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Volumenmessgerate

Im Labor ist die Volumenmessung von grundsatzlicher
Bedeutung. Messkolben, Messzylinder, Buretten
und Pipetten gehdren daher zur Grundausstattung
eines jeden analytischen Labors. VITLAB ist einer
der fuhrenden Hersteller von Laborprodukten aus
Kunststoff und Liquid Handling Geraten und verfugt
Uber jahrzehntelange Erfahrung in der Entwicklung
und Fertigung von Produkten zur Volumenmessung.

Grundsatzlich  kénnen Volumenmessgerdte aus
Kunststoff oder Glas bestehen und der Genauigkeits-
klasse AS, A oder B entsprechen. Wichtig ist, dass
der Anwender sich darUber Klarheit verschafft, wel-
che Anforderungen an die Genauigkeit bei der von
ihm durchzufihrenden Applikation gestellt wer-
den. Genaue Messungen erfordern jedoch nicht nur
exakte Messgerate, sondern auch deren korrekte
Handhabung. Daher sollen im Nachfolgenden die
wichtigsten Begriffe der Klassifizierung und die ord-
nungsgemaBe Anwendung erklart werden. Wenn
Sie weitergehende Fragen zum Thema Volumenmes-
sung haben, kdnnen Sie sich gerne an uns wenden.

Volumenmessgerate von VITLAB

Messzylinder

Messkolben

Was sind Volumenmessgerate?

Laborgera'te aus Glas und aus Kunststoff zur Mes-
sung von FlUssigkeitsvolumina sind die am hau-
figsten verwendeten Gerate in Laboratorien. Dabei
wird zwischen volumetrischen Instrumenten fir
exaktes Messen, hierzu gehdren Messkolben, Voll- /
Messpipetten, Messzylinder und Blretten, und Gera-
ten, bei denen die Skala lediglich als Orientierungs-
hilfe dient, unterschieden.

Zu den letztgenannten Geraten gehdren Mess-
becher, Griffinbecher, Erlenmeyerkolben usw. Die
Skala wird hier zwar mit der gleichen Prazision auf-
gebracht wie z. B. bei Messzylindern, jedoch ergibt
sich durch den gréBeren Durchmesser ein hdherer
Ablesefehler.

Dieser Zusammenhang zwischen Fehlergrenzen und
Innendurchmesser des Gerdts am Meniskus, den
die zu messende Flissigkeit ausbildet, wird in der
ISO 384:2015 beschrieben.

Der Norm-Entwurf legt die grundlegenden und
messtechnischen Anforderungen an den Bau und
die Gestaltung der Volumenmessgerate fest und
beschreibt drei Genauigkeitsklassen (AS, A und B).

Voll- und Messpipetten BUretten
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Werkstoff

Kunststoffprodukte von VITLAB bieten viele Vorteile:

Die hohe Bruchsicherheit reduziert das Verlet-
zungsrisko erheblich (keine scharfen Kanten
wie bei Glasbruch) und sorgt fir eine lange
Lebensdauer

Hervorragende Chemikalienresistenz (z. B. auch
gegen NaOH, KOH und HF)

Das geringe Gewicht erleichtert das Arbeiten
Leichte Reinigung durch sehr glatte Oberflachen
aufgrund moderner Herstellverfahren und
hydrophober Eigenschaften von Kunststoff

Es werden nur typenreine, zugelassene Kunst-
stoffe verarbeitet - ohne Zusatz von Additiven,
die moglicherweise im Labor stéren kdnnten
Viele Produkte aus Polypropylen sind fur den

Einsatz mit Lebensmitteln zugelassen




Herstellung der Rohk&érper

Lur Herstellung unserer Produkte werden nur hoch-
wertige Kunststoffgranulate eingesetzt, durch die
sichergestellt werden kann, dass die produzierten
Gerate hinterher die gewdinschten Eigenschaften
besitzen. So wird fir die Gerate der Genauigkeits-
klasse A (Messkolben und Messzylinder) ausschlieB3-
lich Polymethylpenten (PMP) verwendet. Dieser Hoch-
leistungskunststoff zeichnet sich durch eine dem Glas
ahnliche Transparenz und eine sehr gute Formstabi-
litdt nach dem Produktionsprozess aus. Dies sind
zwei wichtige Grundvoraussetzungen, um Produkte
der Klasse A Uberhaupt fertigen zu kénnen. Dari-
ber hinaus zeichnet sich PMP durch eine sehr gute

Chemikalien- und Temperaturbestandigkeit aus.

Fir die Produkte mit der Genauigkeitsklasse B so-
wie fir Voll- und Messpipetten, Messbecher, Griffin-
becher und Erlenmeyerkolben wird ein Polypropylen
(PP) verwendet, welches eine gute Formstabilitat
nach dem Produktionsprozess aufweist und sich da-
riber hinaus auch durch eine gute Chemikalien- und

Temperaturbestandigkeit auszeichnet.

Eine Besonderheit stellt der Fluorkunststoff PFA dar.

Dieses Fluorkunststoffcopolymer besitzt zwar nicht
die ausgezeichnete Transparenz wie PMP, verflgt
aber Uber die bei weitem beste Chemikalien- und
Temperaturbestandigkeit. Ebenfalls bietet es bei
richtiger Verarbeitung eine hervorragende Formsta-
bilitat nach dem Produktionsprozess und kann daher
zur Herstellung von Messkolben der Klasse A ver-

wendet werden.

Hochwertige Rohkérper und eine strenge stati-
stische Prifung der geforderten Qualitatsmerkmale
bilden die Basis zur Produktion qualitativ hochwer-
tiger Volumenmessgerdte. So muss zum Beispiel
durch kontrolliertes Erhitzen und Abkuhlen der Roh-
kdrper vorhandene Spannung beseitigt werden. Dies
ist eine Voraussetzung daflr, dass die bestmdgliche
mechanische Festigkeit erreicht wird und bei spa-
teren Temperaturbelastungen das Volumen kon-

stant bleibt.
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Skala und Kennzeichnung

Far die Kennzeichnung auf unseren Produkten und
die Abbildung der Skalen nutzen wir verschiedene
Techniken. Messkolben und Pipetten werden stan-
dardmaBig mit Qualitatsfarben bedruckt, einzig
PFA stellt hier aufgrund der Oberflachenstruktur
eine Ausnahme dar. Die Ringmarke lasst sich dank
eines speziellen Verfahrens in Farbe aufbringen, aber
durch die vollig glatte und besonders inerte Oberfla-
che lassen sich PFA Produkte nicht in befriedigender
Qualitat bedrucken.

Daher werden die Kennzeichnungen mit Hilfe
eines Lasers auf die Oberflache der Messkolben gra-
viert. Diese Methode der Kennzeichnung ist zudem
extrem dauerhaft. Die fir die Produkte aus PMP und
PP verwendeten Druckfarben sind individuell auf den

Kunststoff abgestimmt und werden im Siebdruck-

bzw. im HeiBprageverfahren aufgebracht.

Um die lange Lesbarkeit der Skala zu erhalten,
durfen bedruckte MessgefaBe nur bis 60 °C gerei-
nigt werden. Selbstverstandlich kénnen auch La-
borspllmaschinen verwendet werden. Diese sind
schonender als Tauchbader. Aufgrund des geringen
Gewichts empfehlen wir die Verwendung von Spul-

netzen.

Wenn aggressivere Reinigungsmethoden (héhere
Temperaturen / hoher konzentrierte Reinigungs-
mittel) verwendet werden, empfehlen wir Produkte
mit erhabener Skala ohne Einfarbung. Im Vergleich
zu Glas weist die Wandstdrke von spritzgegossenen
Kunststoffen nur sehr kleine Differenzen auf. Ursa-
che hierfir sind die hohen Dricke bei der Spritzguss-
verarbeitung, wodurch Produkte mit einer hohen
Formtreue in Oberflache und Volumen produziert

werden kénnen.




Kennzeichnung von
Volumenmessgeraten

Vorderseite

I ‘®
Hersteller VI lAB

. .
Klasse A bedeutet - m Nennvolumen, Graduierung und

héchste Genauigkeit Volumeneinheit

Maximale i 2 ’ 5 ml [n 2 O OC Justierung (In) und Bezugstemperatur

Fehlertoleranz

Rickseite

N\
GD Recyclingcode

o
@\
E PM P Material
DE-M Kennzeichnung fur kon- - o
formitatsbescheinigte Produkte Ll m ax 1 3 5 C Maximale Gebrauchstemperatur
entsprechend der deutschen 0 G
Mess- und Eichverordnung e rm a ny Nerstolloriand
—
Chargennummer O D | N 1 2 68 1 Bezeichnung der Norm
Folgende Kennzeichnungen missen auf jedes VITLAB bedruckt bspw. die Messzylinder dartber
Volumenmessgerat aufgedruckt sein: hinaus mit folgenden zusatzlichen Angaben:
e Nennvolumen e Herstellerland
e Einheitensymbol: ml oder cm3 e Fehlergrenze
® Bezugstemperatur: 20 °C * Markenzeichen
e Justierung: Ex oder In e Norm, z. B. DIN 12681
e Klasse: A, AS oder B e Chargennummer

e ggf. Wartezeit: in der Form ,Ex + 5 s’
* Name des Herstellers
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Zertifikate

Die nach DIN EN ISO 9001 organisierte Qualitatssicherung bildet die Grundlage zur Ausstellung von Werkskalibrier-
scheinen, wie sie die Qualitatszertifikate darstellen. Diese Werksprifzeugnisse sind bei VITLAB standardmaBig als
Chargenzertifikat und auf Anfrage auch als Einzelzertifikat erhaltlich. Alle Prifergebnisse werden dokumentiert
und mindestens 7 Jahre archiviert, so dass in diesem Zeitraum bei bekannter Chargen- bzw. Seriennummer auf die

individuellen Ergebnisse zum Zeitpunkt der Produktion zurlickgegriffen werden kann.

Chargenzertifikat Einzelzertifikat
SerienmaBige Auslieferung pro Verpackungseinheit. Erhaltlich auf Anfrage vor Bestellung.
Folgende Angaben sind enthalten: Folgende Angaben sind enthalten:
e Chargennummer, z. B. 13.01 (Produktionsjahr/ Charge) e Chargennummer und individuelle Seriennummer, z. B.
e Mittelwert der Volumina und Standardabweichung der 13.02.1234 (Jahr/Charge/Seriennummer)
Charge e Gemessenes Volumen und Messunsicherheit
e Tag der Ausstellung e Tag der Ausstellung

Konformitat far Volumenmessgerate heiBt: Ubereinstimmung eines Gerdtes mit der Zulassung fir den gesetz-
lich geregelten Bereich gemaR der deutschen Mess- und Eichverordnung. Durch die DE-M Kennzeichnung wird
bestatigt, dass das Gerat die Anforderungen der deutschen Mess- und Eichverordnung erfullt. Dadurch entfallt

eine schriftliche Konformitatserklarung. Da es fir einige Produkte aus Kunststoff, z. B. Messkolben, noch keine

DIN/EN/ISO-Norm gibt, wendet VITLAB die entsprechenden Glasnormen in Analogie an.




Justierung

Grundsatzlich wird bei der Volumenmessung zwi-
schen der Justierung auf ,In” und auf ,Ex” unter-
schieden:

1

Typ .In”: Die aufgenommene FlUssigkeitsmenge
entspricht der aufgedruckten Volumenangabe (bei

Messkolben und Messzylindern).

Typ ,Ex": Die abgegebene Flissigkeitsmenge ent-
spricht der aufgedruckten Volumenangabe (bei Pi-

petten und Blretten).

Aufgrund der hydrophoben Eigenschaften des
Materials entspricht bei Volumenmessgerdten aus
Kunststoff das abgemessene Volumen weitgehend

dem abgegebenen Volumen (,In” =, Ex").

ViTLAB justiert jeden einzelnen Messkolben indivi-
duell auf Einguss (In). Hierbei wird eine definierte
Wassermenge exakt eingemessen und die Ringmar-
ke am hochsten Punkt des Meniskus aufgetragen.
Bei der Produktion wird darauf geachtet, dass die
Volumenmessgerate mit einer maoglichst geringen
Abweichung vom Sollwert (Richtigkeit) und geringer
Streuung der Einzelwerte (Variationskoeffizient) her-

gestellt werden.

Die Norm-Bezugstemperatur, d.h. die Temperatur
bei der die Volumenmessgerate justiert werden, be-
tragt 20 °C. Falls eine Kalibrierung oder Messung
bei abweichender Temperatur durchgefihrt werden
soll, mussen die Messwerte entsprechend korrigiert

werden.

Volumenmessgeréte werden in zwei Genauigkeits-

klassen eingeteilt:

Klasse AS/A: Volumenmessgerate der Klasse AS/A bie-
ten die hdchste Genauigkeit. Bei Volu-
menmessgeraten der Klasse AS, justiert
auf ,Ex’, bedeutet der Zusatz ,S' Schnell-

ablauf (betrifft Pipetten und Biretten).

Klasse B: Volumenmessgerate der Klasse B haben

die doppelte Fehlertoleranz der Klasse A.

g

&1
7 A
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Meniskuseinstellung

Alls Meniskus bezeichnet man die Krimmung der Flussigkeitsoberflache. Der Meniskus kann sowohl nach oben
als auch nach unten gekrimmt sein. Die Auspragung der Krimmung resultiert aus dem Krafteverhaltnis zwischen
Adhasion und Kohasion. Werden Flussigkeitsmolekile von der GefaBwand starker angezogen als von ihresgleichen
(Adhasion), so bildet sich ein nach unten gewolbter Meniskus. Dies gilt zum Beispiel fir Glaswande und wassrige
Losungen. Ist die Kohdsionskraft einer Flussigkeit groBer als die Adhasionskraft der GefaBwand (Kohasion), so
bildet sich ein nach oben gewdlbter Meniskus. Dies ist z. B. zu beobachten bei Glaswanden und Quecksilber. Im
Vergleich zu Glasprodukten bildet sich bei KunststoffgefaBen auch bei wassrigen Losungen ein eher nach oben

gewdlbter Meniskus aus.

Konkaver Meniskus

Bei nach unten gekrimmtem Meniskus wird die tiefste Stelle des Flissigkeit-

spiegels abgelesen. Der tiefste Punkt muss die obere Kante des Teilstrichs
bedecken.

Beispiel: Wassrige Loésung und Glaswand

Konvexer Meniskus
Bei nach oben gekrimmtem Meniskus wird das FlUssigkeitsvolumen an der

hochsten Stelle des Flussigkeitspiegels abgelesen. Die hochste Stelle des

Meniskus muss die obere Kante des Teilstrichs beriihren.

Beispiel: Wassrige Loésung und Kunststoffwand

Ablesehilfe: Schellbachstreifen
Der Schellbachstreifen ist ein schmaler blauer Streifen, der auf weiBem

Grund aufgedruckt ist. Durch Lichtbrechung an der FlUssigkeitsoberflache

kommt es zu einer scheinbaren Einschnirung des blauen Streifens. Der

Meniskus kann dann zwischen den Spitzen abgelesen werden.




Ablesen des Volumens

Beim Experimentieren muss das Volumen einer FlUssigkeit haufig sehr genau abgelesen werden, da die Genauig-
keit der Messung bereits vom richtigen Ablesen des Flissigkeitsstandes an der Skala abhangt. Wichtige Faktoren

fur das korrekte Ablesen sind:

Ebener Untergrund

Das Messgerat steht fest auf ebenem Untergrund. Blretten werden senkrecht ausgerichtet an einem Stativ befestigt.

Fliissigkeitstropfen vermeiden

Es ist darauf zu achten, dass an der Geratewand keine FlUssigkeitstropfen mehr haften, da diese nach unten wan-
dern und so den FlUssigkeitsspiegel erhdhen kénnen. Hinweis: Bei Messkolben kann Flissigkeit nach dem Durch-
mischen zwischen Stopfen und GefdBwand hangen bleiben. Dadurch kann sich der Flssigkeitsspiegel unterhalb

des Eichstrichs befinden. In diesem Fall darf nicht aufgefullt werden um das Ergebnis nicht zu verfalschen.

Temperatur

Dokumentation der Temperatur, da Messgerate normalerweise auf eine Bezugstemperatur von 20 °C justiert sind.
Querschnitt
Je kleiner der Querschnitt des Gerates am Justierpunkt ist, desto genauer ist die Volumenangabe (daher haben

z. B. Griffinbecher eine geringere Messgenauigkeit).

Parallaxenfreie Ablesung

Das Volumenmessgerat senkrecht halten. Das Auge des Anwenders muss sich auf Hohe des Meniskus befinden.
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Messkolben

Das Arbeiten mit Messkolben

Messkolben werden hauptsachlich in der MaBana-
lyse zur Herstellung von Ldsungen mit genau be-
kannter Konzentration (Standardlésungen) und zum
Ansetzen von Eichreihen und Verdinnungen ver-
wendet. Daher sind Messkolben auf ,,In” justiert. Sie
haben keine unterteilte Skalierung, sondern besitzen

eine einzige Ringmarke, die das Nennvolumen kenn-
Beispiel:
Ansetzen einer MaBlosung

Schritte fur das Ansetzen einer MaBlésung bei

Verwendung eines Messkolbens:

Einfullen der genau abgewogenen Substanzmenge
bzw. Einspulen eines flussigen Standardkonzentrates

e Den Kolben mit z. B. destilliertem Wasser etwa bis zur
Halfte aufftllen und durch Schwenken des Kolbens
Feststoffe in L&ésung bringen bzw. den Inhalt durch-
mischen

* Messkolben bis knapp unter die Ringmarke, z. B. mit
destilliertem Wasser, auffillen

e Das restliche Volumen mit Hilfe einer Spritzflasche
oder Pipette auffullen bis der Meniskus an der Ring-
marke eingestellt ist. Dabei darauf achten, dass sich
der Meniskus auf Augenhdthe befindet und die Gefai-
wand nicht mit FlUssigkeit benetzt ist

e AnschlieBend den geschlossenen Messkolben zum

Durchmischen Uber Kopf schitteln

zeichnet. Aufgrund des schlanken Halsdurchmessers
sind sie neben Pipetten der Klasse A die prazisesten
Volumenmessgerate im Labor. Neben Messkolben
mit Normschliffstopfen bietet VITLAB auch Messkol-
ben mit Schraubverschluss an.

Hinweis: Da Messkolben auf 20 °C justiert sind, kann

Erhitzen zu einem Verlust an Messgenauigkeit fhren.




VITLAB® Messkolben

|

—— —

Messkolben (PFA), Klasse A

Die Toleranzen entsprechen der Klasse A nach DIN EN ISO 1042. Die
Schraubkappe aus PFA schitzt gegen Kontaminationen. Hervorragende
chemische Resistenz, kann mit starken Oxidationsmitteln, hochkonzen-

trierten Sduren und Laugen, Kohlenwasserstoffen und Ketonen verwen-
det werden. Thermische Belastungen bis 121 °C (Autoklavieren) bewir-
ken keine bleibende Uberschreitung der Toleranzgrenze. Erhaltlich mit
Schraubkappe in 6 verschiedenen GréBen von 10 bis 500 ml.

mage 1090
Muge 300 =

Messkolben (PMP), Klasse B

Die Toleranzen entsprechen der Klasse B nach DIN EN ISO 1042.
Thermische Belastungen bis 121 °C (Autoklavieren) bewirken keine blei-
bende Uberschreitung der Toleranzgrenze. Erhaltlich mit Schraubkappe
(PP) oder NS-Stopfen (PP) in 7 verschiedenen GroBen von 10 bis 1.000 ml.

Messkolben (PMP), Klasse A

Die Toleranzen entsprechen der Klasse A nach DIN EN ISO 1042. Mit
individuell auf ,In’ justierter Ringmarke und aufgedruckter Lotnummer
und Qualitatszertifikat. Thermische Belastungen bis 121 °C (Autoklavie-
ren) bewirken keine bleibende Uberschreitung der Toleranzgrenze. Erhalt-
lich mit NS-Stopfen (PP) in 7 verschiedenen GroéBen von 10 bis 1.000 ml.

mae® 50 ok

Messkolben (PP), Klasse B

Die Toleranzen entsprechen der Klasse B nach DIN EN ISO 1042.
Thermische Belastungen bis 60 °C bewirken keine bleibende Uberschrei-
tung der Toleranzgrenze. Erhaltlich mit Schraubkappe (PP) oder NS-Stop-
fen (PP) in 7 verschiedenen GroéBen von 10 bis 1.000 ml.
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Messkolben VITLAB® UV-protect

Messkolben VITLAB® UV-protect (PMP), Klasse A

UV-absorbierend, zur Aufbewahrung lichtempfindlicher Substanzen. Die
Toleranzen entsprechen der Klasse A nach DIN EN ISO 1042. Mit aufge-
druckter Lotnummer und Chargenzertikat. Thermische Belastungen bis
121 °C (Autoklavieren) bewirken keine bleibende Uberschreitung der
Toleranzgrenze. Erhaltlich mit Schraubkappe (PP) oder NS-Stopfen (PP) in

7 verschiedenen GréBen von 10 bis 1.000 ml.

Lichtschutz ist fur zahlreiche Laboranwendungen ein wichtiger
Faktor (s. Einsatzfelder). Entsprechend gehéren Messkolben aus
Braunglas zur Grundausstattung eines Labors. Alternativ werden
eingefarbte Produkte aus Kunststoff verwendet. Beide Losungen
haben im Praxiseinsatz Nachteile: Die Glaskolben sind bruch-
empfindlich und die meisten Kunststoffprodukte sind komplett
undurchsichtig, sodass der Fullstand nicht abgelesen werden
kann.

Die UV-protect Messkolben kommen dem Farbton von Braun-
glas sehr nahe, sind transparent und bieten einen vergleichbaren
Schutz fUr sensitive Substanzen im sichtbaren Lichtspektrum
(750 — 400 nm). Im UV-Bereich (380 — 200 nm) schirmen sie
sogar noch besser ab.

Fur den Anwender bedeutet dies eine erleichterte Probenprapa-
ration durch verbesserte Ablesbarkeit der Volumenmarke kombi-
niert mit hoherer UV-Absorption zum Schutz des Probeninhalts.
Hinzu kommen die héhere Bruchsicherheit und die sehr gute
chemische Bestandigkeit von Polymethylpenten. Da PMP aufBer-
dem eine hohe Temperaturstabilitat aufweist, sind die Messkol-
ben auch fir den Einsatz im biologischen Labor bestens geeig-
net, wo Produkte vor ihrer Benutzung regelmaBig bei 121 °C
autoklaviert werden.

Damit ist VITLAB® UV-protect fur die meisten Anwendungen die
ideale Alternative zu konventionellem Braunglas und herkdmm-
lichen eingefarbten KunststoffgefaBen.

In vielen Anwendungsfeldern wird mit lichtempfindlichen
Substanzen gearbeitet — also solchen, die sich durch Licht veran-
dern oder zersetzen. Dazu gehoren etwa Silbersalze (Silberchlo-
rid, Silbernitrat), lodlésungen oder pharmazeutische Wirkstoffe.
In Laboratorien gibt es verschiedene Lichtquellen (Tageslicht,
Leuchtstoffrohren, UV-Lampen), vor denen diese Medien wirk-
sam geschitzt werden mussen.

Die Bereiche Life Science und Mikrobiologie beispielsweise be-
schaftigen sich mit lebenden Organismen, die empfindlich auf
Licht reagieren, wie lichtsensitive Mikroorganismen oder Zellkul-
turen. Diese kdnnen aus einem Umfeld kommen, in dem wenig
bis kein Licht herrscht — zum Beispiel aus der Tiefsee oder dem
Erdboden. Auch in der Umweltanalytik ist die Probenahme unter
Lichtschutz oftmals sehr wichtig — beispielsweise bei Wasserpro-
ben. Die Probe wird vor Ort genommen, verschlossen, in das La-
bor transportiert und zu einem spateren Zeitpunkt analysiert. Im
chemisch-analytischen Bereich sollen MaBlésungen moglichst
lange haltbar bleiben um einwandfreie Vergleichsanalysen
durchfihren zu koénnen. Lichteinstrahlung kann die Zusammen-
setzung einer Probe verdndern und so zu falschen Ergebnissen
fuhren.



VITLAB® Messzylinder

V/ITLAB verwendet fiir die Herstellung ausschlieB-
lich hochwertige Kunststoffe mit hervorragender
Chemikalienbestandigkeit. Durch den verstarkten
Zylinderrand ist eine hohe Formstabilitdt gegeben.
AuBerdem sorgt der Sechskantful3 mit Standnoppen
fur eine hohe Standfestigkeit. Die erhabenen Skalen
werden im Spritzgussverfahren abgebildet. Sie blei-
ben sichtbar, auch nach taglicher Reinigung in der
Spulmaschine oder Sterilisation im Autoklav. VITLAB
bietet Messzylinder auch mit blau gepragter Skala
(bei PP) oder rot gedruckter Skala (bei PMP) an. Die
Farbe erleichtert das Ablesen des Volumens zusatz-

lich.

Die Toleranzen der Messzylinder entsprechen der
Klasse A oder B. Sie sind bei einer Bezugstemperatur
von 20 °C auf ,In” justiert, d.h. sie zeigen das ent-
haltene Volumen exakt an. Allerdings werden Mess-
zylinder im Labor haufig wie ein auf ,Ex” justiertes
Messgerat eingesetzt. Messungen mit Wasser und
Zylindern aus Glas ergaben, dass das abgegebene
Volumen infolge des Benetzungsriickstandes anna-
hernd um den Betrag der Fehlergrenze des Mess-
zylinders reduziert ist. Hier bieten Messzylinder aus
Kunststoff den Vorteil, dass aufgrund der hydropho-
ben Eigenschaften des Materials das abgemessene
Volumen weitestgehend dem abgegebenen Volu-

men entspricht.

14

e Flussigkeit einflllen

e Meniskus auf die gewlinschte Ringmarke
einstellen

e Die GefaBwand oberhalb der Marke darf nicht
mit FlUssigkeit benetzt sein

* Meniskus in Augenhdhe ablesen

e Das abgelesene Volumen entspricht der

enthaltenen FlUssigkeitsmenge

Messzylinder der Klasse A zeichnen sich durch eine
sehr geringe Streuung der Messwerte aus (siehe
Beispielgraphik unten). Die Fehlergrenzen der Klasse
A wurden auch nach 20 Mal Waschen und 10 Mal
Autoklavieren eingehalten. Die DIN 12 681 fordert
10 Mal Waschen und 3 Mal Autoklavieren.

Klasse A (DIN 12681)

Haufigkeit der Messergebnisse

Fertrerrerrerrreerrr el
Fehlergrenze, ml
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Messzylinder (PMP), Klasse A, DE-M gekennzeichnet

Mit erhabener oder rot gedruckter Skala und Ringmarke an den Haupt-
punkten. Die Toleranzen entsprechen der Klasse A nach DIN 12681 und
ISO 6706. Das mitgelieferte Chargenzertifikat enthalt die Chargen-
nummer und das tatsachlich ermittelte Nennvolumen unter Angabe der
Prifbedingungen. Mit gelaserter bzw. gedruckter Chargenummer und
Jahr der Herstellung. Thermische Belastungen bis 121 °C (Autoklavieren)
bewirken keine bleibende Uberschreitung der Toleranzgrenze. Zum Au-
toklavieren empfehlen wir die Ausfuhrung mit erhabener Graduierung.
Erhéltlich in 8 verschiedenen GréBen von 10 bis 2.000 ml.

Messzylinder (SAN), Klasse B

Mit erhabener Skala und Ringmarke an den Hauptpunkten. Die Toleran-
zen entsprechen der Klasse B nach DIN 12681 und ISO 6706. Thermi-
sche Belastungen bis 60 °C bewirken keine bleibende Uberschreitung der

Toleranzgrenze. Erhaltlich in 8 verschiedenen GréBen von 10 bis 2.000 ml.
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Messzylinder (PP), Klasse B

Mit erhabener oder erhabener, blau gepragter Skala und Ringmarke an
den Hauptpunkten. Die Toleranzen entsprechen der Klasse B nach
DIN 12681 und ISO 6706. Thermische Belastungen bis 80 °C bewirken
keine bleibende Uberschreitung der Toleranzgrenze. Um die blaue Pra-
gung zu schonen wird bei dieser Ausfuihrung die Reinigung bis max. 60
°C empfohlen. Erhéltlich in 8 verschiedenen GréBen von 10 bis 2.000 ml.
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Messzylinder (PP und SAN), Klasse B, niedere Form

Mit erhabener Skala und Ringmarke an den Hauptpunkten. Thermische
Belastungen bis 80 °C (PP) bzw. 60 °C (SAN) bewirken keine bleibende
Uberschreitung der Toleranzgrenze. Erhéltlich in 6 verschiedenen Gro-
Ben von 25 bis 1.000 ml.



Pipetten

Pipetten sind auf ,Ex’ justierte Volumenmessgerate, die zum Abmessen von Flissigkeitsvolumina eingesetzt wer-
den. Pipetten werden bei der Herstellung individuell volumetrisch ausgemessen und mit einer oder mehreren Mess-

marken versehen. Generell wird zwischen Voll- und Messpipetten unterschieden.

Vollpipetten:

Vollpipetten bieten im Vergleich zu Messpipetten die héhere Messgenauigkeit.
Die am haufigsten eingesetzte Ausfuhrung ist die auf ,Ex” justierte Vollpipette,
die fur den vollstandigen Ablauf bestimmt ist. Da es fur Pipetten aus Kunst-
stoff keine Norm gibt, lehnt sich VITLAB an die entsprechende Norm fir Glas-
pipetten an (DIN EN ISO 648). Die Fehlergrenzen entsprechen der Klasse B.

Messpipetten:

Im Gegensatz zu den Vollpipetten verfigen Messpipetten Gber eine Skalierung, die
das Ablesen von Teilvolumina erméglicht. Grundsatzlich gibt es drei verschiedene
Typen von Messpipetten:

Typ 1 — Nennvolumen unten, teilweiser Ablauf, fir alle Volumina

Typ 2 — Nennvolumen oben, vélliger Ablauf, auch fur Teilvolumina

Typ 3 — Nennvolumen unten, vélliger Ablauf, nur fir das Nennvolumen

Die VITLAB® Messpipetten entsprechen dem Typ 3 in Anlehnung an die Glasnorm
und in ihrer Fehlertoleranz der Klasse B in Anlehnung an die DIN EN ISO 835.
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Richtiges Pipettieren mit Vollpipetten (hier Nennvolumen 50 ml) und Messpipetten Typ 3, Klasse B (hier Teilvolumen

5 ml), die auf ,Ex’ (Ausguss) justiert sind. Hilfsmittel: Pipettierhelfer (siehe S. 18).

Fiillen:
Die Pipette mit einem Pipettierhelfer

etwas Uber die gewlinschte Volumen-

marke beftllen (ca. 5 mm).

Die Pipettenspitze auBBen mit Zellstoff
trockenwischen.

Mit Hilfe des Pipettierhelfers den Me-
niskus einstellen.

Den an der Spitze verbleibenden Trop-

fen abstreifen.

Entleeren:

e Die Pipette senkrecht halten, die Auslaufspitze
an die Wand des schrdg gehaltenen Auffang-
gefaBes anlegen und den Inhalt ablaufen lassen.
Dabei die Pipettenspitze nicht von der Wand 16-
sen!

e Die Pipettenspitze anschlieBend an der GefalB3-
wand ca. 10 mm hochziehen und abstreifen.

Dabei lduft noch ein Teil der RestflUssigkeit ab.

Bei der Verwendung von Messpipetten
des Typs 3 (Nullpunkt oben) muss der
Meniskus zunachst auf den Nullpunkt
eingestellt werden. AnschlieBend wird
‘ die Flussigkeit bis kurz Uber das ge-
wunschte Teilvolumen abgelassen.
Dann wird der Meniskus ein zweites
Mal auf das gewlinschte Volumen ein-

gestellt.

Hinweis:

Die Pipetten werden so justiert, dass der in der Spitze
verbleibende Flussigkeitsrest bereits bertcksichtigt
wurde. Dieser Flissigkeitsrest darf nicht ins Gefal3
gelangen oder der Probe, z. B. durch Ausblasen, hin-

zugeflgt werden.



Arbeiten mit Pipettierhelfern

Beim Arbeiten mit Pipetten sind Pipettierhelfer
unabdingbar. Das Pipettieren mit dem Mund bzw.
mit Schlauch und einem Mundstlck ist verboten,
da die Verletzungs- bzw. Infektionsgefahr zu hoch
ist. Daher empfiehlt sich die Verwendung von

Pipettierhelfern.

Grundsatzlich wird zwischen manuellen und motor-
betriebenen Pipettierhelfern unterschieden. Motor-
betriebene Pipettierhelfer, wie z. B. der VITLAB
pipeo®, eignen sich vor allem flr das Pipettieren

groBerer Serien (z. B. in der Zellkultur).

Die Auswahl des Abgabemodus richtet sich nach
dem Anwendungszweck. So wird in analytischen
Labors vorwiegend im Modus ,Freier Ablauf’ gear-
beitet. Im Bereich der Mikrobiologie steht die
gleichmaBige und zlgige Abmessung von Nahr-
l6sungen etc. im Vordergrund. Daher wird in
diesem Anwendungsgebiet bevorzugt im Modus

,Ausblasen’ gearbeitet.
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Dank des speziellen Ventilsystems lasst sich die
Pipettiergeschwindigkeit des VITLAB pipeo® Uber
zwei Kndpfe mit nur einer Hand stufenlos und sehr
exakt einstellen und erméglicht so ein feinfthliges
Arbeiten.

DarUber hinaus bietet ein integriertes Riuckschlag-
ventil zusammen mit einem Membranfilter wirksa-
men Schutz gegen das Eindringen von Flussigkeiten.
Der VITLAB pipeo® kann fur alle Pipetten von 0,1 bis

200 ml verwendet werden.

Handhabung: Das Pipettieren wird tUber zwei grol3e

Funktionsknopfe gesteuert.

Abgeben
Die Abgabegeschwin-

vas @ digkeit steigt kontinu-
h ierlich an, je weiter der
Qii)f eingedruckt wird.

IO::

wil
Aufsaugen
Oberen Pipettierknopf driicken,
um das Pipettiermedium aufzu-
nehmen. Je weiter der Knopf
eingedruckt wird, desto schnel-

ler wird die Pipette gefullt.
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Manuelle Pipettierhelfer

Manuelle Pipettierhelfer, wie z. B. der VITLAB maneus®, Gerat Links- wie Rechtshandern ein leichtes und er-
werden zum Pipettieren kleiner Serien, vor allem im mudungsfreies Arbeiten mit allen gangigen Pipetten
chemischen Labor, eingesetzt. von 0,1 bis 200 ml sowie das feinfuhlige und exakte
Dank des speziellen Ventilsystems ermdglicht das Einstellen des Meniskus.

Handhabung:

Unterdruck erzeugen Fillen Meniskus einstellen / Ausblasen
Abgeben ,Freier Ablauf’
Ansaugelement zusammen- Pipettierhebel nach oben Pipettierhebel leicht nach unten Haufig entleeren sich Pipetten
drucken. bewegen. Je weiter der Hebel ~ bewegen. Der Meniskus sinkt ab. beim Pipettieren von viskosen
nach oben gedrickt wird, Hebel loslassen, damit der Meniskus Medien im ,Freien Ablauf’ nur
desto schneller fullt sich die stehen bleibt. Zum Entleeren den unvollstandig. In diesen Féllen
Pipette. Hebel ganz nach unten bewegen. den verbleibenden Rest durch

Zur Einhaltung der Genauigkeit der  Druck auf den Ausblasknopf
A-Klasse den Flissigkeitsrest nicht entleeren.
ausblasen!

Der Pipettierball - die klassische Standard-Pipettierhilfe

Handhabung Ausblasen

1. Pipette aufstecken. Zum Ausblasen viskoser Medien muss die

2. Auf ,A’ drticken und Ball seitliche Offnung verschlossen und der
zusammenpressen (Unterdruck kleine Ball zusammengedriickt werden.
erzeugen).

3. Auf ,S' driicken und Flussigkeit etwas Achtung!
Uber die gewlnschte Marke aufsaugen. Den Pipettierball nicht in entlUftetem

4. Durch Druck auf ,E" die FlUssigkeit bis Zustand aufbewahren und darauf achten,
zur gewinschten Marke ablaufen bzw. dass keine Flussigkeit hineingezogen wird.

vollstandig auslaufen lassen.



Buretten

Das Arbeiten mit Bliretten

Biretten sind auf ,EX" justierte Volumenmessgerate aus Glas, die zur Titration in der MaBanalyse eingesetzt wer-
den. Im Gegensatz zum Pipettieren wird bei der Titration nicht das gesamte Nennvolumen verbraucht. In der Nahe

des Farbumschlags wird die MaBlésung tropfenweise zugegeben, um ein Ubertitrieren zu vermeiden.

Burette mit MaBlésung spulen und so ausrichten, dass das Burettenrohr
senkrecht steht.

Nur MaBlésungen verwenden, die vollstandig homogen sind.

Es durfen keine Tribungen, Ausflockungen oder Ablagerungen vorhan-
den sein.

Burette bis knapp Uber die Nullmarke fallen. Zum Entliften des Blret-
tenhahnes maximal bis zum Nennvolumen ablaufen lassen. Sollte sich
dennoch eine kleine Luftblase in der Blrette befinden, Blrette schrag
halten und mit dem Finger leicht gegen die Stelle klopfen, an der die
Blase sitzt.

MaBlésung luftblasenfrei bis ca. 5 mm Uber die Nullmarke fillen. DarU-
ber soll die Glaswand nicht benetzt werden. Durch Ablassen der Flissig-
keit den Nullpunkt exakt einstellen.

Das Ablesen muss in Augenhdhe auf parallaxenfreier Ebene erfolgen.

Titrierapparate werden ebenfalls bis ca. 5 mm Uber den Nullpunkt ge-
fallt. Nach dem BelUften stellt sich dieser automatisch ein.

An der Ablaufspitze anhaftende Tropfen abwischen.

BUrettenhahn 6ffnen und die MaBlésung langsam zur Probenldsung (mit
Indikator) zugeben. Der Birettenhahn darf dabei die GefaBwand nicht
berthren.
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Wahrend des Zutropfens der MaBlésung das AuffanggefaBl mit der
Probenlésung leicht schwenken oder auf einen Magnetrihrer stellen.
Zur besseren Erkennung des Farbumschlages sollte das Auffanggefal
auf einer weiBen Unterlage stehen.

Am Farbumschlagspunkt Burettenhahn schlieBen. Die Titration ist be-
endet.

Das abgegebene Volumen wird in Augenhdhe abgelesen.

Ein eventuell an der Ablaufspitze des Hahns anhaftender Resttropfen
wird an der GefaBwand abgestreift und eingesplt. Er gehort mit zum
titrierten Volumen.

Vor jeder weiteren Titration ist der Nullpunkt neu einzustellen und der
Titriervorgang vom Nullpunkt aus durchzufthren.

Biiretten VITLAB®, nach Dr. Schilling Biiretten, Borosilikatglas 3.3

Burette aus Borosilikatglas 3.3, Toleranzen entsprechen der Kunststoffbeschichtete Birette aus Borosilikatglas 3.3, To-
Klasse B nach DIN ISO 384. Mit kontraststarker schwarzer Be- leranzen entsprechen der Klasse B nach DIN ISO 384. Mit
druckung. Justiert auf ,Ex’. Automatische Nullpunkteinstellung. Schellbachstreifen (blau/weiB) und kontraststarker schwarzer
Der leicht drehbare Birettenhahn erméglicht Feintitrieren. Die Bedruckung. Justiert auf ,Ex". Der leicht drehbare Burettenhahn
Haltevorrichtung fur die Steigleitung dient als zusatzlicher StoB3- ermoglicht Feintitrieren. Splitterschutz durch eine temperatur-
schutz. stabile Kunststoffummantelung des Glasrohrs.



Praktische Helfer in der Volumen

Zum Abfillen und gleichzeitigen Messen von Flis-
sigkeitsmengen haben Messbecher ihren festen
Platz im Laboralltag. VITLAB® Messbecher haben
ergonomisch geformte Henkel und lassen sich da-
durch sehr gut greifen. Dies erleichtert das Arbeiten
und bietet hohe Sicherheit im Umgang mit den ver-
schiedensten Flissigkeiten. Der anwendungsgerecht
geformte Ausguss sorgt fur ein optimales FlieBver-

halten und reduziert lastiges Nachtropfen deutlich.

VITLAB® Messbecher verfigen aufgrund der hohen
Fertigungsqualitat Uber eine sehr genaue Skalie-
rung. Die in der DIN 7056 fur Griffinbecher erlaubte
Toleranz von +/-10% wird deutlich unterschritten.
Die Justierung erfolgt auf Einguss (In) bei einer Be-
zugstemperatur von 20 °C. Auch nach dem Auto-
klavieren bei 121 °C und einer Verweilzeit von 20
Minuten bleibt die Messgenauigkeit bei PP erhal-
ten. Aufgrund der antiadhasiven Eigenschaften
des Materials entspricht bei VITLAB® Messbechern
das abgemessene Volumen (In) dem abgegebenen

Volumen (Ex).
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Messbecher (PP), erhabene Skala

Hochtransparent. Mit erhabener Skala und stabilem, griffigem
Henkel. Autoklavierbar bei 121 °C (2 bar) entsprechend DIN EN
285. Geeignet fur den Kontakt mit Lebensmitteln entsprechend
Verordnung (EG) Nr. 10/2011. In 8 verschiedenen GroéBen von
50 bis 5.000 ml.
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Messbecher (PP), erhabene blaue Skala
Hochtransparent. Mit gut lesbarer, blau gepragter Skala und
stabilem, griffigem Henkel. Geeignet fir den Kontakt mit Le-
bensmitteln entsprechend Verordnung (EG) Nr. 10/2011. In 8
verschiedenen GréBen von 50 bis 5.000 ml.
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Messbecher (SAN), erhabene Skala

Glasklar. Mit erhabener Skala und stabilem, griffigem Henkel.
Geeignet fur den Kontakt mit Lebensmitteln entsprechend Ver-
ordnung (EG) Nr. 10/2011. Erhaltlich in 5 verschiedenen GroBen
von 250 bis 3.000 ml.

Messbecher (PP), stapelbar

Hochtransparent. Mit stabilem Griff und gut lesbarer, aufge-
druckter schwarzer Skala auf beiden Seiten. Das Volumen ist
somit fUr Links- und Rechtshander gleichermaBen gut ablesbar.
Geeignet fur den Kontakt mit Lebensmitteln entsprechend Ver-
ordnung (EG) Nr. 10/2011. Erhaltlich in 5 verschiedenen GroBen
von 250 bis 3.000 ml.

Colour up your lab

Jetzt ist Schluss mit der Eintonigkeit! VITLAB sorgt
fur Abwechslung und setzt mit der neuen Produkt-
linie farbenfrohe Akzente im Labor. Die eingesetzten
Qualitatsfarben tragen zur sicheren Unterscheidung
der verwendeten Materialien bei und unterstitzen

die visuelle Erkennung.

Zudem sind die kontraststarken Farben ein Highlight

far jedes Labor.

Messbecher (PP), farbig, stapelbar

Transparent. Mit stabilem Griff und gut lesbarer, aufgedruck-
ter Skala. Geeignet fur den Kontakt mit Lebensmitteln entspre-
chend Verordnung (EG) Nr. 10/2011. Erhaltlich in den GréBen
500 ml und 1000 ml in vier verschiedenen Farben, auch als
gemischte Sets.




Allrounder im taglichen Laborein

Griffinbecher gehoren zu den am haufigsten ver-
wendeten GefaBen im Labor. Die Einsatzmdglich-
keiten der Messbecher ohne Henkel sind auBeror-
dentlich vielfaltig. Ob Ruhren oder Mischen - sie sind
wertvolle Helfer im taglichen Laboreinsatz. VITLAB
verwendet fur die Herstellung von Griffinbechern
ausschlieBlich hochwertige Kunststoffe, die einen

nahezu universellen Einsatz ermoglichen.

Als Griffinbecher wird die weite” Form der Labor-
becher bezeichnet: das Verhaltnis Hohe zu Durch-
messer liegt bei ungefdhr 1,4. Die sogenannte
,hohe” Form hat eine Héhe die ungefahr dem dop-
pelten Durchmesser entspricht und wird ,, Berzelius-

Becher” genannt.
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Griffinbecher (PFA), erhabene Skala

Transparent. Exzellente Chemikalienbestéandigkeit und sehr
hohe thermische Stabilitdt von -200 bis +260 °C. Kann mit
starken Oxidationsmitteln, hochkonzentrierten Sauren und Lau-
gen, Kohlenwasserstoffen und Ketonen verwendet werden.
Autoklavierbar bei 121 °C (2 bar) entsprechend DIN EN 285.
Erhaltlich in 6 verschiedenen GréBen von 25 bis 1.000 ml.
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Griffinbecher (ETFE), schwarze gedruckte Skala
Transparent. Mit gut lesbarer, aufgedruckter Skala. Sehr gute
Chemikalienbestandigkeit und thermische Stabilitdt von -100
bis +150 °C. Erhaltlich in 8 verschiedenen GroBen von 25 bis
1.000 ml.
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Griffinbecher (PMP), rot gedruckte Skala

Glasklar. Mit gut lesbarer, aufgedruckter roter Skala. Nach
ISO 7056. Wegen der Bedruckung empfehlen wir zum Auto-
klavieren die Ausfihrung mit erhabener Graduierung. Erhéltlich
in 13 verschiedenen GréBen von 10 bis 5.000 ml.
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Griffinbecher (PP), erhabene blaue Skala
Hochtransparent. Mit gut lesbarer, erhabener, blau gepragter
Skala. Nach ISO 7056. Geeignet fur den Kontakt mit Lebensmit-
teln entsprechend Verordnung (EG) Nr. 10/2011. Erhaltlich in 13
verschiedenen GréBen von 10 bis 5.000 ml.

Griffinbecher (PMP), erhabene Skala

Glasklar. Mit erhabener Skala. Nach ISO 7056. Autoklavierbar
bei 121 °C (2 bar) entsprechend DIN EN 285. Erhaltlich in 12
verschiedenen GréBen von 25 bis 5.000 ml.

Griffinbecher (PP), erhabene Skala

Hochtransparent. Mit erhabener Skala. Nach ISO 7056. Geeignet
fur den Kontakt mit Lebensmitteln entsprechend Verordnung
(EG) Nr. 10/2011. Autoklavierbar bei 121 °C (2 bar) entspre-
chend DIN EN 285. Erhaltlich in 12 verschiedenen GroBen von
25 bis 5.000 ml.




PrifmittelUberwachung

Prufmittel sind alle Messeinrichtungen, die zur Uberpriifung von zugesicherten Produkteigenschaften verwendet
werden. In jedem analytischen Labor muss zur Erzielung verlasslicher Ergebnisse Klarheit Uber die Genauigkeit der
eingesetzten Prifmittel herrschen. Dies gilt insbesondere fir Laboratorien, die nach GLP-Richtlinien arbeiten, nach
DIN EN ISO/IEC 17 025 akkreditiert oder nach DIN EN ISO 9001 zertifiziert sind.

Im Rahmen der Prufmitteliberwachung muss die Genauigkeit aller Prifmittel und deren Messunsicherheit bekannt

und dokumentiert sein, bevor sie zur Benutzung freigegeben werden.

Alle Volumenmessgerate mussen in vorgegebenen Intervallen (etwa alle 3-12 Monate fur Volumenmessgerate aus
Kunststoff und alle 1-3 Jahre fir Volumenmessgerate aus Glas; je nach Anwendung aber auch haufiger) einer wie-
derkehrenden Prifung unterzogen werden; denn auch die Messgenauigkeit von Volumenmessgerdten kann sich,

z. B. infolge der Verwendung aggressiver Chemikalien sowie durch Art und Haufigkeit der Reinigung, verandern.

Die Priifung von Volumenmessgeraten erfolgt gravimetrisch, wobei Volumenmessgerate nach I1SO 4787 und Liquid
Handling Gerate nach ISO 8655 gepruft werden. Bei der Durchfiihrung sind viele Einflussfaktoren zu beachten.

Alle Prifmittel unterliegen der Prifmittellberwachung. Ob fir diese die Erstprifung entfallen kann, wird nicht
eindeutig beschrieben. Diese Entscheidung fallt in die Verantwortung des Anwenders. Es empfiehlt sich jedoch zur
Sicherheit die Erstprifung an einer reprasentativen Stichprobe durchzufihren. Diese dokumentiert bei spateren

Prifungen zugleich den Ausgangszustand. Eine Alternative sind allenfalls Volumenmessgerate mit Einzelzertifikat.

Als Justieren wird das Korrigieren der Abweichung des Messwertes vom Soll-Wert bezeichnet. Unter Kalibrieren
versteht man das Ermitteln des Ist-Volumens. Hierfur stellt VITLAB Prifanweisungen zur Verfligung, die auf der

Internetseite www.vitlab.com heruntergeladen werden kénnen.
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Genauigkeit

Was bedeuten in der Volumenmessung Toleranz, Richtigkeit, Variationskoeffizient und Prazision?

Grafische Darstellung von Prazision und Richtigkeit Berechnungsformeln

Die Zielscheibe stellt den Volumenbereich um den zentralen Zur Beschreibung der Genauigkeit wird fir Volumenmessgeréte
Sollwert dar, die weiBen Punkte sind die Werte verschiedener aus Glas der Begriff der ,Toleranz” verwendet, wahrend sich fur
Messungen eines definierten Volumens. Liquid Handling Gerate die statistischen Begriffe ,, Richtigkeit [%]"”

und , Variationskoeffizient [%]" etabliert haben.

Richtigkeit gut: Alle Treffer liegen dicht um Toleranz

das Zentrum, also um den Sollwert. Die in den entsprechenden Nor-

Prazision gut: Alle Treffer liegen dicht men angegebene Toleranz (Tol.)

beieinander. gibt die maximale zulassige Abweichung des Gerates vom Sollwert
Ergebnis: Diese Fertigung ist durch begleiten- an.

de Qualitatssicherung hervorragend gesteuert.

Geringe systematische Abweichung und enge Richtigkeit

Streuung der Gerate. Die zuldssige Grenze wird nicht ausge- Die Richtigkeit (R) zeigt an, wie

schopft. Aussortieren ist nicht notwendig. nahe der Mittelwert am Sollwert

liegt, d.h. die systematische Messabweichung. Die Richtigkeit er-

gibt sich als Differenz zwischen Mittelwert (V) und Sollwert (V, ),

Richtigkeit gut: Im Mittel liegen die Treffer bezogen auf den Sollwert in %.

gleichmaBig um das Zentrum verteilt.

Prazision schlecht: Keine groben Fehler, al- Variationskoeffizient

lerdings sind die Treffer weit verstreut. Der Variationskoeffizient (VK)

Ergebnis: Alle Abweichungen sind , gleich zeigt an, wie nahe die einzelnen

wahrscheinlich”. Gerate, die auBerhalb der Messwerte beieinander liegen, d.h. zufallige Messabweichung. Der
Toleranz liegen, missen aussortiert werden. Variationskoeffizient ist definiert als Standardabweichung in %,

bezogen auf den Mittelwert.

Richtigkeit schlecht: Obwohl alle Treffer Teilvolumen

dicht beieinander liegen, ist das Ziel (Sollwert) (analog VK, %)

trotzdem verfehlt. In der Regel sind R und VK auf

Prazision gut: Alle Treffer liegen dicht das Nennvolumen (V,) bezogen. Diese Angaben in % missen fur
beieinander. Teilvolumina (V,) umgerechnet werden. Dagegen erfolgt keine
Ergebnis: Fehlgesteuerte Fertigung, systema- Umrechnung fir die Teilvolumina, wenn R und VK in Volumen-
tische Abweichung. Gerate, die auBerhalb der einheiten (z. B. ml) angegeben sind.

Toleranz liegen, missen aussortiert werden.
Toleranz aus R und VK
In guter Naherung lasst sich aus

Richtigkeit schlecht: Die Treffer liegen weit Richtigkeit und Variationskoeffi-

vom Zentrum entfernt. zient die Toleranz z. B. fir das Nennvolumen (V,) berechnen.

Prazision schlecht: Die Treffer sind weit

verstreut. Prazision

Ergebnis: Diese Volumenmessgeréate sind von Wird die Streuung der einzelnen Messergebnisse um den Mittel-

minderwertiger Qualitat. wert V in Volumeneinheiten angegeben, spricht man von der
Prazision.
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