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Referenzliste Kalibrierverfahren, Permanentes Labor atorium 

Messgröße / 
Kalibriergegenstand 

Messbereich / 
Messspanne 

Messbedingungen / 
Verfahren QMH Kapitel 

Bemerkungen / 
Normal (s.Kapitel II) 

1 V   direkte Messung 
1,018 V   Substitution 

Gleichspannung 
Normale 
Messgeräte 10 V    

III 
V 
 

Datron 4910 

0 V   Kurzschlussbrücke IV 
0 V bis 2 mV Lindeck-Rothe XV 

Gleichspannung 
Messgeräte 
Multimeter 
Voltmeter >2 mV bis 1100 V Fluke 5700A III 

 

Hochspannung 
Messgeräte 1 kV bis 30 kV eingemessene Quelle  XX Fluke 80K-40+HP 974A 

Quellen 0 mV bis 200 mV direkte Messung XV Keithley 181 
Kalibratoren 0 mV bis 1000 V direkte Messung IV.1 HP 3458A 
 10 mV bis 1000 V Substitution V Fluke 5700A 

Hochspannung 
Quellen 
Generatoren 

1 kV bis 40 kV direkte Messung XX Fluke 80K-40+HP 974A 

0 A bis 10 µA direkte Messung III Keithley 263 
0 A bis 2,2 A direkte Messung III Fluke 5700A 
>2,2 A bis 20 A VIa Burster 1282-0,1 

Gleichstromstärke 
Messgeräte 
Multimeter 
Picoamperemeter 
Ampereter >20 A bis 200 A 

über Shunt 
VIb 1 mΩ Shunt, 

Kühlmedium Luft 
Stromzangen 10 µA  bis 1000 A  XIX 1 bis 60 Wicklungen 

0 A bis 10 µA IV.4 Keithley 617 
0 A bis 1 A 

direkte Messung 
IV.1 HP 3458A 

>1 A bis 20 A VIa Burster 1282-0,1 

Quellen 
Kalibratoren 

>20 A bis 200 A 
über Shunt 

VIb 1 mΩ Shunt, 
Kühlmedium Luft 

0 Ω Kurzschlussbrücke III  
100 µΩ bis 100 mΩ VIIb mit eingemessenem 

Widerstand 
1 Ω bis 100 MΩ III Fluke 5700A 
1 GΩ bis 10 TΩ III Sefelec KDH2 

Gleichstromwiderstand 
Messgeräte 
Ohmmeter 
Multimeter 
 

1 Ω; 1 kΩ; 10 kΩ 

Festwerte 

III Fluke 742 
Messgeräte, 
Bereiche 0 Ω bis 100 MΩ Bereiche IV.2 an HP 3458A 

eingemessenes Normal 
50 µΩ  bis <1 mΩ Messstromstärke  

>10  A bis 200 A 
VIIb mit eingemessenem 

Starkstromshunt und 
HP 3458A 

1 mΩ  bis 10 mΩ Messstromstärke >2,2A 
bis 10 A 

VIIIa mit Referenzshunt und 
HP 3458A 

>10 mΩ  bis 1 Ω Messstromstärke 1 A VIIIa mit Fluke 5700A und 
HP 3458A 

1 Ω bis 100 MΩ IV.1 HP 3458A 
>100 MΩ bis 100 GΩ 

direkte Messung 
IV.4 

>100 MΩ bis 20 TΩ Messspannung 100 V IV.4 
Keithley 617 

Widerstände 
Stromshunts 
Normale 

1 Ω; 1 kΩ; 10 kΩ Substitution V HP 3458A und Fluke 
742 

100 mΩ; 1 Ω, 10 Ω, 100 Ω 40 Hz bis 10 kHz XI.2.3 
Stromstärke konstant 
Fluke 5700A und HP 
3458A 

Wechselstrom-
widerstand 

Widerstände 
Messbrücken 
Isolationstester 
LCR-Meter 

1 kΩ, 10 kΩ; 100 kΩ 40 Hz bis 10 kHz XI.2.3 HP 4284A 

Wechselspannung 
Messgeräte 
Multimeter 

22 mV bis 1000 V 10 Hz bis 1 MHz III Fluke 5700A 

Hochspannung 
Messgeräte 1 kV bis 5 kV 50 Hz XX eingemessene Quelle 

Fluke 80K-40+HP 974A 

10 mV bis 700 V 40 Hz bis 1 MHz IV.1 direkte Messung an HP 
3458A 

Wechselspannung 
Quellen 
Kalibratoren 

22 mV bis 700 V 10 Hz bis 1 MHz V Substitutionsmessung 
an Fluke 5700A 
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Messgröße / 
Kalibriergegenstand 

Messbereich / 
Messspanne 

Messbedingungen / 
Verfahren QMH Kapitel 

Bemerkungen / 
Normal (s.Kapitel II) 

Wechselspannung 
Hochspannung 

Quellen 
Generatoren 

1 kV bis 25 kV 45 Hz bis 65 Hz XX Fluke 80K-40+HP 974A 

Wechselstromstärke 22 µA bis 2,2 A 10 Hz bis 10 kHz III Fluke 5700A 
Messgeräte 
Multimeter 

>2,2 A  bis 20 A 40 Hz bis 2 kHz VIa 
über Shunt, Burster 
1282-0,1 

22 µA bis 20 A 45 Hz bis 1 kHz XIX 1 Wicklung Stromzangen 
Zangenmultimeter 22 µA bis 800 A 45 Hz bis 65 Hz XIX 1 bis 60 Wicklungen 

10 µA bis 1 A 20 Hz bis 5 kHz IV.1 direkte Messung an 
HP3458A 

22 µA bis 2,2 A 10 Hz bis 20 Hz V Substitutionsmessung 
an Fluke 5700A 

Wechselstromstärke 
Quellen 
Kalibratoren 

1 A  bis 20 A 40 Hz bis 2 kHz VIa über Shunt 
Gleichstromleistung 
Messgeräte 
Leistungsanalysatoren 

109 µW bis 11,22 kW 33 mV bis <330 mV 
3,3 mA bis <11 A X Fluke 5500A 

Wechselstrom- 
wirkleistung 
Messgeräte 
Leistungsanalysatoren 

330 mW bis <3,6 kW 

45 Hz bis 65 Hz 
33 V bis <330 V 
10 mA bis 11A 
0,1 ≤ Pf ≤ 1 

X Fluke 5500A 

Leistungsfaktor 0,1 bis 1 45 Hz bis 65 Hz X Fluke 5500A 
Funktionsgeneratoren 
Oszilloskopkalibratoren 
Gleichspannung 2 mV bis 11 V in 50 Ω IV.1 HP 3458A 
Wechselspannung  10 mV bis 11 V 40 Hz bis 1 MHz IV.1 HP 3458A in 50 Ω 

Sinus, effektiv oder 
Frequenzgang 5 mV bis 50 mV 10 MHz bis 2 GHz XIII.1.6 

R&S NRV-Z1 
BNC-Konnektor 
Z0=50 Ω 

 >50 mV bis 2 V DC bis 100 MHz XIII.1.6 
R&S NRV-Z51 
BNC-Konnektor 
Z0=50 Ω 

5 mV bis 200 V 10 Hz bis 10 kHz IV.3 
U=SpannungSpitze-Spitze 
HP 3458A in 10 MΩ 

Rechteckspannung 
Spitze-Spitze 

5 mV bis 20 V 10 Hz bis 10 kHz IV.3 HP 3458A in 50 Ω 

5 mV bis 5 V DC bis 1 GHz IX.3 
Oszilloskop als Normal 
Agilent 54854, 50 Ω 
BNC-Eingang 

Amplituden-
parameter (Spitze, 
MIN, MAX, etc.) 

 
5 mV bis 50 V DC bis 200 MHz XXII.4 Tektronix TDS3052B 

BNC-Eingang 
Zeitintervall 1 ns bis 100 s  IX.3 
Anstiegszeit 0,1 ns bis  10 ms  IX.3 

Oszilloskop als Normal 
Agilent 54854 

100 pF; 1 nF; 10 nF; 
100 nF;1 µF XI.1 GR 1404 / 1409 Kapazität 

Messgeräte 
LCR-Meter 
Messbrücken 10 pF bis 10 µF XI.2 an HP 4284A 

eingemessenes Normal 

Normale 
Standardkapazitäten 
Dekaden 

100 pF; 1 nF; 10 nF; 
100 nF;1 µF XII.1.2 

Substitution an GR 
1404 / 1409 und 
baugleich 
GR 1409 und baugleich 

 10 pF bis 10 µF XII.1.1 Direktmessung HP 
4284A 

100 µH, 1 mH, 10 mH, 
100 mH, 1 H 

XI.3 GR 1482 Induktivität 
Messgeräte 
LCR-Meter 
Messbrücken 10 µH bis 1 H 

100 Hz, 1 kHz, 10 kHz 

XI.4 an HP 4284A + 
eingemessenes Normal 

Induktivität 
Normale 
Standard-
induktivitäten 
Dekaden 

100 µH, 1 mH, 10 mH, 
100 mH, 1 H 

XII.2.2 Substitution 
GR 1482 und baugleich 

 10 µH bis 1 H 

100 Hz, 1 kHz, 10 kHz 

XII.2.1 Direktmessung 
HP 4284A 
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Messgröße / 

Kalibriergegenstand 
Messbereich / 
Messspanne 

Messbedingungen / 
Verfahren 

kleinste angebbare 
Messunsicherheit Bemerkungen 

verzerrte Kurven       

Wechselspannung 
harmonische 
Oberwellen 
Quellen, 
Netzleistungs-
normale, 
Kalibratoren 

2,2 V bis 700 V 45 Hz bis 2 kHz XXIb 

Ueff < 1 kV 
Sampling mit HP 3458A 
und Substitution an 
Fluke 5700A 

Grundwelle und 
Harmonische 45 Hz  bis 2 kHz Wechselstromstärke 

harmonische 
Oberwellen 
Quellen, 

Netzleistungs-
normale, 
Kalibratoren 

0,05 A bis 16 A 0,05 A bis 20 A, eff. 
XXIc 

über Shunt, Sampling 
mit HP 3458A 
eff. = 
Effektivwertgrenzen 
des verzerrten Signals  

Grundwelle und 
Harmonische 45 Hz bis 2 kHz  Wechselspannung 

harmonische 
Oberwellen 
Messgeräte, 
Leistungsana-
lysatoren 

0 V bis 4,8 V 1 V bis 1 kV, eff. XXIb 

Grundwelle und 
Harmonische 45 Hz bis 2 kHz  Wechselstromstärke 

harmonische 
Oberwellen 
Messgeräte, 
Leistungsana-
lysatoren 

0,05 A bis 16 A 0,05 A bis 20 A, eff. XXIc 

mit Fluke 6100A 
eff. = 
Effektivwertgrenzen 
des verzerrten Signals 
mit Fluke 6100A 
 

Flicker    
Quellen 
Netzleistungsnormale 
Kalibratoren 

Modulationstiefe 
∆U/U 

0,402 %∆U/U bis 3,166 %∆U/U 

Frequenz 0,0083 Hz bis 40 Hz 

XXIa.2 
rechteckförmiger 
Flicker, Sampling mit 
HP 3458A 

Messgeräte 
Flickermeter 

  

Modulationstiefe 
∆U/U 0,402 %∆U/U bis 3,166 %∆U/U XXIa.4 

Frequenz 0,0083 Hz bis 40 Hz 1,3  ⋅ 10-3 ⋅ f 
Pst-Wert 

EN 61000-4-15:1998 + 
A1:2003, Tabelle 5 

nur Pst=1 0,25 % 

Fluke 6100A 
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Messgröße / 
Kalibriergegenstand 

Messbereich / 
Messspanne 

Messbedingungen / 
Verfahren QMH Kapitel 

Bemerkungen / 
Normal (s.Kapitel II) 

Frequenz 1 MHz bis 10 MHz 

 in Schritten von 1 MHz 

Phasendifferenzzeit-
messungen über 
Messzeiten >1 h 

VIII.1.1 Phasenkomparator Ball 
MVLF 

Messung und 
Synthese 

0,1 Hz bis 40 GHz 

Zeitintervall 10 ms bis 10 s 

digitale Messung auf 
Zählbasis / Synthese 

VIII.1.2 

0,02 s-1 bis 1700 s-1 mit Lichtimpulsgeber Drehzahl 
1 s-1 bis 350 s-1 mit Stroboskop 

VIII.8.3 

ext. Sychronisation 
erforderlich 

     
5 mV bis 5 V DC bis 10 kHz, in 50 Ω 

Oszilloskop 
vertikal 

5 mV bis 200 V DC bis 10 kHz, in 1 MΩ 
horizontal 25 ps bis 5 s  

IX.2.5 
mit Wavetek 9500 

20 kHz bis 300 MHz 0,2 V bis 1 V IX.1.5 T-Abgriff 
>300 MHz bis 6 GHz 0,1 V bis 3 V IX.2.5 Wavetek / Fluke 9500 

Frequenzgang und 
Bandbreite 

>6 GHz bis 26,5 GHz 0,1 V bis 2 V IX.2.5.4 R&S NRV-Z55 
Zeitbasis 10 MHz DSO IX.2.5.6 über externen 

Generator 
HF-Leistung    50Ω   

0,1 µW bis <0,1 mW 10 MHz bis 18 GHz XIII.2.1 
   >18 GHz bis 40 GHz XIII.2.6 

Eingangsleistung, 
Frequenzgang und 
Kalibrierungs- 
faktor von HF- 
Leistungsmessgeräten 
Leistungsmessköpfen 
Spektrumanalysatoren 
Messempfängern 

0,1 mW bis 80 mW DC bis 18 GHz XIII.2.1 

Nichtlinearität 1 µW bis 1 W 50 MHz XIII.2.7 
0,1 µW bis <0,1 mW 10 MHz bis 18 GHz XIII.1.1 
   >18 GHz bis 40 GHz XIII.1.7 

Ausgangsleistung, 
Frequenzgang und 
Kalibrierungsfaktor 
von HF-Quellen 
Generatoren, Sendern 

0,1 mW bis 100 mW DC bis 18 GHz XIII.1.1 

    >18 GHz bis 40 GHz XIII.1.7 
5 mV bis <70 mV 10 MHz bis 18 GHz XIII.2.5 HF-Spannung 

Eingangsspannung 
und Frequenzgang an 
50 Ω-Empfängern, 
Messempfängern 

70 mV  bis 2,2 V DC bis 18 GHz XIII.2.5 

    >18 GHz bis 40 GHz XIII.2.7 
Ausgangsspannung 
und Frequenzgang 
von Sendern, 
Generatoren 

5 mV bis <70 mV 10 MHz bis 18 GHz XIII.1.6 

 70 mV bis 2,2 V DC bis 18 GHz XIII.1.6 

R&S NRV-Z1 oder  
 NRV-Z51, NRV-Z15, 
NRV-Z55, NRVC 

    >18 GHz bis 40 GHz XIII.1.7  
Reflexionsfaktor Betrag 0  bis 1 45 MHz bis 18 GHz XIII.3.1b Agilent E8361A 
Impedanznormale, 
Leistungsmessköpfe, 
Dämpfungsglieder 

   300 kHz bis 6 GHz in Vorbereitung, siehe 
AA0076 und AA0076 

HP 8753C 

0 dB  bis 60 dB 45 MHz bis 18 GHz XIII.4.1 Agilent E8361A HF-Dämpfung 
feste Abschwächer 
Dämpfungsglieder 
Eichleitungen 

   300 kHz bis 6 GHz in Vorbereitung, siehe 
AA0076 und AA0076 

HP 8753C 

Anzeigelinearität 
Spektrum-
analysatoren 
Messempfänger 

0 dB  bis 100 dB 45 MHz bis 18 GHz XIII.4.3 mit eingemessenen 
Dämpfungsgliedern HP 
8496B + 8494B 

HF-Stromstärke 
Oszilloskop-
Stromzangen 

100 µA bis 50 mA 50 kHz bis 65 MHz IX.2.5.5 Tektronix 015-0601-50 
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Messgröße / 
Kalibriergegenstand 

Messbereich / 
Messspanne 

Messbedingungen / 
Verfahren QMH Kapitel 

Bemerkungen / 
Normal (s.Kapitel II) 

Länge       
Messschieber 0 mm bis 500 mm DKD-R 4-3 Blatt 9.1 QMH Länge, IV  
Bügelmessschrauben  bis 300 mm DKD-R 4-3 Blatt 10.1 QMH Länge, V  
Messuhren  bis 100 mm DKD-R 4-3 Blatt 11.1 QMH Länge, III  

0,5 mm bis 100 mm Messung der  
Abweichung lc vom  
Nennmaß ln durch  

Parallelendmaße aus 
Stahl nach DIN ISO 
3650 

in den Nennmaßen der 
Normale 

Unterschiedsmessung 

QMH Länge, VI 

 

Temperatur    
Anzeige und 
Simulation    

HP 3458A oder an HP 
3458A eingemssenes 
Normal 

Pt100 -100 °C bis 750 °C Skala nach DIN 60751 
Thermoelemente     

Typ K, J, E, N,T, 
R,S 

-200 °C bis 1500°C 

Typ B 200 °C bis 1500 °C 

Keithley 181 
Skala nach DIN 60584 

Vergleichsstellen- 
kompensation 

-200 °C bis 1500 °C 

DKD-R 5-5 
XVI, 
XVII 
 

externe Vergleichsstelle 
im Eisbad 

0 °C bis 300 °C 

Tauch- oder 
Einsteckfühler im 
Eisbad, 
Wassertripelpunkt, 
Wasserbad oder 
Metallblockkalibrator 

XIV.1 

Widerstands-
thermometer, direkt 
anzeigende 
Thermometer 
Klimamessgeräte 
Klimalogger 

0 °C bis 140 °C im Klimaschrank XIV.5 

Vergleich mit 
Normalwiderstands-
thermometern 

Thermoelemente 0° C bis 300 °C im Bad oder 
Metallblockkalibrator 

XIV.4 Vergleichsstelle im 
Eisbad 

Taupunkttemperatur 
Taupunktmess-
geräte, 
Klimamessgeräte 

2 °C bis 29 °C 

relative Luftfeuchte 
Klimamessgeräte 
Klimalogger 

30 %r.F. bis 90 %r.F. 

Umgebungstemperatur
20 °C bis 30 °C XIV.5 

Vergleich mit 
Taupunktspiegel GE 
Optica im Klimaschrank 

optische 
Strahlungsleistung 
faseroptische 
Leistungsmessgräte 

1 µW 
(-30 dB(1mW)) 

bis 0,5 mW 
(-3 dB(1mW)) XVIII.2 

Exfo IQ-1503 
Konnektor FC, ST, SC, 
SMA, HMS-10 oder 
adaptierbar 

Nichtlinearität 10 nW 
(-50 dB(1mW)) bis 160 µW 

(-8 dB(1mW)) XVIII.3.1 Additionsmethode 

 10 nW 
(-50 dB(1mW)) bis 1 mW 

(0 dB(1mW)) 

Wellenlänge 1310 nm, 
1550 nm 

XVIII.3.2a Vergleichsmethode 

Transmission 
faseroptischer 
Komponenten 

Dämpfungsglieder, 
Verstärker 

0 dB bis 50 dB 

Wellenlänge 1310 nm, 
1550 nm, 
Empfangsleistung 
10 nW bis 1 mW 

XVIII.3.2b 

Dämpfung oder 
Verstärkung, 

Absolutdruck 50 mbar bis 2 bar 
 >2 bar bis 20 bar 

-900 mbar bis 1 bar negativer und positiver 
Überdruck >1 bar bis 19 bar 

Druckmedium Gas 
DKD-R 6-1 

WIKA CPC8000-DX 

positiver Überdruck p 0,5 bar bis 70 bar 
 >70 bar bis 700 bar 

Druckmedium Öl 
DKD-R 6-1 

DH Budenberg 580DX 

 >19 bar bis 200 bar Druckmedium Gas 

XXIII 

Crystal XP2 
 
 
 


