- Stabilitat -

Dichtemessung an VVasser
und der VW erteverlauf

Wie stabil sind Dichte-Messwerte? Andert sich eine
Wasserprobe binnen zweier Stunden?

In diesem Beispiel wurde die Dichte von Wasser bei
25.00°C einige Male (50) gemessen. Es versteht sich ja
nicht unbedingt von selbst, dass Dichtewerte in ppm-
Auflésung gemessen, stabil bleiben bzw. so gemessen
werden konnen.

Eine wichtige Voraussetzung dafur ist, dass
voneinander unabhangige Werte gemessen werden, um
jegliche Drifteffekte auszuschlieRen. - Das Meniskus-
eliminierverfahren l6scht die kapriziése Kraft durch die
Aufwolbung der Flussigkeit am Draht der Aufhdngung
in der Phasengrenze [Meniskus] sowie Effekte durch
wechselnde Pegelstande in der Messzelle [Auftrieb der
Halterung], auBerdem entfernt die Differenzwéagung
solche Stérungen, die durch Anderungen am Lasttrager
auftreten [z.B. Kondensation, verspritze Probe etc.] und
minimiert Wirkungen der elektronischen Drift des
Kraftsensors.

Zwar taucht in der automatischen Auswertung nicht der
Mittelwert auf, sondern eine Zeitgleichung (imeter
eignet sich gut um dilatometrisch, kinetische Vorgange
zu beobachten), doch ist bei dieser Anderungsgeschwin-
digkeit kein Unterschied zum Mittelwert festzustellen.
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automatischer Bericht (802E27M16312B), imeter/MSB, Augsburg am 10.03.11

ID N° 9859 - Fluid Dichte & Zeit/Stabilitat
ausgefuhrt am Sonntag, 17 Oktober 2010, von Kriiger

Titel: Wasser 25°C - 50-Werte
Ergebnis: Posec = 0,997047g-cm™, © = 2,9E-9g-cm™>-min™
i

Hinweis: Die Aktivierung der Option "ERLAUTERUNGSTEXTE", die fur diese Berichtsausgabe eingestellt ist, bewirkt, dass der Bericht mit
Erlauterungen versehen wird, BEARBEITUNGSHINWEISE fur den Anwender werden zusatzlich ausgegeben, auerdem wird auf ggf. nicht ausgegebene
Informationen hingewiesen. - Die zugehdrigen Erklarungen sind formatiert wie dieser Text. - Die Angaben im Berichtskopfes, oberhalb, werden aus den
Eintragen im 'Titel-' und '‘Bemerkungsfeld' des Datenblattes gebildet, darunter wird die Ergebniszusammenfassung angegeben; in der ersten Zeile findet
sich zur Authentifizierung des Resultats ein verschlisselter Code. -- Nachfolgend und noch bevor auf Topics der Messung eingegangen wird, wird eine
kurze Erklarung zum Prinzip der Messung gegeben:

Eigenschaft und Methode

Die Dichte (spezifische Masse) gibt das Verhéltnis von Masse zu Volumen an. Sie ist eine temperatur- und druckabhéngige Stoffkonstante. Die Dichte wird in diesem
Verfahren nach der Auftriebsmethode (hydrostatische Wagung) bestimmt: Ein in einer Flussigkeit untertauchender Kérper (Messkdrper) erscheint um soviel leichter, wie
die, seinem Volumen entsprechende Flissigkeitsmenge wiegt. Damit aus der Auftriebskraft der Dichtewert definitiv berechnet werden kann, ist die Bestimmtheit des von
Temperatur und Druck abhdngenden Messkdrpervolumens und seiner Masse notwendig. Daruberhinaus wirkt sich die Mediumdichte (Luftdichte), in der die Wégung
erfolgt, auf das Resultat aus. Die Relation von Messauflésung der Sensoren (Kraft, Temperatur), Messkérpermasse- und Volumen, des Realisierungsgrades ausreichend
ruhiger, isothermer Wégebedingungen sowie jeweilige (Mess-)Unsicherheiten - aber auch die Warmedehnung der Probe selbst, bestimmen wesentlich Uber die
Préazisiertheit des Ergebnisses.

* Vergleichsanalyse zu \Wasser

Referenzwert Messung Abweichung absolut relativ Signifikanz
6éééééééééébécébécéeeeéeeéeeeécecececececeeeeeeeecececececee
P 0,997048 0,997047 -0,000001g-cm’ 1ppm @
“AP/yr  0,000256 0,000208 -0,000464g-cm.K* x-Fach
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Referenz "Wasser", Bezugstemperatur = 25°C.

Der Ergebnisvergleich mit den Angaben, die in der Referenzdatenbank zu 'WASSER' gefunden werden, stellt die Wertelibereinstimmung unabhangig von
der Temperatur dar. Der Unterschied wird als absolute Differenz "Probenwert Minus Referenzwert " und als relative Abweichung angegeben. Das Symbol
p steht fiir die MessgroRe, 7/ fiir den Temperaturkoeffizienten; mit "Signifikanz" wird ausdriickt, um wieviele Male die absolute Unsicherheit groRer ist,
als der Unterschied von Mess- und Referenzwert. Das Zeichen "@" bringt zum Ausdruck, dass bei der jeweiligen GréfR3e kein signifikanter Unterschied
von Mess- und Referenzwert auftritt. Die Aussageféhigkeit der Signifikanz bei der Bewertung der Temperaturabhangigkeit héngt stark davon ab, dass ein
hinreichend grofRes Temperaturintervall durchmessen wird.

* 50 Dichtemesswerte
Gesamte Dauer 2,4 Stunden; Temperaturverlauf im gesamten Zeitraum nicht immer isotherm bei 25°C.
Diagramm 'Temperaturprofil*:
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Im Diagramm "Temperaturprofil", oben, wird eine Ubersicht zum zeitlichen Verlauf der Vorgéange und der jeweils aufgezeichneten Temperatur gezeigt. Die
Grafik hat informativen Charakter - sie dient der Rickkopplung und Zusammenfassung. -- Zur Bedeutung der eingezeichneten Symbole: Die
Kreismarkierungen zeigen Temperaturmesswerte an , die kugelférmigen Marken stehen fir Zeitpunkt und Temperaturzuordnung von
Auftriebsmesswerten.




* Ergebnisse

Akaquisitionsperiode der 50 Messwerte im Messablauf: 3 bis 145min, Temperatur AT =0,013K (T=25,001 +0,003°C)
Ergebniswert: p = 0,997047 +0,0000021 g-cm'3 (298,15K, 96,460kPa)
Streuung: +1,04E-6 g-cm absolute bzw. 1,0ppm relative Standardabweichung
Berechnung: lineare Regressionsgleichung, eher zeitabhangig
Zeitgleichung durch Regression zwischen 3 und 145min:

P =0,9970465 +2,863E-9-t[min] r2=0,01 s2=1,09E-12
Das Ergebnis p der Dichtemessung wird mit der individuell berechneten Messunsicherheit angegeben (Einzelheiten dazu weiter unten) sowie die
Temperatur in Kelvin und der anzugebende Druck (bei 50%r.H.) in Kilopascal. Dass die Messunsicherheit kleiner ist, als die Standardabweichung
(Streuung), die im Bezug auf die Auswertemethode (lineare Regressionsgleichung) berechnet ist, bestétigt die Korrektheit der Messung. Die Messdaten
werden automatisch analysiert. Ergebnis und ermittelte Zusammenhéange stellen Vorschlage dar, wobei aus den Daten evtl. auch andere
Zusammenhange gewonnen werden kdnnten. - Aus der Abwégung der Einflisse werden formale Zusammenhénge fir die Bewertung ermittelt und auch
'‘Qualitatsangaben’ erzeugt, die, wie hier, offenbar nicht ganz eindeutig sind. Die Giite der angegebenen Gleichung wird durch den
Korrelationskoeffizienten r2 (wobei '0,01' eine schlechte Korrelation anzeigt) und die Varianz (s2) der Messwerte gegen die Gleichung qualifiziert.

Diagramm 'Dichte/Temperatur':
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Das Diagramm, "Dichte/Temperatur-LegendeRechts", oben, zeigt die 50 Dichtemesswerte als Kreissymbol in Temperaturabhangigkeit an. Es werden
Messwerte bzw. der Angabewert mit einem Bereich der Unsicherheit in Form einer gestrichelten Linie eingefasst. Je nach Vorhandensein wird der

Verlauf der Regressionsfunktion zu den Messwerten gezeigt, entsprechende Referenzwerte bzw. der Stoff mit der besten Ubereinstimmung.

Diagramm ‘zeitliche Entwicklung':
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Im Diagramm, "zeitliche Entwicklung", oben, sind die einzelnen Messwerte als Kreissymbole in zeitlicher Sequenz abgebildet. Um die Ausgleichsfunktion
bzw. die Messwerte ist der Unsicherheitsbereich eingezeichnet.

*Datentabelle

Die nachfolgende Aufstellung gibt die Daten zu den Einzelergebnissen an.

N° tmin]  T[’C]  p[g-cm?] Aplg-cm?]
eeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeee
1. 2,9 25,003 0,9970463 0,0000017
2. 5,9 25,004 0,9970459 0,0000010
3. 8,7 25,000 0,9970452 0,0000000
4. 10,8 25,001 0,9970477 0,0000004
5% 12,9 25,002 0,9970459 0,0000001
6. 15,1 24,999 0,9970466 0,0000002
7. 19,6 24,999 0,9970463 0,0000000
8. 22,0 24,993 0,9970475 0,0000008
9. 24,6 24,996 0,9970478 -0,0000009
10. 27,2 25,001 0,9970466 0,0000005
11. 29,6 25,003 0,9970451 -0,0000003
12. 34,1 25,006 0,9970444 0,0000005
13. 36,7 25,002 0,9970463 0,0000008
14. 39,1 24,999 0,9970470 0,0000004
15. 41,5 25,000 0,9970459 0,0000003
16. 43,8 24,999 0,9970469 -0,0000005
17. 47,3 24,998 0,9970473 0,0000006
18. 49,7 24,996 0,9970474 0,0000013
19. 52,5 24,996 0,9970472 0,0000007
20. 56,0 24,996  0,9970490 0,0000015
21. 60,6 25,005 0,9970447 -0,0000003
22. 63,9 25,003 0,9970462 0,0000002
23. 66,0 25,005 0,9970458 0,0000005
24, 68,2 25,004 0,9970466 0,0000008
25. 71,3 24,999 0,9970475 0,0000002
26. 73,9 24,995 0,9970492 0,0000005
27. 77,0 24,996  0,9970475 0,0000009
28. 79,6 24,995 0,9970475 0,0000000
29. 81,8 24,993  0,9970488 0,0000003
30. 86,2 25,006 0,9970455 0,0000000
31 88,9 25,004 0,9970468 -0,0000002
32. 91,5 25,001 0,9970455 0,0000005
33. 94,1 25,002 0,9970475 0,0000002
34. 96,2 25,004 0,9970474 0,0000008
35. 100,9 25,001 0,9970459 0,0000003
36. 103,1 25,003 0,9970469 0,0000007
37. 106,2 25,002 0,9970460 0,0000007
38. 108,4 25,002 0,9970456 0,0000003
39. 111,3 25,000 0,9970465 0,0000003
40. 114,7 25,001 0,9970461 0,0000004
41. 118,2 25,003 0,9970456 0,0000003
42. 1211 25,005 0,9970463 0,0000004
43. 123,8 25,004 0,9970471 -0,0000001
44, 127,7 25,005 0,9970461 -0,0000001
45. 130,7 25,004 0,9970457 -0,0000002
46. 133,2 25,002 0,9970468 0,0000005
47. 137,0 24,998 0,9970477 0,0000001
48. 140,6 24,997 0,9970477 0,0000003
49. 143,2 25,002 0,9970477 0,0000009
50. 145,3 25,004 0,9970472 0,0000009

W [g] AW[g] At[s]
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeece
65,1037 -0,0002 6,3
65,1038 -0,0001 4,8
65,1038 0,0000 16
65,1036 0,0000 1,6
65,1038 0,0000 16
65,1037 0,0000 16
65,1037 0,0000 1,6
65,1036 -0,0001 16
65,1036 0,0001 7,9
65,1037 0,0000 1,6
65,1038 0,0000 16
65,1039 0,0000 16
65,1037 -0,0001 1,6
65,1036 0,0000 3,2
65,1038 0,0000 4,8
65,1037 0,0000 7,9
65,1036 -0,0001 1,6
65,1036 -0,0001 3,2
65,1036 -0,0001 9,5
65,1035 -0,0001 1,6
65,1039 0,0000 1,6
65,1037 0,0000 3,2
65,1038 0,0000 3,2
65,1037 -0,0001 1,6
65,1036 0,0000 16
65,1034 0,0000 16
65,1036 -0,0001 1,6
65,1036 = 4,8
65,1035 0,0000 3,2
65,1038 = 7,9
65,1037 0,0000 4,8
65,1038 0,0000 16
65,1036 0,0000 1,6
65,1036 -0,0001 16
65,1038 0,0000 4,8
65,1037 -0,0001 1,6
65,1038 -0,0001 8,0
65,1038 0,0000 3,2
65,1037 0,0000 1,6
65,1038 0,0000 3,2
65,1038 0,0000 4,8
65,1037 0,0000 1,6
65,1036 0,0000 16
65,1038 0,0000 4,8
65,1038 0,0000 6,3
65,1037 0,0000 16
65,1036 0,0000 4,8
65,1036 0,0000 1,6
65,1036 -0,0001 3,2
65,1036 -0,0001 16

eeeeeececeeeececeeececeeeececeeeececeeececeeecececeeecececeeececeeeececeeececeeeeceece

In der Tabelle gibt die Spalte 't' den Zeitpunkt des Messwertes, 'T', die Temperatur und 'p' den Dichtewert an.

Diagramm 'Messwerteabweichung':

- In der Aufstellung werden auch
diagnostische Daten ausgegeben: In der Kolumne '4p' wird ggf. die Anderung der Dichte wahrend der Akquisitionszeit des Messwertes wiedergegeben;
mit 'At" wird die Messdauer der jeweiligen Beobachtung bezeichnet. Mit ‘W' wird der Wage-End-wert wiedergegeben - in der Dokumentation entspricht er
dem Wert 'W2' an welchem fiir 'W2* Korrekturen (Meniskus) vorgenommen werden. Die Rubrik 'AW, gibt die zuvor eingetretene Anderung des
Wéagewertes wieder. Mit 'N' wird die Zahl der dabei aufgezeichneten Wagewerte angegeben. BEARBEITUNGSHINWEIS: Je nach 'Dokumentationszweck'
kann die Stabilisier- oder Beobachtungsdauer, das Abklingen dynamischer Veréanderungen anzeigen (Warmeaustausch), die Stabilitat des Messwertes
dokumentieren, bzw. Stérungen anzeigen. Im Normalfall, jedoch, deutet eine langere Spanne mit entsprechendem Ap Probleme an, etwa, dass ein
Wandkontakt auftritt, dass Stromungen wirken oder der Temperaturgradient zu grof3 ist und sich der Auftrieb spurbar andert.
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Das Chart, "Messwerteabweichung”, zeigt die temperaturkompensierte Abweichungen der einzelnen Messwerte zum Referenzwert in der zeitlichen
Sequenz der Messung. - Das Diagramm |6st den Wertebereich vollstandig auf; dies fuhrt mitunter dazu, dass auch Unterschiede weit unterhalb der
Bestimmtheit von Ergebnis- oder Referenzwerten angezeigt werden. Die urteilende Betrachtung mag dabei die Y-Skalierung in Relation zur
Messunsicherheit in eine Erwéagung miteinbeziehen.

* Messkorper

Eingesetzter ~Messkorper 'Quarz100mL-Std0-40°C', Masse 161,917620,00015g, Volumen®™  97,109984+20E-4cm?,  kubischer
Ausdehnungskoeffizient - temperaturabhangig: « = (2,2363+0,059479-(t-25)-5,0598-10"*-(t-25)?)-10°K ™. Die Druckangabe, die im Ergebnis
angegeben ist, wird aus der Luftdichte zum Angabezeitpunkt ermittelt (p.,s=96,14185kPa) und aus dem hydrostatische Druck (py=0,318kPa) der auf
den Messkorper in der mittleren Eintauchtiefe von 33mm wirkt. Die Kompressibilitat des Messkorpers wird nicht in Betracht gezogen.

* Messunsicherheit

Die Messauflésung der Wageeinheit (0,1mg) erlaubt mit dem Messkdrper und bei der Fluiddichte die maximale Auflésung zu 0,0000010g/cm?3
(1,0ppm), die fir die Messung angegebene Messunsicherheit der Wagung (+0,2mg) bedeutet messkorperbezogen — +2,0-10%g/cm3. Die
Fehlerfortpflanzung der Messkorperdaten ergibt eine Unsicherheit von #2,1-10°g/cm3, die die Unsicherheit der Temperaturmessung iibersteigt:
Bezogen auf die Dichte und Warmedehnung von Wasser (Referenzwert) erlaubt die Messauflésung des Temperatursensors (0,001K) die Auflésung
der Dichte zu +2,6-107g/cm?3 anzugeben. Die einschréankend vorgegebene Unsicherheit der Temperaturmessung (+0,0015K) bedeutet demnach eine
Unsicherheit von +3,8-107g/cm?. Insgesamt wird somit die Messunsicherheit zu 2,910 g/cm? bestimmt.

BEARBEITUNGSHINWEIS: Die Angabe der Messunsicherheit fult auf den Daten zu den Primérsensoren (Masse/Kraft & Temperatur), die mit dem
Erweiterungsfaktor (k=2) angegeben seien. Eine zusatzlich erweiterte Messunsicherheit kdnnte Zusammenhange verwischen; auf3erdem ist der
Realisierungsgrad der idealen Messumstéande ein Faktor, der sehr individuell sein kann und sich einer automatischen Evaluierung, die Giber den Vergleich
von Messunsicherheit und Standardmessunsicherheit (Standardabweichung) hinausgeht, entzieht.

* Technisches Verfahren

Die Werte wurden mit der genauen Methode (Meniskuseliminierung, imeter-Patentverfahren) bestimmt, wodurch also die einzelnen
Auftriebsmessungen voneinander unabhéngig sind und systematische Fehler durch die Messkorperaufhdngung/Phasengrenze sowie durch die
Eintauchtiefe ausgeschlossen werden. -- Die Absenkung des Messbehalters vor der Auftriebsmessung von 3,32mm fiihrt mit der Querschnittsflache
der Aufhdngung (@ = 0,00290mm2) zu einer Korrektur der Auftriebskraft tiber das Volumen 0,010mm? bei jeweiliger Fliissigkeitsdichte.

Anhand des dokumentierten Verfahrens, des Zeit- und Temperaturverlaufs, der Ausgabe der Tabelle, der Messkorperdaten sowie der evaluierten
Unsicherheiten (insbesondere derer, die erst durch den Temperaturgang des Messgegenstand offenbar werden) werden in diesem Bericht Informationen
ausgegeben, die die Uberprifung der Einzelwerte erméglichen und weitere Schlussfolgerungen erlauben kénnen.

eeeeeececeeeececeeececeeeececeeeececeeececeeecececeeecececeeececeeeececeeeceeceeeeceeecece

* Datenbankvergleiche

1. Wasser, SMOW* 0,997048 0,0%
2. Wassert 0,997048 0,0%
3. Wasser, Augsburg, Dest.! 0,997043 0,0%
4. Wasser (40°+)! 0,997163 0,0%
5. Morpholin2 0,9959 0,1%
6. "Diol 11 1,000603 0,4%
7. TEGO Polyethert 1,00500 0,8%
8. Liquor cerebrospinalis? 1,007 1,0%
9. Skydrol LD-4t 1,00801 1,1%
10. 2-Nitropropan? 0,9835 1,4%
11. Pyridint 0,9786 1,9%
12. Mehylformiat? 0,9672 3,0%
13. Tetralin? 0,9671 3,0%
14. Rhizinusol? 0,961 3,6%

L. Fur 25°C berechneter Referenzwert, 2: Tabellierter Referenzwert.
(Auswahl nur aus Referenzdaten, Stand 19.10.10)
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Die Liste wird in fallender Reihenfolge der Ubereinstimmung aus den besten Treffern in den Eintrdgen der Referenzdatenbank generiert. Die
Vergleichsdaten werden in der Prazision der jeweiligen Eintragsangabe formatiert und die relative Abweichung zum Angabewert der Messung
angegeben. BEARBEITUNGSHINWEIS: Die Herkunft bzw. Richtigkeit der jeweiligen Referenzdaten sowie ggf. Zusatzinformationen kann tber den

Vermerk zur Substanz in der Referenzdatenbank geprift werden.

ceeeeeeceececeeeeeeececeeceeeeeececeeceeeeeeceeceececeeeeeeeceeceeceeeeeeeeeeeeeeeecece

Beschrénkte Informationsausgabe durch die Berichtsoptionen: Berichtseinstellungen werden nicht angezeigt.

+ |-SIF Messdaten

Tabellenausgaben mit t, der Zeitmitte des Messwerts in Minuten, mit X, dem Mittelwert und o, der Standardabweichung, n der Anzahl der

Ablesungen sowie At, der Akquisitionsdauer in Sekunden. Die Prézission von X wurde mittels der Standardabweichung bestimmt.

Temperaturfiihler

UOUUTLIUE. (- S fowe o Y s e
eeeeeeceeeeceeeeceeeeceeceeeceeeeceeeeceeeeceeeeceeeeceeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecee
1. 2,70 25,0026 0,00080 32ppm 0 1,68
2. 2,01 250028 0,00069 28ppm 0 1,68
3. 579 25,0049 0,00021 8,4ppm 0 1,68
4. 597 25,0048 0,00066 26ppm 0 1,68
5. 859 25,0009 0,00080 32ppm 0 1,68
6. 871 25,0009 0,00038 15ppm 0 1,44
7. 10,73 25,0005 0,00031 12ppm 0 1,68
8. 10,85 25,0006 0,00066 26ppm 0 1,68
9. 12,87 25,0018 0,00073 29ppm 0 1,44
10. 12,99 25,0014 0,00080 32ppm 0 1,68
11. 15,05 24,9996 0,00038 15ppm 0 1,44
12. 15,17 24,9993 0,00069 28ppm 0 1,68
13. 19,57 24,9989 0,00035 14ppm 0 1,44
14. 19,69 24,9987 0,00045 18ppm 0 1,68
15. 21,95 24,9937 0,00048 19ppm 0 1,44
16. 22,07 24,994 0,0010 40ppm 0 1,68
17. 2438 24,9947 0,00073 29ppm 0 1,68
18. 2461 24,9941 0,00097 39ppm 0 1,44
19. 27,11 25,0004 0,00066 26ppm 0 1,68
20. 27,23 25,0012 0,00066 26ppm 0 1,44
21. 29,56 25,0020 0,00080 32ppm 0 1,44
22. 29,67 25,0025 0,00083 33ppm 0 1,68
23. 34,04 25,0056 0,00097 39ppm 0 1,44
24. 34,15 25,0053 0,00073 29ppm 0 1,68
25. 36,64 25,0010 0,00069 28ppm 0 1,68
26. 36,76 25,0009 0,00080 32ppm 0 1,68
27. 39,03 24,9988 0,00038 15ppm 0 1,44
28. 39,17 24,9989 0,00041 16ppm 0 1,68
29. 41,33 25,0000 0,00090 36ppm 0 1,68
30. 4151 25,0004 0,00083 33ppm 0 1,68
31. 43,65 24,9997 0,00028 11ppm 0 1,44
32. 43,88 24,9987 0,00062 25ppm 0 1,68
33. 4721 24,9985 0,00024 9,6ppm 0 1,44
34. 47,33 24,9984 0,00052 21ppm 0 1,44
35. 49,60 24,9962 0,00055 22ppm 0 1,68
36. 49,75 24,9972 0,00086 34ppm 0 1,44
37. 52,29 24,9965 0,00035 14ppm 0 1,68
38. 52,55 24,9972 0,00041 16ppm 0 1,68
39. 5593 24,9955 0,00024 9,6ppm 0 1,68
40. 56,06 24,9958 0,00014 5,6ppm 0 1,44
41. 60,52 25,0054 0,00028 11ppm 0 1,44
42. 60,64 25,0053 0,00066 26ppm 0 1,44
43. 63,81 25,0034 0,00083 33ppm 0 1,44
44. 63,95 25,0023 0,00038 15ppm 0 1,68
45. 65,89 25,0042 0,00035 14ppm 0 1,68
46. 66,04 25,0047 0,00052 21ppm 0 1,44
47. 68,17 25,0022 0,00035 14ppm 0 1,44
48. 68,29 25,0019 0,00045 18ppm 0 1,68
49. 71,24 25,000 0,0010 40ppm 0 1,44
50. 71,36 24,9991 0,00017 6,8ppm 0 1,44
51. 73,80 24,9948 0,00069 28ppm 0 1,44
52. 7391 24,9948 0,00086 34ppm 0 1,68
53. 76,93 24,9963 0,00028 11ppm 0 2,66
54. 77,06 24,9952 0,00052 21ppm 0 1,68
55. 79,48 24,9947 0,00055 22ppm 0 1,68
56. 79,66 24,9954 0,00038 15ppm 0 1,68
57. 81,71 24,9934 0,00069 28ppm 0 1,68
58. 81,87 24,993 0,0011 44ppm 0 1,44
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59. 86,01 25,0049 0,00048 19ppm 0 1,68
60. 86,24 25,0044 0,00076 30ppm 0 1,68
61. 88,76 25,0027 0,00073 29ppm 0 1,68
62. 88,95 25,002 0,0013 52ppm 0 1,44
63. 91,40 25,0016 0,00062 25ppm 0 1,68
64. 91,52 25,0018 0,00069 28ppm 0 1,68
65. 94,00 25,0020 0,00080 32ppm 0 1,44
66. 94,12 25,0021 0,00055 22ppm 0 1,44
67. 96,14 25,0037 0,00059 24ppm 0 1,68
68. 96,26 25,0034 0,00080 32ppm 0 1,44
69. 100,82 25,0010 0,00055 22ppm 0 1,44
70. 100,99 25,0016 0,00055 22ppm 0 1,44
71. 102,98 25,0022 0,00024 9,6ppm 0 1,44
72. 103,10 25,002 0,0010 40ppm 0 1,68
73. 105,97 25,0020 0,00073 29ppm 0 1,68
74. 106,20 25,0030 0,00035 14ppm 0 1,44
75. 108,32 25,0012 0,00073 29ppm 0 1,68
76. 108,47 25,0010 0,00055 22ppm 0 1,68
77. 111,27 25,0019 0,00062 25ppm 0 1,70
78. 111,39 25,0005 0,00059 24ppm 0 1,44
79. 114,61 25,0001 0,00048 19ppm 0 1,44
80. 114,75 25,0001 0,00041 16ppm 0 1,44
81. 118,10 25,0037 0,00041 16ppm 0 1,68
82. 118,28 25,0033 0,00086 34ppm 0 1,44
83. 121,04 25,0044 0,00045 18ppm 0 1,44
84. 121,16 25,0043 0,00059 24ppm 0 1,44
85. 123,76 25,0030 0,00035 14ppm 0 1,68
86. 123,88 25,0031 0,00045 18ppm 0 1,44
87. 127,61 25,0047 0,00062 25ppm 0 1,44
88. 127,77 25,0050 0,00048 19ppm 0 1,68
89. 130,52 25,0046 0,00028 11ppm 0 1,68
90. 130,72 25,0042 0,00024 9,6ppm 0 1,44
91. 133,09 25,001 0,0010 40ppm 0 1,68
92. 133,22 25,0011 0,00017 6,8ppm 0 1,44
93. 136,83 24,9979 0,00097 39ppm 0 1,68
94, 137,00 24,9981 0,00069 28ppm 0 1,68
95. 140,52 24,9965 0,00073 29ppm 0 1,68
96. 140,64 24,9961 0,00024 9,6ppm 0 1,68
97. 143,11 25,0013 0,00076 30ppm 0 1,68
98. 143,26 25,0015 0,00021 8,4ppm 0 1,44
99. 145,24 25,0018 0,00076 30ppm 0 1,68
100. 145,36 25,0023 0,00059 24ppm 0 1,68

eeeceeeececeeeececeececeeeececeeeececeeeceeceeecececeeeceececeeececeeececeeeeceeeeceeecece

Allgemeine Ableseergebnisse der Messkanéle

N° t Thorim. *Gabs. Tsecund. T Lufttemp. r.H. Pabs. Taoc Unabc At

eeeeeececeeeececeeececeeeececeeeececeeececeeecececeeecececeeececeeeececeeeceeceeeeceeecece

1. 4,60 25,0023 0,00066 24,97 24,1438 44,9578 95,7804 22,778 4,93801 17,40
2. 18,05 24,9982 0,00076 24,97 24,1505 45,0572 95,7810 22,796 4,93794 15,39
3. 31,85 25,0011 0,00059 24,98 24,1606 45,111 95,7867 22,794 4,93805 15,42
4. 45,54 24,9971 0,00076 24,97 24,1555 45,0499 95,7830 22,777 4,93805 15,42
5. 59,01 25,0012 0,00059 24,98 24,1572 45,147  95,78116 22,783 4,93802 15,69
6. 69,93 24,9975 0,00062 24,97 24,1579 45,0477 95,7848 22,780 4,93796 15,42
7. 84,43 25,0010 0,00080 24,98 24,1636 45,0025 95,7866 22,784 4,93799 15,39
8. 99,67 25,0000 0,00062 24,97 24,1510 44,2706 95,7882 22,765 4,93794 15,42
&), 113,24 24,9986 0,00090 24,97 24,1433 44,2558 95,7960 22,746 4,93793 15,76
10. 126,24 25,0014 0,00076 24,96 24,1339 44,243 95,7993 22,732 4,93797 15,45
11. 139,11 24,9929 0,00059 24,97 24,1337 44,207 95,8022 22,726  4,93796 15,45

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecece

Form und Informationsfille des Prufberichts ist dadurch bedingt, dass Messdaten durch die zahlreichen Freiheitsgrade sehr vielgestaltig auftreten
konnen. Die Variablen der Messung mussen vollstandig dargestellt werden kénnen und so verifizierbar sein. Vollstandigkeit ist Vorraussetzung fur die
Uberpriifbarkeit und Haltbarkeit der Resultate sowie abgeleiteter Schlussfolgerungen. Nicht zuletzt erfordern einschlagige Bestimmungen (GxP, FDA
cfr.11/21 etc.), zusammen mit schlicht zeittkonomischen Erwagungen, diesen hiermit groBteils erledigten Aufwand. [Prifberichte, wie dieser, werden
dynamisch aus Metadaten erzeugt und bendétigen daher sehr wenig Speicherplatz in der Datenbank]. Bei Routinemessungen und/oder fir die evtl. parallel
noch papieren gefihrte Ablage, sollten die Priufberichte zur Ressourcenschonung durch entsprechende Einstellungen der Formatier- und
Ausgabeoptionen auf das Wesentliche gekirzt werden. Das ganze 'File' inklusive der zu Grunde liegenden Rohdaten ist stets Uber die ID (hier Nummer
9859, Datenbank imeterData23) auffindbar und als Referenz oder Vergleich nutzbar. Ggf. nachfolgende ausgegebene Informationen enthalten, je nach
Einstellungen und Berichtsvorlage (Stil = ‘formal-i1"), verschieden detaillierte Begleitinformationen, wie die Angaben zur Ausfihrung der Messung, den
Audit-Trail und Hinweise zur Prufmitteliiberwachung.
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Programmausfiihrung & Audit-Trail
Fir diese Messung wurde das Messprogramm "'DichteFL_ISIF-TR2, 16.10.10, 53885, Typ 8/50, ausgefiihrt. Zeitraum der Messung, am 17.10.10
zwischen 23:00:35 und 01:26:09, Laufzeit 2,4 Stunden. Die Messung wurde programmgemal ausgefiihrt. Der Gesamtbericht wurde erstmals am
18.10.10 um 11:04 zur Ansicht gebracht. Die Originaldaten sind unveréndert.
Unter der Eintragsnummer 9859 ist der Datensatz in der Datenbank ‘imeterData23" gespeichert.

Prafmittel

Das Wagesystem (WZA224) wurde wahrend dieser Messung bei einem 14-Tage Intervall der Prifmitteliberwachung justiert. Die letzte vollstandige
Priifung der Positioniervorrichtung von imeter (ID23903733) erfolgte am 25.09.10. Systemdaten: Aufldsung des Wégesystems 0,1mg,
Messunsicherheit” 0,2mg, Dichte der Justiermasse” 8,000 g/cm?, Luftdichte vgl. Tabelle unten; Umrechnungen von Masse nach Kraft mit dem Wert
9,80769m/sec2 fiir die Fallbeschleunigung”. Pt100-Temperaturmessung: Auflésung 0,0001[K], Messunsicherheit +0,0015[K]; R°
100,079064[Ohm]; AutoCal 2,5[min] (BN°3, -10/50°C, 7S, FS0, Offset: -0,00141). Die Messauflésung der sekundaren Temperaturmessung betragt
0,01K, die Unsicherheit? 0,03K. Akquisitions-Softwareversion imeter 5.5.3, LizenzN° *3037-4759* Windows 5.1- Betriebssystem auf PC
Ser.N°1480456102 (H, DIE PLATTE#).
"): Die gekennzeichneten Angaben der Systemdaten kénnen nachtréglich angepasst werden - etwa um individuelle Messunsicherheiten durch den
Messaufbau wirksam werden zu lassen. Anderungen auch an diesen Daten werden im Audit-Log protokolliert und kénnen zuriickgenommen werden.
Zwei Justierungen der Wégezelle wéhrend der Messung:

1. Zeit: 54,6 [min] Korrektur: 0,0000 [g]

2. Zeit: 117,0 [min] Korrektur: 0,0000 [g]
Die wahrend der Messung automatisch ausgefuhrten Wagezellen-Justierungen sind mit relativem End-Zeitpunkt und korrigierter Abweichung oberhalb
dokumentiert (die kompletten Kalibrier- und Justierprotokolle sind in der Datei 'imeterData23.cal' gesondert gespeichert).
meteorologische Angaben, Luftdichte:

1. Zeit: 4,6 [min], r.H. 44,88%, Temp. 24,144°C, p,95,780kPa, pLu 1,1167kg/m3
2. Zeit: 18,1 [min], r.H. 44,97%, Temp. 24,15°C, p.95,78kPa, pLu« 1,11667kg/m?3

3. Zeit: 31,8 [min], r.H. 45,02%, Temp. 24,161°C, p.95,786kPa, pLu« 1,11668kg/m3
4. Zeit: 45,5 [min], r.H. 44,97%, Temp. 24,155°C, p.95,784kPa, pLu« 1,116684kg/m?
5% Zeit: 59,0 [min], r.H. 45,06%, Temp. 24,158°C, p.95,782kPa, pLu 1,116639kg/m?
6. Zeit: 69,9 [min], r.H. 44,97%, Temp. 24,158°C, p.95,785kPa, pLuw 1,116684kg/m3
7. Zeit: 84,4 [min], r.H. 44,93%, Temp. 24,163°C, p.95,788kPa, pLu 1,1167kg/m3
8. Zeit: 99,7 [min], r.H. 44,19%, Temp. 24,151°C, p.95,788kPa, pLu 1,11685kg/m3
9. Zeit: 113,2 [min], r.H. 44,18%, Temp. 24,144°C, p,95,796kPa, pLu« 1,11698kg/m3
10. Zeit: 126,2 [min], r.H. 44,18%, Temp. 24,13°C, p,95,80kPa, ppu« 1,11707kg/m?
11. Zeit: 139,1 [min], r.H. 44,11%, Temp. 24,134°C, p,95,803kPa, ppu« 1,117105kg/m?

Obige Zusammenstellung gibt meteorologischer Daten wieder; darin bedeuten r.H. (relative Luftfeuchte), Temp. (Lufttemperatur) und p, (absoluter
Luftdruck). Die Ablesungen wurden automatisch vom i-SIF ausgefihrt..

Bericht erstellt von Kriiger

Der automatische Bericht zeigt und interpretiert eine Datenlage
— als Folge dessen, was in einer Messung geschieht und wie
Probe und Umsténde interagieren. — Die Messung ist ein
Vorgang dessen Ablauf und Randbedingungen in einem
Messprogramm formuliert sind. Ein Unterschied zum klas-
sischen Messen besteht darin, dass es nicht um Messwerte geht,
sondern, was Messwerte zeigen sollen. (z.B. Identitat, Ahnlich-
keit, Reinheit, Temperatur-, Zeit-, KonzentrationseinfZisse...)
Darum ging es immer schon; nur jetzt tut dies - imeter - ein
Automat. Dass die Messtechnik extrem genau und unbeschrankt
ist, hilft, — und auch die Ergebnisanzeige in Echtzeit.
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