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Qualitatsmanagement

Das Qualitdtsmanagement bei
BRAND beginnt bereits in der
Planungsphase eines Produktes
und begleitet die Entwicklung bis
zur Serienreife.

Sténdige Prifungen wahrend des
gesamten Fertigungsprozesses die-
nen dem Ziel, Volumenmessgerate
mit einer moglichst geringen Abwei-
chung vom Sollwert (Richtigkeit) und
geringen Streuung der Einzelwerte
(Variationskoeffizient) herzustellen.
Das Ergebnis dieser "statistischen
Prozess-Steuerung (SPC)" wird ab-
schlieBend durch eine Stichproben-
prifung nach DIN ISO 3951 in der
Endkontrolle Gberpruft.
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Qualitdtsmanagement

Qualitatsmanagement am Beispiel von Liquid Handling Geraten
und BLAUBRAND® Volumenmessgeraten

Das Verfahren des bei BRAND durch-
geflhrten und nach DIN EN ISO 9001
zertifizierten Qualitdtsmanagement-Systems
ist eine Kombination von Prozessfahigkeits-
Uberwachung und Stichprobenprifung.

Die annehmbare Qualitatsgrenzlage (AQL)
betragt zumindest 0,4. Das bedeutet, dass
die vorgegebenen Grenzwerte mit einer
statistischen Sicherheit von mindestens
99,6 % eingehalten werden.

Alle in der Qualitatssicherung eingesetzten
Prifmittel werden regelmaBig Uberpruft

und sind an die nationalen Normale der
PTB angeschlossen. Dieses nach DIN EN
ISO 9001 organisierte Qualitadtsmanage-
ment-System bildet auch die Grundlage zur
Ausstellung von Werkskalibrierscheinen, wie
sie die Qualitatszertifikate darstellen.

Alle Prufergebnisse werden dokumentiert
und mindestens 7 Jahre archiviert, so dass
bei bekannter Chargen- bzw. Seriennummer
jederzeit auf die individuellen Ergebnisse
zum Zeitpunkt der Produktion zurlickge-
griffen werden kann.

Als Hersteller von konformitatsbescheinig-
ten Volumenmessgeraten wird die Qualitats-
sicherung bei BRAND und die Qualitat der
Produkte von der deutschen Eichbehérde
Uberwacht. Somit werden die Anforde-
rungen, die an die Priafmitteltiberwachung
und deren Ruckfuhrung an die nationalen
Normale, sowie an die Qualifikation des
Personals gestellt werden, erfillt.

B
Konformitatsbescheinigung H

Fur Volumenmessgeréte, die fir Messungen
im gesetzlich geregelten Bereich z. B. im
medizinischen und pharmazeutischen Be-
reich (Herstellung und Prifung von Arznei-
mitteln) bereitgehalten und verwendet
werden, fordert die deutsche Eichordnung
vom 12.08.1988 Konformitatsbescheini-
gung statt Eichung. Dies gilt auch fur das
messtechnisch relevante Zubehor (z. B.
Pipettenspitzen flir Kolbenhubpipetten).

Konformitit heiBt: Ubereinstimmung eines
Gerates mit der Zulassung fur den gesetz-
lich geregelten Bereich gemaB der deut-
schen Eichordnung (Anlage 12). Das
genaue Verfahren der Konformitatsbeschei-
nigung ist in der DIN 12600 beschrieben.

Mit dem Konformitatszeichen "H" und

dem Zeichen des Herstellers — hier "B" fur
BRAND - bescheinigt der Hersteller (auf
Wunsch auch die Eichbehdérde mit eigenem
Konformitatszeichen), dass das betreffende
Geréat die Anforderungen der deutschen
Eichordnung und der einschlédgigen Normen
erfullt. Das Konformitatszeichen ist in der
Regel direkt auf den Geraten und bei den
dazugehorigen Einmalprodukten auf der
Verpackung aufgedruckt.

Hinweis:

Die Konformitatsbescheinigung gilt nur
fur Volumenmessgerate. Daher werden
Thermometer und Pyknometer nach wie
vor amtlich geeicht.

I 232
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Genauigkeit

Genauigkeit

Grafische Darstellung von Prazision und Richtigkeit

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

Die Zielscheibe stellt den Volumenbereich um den zentralen Sollwert dar,
die schwarzen Punkte sind die Werte verschiedener Messungen eines definierten Volumens.
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Richtigkeit schlecht: Richtigkeit gut: Richtigkeit schlecht: Richtigkeit gut: _‘lc’
Die Treffer liegen weit vom Im Mittel liegen die Treffer Obwohl alle Treffer dicht bei- Alle Treffer liegen dicht um o
Zentrum entfernt. gleichmé&Big um das Zentrum einander liegen, ist das Ziel das Zentrum, also um den ©w
Prazision schlecht: verteilt. (Sollwert) trotzdem verfehlt. Sollwert. _g
Die Treffer sind weit verstreut.  Prazision schlecht: Prazision gut: Préazision gut: (3]
Ergebnis: Keine groben Fehler, allerdings ~ Alle Treffer liegen dicht Alle Treffer liegen dicht Id_)
Diese Volumenmessgerate sind die Treffer weit verstreut. beieinander. beieinander.
sind von minderwertiger Ergebnis: Ergebnis: Ergebnis:
Qualitat. Alle Abweichungen sind Fehlgesteuerte Fertigung, Diese Fertigung ist durch be-
"gleich wahrscheinlich". systematische Abweichung. gleitende Qualitatssicherung
Gerate, die auBerhalb der Gerate, die auBerhalb der hervorragend gesteuert. Ge-
Fehlergrenze liegen, missen Fehlergrenze liegen, missen ringe systematische Abwei-
aussortiert werden. aussortiert werden. chung und enge Streuung der
Gerate. Die zulassige Grenze
wird nicht ausgeschépft. Aus-
sortieren ist nicht notwendig.
Zur Beschreibung der Genauigkeit wird fir Volumenmessgerate aus Glas der Begriff der
"Fehlergrenze" verwendet, wahrend sich fir Liquid Handling Gerate die statistischen Begriffe
"Richtigkeit [%]" und "Variationskoeffizient [%]" etabliert haben.
M Fehlergrenze H Richtigkeit M Variationskoeffizient H Teilvolumen
FG > |V, - Ve, R[%] = Y- VYso . 100 VK [%] = $-190 R, [%]= - . R %
VSoII vV VT
Die in den entsprechenden Die Richtigkeit (R) zeigt an, Der Variationskoeffizient (VK) (analog VK; %)
Normen angegebene Fehler- wie nahe der Mittelwert am zeigt an, wie nahe die einzel-
grenze (FG) gibt die maximale  Sollwert liegt, d.h. die syste- nen Messwerte beieinander In der Regel sind R und VK
zulassige Abweichung des matische Messabweichung. liegen, d.h. zufallige Messab- auf das Nennvolumen (V)
Gerates vom Sollwert an. Die Richtigkeit ergibt sich als weichung. bezogen. Diese Angaben in %
Differenz zwischen Mittelwert ~ Der Variationskoeffizient ist missen fir Teilvolumina (Vy)
M Fehlergrenze aus (V) und Sollwert (Vs,), be- definiert als Standardabwei- umgerechnet werden.
R und VK zogen auf den Sollwert in %. chung in %, bezogen auf den Dagegen erfolgt keine Um-
IR%|+ 2VK% Mittelwert. rechnung fur die Teilvolumina,
FG> ~Al+ ZVR7, vV, wenn R und VK in Volumen-
100 % einheiten (z. B. ml) angegeben
In guter Naherung lasst sich i s sind.
aus Richtigkeit und Variations- W Prazision
koeffizient die Fehlergrenze Wird die Streuung der einzel-
(FG) des Gerates z. B. fur das nen Messergebnisse um den
Nennvolumen (V,,) berechnen. Mittelwert V in Volumenein-
heiten angegeben, spricht
man von der Prézision.
www.brand.de 283 N
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Zertifikate

Zertifikate

BLAUBRAND® Volumenmessgerate

BLA
Ein Chargenzertifikat in

jeder Verpackungseinheit!

Wiederverwendbare BLAUBRAND®
Volumenmessgerate werden serienméaBig
mit einem Chargenzertifikat pro Herstel-
ler-Verpackungseinheit ausgeliefert. Das
reduziert lhren Aufwand fir die Erstprifung
— auch im Rahmen der Prifmitteltiber-
wachung — die Daten kénnen einfach aus
dem Zertifikat Gbernommen werden.

Die Chargenzertifikate kénnen auch unter
www.brand.de abgerufen werden.

fos. Volumetric Flask, Finles Jaugees,
Adorados

Chargennummer und Chargenzertifikat

Alle wiederverwendbaren BLAUBRAND®
Volumenmessgerate tragen seit 1997 eine
aus Digitalziffern bestehende, leicht lesbare
Chargennummer. Auf dem Zertifikat werden
Chargennummer, Mittelwert und Standard-
abweichung der Charge und der Tag der
Ausstellung dokumentiert.

gg9.0¢
(Chargennummer: Produktionsjahr/Charge)

Einzelzertifikat

Messgerat und Zertifikat tragen zuséatzlich
zur Chargennummer eine individuelle Seri-
ennummer. Auf dem Zertifikat werden das
gemessene Volumen, die Messunsicherheit
und der Tag der Ausstellung dokumentiert.

09.02 0156

(Individuelle Seriennummer: Produktions-
jahr/Charge/laufende Geratenummer)
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Konformitatsbescheinigt

Mit dem Zeichen bescheinigt der Hersteller BRAND
die Konformitat der Geréte mit der deutschen Eichord-
nung. Gemé&B DIN 12600 ist das Konformitétszeichen
direkt auf den Geraten aufgedruckt. Alle BLAUBRAND®
Volumenmessgerate sind konformitatsbescheinigt.

Qualitatszertifikat (Werksprifzeugnis)

Chargen- und Einzelzertifikate sind Werkspriifzeugnisse.
Diese Qualitatszertifikate werden geméaB den Vorschriften
zur Prifung und Kalibrierung von Laborgeraten nach
DIN EN ISO 9001, DIN ISO 10012-1 und ISO 4787
ausgestellt. Alle Zertifikate dokumentieren die Ruckfih-
rung der Messwerte auf die Normale der PTB, welche
Sl-Einheiten (Systéeme International d‘Unités) darstellen.

USP-Einzelzertifikat

Fir BLAUBRAND® Volumenmessgerate bestatigen wir auf
Wunsch die Einhaltung der von der United States Pharma-
copeia (USP) geforderten Volumenfehlergrenzen.

Jedes USP-Volumenmessgerat ist individuell kalibriert und
gepruft. Messgerat und Zertifikat tragen eine individuelle
Seriennummer (mit Hinweis auf das Produktionsjahr).

DKD-Kalibrierschein (Zertifikat)

Dieses Zertifikat wird vom DKD-Kalibrier- D:(cl)DmK
labor bei BRAND ausgestellt. Wegen der T
weit reichenden internationalen Zusammen- 20701
arbeit des DKD, Deutscher Kalibrierdienst, 09-02

(EA-Abkommen, ILAC-MRA) ist der DKD-Kalibrier-
schein international anerkannt. Messgerdt und Kalibrier-
schein tragen zur Identifikation eine individuelle Se-
riennummer sowie Jahr und Monat der Ausstellung.
Weitere Informationen finden Sie auf Seite 290.

Bestellhinweise fir BLAUBRAND®
Volumenmessgeréte finden Sie
auf Seite 129.
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Priafmitteliberwachung

Prifmitteliberwachung

GLP, ISO/IEC 17025, ISO 9001

In jedem analytischen Labor muss
zur Erzielung verlasslicher Analysen-
ergebnisse Klarheit Uber die Genau-
igkeit der eingesetzten Prufmittel
herrschen. Diese Anforderung trifft
in besonderem MaBe auf Labore zu,
die nach GLP-Richtlinien arbeiten,
nach DIN EN ISO/IEC 17025 ak-
kreditiert oder nach DIN EN ISO
9001 zertifiziert sind.

Im Rahmen der Prifmitteliberwa-
chung muss die Genauigkeit aller

Durchfiihrung der Prifung

Prifmittel und deren Messunsicherheit be-
kannt und dokumentiert sein, bevor sie zur
Verwendung freigegeben werden, und sie
mussen in vorgegebenen Intervallen wieder-
kehrenden Prifungen unterzogen werden.
Diese Prufungen sind nétig, weil sich die
Messgenauigkeit von Volumenmessgera-
ten infolge der Verwendung aggressiver
Chemikalien, sowie Art und Haufigkeit der
Reinigung verédndern kann. Der Zyklus der
Prifungen muss vom Anwender selbst
festgelegt werden.

Die Prifung erfolgt gravimetrisch, wobei Liquid Handling Gerate nach ISO 8655
und Volumenmessgerate aus Glas nach ISO 4787 gepriift werden. Dabei muss die
Rickfihrung der Priufmittel auf die nationalen Normale gewahrleistet sein.

Generell wird bei Messgeréaten, die auf Einguss 'IN' justiert sind, die aufgenommene
und bei Messgeraten, die auf Auslauf 'Ex' justiert sind, die abgegebene Wasser-
menge erfasst und auf der Waage ausgewogen. Danach wird die Wassermenge
unter Berlcksichtigung der Dichte und des Luftauftriebes auf der Waage in Volu-
meneinheiten umgerechnet. Bei Volumenmessgeréten aus Glas muss zudem auch
der Warmeausdehnungskoeffizient des Messgerétes berlcksichtigt werden.

Priifanweisungen (SOPs)

Zur Erleichterung der Prufmittel-
Uberwachung bietet BRAND seinen
Kunden zu allen Volumenmess-
geraten Prifanweisungen (SOPs)
unter www.brand.de an, in denen
das Prozedere der Volumenprifung
und die Auswertung Schritt fir
Schritt beschrieben ist. Zur ein-

B wandfreien Dokumentation wird am

Informationen zum BRAND
Kalibrierservice finden Sie
auf Seite 291.

Ende der SOP (Standard Operating
Procedure) ein Prifprotokoll vorge-
schlagen.

Informationen zur
Volumenmessung

BRAND stellt seinen Kunden dariber
hinaus auch eine Broschure zur
Verfligung, in der der Umgang mit
Volumenmessgeraten und die Fehler-
moglichkeiten der Handhabung
aufgezeigt werden.

Typische Uberwachungszeitrdume sind

z. B. fur Liquid Handling Gerate alle 3-12
Monate und fur Volumenmessgerate aus
Glas alle 1-3 Jahre. Qualitatszertifikate er-
leichtern die Prufmitteliberwachung, da die
Erstprifung entfallen kann. Auch vor dem
Aussondern der Prifmittel ist eine letzte
Prifung erforderlich (siehe DIN 32 937).
Liquid Handling Gerate und BLAUBRAND®
Volumenmessgerate werden grundsétzlich
mit Qualitatszertifikat ausgeliefert, siehe
Seite 129, 284,

Prifumfang

Wiahrend Liquid Handling Gerate individuell
gepruft werden, empfiehlt sich fir Volumen-
messgeréte aus Glas eine statistische Pri-
fung. Nachfolgende Formel zur Berechnung
der Mindeststichprobenmenge (a) aus einer
Grundgesamtheit (n) hat sich in der Praxis
bewéhrt:

B

Hinweis: Aus jeder im Labor eingesetzten
Produktionscharge sind Stichproben zu
entnehmen.

EASYCAL™ Software

Eine weitere Vereinfachung der
Prafmitteliberwachung bietet die fir
Windows® Betriebssysteme von BRAND
entwickelte EASYCAL™ Software.

Nach Eingabe des Geratetyps und der
Messwerte fuhrt das Programm alle er-
forderlichen Berechnungen durch, druckt
ein Ubersichtliches Prufprotokoll aus und
speichert alle Daten in einer jederzeit abruf-
baren Datenbank. (Weitere Informationen
zur EASYCAL™-Software finden Sie auf
Seite 77-80.)

Unterlagen

Prifanweisungen (SOPs), Informationen zur
Volumenmessung sowie eine Demoversion
der EASYCAL™ Software kénnen direkt bei
BRAND angefordert werden, bzw. stehen
im Internet unter www.brand.de zum Down-
load bereit.

www.brand.de
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Priifmitteliberwachung

Berechnungen

Prifmitteliberwachung

Die im Rahmen der Prifmitteliberwachung
erhaltenen Messwerte miissen wie folgt
ausgewertet werden:

Werte der gravimetrischen Priifung

dc) Beispiel: Transferpette® Digital, 20-200 pl bei 21,5 °C 2 = 1,0032)
= Prifvolumen (ul): 200,0000
'_.g i Sollwert (mg): 199,3620
< 1. Berechnung des mittleren Volumens x, 00,2000
E Die aus der gravimetrischen Prifung erhaltenen Wéage- X, 199,6000
O werte sind nur Massewerte des pipettierten Volumens. X3 199,4900
c Um das tatséachliche Volumen zu erhalten, muss eine X4 199,7000
: Korrekturrechnung durchgefiihrt werden. Xs 199,7000
= Die Korrekturrechnung erfolgt durch die Multiplikation % 1992900
3 des Mittelwertes der Wagewerte (X) mit dem Faktor Z X 19,8500
= (ul/mg), der die Dichte des Wassers, die Testtemperatur Xs 199,4100
B~ und den Luftdruck berticksichtigt. Z betragt, bei 21,5 °C, Xs 199,2000
8 1013 mbar (hPa) und bei Verwendung von dest. Wasser, X10 199,1900
— 1,0032 pl/mg.

_ —  200,2 +199,6 +199,49 + ... + 199,19

V=Xx-2 V= 0 - 1,0032

V=199,513 - 1,0032
\_I=x1 + X, + X5 +... +x1°-Z

n V =200,1514

2. Berechnung der Richtigkeit

V-V 200,1514 - 200
_&’".100 R[%]:—.

0, —
R =, 200

100

R [%] = 0,076

Auszug aus der Tabelle "Faktor z fir Liquid Handling Gerate"

Temperatur Faktor z Temperatur Faktor z
°C ml/g °C ml/g

18 1,00245 22,56 1,00338
18,5 1,00255 23 1,00350
19 1,00264 23,5 1,00362
19,5 1,00274 24 1,00374
20 1,00284 24,5 1,00386
20,5 1,00294 25 1,00399
21 1,00305 25,5 1,00412
21,5 1,00316 26 1,00425
22 1,00327

B 286 info@brand.de



Berechnungen

3. Zur Berechnung des Variationskoeffizienten wird zunachst die Standardabweichung ermittelt

J(x1-)_()2+ (X=X )2 +(Xg- X)2 +... + (X0~ X)?
s=2-

n-1

1 0032 \/(2002— 199,51)? + (199,6 - 199,61)2 + (199,49 - 199,51)? + ... + (199,19 - 199,51)> "
s=1, .

0,8393
S = 1,0032 . T

s = 0,306

9

4. Der Variationskoeffizient ergibt sich dann aus folgender Berechnung

0,306 - 100
200,1514

VK [%] = 5100 VK [%] =

VK [%] = 0,153

Fir das errechnete Beispiel ergibt sich:

Auswertung der gravimetrischen Prifung

Prifvolumen (ul): 200,0000
Mittelwert (ul): 200,1514
R [%] 0,076
VK [%] 0,163
R [%] Soll* 0,600
VK [%] Soll* 0,200

*“ Fehlergrenzen aus der Gebrauchsanleitung

= Das Gerét ist in Ordnung!

Sind die errechneten Werte fir Richtigkeit
(R [%]) und Variationskoeffizient (VK [%])
kleiner oder gleich den Fehlergrenzen,

ist das Gerat in Ordnung.

Hinweis:

Sollen Teilvolumina Uberprift werden,
so mussen die auf das Nennvolumen V,
bezogenen Angaben Ry [%] und

VKy [%] umgerechnet werden.

Fur das Teilvolumen 20 pl gilt:

0 A
Rgom[A’]: V 'RN[%]
20 pl
200 pl

Roo ul [%] = 20 pl

-0,5%

Roo ul [%] =5%

Die Berechnung von VK, , erfolgt analog.

Technische Informationen

Was kann man tun, wenn ein
gepriftes Gerat auBerhalb der
Fehlergrenzen liegt?

1. Uberpriifen, ob alle Punkte der
SOP berlcksichtigt wurden.

2. Hinweise zum Thema "Stérungen
—was tun?" in der Gebrauchsan-
leitung beachten.

3. Gerat gemaRB der Gebrauchs-
anleitung justieren.

Sollten diese Punkte nicht zum ge-
wilinschten Ergebnis fihren, nehmen
Sie bitte Kontakt mit uns auf, um die
weitere Vorgehensweise gemeinsam
abzuklaren.

www.brand.de
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Easy Calibration-Technik

Easy Calibration-Technik

erfordern eine regelméaBige Uber-
prifung (etwa alle 3-12 Monate)
und ggf. eine Justierung der

B Die Richtigkeit kann Ihren besonderen
Arbeitsbedingungen angepasst werden.

Die Prifmitteliberwachung nach B Zum Kalibrieren und Justieren missen Mit dieser zeitsparenden Justiertechnik
ISO 9001 und die GLP-Richtlinien Sie die Gerate nicht auBer Haus geben. sind folgende BRAND Liquid Handling
Gerate ausgestattet:

Transferpette®-8/-12 electronic

Prufmittel. Diese meist zeitaufwan- B Zum Justieren wird kein Werkzeug
 dige Arbeit kann bei BRAND Liquid benotigt. Das Justieren beansprucht
@  Handling Geréaten in kirzester Zeit nur wenige Sekunden.
[ )
o  durchgefiihrt werden.
=
«©
&
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= = = = = =
Easy Calibration bei
mechanischen Geréten
(z. B. Flaschenaufsatz-Dispenser Dispensette®)
Beispiel:
Die gravimetrische Kontrolle ergibt ein Volumen von 9,90 ml
bei einem eingestellten Volumen von 10 ml (z. B. nach lan-
gerem Gebrauch oder bei besonderen Einsatzbedingungen).
Das Justieren erfolgt dann einfach und schnell in finf Schritten:
1. Gehause offnen. 2. Sicherungsscheibe heraus-
ziehen.
3. Roten Drehknopf heraus- 4. Roten Drehknopf und die 5. Gehause schlieBen — fertig!
ziehen und den ermittelten Sicherungsscheibe wieder Die Anderung der Werks-
Ist-Wert (hier 9,90 ml) hineindriicken. einstellung wird durch eine
einstellen. rote Markierung angezeigt.
I 288 info@brand.de



Easy Calibration-Technik

1. Ausgangsdisplay

Easy Calibration bei

elektronischen Geréaten

i ® (z. B. Mikroliterpipette Transferpette®
electronic)

Beispiel:
Die gravimetrische Prufung ergibt
ein Volumen von 201,3 pl bei einem
— eingestellten Volumen von 200
(z. B. nach langerem Gebrauch oder
- bei besonderen Einsatzbedingungen).
Das Justieren erfolgt in wenigen
Schritten:

2. Justiermodus aufrufen und durch
Betatigen der MENU-Taste
aktivieren

=

3. Der Justiermodus zeigt bei
blinkender CAL-Anzeige das
Ausgangsvolumen an.
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4. Einstellung des ermittelten
Volumen durch Verwendung der
Pfeiltasten an der Mikroliterpipet-
te Transferpette® electronic.

» bB. Nach Bestatigung des Volumens

ﬁ PIP andert sich im Display das ge-
~ prifte und korrigierte Volumen.
A1 Das CAL-Symbol belegt die
J\/ Y T vorgenommene Justierung.
e 4 Der Werkszustand kann jederzeit

wieder hergestellt werden.

EASYCAL™ 4.0

Eine deutliche Erleichterung bei der Uberpriifung der Genauigkeit
der Geréte bietet lhnen die Kalibriersoftware EASYCAL™ von
BRAND. Gerétespezifische Prifanweisungen (SOPs) erlautern

Schritt fir Schritt den Ablauf. Mit der bedienungsfreundlichen BRAND bietet auch einen Werks-
Software werden die erforderlichen Berechnungen durchgefihrt kalibrierdienst an.

(weitere Informationen finden Sie ab Seite 77). Eine kostenlose (Weitere Informationen finden
Demoversion unserer Software sowie die SOPs stehen im Sie auf Seite 291).

Internet (www.brand.de) zum Download bereit.

www.brand.de 289 N



[ ==
D
[ =
o
—
(40}
&
S
(=
o
| ==
(]
i -
(&
(72)
[ =
i
(&)
(]
[t

Prifmitteliberwachung

DKD Kalibrierlabor bei BRAND

Deutscher Kalibrierdienst

Der Deutsche Kalibrierdienst (DKD) wurde 1977 als gemeinsame Einrichtung von

Fir welche Volumenmessgeréte kénnen
Sie bei BRAND DKD-Zertifikate
erhalten?

Staat und Wirtschaft gegriindet und stellt das Bindeglied zwischen den Messmitteln

der Labors in Industrie, Forschung, Prifinstituten und Behérden und den nationalen
Normalen der PTB (Physikalisch-Technische Bundesanstalt) dar. Damit wird das
bestehende System des Eichwesens, das vor allem dem Zweck des Verbraucher-

schutzes dient, wirksam ergénzt.

DKD-Kalibrierlabor

BRAND kalibriert herstellerunabhéngig
nachfolgende Volumenmessgeréate, ganz
gleich ob neu oder bereits im Einsatz:

H Kolbenhubpipetten,
von 0,1 pl - 10 ml

Bl Mehrkanal-Kolbenhubpipetten,
von 0,1 pl - 300 pl

Das 1998 bei BRAND eréffnete Kalibrierlaboratorium fur Volumenmessgerédte wurde @ Kolbenbiiretten,

vom Deutschen Kalibrierungsdienst (DKD) nach DIN EN ISO/IEC 17 025 akkredi-
tiert. Unser Kalibrierlabor ist damit berechtigt, fur die rechts aufgefiihrten Volumen-
messgerate DKD-Kalibrierscheine auszustellen. Diese sind in mehreren Sprachen

erhaltlich.

DKD-Kalibrierschein (DKD-K-20701)

Der DKD-Kalibrierschein dokumentiert als offi-

von 5 pl - 200 ml
M Dispenser, Dilutoren,
von 5 pl - 200 ml

M Volumenmessgerate aus Glas,
auf Einguss ('In"), von 1 pl - 10|

B Volumenmessgerate aus Glas,
auf Ausguss oder Ablauf ('Ex"),
von 100 pl - 100 ml

BRAND GMEH + £0 KG
Fabelk fie Laborgerits L%

zielles Zertifikat die Rickfuhrung der Messwerte
auf nationale und internationale Normale, wie
unter anderem von den Normenfamilien DIN EN
ISO 9001 und ISO/IEC 17025 fur die Prifmittel-
Uberwachung gefordert. Ein entscheidender
Unterschied zwischen Werkskalibrierdiensten zu
DKD-Kalibrierlaboratorien ist die durch den DKD
Uberwachte, zuverlassige Angabe der Messunsi-
cherheit, fur die das Labor burgt.

Der DKD-Kalibrierschein hat dort seine Anwen-
dung, wo Kalibrierungen eines akkreditierten
Labors erforderlich sind, wo es um sehr hoch-
wertige Kalibrierungen, um die Bereitstellung
von Bezugsnormalen und um die Kalibrierung
von Referenzgeréten geht.

Kalibrierlabor fir
Volumenmessgeréte,

B Volumenmessgerate aus Kunststoff,

auf Einguss ('In"), von 1 ml - 2000 ml

B Volumenmessgerate aus Kunststoff,

auf Ausguss oder Ablauf ('Ex'),
von 1 ml- 100 ml

B Pyknometer aus Glas,

von 1 cm®- 100 cm®

Zur Bestellung von Volumenmessgeraten
mit DKD-Kalibrierschein einfach "DKD"
vor die entsprechende Katalognummer
stellen. Wird fur bereits im Gebrauch
befindliche Gerate (auch Geréte ande-
rer Hersteller) ein DKD-Kalibrierschein
bendtigt, diese bitte mit dem Hinweis
"DKD-Kalibrierung" an BRAND senden.

International anerkannt

akkreditiert nach DIN
% EN ISO/IEC 17025

: DKD-Kalibrierschein
Priifmittel :
Produkte :

Messtechnische Riickfihrung
auf das nationale Normal

Werkskalibrierdienst
fur Volumenmessgerate,
zertifiziert nach DIN EN
I1SO 9001
Werkszertifikate:

Einzel- oder

Chargenzertifikat,
USP-Zertifikat

Der DKD ist Mitglied der European Cooperation for Accreditation
(EA). Durch multilaterale Abkommen wird in einer Vielzahl von
Staaten der DKD-Kalibrierschein verbindlich anerkannt.

Dartiber hinaus haben Uber 50 Akkreditierungsstellen aus tber
40 Landern — darunter der DKD — seit November 2000 ein
erstes weltweites Abkommen zur gegenseitigen Anerkennung
unterzeichnet, das "Mutual Recognition Arrangement" (MRA) der
International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). Damit
verpflichten sich die Unterzeichner gegenseitig die Anerkennung
von Kalibrierscheinen und Prifberichten der von den Partnern
akkreditierten Laboratorien zu empfehlen und zu férdern. (Der
genaue Text des Abkommens ist im Internet unter www.ilac.org
nachzulesen.)

I 290

info@brand.de



Kalibrierservice

Kalibrierservice von BRAND

Fur alle Volumenmessgerate die der Prif-
mitteliberwachung unterliegen, ist eine
schriftliche Dokumentation Uber regelmé-
Bige Kalibrierung bzw. Volumenkontrolle
notwendig. Diese beinhaltet neben den
Werten fir Genauigkeit und Variations-
koeffizient auch Angaben tber die Art

der Prifung und die Priffrequenz.
Haufige Uberprifungen sind meist zeitauf-
wandig und teuer: sie bedeuten, dass das
Messmittel auBer Betrieb genommen wird
und — falls erhebliche Abweichungen fest-
gestellt werden — justiert oder repariert
werden muss.

byt

BRAND bietet hier einen Komplettservice
an, der Kalibrierung und gegebenenfalls
auch Reparatur und Justierung von Mess-
mitteln beinhaltet. Dies spart Zeit und Geld
und reduziert Geréateausfallzeiten.

Geratespektrum:
B Kolbenhubpipetten
(Ein- und Mehrkanal)
B Flaschenaufsatz-Dispenser
MW Digitale Flaschenaufsatz-Buretten |

B Stufendosiergerate
(Mehrfachdispenser)

<
e

Priifung gemas DIN EN ISO 8655

Ein Team qualifizierter Mitarbeiter Uberpruft
in vollklimatisierten Raumen, unter Verwen-
dung modernster Waagen und neuester
Prufsoftware, samtliche Liquid Handling
Gerate unabhéangig vom Hersteller geméal
der DIN EN ISO 8655.

Gerate mit variablem Volumen, wie die
Mikroliterpipette Transferpette® oder der
Flaschenaufsatz-Dispenser Dispensette®,
werden beim Nennvolumen, bei 50 % des
Nennvolumens und bei 10 % bzw. 20 % des
Nennvolumens Uberprift.

Zur Dokumentation der Ergebnisse wird ein
aussagekraftiges Kalibrierzertifikat erstellt.
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BRAND-Kalibrierservice

W Kalibrierung und Justage von
Liquid Handling Geraten un-
abhéngig vom Hersteller (bei
BRAND-Geréaten ggf. auch
Wartung und Reparatur).

B Kostenglinstige Abwicklung

B Aussagekraftiges Kalibrier-
zertifikat

B Auf Wunsch erstellen wir ein
zusatzliches Zertifikat zur Doku-
mentation des messtechnischen
Zustandes lhres eingesandten
Gerates vor Justage/Wartung/
Reparatur.

Kalibrierauftrage und Unbedenk-
lichkeitserklarung stehen im
Internet unter www.brand.de zum
Download bereit.

www.brand.de
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CE-Kennzeichnung

IVD-Richtlinien

IVD-Richtlinie der EU

Am 7. Dezember 1998 ist im Amts-
blatt der Europdischen Gemein-
schaften die EU-Richtlinie Uber
In-vitro-Diagnostika (IVD-Richtlinie)
veréffentlicht worden und damit in
Kraft getreten. Sie kann seit dem
7. Juni 2000 angewendet werden.

Was sind In-Vitro-Diagnostika (IVD)?

"In-vitro-Diagnostika" sind Medizinprodukte,
die zur In-vitro-Untersuchung von aus dem
menschlichen Kérper stammenden Proben,
einschlieBlich Blut- und Gewebespenden,
verwendet werden. Zu lhnen z&hlen
Reagenzien, Kalibriersubstanzen oder
-vorrichtungen, Kontrollsubstanzen oder
-vorrichtungen, Ausriistungen, Instrumente,
Apparate, Systeme oder auch Probenbe-
héltnisse, wenn sie vom Hersteller speziell
fur medizinische Proben bestimmt sind.
"In-vitro-Diagnostika" dienen hauptsachlich
dazu, Informationen zu liefern

B Uber physiologische oder pathologische
Zusténde

B (ber angeborene Anomalien

B zur Uberwachung therapeutischer
MaBnahmen.

Was sind Medizinprodukte?

Medizinprodukte sind alle Instrumente,
Apparate, Vorrichtungen, Stoffe oder
andere Gegenstande, inklusive Software,
die vom Hersteller zur Anwendung fur
Menschen bestimmt sind

B zum Zwecke der Erkennung, Verhitung,
Uberwachung, Behandlung, Linderung
oder Kompensation von Krankheiten,
Verletzungen oder Behinderungen

B zum Zwecke der Untersuchung der
Ersetzung oder der Verédnderung des
anatomischen Aufbaus oder eines
physiologischen Vorgangs

B zum Zwecke der Empfangnisregelung.

Ausgenommen sind pharmakologisch oder

immunologisch wirkende Mittel, die tber
das Arzneimittelgesetz geregelt sind.

Kennzeichnung

Mit dem CE-Zeichen auf einem Produkt
bestétigt der Hersteller, dass das Produkt
den in den EU-Richtlinien festgelegten
Anforderungen fir Produkte dieser Art
entspricht und, so nétig, den erforderlichen
Prufverfahren unterzogen wurde. Der Her-
steller bringt dieses Zeichen am Produkt an
und erstellt zusatzlich eine Konformitats-
erklarung, die die Ubereinstimmung des
Produktes mit den zitierten Richtlinien

und Normen bescheinigt.

Die von BRAND gelieferten Medizin-
produkte gehéren alle in die Gruppe der
In-vitro-Diagnostika (IVD). Dazu z&éhlen z. B.
— Blutzellenzéhlkammern

— Hémacytometer-Deckglaser

— Einmalkapillarpipetten

— Mikro-Hématokrit-Kapillaren

— Hamatokrit-Versiegelungskitt

— ProbengefaBe fiir Analyzer

— Urinbecher

— Stuhlprobenbehélter

- Kryoréhrchen

— Pipettenspitzen

— PD-Tips

— Transferpette® Mikroliterpipetten

— HandyStep® Mehrfachdispenser
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BIO-CERT®

[:Ile)-CERT

Steril / Frei von Endotoxinen, DNA, RNase und ATP

Sensible Anwendungen, wie z. B. PLASTIBRAND® BIO-CERT® Produkte sind garantiert:
bei der PCR*, der DNA/RNA-

o Steril: Frei von Endotoxinen:
ggzenlglg:r?grggrer: sgghDslt\leriZﬂ?en BIO-CERT® Produkte werden geméaf ISO Die Konzentration an Endotoxinen wird bei
tétsans,prijche an die verwendeten 11137 und AAMI-Richtlinien mit B-Strahlen BIO-CERT® Produkten mittels des Limulus
Einmalprodukte aus Kunststoff. und einer Strahlendosis von 12,1 kGy Amebocyte Lysate (LAL) Tests bestimmt.
Um den geforderten Bedingungen sterilisiert. Ein SAL (sterility assurance Die Nachweisgrenze liegt bei 0,01 EU/ml.
level) von 10° wird erreicht. Die Sterilitat Diese entspricht einer Endotoxinkonzentrati-

gerecht zu werden, werden
BIO-CERT® Produkte im Reinraum,
unter modernsten Produktionsbedin-
gungen hergestellt.

entspricht den Anforderungen der USP 29 onvon < 1 x 1072 g/Spitze.
und der Ph. Eur.
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Frei von DNA und RNase: Frei von ATP:

BIO-CERT® Produkte sind frei von DNA BIO-CERT® Produkte sind garantiert frei

(< 4 x 1072 g/Spitze), um falsch positive von ATP (ATP-Konzentration

Signale, z. B. bei der PCR", zu vermeiden < 1 x 10°'® g/Spitze) und deshalb beson-
und frei von RNasen (< 8,6 x 10-'® g/ ders fir die Lumineszenzmessung geeignet.
Spitze), um das Arbeiten mit RNA zu Ein entsprechendes Zertifikat wird mitge-
erleichtern. liefert.

— T ) B Bei der Herstellung von BIO-CERT®
Certificate of hnaly5|s Produkten werden farbfreie
EI]-CErT Granulate verwendet.
| Product: Filter Tips Cat. No.: 702146
Noume: 520001 Lot o 362737 B Die Sterilitat und die Endotoxinkon-

Expiry Date: 02/2014

zentration werden chargenweise
getestet und die DNA-, RNase-
und ATP-Konzentrationen sténdig
Uberwacht.

Prodhuct cormesponds 1o the following crieria:

PRE-STERILIZATION BIOBURDEN TEST STERILITY

Acearding to Ph. Eus

mar wting & misi-
2.1 My (212.1 bouls par kg o 5.121 Megarad) ln

Paramater Method Limits. cltaln 8 SAL ol 1%
Endotoming  mccoed. fo DAB 1897 Limudus < 1.1 x 1077 g/unit  The sterility mests USP 29 and Ph. Eur. requirements.
yeat

sale best with a
t ol 0,01 ILWml

The parameters (Bicburden, 5 dobing) ae
A contimuously ©
]

AP
DA
RHase _

e

B Ein chargenbezogenes Zertifikat
wird mitgeliefert.

TT08 Bad Bocklet

The ot does nat exceed the cone

8

Feb-10-2009 21
Date Opesato @
po—
MCERTY 3 ot o BAAD DM » GO ¥, Gy bt
BRAND

BRAND GMBH » CO KG - P.0.Box 1155 - 97861 Wartheim - Germany

Folgende Einmalprodukte aus
Kunststoff sind in BIO-CERT®
Qualitat lieferbar:

B Pipettenspitzen
(siehe Seite 87-89)
B Filter-Spitzen
(siehe Seite 87-89)
W PD-Tips
(siehe Seite 91, 92)
B ReaktionsgefaBe, 1,5 ml
(siehe Seite 94-97)

* Die Polymerase Kettenreaktion (PCR) ist
patentrechtlich geschutzt fir Hoffmann-La Roche.
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Thermocycler-Kompatibilitat

Thermocycler-

Mit einem Blick auf die Tabelle sehen Sie, welche BRAND PCR-Platten mit Ihrem Thermocycler kompatibel sind. Durch Hersteller-
informationen und Feedback unserer Kunden kdnnen wir die Tabelle laufend aktualisieren. Fordern Sie unverbindlich kostenlose Muster
unserer PCR-Platten an (www.brand.de), um die Kompatibilitat zu |hrem Gerat sicherstellen zu kénnen. Mit einer kurzen Information
Uber das Ergebnis helfen Sie uns, die Tabelle zu vervollstandigen.

24-, 48-, 96-well, 0. Rahmen
7814 11, 7814 15, 7813 50
96-well, erhohter Rahmen

24-, 48-, 96-well, 0. Rahmen
7814 11, 7814 15, 7813 50

7813 52
96-well, erhéhter Rahmen

7813 52
384-well, ganzer R., starr

384-well, ganzer Rahmen
7813 48

384-well, ganzer Rahmen
7813 47

96-well, ganzer Rahmen
7813 45

7813 53
96-well, halber Rahmen

384-well, ganzer R., starr
7814 00

384-well, ganzer Rahmen
7813 48

384-well, ganzer Rahmen
7813 47

96-well, ganzer Rahmen
7813 45

7813 53
96-well, halber Rahmen

7814 00

Applied Biosystems
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2700 ° ° ° ) ) ° Single Block [ ] [ ]
3100 Py Y ) Twin Block [ ] [ ]
3130 - - [ ] ® Delta Cycler ® [ ]
3730/3730x | @ (] L d Multiblock System MBS | @ [ [ o L
q 5700 ° Omnigene | ® e [ o ° ° ° °
q 7000 | ® ° Oomn-E| @ [ [ °
q 7300 | ® ® PCR Express | @ e | o ° o | o °
q 7500 | ® ° PCR Sprint | - [ -
q 7700 | ® ° e | ® [ ° ° ®
q 7900 HT ° o 2| @ ° o ° i
9600 [} o [} Touchdown [ ] [ ) [ ] [ ) [ ] [ ] [
MegaBACE 500 ° ql Chromo 4 [
MegaBACE 1000 [ Dyad/Disciple | @ [ [d d
MegaBACE 4000 ° [ ) ® q Opticon ®
Uno | ® ° ° ° PTC-100 | ® ° ° ° ° °
Unoll | @ ° ° ° ° ° PTC-200 | ® ° ° ° o ° °
T1 Thermal Cycler [ ] ([ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] PTC-225 Tetrad [ ] [ ] [ [ ] [ [ [ ]

T3 Thermal Cycler
Tgradient
Trobot

Primus 96 [ [ J
Primus 384 [ J ® [

BioRad Stratagene

iCycler | @ [ ® q Mx4000 | @ [
MyCycler | @ q Mx3000 | @ °
q Myia | @ o Robocycler | @ ® (] - [ J ® o
: el .
Corbett Research TP240 [d
PalmCycler 96 [ ] TP3000 ® [ J
PaCycr 354 ——
Tc41Feine | @ | - | @ | o | e || e
Mastercycler Gradient | @ [ [} [J Genius | @ - [} ® [J [J [d
Mastercyclerep | @ d d TC-512/Touchgene
Mastercycler M 384 [ ] [ J [ ] Gradient * N * ¢ * ® °

Mastercycler ep Realplex TC-3000X o - - - - - -

(]
q ! Transgenomic
|I| = Real Time PCR geeignet II' = geeignet Wave System [
|:| = nicht geeignet :| — noch keine Info * kompatibel mit 7814 11 und 7814 15
ql = Gerate, die eine quantitative Real Time PCR durchfiihren kénnen Stand Dez. 2008
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Werkstoff Glas

Laborglaser

Allgemeine Eigenschaften

Den Universalwerkstoff, der allen Anforde-
rungen im Labor gerecht wird, gibt es nicht.
Die Entscheidung fiir Glas oder Kunststoff
richtet sich nach Anwendungszweck und
Produktgestaltung, unter Berlcksichtigung
der spezifischen Eigenschaften dieser
Werkstoffe und wirtschaftlicher Aspekte.

Glas zeichnet sich durch sehr hohe chemische Bestandigkeit gegen Wasser, Salzldsungen,
Sauren, Laugen sowie organische Lésungsmittel aus und tbertrifft in dieser Hinsicht die
meisten Kunststoffe. Es wird lediglich von Fluorwasserstoffsaure und — bei erhdhten
Temperaturen — von starken Laugen und konzentrierter Phosphorséure angegriffen.
Weitere Vorteile von Glas sind Formstabilitat, auch bei erhdhten Temperaturen, sowie

hohe Transparenz.

Die spezifischen Eigenschaften
einzelner Glaser

Fur den Laborbereich stehen verschiedene
technische Glaser mit unterschiedlichen
Eigenschaften zur Verfligung.

Anwendungshinweise

Beim Arbeiten mit Glas sind die Grenzen
dieses Werkstoffs bei Temperaturwechsel
und mechanischer Beanspruchung zu be-
ricksichtigen und strikte VorsichtsmaB-
nahmen einzuhalten:

B Volumenmessgerate wie Messzylinder
und Messkolben nicht auf Heizplatten
erhitzen.

B Exotherme Reaktionen, wie Verdinnen
von Schwefelsaure oder Lésen von
festen Alkalihydroxiden, grundsatzlich im-
mer unter Rihren und Kihlen beispiels-
weise im Erlenmeyerkolben durchfihren
— nie im Messzylinder oder Messkolben!

Natron-Kalk-Glas

Natron-Kalk-Glas (z.B. AR-Glas®) besitzt
gute chemische und physikalische Eigen-
schaften. Es eignet sich fir Produkte, die
einer in der Regel kurzzeitigen chemischen
Beanspruchung standhalten missen und
thermisch nicht hoch belastet werden
(z.B. Pipetten, Kulturréhrchen).

Borosilikat-Glas
(BORO 3.3, BORO 5.4)

Borosilikatglas besitzt sehr gute chemische
und physikalische Eigenschaften. DURAN®
reprasentiert den international festgelegten
Typ des Borosilikatglases 3.3 (DIN ISO
3585) und wird fir Anwendungsbereiche
eingesetzt, in denen neben der sehr guten
chemischen Resistenz eine sehr hohe
Hitzebestandigkeit und Temperaturwechsel-
Besténdigkeit sowie hohe mechanische
Festigkeit gefordert werden (z.B. Bau-
elemente chemischer Apparaturen, Rund-
kolben, Bechergléser).

B Glasgerate nie abrupten Temperatur-
anderungen aussetzen! Also nicht heif3
aus dem Trockenschrank holen und auf
einen kalten oder etwa gar nassen
Labortisch stellen.

B Fir Druckbelastungen dirfen nur die da-
fur vorgesehenen Glasgerate verwendet
werden, z. B. durfen Saugflaschen und
Exsikkatoren nach Prifung auf einwand-
freien Zustand evakuiert werden.

Fur Uberdruckanwendungen bietet
BRAND keine Gerate an.
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Werkstoff Glas

Chemische Besténdigkeit

Chemische Wechselwirkung mit Wasser und Sauren

Die Wechselwirkung von Wasser und Sauren mit der Glasober-
flache ist vernachlassigbar gering. Hierbei werden lediglich sehr
geringe Mengen vorwiegend einwertiger lonen aus dem Glas
herausgeldst. Dabei bildet sich eine sehr dlinne, porenarme
Kieselgel-Schicht auf der Glasoberflache, die den weiteren
Angriff hemmt. Eine Ausnahme bilden Fluorwasserstoffsaure

Chemische Wechselwirkung mit Laugen

Laugen greifen mit steigender Konzentration und Temperatur
die Glasoberflache verstarkt an. Zwar vollzieht sich der Glas-
abtrag bei Borosilikatglas 3.3 lediglich im pm-Bereich, doch
kann dies nach entsprechender Einwirkzeit z. B. bei Volumen-
messgeraten zur Anderung des Volumens und Zerstérung der
Graduierung fuhren.

{ =

@ und heiBe konzentrierte Phosphorsaure, die die Ausbildung der

g Passivschicht verhindern.

=

(40}

E Wasserbestandigkeit von Glasgries

o

= . DURAN® entspricht der Klasse 1 der nach
—_ 8 DIN ISO 719 (98 °C) in 5 Wasserbestan-
() Zoo digkeitsklassen eingeteilten Glaser. Die
< 2 aus Glasgries mit einer Kérnung von 300
o S . g g

(7] §~°'°‘ bis 500 pm nach 1 Stunde in Wasser bei
= 2 98 °C herausgeléste Na,O Menge betragt
-S ° ’ : ° o weniger als 31 pg Na,0/g Glasgries.

IQ_-’ Wasserangriff an DURAN®

in Abhangigkeit von der Zeit

0,03
[ [ 1
[ remp
HCI | 100°C
/ Foo |Zeit: 16 Std. [ |
- 002 I
E /
a
= ]
S —[~]_H,S0,
3 ”I— NN
2 oo / HNOs
2 Vi ~
2 /, HCOOH-— S S
s =
o |
0 |
4 8 10 12 14 16 18

—— Normalitat der Sauren

Saureangriff an DURAN® in
Abhangigkeit von der Konzentration

' [ I

Lauge:
¢(NaOH)
= 1mol/l
Zeit: 1 Std.

—» angegriffene Schicht {pm)

T
0 10 20 3 40 50 60 70 80 90 100
— Temperatur (°C)

Laugenangriff an DURAN® in
Abhangigkeit von der Temperatur

Saurebestéandigkeit

DURAN® entspricht der Klasse 1 der nach
DIN 12116 in 4 Saureklassen eingeteilten
Glaser. Es wird als saurefestes Borosilikat-
glas bezeichnet, da der Oberflachenverlust
nach 6 Stunden kochen in 6 normaler HCI
weniger als 0,7 mg/100 cm? betragt.

Die nach DIN ISO 1776 herausgeldste
Menge an Alkalimetalloxiden betrégt
weniger als 100 pg Na,0/100 cm?2.

Laugenbesténdigkeit
DURAN® entspricht der Klasse 2 der nach

DIN ISO 695 in 3 Laugenklassen eingeteil-

ten Glaser. Der Oberflachenverlust nach
3 Stunden kochen in einer Mischung aus
gleichen Volumenteilen Natriumhydroxid-

I6sung, Konzentration 1 mol/I, und Natrium-

carbonatlésung, Konzentration 0,5 mol/I
betragt nur ca. 134 mg/100 cm?.

Chemische Bestandigkeit

Wasser DIN ISO 719

Ebenso entspricht DURAN® der Klasse 1,
der nach DIN ISO 720 (121 °C) in 3
Wasserbesténdigkeitsklassen eingeteilten
Glaser. Die nach 1 Stunde in Wasser bei
121 °C herausgeldste Na,O Menge betragt
weniger als 62 pg Na,O/g Glasgries.

Sauren DIN 12116 Laugen DIN ISO 695

gegen (Klasse HGB 1-5) (Klasse 1-4) (Klasse 1-3)
Natron-Kalk-Glas (AR®-Glas) 3 1 2
Borosilikatglas 3.3 (DURAN®) 1 1 2
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Werkstoff Glas

Mechanische Bestandigkeit

Thermische Spannungen

Bei der Herstellung und Verarbeitung von
Glas kénnen schédliche thermische Span-
nungen entstehen. Beim Abkuhlen der hei-
Ben Glasschmelze vollzieht sich im Bereich
zwischen dem oberen und unteren Kihl-
punkt der Ubergang vom plastischen in den
sproden Zustand. Hier miissen vorhandene
thermische Spannungen durch einen sorg-
faltig gesteuerten Kihlprozess abgebaut
werden. Unterhalb des unteren Kihlpunktes
kann das Glas dann schneller abgekuhlt
werden, ohne dass bedeutende neue
Spannungen einfrieren.

Analog verhélt sich Glas, wenn es z. B.
durch direkte Einwirkung einer Bunsen-
brennerflamme auf eine Temperatur ober-
halb des unteren Kihlpunktes erhitzt wird.
Beim Abkihlen kénnen dann schadliche
thermische Spannungen einfrieren, infolge-
dessen Bruchfestigkeit und mechanische
Belastbarkeit erheblich reduziert werden.
Zur Beseitigung der thermischen Spannung
muss das Glas wieder auf eine Temperatur
zwischen dem oberen und unteren Kihl-
punkt erhitzt, in diesem Temperaturbereich
etwa 30 Minuten gehalten und dann unter
Einhaltung der vorgeschriebenen Abkih-
lungsgeschwindigkeiten abgekihlt werden.

Temperaturwechselbestandigkeit

Wird Glas im Temperaturbereich unterhalb
des unteren Kihlpunktes erhitzt, so treten
aufgrund der Warmeausdehnung und des
geringen Warmeleitvermégens Zug- und
Druckspannungen auf. Werden dabei die
zulassigen Festigkeitswerte infolge zu
schneller Aufheiz- bzw. Abkuhlgeschwindig-
keiten Uberschritten, tritt Bruch ein. Neben
dem Langen-Ausdehnungskoeffizienten a,
der je nach Glasart variiert, missen auch
die Wanddicke, die Geometrie des Glas-
korpers und eventuell vorhandene Kerb-
stellen beriicksichtigt werden. Daher ist die
Angabe eines exakten Zahlenwertes fur die
Temperaturwechselbestandigkeit proble-
matisch. Jedoch wird aus dem Vergleich
der a-Werte deutlich, dass DURAN® unter
sonst gleichen Versuchsbedingungen einer
wesentlich héheren Temperaturwechselbe-
anspruchung standhalt als z. B. AR-Glas®.

T ~

~§
18 = 6 | Tinay fir Glaser
‘hoher Formtreue
s
Iy
| 810"5dPas

- Transformations-
bereich

8 |- Sintern, Senk}en

Blasen

£ o
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lognin dPas ——»
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_Unterer Kihlpunkt

Oberer Kuhlpunkt

Mechanische Spannungen

Technisch gesehen, verhalten sich
Glaser ideal elastisch, d.h., mecha-
nische Zug- und Druckkrafte kénnen
nach Uberschreiten der Elastizitats-
grenzen nicht in plastische Verfor-
mung umgesetzt werden, sondern es
tritt Bruch ein. Die Zugfestigkeit ist
relativ gering und kann durch Kerb-
stellen, z. B. Risse, noch erheblich
gemindert werden. Aus Sicherheits-
griinden wird daher im Apparatebau
fur DURAN® mit einer Zugfestigkeit
von 6 N/mm? gerechnet. Die Druck-
festigkeit dagegen ist etwa 10 mal
so hoch.

Prinzipieller Verlauf der
Zahigkeit in Abhangig-
keit der Temperatur am
Beispiel eines Borosilikat-
glases;
Zahigkeitsbereiche
wichtiger Verarbeitungs-
techniken, Lage von
Zahigkeitsfixpunkten
und verschiedene
Grenztemperaturen.

Temperatur in °C ——»

200 400 600 800 1000 1200 1400

1600

Obere Kiihltemperatur Untere Kiihltemperatur Linearer Ausdehnungskoeffizient Dichte

(Viskositat 10" dPas) (Viskositat 10'** dPas) O go/300 107 K7 g/cm?
Natron-Kalk-Glas (AR®-Glas) 530 495 9,1 2,62
Borosilikat-Glas 3.3 (DURAN®) 560 510 3,3 2,23
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Kunststoffe

Neben Glas hat sich Kunststoff als Werkstoff fur
Laborgeréte durchgesetzt. Kunststoffe werden im

allgemeinen in folgende drei Gruppen eingeteilt:

M Elastomere

Kunststoffe mit lose vernetzten Molekdlen,
die bei normaler Temperatur gummielastisch
sind. Hitzeeinwirkung verursacht irreversible
Vernetzung (Vulkanisation).

Die bekanntesten Elastomere sind Natur-
Kautschuk und Silikon-Kautschuk.

M Duroplaste

Kunststoffe mit rdumlich eng vernetzten
Molekdlen, die bei normaler Temperatur
sehr hart und sprdéde sind. Hitzeeinwirkung
verursacht irreversible Hartung. Diese
Kunststoffe werden fur Laborgerate selten
verwendet.

Die bekanntesten Duroplaste sind Melamin-
harze. Melaminharz entsteht durch Polykon-
densation von Melamin mit Formaldehyd.

PS Polystyrol

Aufgrund seiner amorphen Struktur ist PS
glasklar, hart, spréde und formstabil. PS

ist gegenliber wéssrigen Losungen gut be-
standig, jedoch gering bestandig gegeniber
Losungsmitteln. Ein Nachteil ist die einge-
schrankte Temperaturbestéandigkeit und die
Neigung zu Spannungsrissen.

S A N Styrol-Acrylnitril-Copolymer

SAN ist ein glasklares Material, mit geringer
Neigung zu Spannungsrissen. SAN ist che-
misch geringfiigig besténdiger als PS.

P M M A Polymethylmethacrylat

PMMA ist glasklar ("organisches Glas"),
formstabil und relativ unempfindlich gegen-
uber Umwelteinflissen. PMMA kann Glas
in vielen Anwendungen ersetzen, wenn die
Gebrauchstemperatur unter 90 °C liegt und
geringe chemische Bestandigkeit gefordert
ist. PMMA ist gegen UV-Strahlen sehr gut
bestéandig.

H Thermoplaste

Kunststoffe mit linearem Molekilaufbau

— mit oder ohne Seitenketten — die ohne
Anderungen ihrer thermoplastischen Eigen-
schaften durch Hitzeeinwirkung reversibel
verformt werden kénnen. Thermoplaste
werden haufig fir Kunststofflaborgerate
eingesetzt. Daher folgt eine kurze Beschrei-
bung einiger wichtiger Kunststoffe, unter
Hervorhebung ihres Molekilaufbaus, sowie
ihrer mechanischen, chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften. Die am héufigsten
verwendeten Thermoplaste sind Polyolefine,
wie Polyethylen und Polypropylen.

PC Polycarbonat

Polycarbonate sind lineare Polyester der
Kohlenséure, die viele Eigenschaften von
Metallen, Glas und Kunststoffen vereinigen.
Polycarbonate sind glasklar und besitzen
eine sehr gute Temperaturstabilitat im
Bereich von -130 bis +130 °C.

Hinweis: Polycarbonate verlieren ihre
Festigkeit, wenn sie autoklaviert oder mit
alkalischen Reinigungsmitteln behandelt
werden.

PA Polyamid

Polyamide sind lineare Polymere mit sich
regelméaBig wiederholenden Amidbindungen
entlang der Hauptkette. Wegen ihrer hervor-
ragenden Festigkeit und Zahigkeit werden
sie oft als Konstruktionswerkstoffe und fir
Metalliiberziige verwendet.

Gute chemische Bestandigkeit besteht ge-
genuber organischen Ldsungsmitteln, doch
konnen sie leicht von Sauren und oxidieren-
den Chemikalien angegriffen werden.
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Werkstoff Kunststoff

Polyvinylchlorid

Die Vinylchlorid-Polymerisate sind amor-
phe Thermoplaste mit guter Chemikalien-
bestandigkeit.

Durch Zusatz von Weichmachern werden
vielfaltige Anwendungsgebiete erschlos-
sen, die von klnstlichem Leder bis hin

zu Spritzgussartikeln reichen. Besonders
gute chemische Bestandigkeit besteht
gegentiber Olen.

Polyethylen niedriger Dichte

Ethylen polymerisiert unter hohem Druck
mit einer bestimmten Anzahl von Seiten-
ketten. Dies ergibt ein im Vergleich zu
PE-HD weniger kompaktes Molekdl mit
sehr guter Flexibilitdt und guter chemi-
scher Bestandigkeit. Gegentiber orga-
nischen Lésungsmitteln ist die Bestén-
digkeit geringer verglichen mit PE-HD.
Die Gebrauchstemperatur ist auf 80 °C

Ethylen-Tetrafluorethylen-
Copolymer

ETFE ist ein Copolymer von Ethylen und
Chlortrifluorethylen bzw. mit Tetrafluor-
ethylen. Der Kunststoff zeichnet sich
durch exzellente Chemikalienbesténdig-
keit aus, doch ist die Temperaturstabi-
litat verglichen zu PTFE geringer (max.
160° C).

begrenzt. ch
[
o
Polyoxymethylen Polytetrafluorethylen prary
. . Polyethylen hoher Dichte L . ©
POM besitzt hervorragende mechanische PTFE ist ein fluorierter Kohlenwasser- =
Eigenschaften bezlglich Harte, Festigkeit ~ Wird die Polymerisation katalytisch ge- stoff mit einer hochmolekularen, teilkri- '5
und Zahigkeit. Weitere Vorteile sind sehr steuert, so erhalt man Molekile mit einer stallinen Struktur. PTFE ist gegen nahezu =
gute chemische Bestandigkeit, gute sehr geringen Anzahl von Seitenketten. alle Chemikalien bestandig. Es bietet den ~ —
Gleiteigenschaften und gute Abriebfestig-  Verglichen zu PE-LD sind die Molekile hochsten Gebrauchstemperaturbereich ()
keit. In vielen Fallen kénnen sie Metalle sehr kompakt mit erhéhter Festigkeit von -200 bis +260°C. Die Oberflache -S
ersetzen. POM ist fur Gebrauchstempe- und chemischer Bestéandigkeit. Die Ge- ist nicht adhasiv. Die Gleiteigenschaften 7]
raturen bis 130 °C geeignet. brauchstemperatur reicht bis 105 °C. und das elektrische Isoliervermégen sind =
besser verglichen zu FEP und PFA. Der -S
einzige Nachteil von PTFE ist, dass es @
nur durch Sinterprozesse geformt werden =
Polyurethan Polypropylen kann. PTFE ist opak. Es ist fiir den Ein-
Polyurethan ist ein sehr vielseitiger PP hat eine dhnliche Struktur wie PE, satz im Mikrowellenofen geeignet.
Kunststoff und wird daher in den jedoch sitzt an jedem zweiten C-Atom
unterschiedlichsten Bereichen eingesetzt.  der Kohlenstoffkette eine Methylgruppe.
Die durch Polyadditionsreaktion entste- Der gréBte Vorteil verglichen mit PE ist
henden Molekdle sind aus Dialkoholen seine héhere Temperaturbestandigkeit. Es Tetrafluorethylen-Perfluorpropylen
und Polyisocyanat aufgebaut. kann wiederholt bei 121 °C autoklaviert Copolymer
Als Werkstoff fir die Beschichtung von werden. Die gute mechanische und che-
BLAUBRAND® Messkolben wird eine mische Bestandigkeit ist vergleichbar zu Fluorierter Kohlenwasserstoff mit hoch-
hochwertige, kratzfeste und transparente PE, doch kann es merklich leichter durch molekularer teilkristalliner Struktur. Die
PUR Type mit einem hohen Elastizitats- stark oxidierende Chemikalien angegriffen ~ Oberflache ist nicht adhé&siv. Die mecha-
modul eingesetzt. Die Gebrauchstempe- werden. nischen und chemischen Eigenschaften
ratur reicht von -30 bis +80 °C. sind vergleichbar mit PTFE, jedoch ist die
Kurzzeitige Einwirkungen héherer Gebrauchstemperatur auf den Bereich
Temperaturen bis 135 °C sind zwar von -100 bis +200 °C begrenzt. Die
zulassig, doch fihrt dies auf Dauer zur Polymethylpenten Wasseraufnahme ist &uBerst gering.
Verringerung der Elastizitat. PMP ist ahnlich wie PP aufgebaut, doch FEP ist durchscheinend.
sind die Methylgruppen durch Isobutyl-
gruppen ersetzt. Die chemische Be-
standigkeit ist vergleichbar mit PP, doch
beste}’?t Neigung zgu Spannungsrissen Perfluoralkoxy-Copolymer
durch die Einwirkung von Ketonen oder Fluorierter Kohlenwasserstoff mit hoch-
z.B. chlorierten Lésungsmitteln. molekularer, teilkristalliner Struktur.
Die Hauptvorteile von PMP sind seine Die Oberflache ist nicht adhasiv. Die
exzellente Transparenz und guten me- mechanischen und chemischen Eigen-
chanischen Eigenschaften selbst bei schaften sind vergleichbar mit PTFE.
erhohten Gebrauchstemperaturen bis Die Gebrauchstemperatur reicht von
zu 150 °C. -100 bis +260 °C. Die Wasseraufnah-
me von PFA ist auBerst gering. PFA ist
durchscheinend.
PFA wird ohne Zusatz von Katalysatoren
oder Weichmachern hergestellt und ist
daher fir die Spurenanalytik besonders
geeignet.
M IR PR TR SIS o
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Werkstoff Kunststoff

Bruchfestigkeit und geringes

welcher Kunststoff geeignet ist.

Gewicht sind die entscheidenden
Vorteile von Kunststoffen. Die An-
wendungsbedingungen bestimmen,

Allgemeine Eigenschaften

Zu beachten sind vielfaltige Einflussfak-
toren: Einwirkdauer und Konzentration von
Chemikalien, Temperaturbelastung (z. B.
beim Autoklavieren), Krafteinwirkung, UV-
Bestrahlung, Alterung (z. B. durch Ein-
wirkung von Reinigungsmitteln oder durch
sonstige Umwelteinflisse).

Die nachfolgend sorgféltig erstellten
Empfehlungen der Fachliteratur bzw. der
Rohstoffhersteller sollen informieren und
beraten — die Eignungsprifung durch den
Anwender unter den jeweiligen Anwen-
dungsbedingungen kénnen sie allerdings
nicht ersetzen.

<
(3]
g Physikalische Eigenschaften
— Max. Gebrauchs- Versprodungs- Mikrowellen- Dichte Elastizitat Transparenz
«© temperatur temperatur tauglichkeit* (g/cm?®)
& 0 o)
)
3 PS 70 -20 nein 1,05 steif glasklar
[ == SAN 70 -40 nein 1,03 steif glasklar
:’ PMMA 65 bis 95 -50 nein 1,18 steif glasklar
< PC 126 -130 ja 1,20 steif glasklar
8 PVC 80 -20 nein 1,35 steif glasklar
'E POM 130 -40 nein 1,42 gut opak
i PE-LD 80 bis 90 -50 ja 0,92 sehr gut durchscheinend
8 PE-HD 105 -50 ja 0,95 gut durchscheinend
— PP 126 0 ja 0,90 maBig durchscheinend
PMP 150 0 ja 0,83 méaBig glasklar
ETFE 150 -100 ja 1,70 méaBig durchscheinend
PTFE 260 -200 ja 2,17 sehr gut opak
FEP 205 -100 ja 2,16 méaBig durchscheinend
PFA 250 -200 ja 2,17 méaBig durchscheinend
PUR 80 -30 ja 1,20 sehr gut glasklar
FKM 220 -30 - - sehr gut -
EPDM 130 -40 - - sehr gut -
NR 80 -40 nein 1,20 sehr gut opak
Sl 180 -60 nein 1,10 sehr gut durchscheinend
* Chemikalien- und Temperaturbesténdigkeit berlcksichtigen
Sterilisation
Autoklavieren* B/y-Strahlen Gas Chemisch
bei 121 °C (2 bar), 25 kGy (Ethylenoxid) (Formalin,
nach DIN EN 285 Ethanol)
PS nein ja nein ja
SAN nein nein ja ja
PMMA nein ja nein ja
PC jab ja ja ja
PVC nein? nein ja ja
POM jab ja (eingeschrankt) ja ja
PE-LD nein ja ja ja
PE-HD nein ja ja ja
PP ja ja (eingeschrankt) ja ja
PMP ja ja ja ja
ETFE ja nein ja ja
PTFE ja nein ja ja
FEP/PFA ja nein ja ja
PUR ja¥ - ja ja
FKM ja - ja ja
EPDM ja - ja ja
NR nein nein ja ja
SI ja nein ja ja

* Nur sorgfaltig gereinigte und mit dest. Wasser gespllte Laborgerate autoklavieren. Bei Behaltern Verschlisse stets entfernen!
" Haufiges Autoklavieren fuhrt zu Festigkeitsverlust!

2 Ausgenommen sind PVC-Schlduche, die bis 121 °C autoklavierbar sind.

9 Haufiges Autoklavieren fiihrt zu Elastizitatsverlust.
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Biologische Eigenschaften

Folgende Kunststoffe wirken nicht toxisch
auf Zellkulturen:

PS, PC, PE-LD, PE-HD, PP, PMP, PTFE,
FEP, PFA.

[ =
(]
[
Chemische Eigenschaften _g
Im Hinblick auf ihre chemische Bestandig- g
keit sind die Kunststoffe nach folgenden —
Gruppen klassifiziert: i
(=
+ = Sehr gute chemische o = Gute bis bedingte chemische - = Geringe chemische (]
Bestandigkeit Bestandigkeit Bestandigkeit 'S
Standige Einwirkung des Mediums verur- Standige Einwirkung des Mediums verur- Nicht fur standige Einwirkung des 2
sacht innerhalb von 30 Tagen keine Schadi-  sacht innerhalb des Zeitraums vom 7. bis Mediums geeignet. Schadigungen e
gung des Kunststoffs. Der Kunststoff kann 30. Tag geringfligige Schadigungen, die konnen sofort eintreten (z. B. Nach- O
Uber Jahre hin resistent bleiben. zum Teil reversibel sind (z. B. Quellen, lassen der mechanischen Festigkeit, |q_"

Erweichen, Nachlassen der mechanischen Deformationen, Verfarbung, Risse,

Festigkeit, Verfarben). Auflosung).

Chemikalienbestandigkeit von Kunststoffen gegeniiber Substanzgruppen

Substanzgruppen PS SAN PMMA PC PVC POM PE-LDPE-HD PP PMP ETFE PTFE PUR FKM EPDM NR Sl
bei 20 °C FEP
PFA

Séauren, schwach oder verdiinnt o o - o) + - + + + o + + o o
Sauren, stark oder konzentriert o - - - + + + + + + o o + - -
Oxidierende S&uren, Oxidationsmittel - - - - - - - - - - + + o o o - -
Laugen + + + - + + + + + + + - o + o
Alkohole, aliphatisch + + - + + + + + + + + o - + +
Ketone - - - - + 0 0 0 0 0 + - - 0 - -
Aldehyde - - o 0 - o o + + o + + o + + o o
Ester - - (¢} - - - (¢} (o] o} o + + - - (o] o} o
Kohlenwasserstoffe, aliphatisch - - + o + + o + + o) + + o) o) - - -
Kohlenwasserstoffe, aromatisch - - - - + o + o - + + - o - - -
Kohlenwasserstoffe, halogeniert - - - - - + [¢) o o - + + - [¢) - - -
Ether - - - - - + o o o - + + o - - - -
Abklrzungen der beschriebenen Kunststoffe nach DIN 7728

PS: Polystyrol ETFE: Ethylen-Tetrafluorethylen-Copolymer

SAN: Styrol-Acrylnitril Copolymer PTFE: Polytetrafluorethylen

PMMA:  Polymethylmethacrylat FEP: Perfluorethylenpropylen-Copolymer

PC: Polycarbonat PFA: Perfluoralkoxy-Copolymer

PVC: Polyvinylchlorid PUR: Polyurethan

POM: Polyoxymethylen FKM: Fluor-Kautschuk

PE-LD:  Polyethylen niedriger Dichte EPDM:  Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk

PE-HD: Polyethylen hoher Dichte NR: Natur-Kautschuk

PP: Polypropylen Sl Silikon-Kautschuk

PMP: Polymethylpenten
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Chemikalienbestandigkeit (stand: 0310)

PS SAN PMMA PC PVC POM PE-LD PE-HD

20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C
Acetaldehyd - - - - 0 N N 0
Aceton - - - - - - - - - -
Acetonitril - - - - - - - - - R
Acetophenon - - - B B o o - - -
Acetylaceton - - - - - - o o - -
Acetylchlorid (Essigsaurechlorid - - - = - - - - _ _
Acrylnitril - - - - - - - - - -
Acrylséure (2-Propenséure) - - - - - - - - -
Adipinséure
Allylalkohol (2-Propen-1-ol)
Aluminiumchlorid
Aluminiumhydroxid
Ameisensaure 98-100%
Aminoséuren
Ammoniumchlorid
Ammoniumfluorid
Ammoniumhydroxid 30% (Ammoniak)
Ammoniumsulfat
n-Amylacetat (Pentylacetat) - - - -
n-Amylalkohol (Pentanol)
Amylchlorid (Chlorpentan) - - - - - - N
Anilin - - - - o o 0
Bariumchlorid + + + + + + +
Benzaldehyd - - - - B o 0 - - -
Benzin (Petroliumbenzin) - - - - + 0
Benzol - - - - - - - - - -
Benzoylchlorid - - - - - - - - - -
Benzylalkohol - - - - - o 0 0 0 0
Benzylamin - - - B - o o - - -
Benzylchlorid - -
Borséure 10% + + + + + + + + + +
Brom - - - - - - - - - - - - - - - -
Brombenzol - - - - - - - - - - - - N -
Bromnaphthalin - - o o
Bromoform - - - - - - - o - s s 8 - - - -
Bromwasserstoffsaure 0 - + + - -
Butandiol - - - . N
1-Butanol (Butylalkohol) 0 - + 0 0 - 0 0 0 0
Butterséure (Butanséure) - - - - o] - - R
n-Butylacetat (Essigséurebutylester) - - - - B = 2 2 - -
Butylamin - - - -
Butylmethylether - - - B B o o - - -
Calciumcarbonat
Calciumchlorid
Calciumhydroxid
Calciumhypochlorit
Chloracetaldehyd - - - o - -
Chloraceton - - s o - R
Chlorbenzol - - - - - - - - - - - - - -
Chlorbutan - - - - - - - - 0 - 0 R
Chloressigsaure (M hloressigsaure) 0 - - - 0 - 0 - + 0 - - + + + +
Chlornaphthalin - .
Chloroform - - - - = = o & 3 - - -
Chlorsulfonséaure o -
Chromsaure 10% -
Chromséure 50% -
Chromschwefelsaure 0 0 0
Cumol (Isopropylbenzol) - - - - - o o - - - + .
Cyclohexan - - = = - - + +
Cyclohexanon - - - = S = - -
Cyclopentan - - - - - - - -
Decan 0 0 +
Decanol 0 0 0 + +
Dibenzylether - - - - - = +
Dibromethan
Dibutylphthalat - - - - - - - o o o + +
Dichlorbenzol - - - - - - - - - - R R
Dichloressigséaure 0 - 0 - 0 -
Dichlorethan - -
Dichlormethan (Methylenchlorid) - - o o - -
Dieseldl (Heizél) - o o - 0 - - N 0 + +
Diethanolamin =
Diethylamin 0 [o] -
Diethylbenzol - - 0 - - - - -
Diethylenglycol 0 - + + - - 0
Diethylether = - - - - - - - - - + + = -
Dimethylanilin - - - o - - - N
Dimethylformamid (DMF) - - - - - - = - 0 o o o + +
Dimethylsulfoxid (DMSO) - - - - - - - - - - + +
1,4 Dioxan - - - - - - 0 0 - - 0 0] + 0
Diphenylether - - - - - - 0
Essigsaure (Eisessig) 100% - - = = 5 o + 0
Essigsaure 50% 0 0 + (o) - - + 0 + 0 0 s an o
Essigsaureanhydrid - - o o o - - - - -
1,2 Ethandiol (Ethylenglycol, Glycol) + +
Ethanol (Ethylalkohol) 0 - 0 - - - + 0 + 0 + + + +
Ethanolamin
Ethyl. (Essigsé hyl ) - - o = = - + + + +
Ethylbenzol - - o o 5 s s - - - . - - -
Ethylenchlorid - - - - - o o - -
Ethylenoxid - - 0 - - - 0 - 0 - + + 0 0 0 0
Fluoressigsaure - - - - - - - - - - -
Flussséure 40% + + + o] - - - - 0 - - - + + + +

+
+ o+ +
o o

+

+
0
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+ o+ o+ o+ o+
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Werkstoff Kunststoff

Die Angaben der Chemikalienbestandigkeit fiir Salze gelten auch fir deren wéassrige L6sungen

PP PMP ETFE PTFE FEP/PFA FKM EPDM NR S|

20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 20°C 20°C 20°C
0 - - 0 - -
- + 0 -

o

Acetaldehyd

Aceton

Acetonitril

Acetophenon

Acetylaceton

Acetylchlorid (Essigséurechlorid)
Acrylnitril

Acrylséure (2-Propenséure)
Adipinsaure

Allylalkohol (2-Propen-1-ol)
Aluminiumchlorid

Aluminiumhydroxid

Ameisensaure 98-100%

Aminoséuren

Ammoniumchlorid

Ammoniumfluorid
Ammoniumhydroxid 30% (Ammoniak)
Ammoniumsulfat

n-Amylacetat (Pentylacetat)
n-Amylalkohol (Pentanol)

Amylchlorid (Chlorpentan)

Anilin

Bariumchlorid

Benzaldehyd

Benzin (Petroliumbenzin)

Benzol

Benzoylchlorid

Benzylalkohol

Benzylamin

Benzylchlorid

Borséure 10%

Brom - - - -
Brombenzol - - - -
Bromnaphthalin

Bromoform - - - -
Bromwasserstoffséure
Butandiol

1-Butanol (Butylalkohol)
Butterséure (Butanséure) - -
n-Butylacetat (Essigsaurebutylester)
Butylamin

Butylmethylether

Calciumcarbonat

Calciumchlorid

Calciumhydroxid
Calciumhypochlorit
Chloracetaldehyd

Chloraceton

Chlorbenzol - - - -
Chlorbutan 0 - [¢] -
Chloressigsaure (Monochloressigséure)
Chlornaphthalin

Chloroform - -
Chlorsulfonséure

Chromséaure 10%

Chromséure 50%
Chromschwefelséure

Cumol (Isopropylbenzol)
Cyclohexan

Cyclohexanon

Cyclopentan

Decan

Decanol

Dibenzylether

Dibromethan

Dibutylphthalat

Dichlorbenzol

Dichloressigséaure

Dichlorethan

Dichlormethan (Methylenchlorid)
Dieseldl (Heizol)

Diethanolamin

Diethylamin

Diethylbenzol

Diethylenglycol

Diethylether

Dimethylanilin

Dimethylformamid (DMF)
Dimethylsulfoxid (DMSO)

1,4 Dioxan

Diphenylether

Essigséaure (Eisessig) 100%
Essigsaure 50%
Essigsaureanhydrid

1,2 Ethandiol (Ethylenglycol, Glycol)
Ethanol (Ethylalkohol)

Ethanolamin

Ethylacetat (Essigsaureethylester)
Ethylbenzol - - - -
Ethylenchlorid
Ethylenoxid 0 - 0 -
Fluoressigsaure

Flussséure 40% + + + +
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Werkstoff Kunststoff

Fortsetzung Tabelle "Chemikalienbesténdigkeit"

PS SAN PMMA PC PVC POM PE-LD PE-HD
20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C

Flussséure 70% - - - - - - - - - - - - + - + 0
Formaldehyd 40% - - + + - - + 0 0 - + +
Formamid - -
Glycolséaure 70%
Glyzerin + + + 4
Harnstoff + + + +
Heizél (Dieselél) - - -
Heptan - -
Hexan - - + +
Hexanol
Hexanséure
lod-Kaliumiodid-Lésung 0 - 0 - - - 0 - = - 0 (0] - = -
lodwasserstoffsaure +
Isoamylalkohol (3-Methyl-1 butanol) + + + +
Isobutanol (Isobutylalkohol) +
Isooctan
Isopropanol (2-Propanol)
Isopropylether - - 5 - o B 5 A 5 -
Kaliumchlorid
Kaliumdichromat
Kaliumhydroxid 0 0 0 0 + + - - 0 0
Kaliumpermanganat + + + 0 + + + + + + 0 0 + +
Konigswasser - = - B o o - - - - - N R .
Kresol - - - B = - = -
Kupfersulfat +
Methanol 0 - 0 - - -
Methoxybenzol - - - - - - -
Methyl-Butylether - - - - - o o - - -
Methylenchlorid (Dichlormethan) - - - - - - o o - -
Methylethylketon (MEK) - - - - - - - & g -
Methylformiat (Ameisensduremethylester) - - - - - - -
Methylpropylketon - - - - - - -
Milchs&ure (2-Hydroxipropionséaure) +
Mineralél (Motorél) +
Natriumacetat +
Natriumchlorid -y
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Natriumdichromat
Natriumfluorid
Natriumhydroxid
Nitrobenzol - - - = > o - -
Olsaure o s - - - -

Oxalséure + + + + + + + + +
Ozon 0 0 4] 0 + 0 - - + 0 - - 0 - 0 -
n-Pentan

Perchlorethylen - - 0 0 0 - - - - - + 0 - - - -
Perchlorséaure - - - - - - - - 0 = = - + - + -
Peressigsaure o - - -

Petrolether - -
Petroleum - - + 0 0 + -
Phenol - - - - - - - - - - - - + 0
Phenylethanol

Phenylhydrazin

Phosphorséaure 85% + (] + + - - + + + 0 + -
Piperidin

Propandiol (Propylenglycol)
Propanol

Propionséure (Methylessigsaure) -
Pyridin - - = o > - - -
Quecksilber
Quecksilberchlorid
Salicylaldehyd - - - -
Salicylséure + +
Salpetersaure 10% - -
Salpetersaure 30% - -
Salpetersaure 70% - -
Salzsaure 10% + +
Salzséaure 20% + +
Salzséure 37 % 0 (0]
Schwefelkohlenstoff - - -
Schwefelséure 60% - -
Schwefelséaure 98% = =
Silberacetat 0 0
Silbernitrat 0 0
Terpentinél (Terpentin) - -
Tetrachlorethylen

Tetrachlorkohlenstoff - - - -
Tetrahydrofuran (THF) - - - - - = = = = = 0 0 0 -
Tetramethylammoniumhydroxid B o - -

Toluol - - - - - - - - - - + + 0 -
Trichlorbenzol - - - - - - - -
Trichloressigsaure 0 - 0 - 0 - 0 -
Trichlorethan - - - - - - - - = - 0 o > -
Trichlorethylen - - - = - o o o - - - - - -
Trichlortrifluorethan - - - -

Triethanolamin - - - -

Triethylenglykol + + + + 0 0 + 0 0 - + 0 + +
Trifluoressigsaure (TFA) - - - - - N

Trifluorethan - - - 5
Tripropylenglykol + + + +
Wasserstoffperoxid 35% + + + + - -
Weinséaure + + + +

Xylol - - - - - - - - - -
Zinkchlorid + + + + - -
Zinksulfat + + + + (0] 0 + + + (0]
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Werkstoff Kunststoff

Die Angaben der Chemikalienbestandigkeit fiir Salze gelten auch fir deren wassrige Lésungen.

PP PMP ETFE PTFE FEP/PFA FKM EPDM NR Sl

20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 50°C 20°C 20°C 20°C 20°C
Flusssaure 70% + [¢] + 0 + + + 0 + +
Formaldehyd 40%
Formamid
Glycolséaure 70%
Glyzerin
Harnstoff
Heizdl (Dieseldl)
Heptan
Hexan
Hexanol
Hexanséure
lod-Kaliumiodid-Lésung
lodwasserstoffsaure
Isoamylalkohol (3-Methyl-1 butanol)
Isobutanol (Isobutylalkohol)
Isooctan
Isopropanol (2-Propanol)
Isopropylether
Kaliumchlorid
Kaliumdichromat
Kaliumhydroxid
Kaliumpermanganat
Kénigswasser
Kresol
Kupfersulfat
Methanol
Methoxybenzol
Methyl-Butylether
Methylenchlorid (Dichlormethan)
Methylethylketon (MEK)
Methylformiat (Ameisenséuremethylester)
Methylpropylketon
Milchs&ure (2-Hydroxipropionsaure)
Mineraldl (Motorél)
Natriumacetat
Natriumchlorid
Natriumdichromat
Natriumfluorid
Natriumhydroxid
Nitrobenzol
Olsaure
Oxalséure
Ozon 0 - + +
n-Pentan
Perchlorethylen - - - -
Perchlorséure + - 0 -
Peressigsaure
Petrolether
Petroleum
Phenol
Phenylethanol
Phenylhydrazin
Phosphorsaure 85%
Piperidin
Propandiol (Propylenglycol)
Propanol
Propionséure (Meth
Pyridin
Quecksilber
Quecksilberchlorid
Salicylaldehyd
Salicylsaure
Salpetersaure 10%
Salpetersaure 30%
Salpetersaure 70%
Salzsaure 10%
Salzséure 20%
Salzséure 37%
Schwefelkohlenstoff
Schwefelséure 60%
Schwefelséure 98% = =
Silberacetat
Silbernitrat
Terpentinél (Terpentin) - -
Tetrachlorethylen
Tetrachlorkohlenstoff - - - -
Tetrahydrofuran (THF) 0 -
Tetramethylammoniumhydroxid
Toluol 0 -
Trichlorbenzol - -
Trichloressigsaure 0 -
Trichlorethan - - - -
Trichlorethylen - - - o
Trichlortrifluorethan
Triethanolamin
Triethylenglykol + + + +
Trifluoressigsaure (TFA)
Trifluorethan
Tripropylenglykol
Wasserstoffperoxid 35%
Weinséure
Xylol - -
Zinkchlorid
Zinksulfat + +
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Reinigung (Grundlagen)
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Reinigung

Manuelle und maschinelle Reinigung

Laborgeréte aus Glas und Kunststoff kon-
nen manuell im Tauchbad oder maschinell

in der Laborspllmaschine gereinigt werden.
Laborgeréte sollten unmittelbar nach Ge-
brauch bei niedriger Temperatur, kurzer
Verweildauer und geringer Alkalitat gereinigt
werden. Laborgeréte, die mit infektiésen
Substanzen in Bertihrung gekommen sind,
werden zunéchst desinfiziert, dann gereinigt
und ggf. anschlieBend autoklaviert. Nur so

kann ein Anbacken der Verschmutzungen
und eine Schadigung der Gerate durch
eventuell anhaftende Chemikalien verhindert
werden.

Hinweis:

Benutzte Laborgerate missen vor der
Reinigung desinfiziert werden, sofern bei
der Reinigung die Gefahr von Verletzung
besteht.

Wisch- und Scheuerverfahren

Allgemein bekannt ist das Wisch- und
Scheuerverfahren mit einem Lappen oder
Schwamm, die jeweils mit Reinigungslésung
getrankt sind. Laborgerate durfen nie mit
abrasiven Scheuermitteln oder -schwammen
bearbeitet werden, da hierbei die Ober-
flache verletzt wirde.

Tauchbadverfahren

Beim Tauchbad-Verfahren werden die
Laborgeréte in der Regel bei Raumtempe-
ratur fur 20 bis 30 min in die Reinigungs-
I6sung eingelegt, anschlieBend mit Lei-
tungswasser und dann mit destilliertem
Wasser gespult. Nur bei hartnéckigen Ver-
schmutzungen sollte die Einwirkzeit verlan-
gert und die Temperatur erhéht werden!

Ultraschallbad

Im Ultraschallbad dirfen sowohl Glas- als
auch Kunststoffgerate gereinigt werden.

Der direkte Kontakt mit den Schallmemb-
ranen muss allerdings vermieden werden.

Maschinelle Reinigung

Die maschinelle Reinigung von Laborgera-
ten in der Laborspllmaschine ist schonen-
der als die Reinigung im Tauchbad. Die
Gerate kommen nur wéhrend der relativ
kurzen Splphasen mit der Reinigungs-
l6sung in Kontakt, wenn diese Uber Spritz-
bzw. Injektordiisen aufgespriht wird.

B Leichte Laborgerate sind mit Spulnetzen
zu sichern, damit sie durch den Spul-
strahl nicht umhergewirbelt und bescha-
digt werden.

B Laborgerate sind besser gegen Bescha-
digung der Oberflachen geschutzt, wenn
die Drahtkdrbe der Spilmaschine mit
Kunststoff Gberzogen sind.

Laborgerate aus Glas

Bei Glasgeraten sind langere Einwirkzeiten
tber 70 °C in alkalischen Medien zu ver-
meiden. Andernfalls kann es insbesondere
bei Volumenmessgeraten zu Volumenénde-
rung durch Glasabtrag und Zerstérung der
Graduierung fiihren.

Laborgeréate aus Kunststoff

Die Kunststoffgerédte mit ihren Uberwiegend
glatten, nicht benetzbaren Oberflachen sind
bei geringer Alkalitat im allgemeinen muhe-
los zu reinigen.

Laborgerate aus Polystyrol und Polycar-
bonat, insbesondere Zentrifugenréhrchen,
dirfen nur mit neutralen Reinigern manuell
gereinigt werden. Langere Einwirkzeiten
selbst gering alkalischer Reiniger beein-
trachtigen die Festigkeit. Die Chemikalien-
besténdigkeit der jeweiligen Kunststoffe ist
im Einzelfall zu prifen.

Reinigung in der Spurenanalytik

Zur Minimierung von Metallspuren werden
Laborgerate in TN-HCL bzw. 1N HNO4

bei Raumtemperatur tiber max. 6 Stunden
eingelegt. (Laborgerate aus Glas werden
haufig in TN HNO; 1 Stunde lang gekocht.)

AnschlieBend wird mit destilliertem Wasser
gespllt. Zur Minimierung von organischen
Verunreinigungen kénnen Laborgerate zuvor
mit Laugen oder Losungsmitteln, wie z. B.
Alkohol gereinigt werden.
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Reinigung (Grundlagen)

Schonende Reinigung

Um die Laborgerate zu schonen, sollten diese unmittelbar nach Gebrauch bei niedriger
Temperatur, kurzer Verweildauer und geringer Alkalitat gereinigt werden. Insbesondere bei
Volumenmessgeraten aus Glas sind langere Einwirkzeiten in alkalischen Medien bei Tempe-
raturen Uber 70 °C zu vermeiden, denn durch Glasabtrag kann dies zu Volumendnderungen

bzw. Zerstérung der Graduierung fihren.

Information

Wéhrend eine 1N-Natronlauge innerhalb
von 1h an DURAN® (Borosilikatglas 3.3)
bei 70 °C nur etwa eine Schicht von ca.
0,14 pm abtragt, sind dies bei 100 °C
immerhin schon ca. 1,4 pym, also die 10-
fache Menge. Daher Reinigungstemperatur
oberhalb 70 °C vermeiden und bevorzugt
gering alkalische Reiniger verwenden.

°

angegriffene Schicht ym —
o
o

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Temperaturin °C —9

Laugenangriff auf DURAN® in Abhangigkeit
von der Temperatur, berechnet aus Gewichts-
verlusten. ¢ (NaOH) = 1 mol/I, Angriffszeit: 1h.

Gewichtsverlust nach 3 h in mg/100 cm? —9>

Laugenangriff auf DURAN® in Abhangigkeit
vom pH-Wert bei 100 °C. Angriffszeit: 3h.

(Diagramme aus der Broschiire "Technische Glaser" der SCHOTT Glaswerke, Mainz)

Desinfektion und Sterilisation

Desinfektion

Laborgeréte, die mit infektiosem Material
oder gentechnisch verdnderten Organismen
in Berlihrung gekommen sind, sind vor der
weiteren Benutzung/Entsorgung zu desin-
fizieren, d.h. in einen Zustand zu versetzen,
dass von ihnen keine Gefahr mehr ausge-
hen kann. Dazu kénnen die Laborgerate
z.B. mit Desinfektionsreinigern behandelt
werden. Falls erforderlich und der Werkstoff
geeignet ist, kann anschlieBend dampf-
sterilisiert (autoklaviert) werden.

Dampfsterilisation

Unter Dampfsterilisieren (Autoklavieren)
versteht man das Abtéten bzw. das irrever-
sible Inaktivieren aller vermehrungsfahigen
Mikroorganismen unter Einwirkung von ge-
sattigtem Wasserdampf bei 121 °C (2 bar),
nach DIN EN 285.

Die ordnungsgeméaBe Durchfihrung der
Sterilisation bis hin zur biologischen Siche-
rung liegt in der Verantwortung der zustén-
digen Hygienefachkraft.

Sterilisationshinweise

B Nur wenn der Dampf geséttigt ist und zu
allen kontaminierten Stellen ungehindert
Zutritt hat, ist eine wirksame Dampfsteri-
lisation gewahrleistet.

B Um Uberdruck zu vermeiden, sind Behal-
ter stets zu 6ffnen.

B Wiederverwendbare verschmutzte Labor-
geréte missen vor dem Dampfsterilisie-
ren grindlich gereinigt werden. Sonst
backen wahrend des Dampfsterilisierens
die Schmutzreste an. Auch kénnen die
Mikroorganismen nicht wirksam abgeté-
tet werden, da sie durch die Verschmut-
zungen geschutzt sind. Gleichzeitig
kénnen evtl. anhaftende Chemikalien
infolge der hohen Temperaturen die
Oberflachen der Laborgerate schadigen.

B Nicht alle Kunststoffe sind dampfsterili-

sierbestandig. Polycarbonat z.B. verliert
seine Festigkeit, weshalb Polycarbonat-
Zentrifugenréhrchen nicht dampfsterili-
siert werden dirfen.

B Beim Dampfsterilisieren (Autoklavieren)

durfen insbesondere die Gerate aus
Kunststoff mechanisch nicht belas-

tet werden (z.B. nicht stapeln). Um
Formveranderungen zu vermeiden z.B.
Becher, Flaschen und Messzylinder auf-
rechtstehend autoklavieren.

Temperaturbelastbarkeit

Alle wiederverwendbaren BLAU-
BRAND®- und SILBERBRAND-
Volumenmessgerate kdnnen im
Trockenschrank oder Sterilisator bis
auf 250 °C erhitzt werden, ohne
dass anschlieBend eine Volumen-
anderung zu beflirchten ist. Grund-
satzlich ist jedoch bei Glasgeraten
zu beachten, dass ungleichméaBiges
Erwarmen oder plétzlicher Tempera-
turwechsel thermische Spannungen
bewirken, die zum Bruch fihren
kénnen. Daher:

B Glasgerate stets in den kalten
Trockenschrank bzw. Sterilisator
legen und aufheizen.

B Nach Ende der Trocken- bzw.
Sterilisierzeit Geréte im abge-
schalteten Ofen langsam ab-
kihlen lassen.

B Volumenmessgerate nie auf eine
Heizplatte stellen.

B Bei Kunststoffgeraten ist die
maximale Gebrauchstemperatur
besonders zu beachten.

www.brand.de
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Sicherheitshinweise

Sicherheitshinweise

Uber den Umgang mit gefahrlichen Arbeitsstoffen

Der Umgang mit geféhrlichen Arbeitsstoffen, wie Chemikalien, infektiésen, toxischen
oder radioaktiven Materialien sowie gentechnisch verdnderten Organismen, erfordert
eine hohe Verantwortung aller Beteiligten zum Schutz fir Mensch und Umwelt.

Die entsprechenden Vorschriften sind streng zu beachten: z.B. die "Richtlinien fur

Technik, z.B. DIN oder ISO.

B Vor dem Einsatz von Laborgeréa-
ten mussen diese vom Verwender
auf Eignung und einwandfreie
Funktion Uberprift werden.

B Vor erneuter Verwendung sind
die Laborgerate auf evtl. Bescha-
digungen zu untersuchen. Dies
gilt insbesondere fir Gerate, die
unter Druck oder Vakuum einge-
setzt werden (z.B. Exsikkatoren,
Filtrierflaschen u.a.).

[ ==
D
[ =
o
—
(40}
&
—
o
Y
[ ==
(]
i -
(&
(72}
[ =
i o
(&)
(5]
[

B Defekte Laborgerate stellen eine
nicht zu unterschatzende Gefah-
renquelle dar (z.B. Schnittverlet-
zungen, Veratzungen, Infektions-
risiko). Ist eine fachgerechte
Reparatur wirtschaftlich nicht
sinnvoll oder nicht méglich, mis-
sen sie ordnungsgemaR entsorgt
werden.

B Pipetten stets nahe am Saugrohr-
ende anfassen und vorsichtig in
den Adapter der Pipettierhilfe ein-
schieben bis sie sicher und fest
sitzen. Keine Gewalt anwenden.
Durch Glasbruch besteht Verlet-
zungsgefahr!

Weitere Sicherheitshinweise
fur Glasgerate finden Sie
auf Seite 295.

Einige wichtige Sicherheitshinweise

Laboratorien" der Berufsgenossenschaften, die der Umwelt- und Strahlenschutz-
behorden und der Abfallbeseitigung sowie die allgemein anerkannten Regeln der

B Zur Reparatur eingesandte Geréate

mussen rickstandsfrei gereinigt und

ggf. ordnungsgemaR sterilisiert sein.
Radioaktiv kontaminierte Gerate missen
entsprechend der Vorschriften der Strah-
lenschutzbehdrden dekontaminiert sein.
Volumenmessgerate aus Glas, wie Mess-
kolben, Messzylinder etc. sollen bei
Beschadigung nicht repariert werden.
Durch die Hitzeeinwirkung kénnen
Spannungen im Glas verbleiben (stark
erhohtes Bruchrisiko!), bzw. durch einen
ungesteuerten Kuhlprozess kénnen blei-
bende Volumenanderungen auftreten.

Gefahrlich ist es auch, defekte Mess-
zylinder einfach abzuschneiden. Hierbei
verkurzt sich die nach DIN festgelegte
Lange vom oberen Teilstrich bis zum
Ausguss. Die Gefahr, dass beim Uber-
fillen Chemikalien verschuttet werden,
ist dadurch vergroBert und die Arbeits-
sicherheit nicht mehr gewahrleistet.

B Abfalle missen gemaB den geltenden

Vorschriften entsorgt werden, das gilt
auch fur benutzte Einmal-Artikel.

Es darf keine Gefahr fir Mensch und
Umwelt davon ausgehen.

Laborglaser sind aufgrund ihrer besonde-
ren Zusammensetzung unter Beachtung
der geltenden Vorschriften in gereinigtem
Zustand zu entsorgen. Bitte beachten,
dass Laborglas nicht recycelt wird.
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