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Kalibrieren von Gewichten

Einleitung zu Prufgewichten

Prufgewichte sind die Normale in der Wagetechnik. Sie werden rickgefuhrt auf das
nationale Normal in der PTB (Physikalisch Technische Bundesanstalt) in Braunschweig,
das wiederum an das Ur-Kilogramm in Paris angeschlossen ist.

e Die DKD-Kalibrierung von Gewichtsstucken
Diese Ruckfuhrung auf das nationale Normal geschieht bei Prufgewichten in der
Weise, dass sie in akkreditierten DKD- Laboratorien (DKD = Deutscher
Kalibrierdienst) zunachst auf einwandfreie Beschaffenheit gepriuft und dann sehr
genau gewogen werden. AnschlieBend wird der Kalibrierschein ausgestelit.

Die Rekalibrierungsintervalle liegen in der Verantwortung des Anwenders.

e Vereinfachte Werks- oder 1SO- Kalibrierung

Sind bei Prufgewichten nicht tblich (im Gegensatz zu Waagen).

e Amtliche Eichung von Gewichtsstucken

Nur gesetzlich zugelassene GewichtsgréfRen und Bauformen kdnnen amtlich
geeicht werden. Der Eichschein kostet einen Aufpreis. Die Nacheichfristen sind
gesetzlich vorgeschrieben.
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Allgemeines tUber Prufgewichte

Kalibrieren von Gewichten

1. Das Ordnungsschema

Die Standards fur Prufgewichte sind heute international durch die bewahrte

2005-02-24

"OIML"-Empfehlung R111 (=Organisation Internationale de Métrologre Legale)
geregelt.
Dieses Ordnungsschema hat 7 Fehlergrenzenklassen (=Genauigkeitsklassen) die
sich streng hierarchisch im Toleranzverhaltnis 1:3 abstufen.

BEE S

E1l ist die genaueste und M3 die grébste Genauigkeitsklasse.

2. Die Fehlergrenzen (=Genauigkeitstoleranzen)

Die Toleranzwerte der Tabelle geben an, wieviel ein Gewicht schwerer oder
leichter als der Nennwert sein darf. Sie gelten also nach Plus und Minus.

erinw
Mzmrn;t'#arue E E n F_E m M
1 mg +0,002mg =+ 0006mg +0.020mg +006mg +0,20 mg - -
2mg +0,002mg =200068mg +0,020mg x006mg =020 mg - -
5mg +0,002mg =0006mg +0.020mg +0.06mg  +0,20 mg - -
10 mg +0,002mg +0008mg +0025mg :008mg 0,25 mg - -
20mg +0003mg +0010mg 0,03 mg 0,10 mg 0,3 mg - -
50 mg +0004mg +0012mg +0,04 mg +0.12 mg +0.4 mg - -
100 mg +0005mg +0015mg +0.05mg 0,15 mg +0,5 mg +1,5 mg -
200 mg +0,006mg =+ 0020mg  +0.06 mg +0.20 mg +0.6 mg +2,0 mg -
=00 mg +0008mg 20025mg 008mg 20,25 mg +0,8 mg 12,5 mg -
1 g +0,010mg =+0030mg +0.10mg =0,3'mg +1.0 mg +3 mg +10 mg
2 g +0,012mg +0040mg +0.12mg +0,4 mg +1,2 mg +4 mg +12 mg
5 + 0,015 mg +0050mg 015 mg =15 mg +1.5mg +5 mg +15 mg
10 g $+0,020mg +00680mg +0.20mg +0,6 mg +2,.0mg +6 mg +20 mg
20 g +0,026mg +0080mg +0.25mg +0,8 mg +2 5 mg +2 mg +25 mg
50 g +0,030mg +010mg +0.30mg +7,0'mg +3.0mg +70 mg +30 mg
100 g +005mg +015mg 10.50mg 1.5 mg +5 mg +15 mg £50'mg
200 g £0.10mg =+ 0.30mg +1,0mg +3.0mg =10 mg =30 mg +100 mg
=00 g 2 0,25mg 0, /omg id.o mg 1,5 mg #25 mg i /5 mg 1250 mg
1 kg +050mg =+ 1.50mg + hmg +15 mg =50 mg +71 50 mg +500 mg
2 kg 1.0 mg + 3,0mg +10mg +30 mg + 100 mg + 300 mg + 1000 mg
5 kg +7.5 mg + 7.5 mg +25mg +75 mg +250 mg +750 mg +2500 mg
10 kg + 5mg + 15 mg +50 mg £150mg +500mg  +1500mg +5000 mg
20 kg +10 mg + 30 mg +100 mg +300mg  +1000mg  +3000mg 10000 mg
50 kg +25 mg + 75 mg +250 mg +750mg +2500mg +7500 mg 25000 mg

Die Fehlergrenzen stufen sich streng hierarchisch im Toleranzverhéaltnis 1:3 ab.
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3. Kennzeichnung der Prufgewichte nach OIML

Kalibrieren von Gewichten

Keine Kennzeichnung der Gewichte
Aut dem Etui steht das Symbol E;
Keine Kennzeichnung der Gewichie
Aut dem Etui steht das Symbol Ez

ﬂ Kennzeichnung nur mil
Menmwert, z.B, 200

Menmwer, z.B. 200 g
EI und Buchsiabe F

m MNennwert, z.B. 200 g

und Buchstabe M
Mennwert, z.B. 200 g
und Buchstabe Mg

Mennwert, z.B. 200 g
und Buchstabe Ma

2005-02-24

3/10



2005-02-24

Kalibrieren von Gewichten

DKD-Kalibrierschein fur Priufgewichte

1. Vorbemerkungen

e Jedes mefRtechnisch einwandfreie Prifgewicht kann DKD-kalibriert werden.
Hersteller oder Bauform sind nebensachlich.

e Es kdnnen auch Sondergewichte mit ,,ungeraden“ Gewichtswerten
(z.B. 1.043.68 g) oder andere MaReinheiten wie Newton und
nichtmetrische Gewichte kalibriert werden.

e Der Kalibrierschein ist fester Bestandteil einer jeden DKD-Kalibrierung und
wird stets ohne zusatzliche Kosten mitgeliefert.

e Prifgewichte missen zum Kalibrieren ins DKD-Labor eingesandt werden.
Hierzu muss unbedingt das Original-Gewichtsetui verwendet werden.

e DKD-kalibrierte Prifgewichte diurfen zum Eichen und Nacheichen von
Waagen verwendet werden, wenn sie die Vorschriften fur eichfahige
Gewichte einhalten. Dies ist bei den einschlagigen deutschen Herstellern
von Gewichten der Fall.
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2. Inhalt des Kalibrierscheins

flir Meligroler

((Amtliches Dokument }—

DEUTSCHER KALIBRIERDIENST DKD

IKKEFRIN’ Gottl. KERN & Sohn GmbH
Alteste Fei uned G

seil 1844
Cidast European Manufaciurer of Precision Balances since 1844 Musiar
DKD-K-
e P P 11801
Kalibrierschein Kalibrierzeichen
Calibration Certificate Calibration mark 99-06
et HKalibneschen ookumentisrt dis
rl‘mﬂmd Elpktronische Analysomwaage RuckiGhrung suf natinale Mormala Zur
E Analytical Darsteliung der Einhesan in
Ubersngtimmung mil dem
Intarnationalen Emnhatensyatem (51)
Der  Deutsche  Habbrierdiens! st
U dos
Hersiclicr Gaottl. Kern & Ubsrenkommens der Europesn  co-
Mirmfocire operation  for Accreditation (EA)} zur
(Allgemeiner Teil  }—+—@ il e -
Typ First rur ‘Wiederholung der Kalibrisnsng
Tips il der Benutoer verantworthch

( Riickfiihrbarkeit

- Priiflast / Load =100 g 1. Wiederholbarkeit .
(___'d&ntlﬁkatlun )// Messung / Measuring | Waagenanzeige / Indication / Repeatability
No. 1 00,0000 g - _
No. 2 100,0000 g o a"‘“‘ debmechur e
No 3 100,0000 g aro m“'md deviat
- = —— No. 4 100,0000 g -
( MeBtechnischer Teil )—JIng s 00,0001 g
N — 100.0002 g
Taralast /Tara Load |Prilflast | Load |Waagenanzeige / Indication | 2. Richtigkeit
p— - — /
(MeBunsicherheit T T S Cii
Og 80 g 60,0000 g
b, Dg 80 g 90,0001 g
N 0a 120 ¢ 120,0000 g
N 50g g 30,0001 g
N 50g [ 60,0001 g
Pruflast M.oad =50 g 3. AuBermittige Belastung / Eccentricity
Position
Position
No.1 50,0000 g
No. 2 500000 g N4
No. 3 50,0000 g 2718
No. 4 49,9998 g
No & 50,0001 B,

MeBunsicherheit U
Measuring uncertainty U

me= nel display with increasing load

Die Gesamt-MeBunsicherheit U =l 00004
der Waage betragt: %
The total measuring uncertainty U~ § ™
of the balance is ; 0.0002
0,0001 +

U =0,0001 g+ 3,768"10*-6 * m,,

o
m,= nettoanzeige bei zunehmender Belastung o 30 &0 20 120

Nettobelastung in g
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2.1 Allgemeiner Teil
Hier wird bestatigt:
* Ruckfihrbarkeit der Messungen auf das nationale Normal.

» Werkstoff des Gewichtstickes sowie dessen Dichte (wenn mdglich)

2.2 MelRtechnischer Teil

Nach einem genau definierten und préazisen Wageverfahren werden
festgestellt:

= Die individuelle Abweichung des Wigewertes eines Pruflings vom Nennwert.

Beispiel:
Der Prufling ist ein Gewichtstlick mit Nennwert (=Aufschrift) von 1kg = 1000g
Abweichung des Wagewertes vom Nennwert + 0,015 g.

Der gemessene wahre Wigewert des Gewichistickes ist also
1000 g+ 0,015 g = 1000,015 g.

= MeBunsicherheit der Wagung.
Sie ist ein Mal flur die MeBgenauigkeit. Physikalisch bedingt kann keine
Wagung mit absoluter Genauigkeit, also Fehler "Null", durchgefihrt werden.

Beispiel:
MeBunsicherheit £ 0.005 g
Der wahre Wéagewert kann also liegen zwischen:

Hochstwert 1000,015 g
+ 0,005 g

1000,020 g

Kleinstwert 1000,015 g
- 0,005 g

1000,010 g
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3. Die Rekalibrierungsintervalle
Ihre Festlegung liegt in der Verantwortung des Anwenders.

Je nach Nutzungshé&ufigkeit und Sicherheitsbedurfnis sind Rekalibrierungs-
Intervalle zwischen 6 Monaten und 2 Jahren ublich.

Generelle Empfehlung ist 1 Jahr.
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Die passenden Prifgewichte zu einer Waage

1. Zur Prifung einer Waage werden eines oder mehrere Prufgewichte bendtigt.
Diese Prufgewichte mussen kalibriert sein. Im einfachsten Fall geniigt ein
Prufgewicht.

Mit diesem koénnen die wichtigsten mef3technischen Prifungen wie Wégebereich,
exzentrische Last auf der Wageplatte und Reproduzierbarkeit vorgenommen
werden.

Bei der Uberpriifung der Richtigkeit (= Linearitat) werden zusatzliche Prufgewichte
(meist 3) bendtigt.

2. Die richtige Gewichtsgréfe (= Nennwert) bei der Auswahl des passenden
Prufgewichtes fur eine Waage.

Wird mit nur einem Prifgewicht geprift, orientiert man sich an der Hochstlast
(Max) oder an der grofdten Justierstelle der Waage (wird meist in Verbindung mit
»CAL" im Display angezeigt).

Regel:
Der Gewichtswert des Prifgewichts sollte gré3er seine als 80% des gesamten
Waéagebereiches.

Praft man auch die Richtigkeit (=Linearitat) der Waage, so empfiehlt sich
eine Gewichtskombination mit der Abstufung der Prifgewichte in % der Hochstlast
(Max) wie folgt: 25 /750 / 75 / 100 % von Max.

3. Die richtige Fehlergrenzenklasse (=Genauigkeitsklasse) bei der Auswahl der
passenden Prufgewichte fur eine Waage. Diese ergibt sich aus nachstehendem
Schaubild tber die Auflosung dieser Waage.

Die Aufldsung ergibt sich zu:
Auflésung = Hdochstlast / kleinster ablesbarer Ziffernschritt d

Auflosung
der Waage

1.000.000 d

500.000 d

100.000 d

50.000d

10.000 d

5.000d

M1 F2 F1 E2

Fehlergrenzen-Klasse flir Prifgewichte

Kalibrieren von Gewichten 8/10



2005-02-24

Kalibrieren von Gewichten

Fur Prufgewichte mit Nennwerten kleiner als die Hochstlast, z. B. fur die Prifung
der Richtigkeit (=Linearitat) dieser Waage, bleibt man in derselben
Fehlergrenzenklasse, die sich Uber die Auflésung aus dem Schaubild ergibt.

Das heif3t: Hat man einmal fur eine Waage die richtige Fehlergrenzenklasse
gewahlt, ist diese fur alle Prufgewichte passend.

4. Beispiel:
Prufgewicht fur eine Préazisionswaage mit Hochstlast (Max) 520 g und kleinstem
ablesbarem Ziffernschritt d = 0,01 g = 10 mg

Grofte Justierstelle der Waage ist 500 g, also Nennwert des Priufgewichtes 500 g.

Auflosung = —229_ _ 52000d
001g
Auflésung 52 000 d korrespondiert im obigen Schaubild mit der Fehlergrenzklasse
F1
Losung:

Man benétigt ein kalibriertes Prifgewicht der Fehlergrenzenklasse F1
mit Nennwert 500 g.

Zur Messung der Richtigkeit (=Linearitat) dieser Waage wendet man die Regel
nach Abschnitt 2 an und errechnet

25 % von 500 g = 125 g
50 % von 500 g = 250 g
75 % von 500 g = 375 g

In der Praxis rundet man diese Werte, um mit insgesamt 4 Prifgewichten in der
Fehlergrenzenklasse F1 auszukommen.

LOsung:
ZweckmaRig sind 4 kalibrierte F1 Prufgewichte mit den Nennwerten

50 g, 100 g, 200 g und 500 g.

Somit ergibt sich in der Praxis fur

259% 100 g
50 % 200 g+ 50g
75% 500 g+100g+50g
100 % 500 g (=Max)
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5. Kontrollmoglichkeiten
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Die Berechnung des oder der Prufgewichte nach den Abschnitten 2 und 3 kann mit
der nachstehenden Tabelle Uberprift werden.

Pritgewicht Aufldsung der Waage nach
Klasse Waage Eichklassen der * OIML
m bis ca. (1D Prazisionswaage
10 000 d (I Handels-/ Industriewaage
= bis ca. (D prazisionswaage
50 000 d
a bis ca. (D) Prazisionswaage
100000 d
E iber 100000d | (1 Feinwaage
(Analysenwaage)

* OIML = Organisation International de Métrologie Légale
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