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2.

, verbesserte Auflage 1997.
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Aus dem Inhalt:

Mathematik

Grundlagen der Elektrotechnik
Werkstoffe

Technische Mechanik

Lichttechnik

Datenverarbeitung

Elektrische MeBtechnik

Industrie- und Leistungselektronik
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Erzeugung, Transport und Verteilung
der elektrischén Energie
Hochspannungstechnik
Automatisierungstechnik

und Regelungstechnik
Elektrowarme
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Elektrische
Energieversorgung

von Klaus Heuck und
Klaus-Dieter Dettmann
Unter Mitarbeit von Egon Reuter.

3., vollstandig Oberarbeitete
und erweiterte Auflage 1995.
ISBN 3-528-28547-8

Dieses Buch zur Elektrischen Energiever-
sorgung vermittelt im wesentlichen die
Grundkenntnisse, die von Studenten der
Elektrotechnik erwartet werden. Dement-

. sprechend umfaBt dieses Buch die gesam-

te Breite der elekirischen Energieversor-
gung. Es wird die Kette von der Energie-
erzeugung bis hin zu den Verbrauchern
behandelt. Den Sckwerpunkt bilden die
Einrichtungen zum Transport und zur Ver-
teilung elektrischer Energie.

Ahnlich wie die zweite ist auch die dritte
Auflage wiederum vollstéandig Uberarbeitet
und betréchtlich erweitert worden. Eine An-
passung an den aktuellen Stand der DIN-
VDE-Bestimmungen erforderte nicht nur
die Uberarbeitung zahlreicher Buchpassa-
gen, sondern es war zusétzlich notwendig,
sehr viel ausflhrlicher als bisher auf die
transienten Verhéltnisse im Netz einzuge-
hen. Darauf aufbauend wurden dann die
Isolationskoordinaten in Netzen, die Be-
messung von Schaltern sowie Ferro-
resonanzeffekte behandelt.

vieweg




Inhalt

Amts- und Mitteilungsblatt der
Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
Braunschweig und Berlin

107. Jahrgang Heft2 April 1997

Strukturreform in der PTB 91
Fachbeitrﬁge Clemens Elster, Thomas Bronder, Dieter Richter: Automatische Priifung von Geldspielgeriten
mit statistischen Methoden 103
Christian Mengersen: Blutalkoholkonzentration und Atemalkoholkonzentration aus Sicht
des gesetzlichen MeBwesens 111
Walter Blanke und Rolf Weif3: Thermodynamische Eigenschaften von Kiltemitteln. Teil 11 115
Recht und Technik Anforderungen an MeBgerite fiir den Kohlenstoffdioxidanteil in Brenngasen 121
Ergiinzung des Verfahrens zur Stichprobenpriifung von Balgengaszéihlern 122
Internationale Volkmar Kose, Klaus Brinkmann: Der Welthandel und die Globalisierung der Metrologie 123
Zusammenarbeit Manfred Kochsiek: Der Aufbau einer regionalen metrologischen Infrastruktur im stidlichen Afrika 133
Fachtagungen 135
Amtliche EG-Bauartzulassungen
Bekanntmachungen Nichtselbsttitige Waagen 136
Priifscheine fiir Module und Zusatzeinrichtungen 137
EWG-Bauartzulassungen
VolumenmeBgerite fur stromende Fliissigkeiten auBer Wasser 138
VolumenmeBgerite fiir stromendes Wasser 138
Innerstaatliche Bauartzulassungen
VolumenmeBgerite fiir Fliissigkeiten in ruhendem Zustand 141
VolumenmefBgerite fiir stromende Fliissigkeiten auBer Wasser 141
VolumenmefBgerite fiir stromendes Wasser 142
Selbsttiitige Waagen 143
MeBgerite fiir Elektrizitiit 143
Medizinische Thermometer 144
Wirmezihler 144
Die Kalibrierlaboratorien des Deutschen Kalibrierdienstes 146
Priifung explosionsgeschiitzter elektrischer Betriebsmittel 150
Informationen Hermann-von-Helmholtz-Symposium iiber Materie- und Photoneninterferometrie 157
Gentner-Kastler-Preis fiir Reinhard Scherm 157
Schaltsekunde am 30. Juni 1997 158
X1V IMEKO World Kongref 158
Literaturumschau 158
Eingesandte Druckschriften 159




Titelbild

Einrichtung zur Bauartpriifung von Geldspielgeriten. Zum Beitrag
von C. Elster, T. Bronder, D. Richter: Automatische Priifung von
Geldspielgeriten mit statistischen Methoden.
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Strukturreform in der PTB

Ernst O. Gébel

1 Vorbemerkungen

Messungen spielen eine fundamentale Rolle in nahezu
allen Lebensbereichen. Es 148t sich abschitzen, daB in
Industrieldindern Messungen und damit verbundene
Aktivitdten etwa 4 % bis 6 % des Bruttosozialproduk-
tes ausmachen [1]. Dies entspricht allein in der Européi-
schen Union einigen hundert Milliarden Mark pro Jahr.
Messungen und das MeBwesen griinden auf der Metro-
logie, der Wissenschaft des Messens.

Die Erkenntnis iiber die Bedeutung eines nationalen
MeBwesens als unverzichtbarer Teil der vom Staat zu
gewihrleistenden Infrastruktur einer Industrienation
fiihrte vor iiber 100 Jahren zur Griindung der Physika-
lisch-Technischen Reichsanstalt. Diese Sicht und Ein-
stellung, die nachfolgend von allen Industriestaaten
iibernommen wurde und zum Aufbau der nationalen
Metrologieinstitute fiihrte, hat bis heute Giiltigkeit und
in der Tat sehen auch gerade Schwellenldnder hierin
eine der Grundvoraussetzungen sozialer Sicherheit und
wirtschaftlichen Wachstums.

Die Anforderungen an die nationalen Metrologieinsti-
tute sind jedoch einem stetigen Wandel unterworfen. Es
ist daher unerldBlich, die Ausrichtung und Schwer-
punktsetzung stetig zu hinterfragen. Aus diesem Grun-
de hat sich die PTB - wie auch schon regelméRBig in der
Vergangenheit — in letzter Zeit intensiv der inhaltlichen
Diskussion und Profildefinition gewidmet. Das Ergeb-
nis und seine Umsetzung in Form einer neuen Organisa-
tionsstruktur werden hier vorgestellt.

2 Ausgangssituation

Die Diskussion iiber die Aufgaben und Organisations-
struktur der PTB ging von folgenden Sachverhalten aus:

Ernst O. Gobel, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Post-
fach 3345, D-38023 Braunschweig

~ Die kontinuierlich zu erbringenden Stelleneinspa-
rungen (bisher 1,5 % pro Jahr, 2 % fiir 1997) kénnen
nicht linger durch stetige Ausdiinnung erbracht
werden, sondern fordern die Konzentration oder
Abgabe von Arbeitsgebieten und Aufgaben.

— Die mit der Einfiihrung des europiischen Binnen-
marktes greifenden bzw. sich abzeichnenden Ande-
rungen nicht nur im gesetzlich geregelten Bereich
bringen die PTB innerhalb Europas in eine Wettbe-
werbssituation. Im Interesse des Industriestandortes
Deutschland will die PTB diesen Wettbewerb an-
nehmen.

- Die Wettbewerbssituation der PTB ist gut. Die PTB
gehort weltweit zu den fiihrenden Metrologieinstitu-
ten. Sie wird auch von unseren europiischen Nach-
barn als mustergiiltig herausgestellt und es wird
gefolgert, dal dies der deutschen Industrie im
zusammenwachsenden Europa einen deutlichen Vor-
teil bringt [2]. Es gilt fiir die PTB, dieses hohe
Niveau zu halten bzw. auszubauen. Dazu bedarf es
besonderer Anstrengungen gerade in innovativen
Bereichen.

- Die Globalisierung der Wirtschaft und des Handels
stellt auch fiir die metrologischen Staatsinstitute
eine neue Herausforderung dar, insbesondere kommt
dem Beitrag zur technisch-wissenschaftlichen Infra-
struktur und zur Qualititssicherung eine zunehmend
wichtige Bedeutung zu. Dazu gehort in nahezu allen
Bereichen der Wirtschaft und des Handels das
MeBwesen als grundlegende Aufgabe der PTB.

— Aktuelle und in Zukunft besonders dringliche Auf-
gaben in Wirtschaft und Gesellschaft erfordern ein
Engagement der PTB in neuen Gebieten bzw. den
Ausbau vorhandener Aktivititen, so z. B. auch in
den fiir die Burger und die deutsche Industrie so
wichtigen Bereichen, wie Umweltschutz (z. B. Ozon-
messung, Radonmessung etc.), Gesundheitsschutz,
medizinische MefBtechnik, Energie-, Verkehrs- und

Informationstechnik.
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— Die PTB hat die mit der deutschen Einheit verbun-
dene Verstiarkung durch Mitarbeiter des ehemaligen
ASMW genutzt, um ihre meBtechnischen Dienstlei-
stungen und Forschungs— und Entwicklungsarbeiten
gezielt auch in den neuen Bundesldndern nutzbar zu
machen. So ist es zum Beispiel in kiirzester Zeit
gelungen, Laboratorien des Deutschen Kalibrier-
dienstes flichendeckend in den neuen Bundeslédn-
dern zu etablieren.

— Aus Effizienz- und Kostengriinden ist eine Vertei-
lung der Arbeiten der PTB auf drei Standorte nicht
linger zu vertreten. Die Konzentration auf zwei
Standorte in Braunschweig und Berlin-Charlotten-
burg mit komplementirer Aufgabenverteilung unter
spezifischer Nutzung der jeweiligen Randbedingun-
gen (z. B. Kliniken, BESSY II in Berlin, Reinraum-
zentrum in Braunschweig) muB daher konzeptio-
niert und organisiert werden.

— Der berechtigten Diskussion nach Deregulierung
und Privatisierung von Aufgaben der o6ffentlichen
Hand, insbesondere nach Verlagerung von Verant-
wortung und Aufgaben in die Hénde der Privatwirt-
schaft, muB sich die PTB konstruktiv stellen. Schon
immer war es Maxime der PTB, nur auf héchstem
Niveau titig zu sein und Aufgaben, die Routinecha-
rakter bekommen, abzugeben. Der DKD steht
hierfiir als iiberzeugendes Beispiel [3]. Gerade Rou-
tineaufgaben sind wegen ihrer hohen Stiickzahl und
der Moglichkeit zur Automatisierung fiir private
Dienstleister wirtschaftlich interessant. Maximie-
rung von FEinnahmen darf daher nicht oberstes
Gebot der PTB werden, sonst widerspricht es dem
Privatisierungsgedanken.

— Das Personal-, Dienst- und Haushaltsrecht wird
zunehmend eine Flexibilisierung und einen Gestal-
tungsspielraum bei der Organisationsstruktur (z. B.
Projektstrukturen) zulassen.

3 Kernkompetenz der PTB und Kriterien fiir
die permanente Aufgabenkritik

Die PTB ist das nationale Metrologieinstitut der Bun-
desrepublik Deutschland mit wissenschaftlich-techni-
schen Dienstleistungsaufgaben. Die Leitlinie der PTB
ist Fortschritt und Zuverldssigkeit in der MeBtechnik
fiir Gesellschaft, Wirtschaft und Wissenschaft. Die
Kernkompetenz ist die Metrologie, das Messen mit
hochster Genauigkeit und Zuverlidssigkeit.

Die Titigkeiten der PTB lassen sich in vier Bereiche
aufteilen, den gesetzlich geregelten Bereich, die MeB-
technik fiir die Industrie, den Bereich der Grundlagen-
forschung und schlieBlich die internationale Zusam-
menarbeit. Diese Aufgabengliederung kann und soll
allerdings nicht Basis einer Organisationsstruktur sein,
da die Aufgaben vielfiltig miteinander verwoben sind.

Fiir jedes der genannten Aufgabengebiete wurden in
intensiver Diskussion die Ziele, Arbeitsgebiete und die
Kriterien erarbeitet, nach denen die Titigkeiten der
PTB in ihrer Bedeutung zu beurteilen und zu bewerten
sind, Dies stellt auch ein wesentliches Element des
internen Controllings dar.

Im gesetzlich geregelten Bereich ist das Ziel der
PTB-Aktivititen die Wahrnehmung der per Gesetz
iibertragenen Aufgaben. Wichtige Gesetze sind das
Einheitengesetz, Eichgesetz, Zeitgesetz, Medizinpro-
duktegesetz, Strahlenschutzverordnung, Waffengesetz,
die Vorschriften zum Arbeits- und Umweltschutz, zum
Explosionsschutz und zur Befoérderung gefdhrlicher
Giiter. Insgesamt werden der PTB derzeit durch 34
Gesetze bzw. Verordnungen Aufgaben ibertragen,
wobei sie hdufig den alleinigen Auftrag erhalten hat.
Den gesetzlichen Aufgaben kommt daher in der PTB
ein besonderer Stellenwert zu. Die Arbeitsgebiete sind
Priifungen und Zulassungen verbunden mit einer meist
intensiven technischen Beratung sowie die Meftechnik
im geschéftlichen Verkehr, im Umwelt-, Arbeits- und
Strahlenschutz, Medizin und Sicherheitstechnik. Diese
Tatigkeiten sind nicht nur fiir Biirger und Verbraucher
von unmittelbarem Nutzen, sondern sie verlangen und
fordern auBerdem zugleich die meftechnische Kompe-
tenz der PTB durch die praktisch gewonnenen Erfah-
rungen mit den neu entwickelten MeBgeriten.

In dem Bereich MeBtechnik fiir die Industrie ist Ziel der
PTB-Arbeit die Férderung der meBtechnischen Infra-
struktur zur Qualitétssicherung und Steigerung der
Wettbewerbsfihigkeit der nationalen Industrie. Wichti-
ge Arbeitsgebiete sind die Weitergabe der SI-Einheiten
durch Kalibrierungen, die Akkreditierung von Labora-
torien des DKD, Entwicklung genauer und zuverléssi-
ger MeBverfahren, die Mitarbeit bei der Normung,
wobei die Mitwirkung in den regionalen und internatio-
nalen Normungsgremien gegeniiber der nationalen
Normung stark in den Vordergrund getreten ist. Wich-
tig sind dariiber hinaus die Beitrige der PTB zum
Technologietransfer, unter anderem durch Beratung,
die Arbeit der DKD-Fachausschiisse und PTB-Semina-
re. Die Kriterien fiir die Gewichtung der Arbeiten sind
die wirtschaftliche Bedeutung, Komplexitit und Schwie-
rigkeit der Aufgabe sowie die Schaffung von Systemlo-
sungen. Unter letzterem ist zu verstehen, dal die PTB
ein produktumfassendes Dienstleistungsangebot zur
Verfiigung stellen kann bzw. sich darum bemiihen will,
das es dem Kunden (Industriepartner) ermoglicht,
verschiedene Anforderungen (Sicherheitstechnik, elek-
tromagnetische Vertriglichkeit, Storfestigkeit etc.) an
einer kompetenten Stelle uberpriift und bestitigt zu
bekommen.

Ziel der meist langfristigen Arbeiten in dem Bereich
Grundlagen der Metrologie ist die Erweiterung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse und technologischer Innova-
tionen. Die Arbeitsgebiete sind die Entwicklung natio-
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naler Normale, die Bestimmung von Fundamental- und
Naturkonstanten, die Nutzung von Quanteneffekten fiir
die Darstellung physikalischer Einheiten, die Schaffung
von auf das internationale Einheitensystem riickfiihrba-
ren Referenzmaterialien und die Bestimmung von
Stoffeigenschaften. Kriterien fiir die Bedeutung der
PTB-Arbeit sind die Metrologierelevanz, die Sachkom-
petenz und der Bedarf an Schliisseltechnologien. Diese
. metrologiebezogene Grundlagenforschung ist fiir eine
nachhaltige Sicherung der metrologischen Kompetenz
der PTB unverzichtbar, 148t sich meist deutlich gegen-
iiber der Grundlagenforschung an den Universititen
und Grofforschungsinstituten abgrenzen und erlaubt
andererseits eine gute Basis fiir Zusammenarbeit mit
diesen.

Ziele der Internationalen Zusammenarbeit sind die
weltweite Vereinheitlichung des MeBwesens und die
Beseitigung von technischen Handelshemmnissen [4].
Arbeitsgebiete sind die Mitarbeit in europiischen (EU-
ROMET, WELMEC, EAL) und internationalen Me-
trologieorganisationen (CIPM, OIML, ILAC), die
wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit mit ande-
ren Metrologieinstituten und Forschungseinrichtungen
sowie die Beteiligung an internationalen Forschungs-
programmen (zum Beispiel im Rahmen der EU) und
die technische Zusammenarbeit mit Entwicklungs- und
Schwellenldndern. Kriterien fiir die Prioritidtensetzung
in diesem Aufgabenkatalog sind die Erfiillung interna-
tionaler Vertrige und Vereinbarungen, die wirtschaft-
lich-meBtechnische Bedeutung und die Steigerung von
Effizienz, Genauigkeit und Zuverlissigkeit der MeRB-
technik.

4 Erlauterung der Organisationsstruktur

Als Ergebnis intensiver Diskussionen, in die auch
externe Berater einbezogen wurden, ist die PTB der
Auffassung, da der dreistufige Aufbau einer Fachab-
teilung erhalten bleiben muB. Wesentlicher Bestandteil
dieser Linienstruktur sind die Fachlaboratorien als
wissenschaftlich-technische und personal-wirtschaftli-
che Heimat der Mitarbeiter, in denen sie ihre Fachkom-
petenz erarbeiten und ausbauen. Den Fachlaboratorien
sind die zum Teil sehr komplexen Gerite und Appara-
turen zugewiesen. Hier bedarf es zur effektiven und
kompetenten Nutzung und Erhaltung einer eindeutigen
Zuordnung von Mitteln und Personal.

Erkldrte Absicht ist es allerdings, groBere Organisati-
onseinheiten zu bilden, so daB Geritschaften und
Personal flexibler eingesetzt werden kénnen und dezen-
tral notwendige Infrastruktur wirtschaftlicher genutzt
werden kann. Zudem soll die Aufgabenbearbeitung
stirker in Projekten organisiert werden (sieche Ab-
schnitt 5). Zur Unterstiitzung der Fithrungsebenen bei
der Effizienzkontrolle wird eine Kostenrechnung aufge-
baut, wie in § 6 der PTB-Satzung festgeschrieben.

Die Entscheidungen iiber die Zusammensetzung der
einzelnen Organisationseinheiten sollen von Sachargu-
menten getragen werden und zukunftsweisend sein.
Sollten sich die entsprechenden MaBnahmen aufgrund
von Rahmenbedingungen (Personal-, Dienst- und Haus-
haltsrecht) nicht unmittelbar umsetzen lassen, miissen
Interimslosungen erarbeitet werden. Die grundsitzliche
Organisationsstruktur der PTB ergibt sich wie folgt:

Prisidium, bestehend aus dem Prisidenten, Vizeprisi-
denten und Mitglied des Prisidiums. Die Aufgabenver-
teilung im Présidium wird gem#B § 2 Abs. 2 der
Geschiftsordnung der PTB gesondert festgelegt. Die
derzeitige Aufgabenverteilung hat sich bewiihrt.

Die Pressestelle ist dem Prisidium unterstellt. Die
Prisidiale Stabsstelle beridt das Prisidium. Wegen der
zunehmenden Bedeutung strategischer Aufgaben (Pla-
nung, strategisches Controlling, Forschungskoordinati-
on, internationale wissenschaftliche und technische
Zusammenarbeit, nationale und europiische Forde-
rungsprogramme) wird fiir die Leitung der Prisidialen
Stabsstelle neben dem jihrlich wechselnden Mitarbeiter
des hoheren Dienstes ein weiterer auf Dauer fir die
kontinuierliche Arbeit benétigt.

Die ndchste Ebene der Organisationsstruktur stellen
die Abteilungen dar. Neben Verwaltung und Betrieb
(Abteilung Z) weist die neue Organisationsstruktur
acht Fachabteilungen und eine Querschnittsabteilung
(Abteilung Q) aus.

Die Gliederung der Fachabteilungen erfolgt nach Sach-
gebieten. Die Abteilung ,,Neutronenphysik“ (e¢hemals
Abteilung 7) wird mit der ehemaligen Abteilung 6
»Atomphysik“ zusammengelegt. Dies ist zum einen
durch die Stillegung des MefB- und Forschungsreaktors
der PTB in Braunschweig bedingt. Zum anderen hat
bzw. wird die Kernenergie nicht den Stellenwert errei-
chen, den man ihr zum Zeitpunkt der Griindung und
des Ausbaus der Abteilung ,Neutronenphysik“ zuge-
messen hat. Die SchlieBung der Abteilung ,,Neutronen-
physik“ bedeutet aber nicht die totale Aufgabe des
Arbeitsgebiets. Vielmehr ist die Neutronendosimetrie
und -metrologie in vielen anderen Bereichen gefordert
(Endlagerung, Castor-Transporte, Uberwachung kern-
technischer Anlagen, Neutronenbelastung ,fliegenden
Personals® u.v.m.). Hinzu kommt, da3 die Neutronen-
dosimetrie und -metrologie in der PTB weltweit eine
Spitzenstellung einnehmen. Es wire unverantwortlich,
wenn die PTB das hier erarbeitete Wissen und die
entsprechenden Techniken verliert. Zudem kann die
Neutronenmetrologie sehr schnell wieder in viel héhe-
rem MaBe gefordert werden, sei es, da3 Fusionsreakto-
ren zum Einsatz kommen oder daf3 die Therapie mit
hochenergetischen Neutronen und Protonen oder Io-
nen sich in der Medizin auf breiterer Front durchsetzt.
Die auch in Zukunft unbedingt weiterzufithrenden
Arbeiten im Bereich der Neutronenphysik werden in
zwei Fachbereichen in der neuen Abteilung 6 ,Jonisie-
rende Strahlung® durchgefiihrt.
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Die Einteilungen der Abteilungen erfolgen nach The-
menschwerpunkten in Fachbereichen. Die Anzahl der
Fachbereiche betrigt 35 (ohne die beiden Z-Gruppen)
gegeniiber 45 Gruppen (ohne die beiden Z-Gruppen)
bisher.

Die Fachbereiche sind in Fachlaboratorien bzw. Refera-
te untergliedert. In den Fachlaboratorien und Refera-
ten werden Aufgaben bearbeitet, bei denen eine Befri-
stung nicht abzusehen ist, so z. B. viele der gesetzlichen
Aufgaben bzw. Aufgaben der Infrastruktur. Die Er-
gebnisse und Aufgaben der Fachlaboratorien und Refe-
rate werden periodisch (etwa alle 3 Jahre) iiberpriift
und hinterfragt (internes Controlling) — analog zu den
Projekten. Die Anzahl der Fachlaboratorien und Refe-
rate betrigt 98 gegeniiber bisher 140.

Zusitzlich zu der Linienstruktur sind Fachbereichs-
oder Abteilungsprojekte vorgesehen. In diesen werden
zeitlich befristete Aufgaben bearbeitet, die schwer-
punktmiBig einer Abteilung bzw. einem Fachbereich
zugeordnet werden kénnen (im Gegensatz zu den
abteilungsiibergreifenden Querschnittsprojekten s. u.).
Die Projekte rekrutieren ihre Mitarbeiter (ganz oder
anteilig) aus den Fachlaboratorien der Abteilung, gege-
benenfalls ergénzt durch Mitarbeiter anderer Abteilun-
gen. Nach Beendigung eines Projektes gehen die Mitar-
beiter auf ihren Stammarbeitsplatz in der Linie zuriick.
Die Anzahl der Fachbereichs- und Abteilungsprojekte
betrigt 33 gegeniiber 6 bisher sogenannter ,,Geschiifts-
ordnungsprojekte.

Die Abteilung Q weicht in ihrer Struktur etwas von der
hier beschriebenen Linie ab. Die Linienstruktur der
Abt. Q endet mit Ausnahme des Referats ,,Wissen-
schaftliche Bibliotheken“ in dem Fachbereich Q.1 sowie
des Fachbereichs Q.3 bei den Fachbereichen. Innerhalb
der Fachbereiche wird die Aufgabenbearbeitung damit
iiberwiegend in Projekten organisiert, da die Aufgaben,
Instrumente und Objekte hier einem schnelleren Wan-
del unterliegen. Die Projektleiter und z. T. auch die
Projektmitarbeiter haben ihren Stammarbeitsplatz in
dem jeweiligen Fachbereich.

In dem Fachbereich Q1 werden die abteilungsiibergrei-
fenden Aufgaben der theoretischen Physik in zunichst
vier Projekten bearbeitet. Hervorzuheben ist der hoch-
wertige wissenschaftliche Anspruch und Schwierigkeits-
grad dieser Projekte. In einem weiteren Projekt werden
Sonderaufgaben aus dem Bereich ,,Einheiten und Nor-
men“ bearbeitet.

Im Fachbereich Q.2 ,,Experimentelle Forschungsschwer-
punkte® werden abteilungsiibergreifende Themen mit
besonderer Bedeutung fiir die PTB in Projekten (Quer-
schnittsprojekte) bearbeitet. Teilweise haben die Pro-
jektmitarbeiter jhren ,,Stammarbeitsplatz“ in dem Fach-
bereich Q.2. Diese Projekte sollen durch abteilungs-
iibergreifende Zusammenarbeit und damit koordinierte
Biindelung unterschiedlicher wissenschaftlich techni-
scher Kompetenz effizient bearbeitet werden. Vorschli-

ge fiir Querschnittsprojekte sollen insbesondere auch
von den Mitarbeitern angefordert werden. Das Présidi-
um entscheidet iiber die Aufnahme des Projektes, seine
Aufgabenstellung und die Personal- und Mittelzuwei-
sung.

Der Fachbereich Q.3 ,,Akkreditierung, Qualitdtsmana-
gement, Zertifizierung* bearbeitet Aufgaben der Ak-
kreditierung von DKD-Kalibrierlaboratorien, des MeB-
wesens im gesetzlich geregelten Bereich und des Quali-
tdtsmanagements in drei Referaten.

Im Fachbereich Q.4 , Informationstechnologie* werden
die zentralen IT-Leistungen erbracht und die dezentra-
len IT-Arbeiten koordiniert. Es werden zunéchst drei
Projekte eingerichtet. Sollten sich permanente Aufga-
benstrukturen herausbilden, so kénnen auch diese in
Referaten organisiert werden. Die Projektmitarbeiter
haben ihren Arbeitsplatz im Fachbereich.

Die PTB betreibt weltweit ,, Technische Zusammenar-
beit*, deren Koordinierung im Fachbereich Q.5 ange-
siedelt ist. Fiir die Zielldinder bzw. fiir Linderregionen
werden Projekte eingerichtet. Die Projektmitarbeiter
haben ihren Stammarbeitsplatz itberwiegend im Fach-
bereich. In einzelne Projektaufgaben werden die Fach-
abteilungen bzw. Mitarbeiter aus den Fachabteilungen
einbezogen.

5 Projekte

Stirker als bisher wird die PTB ihre Aufgaben in
Projekten bearbeiten. Die PTB hat sorgfiltig gepriift,
ob sich alle Aufgaben der PTB fiir diese Arbeitsweise
eignen. Wie bereits unter Abschnitt 4 begriindet, ist dies
wegen der zahlreichen permanenten gesetzlichen Auf-
gabenstellungen und wegen der erforderlichen dauer-
haften Ressourcenzuordnung nicht sachgerecht.

In der deutschen Norm fiir Projektmanagement (DIN
69 901) ist der Grundbegriff , Projekt” wie folgt erliu-
tert: ,,Vorhaben, das im wesentlichen durch Einmalig-
keit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeich-
net ist, wie z. B.

- Zielvorgabe

- zeitliche, finanzielle, personelle oder andere Begren-

zungen

- Abgrenzung gegeniiber anderen Vorhaben
— projektspezifische Organisation.“

Die PTB verwendet unter Beriicksichtigung dieser

Erlduterung folgende Definition:
Ein Projekt ist eine aufgabenorientierte Organisati-
onsform, in der die Arbeit auf eine eindeutige
Zielsetzung mit eindeutiger Aufgabenstellung und
eindeutiger Zuordnung der Verantwortung ausge-
richtet ist. Voraussetzung ist, da3 es sich dabei um
eine von Daueraufgaben abgrenzbare Aufgabenstel-
lung handelt. Der sich daraus ergebende Arbeitsauf-
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trag ist mit einem klaren Anfangs- und Endzeitpunkt

versehen, d. h. zeitlich befristet.
Fiir das Verstédndnis ist dabei wichtig, dafl ein Projekt
als aufgabenorientierte Organisationsform fiir eine Ar-
beitsweise und damit nicht als eine Einheit in der
Linienorganisation zu verstehen ist. Das Projektperso-
nal wird deshalb einem Projekt zugeordnet, indem
einzelne Beschiftigte

— mit einem definierten Anteil ihrer Arbeitszeit,
— zeitlich befristet,
— zur Bearbeitung einzelner Arbeitspakete

aus der Linie heraus dem Projekt zugewiesen werden.
Grundsitzlich hat also jeder Beschiftigte seinen ,,Stamm-
arbeitsplatz in der Linienorganisation; dort gewinnt,
erhilt und erweitert er seine Fachkompetenz. Ausnah-
men von diesem Grundsatz bilden nur solche Beschif-
tigte, die speziell fiir die Erledigung bestimmter Ar-
beitspakete eines bestimmten Projektes einen befriste-
ten Arbeitsvertrag erhalten.

Projekte konnen innerhalb von Referaten und Fachla-
boratorien angesiedelt sein. Derartige Projekte werden
im Geschiftsverteilungsplan als Bestandteil der Aufga-
ben dieser Einheit ausgewiesen. Hierunter fallen in der
Regel auch die in Kooperation mit Dritten bearbeiteten
Forschungsvorhaben. Die iibergreifenden Projekte wer-
den im Organigramm zusétzlich zur Linienorganisation
ausgewiesen. Die abteilungsiibergreifenden Forschungs-
projekte mit besonderer Bedeutung werden dem Fach-
bereich Q.2 zugeordnet werden. In diesen Fillen
bedient sich der Prisident der PTB, der definitionsge-
miB Auftraggeber des jeweiligen Querschnittsprojektes
ist, zu seiner Entlastung des Fachbereichsleiters Q.2.

Die PTB wird in Kiirze beginnen, die Fahigkeiten der
Vorgesetzten und potentieller Projektleiter zum Pro-
jektmanagement zu schulen und das Projektmanage-
ment selbst zu unterstiitzen. Nach dieser Phase wird die
PTB priifen, ob sich der gewdhlte Ansatz bewéhrt hat.

Mit der projektorientierten Arbeitsweise verbindet die
PTB folgende Vorteile:

— Die in der Technik immer kiirzer werdenden Inno-
vationszyklen rufen auch in der PTB immer wieder
wechselnde Aufgabenstellungen hervor. Mit der
Arbeitsweise in Projekten steht eine Organisations-
form zur Verfiigung, die flexibel die Konzentration
auf derartige Aufgabenstellungen erméglicht.

— Die Einrichtung von Projekten fordert bei allen
Vorgesetzten die Ausrichtung des Fithrungsprozes-
ses auf Ziele und Ergebnisse der Arbeit. Mit der
Einrichtung eines Projektes schlieBen Fiithrungsebe-
ne (Auftraggeber) und Arbeitsebene (Projektteam)
einen Kontrakt ilber Ressourceniiberlassung im
Austausch gegen Leistungsversprechen. Eine detail-
lierte Verhaltenskontrolle der Mitarbeiter durch den
Linienvorgesetzten wird iiberfliissig. Die gewonne-
nen Freirdume motivieren die Beschiftigten.

— Mit dem Projektauftrag wird die Verantwortlichkeit
des Projektteams, mit den Arbeitspaketen die Ver-
antwortlichkeit jedes einzelnen Projektmitarbeiters
klar umrissen. Der eigene Beitrag am Gesamterfolg
wird transparent. Auch dies férdert Motivation.

— FEine hierarchiefreie, aber doch organisierte Zusam-
menarbeit iiber die Grenzen der Aufbauorganisati-
on hinweg ist moglich. Die Identifikation mit der
PTB wird bestirkt.

— Budget- und Sachverantwortung treffen im Projekt
optimal zusammen.

6 Neuer Organisationsplan

Die neue Organisationsstruktur trat am 1. Mirz 1997 in
Kraft. Der aktuelle Organisationsplan ist anschlieend
abgedruckt

Die Strukturreform zieht im Detail einige Anderungen
in Dienstvorschriften nach sich, die entsprechend umge-
setzt werden. Ebenfalls zum 1. Mérz 1997 wurden der
neue Geschiftsverteilungsplan, die gednderte Geschifts-
ordnung und die notwendigen Hausverfiigungen ver-
teilt.

Wenn wir einerseits auch davon ausgehen, daB der neue
Organisationsplan in seinen Gr undzugen fiir einige Zeit
Bestand haben wird, werden wiridennoch auch in
Zukunft organisatorisch flexibel den sich wechselnden
Anforderungen stellen und dies gegebenenfalls in unse-
rem Organisationsplan beriicksichtigen. Wir hoffen
aber, dal der Zwang einer neuerlichen Umstrukturie-
rung nicht durch weiter schwindende Ressourcen und
Mitarbeiterzahlen gegeben wird. Wenn ein Ende der
permanenten Einsparungen nicht baldigst greifbar wird,
fiihrt dies zu einer Beeintrichtigung der Arbeit der
PTB, die weder durch Strukturmafnahmen noch héhe-
ren Einsatz der Mitarbeiter aufgefangen werden kann,
mit unmittelbaren Folgen fiir Wirtschaft, Wissenschaft
und Gesellschaft.
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Fachbeitrage

Automatische Priifung von Geldspielgeriten mit statistischen

Methoden

Clemens Elster, Thomas Bronder, Dieter Richter

Zusammenfassung: Uber cine stirkere Automatisierung
von Priifschritten werden bisher individuell durchzufiih-
rende Detailanalysen der Spielsysteme durch eine auto-
matische Datenerhebung und anschlieffende Auswertung
mit statistischen Methoden ersetzt. Damit wird die Bau-
artpriifung rationalisiert und gleichzeitig die Moglichkeit
geschaffen, qualitative Anforderungen quantitativ zu er-
fassen und zu bewerten.

Die Grundlage des automatischen Teils der Bauartprii-
fung besteht aus drei sich gegenseitig bedingenden Kom-
ponenten. Das sind die sich aus den gesetzlichen Vorga-
ben ergebenden Definitionen und Prizisierungen von
Begriffen, die abzuleitenden Priifregeln und -kriterien
sowie die Priifverfahren. Die Einhaltung der formulier-
ten Kriterien wird durch die Anwendung geeigneter
statistischer Datenanalyseverfahren iiberwacht.

Summary: The type approval of cash gambling machines
must so far carried out individually owing to the
character of the legal requirements. Automatic data
capture and a subsequent data evaluation process will
replace important components of this procedure. An
enhanced efficiency of the type approval procedure as
well as more quantitative evaluations of gambling systems
are expected.

The automatic part of the type approval procedure is
based on three interdependent components: definitions of
concepts and notions, derived test criteria representing
the test aim and test methods. All these components are
derived from the valid legal requirements. The fulfilment
of the test criteria is proved by application of appropriate
statistical data analysis methods.

C. Elster, T. Bronder, D. Richter, Physikalisch-Technische
Bundesanstalt, Abbestr. 2-10, 10587 Berlin

Vorbemerkung

Die vorliegende Arbeit beschreibt jene Teile des neu
entwickelten Priifkonzeptes fiir Geldspielgerite, in de-
nen statistische Verfahren zur Anwendung kommen.
Die Beschreibungen sind in dem Sinne vollstandig, daB
die einschlédgigen statistischen Verfahren als bekannt
vorausgesetzt oder in der angegebenen Literatur nach-
gelesen werden konnen.

In die Darstellungen sind Ergebnisse eingeflossen, die
im Rahmen des vom Verband der Deutschen Automa-
tenindustrie geforderten Vorhabens zur wissenschaft-
lich-technischen Entwicklung auf dem Gebiet der Prii-
fung von Geldspielgeriten erarbeitet worden sind.

Die im Zusammenhang mit der Einfithrung der Prif-
methoden in den Zulasssungsvorgang erforderlichen
Regularien sind nicht Gegenstand dieser Arbeit. Dazu
werden gesondert Richtlinien und ein Merkblatt von
der PTB herausgegeben werden. Ebenso erfolgt hier
keine Beschreibung der Priifsoftware, deren Ubergabe
an die Antragsteller auf Wunsch zum Zwecke der
Vorpriifung vorgesehen ist.

1 Grundsitzliche Uberlegungen zur
Einfiihrung statistischer Methoden

Die Priifung von Geldspielgerédten und die gesetzlichen
Grundlagen dafiir haben in Deutschland eine ldngere
Tradition. Die PTB bzw. ihre Vorgingerin, die PTR,
priifen seit mehr als 60 Jahren die Bauart von Geld-
und Warenspielgeriten.

Das Geriist der giiltigen gesetzlichen Regelungen (siehe
Abschnitt 2) stammt aus der ,,vorelektronischen Zeit“.
Es besteht in seinem technischen Teil iiberwiegend aus
konstruktiven Beschrinkungen der Bauarten. Mit sol-
chen Beschrinkungen sollen vom Gesetzgeber gewollte
Auswirkungen auf das Verhiltnis von Spieleinsatz und -
gewinn erreicht werden, d.h., der Spieler soll damit in

bestimmter Weise geschiitzt werden.
PTH
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Der gesetzliche Auftrag zur Bauartpriifung besteht
darin, die Einhaltung der festgelegten Anforderungen
zu priifen. Dazu muB - bedingt durch die Art der
technischen Vorschriften — eine individuelle Analyse
der Spielsysteme durchgefiihrt werden, um die Einhal-
tung der Vorschriften beurteilen zu konnen. Eine solche
nachtrigliche, unabhingig vom Entwickler durchzufiih-
rende Analyse von Spielsystemen ist grundsitzlich
schwierig. Dariiber hinaus hat mit dem Einsatz von
" elektronischen Bausteinen und Softwaresteuerungen
die Vielfalt konstruktiver Spielelemente stark zuge-
nommen. Der Priifvorgang, der sich an die giiltige, in
ihrem fiir die technischen Beschrédnkungen relevanten
Teil jedoch nicht entsprechend ,,mitgewachsene* Spiel-
verordnung zu halten hat, ist dadurch noch wesentlich
komplexer geworden und stot oftmals an die Grenzen
der 6konomisch vertretbaren Durchfiihrbarkeit. Dieser
divergierende Prozefl birgt neben dem wachsenden
Aufwand zunehmende Risiken in sich. Dazu zéhlen
MiBverstindnisse zwischen den verschiedenen Beteilig-
ten oder die Verringerung der Transparenz von Zulas-
sungsentscheidungen.

Diese Beurteilung der Entwicklung war der Anlafl
dafiir, iiber eine stidrkere Automatisierung von Priif-
schritten die Vermeidung der erkennbaren Probleme
anzustreben. Der Kernpunkt der Uberlegungen zur
Automatisierung besteht darin, die aufwendigen, indivi-
duell durchzufiihrenden Detailanalysen der Spielsyste-
me weitestgehend durch eine automatische Datenerhe-
bung und anschlieBende Auswertung mit statistischen
Methoden zu ersetzen. Uber diesen Weg kann den oben
genannten Problemen begegnet werden. Gleichzeitig
wird damit die Moglichkeit geschaffen, qualitative
Anforderungen, wie die Chancengleichheit von Spielen,
quantitativ zu erfassen und zu bewerten sowie die
Interpretation von nicht vollstindig bestimmten Begrif-
fen, wie die Ubertragung von Merkmalen, einheitlich
vorzunehmen.

Eine besondere Bedeutung kommt der Festlegung der
Priifkriterien zu. Dies ergibt sich zum einen aus der
Anwendung mathematisch statistischer Methoden, die
fiir ihre Anwendung prizise definierte Bedingungen
voraussetzen. Da zum anderen die Priifkriterien, die
sich aus den gesetzlichen Bestimmungen ableiten, auf
Grund technischer Entwicklungen einer entsprechend
begriindeten Interpretation bediirfen, ist die Festlegung
der Priifkriterien die entscheidende Stelle beim Abstim-
men der Priifverfahren mit den gesetzlichen Vorgaben.
Dariiber realisiert sich die Anwendung der giiltigen
gesetzlichen Regelungen, die dem gesamten Konzept zu
Grunde liegen. Die Bedingungen werden, wo es mdg-
lich ist, aus der Spielverordnung direkt in Priifkriterien
umgesetzt. In einigen Fillen ist die beabsichtigte Wir-
kung der formulierten gesetzlichen Vorschrift als Priif-
kriterium zu formulieren.

Insgesamt wird mit dem Konzept in eine Richtung
gegangen, die von der Detailuntersuchung der Spielge-

réte zur wirkungsorientierten Beurteilung des gesamten
Spielsystems fiihrt. Dies ist ein Weg, der den vom
Gesetzgeber gewollten Schutz der Spieler bewahrt bzw.
die Priifung sogar direkt daran orientiert.

2 Gesetzliche Grundlagen

Die offentliche Bereitstellung einer ,,Einrichtung* zur
Veranstaltung eines Gliicksspieles ist nach § 284 des
Strafgesetzbuches (StGB) nicht mit Strafe bedroht,
wenn eine ,,behdrdliche Erlaubnis® zur Bereitstellung
solcher Einrichtung vorliegt. Zur gewerblichen Bereit-
haltung bestimmter Spieleinrichtungen, nidmlich von
Spielgerdten, kann eine Erlaubnis gemiB § 33 ¢ der
Gewerbeordnung [1] erteilt werden. Diese Erlaubnis
gilt nur fiir die Aufsteliung solcher Spielgerite, deren
Bauart von der PTB zugelassen worden ist.

Die beiden Haupteigenschaften ,,Gewinnangebot bei
Verlustmoglichkeit von Vermdgenswerten® und
»Zufallsentscheidung iiber das Ergebnis* charakterisie-
ren zusammengenommen aus rechtlicher Sicht das in
§ 284 StGB aufgefiihrte Gliicksspiel, unabhéngig davon,
ob das Gliicksspiel durch ein aufgestelltes automati-
sches Spielgerdt realisiert oder mit Hilfe sonstiger
Einrichtungen von einem Veranstalter manuell veran-
staltet wird. Das mit dem Gliicksspiel verbundene
Getdhrdungspotential kann bei Spielgeriten auf techni-
sche Weise wirksam begrenzt und infolgedessen tech-
nisch gepriift werden. Ein vollsténdiges Spielgerdt mit
Gewinnméglichkeit hat die technisch wesentliche Ei-
genschaft, da3 die das Spiel definierenden Spielregeln
mit Gewinnplan und die Bereitstellung eines angebote-
nen Gewinnes auf technische Weise durch das Gerét
selbsttitig realisiert werden. Sofern ein solches Spielge-
rit auBerdem mit einer ,,den Spielausgang beeinflussen-
den technischen Vorrichtung ausgestattet” ist, d.h. einen
entsprechenden Zufallsgenerator enthilt (und daher
nicht eine iiberwiegende Beeinflussung durch Geschick-
lichkeitsausiibung des Spielers ermdglicht), stellt es ein
Spielgeridt im Sinne von § 33 ¢ der Gewerbeordnung
dar.

Die im einzelnen durchzufiihrenden Priifungen dienen
der Feststellung, ob die zum Schutz des Spielers
erlassenen gesetzlichen Anforderungen eingehalten sind.
Seit 1962 sind konkrete Anforderungen zur urséchli-
chen Einschrénkung von Verlustgefahren an Geld- und
Warenspielgeridten in der Spielverordnung [2] festge-
legt. Bereits 1935 wurden erste Anforderungen in einem
Merkblatt der PTR genannt. Teile der spiteren Spiel-
verordnung sind ab 1951 in einer ersten Zulassungs-
richtlinie aufgefiihrt.

Inhaltliche Voraussetzung zur Bauartzulassung eines
Geldspielgerites ist die Einhaltung der Anforderungen
in §13 der Spielverordnung (Tabelle 1). Die ersten
sechs Punkte sind seit 1962 Bestandteil der Spielver-
ordnung. Teilweise sind sie in dhnlicher Fassung schon
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Tabelle 1 Derzeitige Fassung des § 13 der Spielverordnung

unver-

Text a .
dndert seit

Die Physikalisch-Technische Bundesanstalt darf

die Bauart eines Geldspielgerites nur zulassen, 1962

wenn folgende Anforderungen erfiillt sind:

1. Die Aussichten auf Treffer und Gewinn miissen
bei Beginn eines Spieles fiir jeden einzelnen 1962
Einsatz gleich sein.

2. Die spielwichtigen Teile des Spielgerites
miissen so gebaut oder gesichert sein, daB 1962
sie mit einfachen Mitteln nicht verdndert
werden kdénnen.

3. Das Spielgerit muf} so eingerichtet sein, da3
vom Beginn eines Spieles bis zum Beginn 1971
des nichsten Spieles mindestens fiinfzehn
Sekunden vergehen.

4. Der Einsatz fiir das ndchste Spiel darf nicht
vor Beginn des vorhergehenden Spieles 1962
mdoglich sein.

5. Der Einsatz fiir ein Spiel darf hochstens
0,40 Deutsche Mark, der Gewinn hdchstens 1993
vier Deutsche Mark betragen.

6. Die durch Berechnung oder Versuche ermittelte
Summe der Gewinne muf} bei unbeeinfluBtem 1990
Spielverlauf mindestens 60 vom Hundert der
durch den jeweils geltenden Umsatzsteuersatz
verringerten Einsétze betragen. Dies gilt ent-
sprechend bei stindiger Betiétigung der Risiko- 1985
taste.

7. Die durch ein Spiel gewonnene Anzahl von
Sonderspielen (Folge von Spielen, bei der die 1982
durch Berechnung oder Versuche ermittelte
Summe der Gewinne die der Einsitze iibersteigt)
darf nicht groBer als 100 sein. Bei Betitigung der
Risikotaste diirfen in einem Spiel nicht mehr als
50 Sonderspiele gewonnen und Merkmale, die
Sonderspicle auslosen konnen, nicht auf weitere 1985
Spiele iibertragen werden.

8. Das Spielgerdt muf so eingerichtet sein, daB ein
spielentscheidendes Ereignis bei unbeeinfluBtem
Spielablauf mindestens einmal in 34 000 Spielen
zu erwarten ist. Die Nachpriifbarkeit durch die 1982
Physikalisch-Technische Bundesanstalt muB3
gewihrleistet sein. Die Haufigkeit der Ereignisse
muf} erkennbar sein.

in fritheren Zulassungsrichtlinien enthalten. Die letzten
zwei Punkte wurden 1982 (Anforderungen an ,,Sonder-
spiele) aufgenommen, und 1985 wurden zusitzlich die
Begrenzungen fiir ,,Risiko“ und ,,Merkmalsiibertra-
gung® eingefiihrt. Wie im Abschnitt 1 allgemein ausge-
fithrt, erfordert gerade die Bewertung bestimmter
konstruktiver Spielelemente hinsichtlich der Einhal-
tung der gesetzlichen Anforderungen einen hohen
analytischen und interpretativen Aufwand.

Wie wichtig prézise Definitionen sind, wird im folgen-
den beispielhaft erldutert:

Fiir den Spielablauf sind aus rechtlicher Sicht jeweils
diejenigen Zeitpunkte bedeutsam, zu welchen einerseits
die Verfiigungsgewalt liber einen Geldwert vom Spieler
in diejenige eines Anderen (des Besitzers des Spielgeri-
tes) als Einsatz fiir ein Spiel iibergeht, andererseits der
als Spielergebnis vom Spielgerit ermittelte Wert selbst-
titig und vollstindig in die Verfiigungsgewalt des
Spielers gegeben wird und/oder es feststeht, da3 weitere
Gewinnaussichten fiir den geleisteten Einsatz nicht
mehr bestehen. Beide Zeitpunkte bestimmen Beginn
und Ende jedes einzelnen Spielablaufes. Erst auf der
Grundlage solcher und anderer eindeutiger Definitio-
nen (siche Abschnitt 3) kénnen objektive Priifkriterien
eingeflihrt werden.

3 Priifregeln und -verfahren
3.1 Genereller Aufbau

Die Grundlage des Priifungskonzeptes besteht aus drei
sich gegenseitig bedingenden Komponenten. Zum er-
sten sind dies Definitionen zur Prazisierung von Begrif-
fen, zum zweiten Priifregeln und -kriterien und zum
dritten Priifverfahren. In der Einheit dieser drei Kom-
ponenten erfolgt die Umsetzung der gesetzlichen An-
forderungen. Die Begriffsdefinitionen liegen dem ge-
samten Konzept zu Grunde.

In Abschnitt 3.2 werden die Definitionen vorgestellt,
die zur Formulierung der Regeln und der Priifkriterien
sowie bei der Anwendung der statistischen Priifverfah-
ren angewendet werden. Die Priifregeln sind dann in
Abschnitt 3.3 aufgefiihrt und die statistischen Priifver-
fahren in Abschnitt 3.4.

3.2 Definitionen

Das Spiel

Ein Spiel besteht aus 3 bzw. 4 sequentiell geordneten,
nicht {iberlappenden Spielphasen, die nacheinander
ablaufen miissen, wobei die zweite und dritte Phase als
Block wiederholt vorkommen diirfen. Der Spielbeginn
(zugleich Phase 1) ist definiert als der Zeitpunkt, an
dem die Verfligungsgewalt fiir den Spieleinsatz vom
Spieler auf das Spielgerit iibergeht oder — im Falle von
Spielen ohne geforderten Einsatz — durch ein anderes
(geeignetes) Signal fiir die Registrierung oder den Start
eines Spiels. In der Phase 2 der Spielausfiihrung wird
zufallsgesteuert ein Zwischenresultat ermittelt. In der
Risikophase, der Phase 3, besteht fiir den Spieler die
Auswahlmoglichkeit, entweder das Zwischenresultat
aus Phase 2 als Spielergebnis zu iibernehmen oder mit
diesem Zwischenresultat bzw. mit Teilen davon eine
Folge von Risikoschritten durchzufithren. Diese Phase
ist optional. Sie darf vollstindig fiir ein Spielsystem, fiir
bestimmte Spiele oder Spielblocke entfallen. Das Spielen-
de (Phase 4) wird durch die Festlegung des Spielergeb-
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nisses, das in der selbsttéitige Ubernahme der Zwischen-
ergebnisse der Phasen 2 bzw. 3 besteht, und durch den
Ubergang der Verfiigungsgewalt fiir eine gegebenen-
falls vorhandene Spielauszahlung an den Spieler defi-
niert.

Das Ergebnis_gines Spiels, das Zwischenresultat

Das Ergebnis eines Spieles Z = (A, ng) besteht aus zwei
Komponenten: der Spielauszahlung A sowie der An-
zahl ng von gewonnenen Sonderspielen; ein Zwischen-
resultat entspricht in der Struktur einem Spielergebnis.
Der Treffer

Ein Treffer ist ein Spielergebnis Z = (A,ng) mit A >0
und/oder ng > 0. Ein Spielergebnis, das mindestens die
erste Bedingung erfiillt, heiBt Geldtreffer. Ein Treffer
gilt als hochwertiger Treffer, wenn die durch den Treffer
ausgeloste Geldauszahlungserwartung in der nachfol-
genden Sonderspielserie mindestens 75% der fiir das
vorliegende Spielsystem maximalen, in einem Spiel
auslésbaren Geldauszahlungserwartung betrégt.

Das Sonderspiel

Ein Sonderspiel ist ein Spiel, in dem die durchschnittli-
che Spielauszahlung groBer als der Spieleinsatz ist; alle
anderen Spiele heien Normalspiele.

Die Spielfolge

Eine sequentielle, nicht iiberlappende Aneinanderrei-
hung von Spielen ist eine Spielfolge.

Der Risikoschritt

Ein Risikoschritt ist eine auf ein durch den Spieler
angenommenes Entscheidungsangebot folgende zufalli-
ge Veridnderung eines alternativ als Spielergebnis iiber-
nehmbaren Zwischenresultates oder eines dazu dhnli-
chen Zustandes, so daB eine positive Wahrscheinlich-
keit fiir die Wertverringerung besteht. Eine Wertverrin-
gerung besteht, falls die in Aussicht gestellte Geld-
auszahlung oder die Anzahl der in Aussicht gestellten
Sonderspiele verringert werden kann.

Die Spiel- und Risikovarianten

Der Spieler hat die Moglichkeit, den Spielablauf in der
Phase 2 durch Spielvarianteneinstellungen und in der
Phase 3 durch Risikovarianteneinstellungen zu beein-
flussen. Eine Spielvariante ist eine durch den Spieler
einstellbare, den Grundcharakter des Spieles nicht
verindernde Variationsmoglichkeit (z.B. durch Tasten-
betitigung erzielbare Effekte) mit ausschlieBlicher Wir-
kung in Phase 2. Eine Spielvariante kann fiir eine
beliebige Anzahl von Spielen einstellbar sein. Eine
Risikovariante ist eine durch den Spieler auswihlbare
Moglichkeit unter angebotenen Alternativen in einem
Risikoschritt mit ausschlieBlicher Wirkung in diesem
Schritt. Eine Risikovariante kann fiir eine beliebige
Anzahl von Spielen einstellbar sein.

Dauervarianten

Die Standardspielvariante ist diejenige Spielvariante,
die nach Einschalten des Gerites standig gespielt wird,
ohne daB vom Spieler eine Spiel- oder Risikovarianten-

einstellung vorgenommen wird. Die ungiinstigste Risi-
kovariante beziiglich Auszahlung ist diejenige Dauerri-
sikovariante, die die niedrigste durchschnittliche Aus-
zahlung hat. Eine Dauerrisikovariante ist eine Spiel-
und Risikovariante, bei der in jeder in Abhéngigkeit der
gewihlten Spielvariante erreichbaren Risikophase jede
angebotene Risikooption genutzt wird. Dabei wird in
jedem gleichen Zustand die gleiche Spielerentscheidung
gewdhlt. Die ungiinstigste Risikovariante beziiglich Merk-
malsiibertragung ist diejenige Spiel- und Risikovariante,
fiir die die Wahrscheinlichkeit von in Normalspielen
durch Risiko ausgeldsten, unbeeinflufit abgespielten
Sonderspielserien mit kumulierten Auszahlungen gro-
Ber oder gleich dem 50fachen Wert der Hochstauszah-
lung je Spiel (derzeitig 50 - 4,00 DM) maximal ist.

3.3 Regeln und Priifkriterien

Die nachfolgenden Regeln und Priifkriterien stellen als
Einheit eine Umsetzung der Gesamtheit jener gesetzli-
chen Anforderungen dar, die sich mit Zufalls- und
statistischen Eigenschaften der Geldspielgerite befas-
sen. Dabei haben die einzelnen Regeln unterschiedli-
chen Charakter.

Die erste Regel ergibt sich aus dem Grundversténdnis
zufallsgesteuerter Geldspielgerite. Die Regeln 2 bis 5
reprisentieren Umsetzungen von in der Spielverord-
nung geforderten Eigenschaften auf statistische Priifkri-
terien. Die Regeln 6 bis 8 sind ergédnzende Bedingun-
gen, die notwendig sind, um bei modernen Geldspielge-
riten mit den vielfiltigen Steuerungs- und Variations-
moglichkeiten die Einhaltung des gegebenen gesetzli-
chen Rahmen feststellen zu kénnen bzw. die Wirksam-
keit der anderen Priifkriterien durch Ausschluf3 ent-
sprechender Umgehungsmdglichkeiten zu sichern.
SchlieBlich ist die letzte Regel eine zusitzliche Absiche-
rung zum Schutze des Spielers bei knapper Erfiillung
der gesetzlich geforderten durchschnittlichen Auszah-
lung.

3.3.1 Unsicherheit des Spielansganges

Der Ausgang eines jeden Spieles muf3 hinreichend
unsicher sein. Damit die Unsicherheit als hinreichend
hoch betrachtet werden kann, muf3 die Geldtreffer-
wahrscheinlichkeit (Geldtrefferquote) eines Spiels zwi-
schen einer festen minimalen und einer festen maxima-
len Grenzwahrscheinlichkeit (Grenztrefferquote) lie-
gen. Die untere Grenzwahrscheinlichkeit ergibt sich
implizit aus der Spielverordnung. Die obere Grenz-
wahrscheinlichkeit fiir Geldtreffer wird auf 0,78 (Grenz-
trefferquote 78 %) festgelegt. Dieser Grenzwert gilt fiir
alle Spiel- und Risikovarianten.

3.3.2 Aussichten auf Treffer und Gewinn

Die geforderte Bedingung verlangt, da in Normalspie-
len keine Vorhersagbarkeit iiber die Treffer und die
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erwarteten Auszahlungen in dem Sinne bestehen darf,
daB keine Trends in den zu erwartenden Auszahlungs-
summen vorhanden sein diirfen sowie eine natiirliche
Durchmischung niedriger und hoéherer Auszahlungs-
summen und eine hinreichende Streuung von Verlustse-
rien bestehen mufB3. Das anzuwendende Priifkriterium
besteht darin, daB in Normalspielen die Verteilungen
fiir die Treffer und fiir die Auszahlungen im Rahmen
der durch die angewandten Tests (siehe 3.4.2) sich
ergebenden Toleranzen unabhingig und identisch sind.

3.3.3 Mindestanteil der Auszahlungssumme an der
Summe der Einsiitze

Diese Bedingung beinhaltet, daB die geforderte mittlere
Auszahlquote (durchschnittlicher Anteil der Summe
aller Auszahlungen beziiglich der Summe der Einsiitze)
erfullt wird.

Dies gilt fiir die Standardspielvariante und fiir die
ungiinstigste Risikovariante beziiglich Auszahlung.

3.3.4 Merkmalsiibertragung

Nicht offensichtlich erkennbare Merkmalsiibertragun-
gen sind dadurch zu begrenzen, daf die Haufigkeit von
durch Risiko ausgeldsten Sonderspielserien mit einer
hohen, iiber die aus der Spielverordnung abgeleiteten
oberen Geldauszahlungsmenge beschrinkt wird. Die
konkreten Zahlen sind in der Verfahrensbeschreibung
(siehe 3.4.4) enthalten.

3.3.5 Mindesthiufigkeit hochwertiger Treffer

Die durchschnittliche Anzahl hochwertiger Treffer mufl
in der Standardspielvariante 1/34000 betragen.

3.3.6 Abspielen von Sonderspielen

Gegebene Sonderspiele miissen als Spielfolge unmittel-
bar nach dem Spiel, in dem sie gewonnen wurden,
zwangslédufig gespielt werden, d.h. solange mindestens
ein Sonderspiel im Vorrat ist, hat die Abspielung von
Sonderspielen Vorrang vor dem Weiterspiel in Normal-
spielen. Die Treffer- und Gewinnerwartung in Normal-
spielen darf nach dem Abspielen einer Sonderspielserie
nicht héher sein als die durchschnittliche Treffer- und
Gewinnerwartung in Normalspielen.

3.3.7 Automatische Einstellung der
Standardspielvariante

Bei leerem Miinzspeicher wird automatisch die Stan-
dardspielvariante eingestellt.

3.3.8 Aufwertung von Sonderspielen

Ein Spielsystem ist so zu gestalten, daB3 Sonderspielauf-
wertungen nur in Verbindung mit Treffern bzw. Zwi-
schenresultaten, die die Treffereigenschaft haben, vor-

kommen und Abwertungen nicht stattfinden kénnen.
Die durch eine Aufwertung herbeigefiihrte zusitzliche
Geldauszahlungserwartung darf in der Gesamtsumme
nicht die im Spielsystem maximale Geldauszah-
lungserwartung eines Treffers iibertreffen. Bei Anwen-
dung von Risiko darf die durch Aufwertung herbeige-
fithrte zusitzliche Geldauszahlungserwartung nicht die
unter Risikobedingungen im Spielsystem maximale
Geldauszahlungserwartung eines Treffers iibersteigen.

3.3.9 Gesonderter Nachweis fiir die durchschnittliche
Auszahlungsquote

Fin Spielsystem ist so zu gestalten, daB die in der
Spielverordnung geforderte Untergrenze fiir die durch-
schnittliche Auszahlungsquote nicht unterschritten wird.
Ein geeigneter Nachweis ist fiir die in 3.3.3 genannten
Spiel- und Riskovarianten vorzulegen.

3.4 Priifverfahren

Fiir die Priifung der in 3.3.1 bis 3.3.5 formulierten
Bedingungen sind geeignete statistische Testmethoden
ausgewihlt worden. Die einzelnen Priifverfahren beste-
hen aus einer Reihe unterschiedlicher statistischer
Signifikanztests. Dabei werden in Abhingigkeit von
dem zu priifenden Kriterium geeignete TestgréBen,
ausgehend von 3,4 Millionen Spielergebnissen, gebildet.
Das jeweilige Priifkriterium gilt dann als eingehalten,
wenn die jeweilige Testgrofe einen entsprechenden
kritischen Wert nicht tiberschreitet. Die kritischen
Werte der einzelnen angewandten Signifikanztests,
nachfolgend mit p bezeichnet, werden dabei so festge-
legt, da das Signifikanzniveau insgesamt - d.h. die
Wabhrscheinlichkeit fiir einen Fehler 1. Art bei der
Anwendung aller Priifverfahren - ungefahr 1% betrigt.
Im folgenden werden die Kriterien und die dazugehori-
gen Priifmethoden dargestellt.

3.4.1 Unsicherheit des Spielausganges

Das statistisch tiberpriifbare Kriterium zur Unsicherheit
iiber den Spielausgang besteht darin, daB die durch-
schnittliche Geldtrefferquote den Wert von 78 % nicht
iiberschreitet. Dieses Kriterium bezieht sich auf die
durchschnittliche Geldtrefferquote. Es deckt somit nicht
vollstandig die in 3.3.1 geforderte Bedingung ab.

Die Priifung erfolgt fiir die Standardspielvariante, fiir
die ungiinstigste Risikovariante beziiglich Auszahlung
und fiir die unglinstigste Risikovariante beziiglich Merk-
malsiibertragung. Die Priifung gilt als bestanden, wenn
die Héufigkeit von Sonderspielen mit Geldtreffer einen
entsprechenden, kritischen Wert nicht iibersteigt.

Im einzelnen bezeichne TQ die Wahrscheinlichkeit auf
Geldtreffer in Sonderspielen. Das Priifkriterium lautet
dann TQ = TQg mit der Grenzgeldtrefferquote TQg =
0,78.
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PriifgréBe ist die Anzahl n von Sonderspielen mit
Geldtreffer bei N insgesamt betrachteten Sonderspie-
len. Zum Bestehen des Tests muB} » die Bedingung;:

n<ng (1)
mit dem Grenzwert ng = min k unter der Nebenbedin-
gung

N
) (];’ ) 7O (1-TQo)" ' 5 p @
I=k

erfiillen. Der Grenzwert ng ist also die kleinste natiirli-
che Zahl mit der Eigenschaft, dal die Wahrscheinlich-
keit von ng oder mehr Sonderspielen mit Geldtreffern
bei N betrachteten Sonderspielen und bei maximaler
Geldtrefferquote TQg den Wert p nicht liberschreitet.
Fir Geldtrefferquoten 7Q = TQg verkleinert sich
diese Wahrscheinlichkeit.

Zur Berechnung der Summe in (2) wird die entspre-
chende approximierende Normalverteilung verwendet,
d.h.

N-p —u2

T 1-TQe)V'= [ £—du
f—

T

mit g =N TQgund 0> =N TQg (1 - TQG).
Das Signifikanzniveau p wird fiir diesen Test zu p =
10-2 /(7-3) festgelegt.

A
I=k\ [

3.4.2 Aussichten auf Treffer und Gewinn

Das diesbeziigliche Kriterium priift die Bedingung aus
3.3.2 und besteht darin, daB in Normalspielen die
Verteilungen fiir die Treffer und fiir die Auszahlungen
im Rahmen der durch die angewandten Tests sich
ergebenden Toleranzen unabhéngig und identisch sind.

Zur Uberpriifung werden drei Testverfahren angewen-
det, die unterschiedliche Aspekte dieses Priifkriteriums
abdecken. Die Tests werden jeweils durchgefiihrt fiir
die Standardspielvariante, fiir die ungiinstigste Risiko-
variante beziiglich Auszahlung und fiir die ungiinstigste
Risikovariante beziiglich Merkmalsiibertragung.

Spearman’scher Rangkorrelationstest

Priifziel ist die Feststellung der Unkorreliertheit der
einzelnen Spielergebnisse von Normalspielen mit deren
zeitlicher Abfolge. Das Bestehen dieses Tests gewéhr-
leistet damit, daB iiber lingere Spielserien hinweg kein
Trend von zu erwartenden Auszahlungssummen be-
steht. Zur Durchfiihrung des Tests werden die Spieler-
gebnisse zu Blocken zusammengefaBt und es wird
anhand des Rangkorrelationskoeffizienten gepriift, dafl
die kumulierten Auszahlungssummen dieser Bldcke
keinen zeitlichen Trend aufweisen; d.h. es wird gepriift,
ob die zeitliche Abfolge der Ergebnisse keine signifi-
kante Korrelation mit der rangtransformierten Zeitrei-
he aufweist. Der Test ist fiir die zwei BlockgréBen von

340 und 34000 Spielen ausgelegt; 340 Spiele entsprechen
ungefihr 1,5 Stunden Spieldauer. Die Blockgroe 34000
wurde gewihlt, um die Schirfe des Tests gegeniiber
langzeitig auftretenden Schwankungen zu erhthen und
weil die Spielverordnung die Zahl von 34000 Spielen als
Schranke bei einem spielzahlabhidngigen Priifkriterium
setzt.

Im einzelnen bezeichnen AN, die Geldauszahlung im [-
ten Normalspiel und AS; die kumulierte Geldauszahlung
einer im /-ten Normalspiel eingetroffenen Sonderspiel-
serie; im Falle keines Gewinns einer Sonderspielserie
im /-ten Normalspiel gilt selbstverstidndlich AS;=0. Es
sei ferner X;= AN+ AS;die gesamte im /-ten Normal-
spiel und in einer (eventuell) darin gewonnenen Son-
derspielserie erzielte Geldauszahlung.

Betrachtet wird die verkiirzte Zeitreihe Y;, die folgen-
dermaBen durch Zusammenfassung von Blocken der
Linge k aus der urspriinglichen Zeitreihe X; gebildet
wird:
ik
Yi= 3 X
I=k(i-1)+1

miti=1,..., N 3)

Der Test ist fiir n; = 2 verkiirzte Zeitreihen Y; der
jeweiligen Linge N = N(k) ausgelegt, die mit den
Blockldngen k& =340 und 34000 gebildet werden. Im
Falle, daB die Anzahl der Normalspiele nicht durch &
teilbar ist, wird die Zeitreihe X| geeignet verkiirzt.
PriifgroBe ist der SpEaRMAN’sche Rangkorrelations-
koeffizient p (korrigiert fiir den Fall von Bindungen) [3]
gemail

N3 - N)
2 Tie"S3 4717
( 12 [?1 '

p=- 4)
(Sl
12 12
mit d;=Rang(Y;)-i 5)
sowie der Bindungskorrektur
b
T=3 (f-y)12 )
j=1

mit ¢ als den Lingen der b Bindungen unter den Réngen
der Y; gebildet.
Bei Bindungen werden den gleichen Werten von Y;
jeweils mittlere Rangzahlen zugeordnet. Asymptotisch
ist

u=pyN-1 @)
standardnormalverteilt [3] und fiir das Bestehen des
Tests muB die Beziehung

lu| < x.p (8

2

erfiillt sein; x , ist dabei das a-Quantil der Standardnor-
malverteilung.

Fiir p wird der Wert p = 10~ 2 /(7-3n;, ) verwendet.
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Iterationshiiufigkeitstest

Priifziel ist die Feststellung der Zufilligkeit der Spieler-
gebnisse von Normalspielen hinsichtlich einer natiirli-
chen Durchmischung hoher und niedriger Auszahlwer-
te. Ein Bestehen dieses Tests gewihrleistet damit, daB
die Haufigkeit der Abfolge hoherer und niedrigerer
Auszahlungssummen im erwarteten Rahmen bleibt und
weder ein zu regelmiBiges Aufeinanderfolgen noch
eine Haufung niedriger bzw. hoherer Auszahlungssum-
men iiber lingere Zeitrdume vorkommen. Wie bei dem
Spearman‘schen Rangkorrelationstest wird dieser Test
auf zu Blécken zusammengefal3te Spielergebnisse ange-
wendet und die Blockgrofen werden analog gewihlt.

Im einzelnen wird die gemiB Gleichung (3) verkiirzte
Zeitreihe Y; gebildet und diese auf die Menge {0, 1}
abgebildet, wobei einem Wert Y; < median{Y7, ..., Y}
das Element ,,0 und andernfalls das Element ,,1¢ zuge-
wiesen wird.

Der Test wird analog dem Spearman’schen Rangkorre-
lationstest fiir n; = 2 verkiirzte Zeitreihen Y; durchge-
fiihrt.

PriifgroBe ist die Anzahl r der Iterationen, das ist die
Anzahl der Sequenzen jeweils gleicher Zeichen ,,0%
bzw. ,,1“ innerhalb der verkiirzten Zeitreihe; ein zu
groBes r weist auf ein iiberdurchschnittlich hiufiges
Wechseln von héheren und niedrigeren Auszahlungen,
ein zu kleines r auf Klumpungen hin. Asymptotisch ist
folgende GroBe u(r) standardnormalverteilt [3]

r—{1+ 2N1 N2 Nz)
u= = ©
\/2N1N2(2N1N2—N)
N*(N-1)
Nj bezeichnet dabei die Anzahl der Elemente ,,0° und
N, =N - N, die Anzahl der Elemente ,,1¢. Zum erfolg-
reichen Bestehen des Tests muB die Beziehung
lul=x _p (10)
2

erfiillt sein, wobei x, das o~Quantil der Standardnor-
malverteilung ist.

Fiir wird p der Wert p = 1072 /(73 ny) verwendet.

Verlustserienverteilungstest

Priifziel ist die Feststellung der Ubereinstimmung der
realisierten Verteilung der Langen von Normalspielfol-
gen ohne Treffer mit der zu erwartenden Verlustserien-
verteilung. D.h. es wird gepriift, ob die Hiufigkeit der
auftretenden Verlustserien unterschiedlicher Linge in-
nerhalb des erwarteten Rahmens bleiben, der sich aus
dem Priifkriterium fiir gleiche Aussichten von Treffern
und Gewinnen ergibt. Insbesondere ldngere Verlustse-
rien kénnen damit auch nicht hiufiger als zuldssig
vorkommen.

Im einzelnen werden die Verteilungsfunktionen der
Lingen von Normalspielserien bis zum ersten Treffer
gebildet. TQ bezeichnet die Trefferquote der Normal-
spiele fiir die jeweilige Spielvariante. Aufgrund der
unabhiéngigen und identischen Verteilungen der Aus-
ginge der Normalspiele folgt fiir die Verteilungsfunk-
tion F von Verlustserien der Linge k=1,2, .. in
Normalspielen bis einschlieBlich zum ersten Treffer

k
F(ky=Y TQ (1-TQ) ' =1-(1-TQ)* (11)
I=1

Die realisierte Verteilungfunktion F, (k) wird gebildet,
indem fiir die Folge aller Normalspiele jeweils die
Lange k von n Teilserien von Normalspielen bis zum
ersten Treffer bestimmt wird. Die jeweils niichste
Teilserie beginnt mit dem ersten folgenden Normal-
spiel.

Zum Verlustserienverteilungstest wird ein (asymptoti-
scher) KoLMoGOROV-SMIRNOV-Anpassungstest durchge-
fithrt, der in diesem Falle einer unstetigen Verteilungs-
funktion konservativ ist [4].

PriifgréBe ist Dy = g(ng)lan (k) - F (k)| (12)

die zum erfolgreichen Bestehen des Tests der Bedin-
gung

Dyin < A* (13)
geniigen muB; dabei ist A* das 1— p-Quantil der
asymptotischen Grenzverteilung Q(4) [5]

Q)= T 1fe®? 450 (14)

k=—00

Fiir p wird der Wert p = 1072 /(7-3) verwendet.

3.4.3 Mindestanteil der Auszahlungssumme an der
Summe der Einsiitze

Dieses Priifkriterium beinhaltet, daB die mittlere Aus-
zahlquote (durchschnittlicher Anteil der Summe aller
Auszahlungen beziiglich der Summe der Einsitze) den
geforderten Mindestwert AQg nicht unterschreitet. Es
priift die Bedingung aus 3.3.3.

Zur Priifung wird untersucht, ob der Anteil der Summe
der Auszahlungen einen entsprechenden Kkritischen
Wert nicht unterschreitet. Der Nachweis wird durchge-
fithrt fiir die Standardspielvariante und fiir die ungiin-
stigste Risikovariante beziiglich Auszahlung.

Im einzelnen werden N =100 Blocke von je 34000
aufeinanderfolgender Einzelspiele ausgewertet.

Die einzelnen Blocke i =1, ..., N ergeben jeweils die
empirischen Auszahlquoten X.

PriifgroBe ist ¢ = Xm ~ 496 (15)
S/VN
mit Xm=L ¥ X; (16)
i=1
2 11 o 7
und §7=—— ¥ (Xi— Xn) 17)

N-1/1
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sowie dem um den jeweils giiltigen Umsatzsteuersatz
USTS verringerten Mindestwert

AQg =0,6/(1+ USTS) (18)
Fiir die Priifgréfie muf
t>—IN_1,1-p (19)

gelten, wobei ¢, , das a-Quantil der t-Verteilung mit n
Freiheitsgraden bezeichnet.

Fiir p wird der Wert p = 1072 /(7-2) verwendet.

3.4.4 Merkmalsiibertragung

Das Priifkriterium, das die Erfiillung der 3.3.4 formu-
lierten Bedingung feststellt, besteht darin, die Héufig-
keit von durch Risiko ausgelsten Sonderspielserien mit
einer hohen, iiber die aus der Spielverordnung abgelei-
teten oberen Geldauszahlungsmenge zu begrenzen.
Betrachtet werden dabei die kumulierten Geldgewinne
ASgin durch Risiko ausgeldsten Sonderspielserien. Das
Prifkriterium lautet

P(ASg=a) =P, (20)
d.h. die Wahrscheinlichkeit dafiir, daB eine durch
Risiko ausgelgste Sonderspielserie einen kumulierten
Geldgewinn grofer oder gleich a ergibt, soll durch P,
beschrinkt werden. Fiir a wird als Wert der 50fache
Hoéchstgewinn je Spiel und fiir P, der Wert P, = 0,05
verwendet und der Nachweis wird durchgefiihrt fiir die
ungiinstigste Risikovariante beziiglich Merkmalsiibertra-
gung.
Im einzelnen ist die PriifgroBe die Anzahl k der durch
Risiko ausgeldsten Sonderspielserien, deren kumulier-
ter Geldgewinn a iibersteigt. Es bezeichne N die Anzahl
der insgesamt betrachteten, durch Risiko ausgeldsten
Sonderspielserien. Dann muB gelten

k< k* (21)
mit k* = min A unter der Nebenbedingung

ﬁh (Al’ ) Pia-P)Nl<p (22)

Zur Berechnung der Binomialverteilung in (22) wird
analog Abschnitt 3.4.1 die entsprechende approximie-
rende Normalverteilung benutzt.

Fiir p wird der Wert p = 10-2/ 7 verwendet.

3.4.5 Mindesthiiufigkeit eines hochwertigen Treffers

Das Priifkriterium zur Feststellung der Einhaltung der
Bedingung aus 3.3.5 lautet, daf3 die Wahrscheinlichkeit
eines hochwertigen Treffers bei unbeeinfluBtem Spiel-
verlauf mindestens pg = 1/34000 betrigt.

Zur Priifung wird untersucht, ob die Anzahl hochwerti-
ger Treffer einen entsprechenden, kritischen Wert nicht
unterschreitet. Der Nachweis wird durchgefiihrt fiir die
Standardspielvariante.

Im einzelnen bezeichne N die Anzahl aller Spiele und n
die realisierte Haufigkeit der hochwertigen Treffer. Die
PriifgréBe n muB die folgende Beziehung erfiillen:

n>ng (23)
mit dem Grenzwert ng = max A unter der Nebenbedin-
gung

lﬁo (1;[ )p’c (1-pe)V'<p (24)

Fiir p wird der Wert p = 1072/ 7 verwendet.
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Blutalkoholkonzentration und A temalkoholkonzentration aus

Sicht des gesetzlichen Meflwesens

Christian Mengersen

Zusammenfassung: Seit Bestehen der Moglichkeit, mit
Atemalkohol-Mefigeriten die Ethanolkonzentration in
| der Atemluft von Personen sicher zu bestimmy wird
neben der Blutalkoholkonzentration auch die Atemalko-
holkonzentration zur Bewertung des physiologischen
Alkoholisierungsgrades verwendet. Aus Sicht des gesetz-
lichen Mefiwesens werden sowohl die Mefiverfahren als
auch die daraus resultierenden Mef3grof3en und die damit
verbundenen Probleme dargestellt.

Summary: There are two criteria, blood ethanol concen-
tration and breath ethanol concentration, to determine
the physiological degree of drunkenness of people since
the correct measurement of the breath ethanol concentra-
tion by means of evidential breath ethanol analysers has
become possible. The methods of measurement, the
resulting measurands and the problems involved are
described from the viewpoint of legal metrology.

1 Hintergrund

Alkohol beeinflut das menschliche Leistungsvermo-
gen. Im StraBenverkehr z&hlt die Leistungsverminderung
alkoholisierter Kraftfahrer zu den Hauptunfallursa-
chen. Daher versucht der Staat durch gesetzliche
Mafnahmen den Alkoholeinflufl im StrafSenverkehr
einzuddmmen. Alkohol steht dabei immer fiir Ethanol
(Trinkalkohol). Voraussetzung fiir solche MaBnahmen
ist ein praktikables und eindeutiges, damit objektives
MaB fiir den physiologischen Alkoholisierungsgrad der
Betroffenen und dessen Verkniipfung mit der statistisch
zu erwartenden Leistungsverminderung,.

2 Blut- und Atemalkoholkonzentrations-
messung in der praktischen Anwendung

In der Bundesrepublik Deutschland wird als MafB des
physiologischen Alkoholisierungsgrades fiir forensische

Christian Mengersen, Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Postfach 3345, D-38023 Braunschweig

Zwecke bisher ausschlieBlich die MeBgroBe ,,Blut-
alkoholkonzentration“ (BAK) verwendet. Zur Bestim-
mung der BAK ist eine Blutentnahme (in der Regel aus
der Armvene) erforderlich. Konsequent einzuhaltende
Verfahrensvorschriften und Richtlinien bei jedem ein-
zelnen Schritt von der Blutentnahme bis zur Bestim-
mung der BAK, verbunden mit besonderen Anforde-
rungen an die Qualifikation aller aktiv an diesem
Verfahren beteiligten Personen und Laboratorien (u.a.
Teilnahme an Ringvergleichen), dienen zur Sicherung
eines richtigen MeBergebnisses. Die praktische Anwen-
dung dieses Verfahrens ist jedoch mit Problemen
verbunden:

e Die Blutabnahme ist nur durch einen medizinischen
Eingriff moglich, der eine — in einigen Landern als
unzuldssig angesehene — Korperverletzung darstellt.

e Das MeBergebnis steht nicht vor Ort zur Verfiigung,
so dafl die Polizei ohne objektiven Nachweis ein-
schneidende Mafnahmen (Blutentnahme, Entzug
der Fahrerlaubnis usw.) einleiten mu8.

e Zwischen dem ursdchlichen Vorfall und der Blutab-
nahme durch einen Arzt vergeht oft so viel Zeit, dafl
die zur Bewertung maBgebliche BAK nur noch
relativ grob, z.B. durch Riickrechnung, abgeschétzt
werden kann.

Daher besteht international ein grofes Interesse an
Alternativverfahren, die direkt am Ort, ohne medizini-
schen Eingriff und besondere Spezialkenntnisse der
beteiligten Personen einen objektiven Mefwert fiir den
physiologischen Alkoholisierungsgrad liefern kénnen.

Diese Voraussetzungen konnte die Atemalkohol-Mes-
sung erfiillen, die in vielen Léndern bereits praktiziert
und dort auch als gerichtsverwertbares (forensisch
beweissicheres) MeBverfahren fiir den Alkoholisie-
rungsgrad anerkannt wird [1], [2], [3]. Die zugehorige
MeBgroBe ist die ,,Atemalkoholkonzentration® (AAK).
Die verwendeten Atemalkohol-MeBgerite erfiillen in
der Regel die meBtechnischen Anforderungen des
Entwurfes der Empfehlung ,, Evidential Breath Analy-
ser der Organisation Internationale de Métrologie
Légale (OIML) von 1992 [4]. Da diese Anforderungen
in Deutschland nicht als ausreichend betrachtet werden

‘L{-\'.\‘M.ul n
Forschen+Prilfen
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[5], wurde nach Zustimmung des Europiischen Komi-
tees fiir elektrotechnische Normung (CENELEC) die
nationale Norm ,Ermittlung der Atemalkoholkonzen-
tration“ DIN VDE 0405 [6] erarbeitet, die die OIML-
Empfehlung um wichtige Anforderungen ergéinzt:

e Die Abhingigkeit der MeBgrofe AAK von der
Korper-, der Umgebungstemperatur und physiologi-
schen Einflissen wird mit Hilfe der tatsichlich
gemessenen Atemtemperatur kompensiert.

e Bei der Probenahme muB die exspirierte Luft ein
alters- und geschlechtsabhiingiges Mindestvolumen
liberschreiten, damit die Messung nicht durch Luft
aus dem oberen Atemtrakt verfélscht wird.

e Ein vom Mefgerit vorzugebender Priifablauf fiir
den Atemtest wird festgelegt, um Manipulationen
und Fehlmessungen (z.B. durch Mundrestalkohol)
sicher zu verhindern.

Wegen der besonderen Anforderungen an die Zuver-

lassigkeit der Atemalkohol-MeBgeriite, die in der Regel

von mefBtechnischen Laien verwendet werden und
auBerdem die Mitwirkung der betroffenen Probanden
bei der Messung erfordern, hat der deutsche Ge-
setzgeber die Zulassungs- und die Eichpflicht fiir die

Atemalkohol-MeBgerite vorgeschrieben (§ 2 des Eich-

gesetzes in der Fassung vom 07.04.1992, Anlage 18-7 zur

Eichordnung). Die im Rahmen der Zulassung gestellten

Anforderungen (Eichordnung-Allgemeine Vorschrif-

ten in der Fassung vom 21.06.1994) dienen

e zur Sicherstellung der MeBrichtigkeit innerhalb vor-
gegebener Abweichungsgrenzen (Eichfehler- und
Verkehrsfehlergrenze),

e zur Sicherung der MeBbestiandigkeit innerhalb der
vorgeschriebenen Kalibrier- bzw. Eichintervalle
(halbjdhrlich), und

¢ zum Schutzes gegen Eingriffe in das Mefgerit und
dessen Manipulation von auflen.

MeBbestindigkeit und der Schutz gegen Eingriffe und

Manipulationen werden durch entsprechende techni-

sche Anforderungen erreicht, die jedes zugelassene

Geriit erfilllen muB. MeBrichtigkeit erfordert aber

zuerst einmal eine eindeutige Festlegung der MefigroB3e

und deren Riickfithrung auf ein Normal, zum Beispiel
mit Hilfe einer Normalapparatur auf eindeutig darstell-
bare Einheiten (SI-Einheiten).

3 Die Mefigrofie Blutalkoholkonzentration

Bei der Definition der MeRgroe BAK gibt es Defizite.
Sie wird im Gesetz (§ 24a StVG) wie auch meist in der
Literatur in %. (Promille) angegeben, also ,Teile
Ethanol in 1000 Teilen Blut“. Nicht festgelegt ist, ob
Massen-, Stoffmengen- oder Volumenteile zu verwen-
den sind. MiBverstindnisse, auch zum Nachteil des
Probanden, sind so méglich: In der Gerichtspraxis setzt
man zwar in der Regel ,%0“ gleich ,,g Ethanol pro 1

Blut“, In der Fachliteratur findet man aber auch [7]:
»,unter Blutalkoholkonzentration (BAK) wird ... die
Athylalkoholkonzentration im vendsen Blut der Cubi-
talvene verstanden, die nach Widmark in Promille (%.)
gewichtsbezogen (mg/g bzw. g/kg) angegeben und
entsprechend den Vorschldgen im Gutachten des Bun-
desgesundheitsamtes bestimmt wird.“ Der Veroffentli-
chung ,Deutsches Promillerecht® [8] wurde folgendes
Zitat entnommen: ,, Eine BAK von 2 Promille heif3t 2
Gramm Alkohol in 1000 Gramm (1 Liter) Blut“. Zu
diesen Aussagen muf} festgestellt werden, daf die in
g/kg angegebene BAK zahlenmiBig etwa 5% iiber der
in g/l angegebenen BAK liegt, abhingig von der Dichte
des Blutes. Diese ist sowohl personenspezifisch [9] als
auch — nicht nur als Folge des aktuellen Alkoholgenus-
ses —zeitlich nicht konstant und liegt zwischen 1,040 und
1,064 g:‘cm3. Es gibt keinen fiir alle Menschen giiltigen
Umrechnungsfaktor zwischen massen- und volumenbe-
zogener BAK. Die daraus resultierenden Unsicherhei-
ten, die nichts mit dem MeBverfahren zu tun haben,
lieBen sich durch eine eindeutige offizielle Festlegung
entsprechend dem Einheitengesetz auf die Einheit g/kg
oder g/l mit vorgegebener Bezugstemperatur vermei-
den. Der Vorschlag des Beirates fiir medizinische
MeRtechnik der PTB (1991), die Bezeichnung %o durch
eine eindeutige Konzentrationsangaben zu ersetzen, ist
bislang allerdings nicht umgesetzt worden.

In diesem Zusammenhang wird eine weitere Schwierig-
keit erkennbar. Blut ist keine homogene Fliissigkeit,
deren Ethanolkonzentration einfach definiert werden
kann. Blut besteht aus Plasma, in dem mit einem
mittleren Volumenanteil von ca. 45% bei Ménnern und
ca. 40% bei Frauen die Erytrozyten, Leukozyten und
Thrombozyten suspendiert sind. Da sich Ethanol unter-
schiedlich auf das Plasma und die zelluldren Bestandtei-
le (Hamatokrit) des Blutes verteilt, mufl die Definition
der BAK auch eine Aussage iiber die Verteilung des
Ethanols auf die verschiedenen Komponenten des
Blutes und deren Mengenanteile enthalten. Dieser
Sachverhalt und auch mefBtechnische Griinde haben
dazu gefiihrt, daB bei der zur Zeit {iblichen Blutprobe
die Ethanolkonzentration im Serum bestimmt wird, die
in der Regel der Ethanolkonzentration im Plasma
entspricht. Die BAK wird daraus entsprechend dem
Gutachten des Bundesgesundheitsamtes” [10] [11] durch
Division mit einer vorgegebenen Zahl berechnet. Der
Divisor beriicksichtigt pauschal einen mittleren Wert
fiir die Dichte des Blutes, einen mittleren Wert fiir die
Umrechnung vom Serum zum Vollblut und verfahrens-
spezifische Vorgaben. Es bleibt dabei unberticksichtigt,
daBl der Umrechnungsfaktor vom Serum zum Vollblut
personen- und situationsspezifisch ist. Eine Aussage
tiber die Verteilung des Ethanols auf die verschiedenen
Komponenten des Blutes gibt es nicht. Wihrend das

*Die Aufgaben werden vom Bundesinstiut fiir Arzneimittel und
Medizinprodukte (BfArM) weitergefiihrt.
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Bundesgesundheitsamt fiir die Umrechnung vom Se-
rum zum Vollblut einen Divisor von 1,20 vorschreibt,
wird in der Literatur fiir die Umrechnung zum Blutalko-
holgehalt in g Ethanol pro [ Blut ein Mittelwert von 1,15
angegeben. Der wahre Wert kann aber im Extremfall
zwischen 0,95 und 1,40 (Vertrauensbereich von 95%)
liegen [12].

Die daraus resultierende Unsicherheit kann sich durch
die bislang fehlende Riickfilhrung der BAK auf ein
nationales Normal noch vergrofiern, insbesondere wenn
verschiedene Mefverfahren zur Anwendung kommen.
So ergab zum Beispiel ein Methodenvergleich zur
Blutalkoholbestimmung mit der Head-Space Gas-Chro-
matographie (HS GC), der Alkohol-Dehydrogenase-
Methode (ADH) und einem neuen, im chemischen Teil
der ADH-Methode entsprechenden Verfahren, daB bei
der Verwendung der traditionellen Umrechnung die
mit dem neuen Verfahren bestimmten BAK-Werte im
Mittel um ca. 0,1 Promille iiber den anderen liegen [13].

Diese Beispiele zeigen, dafl die BAK-Bestimmung
entsprechend den Vorgaben des Bundesgesundheitsam-
tes auch bei eindeutiger Festlegung des Konzentrations-
malfes nur eine Abschitzung der tatséchlichen individu-
ellen Blutalkoholkonzentration erlaubt. Durch die pau-
schale Umrechnung von der Serumkonzentration zur
BAK sind im Extremfall allein methoden- und verfah-
rensbedingt ohne Beriicksichtigung der immer vorhan-
denen apparativen MeBunsicherheiten Abweichungen
von bis zu 20 % vom tatsdchlichen Wert moglich.
Geschlechtsspezifische Unterschiede in der Blutzusam-
mensetzung bleiben unbertiicksichtigt. Bei der Anwen-
dung veridnderter Analyseverfahren kdnnen systema-
tische Abweichungen auftreten, die nur bei Ringver-
gleichen erkennbar und nur durch die Einfithrung
weiterer empirischer Faktoren vermeidbar sind. Eine
Aussage tiber die Richtigkeit des in dieser Form
ermittelten BAK-Wertes ist ebensowenig moglich wie
eine konkrete Aussagen iiber die individuelle Unsicher-
heit der BAK.

4 Die MeBigrofie Atemalkoholkonzentration

Bei der Atemalkoholanalyse wird die Ethanolkonzen-
tration in endexspiratorischer Luft gemessen und als
~AAK“ angezeigt. Die MeBgrofe AAK ist eindeutig
definiert durch die auf 34 °C bezogene Konzentrations-
angabe mg Ethanol pro 1 Atemluft und damit unab-
héngig von personenspezifischen EinfluBgroBen. Sie
148t sich direkt vergleichen mit Ethanol-Konzentratio-
nen, die durch Einwédgen der entsprechenden Gasbe-
standteile (Ethanol, Stickstoff (Luft) und eventuell
Wasser) auf die Masse zuriickfiihrbar sind. Die
Konzentrationen kénnen auf die jeweiligen MeBbedin-
gungen umgerechnet werden. So ist die Riickfithrbarkeit
als Voraussetzung fiir die Mefrichtigkeit unabhéngig
vom Mefiverfahren gewéihrleistet. Auf dieser Basis

konnen maximal zuldssige Abweichungen (Eichfehler-
und Verkehrsfehlergrenzen) fiir die Einzelmessung
festgelegt und deren Einhaltung durch das MeBgerit
jederzeit — z.B. durch die Eichbehérden - gepriift
werden. Die GroBe ,AAK“ erfiillt damit die Anforde-
rungen, die im Rahmen des gesetzlichen Mef3wesens an
eine MeBgroBe zu stellen sind.

Fin Zusammenhang zwischen dem physiologischen
Alkoholisierungsgrad und der AAK ergibt sich direkt
aus dem Henryschen Gesetz. Danach stellt sich im
Gleichgewicht iiber einer verdiinnten Losung einer
leicht verdampfenden Fliissigkeit ein Dampfdruck der
gelosten Fliissigkeit ein, der bei konstanter Temperatur
proportional zu ihrer Konzentration in der Losung ist.
Ubertragen auf den Menschen ist also bei bekannter
Temperatur der Ethanoldampfdruck in der Lunge,
genauer in den Lungenblischen (Alveolen), direkt
verkniipft mit der Ethanolkonzentration im arteriellen
Blut (Lungenkapillarblut). Da die Alveolarluft nicht
direkt fiir eine Messung zugénglich ist, wird statt dessen
durch moglichst vollstindiges Ausatmen (Exspirieren)
tiefe Lungenluft vom Probanden selbst in das MeBgeriit
geblasen. Die sich dabei durch die Wechselwirkung der
Atemluft mit der Schleimhaut des Atemtraktes erge-
benden Anderungen der Ethanolkonzentration kénnen
nach Untersuchungen von Schoknecht und anderen [7]
mit der Atemlufttemperatur korreliert werden, so daf
bei bekannter Atemtemperatur eine Umrechnung der
aktuell gemessenen Ethanolkonzentration auf eine nor-
mierte Konzentration bei 34 °C und damit eine
Gleichbehandlung aller Probanden unabhingig von
Umgebungsbedingungen, der aktuellen Korpertem-
peratur (EinfluB durch Fieber) und anderen physiologi-
schen EinfluBgréBen moglich ist [14].

5 Blut-, Atemalkoholkonzentration und
alkoholbedingte Leistungsverminderung

Es bleibt die Frage nach der Korrelation der AAK bzw.
der BAK mit der im statistischen Mittel zu erwartenden
alkoholbedingten Leistungsverminderung beim Fiihren
eines Kraftfahrzeuges. Obwohl diese Frage nicht im
Mittelpunkt dieser Arbeit steht, sollen wegen der
Bedeutung dieses Zusammenhanges zwei Untersuchun-
gen angesprochen werden, die die grundlegende Proble-
matik behandeln.

AAK und BAK unterscheiden sich in einem wichtigen
Punkt der Probenahme: Wihrend die BAK in vendsem
Blut aus der Armvene bestimmt wird, ist die AAK mit
dem arteriellen Lungenblut korreliert [15]. Besonders
bei kurzen Trinkzeiten (z.B. 10 min) findet man
signifikante Abweichungen im zeitlichen Verlauf der
Ethanolkonzentrationen [15] [16]. Die Ethanol-
konzentration im arteriellen Blut liegt wihrend der
Resorptionsphase, in der der getrunkene Alkohol vom
Koérper noch aufgenommen wird, deutlich héher als die
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Ethanolkonzentration im vendsen Blut. Parallel dazu
findet man aber gerade wihrend dieser ,,Anflutungs-
phase,, auch deutlich stirkere Funktionsausfille, als es
nach der Hohe der mit iiblichen Methoden bestimmten
BAK zu erwarten wire. Die Tatsache, daB3 die Leistungs-
minderung in der Resorptionsphase besser durch die
Ethanolkonzentration des arteriellen Blutes und damit
auch durch die AAK als durch die BAK des vendsen
Blutes beschrieben wird, ist seit langem bekannt (vgl.
z.B. Griiner [7], S. 83, ff und Jones [3]).

Der Zusammenhang zwischen der AAK und der Alko-
holbeeinflussung von Fahrern wird durch die grundle-
gende Untersuchung von Borkenstein und Mitarbeitern
nachgewiesen [17]. Die Bestimmung des Alkoholisie-
rungsgrades erfolgte bei dieser Studie ausschlieBlich mit
Hilfe von Atemproben. Die angegebenen BAK-Werte
wurden entsprechend der Gleichung BAK (in g/l) = 2,1
AAK (in mg/l) berechnet, wie es besonders in den USA
iiblich ist. Aufgrund dieser Versuche, die eine Korrela-
tion der so ermittelten BAK-Werte mit der alkoholbe-
dingten Leistungsverminderung zeigen, wurde ein Grenz-
wert von 0,8 Promille (genauer 0,8 g/l) vorgeschlagen,
der rechnerisch einem AAK-Wert von 0,38 mg Ethanol/
1 Luft entspricht. Die aktuelle Literatur bestiitigt die
Ergebnisse dieser 1964 durchgefiihrten Risikoanalyse
grundsitzlich. Allerdings wird auch vermerkt, daf
heute im modernen StraBenverkehr das Risiko durch
Alkoholisierungen vor allem im Bereich zwischen 0,6 %o
und 1,4 %o insgesamt hoher liegt [18].

6 Zusammenfassung

Die Atemalkoholmessung ermdglicht durch die metro-
logische Absicherung der MeBgroBe AAK und die
Beriicksichtigung der individuellen personenspezifischen
EinfluBgroBen durch die Messung der Atemtemperatur
eine objektive Bewertung des individuellen physiologi-
schen Alkoholisierungsgrades. Durch die gesetzlich
vorgeschriebene Zulassungs- und Eichpflicht ist die
Zuverlissigkeit der Messung gewihrleistet. Die Riick-
fihrung der MeBgroBe AAK auf ein nationales Normal
dient der Kontrolle der MeBrichtigkeit. Der Zusam-
menhang zwischen der AAK der Betroffenen und der
im statistischen Mittel zu erwartenden Leistungsver-
minderung beim Fiihren von Kraftfahrzeugen wird in
der allgemein anerkannte Studie von Borkenstein et al.
[17] nachgewiesen. Durch die Messung der AAK, die im
Gegensatz zur Blutprobe ohne medizinischen Eingriff
und den sonstigen Aufwand und Zeitverlust direkt vor
Ort ein abgesichertes MeBergebnis liefert, ergibt sich im
Vergleich zur bisherigen Praxis auch eine hohere
Rechtssicherheit bei aktuell zu treffenden Entscheidun-
gen sowohl fiir die Betroffenen als auch fiir die Polizei.
In der Regel entféllt die zusitzlich bei der Blutalkohol-
bestimmung héufig erforderliche zeitliche Riickrech-
nung des MeBwertes mit all ihren Unsicherheiten. Doch

kann die Atemalkoholmessung die Blutprobe nicht
vollstédndig ersetzen. Immer dann, wenn eine aktive
Teilnahme des Probanden an der Messung nicht gege-
ben ist oder wenn zum Beispiel Nachtrunkbehauptungen
moglich sind, kann nur eine Blutprobe die fiir die
Beurteilung des Falles notwendigen Informationen
liefern. Allerdings ist es aus Sicht des gesetzlichen
MeBwesens dringend erforderlich, die Bezeichnung %.
durch eine eindeutige Konzentrationsangabe, wie zum
Beispiel g Ethanol pro kg Blut, zu ersetzen.
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Thermodynamische Eigenschaften von Kaltemitteln

Teil II: Die Dichte der Kiltemittel R11 und R113 im fliissigen Einphasengebiet im
Temperaturbereich von 250 K bis 450 K bis zu Driicken von 30 MPa

Walter Blanke und Rolf Weil3

Zusammenfassung: Es werden die Ergebnisse quasiiso-
chorer pT-Messungen im fliissigen Einphasengebiet der
Kiltemittel R11 und R113 im Temperaturbereich von
250 K bis 450 K bis zu Driicken von 30 MPa dargestellt.
Der Stoffmengenanteil der Verunreinigungen der unter-
suchten Proben betrug weniger als 0,1 - 10~ 3. Die relative
Unsicherheit der Messungen bezogen auf den Quotienten
pV/(RT) ist bei einem Vertrauensniveau von 95 % kleiner
als 1,0 - 1073. Die Mefiwerte lassen sich mit Hilfe einer
einfach strukturierten Korrelationsgleichung mit 11 an-
pafibaren Parametern im untersuchten Zustandsbereich
innerhalb der Mefunsicherheit wiedergeben. Ein Ver-
gleich mit der Literatur zeigt gute Ubereinstimmung der
Mefergebnisse mit zwei Zustandsgleichungen und neue-
ren experimentellen Daten sowie eine gute Extrapolier-
barkeit der Korrelationsgleichung zu hoheren Driicken.

Summary: Results are given of quasi-isochoric pT-
measurements in the liquid single-phase region of the
R11 and R113 refrigerants in the temperature range from
250 K to 450 K and at pressures of up to 30 MPa. The
mole fraction of the impurities of the samples under study
amounted to less than 0,1 - 10~ 3. The relative uncertainty
of the measurements related to the quotient pv/(RT) is
smaller than 1,0 - 1073 on the 95 % confidence level. The
measured data can be reproduced within the scope of the
uncertainty of measurement using a simply structured
correlation equation with 11 adjustable parameters. A
comparison with literature shows good agreement of the
results with two equations of state and with experimental
data recently published and good extrapolating beha-
viour to higher pressures of the correlation equation.

1 Einleitung
Der Ersatz der Fluorkohlenwasserstoffe als Arbeitsflui-

de der Energie- und Verfahrenstechnik erfordert um-

W. Blanke, R. WeiB}, Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Bundesallee 100, 38116 Braunschweig

fangreiche Untersuchungen und Vergleiche der ther-
modynamischen Eigenschaften der konventionellen Stof-
fe mit denen moglicher Ersatzstoffe. Es bedeutet eine
wesentliche Erleichterung, wenn die fiir die Berechnun-
gen benoétigten ZustandsgroBen mit Hilfe geeigneter,
hinreichend genauer Korrelationsgleichungen berech-
net werden konnen. Fiir die Aufstellung derartiger
Gleichungen ist eine groBe Anzahl von Mef3werten
mdglichst geringer Unsicherheit aus einem Zustandsbe-
reich erforderlich, der iiber den fiir die praktische
Anwendung wichtigen Bereich hinausgehen muB8.

Im Rahmen zweier von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) geforderter Forschungsvorhaben wur-
de das thermische Zustandsverhalten verschiedener
Kiltemittel mit Schwerpunkt im fliissigen Einphasenge-
biet nach der Methode quasikonstanten Volumens
gemessen [1, 2]. Uber die eingesetzten experimentellen
Methoden und die Ergebnisse der Untersuchungen an
den Fluiden R12, R22, R124, R134a, R142b und R152a
wurde bereits ausfiihrlich berichtet [1-9]. Thema der
ersten Arbeit unter dem Titel , Thermodynamische
Eigenschaften von Kiltemitteln“ war die Bestimmung
der Temperaturen der Tripelpunkte der Kiltemittel
R11, R12, R22, R142b und R152a [6]. In dieser Arbeit
werden die Ergebnisse der quasiisochoren pT-Messun-
gen im fliissigen Finphasengebiet der Kaltemittel R11
und R113 im Temperaturbereich von 250 K bis 450 K
bis zu Driicken von 30 MPa mitgeteilt und mit Hilfe
einer einfach strukturierten Korrelationsgleichung mit
einigen Literaturdaten verglichen.

2 Durchfiithrung der Messungen

Die quasiisochoren p7-Messungen im fliissigen Einpha-
sengebiet der Kiltemittel R11 (Trichlorfluormethan,
CCLF) und R113 (Trichlortrifluormethan, C,Cl3F3)
wurden mit zwei Versuchsanlagen ausgefiihrt, deren
Aufbau im Detail in [3] und [9] beschrieben ist. Die
Unsicherheit der gefundenen ZustandsgroBen ergibt
sich aus den Unsicherheiten der Bestimmung der

‘\Mr-\'l‘a‘w»l n
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Temperatur, des Drucks, der Geféfvolumina und der
darin enthaltenen Gasmasse. Die relative Unsicherheit
der Temperaturmessung betrdgt 2,0 1075 , die der
Druckmessung maximal 1,0 - 1074, Die Werte fiir die
Volumina sind um 1,0 - 10~# und die fiir die eingeschlos-
sene Gasmasse um weniger als 1,0- 1073 unsicher.
Bezogen auf den Quotienten pv/(RT) betrdgt die
relative Unsicherheit der Messungen bei einem Ver-
. trauensniveau von 95 % weniger als 1,0 - 1073,

Die Qualitit der MeBwerte hidngt neben der MeBunsi-
cherheit auch wesentlich von der Reinheit der unter-
suchten Proben ab. Nach Angaben des Herstellers der
als Sonderqualitit gelieferten Proben, der Firma Soltro-
nic GmbH, Hannover, betrdgt der Stoffmengenanteil
der Verunreinigungen weniger als 1 - 1074,

3 Korrelationsgleichung fiir das untersuchte
Zustandsgebiet

Um einen Vergleich der MeBwerte mit Literaturdaten
vornehmen zu koénnen, wurden die Parameter einer
einfach strukturierten Korrelationsgleichung ermittelt,
die bereits erfolgreich fiir die Wiedergabe der MeRwer-
te anderer im Rahmen des Forschungsvorhabens unter-
suchter Kiltemittel angewendet wurde [4, 5, 7, 8].

Die Gleichung lautet:
p=A(T) p*+B(T) P+ C(T)-p*+ D p° (1)

Tabelle 1 MeBwerte der ZustandsgroBen im flissigen Einphasengebiet des Kiltemittels R11 und relative Abweichungen der
gemessenen Dichten pey, von den nach Gleichung (1) berechneten Dichten py,;

pin kg/dm3 Tgpin K pin MPa 10° @ pin kg/dm3 TypinK pinMPa  10° pc"':;&
exp exp
1,24377 387,994 3,25048 -0,11 1,47689 323,297 22,9845 0,03
1,24284 401,238 8,96842 -0,08 1,47611 331,669 29,8656 0,02
1,24176 416,835 15,6756 -0,18 1,49911 289,967 2,11471 -0,07
1,24040 436,427 24,0371 -0,19 1,49837 297,686 9,08881 -0,04
1,23921 453,527 31,2570 0,10 1,49765 305,142 15,7511 -0,03
1,28749 374,014 3,29042 0,05 1,49688 313,237 22,8920 ~-0,03
1,28652 387,192 9,73697 0,09 1,49619 320,547 29,2675 - 0,04
1,28557 400,197 16,0581 0,02 1,52180 280,552 2,50911 0,09
1,28460 413,457 22,4526 -0,05 1,52111 287,520 9,23079 0,09
1,28353° 428,214 29,5025 -0,01 1,52042 294,501 15,8905 0,08
1,32837 359,710 3,27759 0,01 1,51967 302,201 23,1453 0,07
1,32744 371,823 9,94259 0,08 1,51898 309,236 29,6882 0,06
1,32657 383,150 16,1240 0,04 1,54701 269,327 2,50923 0,11
1,32563 395,375 22,7335 -0,03 1,54636 275,603 9,03369 0,08
1,32467 407,933 29,4571 -0,07 1,54561 282,985 16,6131 0,04
1,36685 345,432 3,25301 0,06 1,54496 289,395 23,1091 0,02
1,36603 355,513 9,44942 0,14 1,54431 295,787 29,5136 -0,01
1,36508 367,272 16,6108 0,12 1,56270 261,181 1,32320 0,08
1,36421 378,199 23,1954 0,06 1,56237 262,771 3,01030 0,04
1,36328 389,726 30,0661 0,00 1,56202 264,536 4,87247 0,00
1,40314 331,208 3,22899 -0,07 1,56160 266,615 7,05687 -0,05
1,40241 339,924 9,18020 0,03 1,56139 267,646 8,13471 - 0,07
1,40155 350,050 16,0262 0,05 1,56116 268,765 9,30336 -0,10
1,40065 360,755 23,1822 0,02 1,56106 269,295 9,85563 -0,11
1,39979 371,015 29,9631 -0,03 1,57382 255,669 0,73143 0,10
1,43401 318,023 2,71635 -0,16 1,57343 257,554 2,79653 0,06
1,43326 326,505 9,05919 -0,08 1,57310 259,122 4,50210 0,02
1,43241 336,225 16,2457 -0,04 1,57279 260,625 6,13347 -0,02
1,43160 345,490 23,0136 - 0,05 1,57249 262,058 7,68538 - 0,06
1,43080 354,697 29,6653 -0,09 1,57221 263,416 9,14712 -0,09
1,45389 309,503 2,44148 -0,12 1,57209 263,990 9,75777 -0,10
1,45311 318,092 9,24213 - 0,04 1,57943 253,534 1,23664 0,08
1,45236 326,476 15,8089 -0,01 1,57917 254,756 2,59749 0,05
1,45152 335,798 23,0227 -0,01 1,57883 256,399 4,42173 0,01
1,45072 344,797 29,9030 -0,04 1,57847 258,084 6,28662 - 0,04
1,47915 298,940 2,47374 -0,05 1,57829 258,960 7,24862 -0,06
1,47842 306,830 9,19632 0,01 1,57801 260,308 8,72362 -0,09
1,47766 315,000 16,0801 0,03 1,57783 261,148 9,64483 -0,12
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Tabelle 2 MeBwerte der ZustandsgroBen im fliissigen Einphasengebiet des Kiltemittels R113 und relative Abweichungen der
gemessenen Dichten pey, von den nach Gleichung (1) berechneten Dichten py,.;

pin kg/dm3 Tgpin K pinMPa  10° R fbes pin kg/dm3 TypinK pinMPa 10° Koy = Fim

Pexp Pexp
1,34294 402,926 9,52717 0,06 1,34294 402,926 9,52717 0,06
1,34173 419,083 16,3176 0,02 1,34173 419,083 16,3176 0,02
1,34055 434,856 22,8965 -0,02 1,34055 434,856 22,8965 -0,02
1,33919 453,032 30,4022 0,01 1,33919 453,032 30,4022 0,01
1,38558 373,648 3,34612 - 0,05 1,38558 373,648 3,34612 -0,05
1,38457 386,501 9,46809 0,01 1,38457 386,501 9,46809 0,01
1,38349 400,180 15,9433 -0,02 1,38349 400,180 15,9433 -0,02
1,38238 414,365 22,5972 -0,03 1,38238 414,365 22,5972 -0,03
1,38122 429,150 29,4601 0,01 1,38122 429,150 29,4601 0,01
1,42483 358,896 3,29563 - 0,04 1,42483 358,896 3,29563 -0,04
1,42381 371,208 9,87278 -0,03 1,42381 371,208 9,87278 -0,03
1,42280 383,549 16,4017 -0,03 1,42280 383,549 16,4017 -0,03
1,42178 395,934 22,8930 - 0,04 1,42178 395,934 22,8930 -0,04
1,42074 408,734 29,5318 0,00 1,42074 408,734 29,5318 0,00
1,46030 344,760 3,11573 0,02 1,46030 344,760 3,11573 0,02
1,45935 355,786 9,63938 0,05 1,45935 355,786 9,63938 0,05
1,45835 367,454 16,4821 0,03 1,45835 367,454 16,4821 0,03
1,45742 378,406 22,8382 0,02 1,45742 378,406 22,8382 0,02
1,45646 389,641 29,2863 0,04 1,45646 389,641 29,2863 0,04
1,49592 330,711 3,38272 0,04 1,49592 330,711 3,38272 0,04
1,49503 340,620 9,89161 0,05 1,49503 340,620 9,89161 0,05
1,49414 350,611 16,3864 0,04 1,49414 350,611 16,3864 0,04
1,49322 360,894 23,0038 0,02 1,49322 360,894 23,0038 0,02
1,49235 370,720 29,2524 0,04 1,49235 370,720 29,2524 0,04
1,52902 315,609 2,50313 -0,04 1,52902 315,609 2,50313 -0,04
1,52824 323,979 8,57595 -0,03 1,52824 323,979 8,57595 -0,03
1,52732 333,942 15,7267 -0,03 1,52732 333,942 15,7267 -0,03
1,52638 344,064 22,9050 -0,04 1,52638 344,064 22,9050 -0,04
1,52546 354,055 29,8966 -0,03 1,52546 354,055 29,8966 - 0,03
1,55128 305,879 2,26602 0,01 1,55128 305,879 2,26602 0,01
1,55044 314,601 9,02395 0,02 1,55044 314,601 9,02395 0,02
1,54958 323,652 15,9582 0,01 1,54958 323,652 15,9582 0,01
1,54870 332,869 22,9297 0,01 1,54870 332,869 22,9297 0,01
1,54783 342,052 29,7855 0,02 1,54783 342,052 29,7855 0,02
1,57493 295,841 2,41861 -0,01 1,57493 295,841 2,41861 -0,01
1,57412 303,951 9,15725 0,01 1,57412 303,951 9,15725 0,01
1,57333 312,058 15,8222 0,01 1,57333 312,058 15,8222 0,01
1,57246 320,876 23,0075 -0,04 1,57246 320,876 23,0075 -0,04
1,57169 328,768 29,3318 -0,03 1,57169 328,768 29,3318 -0,03
1,59752 285,923 2,41326 -0,02 1,59752 285,923 2,41326 -0,02
1,59676 293,394 9,05489 -0,00 1,59676 293,394 9,05489 -0,00
1,59597 301,230 15,9444 -0,00 1,59597 301,230 15,9444 -0,00
1,59515 309,364 22,9999 0,01 1,59515 309,364 22,9999 0,01
1,59439 316,896 29,4527 0,02 1,59439 316,896 29,4527 0,02
1,61935 276,292 2,45756 0,01 1,61935 276,292 2,45756 0,01
1,61859 283,564 9,35919 0,01 1,61859 283,564 9,35919 0,01
1,61781 291,028 16,3557 0,01 1,61781 291,028 16,3557 0,01
1,61702 298,552 23,3168 0,02 1,61702 298,552 23,3168 0,02
1,61633 305,288 29,4728 0,03 1,61633 305,288 29,4728 0,03
1,64206 265,780 2,13745 0,02 1,64206 265,780 2,13745 0,02
1,64126 273,124 9,59965 -0,01 1,64126 273,124 9,59965 -0,01
1,64055 279,775 16,2744 -0,02 1,64055 279,775 16,2744 -0,02
1,63980 286,724 23,1572 -0,02 1,63980 286,724 23,1572 -0,02
1,63911 293,226 29,5187 -0,00 1,63911 293,226 29,5187 -0,00
1,34405 388,127 3,27392 -0,02
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A(T), B(T) und C(T) sind Reihenentwicklungen in der
Temperatur:
A(T) = [ ag + ay(TIT,) + az(Tﬂf;o)‘l +ay(TIT,) >
+ ay(TITo) > + as(T/T)™*] dmO/kg?

B(T) = [ by + by(T1T,) | dm’/kg?
C(T) = [ g + &y (T/T,,) |} dm'?/kg?
D ist eine temperaturunabhéngige Konstante.

4 MeBergebnisse

Die Ergebnisse der quasiisochoren MeBreihen sind fiir
R11 in der Tabelle 1 und fiir R113 in der Tabelle 2
zusammengestellt. Neben den MeBwerten fiir die Zu-
standsgroBen Druck, Temperatur und Dichte enthalten
die Tabellen auch die relativen Abweichungen der mit
Hilfe der Korrelationsgleichung berechneten Dichten.
Die Parameter der Gleichung fiir die beiden untersuch-
ten Kiltemittel R11 und R113 sind in der Tabelle 3
angegeben. Wie schon bei den frilher untersuchten
Kiltemitteln werden die MeBwerte sehr gut wiederge-
geben. Die Betrige der relativen Abweichung bleiben
fiir R11 kleiner als 0,2 - 1073 und fiir R113 kleiner als
0,1-107,

5 Vergleich der MeBwerte mit der Literatur

Die bis zum Jahre 1992 verotffentlichten MeBwerte der
thermischen ZustandsgroBen der untersuchten Kailte-
mittel R11 und R113 haben Marx et al. [10] kritisch
bewertet und mit Werten verglichen, die mit Hilfe der
von ihnen aufgestellten Fundamentalgleichungen fiir
beide Stoffe berechnet wurden. Nach Einschdtzung der
Autoren beschreiben diese Fundamentalgleichungen,
die 21 angepaBte Koeffizienten fiir R11 und 18 fiir R113
aufweisen, das Zustandsgebiet bei Temperaturen bis zu
525 K und Driicken bis zu 200 MPa innerhalb der
vermuteten MeBunsicherheit der verwendeten Daten.

Tabelle 3 Koeffizienten der Gleichung 1 fiir die Kiltemittel
R11 und R113

R11 R113

ag ~7,7033702717 - 102 -1,5317513680 - 102
3 1,4116003337 - 102 7,9707188475 - 101
a 1,8870615583 - 10° - 1,0488138263 - 102
as —2,1428307608 - 10° 2,1402565401 - 102
ay 1,1914827986 - 10° —1,8367092721 - 102
as ~2,6324092121 - 102 5,4948202980 - 10!
by - 8,6403830681 - 10! 3,1406453663 - 102
by 1,9092613569 - 10! -1,1071102221 - 102
< - 6,7007578801 - 10! - 2,4436434552 - 102
¢ 3,1879150181 - 10! 7,4843586843 - 101
D 2,5792962113 - 101 3,0250577990 - 101
T, 273,15K 273,15K

Im fliissigen Einphasengebiet werden die ausgew#hlten
MefRreihen mit relativen Abweichungen von weniger als
2-1073 wiedergegeben.

Jacobsen et al. [11] haben fiir R11 ebenfalls eine
Zustandsgleichung aufgestellt, deren Ergebnisse sich in
dem uberwiegenden Teil des hier interessierenden
Zustandsgebietes nicht signifikant von denen nach [10]
unterscheiden. Erst oberhalb von 430 K sind systemati-
sche Abweichungen festzustellen.

Ein Vergleich der in dieser Arbeit mitgeteilten MeB-
werte mit den bis 1992 versffentlichten MeBwerten der
Dichte im fliissigen Einphasengebiet 148t sich indirekt
durchfiihren, indem die Ergebnisse der Gleichung (1)
denen der Fundamentalgleichungen aus [10] gegen-
tibergestellt werden.

Bild 1 zeigt die relativen Dichteabweichungen fiir beide
untersuchten Kiltemittel R11 und R113 in Abhingig-
keit von der Temperatur. Die Ergebnisse beider Glei-
chungen stimmen sehr gut diberein. Fiir Driicke bis 30
MPa, der Obergrenze der bei der Parameterermittlung
von Gleichung (1) verwendeten Driicke, sind die
relativen Abweichungen kleiner als die MeBunsicher-
heit. Auch bei héheren Driicken bis zu 70 MPa steigen
die Abweichungen nur unwesentlich an.

I
10° R
2 .
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o e — /
3 ———
20 S== — 1
< ——t—TN\ 30 MPa
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Bild 1 Relative Abweichungen 4p/p = (p(1) = Pber) Pper der mit
den Fundamentalgleichungen von Marx et al. [10] berechneten
Dichten ppjg) des R11 (oberes Diagramm) und des R113 von den
mit Gleichung (1) berechneten Dichten pye,
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Bild 2 Relative Abweichungen 4p /p = (p12) = Poer)/Poer der
von Iglesias-Silva et al. [12] gemessenen Dichten Ppi2) des R11
von den mit Gleichung (1) berechneten Dichten pye,

Die gute Extrapolierbarkeit der Gleichung (1) zu
hoheren Driicken wird auch durch die 1995 von Iglesias
— Silva et al. [12] veroffentlichten Dichtewerte des R11
bestiitigt, die gravimetrisch bei einer Temperatur von
270 K und Driicken bis zu 67 MPa gemessen wurden.
Bild 2 zeigt, daB Gleichung (1) die Dichtewerte im
gesamten Druckbereich mit relativen Abweichungen
von weniger als 0,8 - 1073 wiedergibt.
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Recht und Technik

Anforderungen an MeBger:ite fiir den Kohlenstoffdioxidanteil

in Brenngasen

Die Vollversammlung fiir das Eichwesen 1996 hat dem
nachfolgenden Entwurf zur Ergidnzung der Anlage 7 zur
Eichordnung, MeBgerite fiir Gas, zugestimmt. Grund-
lage des Entwurfs ist die Fassung der Anforderungen,
die in den PTB-Mitteilungen 105 2/95 versffentlicht

worden ist und hiermit an den Stand der Technik
angepaBt wird. Diese Anforderungen werden zur allge-
meinen Information bekanntgegeben und kiinftig bei
der Bauartzulassung der MeBgerite angewendet.

Erginzung der Anlage 7 zur Eichordnung
(Entwurf)
Abschnitt 7
MeBgeriite fiir den Kohlenstoffdioxidanteil in Brenngasen

1 Zulassung

Die Bauarten der MeBgerite fiir den CO,-Anteil in
Brenngasen der offentlichen Gasversorgung, deren
MeBwerte kontinuierlich in festangeschlossenen Men-
genumwertern zur Ermittlung der Kompressibilitits-
zahl nach anerkannten Verfahren dienen, bediirfen der
Zulassung zur innerstaatlichen Eichung.

2 Begriffsbestimmungen

Mef3geriite fiir den Kohlenstoffdioxidanteil sind:
— selbstiindige Geriite oder
— Teil einer MeBeinrichtung fiir weitere MeBgroBen

3 MefBbereich

Der MeBbereich fiir den CO,-Anteil muf3 mindestens 0
bis 5 Stoffmengenanteile in Prozent betragen.

Die Anzeige kann auch in Volumenanteilen in Prozent
erfolgen.

4 Aufschriften

Auf dem Hauptschild des MeBgerites oder der MeBein-
richtung ist der jeweilige CO,-MeBbereich anzugeben.

5 Fehlergrenzen

Die Fehlergrenzen fiir MeBgerite und MeBeinrichtun-
gen fiir den CO,-Anteil betragen 0,5 Stoffmerigenantei-
le in Prozent.

6 Stempelstellen

Zusitzliche Stempelstellen miissen vorgesehen sein:
— am umschlieBenden Gehiuse,
— an den Anschliissen von Signalausgingen.

Neufassung von PTB-Anforderungen,
Priifregeln und Technischen Richtlinien

Die Vollversammlung fiir das Eichwesen 1996 (VV) hat
folgenden Neufassungen der PTB-Anforderungen (PTB-
A) und Technischen Richtlinien (TR) zugestimmt:
PTB-A 6.4

Temperaturgesteuerte Wasserzihler

PTB-A 20.1

Elektrizitdtszdahler und deren Zusatzeinrichtungen

TR G 14
Priifverfahren an Balgengaszihlern bis G 6 bei Befund-
priffungen und Stichprobenpriifungen zur Verldnge-

rung der Eichgiiltigkeitsdauer
‘H-\W-\"ﬂﬂ:k’ul n
Forschen+Prilfen

+
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TR G 15

Priifung von Drehkolbengaszihlern (Ergénzungen zur
PTB-Priifregel ,,Volumengaszihler®)

Die PTB-A 20.3 ,Tarifgerite als Zusatzeinrichtung zum
Elektrizitatszahler* sowie die TR G 14, Stand: 12/94
werden zuriickgezogen.

Die PTB-Priifregeln , Elektrizitidtszihler und Zusatz-
einrichtungen® werden als Loseblattsammlung mit den
Teilen A bis G neu herausgegeben. Den bereits
fertiggestellten Teilen A: Induktionszihler, B: Elektro-
nische Zihler, C: Gleichstromzihler und D: Zusatzein-
richtungen, stimmte die VV zu. Die Teile E bis F
werden z.Z. noch bearbeitet.

Die PTB-Anforderungen kénnen vom Deutschen Eich-
verlag, D-38016 Braunschweig, Postfach 26 49, bezogen
werden. Die Technischen Richtlinien sowie die PTB-
Priifregeln sind bei der Physikalisch-Technischen Bun-

desanstalt, D-38023 Braunschweig, Postfach 33 45, er-
héltlich.

E. Bo.

Erganzung des Verfahrens zur
Stichprobenpriifung von Balgengasziihlern

Der Bund-Linder-Ausschuf} ,,Gesetzliches MeBwesen“
hat auf seiner Sitzung am 13./14. Juni 1996 der Ergin-
zung des Verfahrens zur Stichprobenpriifung von Bal-
gengaszihlern (verdffentlicht in den PTB-Mitteilungen
102, 4/92, S. 297) um temperaturumwertende Balgen-
gaszihler zugestimmt. Der Text in Nr. 5.1 des Stichpro-
benverfahrens wird um folgende Sétze erginzt:

,Fir Zihler mit mechanischer Temperaturumwertung
gilt davon abweichend ein Fehlerwert von > 4 %. Die
Ziahler werden bei Priifraumtemperatur gepriift®.

N. Otto

PTB-Berichte*

Intercomparison of photometric units maintained at VNIIOFI
(Russia) and PTB (Germany). D. Lindner, R. I. Stolyarevskaya,
G. Sauter, M. Lindemann. PTB-Bericht Opt-53, 1996, ca.
DM 17,00

Die in den Staatsinstituten VNIIOFI (RuBland) und PTB
(Deutschland) bewahrten photometrischen Einheiten wur-
den verglichen, und zwar die SI-Basiseinheit der Lichtstirke
sowie die abgeleiteten Einheiten des Lichtstroms und der
photometrischen Empfindlichkeit von V(A)-angepaBten Emp-
fangern. Der Transfer erfolgte mit verschiedenen VNIIOFI-
und PTB-Normalen: je 5 Normallampen fiir Lichtstéirke- und
Lichtstromeinheit, 3 Photometerképfe flr die photometri-
sche Empfindlichkeit. Transfer-Normale, durchgefiihrie Mes-
sungen und Auswertemethode werden beschrieben.

Ergebnisse des Vergleichs werden als prozentuale Abwei-
chung der im VNIIOFI bewahrten Einheit von der in der PTB
bewahrten Einheit mit einer GesamtmefBunsicherheit zum
Vertrauensniveau fiir k = 1 angegeben. Fiir die Einheit der
Lichtstirke liegt das Ergebnis (— 0,2 + 0,2) % innerhalb der
von den Beteiligten abgeschitzten MeBunsicherheiten der
Realisierungen.

Die photometrische Empfindlichkeit ist wegen des photome-
trischen Entfernungsgesetzes umgekehrt proportional zur
Lichtstirke. Dies bestitigt sich in der prozentualen Ab-
weichung (- 0,1 = 0,1) % fiir die Einheit der reziproken
photometrischen Empfindlichkeit.

*) zu beziehen durch: Wirtschaftsverlag Neue Wissenschaft GmbH,
Postfach 10 11 10, 27511 Bremerhaven (Tel: 0471-9 45 44-0)

Die Einheit des Lichtstroms wird in der PTB goniophotome-
trisch aus der Einheit der Lichtstirke abgeleitet, wihrend sie
beim VNIIOFI ohne direkten Bezug zur Einheit der Licht-
stirke ist: die Einheit des Lichtstroms wurde 1990 vom BIPM
(als bewahrter Mittelwert des CCPR-Vergleichs 1985) iiber-
nommen und seither bewahrt. Die Ergebnisse (+ 0,4 £ 0,4) %
bzw. (- 0,2 £ 0,1) % unterscheiden sich zwar signifikant fiir
zwei Typen von Transfer-Normalen, iibersteigen jedoch nicht
die abgeschétzten MeBunsicherheiten.

Development of reference material RM 7811-6 for high-co-
ercivity magnetic stripes. M. Albrecht. PTB-Bericht MA-49,
1996, DM 18,50

Der Bericht gibt eine Beschreibung der Entwicklung und
dem Aufbau des Primérnormales fiir Magnetstreifen hoher
Koerzitiveldstirke auf Identifikationskarten in der PTB. Im
ersten Teil wird eine detaillierte Beschreibung des neuentwik-
kelten MeBsystems gegeben. Die Eigenschaften des Laufwer-
kes fiir Magnetstreifenkarten und des Datenerfassungssy-
stems werden dargestellt. Dieses MeBsystem wurde wéhrend
der Entwicklung der internationalen Norm ISO/IEC 7811-6
entwickelt und entspricht den Anforderungen dieser Norm.
Weiterhin werden die Entwicklung des zu dieser Norm
gehorigen Primdrnormales und des Referenzmaterials be-
schrieben sowie die Ergebnisse des internationalen Ringver-
gleiches zur Ermittlung der Werte des Prim#rnormales ge-
zeigt. Den Abschluf bilden eine Zusammenstellung der
Eigenschaften des Primérnormales fiir Magnetstreifen hoher
Koerzitivieldstirke und ein Vergleich der Lesespannungsam-
plituden mit denen des Primdrnormales fiir Magnetstreifen
geringer Koerzitivfeldstérke.



Internationale Zusammenarbeit

Der Welthandel und die Globalisierung der Metrologie

Volkmar Kose, Klaus Brinkmann

Zusammenfassung: Unter dem Eindruck einer zuneh-
menden Globalisierung der Wirtschaft ist der Abbau von
Handelshemmnissen zu einem zentralen politischen An-
liegen geworden. Ein wichtiger Beitrag dazu kann durch
internationale Harmonisierung auf den Gebieten staatli-
cher Vorschriften, Normung, Akkreditierung und Metro-
logie geleistet werden. Der Artikel beschreibt, welche
Rolle vier relevante internationalen Organisationen
(WTO, ISO/IEC, ILAC und BIPM) in diesem Zusam-
menhang spielen, und weist insbesondere auf die Konse-
quenzen hin, die sich fiir die Metrologie aus dem Ziel
»one-stop measurement to achieve world wide recogniti-
on“ ergeben.

Summary: In view of the ever increasing globalization
of economy, the removal of barriers to trade has become
a central political task. An important contribution to
this objective can be made by harmonizing legal regula-
tions, written standards, accreditation and metrology
on an international level. The article will describe which
role four relevant international organizations (WTO,
ISO/IEC, ILAC and BIPM) will play, and point in
particular to the consequences the objective “one-stop
measurement to achieve worldwide recognition” will
have for metrology.

1 Einfiihrung

Wir leben in einer Zeit stindig zunehmender Verzah-
nung nationaler Volkswirtschaften, und die Realitit
einer entstehenden Weltwirtschaft zeichnet sich ab.
Fast alle wichtigen Produktionsfaktoren wie Kapital,
Technologien, Fabrikanlagen und -ausriistungen kon-
nen heute fast miihelos Grenzen iiberschreiten. Geld,
Informationen und andere immaterielle Giiter lassen
sich ohne Schwierigkeit in Bruchteilen von Sekunden
weltweit transferieren und austauschen [1].

V. Kose, K. Brinkmann, Physikalisch-Technische Bundesanstalt,
Postfach 3345, D-38023 Braunschweig

Die globale Vernetzung der Wirtschaft fithrt insbeson-
dere auf Grund verbesserter Produktionstechnologien,
die einerseits eine dezentralisierte und damit oft kosten-
giinstigere Herstellung von Teilen des spiteren Ge-
samterzeugnisses ermoglichen und andererseits die
Massenproduktion an wenigen ausgewihlten Standor-
ten begiinstigen, sowie verbilligter Kommunikations-
und Transportsysteme zu einem erheblichen Ausbau
des Welthandels. Aus Bild 1 geht hervor, daB im Jahre
1820 der Anteil der Waren am Welthandel nur 1 %
betrug, wihrend er heute auf etwa 15 % gestiegen ist.
Dies bedeutet, dal heute jedes siebte Produkt aufier-
halb des Erzeugerlandes und damit weltweit verkauft
wird. Der regionale und interregionale Abbau von
Handelshemmnissen ist deshalb zu einem zentralen
politischen Anliegen geworden und hat 1995 zur Griin-
dung der Welthandelsorganisation WTO! gefiihrt.

Parallel zu dieser Entwicklung vollzieht sich auch auf
den Gebieten der Normung und der Metrologie eine
zunehmende Internationalisierung. Wie in Wirtschaft
und Handel spielt sich das Geschehen hier aber nicht
nur in weltweit operierenden Organisationen ab, son-

16 ¢+
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Anteil des Weltexports an
der Wirtschaftsleistung in %
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Bild 1 Anstieg des Welthandels

1Alle im Text und in Abbildungen verwendeten Akiirzungen von
Organisationen werden im Anhang in alphabetischer Reihen-

folge erklart.
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Bild 2 Gliederung nationaler, regionaler und internationaler Normungs- und Metrologieorganisationen

dern bedingt durch politische Vorgaben — Européische
Union, Asien-Pazifische Wirtschaftskooperation, Nord-
amerikanische Freihandelszone, etc. — zusétzlich immer
stiarker in regionalen Normen- und Metrologieorganisa-
tionen. Bild 2 zeigt, daB diese tatséchlich erst in den
letzten Jahrzehnten gegriindet wurden.

Eine weitere dhnliche Entwicklung ist auf dem Gebiet
der Akkreditierung zu verzeichnen. Die Marktakzep-
tanz von Waren setzt Vertrauen von Kiufern und
Konsumenten in deren Qualitdt voraus. Dieses kann
allein auf dem Renommee des Herstellers beruhen,
griindet sich oft aber auch auf ein Zertifikat eines
unabhingigen Dritten. Durch Akkreditierung von La-
boratorien und Zertifizierungsstellen wird die techni-
sche Kompetenz dieser Stellen zunéchst national trans-
parent gemacht (siehe z. B. [2].) Die Regionalisierung
der Mirkte hat aber seit etwa 20 Jahren zu einer
intensiven grenziiberschreitenden Zusammenarbeit von
Akkreditierungsstellen (s. z. B. [3]) und kiirzlich auch
zu einer formalisierten internationalen Kooperation mit
dem Ziel einer weltweiten gegenseitigen Anerkennung
von Kalibrier- und Priifergebnissen und Zertifikaten
gefiihrt [4].

Die fiir den Abbau technischer Handelshemmnisse
(ndheres s. Abschnitt 2) wichtigsten internationalen
Organisationen und ihr jeweiliger Beitrag zum freien
Weltbandel sind in Bild 3 schematisch dargestellt. Der
folgende Beitrag wird sich vorrangig mit der Rolle der
Metrologie in diesem ,,magischen Viereck” beschifti-
gen. Dabei werden nicht die wissenschaftlich-techni-
schen Aufgaben der Metrologie als der ., Wissenschaft
vom Messen*“ im Vordergrund stehen, sondern viel-
mehr deren zukiinftige strategische Rolle als Konse-

quenz der Globalisierung der Wirtschaft und ihr direk-
ter und indirekter Beitrag auf dem Wege dorthin.

Das Hauptziel der Bemiihungen der Metrologie hin-
sichtlich eines freien Welthandels 148t sich auf eine
griffige Formel bringen:

,one-stop measurement to achieve world wide recogni-
tion®.

Wire dieses Ziel erreicht, so konnten Duplikationen
von Messungen vermieden und Personal, Zeit und

.- — . P
(SaARTE ) ¢ |SO/IEC”\
Geselgliche Norfung

Vorschriften

( BIPM QAC/
1) stellvertretend fur ahnliche Organisationen wie ITU, OIML

2) stellvertretend fur dhnliche Organisationen wie IAF

Bild 3 Internationale Organsationen zur Erleichterung weltwei-
ten Handels
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Ressourcen eingespart werden. Ganz dhnlich lassen sich
die Ziele auf dem Gebiet staatlicher Vorschriften, der
Normung und der Akkreditierung formulieren. Sie
werden in den folgenden Abschnitten zunichst kurz
umrissen. Dabei wird sich zeigen, daB8 die Metrologie
auch zu jedem dieser Aufgabenfelder jeweils in einer
engen Wechselbeziehung steht.

2 Gesetzliche Regelungen

Einem uneingeschrinkt freien Welthandel stehen hiu-
fig nationale Vorschriften tarifirer oder nicht tarifirer
Natur im Wege. Zollbestimmungen ebenso wie Ein-
fuhrkontingentierung, Exportsubventionierung, Dum-
ping oder Warendiskriminierung durch gesetzlich fest-
gelegte Produkteigenschaften sind bekannte Beispiele
fir derartige staatliche Regelungen, die gelegentlich
bewufit als wirksames Instrument des Protektionismus
eingesetzt werden. Die Welthandelsorganisation WTO
hat es sich in Fortfithrung des Allgemeinen Zoll- und
Handelsabkommens (GATT) demgegeniiber zur Auf-
gabe gemacht, das multilaterale Welthandelssystem zu
stdrken und Protektionismus und Bilateralismus zu
verhindern. Ein wichtiger Beitrag dazu ist das 1995 von
46 Signaturstaaten verabschiedete Ubereinkommen iiber
technische Handelshemmnisse (TBT Agreement [5]).

Man kann drei Arten von technischen Handelshemm-
nissen unterscheiden. Sie entstehen durch unterschiedli-
che gesetzliche Anforderungen an Produkte, die zum
Beispiel aus Griinden des Allgemeinwohles, der Ar-
beits- oder Verkehrssicherheit sowie zum Schutz von
Verbrauchern, Gesundheit oder Umwelt erlassen wer-
den; sie sind die bekanntesten. Technische Handels-
hemmnisse ergeben sich auch aus unterschiedlichen
nationalen Normen zum Beispiel fiir Gestaltung, Funk-
tion, Qualitit oder Kompatibilitit von Erzeugnissen,
die zwar nicht rechtsverbindlich sind aber trotzdem den
freien Warenverkehr auf subtile Weise beschrinken
konnen. SchlieBlich und allgemein am wenigsten be-
kannt konnen technische Handelshemmnisse durch
nationale Priif- und Zertifizierungsverfahren — soge-
nannte KonformitdtsbewertungsmaBnahmen — verur-
sacht werden, wenn die Ergebnisse entsprechender
Verfahren im Erzeugerland von dritter Seite nicht
anerkannt werden. Jedes dieser Hemmnisse erschwert
den Zugang zum Markt und ist letztlich mit erhshten
Produktions- oder Auslieferungskosten verbunden.

Das TBT Agreement fordert daher (s. Tabelle 1), daB
nationale Vorschriften transparent, berechtigt und nicht-
diskriminierend sein miissen und soweit wie moglich
auf internationalen Normen beruhen sollen. Es ermu-
tigt seine Mitgliedsldnder, Ubereinkommen iiber die
gegenseitige Anerkennung von Kalibrierscheinen, Priif-
berichten und Konformitidtsbescheinigungen auf der
Grundlage von Akkreditierungen kompetenter Labora-
torien und Zertifizierungsstellen zu schlieBen und ein

internationales System der Konformititsbewertung zu
entwickeln. Regionale Wirtschaftsrdume wie zum Bei-
spiel der europiische Binnenmarkt konnten aufgrund
der hier bereits weit fortgeschrittenen Harmonisierung
technischer Vorschriften [6, 7] Modellfunktion fiir den
freien Welthandel tibernehmen:

Ziel: ,,one product - one world wide regulation*

Tabelle 1 Welthandelsorganisation (WTO)

Das Ubereinkommen iiber die Beseitigung technischer
Handelshemmnisse (,,TBT Agreement, 1995, 46 Signatur-
staaten)

¢ verlangt, da3 nationale gesetzliche Vorschriften
— ftransparent
— berechtigt
- nicht diskriminierend

— wenn moglich, internationalen Normen ent-
sprechend

sein miissen

¢ ermutigt die Mitgliedsstaaten, Ubereinkommen zur
gegenseitigen Anerkennung von Konformititsbe-
wertungen abzuschlieBen

e fordert die Entwicklung internationaler Konformitits-
bewertungssysteme

Auf die Rolle von Normung, Akkreditierung und
Metrologie fiir das Konzept des freien Welthandels
wird noch gesondert eingegangen. Die Metrologie wird
zwar im TBT Agreement nicht explizit erwihnt, ist aber
dennoch eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir
einen wirksamen Abbau technischer Handelshemmnis-
se: Das von Metrologen geschaffene und bewahrte
internationale System der Einheiten ist die Basis fiir
vergleichbare Produktspezifikation, und erst durch Mes-
sungen quantifjzierbare Ergebnisse von Produktpriifun-
gen erlauben eine objektive Bewertung der Produkt-
konformitit mit geltenden Vorschriften.

3 Normung

Normen sind schriftliche Vereinbarungen iiber techni-
sche Spezifikationen oder andere Kriterien fiir einheitli-
che Anwendung als technische Regeln, Richtlinien oder
Definitionen von Produkteigenschaften. Mit ihnen soll
gewihrleistet werden, daB Materialien, Erzeugnisse,
Verfahren oder Dienstleistungen fiir den vorgesehenen
Einsatz geeignet sind. Unterschiedliche nationale oder
regionale Normen fiir gleichartige Technologien kon-
nen den freien Warenverkehr erheblich behindern.
Exportorientierte Lander haben deshalb die Bedeutung
internationaler Normung fiir den Welthandel friihzeitig
erkannt. Dies hat zur Griindung der beiden groBen
Normenorganisationen IEC (fiir Normung auf dem
Gebiet der Elektrotechnik und der Elektronik) und ISO
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(fiir alle anderen Sachgebiete) sowie kleinerer bran-
chenspezifischer Organisationen wie ITU (Telekommu-
nikation) und OIML (gesetzliches MeBwesen) gefiihrt
(s. Bild 2).

Das Ziel internationaler Normung ist die Verein-
fachung des Warenverkehrs und des Technologietrans-
fers zum Beispiel durch

e verbesserte Produktqualitit und -zuverlédssigkeit bei
akzeptablen Preisen

e erhohten Arbeits- und Umweltschutz bei gleichzeiti-
ger Abfallreduzierung

e groBere Kompatibilitdt und Austauschbarkeit von
Waren und Dienstleistungen

o vereinfachte Bedienbarkeit und groBere Benutzer-
freundlichkeit

e Verminderung der Produktvielfalt und damit Ko-
stensenkung

 Steigerung der Vertriebseffizienz und Erleichterung
von Wartungsmafnahmen.

International anerkannte, industriebranchen-umfassen-
de und im Konsens aller Handelspartner entwickelte
Normen sind Grundlage des Welthandels im gesetzlich
nicht geregelten Bereich. Dabei gilt als Motto von ISO
und IEC seit jeher ,,do it once, do it right, do it inter-
nationally“:

Ziel: ,,one product — one world wide written standard*®.

Bild 4 vermittelt einen Eindruck, wie weit die Abwen-
dung von der nationalen Normung und die Hinwendung
zur regionalen und weltweiten Normung bereits fortge-
schritten sind. Lag der Anteil nationaler Normenpro-
jekte in Deutschland 1986 bei etwa 80 %, so betrug er 10
Jahre spiter nur noch etwa 15 %. Dabei darf der relativ
hohe Anteil der regionalen Normung nicht iiberbewer-
tet werden. Einerseits haben européische Normen einen
besonderen Stellenwert im politischen Konzept der
Realisierung des Binnenmarktes [6], und andererseits
lassen die Zahlen nicht erkennen, daB die europdischen
Normungsorganisationen CEN/CENELEC sich ver-
traglich zu einer engen Kooperation mit ISO/IEC
verpflichtet haben und internationale Normen unverén-
dert iibernehmen, wann immer es moglich ist.

Metrologie und internationale Normung stehen in einer
engen Wechselbeziehung zueinander. Die Tabellen 2
und 3 geben dafiir einige Beispiele. So haben Metrolo-
gie-Institutionen durch Schaffung und Weiterentwick-
lung des Internationalen Einheitensystems (SI) tiber-
haupt erst die Basis fiir die internationale Produktnor-
mung gelegt. Durch Realisierung der Einheiten und
globale Weitergabe gewihrleisten sie, da Messungen
an Produkten weltweit zu sinnvoll vergleichbaren Er-
gebnissen fiihren. Dariiber hinaus ist individueller
metrologischer Sachverstand bei jedem Normungspro-
jekt immer dann gefragt, wenn MeBverfahren verein-
bart, Anforderungen an MeBgerite festgelegt oder
MeBunsicherheiten ertrtert werden miissen.
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Bild 4 Entwicklung der nationalen, regionalen und internationa-
len Normung

Tabelle 2 Wichtige Beitrdge der Metrologie zur Normung

* Entwicklung des Internationalen Einheitensystems
(SD
¢ Realisierung und globale Weitergabe der SI-Einheiten

* Fachwissen bei metrologischen Fragestellungen in

sektorspezifischen Normungsprojekten

Tabelle 3 Auswirkungen der Normung auf die Metrologie

Produktanforderungen in Normen erfordern
e die Entwicklung geeigneter MefBverfahren
e die Entwicklung geeigneter MeBgerite

» die Entwicklung geeigneter Normale (z. B. Bereichs-
erweiterung)

¢ Fachwissen von Metrologen in Normenausschiissen

Anforderungen an das Betreiben von Laboratorien und
an Qualititsmanagementsysteme erfordern

e die Einfithrung von Qualitdtsmanagementsystemen
in Kalibrierlaboratorien und nationalen Metrologie-
Instituten (z. B. nach ISO/IEC Guide 25)

e cin weltweites System der Riickfiihrung auf SI-Ein-
heiten (z.B. nach ISO 9000)

Normungsprojekte mit metrologierelevantem Inhalt
erfordern

* eine einheitliche metrologische Terminologie (z. B.
Internationales Worterbuch der Metrologie)

¢ cine einheitliche Behandlung von MeBunsicherheiten
(z. B. ISO Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit

beim Messen)

Andererseits stellt die internationale Normung die
Metrologen oft vor neue Aufgaben: Neue MeBverfah-
ren miissen entwickelt werden, zum Beispiel, um neue
High-Tech-Produkte auf Normenkonformitét priifen zu
konnen. Die Tendenz zur Prizisionsfertigung mit im-
mer geringeren Stiickteiltoleranzen und deren Festle-
gung in Normen erfordert die Entwicklung genauerer
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MeBgerite und entsprechender Kalibrierverfahren. Da-
bei miissen nicht selten die Skalen der einzelnen
Einheiten zu immer kleineren (z. B. Wechselspannungs-
messungen im Mikrovoltbereich) oder zu immer gréfe-
ren Werten (z. B, Kraftmessungen im Meganewtonbe-
reich) erweitert werden, was die Metrologen vor neue
Herausforderungen bei der Realisierung und Weiterga-
be der entsprechenden Normale stellt.

AuBerdem sind metrologische Institute von einzelnen
Normen unmittelbar selbst betroffen. Auch sie unterlie-
gen den Anforderungen an Qualitdtsmanagementsyste-
me in Laboratorien, wie sie zum Beispiel im ISO/IEC
Guide 25 festgelegt sind, und sie miissen fiir ein
weltweites System der Riickfithrung auf Normale des SI
sorgen, ohne das entsprechende Forderungen in Quali-
tdtsmanagementnormen wie der Reihe ISO 9000 Maku-
latur blieben.

SchlieBlich miissen Metrologie und Normung gemein-
sam eine konsistente Terminologie in allen mefBtechni-
schen Fragestellungen und ein konsistentes Verfahren
zur Ermittlung von MeBunsicherheiten bereitstellen.

4 Akkreditierung

Hersteller-Erklarungen zur Konformitit eines Produk-
tes mit staatlichen Vorschriften, Normen oder besonde-
ren Kundenanforderungen reichen nicht immer aus, um
potentielle Kdufer von der Qualitéit und der Eignung fiir
den vorgesehenen Verwendungszweck zu iiberzeugen.
Dies gilt insbesondere auflerhalb des Erzeugerlandes,
wo der Bekanntheitsgrad des Herstellers im allgemei-
nen geringer ist. Zertifikate von unabhingigen, kompe-
tenten Stellen konnen dann ein wirksames Mittel sein,
Markt-Akzeptanz zu erreichen. Auch der Staat verlangt
oft derartige Konformitdtsnachweise, wenn er seine
Biirger in besonders sensiblen Bereichen wie zum
Beispiel im Gesundheitswesen, in der Arbeits- und
Verkehrssicherheit sowie im geschéftlichen Verkehr
vor mangelhaften Produkten schiitzen will. Bild 5
illustriert diese Wechselbeziehungen zwischen Indu-
strie, Konsumenten und Konformitdtsbewertungsorga-
nisationen [8].

Konformitdtsbewertungen durch Dritte erleichtern aber
nur dann den Zugang zu Mérkten, wenn Integritat und
Kompetenz dieser Zertifizierungsstellen, Kalibrier- und
Priiflaboratorien zumindest national, im Ziel aber auch
international unbestritten und anerkannt sind. Nur
durch weltweite gegenseitige Anerkennung von Kali-
brier- und Priifergebnissen und — darauf aufbauend -
von Konformitédtsbewertungen lassen sich Mehrfach-
priifungen und -zertifizierungen vermeiden und Kosten
minimieren.

Als geeignetes Mittel, die Kompetenz und das Quali-
tdtsmanagement von Laboratorien zu priifen und zu
dokumentieren, haben sich Akkreditierungen nach
international vereinbarten Kriterien (ISO/IEC Guide

Industrie

4o Kosten-
5 senkun,
Qualitits-

steigerung

xS
£
b aase
& qualitat/
orientierte Qualitits-
Bewertung erwartung

Konformitits-
Bewertungs-
Organisation

-+t
Unabhiingigkeit/Kompetenz

Verbraucher

Bild 5 Wechselbeziechungen zwischen Industrie, Anwendern und
Konformitétsbewertungsorganisationen

25 und dessen nationale Entsprechungen) erwiesen.
Nationale Akkreditierungsstellen und ihre Arbeitswei-
se miissen ihrerseits international festgelegten Anforde-
rungen entsprechen (ISO/IEC Guide 58). Grenziiber-
schreitende Anerkennung der Ergebnisse akkreditier-
ter Laboratorien basiert auf Vertrauen in die Zuverlas-
sigkeit der Arbeit der Akkreditierungsstellen, d. h. die
grenziiberschreitende Aquivalenz von Akkreditierun-
gen muf} gewihrleistet sein, das Akkreditierungsverfah-
ren eines Laboratoriums muf in verschiedenen Lin-
dern zum gleichen Ergebnis fiihren:

Ziel: ,,one laboratory — one world wide accreditation®.

Um dieses Ziel zu erreichen und Industrie wie auch
Verbrauchern (Bild 5) transparent zu machen, ohne die
Spirale der Akkreditierungen (,,Wer akkreditiert den
Akkreditierer?*) zu verldngern, haben nationale Ak-
kreditierungsstellen den Weg einer engen regionalen
Zusammenarbeit gewdhlt, um auf diese Weise die
Aquivalenz ihrer Titigkeit sicherzustellen und iiber
vertrauensbildende MaBnahmen die gegenseitige Aner-
kennung von Kalibrierscheinen und Priifberichten ihrer
akkreditierten Laboratorien zu erreichen. Drei Ele-
mente bilden den Kern dieser Manahmen [3]:

e Harmonisierung von Akkreditierungskriterien und
-verfahren, die iiber die allgemeinen Festlegungen
der relevanten internationalen normativen Doku-
mente hinausgehen, z. B. Angaben zur MeBunsi-
cherheit, sektorspezifische Interpretation der Nor-
men, Begutachterqualifikation, Uberwachungsmas-
nahmen

e RegelmiBige internationale Vergleichsmessungen
zwischen akkreditierten Laboratorien auf moglichst
vielen Gebieten des Kalibrier- und Priifwesens, um
die Aquivalenz von Laboratoriumsmessungen grenz-
tiberschreitend zu dokumentieren oder — bei auftre-
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Xy i Mitglieder und assoziierte Mitglieder der EAL
I Unterzeichnerdes Multilateralen Abkommens der EAL =

[ Antragsteller zur Evaluierung

Bild 6 Unterzeichner des multilateralen Abkommens der EAL

tenden Abweichungen — die von den Akkreditie-
rungsstellen getroffenen korrektiven Mafnahmen
transparent zu machen
e RegelmiBige Evaluierungen der einzelnen Akkredi-
tierungsstellen durch ein internationales Experten-
team (,,peer assessment“), um zu priifen, ob die
betroffene Akkreditierungsstelle normenkonform ar-
beitet und insbesondere die von ihr eingesetzten
Bequtachter die Gewihr dafiir bieten, da die
Kompetenz der akkreditierten Laboratorien grenz-
iiberschreitend nach gleichen Kriterien beurteilt
wird
Dieses System der Zusammenarbeit zwischen Akkredi-
tierungsstellen ist insbesondere in Europa seit langem
gut etabliert und hat zu einer Vereinbarung iiber die
gegenseitige Anerkennung von Kalibrierscheinen und
Priifberichten zwischen bisher 12 Mitgliedslindern der
European Cooperation for Accreditation of Laborato-
ries (EAL) gefiihrt (Bild 6). Ungefahr 5000 Laboratori-
en sind in diesen Lindern akkreditiert und profitieren
von diesem Ubereinkommen. Mit drei auBereuropii-
schen Akkreditierungsstellen (Stidafrika, Australien,
Neuseeland) gibt es jeweils entsprechende bilaterale
Vereinbarungen. Zahlreiche weitere Akkreditierungs-
stellen befinden sich zur Zeit im Evaluierungsprozef.
Ganz dhnliche Entwicklungen zeichnen sich in anderen
Regionen ab (z. B. APLAC, IAAC), und auch zwischen

den regionalen Organisationen gibt es wachsende Ko-
operation. Da sich die oben skizzierte intensive Zusam-
menarbeit und insbesondere Vergleichsmessungen auf
Dauer rationell nur in geographisch begrenzten Riu-
men realisieren lassen, kann das Ziel einer globalen
Vereinbarung zur gegenseitigen Anerkennung nur in
zwei Stufen erreicht werden, der intensiven intraregio-
nalen Zusammenarbeit und — darauf aufbauend — der
interregionalen Zusammenarbeit.

Die Forderung der interregionalen Zusammenarbeit
zur Harmonisierung von Akkreditierungskriterien und
-verfahren und zur Vorbereitung von Vereinbarungen
zwischen den regionalen Organisationen ist das wichtig-
ste Ziel der kiirzlich von Vertretern aus iiber 40
Lindern neu gegriindeten International Laboratory
Accreditation Cooperation (ILAC). Die ILAC setzt in
formalisierter Weise und mit erweiterten Zielen die
Arbeit fritherer International Laboratory Accreditation
Conferences fort, die in den fast 20 Jahren ihres
Bestehens sehr viel zur globalen Verbreitung der
Akkreditierungsidee und zur internationalen Verein-
heitlichung beigetragen haben. Die anderen drei in Bild
3 genannten Organisationen — WTO, ISO/IEC, BIPM -
haben bei der Griindung der neuen ILAC Pate gestan-
den und unterstiitzen ihre vorgesehene Rolle fiir das
Konzept des freien Welthandels nachdriicklich.

Es sei an dieser Stelle erwihnt, daf8 das International
Accreditation Forum (IAF) ganz dhnliche Ziele wie die
ILAC auf dem Gebiet der Akkreditierung von Zertifi-
zierungsstellen verfolgt und da83 es Tendenzen zu ihrer
baldigen Verschmelzung gibt, dhnlich wie sich das zur
Zeit zwischen den entsprechenden européischen Orga-
nisationen EAL und EAC vollzieht. Ferner sei erwihnt,
daB sich regierungsamtliche Stellen in Europa schon der
Zusammenarbeit von Akkreditierungsstellen und ihrer
Vereinbarungen bei bilateralen Verhandlungen auf
Regierungsebene iiber gegenseitige Anerkennung iiber
Priifergebnisse und Zertifikate bedienen. Dies unter-
streicht die zukiinftige Bedeutung der Akkreditierung
fiir den Welthandel und ist konform mit Geist und
Wortlaut des TBT Ubereinkommens der WTO.

Zum AbschluB3 dieses Kapitels soll noch kurz die Rolle
der Metrologie im Akkreditierungskonzept beschrie-
ben werden. Sie ist insbesondere in der Schaffung einer
leistungsfihigen nationalen meBtechnischen Infrastruk-
tur zu sehen, ohne die sich weder eine qualitativ
hochwertige Industrieproduktion noch ein kompetentes
Priifwesen entwickeln liee. Da sich der landesweite
Bedarf an Mefgerite-Kalibrierungen mit Riickfiilhrung
auf die SI-Einheiten nicht wirtschaftlich sinnvoll von
einer einzigen Stelle — dem nationalen Metrologie-
Institut (NMI) des Landes — decken 148t, ist in fast allen
Industrielindern in den letzten Jahren ein Netz verteil-
ter Metrologie-Kompetenz (Kalibrierdienst) aufgebaut
worden. Diese Systeme sind bedarfsorientiert und
arbeiten nach den oben geschilderten Akkreditierungs-
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Bild 7 Akkreditierung von Kalibrierlaboratorien im DKD
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prinzipien. Die bei Kalibrierlaboratorien besonderes
enge Beziehung von Akkreditierung und meBtechni-
scher Riuckfiihrung der Normale wird oft aus der
organisatorischen Verkniipfung beider Titigkeiten deut-
lich, wie Bild 7 am Beispiel des Deutschen Kalibrier-
dienstes (DKD) zeigt. Die Breite und Tiefe der Kali-
brierméglichkeiten im DKD (Bild 8) entspricht der
Nachfrage, und die geographische Verteilung der ak-
kreditierten Kalibrierlaboratorien ist ein Spiegelbild
der regionalen Wirtschaftsstirke in Deutschland (Bild
9). International ist eine nachweisbare Kompetenz von
Kalibrierlaboratorien der Eckpfeiler jeder Vereinba-
rung iiber die gegenseitige Anerkennung von Priifer-
gebnissen. Welche Forderungen sich daraus fiir die
globale Metrologie ergeben, wird im nichsten Ab-
schnitt dargestellt.

5 Riickfiithrung auf SI-Einheiten

Die zentrale Rolle eines weltweit einheitlichen Einhei-
tensystems fiir die MeBtechnik wurde bereits erwihnt.
Genaue Messungen sind ohne Realisierung des Interna-
tionalen Einheitensystems (SI) nicht denkbar. Messun-
gen, ausgefiihrt auf der Produktebene, werden iiber
eine Hierarchie von Normalen auf das nationale Nor-
mal innerhalb eines Landes zuriickgefiihrt. Riickfiih-
rung ist definiert als eine ununterbrochene Kette von
Kalibrierungen der Normale mit jeweils angegebenen
MeBunsicherheiten. Bild 10 macht die Verhéiltnisse an-
hand des bekannten ,,Pyramidenschemas* deutlich. Die
Darstellung symbolisiert die in jeder Stufe von oben
nach unten wachsende MeBunsicherheit bis schlieBlich
hin zum Produkt.

Im Bereich der Metrologie fiir die Physik ist die
Riickfiihrung im Sinne ihrer Definition fiir fast alle
GroBen erfiillt. Ganz anders sieht es z. B. in der
Metrologie fiir Chemie aus, wo z. Z. noch fiir die
meisten GréBen nur eine ,,unterbrochene Kette*“ der
Riickfiihrung besteht. Es gibt z. Z. oft nur ,,Bezugsnor-
male“ zum Beispiel in Form sogenannter Referenzma-
terialien, ohne dafB es bisher moglich ist, die betreffen-
den GroBen auf SI-Einheiten zuriickzufiihren. Dieser

| stand 30.10.96
~
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Bild9 DKD-Kalibrierlaboratorien in der Bundesrepublik
Deutschland
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Bild 10 Kalibrierhierarchie vom nationalen Normal bis zum
fertigen Produkt

Mangel ist erkannt, und es gibt Bemiihungen, ihn
mittel- und langfristig zu beseitigen.

Die Riickfiihrung einer MeBgrofe auf ein nationales
Normal gemiB Bild 10, wie sie zum Beispiel in
internationalen Qualititsmanagementnormen gefordert
wird, kann international ein erhebliches technisches
Handelshemmnis darstellen, wenn die Forderung erho-
ben wird, da nur die nationalen Normale des eigenen
Landes anerkannt werden. Dies ist ein unbefriedigen-
der Zustand, und es gibt zur Zeit intensive Bemithun-
gen, diese Hemmnisse zu beseitigen. Die Koordination
dieser Aufgabe fillt in den Rahmen der Meterkonventi-
on und wird seitens des BIPM wahrgenommen. Ziel
sollte es sein, ein Ubereinkommen zwischen allen
interessierten nationalen Metrologie-Instituten (NMI)
zu schaffen, das die Rickfithrung von nationalen
Normalen auf internationale Normale im Rahmen des
Internationalen Einheitensystems SI garantiert. Dies
kann nur durch ein formalisiertes System von Verglei-
chesmessungen geschehen. Um eine wirtschaftlich be-
friedigende Losung weltweit zu erreichen, muf3 es dabei
zu einer Arbeitsteilung auf internationaler Ebene
(CIPM) und regionaler Ebene (APMP, COOMET,
EUROMET, NORAMET, SIM) kommen. Dabei wer-
den die erforderlichen internationalen Schliissel-Ver-
gleiche zur Weitergabe der Primdrnormale hdéchster
Genauigkeit in den beratenden Komitees der Meter-
konvention koordiniert werden [9]. Die neue Aufgabe
der regionalen Metrologieorganisationen wird darin
bestehen, den nationalen Metrologieinstituten, die nur
iiber Sekundirnormale verfiigen, unbeschadet ihrer
Mitgliedschaft in der Meterkonvention, die meBtechni-
sche Riickfiihrung auf die Primirnormale zu ermdgli-
chen und durch eine weitere Serie von Vergleichsmes-
sungen sicherzustellen, daf3 die Weitergabe der Einhei-
ten auch auf dieser Ebene mit wechselseitig anerkann-
ten MeBunsicherheiten erfolgt. Man kann davon ausge-
hen, daB es weltweit etwa 10 NMI gibt, die fiir alle
wichtigen MeBgréBen auch Primédrnormale vorhalten.

NATIONALE
METROLOGIE-  /
INSTITUTE ]

AKKREDITIERTE
KALIBRIER-
LABORATORIEN

/\l NEUABKOMMEN ZUR
GEGENSEITIGEN
HEUABKOMMEN ZUR ANERKENNUNG
GEGENSEITIGEN INNERHALB VON/UND
ANERKENNUNG ZWISCHEN REGIONEN
IHNERHALB VONUND
TWISCHEN REGIONEN

Bild 11 Modell zur weltweiten Sicherstellung der Riickfithrung
auf SI-Einheiten

Im Geiste einer sinnvollen und wirtschaftlich vertretba-
ren Arbeitsteilung sollten diese NMI den weit mehr als
100 NMI mit vorwiegend Sekundirnormalen den feh-
lenden mefBtechnischen Anschluf3 an die Primdrnorma-
le ermdglichen.

Erst wenn die technischen Voraussetzungen in Form
der erforderlichen Schliissel-Vergleiche vorliegen und
an zentral zuginglicher Stelle dokumentiert und trans-
parent gemacht werden, kann die erstrebte Riickfiih-
rung auf das internationale Einheitensystem und damit
die gegenseitige Anerkennung der entsprechenden Zer-
tifikate erfolgen. In diesem Sinne kann ein nationales
Normal als Reprisentant des internationalen Einhei-
tensystems weltweite Anerkennung erfahren. Im Au-
genblick befinden wir uns auf dem Wege zu dieser
Entwicklung, die durch ein multilaterales Ubereinkom-
men zwischen den Metrologieinstituten der interessier-
ten Lander auf der Basis der erwidhnten Vergleichsmes-
sungen und - falls erforderlich — zusétzlicher ,,peer
assessments“ ihren kronenden Abschluf finden sollte
(s. Bild 11). Erst damit kann das Ziel der Metrologie im
Konzept des freien Welthandels ,,nur eine Messung auf
dem Wege des fertigen Produkts vom Erzeuger zum
Verbraucher* (,,one-stop-measurement®) wirklich er-
reicht werden.

6 Ausblick

Die Tendenz zur fortschreitenden Globalisierung der
Wirtschaft ist in den letzten Jahren immer deutlicher
geworden und hat in allen hier niher behandelten
Bereichen der Gesetzgebung, der Normung, der Akkre-
ditierung und der Metrologie die Erkenntnis wachsen
lassen, daB der Weg immer schneller vom national
geprigten Handeln zur internationalen Zusammenar-
beit fiihrt. Es scheint, daB Metrologen relativ spit
erkannt haben, daB3 ihre Aufgabe nicht nur wissen-
schaftlicher, sondern auch wirtschaftlicher und handels-
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politischer Natur ist. Das Umdenken hat jedoch begon-
nen. Da sich die Metrologie als Wissenschaft stirker als
jeder der anderen Bereiche an rationalen Argumenten
und quantifizierbaren Fakten orientieren kann, darf
angenommen werden, daf die Metrologie bald die
Vorreiterrolle in der Internationalitit ihrer Beziehun-
gen wieder {ibernimmt, die sie vor tiber 120 Jahren mit
dem Vertrag iiber die Meterkonvention begriindet hat.

Liste der verwendeten Abkiirzungen

AFNOR Association Frangaise de Normalisation
(Frankreich)

APEC Asia Pacific Economic Cooperation

APLAC Asia Pacific Laboratory Accreditation
Cooperation

APMP Asia/Pacific Metrology Programme

BIPM Bureau International des Poids et Mesu-
res, Paris

BSI British Standards Institute

CEN Comité Européen de Normalisation

CENELEC Comité Européen de Normalisation Elec-
trotechnique

CIPM Comité International des Poids et Mesu-
res

COOMET Cooperation among national metrology
institutes of the Central and Eastern
European states

DIN Deutsches Institut fiir Normung

DKD Deutscher Kalibrierdienst

EAC European Accreditation for Certification

EAL European Cooperation for Accreditation
of Laboratories

ETSI European Telecommunications Standards
Institute

EUROMET European Collaboration in Measurement
Standards

IAAC Interamerican Accreditation Cooperati-
on

IAF International Accreditation Forum

1IEC International Electrotechnical Commissi-

on

ILAC International Laboratory Accreditation
Cooperation

ISO International Organization for Standardi-
zation

NAFTA North American Free Trade Association

NBS National Bureau of Standards (USA)

NMI National Metrology Institute

NORAMET North American Metrology Cooperation

NPL National Physical Laboratory (GroBbri-
tannien)

NRLM National Research Laboratory of Metro-
logy (Japan)

OIML Organisation Internationale de Métrolo-
gie Légale

PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt

PTR Physikalisch-Technische Reichsanstalt

SIM Sistema Interamericano de Metrologia

WTO World Trade Organization
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Der Aufbau einer regionalen metrologischen Infrastruktur im

siidlichen Afrika

Manfred Kochsiek

Zusammenfassung: Wie andere Regionen in der Welt
(z.B. EU, NAFTA, APEC) ist auch das siidliche Afrika
um eine engere regionale Zusammenarbeit auf dem
Gebiet der Metrologie und damit um den Aufbau einer
entsprechenden metrologischen Infrastruktur bemiihit.
Uber die Planung einer solchen Infrastruktur und die
Moglichkeiten der Umsetzung wird im folgenden berich-
tet.

Summary: Like other regions in the world (e.g. EU,
NAFTA, APEC) Southern Africa, too, is aiming at a
closer regional cooperation in the field of metrology and
therefore at the establishment of an appropriate metrolo-
gical infrastructure. The following report gives a survey
of the planning of such infrastructure and of the
possibilities of implementation.

1 Hintergrund

Die Southern African Development Community
(SADC) wurde im Jahre 1992 mit dem Ziel gegriindet,
den Mitgliedsldndern im siidlichen Afrika die Moglich-
keit einer allmé#hlichen wirtschaftlichen Integration im
Sinne eines Handelsblocks zu geben. Sie entstand durch
die Umwandlung der Southern African Development
Coordination Conference (SADCC), deren Anfinge
bis in das Jahr 1980 zuriickreichen, in die SADC. Der
SADC gehoren zur Zeit folgende 12 Mitgliedslénder an:
Angola, Botswana, Lesotho, Malawi, Mauritius, Mo-
zambique, Namibia, Siidafrika, Swasiland, Tanzania,
Zambia und Zimbabwe. (Einwohner: 140 Millionen,
Bruttosozialprodukt: 170 Milliarden US$, Fliche: 6,85
Millionen km?).

Die SADC ist dabei, die beiden Grundmodelle fiir
regionale Zusammenarbeit — sektorale Zusammenar-
beit und Handelsintegration ~ parallel weiterzuentwik-
keln.

Sie will dem Vorschlag eines metrologischen Beratungs-
gutachtens (,,Report on study for a programme on a

SADC metrology System“. G B Makando, 1994) folgen
und ein Metrologie-Netz einrichten.

2 Seminar, Workshop und Planungskonferenz
fiir die Einrichtung eines Metrologie-Netzes

Auf Einladung des South African National Metrology
Laboratory (NML) fand vom 7.-11. Oktober 1996 ein
SADC Planungs-Workshop in Pretoria statt. Der Work-
shop bestand aus einer zweitigigen Konferenz, einem
eintdgigen Workshop sowie einem zweitdgigen Pla-
nungsseminar fiir Delegierte.

An den ersten beiden Tagen wurden verschiedene
metrologische Fragen behandelt. Nach einem Grund-
satzvortrag von M. Kochsiek iiber ,,Die Bedeutung von
regionalen Metrologie-Netzen fiir Wettbewerbsfihig-
keit, gegenseitiges Vertrauen und Handel zwischen
Handelsblocken“ wurden auf vier Sitzungen das regio-
nale Metrologie-Netz im Asia-Pacific-Raum, in Nord-
amerika und Europa, die Rolle der nationalen Metrolo-
gie-Institute (NMIs), Akkreditierung und Zertifizie-

DEVELOPMENT COMMUNITY ¥
~ seminar | workshop on the E‘! y"i ;
Establishment of 8 X

Reglonal Metrology |
. Infrastructure

Bild Teilnehmer an der SADC Metrologie-Konferenz, Pretoria,

Siidafrika, 7.-10. Oktober 1996
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rung innerhalb einer regionalen metrologischen Infra-
struktur sowie die Entwicklung der Metrologie in den
SADC-Lindern diskutiert; sodann wurden spezielle
Fachgebiete der metrologischen Laboratorien in Siidaf-
rika vorgestellt. Der dritte Tag war Plenums-Diskussio-
nen iiber die wihrend der vorangegangenen beiden
Tage behandelten Themen vorbehalten; dies alles bot
Anregungen fiir das zweitigige Planungsseminar der
offiziellen Delegierten im Anschlufl an den Workshop
des Plenums. Hauptthemen bildeten die SADC Anfor-
derungen an Metrologie im Handel, an die Akkreditie-
rung von Kalibrier- und Priiflaboratorien und an die
Riickfiihrbarkeit von Messungen.

Das zweitigige Planungsseminar zur Erarbeitung einer
regionalen Strategie und Vorgehensweise war auf drei
Vertreter pro SADC Mitgliedsland beschrinkt. Sie
resultierte in einem Vorschlag fiir eine regionale metro-
logische Infrastruktur der SADC.

3 Die neue regionale metrologische
Infrastruktur

Auf dem regionalen Planungsseminar der SADC wurde
beschlossen, drei regionale Dachorganisationen zu schaf-
fen, die jeweils die nationalen Metrologie-Institute, die
Akkreditierungs-Organisationen und die Organisatio-
nen des gesetzlichen MeBwesens in der SADC Region
auf internationalen Veranstaltungen und bei der Zu-
sammenarbeit mit dhnlichen Gruppierungen in anderen
Handelsblocken vertreten sollen.

Jede der drei regionalen Organisationen besteht aus
einem Leitungssgremium, in dem alle SADC Mitglieds-
linder vertreten sind. Die SADC Industry and Trade
Coordinating Division (SITCD) in Dar-es-Salaam wird
ebenfalls durch ein Komitee-Mitglied vertreten sein
und als Schnittstelle fiir die offiziellen SADC Struktu-
ren fungieren. Der regionale Koordinator ist berechtigt,
an Sitzungen des Leitungsgremiums teilzunechmen und
der Vorsitz jedes Leitungsgremiums wird im rotieren-
den Verfahren jeweils von einem Mitgliedsland wahrge-
nommen.

Die Exekutive der regionalen Dachorganistionen be-
steht aus einem Sekretariat unter Leitung eines regiona-
len Koordinators. Das Sekretariat, das die Tagesarbeit
der jeweiligen Organisation macht, wird personell
besetzt und finanziert von einer der nationalen Mit-
gliedsorganisationen. Es ist fiir die Durchfiihrung des
beschlossenen Arbeitsprogramms verantwortlich und
kann in dieser Eigenschaft auch Technische Komitees
unterstiitzen.

Alle drei Sekretariate wurden angewiesen, Satzungen
fiir ihre Organisationen zu entwerfen. Die Richtlinien,
die von den Arbeitsgruppen wihrend ihrer Planungs-
konferenz im Oktober 1996 aufgestellt wurden und die
Satzungen dhnlicher Organisationen bilden die Grund-
lage fiir diese Arbeit.

Das National Metrology Laboratory (NML) von Siidaf-
rika hat sich bereit erklirt, Informationen iiber die neue
SADC Metrologie-Infrastruktur tiber Internet verfiig-
bar zu machen. Sie sind zu finden unter:

http://aeroweb.aero,scir.co.za/programmes/metrology/

Weitere Hintergrundinformationen iiber die SADC im
WWW sind zu finden unter

http://business.kent.edu/sabos/sadc.html

3.1 SADCMET

SADCMET ist die Dachorganisation der nationalen
Metrologie-Institute innerhalb der SADC. Thre Ziele
sind: die Schaffung der internationalen Riickfithrbar-
keit von Messungen fiir alle NMIs in der Region,
Beratung iiber die Einrichtung von NMlIs, Unterstiit-
zung der Ziele der SADC, Abschlul von Abkommen
iiber gegenseitige Anerkennung, Organisation von Ring-
vergleichen und Beteiligung an Trainingsprogrammen.
Simbabwe stellt als erstes Mitgliedsland den Vorsitzen-
den des Leitungsgremiums. Siidafrika hat sich zur
Fithrung des Sekretariats und zur Nominierung eines
regionalen Koordinators (Dr. Hengstberger, NML)
bereit erklért.

3.2 SARAC

SARAC ist das Akronym fiir Southern African Regio-
nal Accreditation Cooperation. Ziel dieser Einrichtung
ist die Schaffung eines Pools von akkreditierten Kali-
brier- und Priiflaboratorien und von akkreditierten
Zertifizierungsstellen.

In der SADC besitzt z.Zt. nur Siidafrika mit dem
National Laboratory Accreditation Service (NLA) eine
(international anerkannte) Akkreditierungsorganisati-
on, in der 139 Kalibrier- und 52 Priiflaboratorien
akkreditiert sind.

Mr. A.C. Hurdoyal (Mauritius) wurde zum Vorsitzen-
den des Leitungsgremiums gew#hlt und Siuidafrika hat
sich bereit erklidrt, Mr. M. Peet als regionalen Koordina-
tor dem Sekretariat zur Verfiigung zu stellen.

3.3 SALMEC

SALMEC steht fiir SADC Legal Metrology Cooperati-
on. Ihre Ziele bestehen in der Harmonisierung der
Gesetzgebung fiir das gesetzliche MeBwesen, der Har-
monisierung von Eichungen und Kalibrierungen (ein-
schl. Zertifizierung), in der regionalen Normung von
VerpackungsgroBen, der Ubernahme von OIML-Emp-
fehlungen, der regionalen Vereinheitlichung von Zulas-
sungen, der Organisation eines Trainingsprogramms,
dem Austausch von Informationen iiber das gesetzliche
MeBwesen, der Organisation von Ringvergleichen und
in der Festlegung von Geriten, die der Eichpflicht
unterliegen sollen.
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Siidafrika wurde gebeten, den Vorsitzenden (Brian
Beard, SABS) fiir das Leitungsgremium zu benennen
und Zimbabwe tibernahm die Verantwortung fiir das
Sekretariat.

Postanschrift The Regional Coordinator

fiir Anfragen: SADCMET
c/o National Metrology Laboratory
AEROTEK/CSIR

Pretoria 0001 / South Africa

Fachtagungen

Euroconference ,,Advanced
Mathematical Tools in Metrology ITI*

Vom 25.-28. September 1996 fand in Berlin, im Ma-
gnushaus, dem Berliner Sitz der Deutschen Physikali-
schen Gesellschaft, die dritte Konferenz in dieser
europidischen Reihe statt. Nach den Vorgingerkonfe-
renzen 1993 in Turin und 1995 in Oxford wurde diese
Konferenz von der PTB-Gruppe Grundlagen der me-
trologischen Informationstechnik, mit Unterstiitzung
des IMGC Turin organisiert. Es nahmen 85 Wissen-
schaftler aus 21 Lindern teil. Die Konferenzserie ist von
der EU, Human Capital und Mobility Programm,
gefordert worden. Neben weiteren Sponsoren ist die
Unterstiitzung durch die DFG hervorzuheben, durch
deren Mittel erstmals die Teilnahme von 14 Wissen-
schaftlern aus 8 osteuropdischen L#ndern moglich
wurde.

Die Konferenzserie dient als Forum fiir den Erfah-
rungsaustausch zwischen Mathematikern, Informati-
kern und Metrologen zur Anwendung mathematischer
und informationstechnischer Methoden in der Metrolo-
gie. Durch eine breite Kommunikation aller beteiligten
Seiten wird das gegenseitige Verstindnis fiir die unter-
schiedlichen Problemsichten geférdert.

Das internationale Programmkomitee hat in Auswer-
tung der Vorkonferenzen, wo ein sehr breites, heteroge-
nes Spektrum von Vortrédgen gehalten wurden, 5 Schwer-
punkte ausgewihlt, denen je etwa ein Halbtag gewid-
met wurde. Zu jedem Schwerpunkt wurden eingeladene
Vortrige gehalten, die einen Ubersichts- bzw. Tutorien-
charakter hatten. Erginzend wurden bis zu 4 Beitrige
aus den eingereichten Bewerbungen zur Komplettie-
rung des Programms ausgewihlt. Das Vortragspro-
gramm ist von einer Posterausstellung umrahmt wor-
den. Das wissenschaftliche Spektrum der Konferenz
wird durch die Schwerpunkte charakterisiert: Uncertai-
nity Problems, Stochastics; Numerical Methods in Me-
trology; Mathematical Methods and Tools for Manufac-
turing Measurement Technique; Mathematical Pro-
blems and Methods in Medical Measurements; Software
and Algorithm Testing in Metrology.

Die Vortriage der Konferenz werden wie auch bei den
Vorldufern als Sammelband bei World Scientific, vor-
aussichtlich im Juni 1997, erscheinen.

Die Etablierung dieser Konferenzreihe ist ein wichtiges
Element zur Férderung mathematischer und informati-
onstechnischer Komponenten in der Metrologie. Dieser
Beurteilung folgend ist nach der Berliner Konferenz die
EU-Férderung fiir zwei weitere Euroconferenzen be-
willigt worden.

D. Richter
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EG-Bauartzulassungen

Folgende Bauarten von nichtselbsttétigen Waagen sind von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt gemiB der Richtlinie des
Rates der Europiischen Gemeinschaften 90/384 EWG zur EG-Eichung zugelassen:

Nichtselbsttidtige Waagen

Zulassungsinhaber
PTB-Geschiftszeichen

Zul.-Schein-Nr,
Datum

Bauart, meftechnische Merkmale und Bemerkungen

Sys Tec GmbH
Frechen
1.13-95.145

Mettler-Toledo (Albstadt)
GmbH,

Albstadt

1.13-95.391

EX TEC Oesterle GmbH
Stuttgart
1.13-95.240

Sartorius AG
Gottingen
1.13-95.331

Bizerba GmbH & Co. KG
Balingen
1.13-96.331

Trogeler Wiigetechnik GmbH

Wuppertal
1.13-96.328

Hofelmeyer GmbH
Osnabriick
1.14-97.061

Sartorius AG
Gottingen
1.14-97.007

Sartorius AG
Gaottingen
1.14-97.007

vibro-meter
Frankfurt a. M.
1.13-96.329

D95-09-030

15.09.1995

D95-09-040

11.12.1995

D96-09-001

15.01.1996

D96-09-007

23.02.1996

D96-09-039

24.01.1997

D97-09-003

27.01.1997

D97-09-004

12.02.1997

D97-09-005

18.03.1997

D97-09-005

18.03.1997

D97-09-008

20.03.97

Elektromechanische Waage als Briicken-, Behiilter-, Wand oder Hiinge-
bahnwaage, Typ IT9000; mit oder ohne Hebelwerk; Genauigkeitsklasse 111
oder IIIT, Max 3 kg bis 200 t, n £ 7500; Option: Mehrteilungs- oder Mehr-
bereichswaage

2. Nachtrag 1.13-96.333 vom 22.01.1997

Elektromechanische Waage fiir offene Verkaufsstellen, Typ LP-..., M-...;
Waage zur Kundenselbstbedienung: einseitige oder doppelseitige
Anzeigeeinrichtung; Grofitastatur oder Normaltastatur;

2. Nachtrag 1.13-97.005 vom 22.01.1997

Briicken-, Fahrzeug- und Behilterwaage, Typ COMPEX, EXWA-1;
Genauigkeitsklasse IIT oder ITII, Max 3 kg bis 120 t, zusiitzlich: EX-
Ausfithrung und zusatzliche Wiagezellen,

1. Nachtrag 1.14-97.050 vom 03.03.1997

Elektromechanische Waage, Typ DI BE 211; Genauigkeitsklasse IT, Max
5...7,2 kg, n <7200, Anderung: Kennzeichnungsschild und Stempelstellen
1. Nachtrag 1.14-97.009 vom 31.01.1997

Elektromechanische Waage, mit oder ohne Hebelwerk, Typ ITP;
Genauigkeitsklasse III oder ITII, Max 3 kg ... 120 t, n £ 6000 Option:
Mehrteilungswaage, Mehrbereichswaage

Elektromechanische Waage, als Briicken-, Behilter-, Wand oder Hinge-
bahnwaage, mit oder ohne Hebelwerk, Typ TR2000; Genauigkeitsklasse I1T
oder IIII, Max 3 kg bis 200 t, n < 7500, als Mehrteilungs- oder Mehrbereichs-
waage

Elektromechanische Waage, mit oder ohne Hebelwerk, Typ HT-F30/HT-
F50; Genauigkeitsklasse III, Max 3 kg bis 120 t, n £ 5000

Elektromechanische Waage, Typ DI BG 200, DI BG 300, DN BG 200, DN
BG 300; Genauigkeitsklasse II oder III, Max S kg ..642kg;e=1g..10 g
bzw. 1kg..642kg;e=2g..100g

Elektromechanische Waage, Typ DI BG 200, DI BG 300, DN BG 200, DN
BG 300; Genauigkeitsklasse II oder III, Max 5 kg ...642kg;e=1g...10g
bzw.1kg..642kg,e=2¢g...100 g

Fahrzeugmontierte, elektromechanische Waage, Typ Co-Pilot IT;
Genauigkeitsklasse IIII, Max bis 15 t, n < 300, Neigungssensor ist eingebaut
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Prifscheine fiir Module und Zusatzeinrichtungen

Folgende Einrichtungen sind von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt gemif der Norm DIN EN 45501, Ausgabe
November 1992, als Module oder Zusatzeinrichtungen von eichfdhigen nichtselbsttéitigen Waagen gepriift worden. Diese
Priifscheine sind nicht als Bauartzulassungen im Sinne von § 7 ¢ der Eichordnung anzusehen.

Module und Zusatzeinrichtungen fiir nichtselbsttitige Waagen

Priifscheininhaber
PTB-Geschiftszeichen

Priifschein-Nr.
Datum

Einrichtung, meBtechnische Merkmale und Bemerkungen

Core Industries
Méonchengladbach-Rheydt
1.13-95.259

Core Industries
Monchengladbach-Rheydt
1.13-95.399

Core Industries
Ménchengladbach-Rheydt
1.13-96.030

Siemens Nixdorf
Informationssysteme AG
Paderborn

1.14-97.002

Schenck Process GmbH
Darmstadt
1.13-96.147

Philips Wiigetechnik GmbH

Hamburg
1.13-96.280

Fintec GmbH
Meckesheim
1.13-96.312

Flintec GmbH
Meckesheim
1.14-94-38

Flintec GmbH
Meckesheim
1.14-94-39

Flintec GmbH
Meckesheim
1.14-94-40

Flintec GmbH
Meckesheim
1.14-94-41

SKAKO A/S
Faaborg, Dénemark
1.12-96.133

D09-95.42

01.11.1995

D09-95.45

21.12.1995

D09-96.10

14.05.1996

D09-96.13

17.02.1997

D09-96.20

30.12.1996

D09-96.40

30.12.1996

D09-97.01

12.02.97

D09-97.02

13.02.1997

D09-97.03

14.02.1997

D09-97.04

17.02.1997

D09-97.05

18.02.1997

D10-97.01

28.01.1997

Elektronisches Auswertegeriit als Bestandteil nichtselbsttiitiger Waagen,
Typ GSE 450/ 455, fiir Waagen der Klassen III und ITII, n = 5000
2. Nachtrag 1.14-97.032 vom 07.03.1997

Elektronisches Auswertegeriit als Bestandteil nichtselbsttiitiger Waagen der
Klasse IIT oder IIIT , Typ GSE 550, maximale Anzahl der Eichwerte

n = 3000

1. Nachtrag 1.14-97.033 vom 07.03.1997

Elektronisches Auswertegeriit als Bestandteil nichtselbsttitiger Waagen der
Klasse III oder IIII, Typ GSE 650/ 651 und 657, maximale Anzahl der
Eichwerte n = 6000

1. Nachtrag 1.14-97.004 vom 07.03.1997

Nichtpreisrechnendes Kassensystem, zum Anschluf} an preisrechnende,
nichtselbsttitige Waagen fiir offene Verkaufsstellen

DehnungsmeBstreifen-Druckwiigezelle, Typ RTN, 22 t bis 100 t, C3 bis C5
und C3MI7,5und C4MI7,5;pc=0,7

Kompakt Drucklast-Wiigezelle, Typ 6211, 500 kg bis 5000 kg, C1 und
Dl Y = 5000, pLC= 0,7

DehnungsmeBstreifen -Wiigezelle, Typ SBL, Doppelbiegebalken 200 Ib bis
5000 Ib, C1 mit Y = 5000 und C3 mit Y = 10000, p;=0,7.

Dehnungsmefistreifen-Wigezelle, Typ SB4., Doppelbiegebalken, ca. 0,5t
bis 10t, C1 mit Y = 4666 bis C3 MR mit Y = 14000 und C3 MI 5,
PLc= 0,7 D

Dehnungsmefstreifen-Wiigezelle, Typ SB5.., Doppelbiegebalken, ca. 0,5t
bis5t, C1 mit Y =5000 bis C3 mit Y = 10000, p;c=0,7.

DehnungsmeBstreifen-Wiigezelle, Typ SB6.., Biegebalken, ca. 100 kg und
200 kg, C1 mit Y =5000 bis C3 MR mit Y =20000 , p;c=0,7.

Dehnungsmefstreifen-Wiigezelle, Typ UB6.., Zug- und Druck, ca. 100 kg
bis 500 kg, C1 mit Y = 5000 bis C3 MR mit Y =20000, p c=0,7.

Mefldaten Verarbeitungsgeriit an nichtselbstéttigen und selbsttéitigen
Waagen fiir Einzelwagungen, Typ SKAKOMAT 20 Version 8
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EWG-Bauartzulassungen

Von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt sind folgende Bauarten von Mefigeriten zur EWG-Ersteichung zugelassen
worden. Die fiir die zugelassenen Bauarten geltenden Vorschriften, Bauartbeschreibungen, Zulassungsunterlagen, besonderen
Zulassungsauflagen, Hinweise {iber Bezeichnungen, Stempelstellen und eichtechnische Priifungen sind in dem jeweiligen
Zulassungsschein festgelegt.

Verkorperte Langenmale

Zulassungsinhaber Zul.-Zeichen .

PTB-Zul..Schein Batan Bauart, meBtechnische Merkmale und Bemerkungen
STABILA-Mef3geriite D85 KunststoffgliedermaBstiibe von 1 m und 2 m Lénge, konnen anstatt des
Gustay Ullrich 13.56 Firmenlogos und des Namens des Herstellers das Zeichen des

GmbH & Co.KG i Mitvertreibers Lufkin aufgedruckt haben.

Annweiler am Trifels 17.12.1984 Giiltig bis 16. 12. 2004

1.63-3202.11-84.118 B 4. Nachtrag vom (7. 03. 1997

Nestle & Fischer D87 Teleskopmefstab mit eingebautem MeBband von 3 m, 4 m oder 5 m Linge.
GmbH + Co. KG 1371 Die Giiltigkeit der Bauartzulassung ist bis zum 29. September 2007
Dornstetten 2 verlingert.

5.11-3202.18-87.206 01.10.1987 4. Nachtrag vom 17. 02. 1997

Bayerische Maflindustrie D97 Mabfstab, starr und halbstarr, in den Lingen 0,5 m bis S m besteht aus
A. Keller GmbH 1.1.25 Kohlenstoffstahl, nichtrostendem Stahl oder Aluminium.

Hersbruck o Giiltig bis 05. 03. 2007.

5.23-3202.2-97.054 06.03.1997 Diese Neufassung ist aus den Zulassungen D 79/1.3.29 und D 79/1.3.30 vom
05. Oktober 1989 hervorgegangen.

Volumenme@Bgeréte fiir stromende Fliissigkeiten auler Wasser

Alfons Haar Maschinenbau D 9 Gasabscheidende Einrichtung mit automatischer Abschaltung fiir

Hamburg %.1 55.01 MeBanlagen auf StraBentankwagen und fiir stationére MeRanlagen fiir
Mineral6lprodukte mit einer Viskositdt 1 > 1 bis 20 mPa-s , Qpay =

1.32-96000154 11.02.1997 800 I/min, ausschlieBlich mit Pumpenbetrieb, kleinste MeBmenge 100 |

Zulassung giiltig bis 11. 02. 2007

VolumenmeBgerite fiir stromendes Wasser

ABB Kent Messtechnik D77 Mehrstrahl-Fliigelradzihler fiir Kaltwasser

GmbH 4. Nachtrag 1.32-97000018 vom 14. 02. 1997
: 6131102 ) p

Lampertheim Mitvertreiber zugelassen

1.32.3-3266.131-BRW 77/102 18.07.1989

Andrae Leonberg D79 Mebhrstrahl-Fliigelradzihbler fiir Kaltwasser

Lampertheim 6.131.06 2. Nachtrag 1.32-96000227 vom 07. 01. 1997

Baulidnge 145 mm zugelassen
1.32.3-3266.131-ANL 79/06 23.07.1990

ABB Kent Messtechnik D82 Mehrstrahl-Fliigelradziihler fiir Kaltwasser
GmbH 6.131.42 Neufassung der Zulassung
Lampertheim =il giiltig bis 30. November 2002

1.32-96000371 15.01.1997
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Zulassungsinhaber Zul.-Zeichen .
PTB-Zul._Schein Datum Bauart, meBtechnische Merkmale und Bemerkungen
ABB Kent Messtechnik D82 Mehrstrahl-Fliigelradziihler fiir Kaltwasser
GmbH 6.131.42 1. Nachtrag 1.32-97000017 vom 14. 02, 1997
Lampertheim T Mirvertreiber zugelassen
1.32-96000371 15.01.1997
Aquametro AG D 86 Fliigelradziihler fiir Kaltwasser
Therwil 6.131.03 4. Nachtrag 1.32-97000060 vom 20. 02. 1997
1.32.3-3266.131-AQU 86.03 03.11.1986
Spanner-Pollux D 86 Mehrstrahl-Fliigelradzihler fiir Kaltwasser
Ludwigshafen 6.131.96 5. Nachtrag 1.32-97000022 vom 04. 02. 1997

i Mitvertreiber zugelassen
1.32.3-3266.131-SPX 86/96 09.08.1994
Spanner-Pollux D 86 Mehrstrahl-Fliigelradziihler fiir Kaltwasser
Ludwigshafen 6.131.97 7. Nachtrag 1.32-960000482 vom 23. 01. 1997

e Giiltigkeit der Zulassung bis 31. Januar 2007 verlingert
1.32.3-3266.131-SPX 86/97 05.01.1987
METRONA Wiirmemesser D 86 Einstrahl-Fliigelradzihler fiir Kaltwasser
Union 6.131.99 1. Nachtrag 1.32-96000452 vom 16. 01 1997
Miinchen 5 gedndertes Zihlwerk zugelassen
1.32.3-3266.131-MET 86/99 15.07.1986 Gilltigkeit der Zulassung bis 31. 07. 2006 verlingert
Wehrle D87 Einstrahl-Fliigelradzihler fiir Kaltwasser
Furtwangen 6.131.07 7. Nachtrag 1.32-97000005 vom 22. 01. 1997

S Giiltigkeit der Zulassung bis 31. Januar 2007 verliangert
1.32.3-3266.131-WEH 87/07 19.01.1997
Minol Messtechnik D87 Einstrahl-Fliigelradziihler fiir Kaltwasser
Leinfelden-Echterdingen 6.131.17 5. Nachtrag 1.32-96000486 vom 26. 02 1997

SR andere Ventilzihlerarmaturen zugelassen
1.32.3-3266.131-MIN 87/17 03.06.1988
Werner Schiitz D87 Fliigelradzihler fiir Kaltwasser
Solingen 6.131.22 1. Nachtrag 1.32-97000080 vom 04, 03. 1997
1.32.3-3266.131-STZ 87.22 15.11.1987
Zenner D87 Einstrahl-Fliigelradzihler fiir Kaltwasser
Saarbriicken 6.131.23 2. Nachtrag 1.32-97000002 vom 28. 01. 1997

ipat Giiltigkeit der Zulassung bis 31. Januar 2007 verlingert
1.32.3-3266.131-ZEN 87/23 05.11.1987
Werner Schiitz D91 Mehrstrahl-Fliigelradzihler fiir Kaltwasser
Solingen 6.131.76 1. Nachtrag 1.32-96 000 138 vom 20. 02. 1997
1.32.3-3266.131-STZ 91.76 02.07.1991
ABB Kent Messtechnik D92 Einstrahl-Fliigelradzihler fiir Kaltwasser
Lampertheim 6. Nachtrag 1.32-97000020 vom 14. 02. 1997

6.131.92 i g
Mitvertreiber zugelassen

1.32.3-3266.131-BRW 92/92 06.04.1992
ABB Kent Messtechnik D 92 Mehrstrahl-Fliigelradzihler fiir Kaltwasser
Lampertheim 6.131.99 3. Nachtrag 1.32-96000178 vom 08. 01. 1997

A Typ MO-C und Mitvertreiber zugelassen
1.32.3-3266.131-BRW 92/99 15.12.1992
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Zulassungsinhaber

Zul.-Zeichen

Bauart, mefBtechnische Merkmale und Bemerkungen

PTB-Zul.-Schein Datum
ABB Kent Messtechnik D93 Mehrstrahl-Fliigelradziihler fiir Kaltwasser
Lampertheim 6.131.12 1. Nachtrag 1.32-96000226 vom 07. 01. 1997

. Bauliinge 145 mm zugelassen
1.32.3-3266.131-BRW 93/12 04.02.1993
Aquametro Messtechnik D 94 Einstrahl-Fliigelradziihler fiir Warmwasser
Berlin 6.131.53 6. Nachtrag 1.32-97000006 vom 17. 01. 1997

o Mitvertreiber zugelassen
1.32.3-3266.131-WEM 94/53 18.07.1994
GWF Gas- und D95 Einstrahl-Fliigelradzihler fiir Kaltwasser
Wassermesserfabrik 6.131.59 2. Nachtrag 1.32-97 000 008 vom 04. 02 1997
CH-Luzern T
1.32-94.312 16.03.1995
Hydrometer D 95 Woltmanzihler der Ausfithrung WP, fiir Kaltwasser mit anderem Zahlwerk
Ansbach 6.132.35 und Impulsgebereinrichtungen
1.32-96.128 03.02.1997
Hydrometer D 95 Woltmanzihler der Ausfithrung WS, fiir Kaltwasser
Ansbach 6.132.37 Neufassung, einschlieBlich der Varianten WS 65, WB 50, anderem Zahlwerk

o und Impulsgebereinrichtungen
1.32-96.131/132 03.02.1997
METRONA Wiirmemesser D 86 Einstrahl-Fliigelradzihler fiir Warmwasser
Union 6.331.75 2. Nachtrag 1.32-96000453 vom 16. 01 1997
Miinchen g - geindertes Zihlwerk zugelassen
1.32.3-3266.131-MET 86/75 16.07.1986 Giiltigkeit der Zulassung bis 31. 07. 2006 verlingert
Aquametro AG D 86 Fliigelradzéhler fiir Warmwasser
Therwil 6.331.76 4. Nachtrag 1.32-97000061 vom 20. 02. 1997
1.32.3-3266.331-AQU 86.76 03.11.1986
Spanner-Pollux D 86 Einstrahl-Fliigelradziihler fiir Warmwasser
Ludwigshafen 6.331.78 7. Nachtrag 1.32-960000481 vom 28. 01. 1997

e Giiltigkeit der Zulassung bis 31. Oktober 2006 verlangert
1.32.3-3266.331-SPX 86/78 09.10.1986
Minol Messtechnik D 87 Einstrahl-Fliigelradziihler fiir Warmwasser
Leinfelden-Echterdingen 6.331.93 5. Nachtrag 1.32-96000488 vom 26. 02 1997

oA andere Ventilzidhlerarmaturen zugelassen
1.32.3-3266.331-MIN 87/93 03.06.1988
ABB Kent Messtechnik D92 Einstrahl-Fliigelradziihler fiir Warmwasser
Lampertheim 6.331.31 6. Nachtrag 1.32-97000019 vom 14. 02. 1997

PR Mitvertreiber zugelassen
1.32.3-3266.331-BRW 92/31 06.04.1992
ABB Kent Messtechnik D 92 Mehrstrahl-Fliigelradzihler fiir Warmwasser
Lampertheim 6.331.38 3. Nachtrag 1.32-96000179 vom 08. 01. 1997

e Typ MO-C und Mitvertreiber zugelassen
1.32.3-3266.331-BRW 92/38 15.12.1992
Aquametro Messtechnik D 9% Einstrahl-Fliigelradziihler fiir Warmwasser
Berlin 6.331.62 6. Nachtrag 1.32-97000007 vom 17. 01. 1997

g Mitvertreiber zugelassen
1.32.3-3266.331-WEM 94/62 18.07.1994
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GWF Gas- und D 95 Einstrahl-Fliigelradzihler fixr Warmwasser
Wassermesserfabrik 2. Nachtrag 1.32-97 000 009 vom 04. 02 1997

6.331.66
CH-Luzern
1.32-94.313 16.03.1995

Innerstaatliche Bauartzulassungen

Folgende Bauarten von MeBgeriten und Zusatzeinrichtungen sind von der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt zur

innerstaatlichen Ersteichung zugelassen worden.

VolumenmeBgerite fiir Fliissigkeiten in ruhendem Zustand

Dieter Kurz
Andernach

1.32-96.000375

Enraf
Solingen

1.32-4.411- ENO 89.06

SIS-Pfister
Augsburg

1.32-96000107

Sakura Endress
Tokio

Japan
1.32-96000108

4.181
96.04

10.02.1997

4.411
89.06

21.12.1990

4.411
96.09

03.03.1997

4.411
96.10

27.02.1997

Anzeigeeinrichtung fiir MeBwerkzeuge

Fiillstandsmefgerit mit Schwimmer fiir Lagerbehilter

1. Nachtrag 1.32-96000458 vom 23, 01. 1997, gesinderte Gehiuseform

FiillstandsmeBgeriit mit Schwimmer fiir Lagerbehilter

Fiillstandsmefgeriit mit Schwimmer fiir Lagerbehilter

VolumenmeBgerite fiir stromende Fliissigkeiten auBer Wasser

Kraus Industries Ltd.,.
Winnipeg

Kanada
1.32.1-5.181-KIL 96.04

NOVOTEC Computer-
Systeme

Karlsruhe

1.32-94.071

Josef Heinrichs GmbH + Co.

Messtechnik KG
Koéln
1.32.1-5.411-HMK 95.11

Danfoss Antriebs- und
Regelungstechnik GmbH
Offenbach

1.32-96000015

5.181
96.04

15.03.1996

H

5.222
95.79

15.02.1995

Hi

5.411
95.11

06.02.1995

£

5.411
96.12

29.01.1997

£

Me#Banlage fiir Hochdruckerdgas
1. Nachtrag 1.32-97000026 vom 24. 02. 1997

Hubkolbenzihler mit elektrischem Zihlwerk und Zusatzeinrichtungen
1. Nachtrag 1.32-97 000 021 vom 03. 02. 1997

Massezihler nach dem Coriolis-Prinzip
1. Nachtrag 1.32-97000057

Massezihler nach dem Coriolis-Prinzip
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PTB-Zul.-Schein Datum
Jansky GmbH 5.574 Alphanumerische Ferndruckeinrichtung DiCo
Emsdetten 97.88
1.32-97 000 065 27.02.1997
ULTRAKUST electronic 5.603 Elektrisches Zihlwerk mit MefSwertspeicher und Zusatzeinrichtungen
Gotteszell 5. Nachtrag 1.32-97000016 vom 04. 03. 1997, neue Softwareversion und
95.05 0 )
gednderte Elektronik
1.32-94.285 14.07.1995
Deutsche Tecalemit 5.603 Elektrisches Zihlwerk mit Zusatzeinrichtungen als Bestandteil von
Bielefeld 96.07 Volumenmefgeriten

1.32-96000026 11.02.1997

Olivetti GmbH 5.623
Frankfurt am Main 91.01

1.32.1-5.623 OLV 91.01 21.12.1992
IDE 5.631
Giitersloh 96.19
1.32-96000295 24.02.1997
HUTH 5.631
Kéln 97.21
1.32-96 000 366 14.02.1997
Flow Instruments 5731
Solingen 95.02
1.32-94.223 21.01.1995

Abdruckeinrichtung zur MeBwertverarbeitung als Zusatzeinrichtung zu
Hubkolbenzéhlern in Strafenzapfsiulen
2. Nachtrag 1.32-97 000 081 vom 05. 03. 1997

Tankautomat mit MeBwertspeicher

Tankautomat T 2000

MassendurchfluBlintegrator fiir cryogene Gase
1. Nachtrag 1.32-96000329 vom 07. 03. 1997, zusitzliche Memedien,
erweiterte Temperaturbereiche fiir die MeBmedien

VolumenmefBgerite fiir stromendes Wasser

Spanner-Pollux 6.131
Ludwigshafen 95.31
1.32-94.202 01.02.1996
Wehrle 6.131
Furtwangen 96.35
1.32-96000667 25.02.1997
Meinecke 6.132

H

Laatzen 96.15
1.32-96000144 22.01.1997

Endress + Hauser Flowtec AG 121
CH-4153 Reinach BL1 96.18

27.06.1996

H

1.32-96 000 246

Mehrstrahl-Fliigelradziihler fiir Kaltwasser mit elektronischem Zahlwerk
1. Nachtrag 1.32-96000576 vom 10. 02. 1997

Einstrahl-Fliigelradzihler fiir Kaltwasser mit elektronischem Zahlwerk

Woltmanzihler fiir Kaltwasser
Q,15; Q,25; Q,40; Q, 60; Q, 150

Magnetisch-induktiver Volumendurchfluflintegrator mit elektrischem
Zshlwerk
1. Nachtrag 1.32-97 000 066 vom 03. 03. 1997
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Zul.-Zeichen

Bauart, mefitechnische Merkmale und Bemerkungen

PTB-Zul.-Schein Datum
Spanner-Pollux 6.331 Mebhrstrahl-Fliigelradzihler fiir Warmwasser mit elektronischem Z#hlwerk
Ludwigshafen 05.68 1. Nachtrag 1.32-96000577 vom 10. 02. 1997
1.32-95.304 01.02.1996
Spanner-Pollux 6.631 Temperaturgesteuerter Wasserzihler
Ludwigshafen 96.01 Qn06; Q1,5 Q, 25
: gilltig bis 31. Dezember 2006
1.32-96000337 20.12.1996
Wehrle 6.331 Einstrahl-Fliigelradzihler fiir Warmwasser, mit elektronischem Z#hlwerk
Furtwangen 96.78
1.32-96000668 25.02.1997

Selbsttitige Waagen

Hackman Erkomat OY

Kotka, Finnland

1.12-96.126

Hackman Erkomat OY

Kotka, Finnland
1.12-96.125

RK ProzefBitechnik
Lauchingen

1.12-96.135

Optima Control Systems

GmbH
Schwiibisch Hall
1.12-96.120

Garvens Automation

Giesen

1.12-96.162

10.16
97.01

30.01.1997

sk

10.16
97.02

.01.1997

ik

[
o

10.26
97.01

11.02.1997

10.49
96.01

15.10.1996

i

10.49
96.03

06.11.1996

b

MeBgerite fiir Elektrizitit

Heliowatt Werke

Elektrizitit GmbH
Berlin-Charlottenburg

2.33-94022750

20.15
94.55

14.07.1995

Selbsttiitige Waage zum Abwiigen, Auswigeeinrichtung: Elektronisches
Auswertegerit Typ SW 9002; Max = 10 kg, n < 3000, Min und ¢ = nach den
geltenden Vorschriften

Selbsttiitige Waage zum Abwiigen, Auswigeeinrichtung: Elektronisches
Auswertegerit Typ ITG 3030; Max > 10 kg, n < 3000, Min und e = d nach
den geltenden Vorschriften

Selbsttiitige Waage zum Wiigen fiir Einzelwiigungen, DIDO 2000-16 mit
WiigezellenmeBverstirker WK 2000-1; n < 1000

Selbsttiitige Kontrollwaage, Typ EC;
Auswigeeinrichtung:elektrodynamische Kraftkompensationswigezelle,
n<7500; e>01g

Selbsttiitige Kontrollwaage, in freier Zusammenstellung nach Anlage zum
Zulassungsschein; Genauigkeitsklasse I1I, Max 600 g bis 300 kg, n < 7500
1. Nachtrag 1.14-97.054 vom 06.03.1997

Elektronische Mehrphasenzihler H4D...

hier untet den Formbezeichnungen E1Y6acmsf und E1Y10acmsf mit
integriertem Lastschaltrelais und RS 485-Schnittstelle zum AnschluB eines
Kassierwerkes (TALEXUS-System)

Nachtrag vom 14, 02. 1997

Bek.-Nr. 3618 (PTB-Geschz.: 2.33-96013965-3618-2)
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Zul.-Zeichen

Bauart, meBtechnische Merkmale und Bemerkungen

PTB-Zul.-Schein Datum
Endress + Hauser Wetzer 00.23 Elektronische Zusatzeinrichtungen MEMO-COUNT NT in verschiedenen
GmbH und Co KG Haupt- und Nebenformen
96.05
Nesselwang Neuzulassung
2.33-96015895 05.02.1997 Bek.-Nr. 3619 (PTB-Geschz.: 2.33-96015895-3619-2)

SIEMENS AG
Niirnberg

2.33-1711

2.33-174

Heliowatt Werke
Elektrizitit GmbH
Berlin-Charlottenburg
2.33-94023327

2.33-96000096

20.14
79.06

05.10.1979

Bl

20.14
79.09

05.10.1979

ik

20.14
94.64

15.02.1995

EE

20.15
96.62

05.09.1996

HH

Medizinische Thermometer

Driiger Medical Electronics
IBC Weg 1

NL-5680 Best

9.13-353/94

Wirmezahler

Raab Karcher
Energi Service A/S
Brydehusvej 13
DK-2750 Ballerup
9.11-82/95

Allmess Schlumberger GmbH
Am Vofiberg 11

23758 Oldenburg i. H.
9.11-8/97

Kamstrup A/S
Industrivej 28, Stilling
DK-8660 Skanderborg
9.11-274/95

Sontex SA
CH-2605 Sonceboz

9.11-86/96

15.15
95.07

06.05.1996

£

2212
95.01

28.03.1995

22.12
95.06

06.03.1997

22,12
95.08
1

08.11.1995

22.12
96.01

14.06.1996

1. Mehrphasen-Vierleiterzihler 7TCA546..., 7CI546..., 7TCB546..., 7CK546...
einschlieBlich Nebenformen,

hier fiir die Nennspannung 3x127/220 V

Nachtrag vom 05. 02. 1997

Bek.-Nr. 3629 (PTB-Geschz.: 2.33-96019602-3629-2)

2. Mehrphasen-Dreileiterziihler 7BAS546..., 7BJ546..., TBB546..., TBK546...
einschlieBlich Nebenformen,

hier fiir die Nennspannung 3x220 V

siche Ordnungsnummer 1

1. Einphasen-Wechselstromziihler HSW... einschlieBlich Nebenformen,
hier Zulassungsiibertragung auf die AEG Zahler GmbH

Nachtrag vom 05. 02. 1997

Bek.-Nr. 3634 (PTB-Geschz.: 2.33-96016351-3634-2)

2. Elektronische Mehrphasen-Vierquadrantenziihler HSD.V... mit
integriertem Maximumwerk

einschlieBlich Nebenformen,

siche Ordnungsnummer 1

Medizinisches Elektrothermometer im Patienteniiberwachungsmonitor
"Dialog 2000"
1. Nachtrag vom 21. 11. 1996: Erweiterung um Trendtabelle

Wiirmeziihler Combimeter Q...E(C)
3.Nachtrag 9.11-20/97 vom 04. 02. 1997

Wiirmeziihler INTEGRAL-MK MultiSensor...
Neufassung der Zulassung

Vollstiindiger Wirmezihler Multical IIT
2. Nachtrag 7.33-51/97 vom 17. 03. 1997

Vollstindiger Wirmezihler Sontex Superstatic Type 440
1. Nachtrag 9.11-295/96 vom 27. 11. 19976
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Zulassungsinhaber
PTB-Zul.-Schein

Zul.-Zeichen
Datum

Bauart, meBtechnische Merkmale und Bemerkungen

H. Meinecke AG
Meineckestrafie
30880 Laatzen
9.11-158/96

Kamstrup A/S
Industrivej 28, Stilling
DK-8660 Skanderborg
9.11-25/97

Allmess Schlumberger GmbH

Am Vofiberg 11
23758 Oldenburg i. H.
9.11-204/93

ICM (Deutschland) GmbH

Bei den Miihren 1
20457 Hamburg
9.11-2/97

Eduard Schinzel GmbH
Studenygasse 16
A-1110 Wien

9.11-16/96

Karl Adolf Zenner

Wasserzihlerfabrik GmbH

66121 Saarbriicken
9.11-174/96

Wasser+Wirme MeBtechnik

Werl GmbH & Co KG
Industriestrafie 7
59457 Werl
9.11-223/96

Elin Wasserwerkstechnik

GmbH

Hainburger Strafje 33
A-1030 Wien
9.11-14/97

Kamstrup A/S
Industrivej 28, Stilling
DK-8660 Skanderborg
9.11-6/97

Hydrometer GmbH
Postfach 1462
91505 Ansbach
1B.11-30/89

Danfoss A/S
DK-6430 Nordborg

1B.11-58/89

Bailey-Fischer & Porter
GmbH

Dransfelder Strafie 2
37079 Gottingen
9.11-264/96

22.12
96.03

25.11.1996

£l

22,12
97.01

07.03.1997

i

22,15
93.01

13.10.1993

£

22.15
94.02

8.01.1

el

O

97

o

22.15
96.01

20.01.1997

HH

22.15
96.07

17.09.1996

HH

22.15
96.08

30.01.1997

i

22.15
97.02

29.01.1997

HH

22.15
97.01

30.01.1997

EH

22.16
80.07

14.03.1989

i

22.16
89.01

.07.1989

o

o
N

22.16
96.05

05.12.1996

Vollstindiger Wirmeziihler COSMOS WPD...

Kompaktwirmezihler PICOCAL

Wirmeziihler-Rechenwerk CF 100
2. Nachtrag 9.11-22/97 vom 07. 02. 1997

Wirmeziihler-Rechenwerk RV 731, RV 81 S
Neufassung der Zulassung

Wirmezihler-Rechenwerk MWZ03

Wiirmezihler-Rechenwerk MULTIDATA S1...
1. Nachtrag 9.11-11/97 vom 23. 01. 1997

Wiirmezihler-Rechenwerk OPTOLUX WR...

Wiirmezihler-Rechenwerk EN-RW 411

Wirmezihler-Rechenwerk Maxical I11

VolumenmeBteil filr Wirmezihler M-TR... X
5. Nachtrag 9.11-281/96 vom 22. 11, 1996

DurchfluBmeBsteil Sonoflo Serie Sono 2000
4. Nachtrag 9.11-21/97 vom 04, 02. 1997

Volumenmefteil fiir Wirmezihler TYPE SWIRL ...
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Die Kalibrierlaboratorien des Deutschen Kalibrierdienstes

- Fortsetzung von PTB-Mitt. 107 (1997) Nr. 1, S. 74 -

Die Kalibrierlaboratorien des Deutschen Kalibrierdienstes (DKD) mit Angaben zu MeBgroBe/Kalibriergegen-stand, MeBbereich,
MeBbedingungen und MeBunsicherheiten werden im Verzeichnis der Kalibrierlaboratori-en des DKD dokumentiert.

(Bezugsquelle: Wirtschaftsverlag NW GmbH, Postfach 10 11 10, 27511 Bremerhaven. Tel.: (04 71) 945 44-0)

Folgende Anderungen sind eingetreten:

Akkreditierungen

Kalibrierlaboratorium fiir die MeBgroBe Linge

bei  Taylor Hobson GmbH
Postfach 4867 (PLZ 65038)
Kreuzberger Ring 6
65205 Wiesbaden
Tel.: (0611) 973040
Telefax: 0611 702495

Kalibrierlaboratorium fiir elektrische MeBgrifien

bei  Daimler-Benz Aerospace AG
Raumfahrt-Infrastruktur
HiinefeldstraBe 1 - 5
28199 Bremen
Tel.: (0421) 539 4974
Telefax: 0421 539 5765

Registrier-Nr.: DKD-K-16201

Datum der Akkreditierung 06.01.1997
Leiter: Prof. Dr.-Ing. habil. Eberhard Heldt
Stellvertr. Leiterin: Dipl.-Ing. Margit Arnold

Akkreditierungsumfang:

MeBgroBen: Rauheit
Rillentiefe
Rundheit
Geradheit
Parallelitit
Kalibriergegenstande:
Tastschnittgerite
Rundheitsverkdrperungen
Zylindr. Formverkorperungen

Registrier-Nr.: DKD-K-17401

Datum der Akkreditierung 22.01.1997

Leiter: Dipl.-Ing.(FH) Peter Drews

Stellvertr. Leiter: Dipl.-Ing.(FH) Anton Boljes

Akkreditierungsumfang:

MeBgroBen: Gleichspannung
Gleichstromstédrke
Gleichstromwiderstand
Wechselspannung
Wechselstromstirke

Kalibriergegenstidnde:
Spannungsquelien
Spannungsmefgerite
Gleichstromwidersténde
Widerstandsmefigerite
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Kalibrierlaboratorium fiir mechanische Mefigroien

bei  Helio-Cert GmbH
Priifmitteliiberwachung
Tabinger Allee 49
71065 Sindelfingen
Tel.: (07031) 879965
Telefax: 07031 6123005

Kalibrierlaboratorium fiir akustische MeBgréfien

bei  Norsonic-Tippkemper GmbH
Zum Kreuzweg 12
59302 Oelde-Stromberg
Tel.: (02529) 383
Telefax: 02529 1549

Kalibrierlaboratorium fiir mechanische Mefigrifien

bei Eduard Wille GmbH & Co.
Lindenallee 27
42349 Wuppertal
Tel.: (0202) 4791-360
Telefax: 0202 4791 200

Registrier-Nr.: DKD-K-18601

Akkreditierung vom 28.01.1997

Leiter: Dipl.-Ing.(FH) Peter Judemann

Stellvertr. Leiterin: Dipl.-Ing.(FH) Christine Hartlieb

Akkreditierungsumfang:

MeBgroBe: Druck

Kalibriergegenstinde:
DruckmeBgerite

Registrier-Nr.: DKD-K-18901
Akkreditierung vom 28.01.1997
Leiter: Dipl.-Ing.(FH) W. Thomann

Akkreditierungsumfang:

MeBgroBe: Akustik

Kalibriergegenstinde:
Pistonphone
Schallkalibratoren

Registrier-Nr.: DKD-K-19101
Akkreditierung vom 12.02.1997

Leiter: Rolf Vohwinkel

Stellvertr. Leiter: Dipl.-Ing. F. Schweser

Akkreditierungsumfang:

MeBgrofie: Drehmoment

Kalibriergegensténde:
Kalibriereinrichtungen fiir handbetitigte
Drehmoment- Schraubwerkzeuge
handbetitigte Drehmoment-Schraubwerkzeuge

Erweiterungen und Anderungen von Akkreditierungen

Kalibrierlaboratorium fiir mechanische, thermische und elektrische GroBen

bei Volkswagen AG
EZF/Z-Kalibrierung
Brieffach 1782
38436 Wolfsburg
Tel.: (05361) 9-26326
Telefax: 05361 9 76528

Anderung DKD-K-01001-13
vom 31.01.1997

Registrier-Nr.: DKD-K-01001
Akkreditierung vom 08.05.1979
veroffentlicht in PTB-Mitt. 4/79

letzte Veroffentlichung in PTB-Mitt. 1/96

Geiinderter Akkreditierungsumfang

MeBgroBe: Beschleunigung

Kalibriergegenstidnde:
Beschleunigungsaufnehmer
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Kalibrierlaboratorium fiir mechanische MefgriBen

beider Amtlichen Materialpriifanstalt
Universitit Hannover
Fachgruppe Maschinen
Welfengarten 1A

30167 Hannover

Tel. (0511) 762 2158

Telefax: 0511 762 3002

Anderung DKD-K-02801-07
vom 27.01.1997

Kalibrierlaboratorium fiir elektrische MeBgréBen

beim TUV Rheinland
Sicherheit und Umweltschutz GmbH
Am Grauen Stein
51105 Kéln
Tel.: (0221) 806-2310
Telefax: 0221 806 1736

Anderung DKD-K-03801-03
vom 05.02.1997

Registrier-Nr.: DKD-K-02801
Akkreditierung vom 22.05.1995
verdtfentlicht in PTB-Mitt. 4/95

letzte Veroffentlichung in PTB-Mitt. 2/96

Geinderter Akkreditierungsumfang

Mefgrofle: Drehmoment

Kalibriergegensténde:
Torsionspriifmaschinen
handbetitigte Drehmoment-Schraubwerkzeuge
Drehmomentschliissel-Kalibriereinrichtungen

Registrier-Nr.: DKD-K-03801
Akkreditierung vom 08.03.1982
verdffentlicht in PTB-Mitt. 3/82

letzte Veroffentlichung in PTB-Mitt. 5/91

Geinderter Akkreditierungsumfang:

MeBgrofen: Gleichspannung
Gleichstromstirke
Gleichstromwiderstand

Kalibriergegenstinde:
Gleichspannungsquellen
Gleichspannungsmefigerite
Gleichstromquellen
Gleichstrommefigerite
Gleichstromwiderstande
Widerstandsmefigerite

Kalibrierlaboratorium fiir die MeBgréfien Druck und Durchflufl

bei  Driagerwerke AG
Abt. Qualititssicherungsplanung
Postfach 1339
23503 Liibeck
Tel. (0451) 882 2972
Telefax: 0451 882 3018

Anderung DKD-K-04801-04
vom 10.01.1997

Registrier-Nr.: DKD-K-04801
Akkreditierung vom 26.09.1984
verdffentlicht in PTB-Mitt. 1/85

letzte Verdffentlichung in PTB-Mitt. 2/93

Geianderter Akkreditierungsumfang

MeBgréBen: Volumendurchfluf3
Volumen strémender

Gase

Kalibriergegenstinde:
Verdrangungsgaszihler
Stromungsgaszéhler
DurchfluBmefgerite

Drosselgerite
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Kalibrierlaboratorium fiir Linge und weitere geometrische Gréfien

beim Sichsischen Landesamt filr MeB- und Eichwesen

Eichamt Desden
Hohe Straf3e 9/13
01069 Dresden

Tel. (0351) 4780501
Telefax: 0351 4780599

Registrier-Nr.: DKD-K-07502
Akkreditierung vom 08.09.1992
verdffentlicht in PTB-Mitt. 1/93

Anderung des Personals des Kalibrierlaboratoriums vom 13.01.1997

Leiterin: Dr.-Ing. Heike Jahngen

Anderung DKD-K-07502-02
vom 13.01.1997

Kalibrierlaboratorium fiir mechanische MeBgréen

bei Schatz GmbH
Kolner StraBle 71
42897 Remscheid
Tel. (02191) 698 0
Telefax: 02191 60023

Anderung DKD-K-09301-03
vom 29.01.1997

Geinderter Akkreditierungsumfang
MeflgroBle: Linge
Kalibriergegenstinde:
Gewindelehren fiir Aulengewinde

Registrier-Nr.: DKD-K-09301
Akkreditierung vom 25.06.1992
verodffentlicht in PTB-Mitt. 5/92

letzte Veroffentlichung in PTB-Mitt. 6/93

Geidinderter Akkreditierungsumfang

MeBgrofie: Drehmoment

Kalibriergegenstinde:
Drehmoment-MefBwertaufnehmer
Drehmoment-Kalibriereinrichtungen
handbetiitigte Drehmoment-Schraubwerkzeuge
Drehmomentschlissel-Kalibriereinrichtungen

Kalibrierlaboratorium fiir mechanische und thermische MeBgréBen

bei Siemens AG
ANL A4 SKD
Otto-Hahn-Ring 6
81739 Miinchen
Tel. (089) 636-46025
Telefax: 089 636 46113

Registrier-Nr.: DKD-K-00303
Akkreditierung vom 31.01.1978
verOffentlicht in PTB-Mitt. 2/78

letzte Veroffentlichung in PTB-Mitt. 1/94

Anderung des Personals des Kalibrierlaboratoriums vom 22.01.1997

Leiter: Dipl.-Ing.(FH) Nikolaus Katterle
Stellvertr. Leiter: Peter Majores

Kalibrierlaboratorium fiir die MeBgrofie Druck

beim Technischen Uberwachungs-Verein Noxd e.V.
GroBe Bahnstrafie 31
22525 Hamburg
Tel. (040) 8557 2424
Telefax: 040 8557 2116

Registrier-Nr.: DKD-K-01201
Akkreditierung vom 04.05.1979
verdffentlicht in PTB-Mitt. 4/79

letzte Verdoffentlichung in PTB-Mitt. 1/95

Anderung des Personals des Kalibrierlaboratoriums vom 17.01.1997

Stellvertr. Leiter: Dipl.-Ing.(FH) Friedhelm Mathes
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Kalibrierlaboratorium fiir Sensitometer

bei  Physikalisch-Technische Werkstitten Registrier-Nr.: DKD-K-01502
Dr. Pychlau GmbH Akkreditierung vom 21. 01. 1993
Lorracher Strafle 7 verdffentlicht in PTB-Mitt. 2/93
79115 Freiburg

Tel. (07 61) 4 90 55-0
Telefax: 07 61 49 21 95

Anderung des Personals des Kalibrierlaboratoriums vom 20. 12. 1996

Stellvertr. Leiter: Dr.-Ing. Christian Pychlau

Kalibrierlaboratorium fiir die MeBgroBe Linge (Rauheit, Rillentiefe und Tastschnittgerite)

bei QS Grimm GmbH Registrier-Nr.: DKD-K-11901
Ramsbachweg 66 Akkreditierung vom 06.05.1994
77793 Gutach verdffentlicht in PTB-Mitt. 4/94
Tel. (07833) 9397-0 letzte Veroffentlichung in PTB-Mitt. 2/96

Telefax: 07833 1813

Anderung des Personals des Kalibrierlaboratoriums vom 23.01.1997

Leiter: Dipl.-Ing. Klaus Rauber
Stellvertr. Leiter: Peter Dreher

Priifung explosionsgeschiitzter elektrischer Betriebsmittel

Fiir die folgenden elektrischen Betriebsmittel, Bauelemente sowie Trinklacke und Trankharzmassen sind aufgrund der
Verordnung iiber elektrische Anlagen in explosionsgefihrdeten Raumen (ElexV) vom 27. Februar 1980 (BGBL 1, S. 214)
Baumusterpriifbescheinigungen ausgestellt worden.

Diese elektrischen Betriebsmittel diirfen in explosionsgefihrdeten Riumen gemif ElexV unter den dort genannten Bedingungen
in Betrieb genommen werden, wenn vom Hersteller die von der PTB bestimmte Kennzeichnung angebracht ist, durch die er
bestiitigt, daB

a) sie mit dem Typ iibereinstimmen, fiir den eine Baumusterpriifbescheinigung vorliegt,
b) sie im Herstellerwerk einer erfolgreichen Stiickpriifung unterzogen worden sind,
¢) er die Verpflichtungen erfiillt hat, die ihm gegeniiber der Priifstelle obliegen.

Diese Bekanntmachung enthilt auch entsprechende Baumusterbescheinigungen der Bergbau-Versuchsstrecke (BVS),
Dortmund-Derne.

AUSFUHRUNG NACH EN 50 014 bis 50 020

PTB Nr. Glossex 81, Leistung Kenn- PTB Nr. Glossex 81, Leistung Kenn-
Ex- Benennung und in zeichnung Ex- Benennung und in zeichnung
Typenbezeichnung kW Typenbezeichnung kW
L Elektrische Maschinen ABB Elektromotoren GmbH, D-Saarbriicken
37.1 Drehstrommotor
ABB Industrie AG, CH-Birr 96.D.3698 M2BA 200MLB4 27 EExe II T2
37.1 Drehstrommotor 96.D.3699 M2BA200MLB4 24 EExeIIT3
97.D.3259 AMB 560M18A BAEB 96.D.3800 M2BA200MLB4 27 EExeIIT2
310 EExeibIIC 96.D.3801 M2BA 200MLB4 27 EExe Il T2
T3 96.D.3802 M2BA200MLB4 24 EExeII'T3

EExell T3
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Typenbezeichnung kW

ABB Elektromotoren GmbH, D-Saarbriicken
37.1 Drehstrommotor

96.D.3803 M2BA 200MLB4 24 EExe Il T3
96.D.3806 M2BA 160 L2 11,5 EExe Il T3
96.D.3807 M2BA 160 L2 8,5 EExe Il T3
96.D.3808 M2BA 160 B4 114 EExe Il T3
96.D.3809 M2BA 180 M4 12,5 EExell T3
96.D.3860 M2BA 225 SMC 4 33 EExellT2
96.D.3861 M2BA 225 SMC 4 33 EExellT2
96.D.3862 M2BA 225 SMC 4 33 EExe Il T2
96.D.3863 M2BA 225 SMC 4 30 EExeIIT3
96.D.3864 M2BA 225 SMC 4 30 EExe Il T3
96.D.3865 M2BA 225 SMC 4 30 EExelIl T3
96.D.3866 M2BA 250 SMB 2 47 EExelIl T2
96.D.3867 M2BA250SMB2 47 EExell T2
96.D.3868 M2BA 250SMB2 47 EExe Il T2
96.D.3869 M2BA 250 SMB 2 36 EEx eIl T3
96.D.3870 M2BA 250 SMB 2 36 EExelIl T3
96.D.3871 M2BA 250 SMB 2 36 EEx eIl T3
97.D.3217 M2BA 225 SMC 4 40 EExellT2
97.D.3218 M2BA 225 SMC4 40 EExe Il T2
97.D.3219 M2BA 225 SMC4 36 EExellT3
97.D.3220 M2BA 225 SMC 4 36 EExe Il T3
97.D.3221 M2BA 225 SMC 4 40 EExeIl T2
97.D.3222 M2BA 225 SMC 4 36 EExe Il T3
EMOD Motoren GmbH, D-Bad Salzschlirf
37.1 Drehstrommotoren
96.D.1072 U EExd- DPM 160./.-... EEx dIIB

Felten & Guilleaume Antriebstechnik GmbH, D-Nordenham
37.1 Drehstrom-Asynchronmotoren

EeD 225 84 30 EEx e II T3
EeD 63 G4 0,18 EEx e II T3

97.D.3227
97.D.3268

Grundfos GmbH, D-Wahlstedt
37.9 Antriebsmotoren fiir Pumpen

97.D.3262X AMI171.3,4/4 N(U) Ex

3,4 EExdeibIIB T4
97.D.3263 X AM171.5,9/4 N(U) Ex

59 EExdeibIIB T4
97.D.3264 X AM171.2,4/4 N(U) Ex

24 EExdeibIIB T4

Lloyd Dynamowerke GmbH, D-Bremen

37.1 Drehstrommotor-Asynchronmotoren
ASE900M56-
14KBEExe+WK

96.D.3681
3200 EExellT3
EEx eib IIC T3

Loher Aktiengesellschaft, D-Ruhstorf an der Rott
37.1 Drehstrommotoren

97.D.1009U ZY ..-112..-.. EExdIIC

97.D3003U E..-200..-..bis E...-315..-. EExe

97.D.3004U E..-90.-.bis E...-180..-. EExe

Oranienburger Pumpen und Verdichter GmbH,
D-Oranienburg

37.1 Drehstrommotoren
97.D.1002U TM w-uceermee €X EExd IIB
Rosenberg-Ventilatoren GmbH, D-Kiinzelsau
37.9 Ventilatormotor
DS 106-100-4 HY1

97.D.3223 1,2 EExellT3

Siemens AG, D-Berlin
37.1 Drehstrom-Asynchronmotoren

96.D.3408 X 1SQ1714-- 4800 EExpibIICT3
2HN90 EExpIIT3

96.D.3410X 1SQ 1712- 2750  EExpibIICT3
2HN90 EExpIIT3

96.D.3880 X 1 DQ 3754- 38000 EEx peib IIC T3
8DGO1-Z

Siemens AG, D-Niirnberg

37.1 Drehstrom-Asynchronmotoren
97.D.3265 1MAS 353-4 240 EExe Il T3
Schorch Elektrische Maschinen und Antriebe GmbH,
D-Mbonchengladbach

37.1 Drehstrom-Asynchronmotoren

97.D.3202 KE2 355X-B... 200 EExelIlIT3
97.D.3256 KE2 509X-B... 1000 EExeibIICT3
EExelIl T3

VIBRA Maschinenfabrik, Schultheis GmbH & Co.
D-Offenbach

37.1 Drehstrom-Asynchronmotoren
97.D.3261 DV-Dé/... 2,7 EEx eIl T4
VEM motors GmbH, D-Wernigerode

37.1 Drehstrom-Asynchronmotoren

97.D.3207 K11R 225 M4 43 EExelIl T3
97.D.3208 K11R 225 M4 36 EExell T3
97.D.3209 K11R 225 M4 40 EExelIl T2
97.D.3224 K11R 225 S4 30 EExe Il T3
97.D.3225 K11R 225 S4 36 EExeII T3
97.D.3207 K11R 225 S4 33 EExeIIT2

VEM motors GmbH, D-Zwickau

37.1 Drehstrom-Asynchronmotoren
KPER 63 G 4 0,12 EExe Il T4
KPER 63 G2 0,18 EExe Il T4

97.D.3200
97.D.3201

Winkelmann GmbH & Co., D-Uelzen
38.1 Gleichstrommotoren

97.D.3216 d-GN.ZE 1315/4 3,0 EExdellICT4
d-GNReg.ZE 1315/4 EExdIIC T4
97.D.3260 d-GN.ZE 1830/4 13,5 EExdelIICT4
d-GNReg.ZE 1830/4 EExdIICT4
97.D.3267 d-GN.ZE 1315/4 3,0 EExdelICT4
d-GNReg.ZE 1315/4 EExdIIC T4
1L Transformatoren
J. Helmke & Co. 11, D-Laatzen
57.0 Oltransformator
92.C.1037 DOHE 800/6-.. EEx 0e II TS
1. Nachtrag

NWL Transformers, USA-Bordentown, New Jersey 08505
57.0 Transformator

97.D.1007X NWL#.....

97.D.1008 X NWL # .....

EEx oe I1 T4
EEx oe I1 T4
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II.  Schal¢- und Steuergeriite

Smith Meter GmbH, D-Ellerbek

52.0 MefBwertgeber
96.D.1010 SG .- EEx dIIC T6/T4
1. Nachtrag
Smith Meter Inc., Eri, PA 16514 / USA

52.0 MeBwertgeber
97.D.1001 SG e - EEx dIICT6/T4
III.  Schalt- und Steuergerite
Smith Meter GmbH, D-Ellerbek

52.0 MeBwertgeber
96.D.1010 SG a - EEx d IIC T6/T4
1. Nachtrag
Smith Meter Inc., Eri, PA 16514 / USA

52.0 MeB3wertgeber
97.D.1001 SG - EEx dIIC T6/T4
V1. Widerstiinde
Raychem GmbH, D-Offenbach

23.0 Heizungssystem
95.D.1002X .. BTV2-C. EEx de IICT6
2. Nachtrag EExeIIT6
95.D.1003X ..QTVR2-CT EEx de IIC T4
2. Nachtrag EExell T4
95.D.1004 X .. KTV-2-CT EEx de IIC T2...T4
4. Nachtrag EEx e II T2.. T4
95.D.1005X . XTV2-CT EEx de IIC T2...T4
4. Nachtrag EEx e II T2..T4
IX. Leuchten
CEAG Sicherheitstechnik, D-Soest

24.1 Leuchten
89.C.2050 eLLK 81 020/20 EEx ed IIC T4
4. Nachtrag EEx edq IICT4
89.C.2051 eLLK 81 040 und EEx ed IIC T4
3.Nachtrag  eLLK 81 040/040 EEx edq IIC T4

CEAG Sicherheitstechnik GmbH, D-Eberbach

24.0 Strahler
96.D.1021 GHG69200..R .... EEx de IIB T4/T3/T1
R. Stahl Schaltgeriate GmbH, D-Kiinzelsau
27.1 Lampenfassung
96 ATEX 6041/4. n2G
2182U ExesIl

XI. MeBgeriite

Brabender Messtechnik, D-Duisburg
28.0 Motorkapselung

97.D.1018 DMK EExdIIC TS
HECTRONIC AG, CH-Brugg

30.0 MeBsonde
96.D.2152 X HLS 3010 EExiaIIB T4

XIII. Fernmeldegeriite

AEG Schneider Automation GmbH, D-Seligenstadt

14.0 Ausgabekarte
BVS Nr.
97.D0.2003 X DAU 282 [EEx ia] IIC/IIB
BVS Nr.

97.D.2016 X ADU 284 [EEx ia] IIC/IIB

AMS Analysen-Mess-Systemtechnik GmbH, D-Dielheim

36.0 GasmeBkopf
BVS Nr.
88.B.2005 6400 EEx ib IIC T6
2. Nachtrag

Apparatebau Hundsbach GmbH, D-Baden-Baden
14.0 Ausgangstrenner

97.D.2007X AH AT 500 B4*##-#%**  [EEx ia] IIC

97.D.2010 X AH TS 920-B4***.*#x*3 [EEx ia] IIC
Ascom Tateco AB, S-Goteborg
9.0 teleCOURIER
97.D.2002 U/H912T. EExib IIC T4
9.0 telePROTECT
97.D.2003 U922, EExib IIC T4

BARTEC MeBtechnik und Sensorik GmbH vormals
Ultrakust Electronic GmbH, D-Gotteszell

13.0 Grundeinheit
BVS Nr.
95.D.2031 6728-50, 6728-50 (A) EEx em [ib]
2. Nachtrag I1B T4
BARTEC GmbH, D-Bad Mergentheim

14.0 Modul
96.D.2195U 07-4611-1111 EEx em II
Bizerba GmbH & Co. KG, D-Balingen

14.0 Auswertegeriit
97 ATEX ITS-B n2G
2014 X [EEx ib] IIC
Robert Bosch GmbH, D-Salzgitter

9.0 Rufempfianger
94.C.2074 MR 451 EExib IICT6

5. Nachtrag

dmt Gesellschaft fiir Dosier- und Mischtechnik mbH,
D-Buseck

14.0 MeBwertgeber
95.D.2128 WDK 4.0

1. Nachtrag

EExib IIC T4

DMT-Gescllschaft fiir Forschung und Priifung mbI1
Geschiftsbereich GeoTec, D-Essen

14.0 Drehgeber
BVS Nr.
97.D.2009 DMT/HOHNER AWI90 EEx iaIIC T4
32.0 Speichermodul
BVS Nr.
97.D.2013 RSMS8 EExiaIIC T4
ECOM Rolf Nied GmbH, D-Assamstadt
14.0 Laser-Wasserwaage
97.D.2019 Ex-Level 40 EExia IICT4
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ELMI Elektronik GmbH, D-Overath Hydac Electronic GmbH, D-Saarbriicken
8.0 Baustein 32.0 DruckmeBumformer
BVS Nr. BVS Nr.
97.D.2007 X KD3* [EEx ia] ITA 95.D.2030 HDA 3##%. A-¥**_Fxk EExia IICT6
1. Nachtrag
Elster Produktion GmbH, D-Mainz-Kastel
8.0 Platine M.K. Juchheim GmbH & Co., D-Fulda
93.C4076 X U8X-SVB [EEx ib] IIC 14.0 DruckmefBumformer
2. Nachtrag 94.C.4046 4753 ... EEx ia IICT6
1. Nachtrag
Endress + Hauser Conducta GmbH + Co., D-Gerlingen
35.0 MeBgerit KEM Kiippers Elektromechanik GmbH, D-Karlsfeld
BVS Nr. 28.0 Impulsverstidrker -
95.D.2098 CM152.-..... EEx em [ia/ib] BVS Nr.
3. Nachtrag IICT4 97.D.2008 VTE-C** EExia IIC T6
Endress + Hauser GmbH + Co., D-Maulburg Knick Elektronische MeBgerdte GmbH & Co., D-Berlin
14.0 MeRgerit 14.0 Process Unit
95.D.2105X Micropilot EEx de [ia] 96.D.2118 77 X pH Opt. ... EEx ib [ia]
1. Nachtrag ~FMR 131-... IICTé6 1. Nachtrag IIC T6
17.0 MeBgerit 97.D.2008 77 X O, Opt. ... EEx ib [ia] IIC T6
96.D0.2017X DB50,DB50L,DB51 EExialICTé6
1.Nachtrag DB 52 und DB 53 Kobe Steel Ltd., Toyohashi, Japan
97.D.2013X DB50,DB50L,DB51 EExiallCTé6 99.0 Lackierroboter
DB 52 und DB 53 96.D.2185 X  Serie KRE440 EEx pib IIB T4
EEx ib IIB T4
Endress + Hauser Wetzer GmbH, D-Nesselwang [EEx ib] IIB
14.0 Speisegerit
97.D.2001 RN221Z [EEx ia] IIC/IIB Krohne S.A,, Usine des Ors B.P., F-Romans Cedex (Drome)

[EEx ib] IIC/IIB

Endress + Hauser Flowtec AG, CH-Reinach

28.0 MeBBaufnehmer
BVS Nr.
94.C2090 X PROMAG 30 [EEx ib] IIC/IIB
1. Nachtrag PROMAG 33
8.0 MeBumformer
BVS Nr.
95.D.2077 X PROMAG 3F**._* EEx e [ib] IIC
2. Nachtrag T4..T6
Enraf GmbH, D-Solingen
36.0 Tankmesser
89.C.1008 Serie 877 EExdIIB TS
1. Nachtrag EExd [ib] IIB T5
EExd [ia] [IB T5
EEx d [ia/ib] TIB T5
Alfons Haar Maschinenbau GmbH & Co., D-Hamburg
13.0 Grundeinheit
BVS Nr.
97.D.2005 6728-50 (A) EEx em [ib/ia]
1. Nachtrag IIB T4
Hartmann & Braun GmbH & Co. KG, D-Frankfurt/Main
14.0 MeBumformer
97.D.2018 TEU 211-Ex.I EEx ib [ia] IIC T4

Honeywell S.A., F-Amiens Cedex 2
28.0 DurchfluBmesser
BVS Nr.

97.D.2012X SVM 3000 Plus EEx d [ib] IIC T1...T6

14.0 Trennschalter
90.C.2165 X  SU 300 E/./1/...-EEx/. [EEx ib] IIC
2. Nachtrag
Krohne Altometer, NL-Sliedrecht
28.0 Durchflumesser
96.D.2050 X UFM 500 K-EEx EEx de [ib]
2. Nachtrag IICT6
96.D.2109 X UFC 500 F-EEx EEx de [ib]
1. Nachtrag IICT6
Mettler-Toledo AG, CH-Greifensee
14.0 Transmitter
97.D.2009 4220X Opt. o EEx ib [ia] IICT6
Mettler-Toledo AG, CH-Urdorf
14.0 Transmitter
96.D.2119 2220X Opt. .. EEx ib [ia]
1. Nachtrag IIC T6
Micro Motion Inc., Boulder, USA
28.0 DurchfluB-Sensor
BVS Nr.
91.C2024 X CMF***# EEx ib IIB/IIC T*
4. Nachtrag
optek-Danulat GmbH, D-Essen
35.0 System
BVS Nr.
96.D.2038 UVN SYST
1. Nachtrag EEx ia IIC
35.0 MeBumformer
BVS Nr.

97.D.2011 556 [EEx ia] IIC
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Pepperl + Fuchs GmbH, D-Mannheim
30.0 Mefisonden
88.B.2003 HR-0461.. HR-0463.. EExia IICT6
4. Nachtrag
8.0 Trennmodul
89.C2071 X TM.../Ex...

3. Nachtrag

[EEx ia] IIC/ IIB

14.0 Schaltverstérker
BVS Nr.
95.D.2045 X DEP 284/AS-BDEP-284 [EEx ia] IIB/IIC
1. Nachtrag

14.0 Temperaturumformer

BVS Nr.
97.D.2015X ADU284/ [EEx ia] IIC/TIB
AS-BADU-284
Pfaudler Werke GmbH, D-Schwetzingen
34.0 Porenpriifgerit
83/2007 PA30W [EEx ib] IIC
2. Nachtrag EEx ib [ia] IICT6
RMG MeBtechnik GmbH, D-Butzbach
14.0 Wirbelzihler
95.D.2092 WZ 09.. EEx ib IICT6
1. Nachtrag
Rota Yokogawa GmbH & Co. KG, D-Wehr
14.0 Transmitter
96 ATEX WT-MAG... niG
2160 X EExia IICT6
Samson AG, D-Frankfurt/Main
14.0 Umformer
92.C.2041 6116-1 EExiaIICT6
2. Nachtrag
F.A. Sening GmbH, D-Ellerbek
14.0 Speisecinheit
97.D.2004 UPPS EEx de ib IIB T4
97.D.2005 NMSI 20.-.... EEx ib/ia IIB T4
Sensycon GmbH, D-Alzenau
14.0 MeBumformer
93.C2125X TR 04 und TT 04 EEx ia IIC T6
2. Nachtrag
F. Vaihinger GmbH & Co. KG, D-Rodgau
14.0 MeBumformer
91.C2011X U700 [EEx ib] IIC

2. Nachtrag

VEGA Grieshaber KG, D-Schiltach
30.0 Fiillstandgrenzschalter

96.D.2137X VEGATRENN
548V EX.

96.D.2190 X 81* .EX. **
81* .EX 0. **

[EEx ia] IIC

EEx de ia [ia] IIC T6

WIKA Alexander Wiegand GmbH & Co., D-Klingenberg
33.0 Widerstandsthermometersystem
97.D2006 X TR..X EEx ib IIC T6

XIV. Abzweigdosen-, Anschlui-, Abzweig- und
Verbindungskiisten, Gehiuse, Leitungs-
durchfiihrungen, Klemmen usw.

CEAG Sicherheitstechnik GmbH, D-Eberbach
56.3 Abzweig- und Verbindungskésten

90.C.3176 GHG 73. ... R.... EEx eIl T6
3. Nachtrag
94.C.3150 GHG 74. ... R.... EEx eIl T6
2. Nachtrag

52.0 Steuerschalter
96.D.3134 GHG 262 .... R.... EEx ed IICT6
1. Nachtrag
96.D.3136 GHG 292 ... R.... EEx ed IICT6
1. Nachtrag GHG293...R....
93.C.1029 GHG 263 ... R.... EEx ed IIC T6
1. Nachtrag
91.C.1017 GHG27....R.... EEx ed IIC T6
1. Nachtrag

MIAG Fahrzeugbau GmbH, D-Braunschweig
99.0 Fahr- und Bremsgeber
97.D.3115 FBG Ex96x. EEx ed IIC T6
Siemens AG, D-Niirnberg
56.1 AnschluBkésten
97.D.3108 U 1XA8711,1XB8751 EExell
1XB8 911, 1XB9 005
1XB9 504

R. Stahl Schaltgerite GmbH, D-Kiinzelsau

56.3 Abzweig- und Verbindungskisten

8146/1... EEx e T6 bzw.
EEx e [ia] IICT6

90.C.3145
3. Nachtrag

TEVE VARNOST, SL-Zagorje ob Savi
23.0 Leitungsdurchfithrung
96.D.1025U PI 100 EEx de 11

XV. Sonstige explosionsgeschiitzte Betriebsmittel

BESTA AG, CH-Uster

Y2.C.2181 81..Z.Ex, 83..Z.Ex EEx ia IIC T4
4. Nachtrag
93.C.4015 81..W5 EX, 83.. WS EX EExialIICT4
2. Nachtrag

42.0 MeBsonden
93.C4048X EL.EX EEx ia IIC T4
2. Nachtrag

14.0 Systemsensor
94.C4035X VEGATROL EEx ia IIC T4
1. Nachtrag 20 SE EX.---F-
96.D.2021 EL**EX0 EExia IIC T6
1. Nachtrag
96.D.2135U E23V Ex und EExialIIC

E23V B EX

14.0 Mefgerit
97.D.2023 X CLS 4-20 C....und EEx ia IIC T4/T6
CLS 4-20 R....
Fr. Buschjost GmbH + Co., D-Bad Oeynhausen
48.0 Magnet
89.C.1046 890. vveer EEx de IIC T4/T5
3. Nachtrag
miiller co-ax gmbh, D-Forchtenberg
48.0 Magnet
97.D.2024 X K50 Ex-... EEx me [I T4
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ROSSEL Messtechnik, D-Werne
14.0 MeBumformer

97.D.2020X ATP EEx ia IICT6

AUSFUHRUNG NACH VDE 0171 (national)

Bizerba GmbH & Co. KG, D-Balingen

Auswertegerét
92.Y.2601 X ITE-Ex... ExsIIC T4
7. Nachtrag
Gesellschaft fiir Geritebau mbH, D-Dortmund
MefBwertgeber
BVS Nr.
94.Y.6009 X MWG 24** I Exs IIC T6
1. Nachtrag
Adolf Schuch KG, D-Worms
Leuchte
89.Y.2602 el1524. ExsIIC T4
3. Nachtrag
89.Y.2604 e1526. ExsIIC T4
3. Nachtrag
89.Y.2609 el522. ExsIIC T4
4. Nachtrag

STAUBEXPLOSIONSGESCHUTZTE ELEKTRISCHE
BETRIEBSMITTEL

Hartmann & Braun GmbH & Co. Sensycon, vormals
Sensycon GmbH, D-Alzenau

Einbauthermometer

St Ex 9/83 STE 02-.... St Ex

7. Nachtrag Zone 10

Endress + Hauser GmbH + Co., D-Maulburg
UltraschallmeBgerit

97.Y.8003 PROSONIC St Ex Membran
T FMU 232-* + Dichtleiste

Zone 0

Endress + Hauser Wetzer GmbH + Co. KG, D-Nesselwang
Drehfliigel-Grenzschalter
97.Y.8002 FTE 30 St Ex Ausleger
Zone 10

Hartmann & Braun GmbH & Co. KG, Schoppe & Faeser, D-
Minden

MeBumformer
97.Y.8004 AS.8.. St Ex Membran
Zone 10
steute Schmersal Schaltgerite GmbH & Co. KG, D-Lohne
Grenztaster
97.Y.8001 EX 12 TF 12.7.34... St Ex

(E-3014) Zone 10



Im Spiegelkabinett
der Spiele

EinfUhrung in die moderne Spieltheorie

von Alexander Mehlmann

1997. Ca. 280 Seiten. Gebunden.
ca. DM 48,—
ISBN 3-528-06897-3

Aus dem Inhalt:

Das Vorspiel @ Das Glasperlenspiel @ Die
Mythen der Spieltheorie @ Signal und Ent-
larvung @ Evolutionére Spiele @ Das Spiel
im Spiel ® Die Dynamik des Lernens @ Dif-
ferentialspiele

Computersysteme -
Ebenbilder der Natur?

Ein Vergleich der Informationsverarbeitung
von Claudia Borchard-Tuch

1997. Ca. 300 Seiten. Gebunden.
ca. DM 54,—
ISBN 3-528-06637-7

Aus dem Inhalt:

Einfihrung: Information ist Uberall ® Zelle
und Computer @ Information und Infektion
@ Der genetische Code ® Neuronale Infor-
mationsverarbeitung

Visualisierung zwischen
Kunst und Mathematik

Technik — Bilder — Visionen

Herausgegeben von Andreas Dress
und Gottfried Jager.

1097. Ca. 250 Seiten. Gebunden.
ca. DM 49—
ISBN 3-528-06912-0

Aus dem Inhalt:

Schnittstelle Mathematik - Kunst @ Effizien-
te fotorealistische Visualisierung - eine Fra-
ge der Mathematik? @ Simulation und Ma-
thematik. Anwendungen in der Luft- und
Raumfahrt und in der Verkehrsforschung @
Visualisierung zur Datenexploration in der
Medizin @ Bildgeschichten aus Zahlen und
Zufall. Betrachtungen zur Computerkunst/
Abbildungstreue. Medienreflexion als
kinstlerisches Thema am Beispiel Fotogra-
fie @ Einige Aspekte der Tanzschrift und ih-
rer Computer-Animation @ Virtuelle und fo-
torealistische Projektvisualisierung im Bau-
wesen @ Fraktale-Visualisierungs-Medizin:
Segmentorientierte Leberchirurgie @ Visua-
lisierung zwischen Kunst und Mathematik
@ Eigene Beitrdge und Resumée

Verlag Vieweg - Postfach 15 47 - 65005 Wiesbaden - Fax 06 11/ 78 78-420 k

vieweg
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Hermann-von-Helmholtz-Symposium iiber Materie- und Photoneninterferometrie

Die Physikalisch-Technische Bundesan-
stalt veranstaltet am 4. Juli 1997 von 9.00
bis 16.00 Uhr ein Hermann-von-Helm-
holtz-Symposium iiber Materie- und Pho-
toneninterferometrie. Es ist folgendes
Programm vorgesehen:

* Eroffnung: E. O. Gébel, PTB Braun-
schweig

* Neue Entwicklungen in der Atomop-
tik, J. Mlynek, Universitidt Konstanz

e Quantenoptik mit einzelnen Atomen,
H. Walther, MPI fiir Quantenoptik
Garching

e Dualitit von Atom- und Lichtinterfe-
rometrie, F. Riehle, PTB Braun-
schweig

e Neutronen in Gestalt von Schrodin-
ger-Katzen, H. Rauch, Universitit
Wien

® Freie Elektronen-Laser im Rontgen-
bereich, G. Materlik, DESY Ham-
burg

Weil nur eine begrenzte Zahl von Plit-
zen zur Verfligung steht, werden Interes-
sierte gebeten, ihre Teilnahme bis spé-
tenstens 30. Mai 1997 anzumelden bei:
Elisabeth Meyer, Fachbereich Physikali-
sche Grundlagen, Fax: (0531) 592 8106,
E-mail: elisabeth.meyer@ptb.de

Am Tag nach dem Symposium findet in
der PTB Braunschweig ein ,Tag der
Offenen Tiir* statt.

Am Vorabend des Symposiums, am 3.
Juli 1997, um 20.00 Uhr wird im Braun-
schweigischen Landesmuseum, Burgplatz
1, eine Wanderausstellung {iber Her-
mann von Helmholtz eroffnet. Es wer-

den Schautafeln und Originalexponate
aus dem Leben und Wirken des Univer-
salgelehrten gezeigt.

Hermann von Helmholtz wurde 1888
zum Présidenten der Physikalisch-Tech-
nischen Reichsanstalt ernannt und blieb
dies bis zu seinem Tode 1894. Die Aus-
stellung, die bis Ende August geoffnet ist,
zeigt die vielen Facetten eines langen
und erfolgreichen Forscherlebens, die
auch nach mehr als einem Jahrhundert
den Betrachter faszinieren. Die schon in
Bonn gezeigte Ausstellung wird spéter in
Berlin und Miinchen zu sehen sein.

Das Symposium gibt eine Gelegenheit, an
den fiinfzigsten Jahrestag der Konstituie-
rung eines Prasidialausschusses zur Neu-
griindung der PTR in Braunschweig unter
Max von Laue zu erinnern. Hier einige
Daten zur Geschichte der institutionellen
Metrologie im Nachkriegsdeutschland:

Frithsommer 1946: Die britische Militér-
regierung bietet den verlagerten Labora-
torien der Physikalisch-Technischen
Reichsanstalt (PTR) um K. Griitzmacher
in Gottingen das Geldnde der ehemali-
gen Luftfahrtforschungsanstalt in Braun-
schweig-Volkenrode an.

Befehl 158 der Sowjetischen Militdr Ad-
ministration zur Griindung des Deut-
schen Amtes fiir MaB und Gewicht
(DAMG), dessen Statut zum 1. Juni 1946
in Kraft gesetzt wurde. Als Prasident
wird W. Steinhaus eingesetzt. Ab 1949
Umzug des DAMG (spiter Teil des
Amtes fir Standardisierung, Meffwesen
und Warenpriifung (ASMW)) von Weida
nach Berlin-Mitte.

Gentner-Kastler-Preis fiir Reinhard Scherm

Der Gentner-Kastler Preis 1997 der deut-
schen und franzosischen physikalischen
Gesellschaften ging an Reinhard Scherm
fiir seine besonderen Leistungen bei der
Erforschung der mikroskopischen Eigen-
schaften des fliissigen 3He mit thermischen
Neutronen.

Der Gentner-Kastler Preis wird gemein-
sam von der Deutschen Pysikalischen Ge-
sellschaft und der Societé Francaise de
Physique verliehen. Der diesjéahrige Preis-
trdger war langjihriger Leiter der Gruppe
,Kondensierte Materie“ am MeB- und
Forschungsreaktor der PTB bis er 1993 fiir
fiinf Jahre Direktor des Institut Laue-
Langevin in Grenoble (Frankreich) wurde.

Die Auszeichnung wiirdigt insbesondere
seine Verdienste bei der Prizisionsmessung
des dynamischen Strukturfaktors des fliis-
sigen 3He. Diese Substanz existiert nur bei
sehr tiefen Temperaturen und gilt als der
einfachste Vertreter einer Klasse von Quan-
tenfliissigkeiten, den stark wechselwirken-
den Fermifluiden. Die Physik der konden-
sierten Materie ist untrennbar mit dem
Studium stark wechselwirkender Quanten-
systeme verbunden und ihr Verstindnis ist
Voraussetzung dafiir, die noch komplexe-
ren hochkorrelierten Quantensysteme zu
beherrschen, die in der Metrologie zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen. Einzig in-
elastische Neutronenstreuung erlaubt die

Beginn des Wiederaufbaus der PTR Ber-
lin in Charlottenburg und erste wissen-
schaftliche Untersuchungen (Leiter: W.
Kosters)

Anfang 1947: Beginn der Aufbauarbei-
ten in Braunschweig

Miirz 1947: Konstituierung eines Prasidi-
alausschusses fiir die Neugriindung der
PTR unter Max von Laue

1947/1948: Sukzessive Ubersiedlung der
PTR-Laberatorien nach Braunschweig

1. August 1947: Unterstellung unter den
bizonalen Verwaltungsrat fiir Wirtschaft;
K. Griitzmacher wird mit der Fiihrung
der Geschifte der PTR-Braunschweig
betraut

2. Juni 1948: Bestétigung des Statuts der
Physikalisch-Technischen Anstalt (PTA)
durch die drei Westalliierten

1. August 1948: W. Kosters wird Prisi-
dent der PTA

1948/1949: Mit der Spaltung Berlins und
der Blockade Ubergang der Verwaltungs-
hoheit iiber die PTR Berlin an den Senat
von Berlin (West)

9. September 1950: Umbenennung der
PTA in Physikalisch-Technische Bundes-
anstalt (riickwirkend zum 1. April 1950)

1953: Anschlu der PTR Berlin an die
PTB als Institut Berlin

3. Oktober 1990: Integration von Aufga-
ben und Mitarbeitern des Bereichs MeB-
wesen des ASMW in die PTB Braun-
schweig und Berlin

H. Liibbig

direkte Messung des dynamischen Struk-
turfaktors, also die Stirke sowie die Ener-
gie-und Impulsabhéngigkeit der elementa-
ren Anregungen und mit ihrer Hilfe gelingt
es, unter mehreren vorgeschlagenen theo-
retischen Modelle eindeutig zu unterschei-
den. Reinhard Scherm hat entscheidend
dazu beigetragen, da3 diese Methode mit
groBem Erfolg angewendet werden konn-
te. Der Weg von der erstmaligen Beobach-
tung inelastisch an fliissigem 3He gestreu-
ter Neutronen 1974 bis zur prizisen, quan-
titativen Messung des dynamischen Struk-
turfaktors (als Fourier - Transformierte der
Dichte-Dichte Korrelation) war sehr weit.
Wegen der extrem starken Absorption von

PTe
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thermischen Neutronen hielt man dieses
Experiment zunéchst sogar fiir unméglich.
Die entscheidenden Experimente wurden
in der PTB geplant und vorbereitet; durch-
gefiihrt konnen sie aber nur am leistungsfi-
higsten Forschungsreaktor der Welt, am
ILL werden. Mit dem Preis finden Rein-
hard Scherm’s hervorragende Arbeiten auf
dem Gebiet der Neutronenstreuung eine
auch international beachtete Anerkennung,

K. Guckelsberger

Schaltsekunde
am 30. Juni 1997

Das Zentralbiiro des IERS (Internatio-
nal Earth Rotation Service) in Paris hat
festgelegt, daB zur Jahresmitte 1997 wie-
der eine Schaltsekunde in die Koordi-
nierte Weltzeitskala UTC eingefiigt wird.
Auch die PTB wird dieser internationa-
len Regelung folgen und in ihre Koordi-
nierte Weltzeitskala UTC(PTB) sowie in
die daraus hergeleitete gesetzliche Zeit-
skala MESZ(D) (Mitteleuropéische Som-
merzeit) {1, 2] eine zusétzliche Sekunde
einfiigen. Die Zeitzéhlung [3] wird dann
wie folgt durchgefiihrt:

in der Koord. Weltzeit UTC(PTB)
1997-06-30T23:59:59Z
1997-06-30T23:59:60Z
1997-07-01T00:00:00Z

in der gesetzlichen Zeit MESZ(D)
1997-07-01T01:59:59
1997-07-01T01:59:60
1997-07-01T02:00:00

Damit hat also die Minute, die am 30. Juni
1997 um 23:59:00 Uhr UTC(PTB) bzw. am
1. Juli 1997 um 01:59:00 Uhr MESZ(D)
beginnt, 61 Sekunden. Von Funkuhren, die
die Signale des Zeitsenders DCF77 emp-
fangen, wird die Schaltsekunde automa-
tisch beriicksichtigt; andere Uhren, die in
Ubereinstimmung mit der gesetzlichen Zeit
bleiben sollen, miissen fiir die Dauer von 1
s angehalten werden.

Die Differenz UTC — TAI zwischen UTC
und der Internationalen Atomzeit TAI
betrédgt ab 1. Juli 1997 - 31 s.

[1] Gesetz iiber die Zeitbestimmung
(Zeitgesetz — ZeitG) vom 25. Juli
1978. BGBL. I (1978), S. 1110-1111

[2] Verordnung iiber die Einfiihrung
der mitteleuropdischen Sommerzeit
fiir die Jahre 1995, 1996 und 1997.
BGBL. 1 (1994), S. 3011

[3] Datenelemente und Austauschfor-
mate — Informationsaustausch — Dar-
stellung von Datum und Uhrzeit.
Deutsche Fassung der Européischen
Norm EN 28601 von 1992, Beuth
Verlag, Berlin

XIV IMEKO
World Congress

New Measurements
Challenges and Visions
Tampere, Finnland, 1.-6. Juni 1997

Zum 14. internationalen KongreS der
International Measurement Confederati-
on, IMEKO, wurden iiber 380 Vortrige
und mehr als 100 Poster vom Programm-
komitee akzeptiert. In sieben Parallelsit-
zungen werden die Autoren ihre Ergeb-
nisse prisentieren, die thematisch den zu
messenden Grofen bzw. den Anwen-
dungsgebieten zugeordnet sind.
AuBlerdem sind Rundtisch-Diskussionen
geplant, u.a. zum Thema

»Confidence in Measurements*.
Fiihrende Vertreter internationaler Or-
ganisationen haben ihre Teilnahme dafiir
zugesagt.

Weitere Auskunft erteilt die finnische
Mitgliedsorganisation der IMEKO unter
der Adresse:

XIV IMEKO Secretariat

Finnish Society of Automation
Asemapiillikénkatu 12 C
FIN-00520 Helsinki, Finnland

Tel. +358 9 5840 0820

Fax +358 9 1461 650
E-mail:atufin@ibm.net

AufBerdem konnen im Internet unter

http://www.ee.tut.fi/mit/imeko/
Informationen abgerufen werden.

Literaturumschau

Lexikon der Elektrotechniker.
Herausgeber: Kurt Jiger.

Berlin: VDE-Verlag, 1966, 480 S.
ISBN 3-8007-2120-1, DM &4.-

In der zweiten Hilfte des 19. Jahrhun-
derts entwickelte sich die Anwendung
elektrischer Phidnomene zu einer eigen-
standigen und fiir Technik und Wirtschaft
bedeutenden Fachrichtung. Werner von
Siemens schlug dafiir den uns heute
vertrauten Namen Elektotechnik vor.
Seitdem hat diese technische Disziplin
eine zentrale Bedeutung erlangt, die in
ihren wichtigsten Zweigen Energietech-
nik und Nachrichtentechnik in der Indu-
strie, im Schrifttum und in der Berufsbil-
dung eigene Sparten bilden.

Das jetzt vorliegende Lexikon der Elektro-
techniker versteht sich als ein biographi-
sches Handbuch, das aus der verdienstvol-
len Arbeit des VDE-Ausschusses ,,Ge-
schichte der Elektrotechnik” entstanden

ist. In 653 Kurzbiographien werden Per-
sonlichkeiten aus aller Welt beschrieben,
die wesentliche Beitidge zur Entwicklung
geleistet haben. Die Darstellung wird er-
ginzt durch 185 Bilder und die Angabe
weiterfiihrender Literatur.

Obwohl es im deutschen Schrifttum ver-
schiedene Darstellungen der historischen
Entwicklung einzelner Fachgebiete gibt,
erschliet das vorliegende Buch durch
die grofle Anzahl der beschriebenen Le-
bensldufe eine neue und fiir viele sicher
willkommene Dimension, die zeitrau-
bendes Suchen von Quellen erspart.
Selbst beim unsystematischen Blittern
entsteht dem Leser ein anschauliches
Mosaik aus den Menschen, die mitgehol-
fen haben, die Elektrotechnik zu ihrem
heutigen Stand zu entwickeln.

Der Herausgeber weist selbst auf die Pro-
blematik der Auswahl von Personlichkei-
ten aus der Zeit der Entstehung der Elek-
trotechnik hin, denn die Grenzen zu den
Naturwissenschaften sind flieBend. Auch
zukiinftig wird diese Grenzzichung nicht
leicht fallen, da Fachgebiete wie Elektronik
oder Informatik sich zur Eigensténdigkeit
entwickelt haben. Vielleicht wird man ei-
nes Tages iiberhaupt neue Fachgrenzen
zichen miissen, da beispielsweise im Ma-
schinenbau elektrische Komponenten ei-
nen fiir Preis und Leistung ausschlaggeben-
den Umfang angenommen haben. Dies
schmalert aber nicht die Feststellung, da3
das Buch sehr zu begriilen ist und trotz
seines nicht gerade niedrigen Preises allen
empfohlen werden kann, die sich fiir Tech-
nikgeschichte interessieren.

D. Kind

Toleranzsysteme und
Toleranzdesign. Qualitdt im
Austauschbau. Von H. Trumpold,
Chr. Beck und G. Richter. 518
Seiten, 281 Bildern, 34 Tabellen, 22
Tafeln. Carl Hanser Verlag,
Miinchen, Wien. 197. DM 98.-

Das vorliegende Buch ist insbesondere an
Studierende und junge Fertigungsingenieu-
re des Maschinenbaus gerichtet, die sich
mit Themen des Austauschbaus in der
Fertigung sowie der damit zusammenhén-
genden Tolerierung der Geometrieeigen-
schaften eines Produktes zu beschéftigen
haben. Es werden die Grundlagen zur
Festlegung der Toleranzen fiir MaB3-, Lage-,
Form- und Rauheitsabweichungen beschrie-
ben. Auflerdem werden die bekannten
nationalen und internationalen Toleranz-
und Pafsysteme vorgestellt.

Ein Schwerpunkt bildet die MaBkettenbe-
rechnung und -tolerierung zur Sicherung
der sogenannten vollstdndigen und unvoll-
stindigen Austauschbarkeit von Funkti-
onsteilen. In diesem Zusammenhang wer-
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den wahrscheinlichkeitstheoretische Be-
rechnungsmethoden, Kompensationsme-
thoden, Methoden zur Gruppenaustausch-
barkeit sowie die rechnergestiitzte Tolerie-
rung von Maflen in MaBketten erlidutert.
Das Buch ist gut verstindlich und logisch
aufgebaut. Die vielen Berechnungsbeispie-
le sind etwas zu langatmig, die umfangrei-
chen Literaturangaben oft nicht aktuell
genug. Fir Einsteiger sicher ein hilfreiches
Lehrbuch zum Lernen und Verstehen geo-
metrischer Zusammenhénge sowie der To-
lerierung geometrischer MeBgroBen

W. Beyer

Graphische Datenverarbeitung.
Von José Encarnacao, Wolfgang
Strafier, Reinhard Klein.

2 Bénde. 4. Auflage, Oldenbourg,
1996, je Band 78,- DM

Band I: Geritetechnik,
Programmierung und Anwendung
graphischer Systeme.

Band IT: Modellierung komplexer
Objekte und photorealistische
Bilderzeugung.

Die beiden Binde sind eine auf den neue-
sten Stand gebrachte Bearbeitung des Klas-
sikers ,,Computer Graphics“ von
Encarnacgao (Darmstadt) und StraBer (Tii-
bingen). Die Erweiterung des Stoffes wird
durch die Hinzunahme des dritten Autors
Klein (Tibingen) sichtbar. Die Aufteilung
in zwei Bénde gibt die Gliederung des
Stoffes fiir den Unterricht in zwei Seme-
stern wieder.

Der erste Band behandelt die Grundlagen.
Ausgehend von einer Einfithrung, die das
Gebiet begrifflich einordnet und Beziige
zur  Bildverarbeitung und Bildanalyse
aufzeigt, werden im zweiten Kapitel die
besondere Gerétetechnik graphischer Sy-
steme, ihre Architektur und die wichtig-
sten Rasterisierungsalgorithmen darge-
stellt. AnschlieBend werden mathemati-
sche Verfahren zur Erzeugung perspektivi-
scher Abbildungen unter Verwendung ho-
mogener Koordinaten behandelt. Im vier-
ten Kapitel wird die Darstellung von
Kurven und Flichen mit Betonung von
Splines entwickelt. Das fiinfte und sechste
Kapitel befassen sich mit der Berechnung
von realistisch wirkenden Bildern, wozu
eine griindliche Darstellung der verschie-
denen Visibilitdtsalgorithmen, der physi-
kalischen Grundlagen der Lichttechnik
und einfacher Beleuchtungsmodelle gege-
ben wird. Das letzte Kapitel beschreibt
anhand des graphischen Kernsystems den
prinzipiellen Aufbau und die wichtigsten
Komponenten eines graphischen Systems,
verstanden als Schnittstelle zwischen An-
wendung und graphischer Hardware.

Zujedem Kapitel werden groBere Ubungs-
aufgaben gestellt. Durch Bereitstellen von
ausfiihrlichen Musterlosungen am Ende
des Buches hat der Leser eine gute Mog-
lichkeit der Selbstkontrolle.

Im zweiten Band werden weiterfilhrende
Themen behandelt. Die Entwicklung des
Stoffes baut konsequent auf dem ersten
Band auf und fiihrt den Leser an den state-
of-the-art heran.

Zunichst werden im ersten Kapitel Korper
eingefiihrt, so daB jetzt alle Objekt-
reprisentationen zur Verfiigung stehen.
Zur Abrundung und als Kontrast beschreibt
das zweite Kapitel die immer wichtiger
werdende fraktale Geometrie. Nachdem
nun alle notwendigen Objekte zur Kon-
struktion komplexer Szenen vorhanden
sind, werden im folgenden Raytracing und
Radiosity als Verfahren zur Erzeugung
photorealistischer Bildqualitét ausfiihrlich
beschrieben. Dann folgen zwei Kapitel, die
die Grundlagen der Bildverarbeitung und
Mustererkennung aus den bereits beschrie-
benen Gegenstianden der Graphischen Da-
tenverarbeitung entwickeln. Die Wechsel-
wirkung der Gebiete wird dadurch beson-
ders klar. Mit diesem Wissen ausgeriistet
wird das Kapitel iiber Texturen verstind-
lich. Besonders die komplizierten Zusam-
menhiénge der Bildfilterung werden spiite-
stens hier klar.

Das letzte Kapitel behandelt die Volu-
menvisualisierung. Es werden Verfahren
zur Darstellung von Objekten aus nicht-
geometrischen Daten behandelt, wie sie
z.B. in numerischen Simulationen oder
bei Scanverfahren (Computertomogra-
phie, Kernspinresonanz oder Positronen-
Emissions-Tomographie) vorkommen.

Auch in diesem zweiten Band wird jedes
Kapitel durch ausfithrliche Ubungsauf-
gaben erginzt. Die Musterldsungen bie-
ten dem interessierten Leser wieder die
Moglichkeit zur Selbstkontrolle.

Beide Binde sind didaktisch duBerst
geschickt aufgebaut. Das reichlich vor-
handene, die Sachverhalte verdeutlichen-
de Bildmaterial bietet zusammen mit den
Ubungsaufgaben eine sehr gute Voraus-
setzung fir das Selbststudium des Ge-
biets Graphische Datenverarbeitung. Das
Buch gewinnt seinen besonderen Reiz
dadurch, daB8 die Autoren ihre eigenen
Forschungsergebnisse detailliert und ver-
stindlich in den Text einbauen. Der
Leser hat die Moglichkeit, AnschluB3 an
neueste Entwicklungen zu gewinnen.
Die Biicher sind jedem zu empfehlen, der
nicht nur eine oberflichliche Beriihrung,
sondern ein vertieftes Verstindnis fiir die
Graphische Datenverarbeitung gewinnen
will.

B. Drath

Eingesandte
Druckschriften

Nachrichten und Neuheiten
aus Industrie und Forschung

Microfil - Kleinstvolumen
priizis dosiert

Fiir Dosiervolumina von 10 pl bis 2,5 ml ist
Microfil das ideale Dosiersystem. Sie lie-
fert diese Dosiermengen mit hochster Pri-
zision (CV besser als 0,1 %). Dosiervolu-
men von 10 pl bis 100 pl konnen in 1 ul-
Schritten abgegeben werden, gréRere Vo-
lumina (100 pl bis 2,5 ml) in 10 pl-Schritten.
Kurze Dosierwege und optimierte Schlauch-
durchmesser verringern das Gesamttotvo-
lumen auf weniger als 5 ml, das am Ende
des Dosiervorganges fast vollstindig zu-
riickgewonnen werden kann.

Die Microfil ist einfach zu bedienen. Kom-
biniert mit den Trayscanner als X-Y-An-
trieb ergibt die Microfil ein automatisches
Abfiillsystem, mit dem Kleinstmengen in
Probenflaschchen, Mikrotiterplatten usw.
automatisch und sehr prézis abgefiillt wer-
den konnen. Das Dosiervolumen wird
digital eingestellt, die Rackkonfiguration
auf dem Trayscanner programmiert bzw.
aus dem Speicher abgerufen. Nach Driik-
ken der START-Taste fangt das System
automatisch an zu dosieren. Um eventuel-
les Spritzen zu vermeiden, l4Bt sich die
Dosiergeschwindigkeit den FlieBeigenschaf-
ten des Fiillgutes anpassen.

Hersteller:

ZINSSER ANALYTIC GMBH
Postfach 94 02 97

D-60460 Frankfurt am Main
Telefon 069 / 789 106-0

Telefax 069 / 789 106-80

Einsteck-
Widerstandsthermometer

Einsteck-Widerstandsthermometer werden
bevorzugt fiir Temperaturmessungen in fliis-
sigen und gasformigen Medien eingesetzt.
Einsatzgebiete ergeben sich unter anderem
in der Klima- und Kiltetechnik, im Hei-
zungs-, Ofen- und Apparatebau und im
Laborbereich.
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Unter Verwendung einer zusitzlichen
Schutzhiilse mit Klemmschraube oder
-verschraubung lassen sich Einsteck-Wi-
derstandsthermometer dicht einbauen und
ohne Systementleerung leicht austauschen.

Je nach Ausfiithrung sind die AnschluBlei-
tungen fiir trockene oder feucht Rdume im
Temperaturbereich von — 60 °Cbis + 350 °C
geeignet. Der Ubergang der AnschluBlei-
tung zum Schutzrohr ist zugentlastet.

Schutzrohre aus verschiedenen Werkstof-
* fen schiitzen den MeReinsatz gegen chemi-
sche Einfliisse und mechanische Beschadi-
gung. Die Auswahl des geeigneten Schutz-
rohrwerkstoffes richtet sich nach den vor
Ort herrschenden Bedingungen.
SerienméBig werden Temperatursensoren
ein- oder zweimal Pt100 nach IEC 751,
Klasse B ecingesetzt, moglich sind auch
Ausfithrungen mit Pt500 oder Pt1000. Die
Einsteck-Widerstandsthermometer sind se-
rienméBig in Zwei- oder Dreileiterschal-
tung und auf Wunsch in Vierleiterschaltung
lieferbar.

Hersteller:

M. K. JUCHHEIM GmbH & Co.
36035 Fulda, Germany

Telefon (06 61) 60 03-0

Telefax (06 61) 60 03-5 00

email JUMO_de@e-mail.com

PiezoBEAM Sensoren fiir
Modalanalyse

Fiir Messungen in der Modalanalyse wer-
den kleine, leichte Sensoren mit auB3eror-
dentlich guter Signalauflosung bendtigt.
Kistler hat bereits vor 7 Jahren mit der
Einfithrung der PiezoBeam Sensoren auf
diese Anforderungen reagiert. Weltweit
sind heute iiber 10 000 Kanile im Einsatz
und bewahren sich bei Untersuchungen an
Fahrzeugen, Leichtbaustrukturen, Maschi-
nen sowie auch in der Raumfahrt.

In Zusammenarbeit mit unseren Kunden
hat Kistler die PiezoBEAM Produkte wei-
ter verbessert und bietet jetzt die neue C-
Linie an. Die C-Linie unterscheidet sich
von den Vorgingern durch einen erweiter-
ten Frequenzbereich (bis 7 kHz) und eine
wesentlich kleinere Empfindlichkeit auf
thermische Transienten. Die sehr geringe
Seitenempfindlichkeit von weniger als 2 %
wird auch bei der C-Ausfithrung eingehal-

ten. Selbstverstiandlich sind die Gehéduse
weiterhin aus hart-eloxiertem Aluminium,
damit die Sensoren auch bei héufiger
Handhabung keinen Schaden nehmen.

PiezoBEAM Sensoren gibt es mit den
Bereichen von +5g, £10g und £50g,
sowie in vielen verschiedenen Bauformen.
Hersteller:

Kistler Instrumente GmbH, Deutschland

Friedrich-List-Stralle 29

73760 Ostfildern

Telefon (07 11) 34 07-0

Fax(07 11) 34 07-159

Hochleistungs-pH/mV-Meter
pH 540 GLP

Das neuentwickelte DIN- und GLP-
konforme Hochleistungs-pH-Meter pH
540 GLP bietet sowohl fiir die Routine-
messung im Betrieb als auch fiir die
Prizisionsmessung in Forschung und La-
bor ein HochstmaB an Bedienkomfort,
Zuverlissigkeit und MeBsicherheit.

Das Regelwerk der GLP (Gute Labor
Praxis) stellt besondere Anforderungen
hinsichtlich der Priifmitteliiberwachung fiir
die eingesetzten MeBsysteme (Qualitétssi-
cherung).

Das pH 540 GLP unterstiitzt diese Vorga-
ben durch einen zuschaltbaren GLP-Mo-
dus.

Dieser Modus kontrolliert, iiberwacht und
dokumentiert alle Kalibrier- und MeBbe-
dingungen fiir die pH-Bestimmung.

Auch die in der DIN 19268 beschriebenen
Anforderungen fiir pH-Messungen erfiillt
das pH 540 GLP im vollen Umfang; die
pH-Messung wird nur freigegeben, wenn
alle vorgeschriebenen DIN-Kriterien ein-
gehalten werden.

Das Hochleistungs-Laborgerdt mit pa-
ralleler Temperaturmessung, groer Mul-
tifunktionsanzeige mit Piktogrammun-
terstiitzung, dem bewihrten MultiCal®-
Kalibriersystem und Ringspeicher fiir
100 Wertepaare (pH/Temperatur) be-
inhaltet sowohl einen Analogausgang als
auch die digitale RS 232-Schnittstelle.
Das pH 540 GLP ist TUV/GS, CE, UL und
CUL gepriift und WTW - nach DIN/ISO
9001 zertifiziert — gew#hrt 3 Jahre Garantie
auf das spritzwasserdichte Gerit.

Hersteller:
Wissenschaftlich-Technische
Werkstitten GmbH
Dr.-Karl-Slevogt-Str. 1
D-82362 Weilheim

= (08 81) 183-0

Fax (08 81) 62539

Hochspannungsgenerator
Eltex KNH34

Der mikroprozessor-gesteuerte KNH34
wurde entwickelt vom weltweit fiihren-
den Spezialisten fiir Elektrostatische Op-
timierungstechnik und zeichnet sich aus
durch meniigefiihrte Bedienung (5 Spra-
chen moglich), hohe Sicherheit und uni-
verselle Einsetzbarkeit. Das Gerit ist
CE-konform und bietet ein umfangrei-
ches Sicherheitspaket, wie interne Priifal-
gorithmen, PaBwortsicherung u.a. Die
Ausgangs- und Uberwachungsparameter
lassen sich frei programmieren. Durch
das CAN-Bus Konzept ist der KNH34
gruppentfihig und fernbedienbar. Die
Ausgangsspannung betrdgt 30kV; eine
60kV- und 100k V-Version ist geplant.

Hersteller:
Eltex-Elektrostatik-Gesellschaft mbH
Postfach 1229

D-79547 Weil am Rhein

Neudorfer Stralle 5

D-79576 Weil am Rhein

Telefon 076 21 / 79 05-0 (Zentrale)
Telefax 0 76 21 /79 05 10




Steuerungstechnik
mit SPS

Bitverarbeitung und Wortverarbeitung,
Regeln mit SPS

Von der Steuerungsaufgabe

zum Steuerprogramm

von Gunter Wellenreuther
und Dieter Zastrow

4., durchges. Auflage. XllI, 5637 Seiten mit
101 Abbildungen, 71 Beispielen, 108
Ubungsaufgaben und einem kommentier-
ten Programmverzeichnis. (Viewegs Fach-
blcher der Technik) Kartoniert. DM 59,80
ISBN 3-528-34580-2

Aus dem Inhalt:

® Grundlagen der Steuerungstechnik

e Aufbau und die Funktionsweise einer
SPS e VerknUpfungs- und Ablaufsteuerun-
gen @ Verarbeitung von digitalen Signalen
@ Grundoperationen fUr digitale Steuerun-
gen, Wortverarbeitung, Beschreibungsmit-
tel und Entwurfsmethoden @ Grundbegriffe
der Regelungstechnik

Losungsbuch
Steuerungstechnik
mit SPS

Losungen der Aufgaben

von Gunter Wellenreuther
und Dieter Zastrow

3., korrigierte Auflage. X, 178 Seiten. (Vie-
wegs FachbuUcher der Technik) Kartoniert.
DM 44—

ISBN 3-528-24637-5

Speicherprogrammierte
Steuerungen SPS

VerknUpfungs- und Ablaufstrukturen
Von der Steuerungsaufgabe
zum Steuerungsprogramm

von GUnter Wellenreuther
und Dieter Zastrow

3., durchgesehene Auflage. VI, 219 Sei-
ten mit 200 Abbildungen, 40 Beispielen
und 47 Ubungen. (Viewegs Fachbulcher
der Technik) Kartoniert. DM 36,

ISBN 3-528-24464-X

Die Darstellung deckt sich mit dem Lehr-
planinhalt fir die Fachrichtung Maschinen-
bau. Sie ist ebenso geeignet fur die schuli-
sche und betriebliche Aus- und Weiterbil-
dung im Bereich der Elektrotechnik.

Losungsbuch
Speicherprogrammierte
Steuerungen SPS

Lésungen der Ubungsaufgaben

von Gunter Wellenreuther und
Dieter Zastrow

VIil, 159 Seiten.

(Viewegs Fachbulcher der Technik)
Kartoniert. DM 32,—

ISBN 3-528-04406-3

Verlag Vieweg - Postfach 15 47 - 65005 Wiesbaden - Fax 06 11/ 78 78-420 L

vieweg




von Heinz Unbehauen

Band |

Klassische Verfahren zur Analyse
und Synthese linearer kontinuierlicher
Regelsysteme

9., durchgesehene Auflage 1997.
XVI, 432 Seiten mit 192 Abbildungen
und 28 Tabellen. Kartoniert. DM 58, —
ISBN 3-528-83332-7

Aus dem Inhalt:

® Eigenschaften von Regelungssystemen

® Kontinuierliche Systeme im Zeit- und
Frequenzbereich

@ Stabilitat

® Entwurfsverfahren

® |dentifikation

Band 11

Zustandsregelungen, digitale und
nichtlineare Regelsysteme

7., durchgesehene Auflage 1997.
XIV, 274 Seiten mit 91 Abbildungen.
Kartoniert. DM 49,80

ISBN 3-528-63348-4

Aus dem Inhalt:

® Kontinuierliche Systeme im
Zustandsraum

® Lineare zeitdiskrete Systeme

® Nichtlineare Regelsysteme

Band Il
|dentifikation, Adaption, Optimierung

5., korrigierte Auflage 1995.
XVI, 437 Seiten. Kartoniert. DM 56~
ISBN 3-528-43349-3

»( - ..) Dem Autor ist es gelungen, den Le-
ser auch in schwierige Teilprobleme gut
verstandlich einzuflihren und die Lei-
stungsfahigkeit der modernen Methoden
aufzuzeigen.” (Zentralblatt flir Mathematik
und ihre Grenzgebiete 563/ 1985)

Aufgaben 1

1992. X, 167 Seiten mit 48 Ubungs-
aufgaben mit Lésungen, 106 Abbildungen
und 11 Tabellen. Kartoniert. DM 36,—
ISBN 3-528-06469-2

Dieses Aufgabenbuch bietet zum Lehr-
buch Regelungstechnik | eine Sammlung
bewahrter Ubungen mit Aufgaben und Lo-
sungen.

Verlag Vieweg - Postfach 15 47 - 65005 Wiesbaden - Fax 06 11/ 78 78-420 k L |

vieweg






