teile im Kontext wie vorgesehen funktionieren

Geringere Kosten im Zusammenhang mit Abfall und Nacharbeiten

Maschinen- und Anlagenbauer (EME)

Maschinen- und Anlagenbauer implementieren AWI-Lésungen, die auf die individuellen Bedtrfnisse ihrer Kunden
zugeschnitten sind, damit die von ihnen hergestellten Systeme Genauigkeit und Konformitdt bieten. Durch die Integ-
ration von Waagen in andere Technologien wie Lager-/Bestandsmanagement, Transportsysteme und Prozessinspek-
tionssysteme unterstiitzen diese Fachleute inre Kunden bei Folgendem:

e Optimierung der Ladekapazitdt

e Gewdhrleisten der Messgenauigkeit

e Minimierung manueller Eingriffe

e Reduzieren von Handhabungsfehlern

e \lerbesserung des Kundenservice

e \Wahrung ihres Vorsprungs gegentber Mitbewerbern
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Uber METTLER TOLEDO

METTLER TOLEDO ist ein fihrender globaler Hersteller von Préizisionsinstrumenten. Das Unternehmen ist
der weltweit grésste Hersteller und Héndler von Waagen fiir den Einsafz in Laboren, in der Industrie und
im Lebensmitteleinzelhandel. Das Unternehmen zéhlt zu den drei grossten Lieferanten komplementdrer
Analysesysteme und ist ein flihrender Anbieter von automatisierten chemischen Systemen. Diese werden
bei der Erforschung und Eniwicklung pharmazeutischer und chemischer Prdparate eingesetzt. Weitere
Informationen ber METTLER TOLEDO finden Sie unter www.mt.com.

Produktinspektionssysteme — Kontrollwiigelésungen

METTLER TOLEDO ist flihrend im Bereich der automatisierten Kontrollwégetechnik. Unsere Losungen stei-

gern die Prozesseffizienz der Hersteller und erleichtern gleichzeitig die Einhaltung von Branchenstandards
und -vorschriften. Darliber hinaus ermdglichen unsere Sysfeme eine noch héhere Produkiqualitét, was die
Interessen des Kunden und den guten Ruf der Hersteller schiitzt.

C31 StandardLine C33 PlusLine C35 AdvancedLine C35 AdvancedLine Pharma

Industrieanlagen — Fangwiigeldsungen

METTLER TOLEDO ist auch fihrend im Bereich der Technologie fir aufomatisches Fangwdgen. Unsere
Losungen optimieren die Vollstdndigkeitspriifung von Verpackungen, senken die Transportkosten und
verbessern die Logistikeffizienz fur Lager, Vertriebszentren und Expresspaketdienste.

TLW360 TLW450 XS100 DualScale TLX Advanced

Haftungsausschluss

Die Informationen in diesem Dokument verstehen sich ,wie gesehen” und ohne Garantie. METTLER TOLEDO
schliesst alle ausdrticklichen oder impliziten Gewdhrleistungen aus, gibt keine Garantien beztglich der
Genauigkeit oder Gultigkeit der Informationen in diesem Dokument und Gbernimmt daher ausdrticklich
keine Verantwortung fir Schdden, Verletzungen oder Todesfdlle infolge der Verwendung von diesen
Informationen oder des Vertrauens auf diese.

Kein Teil dieser Publikation darf ohne schriffliche Genehmigung von METTLER TOLEDO zu irgendeinem
Zweck vervielfaltigt oder weitergegeben werden.
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