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Deutsche Akkreditierungsstelle

Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-00
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018

Giiltig ab: 30.08.2022
Ausstellungsdatum: 30.08.2022

Inhaber der Akkreditierungsurkunde:

esz AG calibration & metrology
Max-Planck-Strafle 16, 82223 Eichenau

Das Kalibrierlaboratorium erfiillt die Mindestanforderungen gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 und
gegebenenfalls zusatzliche gesetzliche und normative Anforderungen, einschlielich solcher in
relevanten sektoralen Programmen, um die in den nachfolgend aufgefiihrten Teil-
Akkreditierungsurkunden ausgewiesenen Konformitatsbewertungstatigkeiten durchzufihren:

D-K-15019-01-01
D-K-15019-01-02

Die Anforderungen an das Managementsystem in der DIN EN ISO/IEC 17025 sind in einer fiir
Kalibrierlaboratorien relevanten Sprache verfasst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit den
Prinzipien der DIN EN ISO 9001.

Diese Urkundenanlage gilt nur zusammen mit der schriftlich erteilten Akkreditierungsurkunde und gibt den Stand zum
Zeitpunkt des Ausstellungsdatums wieder. Der jeweils aktuelle Stand der giiltigen und iberwachten Akkreditierung ist der
Datenbank akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen (www.dakks.de)
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Deutsche Akkreditierungsstelle

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018

Giiltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024

Diese Urkundenanlage ist Bestandteil der Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-00.

Inhaber der Teil-Akkreditierungsurkunde:
esz AG calibration & metrology
Max-Planck-Straf3e 16, 82223 Eichenau

mit den Standorten

esz AG calibration & metrology
Max-Planck-Strafle 16, 82223 Eichenau

esz AG calibration & metrology
Richard-Willstatter-Str. 14, 12489 Berlin

esz AG calibration & metrology
Donaustrafle 68, 68199 Mannheim

esz AG calibration & metrology
Nordostpark 12, 90411 Niirnberg

esz AG calibration & metrology
WebereistralRe 3, 48565 Steinfurt

esz AG calibration & metrology
Lembéckgasse 49, A-1230 Wien, OSTERREICH

Diese Urkundenanlage gilt nur zusammen mit der schriftlich erteilten Urkunde und gibt den Stand zum Zeitpunkt des
Ausstellungsdatums wieder. Der jeweils aktuelle Stand der gliltigen und (iberwachten Akkreditierung ist der Datenbank
akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen (www.dakks.de)

Verwendete Abkiirzungen: siehe letzte Seite Seite 1 von 143
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Das Kalibrierlaboratorium erfillt die Anforderungen gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018, um die in
dieser Anlage aufgefiihrten Konformitatsbewertungstatigkeiten durchzufiihren. Das
Kalibrierlaboratorium erfiillt gegebenenfalls zusatzliche gesetzliche und normative Anforderungen,
einschlieBlich solcher in relevanten sektoralen Programmen, sofern diese nachfolgend ausdriicklich
bestatigt werden.

Die Anforderungen an das Managementsystem in der DIN EN ISO/IEC 17025 sind in einer fur
Kalibrierlaboratorien relevanten Sprache verfasst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit den
Prinzipien der DIN EN ISO 9001.

Gliltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 2 von 143



Kalibrierungen in den Bereichen:
Elektrische Messgroflen
Gleichstrom und Niederfrequenz
—  Spannung ?
—  Stromstirke
— Spannungsverhiltnis ?
— HochspannungsmessgroRen 2
—  Widerstand?
—  Lladung?
—  Elektrische Leistung ?
— Elektrische Energie
— Induktivitit?
— Kapazitit ?
Zeit und Frequenz

—  Zeitintervall @

—  Frequenz und Drehzahl ?
Dimensionelle Messgréen

Lange
Durchmesser?
Gewinde?
ParallelendmaRe

Lingenmessmittel ?
StrichmaRe, Abstinde ?

Winkel
— Neigung

3 auch als Vor-Ort-Kalibrierung

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Hochfrequenz- und StrahlungsmessgrofRen
HochfrequenzmessgroRen

HF-Spannung ?

HF-Stromstirke ?

HF-Impedanz (Reflexionsfaktor) ?
HF-Leistung

HF-Dampfung ?

Pulsformige MessgroRen ?
OszilloskopmessgréRen 2
Anstiegszeit ?

Bandbreite ?

Optische MessgroRRen

Radiometrie ?
Photometrie ?

Fur die mit * gekennzeichneten MessgréRen/Kalibriergegenstinde ist dem Kalibrierlaboratorium,
ohne dass es einer vorherigen Information und Zustimmung der DAkkS bedarf, die Anwendung der
hier aufgefiihrten Normen/Kalibrierrichtlinien mit unterschiedlichen Ausgabestianden gestattet.

Das Kalibrierlaboratorium verfiigt iiber eine aktuelle Liste aller Normen/Kalibrierrichtlinien im

flexiblen Akkreditierungsbereich.

Diese Urkundenanlage gilt nur zusammen mit der schriftlich erteilten Urkunde und gibt den Stand zum Zeitpunkt des
Ausstellungsdatums wieder. Der jeweils aktuelle Stand der giiltigen und (iberwachten Akkreditierung ist der Datenbank
akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen (www.dakks.de)

Verwendete Abkilirzungen: siehe letzte Seite
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01
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Elektrische MessgroBRen - Gleichstrom- und Niederfrequenzmessgréen
Gleich- und Wechselspannung

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand i i Bemerkungen
ges Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung ov 35 nV Kurzschlussbriicke
0V bis 200 mV 14 nVv Kalibrierung von
>200mV  bis 2V 0,10 pv Spannungsquellen
>2V bis 10V 0,16 pv
OmV bis <200 mV Kalibrierung mit dem 12 nV Kalibrierung der
200mV  bis <2V Josephson- 40 nV Nichtlinearitat von
2V bis 10V Spannungsnormal 0,25 pV Voltmetern
>0mV bis <2V 0,12 pv Kalibrierung der
. Abweichung von
2V bis 10V 0,27 pv Voltmetern
>10V bis 100V linearer Step-Up/Down 0,28 -107%- U-0,34 uV | U =Messwert
>100V bis 1050V i 0,24-105- U+ 64 pV
Hochspannung 1kV bis 10kV 7,9-10%- U+ 17 mV
>10kV bis 60kV 46 105-U+0,95V
Wechselspannung 2mV  bis 10mV 10 Hz; 12,5 Hz 26-10%- U+0,11 pvV | U= Messwert
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; Kalibrierung am
37,5 Hz; 40 Hz; 75 Hz; Josephson-Voltmeter.
! ! ! ! 2810 - U+ 23 nV
80 Hz; 125 Hz; 312,5 Hz; Bei der Kalibrierung
375 Hz von Messgeréten sind
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 19-106- U +0,11 uVv | der Einfluss der
625 Hz; 937,5 Hz; 1kHz | 17-10- U +0,12 pV LaStlijﬁdlf)”Zk““d die
Wi it
>10mV  bis 60mV 10 Hz; 12,5 Hz 13105 U+0,19py | o oo Dareen Al
bertcksichtigen.
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz;
37,5 Hz; 40 Hz; 75 Hz;
’ ’ ’ 7 . _6 .
80 Hz; 125 Hz; 312,5 Hz; | &0 107 U016V
375 Hz
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 10-10%- U+0,16 puv
625 Hz; 937,5Hz; 1kHz | 9,1-106- U +0,16 pV
60mV bis 7,2V 10 Hz; 12,5 Hz 10-10°- U +0,14 uv
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz;
37,5 Hz; 40 Hz; 75 Hz;
’ ’ ’ 7 . _6 .
80 Hz; 125 Hz; 312,5 Hz; | 22107 U016V
375 Hz
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 4,2-10%- U +0,14 pv
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 1,4-10%- U +0,16 pv
Glltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 4 von 143



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkuneen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit &
Wechselspannung 2 mV bis 22 V 10 Hz bis 1 MHz U = Messwert.
Bereiche 10 Hz; 20 Hz; 40 Hz; 55 Hz; Kalibrierung an AC/DC-
120 Hz; 400 Hz; Transfernormal.
> mV 500 Hz; 0,29-103-U Bei der Kalibrierung
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; von Messgeraten sind
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz; der Einfluss der Last-/
200 kHz; 300 kHz Anschlussimpedanz
500 kHz 0,32-103-U und die Wiederhol-
1 MHz 0,43-103-U barkeit zu
6mvV 10 Hz 0,16- 1073 - U beriicksichtigen.
20 Hz 0,14-103-U
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; Zwischenwerte
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; . erhohen die
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 0,13-10%-U Messunsicherheit.
70 kHz; 100 kHz; 200 kHz
300 kHz 0,15-103-U
500 kHz 0,17-103-U
1 MHz 0,22-103-U
10 mV 10 Hz 0,13- 103-U
20 Hz 0,12- 103-U
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz;
’ ’ ’ .10°3 -
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 0,10-107-U
70 kHz; 100 kHz; 200 kHz
300 kHz 0,12-103-U
500 kHz 0,16-103-U
1 MHz 0,21-103-U
20 mV 10 Hz 0,12 103-U
20 Hz 0,11- 103-U
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz;
’ ’ ’ .10°6 -
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 86-10%-U
70 kHz; 100 kHz; 200 kHz
300 kHz 0,11-103-U
500 kHz 0,13-103-U
1 MHz 0,17-103-U
60 mV 10 Hz 54-10°%-U
20 Hz; 40 Hz; 55 Hz;
120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
’ ’ ’ .10°6 -
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 32-10%-U
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz 46-10°5-U
500 kHz 60-106-U
1 MHz 95-10°6-U
Glltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 5 von 143
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkuneen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit 8
Wechselspannung 100 mVv 10 Hz 22-10°-U U = Messwert.
Bereiche 20 Hz; 40 Hz 20-10°6-U Kalibrierung an AC/DC-
55 Hz: 120 Hz 17 -106- U Transfernormal.
400 Hz: 500 Hz: 1 kHz: Bei der Kalibrierung
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 15-106- U von Messgeraten sind
70 kHz: 100 kHz der Einfluss der Last-/
200 kHz; 300 kHz 2510 U Anschlussimpedanz
500’ o YR =IT und die Wiederhol-
z - i barkeit zu
1 MHz 53-10°-U bericksichtigen.
200 mV 10 Hz 37-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 18-10°6- U Zwischenwerte
55 Hz; 120 Hz 15.106 - U erhohen.dle .
200 Hz: 500 Hz: 1 KHz: Messunsicherheit.
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 12-10°%-U
70 kHz
100 kHz 13.10°%-U
200 kHz; 300 kHz 23-10°%-U
500 kHz 33-10°%-U
1 MHz 49-10°%-U
600 mV 10 Hz 31-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 16-10°%-U
55 Hz; 120 Hz 13-10°%-U
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz;
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 10-10°5-U
70 kHz
100 kHz 11-10%-U
200 kHz; 300 kHz 21-10°%-U
500 kHz 33-10°%-U
1 MHz 50-10°%-U
1v 10 Hz 17106 - U
20 Hz; 40 Hz 11-10°-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 7-10%-U
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 9.-10°%-U
200 kHz; 300 kHz 13-10%-U
500 kHz 17-106-U
1 MHz 30-10°%-U
Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 6 von 143
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkuneen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit 8
Wechselspannung 2V 10 Hz 38-10°-U U = Messwert.
Bereiche 20 Hz; 40 Hz 12-10%-U Kalibrierung an AC/DC-
55 HZ; 120 HZ; 400 HZ; Transfernormal.
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 7-106-U Bei der Kalibrierung
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz von Messgeraten sind
100 kHz 9-10%-U der Einfluss der Last-/
200 kHz; 300 kHz 11-10%-U Anschlussimpedanz
500 kHz 16.10%-U und die Wiederhol-
. barkeit zu
1 MHz 29-10°-U beriicksichtigen.
4V;6V 10 Hz 32-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 13-10°-U Zwischenwerte
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; erhdhen 0“: )
. . . Messunsicherheit
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 9.106- U
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz;
100 kHz
200 kHz; 300 kHz 21-10°%-U
500 kHz 32-10°%-U
1 MHz 35-10°%-U
8V;10V 10 Hz 19-10°%-U
20 Hz 13-10°%-U
40 Hz 10-10°-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz;
’ ’ ’ . 106 -
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz; 8107V
100 kHz
200 kHz; 300 kHz 15-10%-U
500 kHz 30-10°6-U
1 MHz 47 -10°5-U
20V 10 Hz 29-10°%-U
20 Hz 14-10°%-U
40 Hz 11-10°%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 9.-10%-U
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 10-10%-U
200 kHz; 300 kHz 16-10°%-U
500 kHz 32-10°%-U
1 MHz 49-10°5-U
12Vv;15V; 19V 1 kHz; 10 kHz; 100 kHz 10-10%-U
Glltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 7 von 143
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand M Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
essspanne
Wechselspannung > 22V bis 70 V 10 Hz bis 300 kHz U= Messwert.
Bereiche Kalibrierung an AC/DC-
60V 10 Hz 23-10°-U Transfernormal.
20 Hz; 40 Hz 15-106- U Bei der Kalibrierung
55 Hz; 120 Hz 13106 - U von Messgeraten sind
200 Hz: 500 Hz 1 KAz der E|nf|u§s der Last-/
! ! ! 9-10°%-U Anschlussimpedanz
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz . .
und die Wiederhol-
70 kHz 10-10%-U barkeit zu
100 kHz 14-10°-U beriicksichtigen.
200 kHz; 300 kHz 22-10°%-U
>70V bis 110V 10 Hz bis 200 kHz Zwischenwerte
100V 10 Hz; 20 Hz 19-10°%-U erhohen die
40 Hz 15-10-6- U Messunsicherheit.
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 13-10°%-U
20 kHz; 50 kHz
70 kHz 20-10°%-U
100 kHz 32-10°%-U
200 kHz 37-10°%-U
> 110V bis 700 V 10 Hz bis 100 kHz
200V 10 Hz 27-10°%-U
20 Hz 21-10°%-U
40 Hz 16-10°-U
55 Hz; 120 Hz 15-10%-U
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 13-10°%-U
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz 17-10%-U
70 kHz 20-10°%-U
100 kHz 31-10°%-U
600V 40 Hz 17-10%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 14 -10°6 - U
500 Hz
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; g
50 kHz 16-10%-U
70 kHz 25-10°%-U
100 kHz 37-10°%-U
> 700 V bis 1000 V 10 Hz bis 100 kHz
1000 V 40 Hz 16-10%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 14-10%-U
20 kHz
50 kHz 25-10°%-U
70 kHz 32-10°%-U
100 kHz 42 -10°5-U

Giltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 8 von 143



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand ' ' Bemerkungen
a geg Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Hochspannung 1kV bis 10kV 10Hz  bis  20kHz 50-10°-U+2V U = Messwert
Quellen >20kHz bis  50kHz 0,34-103-U+1,6V
>50kHz bis 100 kHz 1,6-103-U+0,9V
>10kV bis 40kV 10 Hz bis 20 kHz 0,10-103-U+3,7V
>20kHz bis 50 kHz 0,43-103-U+2,1V
>50kHz bis 100 kHz 1,7-103-U+0,7V
M it 1kv bis 10kV 50-10°¢-U+2V
cssgerate : 45Hz bis  65Hz
10kV bis 30kV 0,10-103-U+3,7V
Rechteckspannung SmV  bis 220 mV 10-10°¢-U+0,36 WV | Abtastverfahren an
+6,4-10°V/Hz-f |10 MQ Last
5220mV  bis 22V 9,3-10°- Efg+ 0,35 pv Bereichsanga.be in
+7,0-10°V/Hz -f | Spannung Spitze-
106 - :
>22V bis 22V 9,3:-10 _L:+ 0,58 uV | Spitze
+14-10°V/Hz-f | = Betragsspitze der
>22V bis 220V 1 Hz bis 10 kHz 12-10°-U+35uV | Spannung
+75-10°V/Hz f | f= Frequenz

Der Zusatzeinfluss
abweichender
Lastbedingungen (wie
z.B. 50 Q oder 1 MQ
ist zu berlcksichtigen)

Wechselspannung
Amplitudenparameter

5mV bis 5V

DC bis 10 MHz
> 10 MHz bis 100 MHz
> 100 MHz bis 300 MHz
> 300 MHz bis 1 GHz

25-103-U+0,2uv

37-103-U+0,5uv

44-103-U+0,4 v
70-103-U

>5V bis 50V

DC bis 2 kHz
> 2 kHz bis 10 MHz

12-102-U+0,7 pV
25-103- U+0,7 pV

Oszilloskop als Normal
U = Messwert

Gultig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Gleich- und Wechselstromstarke

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Erweiterte
Messunsicherheit

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Bemerkungen

Wechselstromstarke
Messgerate,

Kalibratoren der Serie Fluke

100 A bis 2A

Kalibrierung mit Josephson-
Quantenkalibrator gemal
QMH Kap. Vla Vers. 5.0

2,2 nA bis 61 pA

| = Messwert
f=Frequenz

Zwischenwerte und

57x0A 10 Hz bis 1kHz abweichende
10 Hz; 12,5 Hz; 20 Hz 62-10°-/ Messbedingungen
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz; erhdhen die
100 pA; 200 pA; 40 Hz; 48 Hz; 60 Hz; Messunsicherheit.
500 pA 62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 22106/
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
10 Hz; 12,5 Hz 25-10°-/
20 Hz 22-10°%-
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
1mA 40 Hz; 48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 18-10°6-/
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
10 Hz; 12,5 Hz 23-10°%-/
20 Hz 20-10°-/
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
2 mA 40 Hz; 48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz ; 75 Hz; 80 Hz; 15-10°-/
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
10 Hz; 12,5 Hz 22-10°%-/
20 Hz 20-10°%-/
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
5mA; 10 mA; 20 mA 40 Hz; 48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 14-10°%-/
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
10 Hz; 12,5 Hz 23-10°-
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; g
37,5 Hz; 40 Hz 21-10°-
50 mA 48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 16-10°-
75 Hz; 80 Hz; 125 Hz;
312,5 Hz; 375 Hz; 625 Hz; 15-10°¢-
937,5 Hz; 1 kHz
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand M Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
essspanne
Wechselstromstarke 10 Hz; 12,5 Hz 25106/ I = Messwert
Messgerite, 20 ;|7zl;52:zlz|z;o332Hz; 9110 | f=Frequenz
Kalibratoren der Serie Fluke 100 mA; 200 mA 48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz; 75 Hz; Zwischenwerte und
57x0A 80 Hz: 125 Hz: abweichende
312,5 Hz; 375 Hz; 625 Hz; 16-10°-/ Messbedingungen
937,5 Hz; 1 kHz erhdhen die
— — Messunsicherheit.
10 Hz; 12,5 Hz 30-10°¢-/
20 Hz 28 -10°¢-/
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
500 mA; 1A 40 Hz; 75 Hz; 80 Hz;
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz; 23101
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 24 -10°% -/
10 Hz; 12,5 Hz; 20 Hz 50-10°¢-/
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
2A 40 Hz; 48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 45-10°%-/
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
Wechselstromstarke QMH Kap. Vla Vers. 5.0
100 pA  bis 100 A 4,4 nA bis 6,5 mA
10 Hz bis 10 kHz
10 Hz; 20 Hz 76-10°¢-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; .
100 pA 500 Hz; 1 kHz 44 - 1076/
10 kHz 47 - 1076/
10 Hz; 20 Hz 68-10°°-/
40 Hz 39-10°¢-/
200 pA 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 36-10°°-/
Hz; 1 kHz
10 kHz 39-10°¢-/
10 Hz; 20 Hz 64107/
0.5 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz 28 -10°¢-/
! 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 27 -10°¢-
10 kHz 32-10°%-/
10 Hz 33-10°¢-/
20 Hz 30-10°¢-/
40 Hz; 55 Hz 26-10°°-/
L mA 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz; ]
1 kHz 25-10°6-/
10 kHz 27 -10°%-
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-] I = Messwert
20 Hz 29.10°6-/ f=Frequenz
2 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 2410 Zwischenwerte und
10 kHz abwelchgnde
Messbedingungen
10 Hz 32-10°-1 erhohen die
20 Hz; 40 Hz 29-10°%-/ Messunsicherheit.
5mA 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 24 -10°%-/
10 kHz
10 Hz 26-10°-/
20 Hz 24106/
10 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; .
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 19-10°°-1
10 kHz 22-10°%-/
10 Hz 25-10°-/
20 Hz 23-10°-/
20 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; g
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 17101
10 kHz 19-10°¢-/
10 Hz 25-10°-/
20 Hz; 40 Hz 23-10°%-/
50 mA 55 Hz; 120 Hz; g
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 17-10°¢ -1
10 kHz 19-10°-/
10 Hz 26-10°-/
20 Hz; 40 Hz 24106/
55 Hz; 120 Hz; .
100 mA 400 Hz; 500 Hz 18-10°°-1
1 kHz; 10 kHz 20-10°¢-/
10 Hz 27-10°%-/
20 Hz; 40 Hz 24-10°%-/
200mA 55 Hz; 120 Hz; 18105/
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz
10 kHz 20-10°%-/
10 Hz 36-10°-/
500 mA 20 Hz 34-10°-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 31-106-/
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkuneen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit 8
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-/ I'=Messwert
20 Hz 29-10 -/ f="Frequenz
1A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; .
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 25-10°6- Zwischenwerte und
10 kHz abweichende
10 Hz; 20 Hz 40-105-/ Messbedingungen
- - - erhohen die
2A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; Messunsicherheit.
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 34-10°%-/
10 kHz
10 Hz 39-10°-/
20 Hz 37-10°%-/
5A;10A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 32-10°%-/
10 kHz
10 Hz; 20 Hz 57-10°%-/
20 A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 53.10°¢-/
10 kHz
10 Hz; 20 Hz 64-10°-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
’ ’ ’ . 106 -
S0 A 400 Hz; 500 Hz 591071
1 kHz; 10 kHz 68-10°-/
10 Hz; 20 Hz 75-10°¢-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
’ ’ ’ .10°6 -
100A 400 Hz; 500 Hz 651071
1 kHz; 10 kHz 75-10°%-/
QMH Kap. VIb.1.1 Vers. 5.0 12 mA bis 24 mA
100 A bis 200A
10 Hz bis 10 kHz 0,13 - 103/
Glltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 13 von 143



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

DAKKS

(

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkuneen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit 8
Wechselstromstirke 200A bis 300A 10Hz  bis  1kHz 0,30- 1072 -/-0,53 mA |/ =Messwert
f=Frequenz
Quellen 10 Hz bis 65 Hz 0,48-1073-/+ 11 mA
65 Hz bis 100 Hz 0,49-1073-/+11mA
300A bis 495A
100 Hz bis 400 Hz 0,74-103-1+7,7 mA
400 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+4,0 mA
Wechselstromstarke Win _iSt die rglative
Stromzangen und Unsicherheit der
Stromstarke der
Zangenstromwandler i i
g 1 bis N Wicklungen W" Einfachwicklung. Wour
. 10 Hz bis 1 kHz in out ist die relative
10 pA bis 2400 A . . . . .
> 1 kHz bis 10 kHz/N jedoch nicht kleiner als | Unsicherheit des
90-10-6-/oder 8 nA | Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters.
Ersatzableitstromstarke /
Gesamtunsicherheit U
ist abhangig von der
. . 10107/ bis rel. Unsicherheit
0,2 HA  bis 200 mA an Ry bis 1 GQ 5,810/ U(Rw)/Ry des
Siehe Matrix M.1 Kalibrierwiderstandes
Rn.
Ladung Q rechteckformige
Stromimpulse
>1s, Dauer t und
Anstiegszeiten < 10 ps
. 0,50-103-Q+0,025 |alsProduktQ=1-t;
20pC bis  200pC pC Gesamtunsicher-heit
errechnet aus der rel.
Unsicherheit W(lin)
der Kalibrierstrom-
starke.
g 228 bis 2 nC 0,33-103-Q+0,05 pC
>2nC bis 11C 60-1073-Q+0,5 pC
Matrix M.1 ,Ersatzableitstromstarke”
Normalwiderstand Ry 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ
Nominalspannung Stromstirke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstirke | U in mA/A
60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 pA 6 pA 600 nA 60 nA
110V 110 mA 11 mA 1,1 mA 110 pA 11 pA 1,1 pA 110 nA
230V 230 mA 20 23 mA £ 2,3mA i 230 pA 2 23 A 2,3 pA B 230 nA 2
400V 400 mA 40 mA 4 mA 400 pA 40 pA 4,0 pA 400 nA
Glltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 14 von 143



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte B K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit emerkungen
Gleichstromstirke OpA bis 10nA 0,85 fA bis 51 fA | = Messwert
. 0 pA 12 fA
Quellen, Messgeréate 1 pA 0,85-103 -/ Zwischenwerte
10 pA 0,53 1073/ erhdhen die
100 pA 75-10°6-/ Messunsicherheit
1nA 10-10°°-/
10 nA 51-10°%-/
>10nA bis 100 nA 4,1-10%-/+10fA
>100nA bis <1pA 1,4-10%-/+0,21 pA
1pA bis 10pA 1,4-10%-/+0,19 pA
>10 A bis 100 pA 1,4-10%-/+1,8 pA
>100 pA bis 500 pA 1,1-10%- [+ 72 pA
20pA  bis 200 pA 1,4-10%- 1+ 14 pA
200 uA  bis 2 mA 0,54 -10%-/+0,23 nA
2mA bis 10 mA 1,1-106-/+2,4 nA
10 mA bis 50 mA QMH Kap. Vla 0,90-106-/+25nA
50mA bis 200 mA Vers. 5.0 0,33-105-/+0,26 pA
200mA bis 1A 12-10°-/
1A bis 10A 16-10°-/
10A bis 100A 28-10°-/
100A bis 300A QMH Kap. Vib.1.1 3710/
Vers. 5.0
Gleichstromstdrke 300A bis 700 A 2710 1+2,3 mA
Quellen
: = 20 A  bis 2mA o . 0,48 - 107/ + 19 pA
Gleichstromstarke 2mA bis 20mA Kalibrierung mit 1,1-105-/+1,0nA
Messgerate, 20mA bis 200 mA Josephson- 0,26-106- ]+ 24 nA

Kalibratoren der Serie

Fluke 57x0A

200mA bis 2A

Quantenkalibrator
gemall QMH Kap. Via
Vers. 5.0

12 -10°6-/

Gleichstromstarke

Stromzangen und

Zangenstromwandler

VW: +WD2UT -

W, ist die relative
Unsicherheit der
Stromstarke der
Einfachwicklung.
Whour ist die relative

OA bis 3000A 1 bis N Wicklungen jedoch nicht kleiner als | Unsicherheit des
8-.10-6-/ oder 6 nA Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters.
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
harmonische Oberwellen

2,2V bis 22V

>22V bis 220V

40 Hz bis 4 kHz

65 - 10 - U, + 60 PV

70-10°%- U, +0,8 mV

>220V bis 700V

40 Hz bis 1 kHz

80-10%- U, +4 mV

> 1 kHz bis 4 kHz

0,13-103- Up+6mV

Un = Spannung der
n-ten
Harmonischen
oder Grundwelle

USpitze < lr4 kV

Wechselstromstarke
harmonische Oberwellen

Grundwelle
0,1A bis 16 A

40Hz bis 65Hz
0,15A bis 30A, Spitze

0,68-103-/

Harmonische
0,022 A bis 0,22A

>0,22A bis 0,8A

80Hz bis 1kHz

0,15A bis 1,4 A Spitze

0,12 103 - I, +3,5 uA

0,22A bis 12A

>1,4A bis <1,8A,Spitze

0,55-103-/,+35pA

0,22A bis 2,2A

1,8 A bis <7A, Spitze

>22A bis 4A 0,34-103- 1,
1A bis 8A 7A bi 14 A, Spit
!S IS pitze 0,68'10'3~I,,
2A bis 15A >14 A bis 30A, Spitze

Harmonische
0,022 A bis 0,22A

>0,22A bis 0,8A

>1kHz bis 4kHz

0,15A bis 1,4 A Spitze

0,50 - 103 -1, + 40 pA

0,22A bis 12A

>1,4A bis <1,8A, Spitze

0,65 - 103 -/, + 80 A

0,22A bis 2,2A

1,8A bis <7A, Spitze

I, = Stromstarke
der n-ten
Harmonischen

eff.=
Effektivwertgrenze
n des verzerrten
Signals

Bei Verwendung
von Stromzangen
erhohen sich
Messunsicherheit
und
Bereichsgrenzen
min. um den
Faktor der
verwendeten
Windungszahl N

>2,2A bis 4A 0,34-1073 /,
1A bi 8A 7A bi 14 A, Spit
s . Bres 0,68 - 10/,
2A bis 15A >14 A bis 30A, Spitze
Flicker *

Modulationstiefe AU/U o . 1,6-103% Werte bei AU/U
Quellen 0,4% bis 32% DIN EN 61000-4-15:2011, ausgedriickt in
Messgerite Tabelle 5 25-103% AU/U

Frequenz 8,3mHz bis 40Hz 0,14-103-f rechteckférmiger

Ps-Wert nur Py =1 2,5-1073 Flicker

Wechselspannung
Klirrfaktor k

0% bis 30%

45 Hz bis 5 kHz

> 5 kHz bis 30 kHz

0,5:1073-k+0,012%

0,8:1073-k+0,012%

Werte ausgedruickt
in % Klirren

Giltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Gleich- und Wechselstromwiderstand

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Ausstellungsdatum: 20.11.2024

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht-Kurzschluss 0,5 mQ R = Messwert
Quellen, Messgerite 4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ o
» Messg 1040 bis <160 QMH Kap. Vila.3 Vers. 1,6 nQ bis 49 0 Kalibrierung von
10 uQ 5.0 016-103-R Messgerdten an den
100 uQ /=100 A 34-105-R mennwlerten der
. ormale
10 mQ /=10 A 20-10%-R .
100 mQ = 5.6-106- R Zwischenwerte und
10 032-10-6-R abweichende
10 Q; 100 Q; 1,010 R Messbedingungen
1kQ: 059-106-R erhdhen die
10 kQ 056-10-- R Messunsicherheit.
100 kQ; 1 MQ; 1,4-10°%-R
10 MQ; 4,1-10°% R
100 MQ 4,9-10°%-R
1GQ bis 1TQ M 100V 67 kQ bis 72 MQ
1GO; 10 GO; 100 GO; RNy 67-10-R
1TQ 72-10%-R
>1TQ bis 120TQ 0,13 GQ bis 23 GQ
10 TQ; Messspannung 1000 V 0,13:103-R
100TQ 0,23-103-R
100mQ bis 20 0,39:10%-R+0,25 uQ | R =Messwert
i I . .10°6 -
2Q bis 100 Kalibrierung mit 043-10°-R+10pQ | . .
10Q bis 100Q Josephson- 1,2-10%-R-0,50 uQ | Messbedingungen
100Q bis 5000 Quantenkalibrator 0,52-10°-R-2,5 pQ erhéhen die
o " gemall QMH Kap. Vlla.4 — Messunsicherheit.
500 Q is 10 kQ Vers. 5.0 0,47 -10°-R+20uQ
10kQ bis 100 kQ 0,73-10%-R-0,13mQ
100kQ bis 1,9 MQ 3uA</<50mA 0,83-1076-R+90 uQ
Glltig ab: 20.11.2024

Seite 17 von 143



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

(

Erweiterte
Messunsicherheit

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Bemerkungen

Wechselstromwiderstand
(Betrag der Impedanz)

1Q bis 10kQ

Kalibrierung mit
Josephson-
Quantenkalibrator gemaR
QMH Kap. Vlla.4 Vers. 5.0
10 A</ <50 mA

10Hz bis 1kHz

20 uQ bis 0,77 Q

R = Messwert
| = Stromstarke
f =Frequenz

Zwischenwerte und

10

10 Hz; 12,5 Hz

30-

10—6 .

abweichende

20 Hz; 25 Hz; 30 Hz;
37,5Hz; 40 Hz

24 -

10—6 .

Messbedingungen
erhdhen die

48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz;
125 Hz;
312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz;
1 kHz

21-

10—6 .

Messunsicherheit.

20

10 Hz; 12,5 Hz

26

.10°6 -

20 Hz; 25 Hz; 30 Hz;
37,5Hz; 40 Hz

21-

10—6 .

48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz; 75 Hz;
80 Hz; 125 Hz;
312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz;
1 kHz

16 -

10—6 .

50

10 Hz; 12,5 Hz

25-

10—6 .

20 Hz

20

.10°6 -

25 Hz; 30 Hz;
37,5 Hz; 40 Hz;
48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz;
125 Hz; 312,5 Hz;
375 Hz; 625 Hz;
937,5 Hz; 1 kHz

15

.10°6 -

100

10 Hz; 12,5 Hz

24 -

10—6 .

20 Hz

19 -

10—6 .

25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz; 40
Hz; 48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz;
75 Hz; 80 Hz; 125 Hz;
312,5 Hz;

375 Hz; 625 Hz;
937,5 Hz; 1 kHz

14

10—6 .

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10Hz; 12,5 Hz 59-10°-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 19-10°-R I = Stromstarke
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; f = Frequenz
200; 50 Q; 37,5 Hz; 40 Hz ; 48 Hz; q
100 Q 60 Hz; 62,5 Hz; 75 Hz; 14-10%-R .
80 Hz: 125 Hz: Zwischenwerte und
3125 |'I|Z' 375 I:|z abweichende
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 12-10%-R Mﬁﬁshbe‘j'drfg“”ge”
10 Hz; 12,5 Hz; 20 Hz 5910 R ernonen die
>0 Hz: 25 Rz 30 Hz: Messunsicherheit.
37,5 Hz; 40 Hz; 48 Hz;
1kQ 60 Hz; 62,5 Hz; 75 Hz;
7 7 ’ 7 . _6 .
80 Hz; 125 Hz; >6-10%-R
312,5 Hz; 375 Hz; 625 Hz;
937,5 Hz; 1 kHz
10 Hz; 12,5 Hz; 20 Hz 81-10°-R
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
40 Hz; 48 Hz; 60 Hz;
10ka 62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 78-10%-R
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
QMH Kap. Vlla.3
. Vers. 5.0 .
100 uQ bis 100 Q 100 pA < /<100 A 13 nQ bis 1,7 mQ
10 Hz bis 10kHz
10 Hz; 20 Hz 0,17-103-R
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
’ ’ ’ .10-3 -
10010 400 Hz; 500 Hz 0,14-107%-R
1 kHz; 10 kHz 0,15-103-R
10 Hz 65-10°-R
20 Hz 63-10°-R
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
’ ’ ’ . 1076 -
1 mQ 400 Hz; 500 Hz >8-107-R
1 kHz 61-10°-R
10 kHz 64-10°-R
10 Hz 46-10°-R
20 Hz 43-10°%-R
10 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
, ’ ’ . 1076 -
400 Hz; 500 Hz 37-10%-R
1 kHz; 10 kHz 35-10°%-R
10 Hz 45-105-R
20 Hz 42 -10%-R
20 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 36-10°-R
10 kHz
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10 Hz 45-10%-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 42-10°%-R | = Stromstarke
50 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; f = Frequenz
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 36-10%-R
10 kHz — Zwischenwerte und
10 Hz 39- 10—5 ‘R abweichende
20 Hz 35-10°-R Messbedingungen
100 mQ; 200 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; erhohen die
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 30-10%-R Messunsicherheit.
10 kHz
10 Hz 36-106-R
. .10-6 .
050 20 Hz; 40 Hz 31-10°-R
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
’ ’ ’ . —6 .
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz 26-10-R
10 Hz 34-106-R
20 Hz 30-106-R
10 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 25-10°-R
10 kHz
10 Hz 31-10°%-R
20 Hz; 40 Hz 26-10°-R
20;5Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
; ; ; 106
500 Hz; 1 kHz 20107k
10 kHz 23-10°-R
10 Hz 30-106-R
20 Hz; 40 Hz 26-10°-R
100 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
’ ’ ’ . —6 .
500 Hz; 1 kHz 21-10%-k
10 kHz 23.106-R
10 Hz 29.10%-R
20 Hz; 40 Hz 25-10°%-R
20Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
’ ’ ’ . —6 .
500 Hz; 1 kHz 19-10°-R
10 kHz 22.106-R
10 Hz 29-10°-R
20 Hz 25-10°-R
40 Hz 20-10°-R
50Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
; ; ; 106
500 Hz 19-10°-R
1 kHz 21-10°-R
10 kHz 25-10°-R
Glltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 20 von 143



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10 Hz 29-10°-R
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 25-106-R
40 Hz; 55 Hz 19-10°%-R
100 Q 120 Hz; 400 Hz 18-10°%-R
500 Hz 20-10%-R
1 kHz 31-10°%-R
10 kHz 75-10°%-R
U, ist die relative
Unsicherheit der
Kalibrierstromstarke
100 uQ bis 10kQ 10 Hz bis 10 kHz JUI+U} R Uy ist die relative
Unsicherheit der
gemessenen Spannung
am Widerstand R
0Q bis 10kQ 2,5 103-R+ 3,1 mQ R = Messwert
>10kQ bis 110 MQ 20 Hz bis 50 Hz 2,3-107°-R?/Q+ | Direktmessverfahren
2,5-103-R
0Q bis 20kQ 1,0-103-R+2,6 mQ
>20kQ bis 110 MQ > 50 Hz bis 100 Hz 2,3-10°-R2/Q +
1,3-103-R
0Q bis 50kQ 0,5-103-R+1,3mQ
>50kQ bis 110 MQ > 100 Hz bis 1 kHz 1,1-10°-R2/Q +
1,2-103-R
0Q bis <500 1,1-103-R+1,2mQ
i . -3 .
50Q bis 20kQ > 1 kHz bis 30 kHz 0,5-103-R
>20kQ bis 110 MQ 1,1-10°-R/Q+
0,79-103-R
00 bis 200 1,1-103-R+1,2mQ
; .10-3 .
>20Q bis 20kQ > 30 kHz bis 100 kHz 0,5-103-R
>20kQ bis 110 MQ 1,3-10°-R?/Q +
1,0-103-R
0Q bis 100Q 1,1-103-R+2,2mQ
i . -3 .
>100Q bis 2kQ > 100 kHz bis 300 kHz 0,5-103-R
>2kQ bis 110MQ 4,5-109-R2/Q +
0,9-103-R
00 bis 500Q 1,3-102-R+3,2mQ
; .10-3 -
>50Q bis 2kQ > 300 kHz bis 1 MHz 0,7-103-R
>2kQ bis 22 MQ 15-10°-R2/Q +
1,1-103-R
Glltig ab: 20.11.2024
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( DAKKS

Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Elektrische Leistung

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
2 2
Gleichstromleistung N omy bi.s 1100 y W..p P = Messwert
0 A bis 100 A jedoch nicht kleiner als
44.10°6- P+ 5 fwW
Wechselstrom- 45 Hz bis 65 Hz P = Messwert
wirkleistung 50V oder 200 V PF = Leistungsfaktor
Festwerte 30 mA; 0,3 A; 2 A; oder (kapazitiv oder
10 A; induktiv)
1,5W; 6 W; 15W; 60 W;
100 W; 400 W; PF=1 0,15 10°-P
500 W; 2000 W 0,33-103-P
45 Hz bis 65 Hz
220V; 1A
220 W PF=1 0,14-103-P
198 W PF=0,9 0,15-103-P
110 W PF=0,5 0,21-103-P
22 W PF=0,1 0,91-103-P
11w PF=0,05 1,8-103-P
Wechselstrom- 33V bis330V P = Messwert
wirkleistung 45 Hz bis 65 Hz, PF=1 PF = Leistungsfaktor
Bereiche 0,33W bis 0,73 kW 10 mA bis 2,2 A 0,30-103.pP (kapazitiv oder
>0,73kW bis 3,6 kW >2,2 Abis11 A 0,42-103-P induktiv)
33V bis330V
330 mA bis 2,2 A
45 Hz bis 65 Hz
0,05<PF<1
0,5W bis 0,73 kW kapazitiv (0,33 103 . PF098). p
induktiv (0,98 - 103 - PF0.99) . p
33 mV bis 1020 V
0,11 mW bis 21 kW 3,3 mA bis 20,5 A 1,4-103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
. . W, ist die relative
bei Zangenabgriff Unsicherheit der
Wirkleistung der
33V bis 330V Einfachwicklung. Die
10 mA bis 660 A W, + Wy, P relative Unsicherheit
0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleiner als | des Messobjekts Wour
0,05<PF<1 0,30-103- P im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters ist zu
beriicksichtigen.
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Leist fakt 33V bis330V interpolierte
elstungstaktor 0 bis 1| 330mAbis2,2A Zwischenwerte

45 Hz bis 65 Hz

erhéhen die

0;0,1;0,2;0,3;0,4; 53 H Messunsicherheit.
z 0,12 10°
0,5;0,6;0,8; 1 1A;90V
Wechselstrom- . . Up ist die Unsicherheit
blindleistung Ovar bis 3,6 kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W der Wirkleistung
i . -3 . = i
Energie £ 5] bis 1501 QMH Kapitel XXXV 2,3-103-E+49m) E Energ|e.
fibrill . Monophasisch oder

Defibrillatortester >150J bis 360 Version 2.0 1,1-103- E+0,27 ) Biphasisch

Spannungsverhaltnis 0mV/V bis 100 mV/V Gleichspannung 0,1 uVv/V bis 1,6 uVv/Vv Zwischenwerte
Briickennormale und Briickenspannung: siehe Matrix M.2 erhohen die
Messgerate 1V bis 10 V Messunsicherheit.

AA0386 Version 2.0
Matrix M.2 ,Spannungsverhaltnis”
Briickenspannung
0V 5V 2V 1V
Messwert
0mV/V 0,10 pV/V 0,10 pv/V 0,17 uv/V 0,35 uV/V
+2 mV/V 0,10 pV/V 0,11 pv/Vv 0,26 uV/V 0,51 uv/V
+5mV/V 0,10 uv/v 0,13 pv/V 0,27 u/V 0,52 uV/V
+10 mV/V 0,10 uv/v 0,16 pV/V 0,31 uv/V 0,56 pV/V
+20 mV/V 0,16 pv/Vv 0,20 uv/Vv 0,38 uv/Vv 0,66 uv/v
+50 mV/V 0,35uV/V 0,39 uV/V 0,58 uV/V 1uv/vV
+100 mV/V 0,65 pV/V 0,73 uV/V 1,0 pV/V 1,6 V/V
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Zeit und Frequenz

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte
. : : Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit
Frequenz f 1 MHz bis 10 MHz Phasendifferenzzeit- f: Messwert
in Schritten von 1 MHz messungen tber 2,0-10%2-f Use: Trigger-unsicherheit
Messzeiten > 1 h
0,01 Hz bis 350 MHz 2,6-10712. f+ Uy
>350 MHz bis 26,5 GHz 1110722 f+ Urs
>26,5GHz bis 40 GHz 0,6 Hz + Ut
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms 1,3ns
Ons bis 200s 1,5-107%- At + 50 ps
lus bis 100 h 10-10°-At+1ps
1s bis 100h 13-10°-At+0,82s
Elektronische oder
i i .1077 =
Gangabweichung 0s/d bis 100s/d 1,3-107=0,011s/d mechanische Uhren
Drehzahl 0,02s! bis 3500s™! 3,7-10°%-f f: Messwert

Giltig ab: 20.11.2024
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Induktivitat und Kapazitat

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Induktivitat OpH 0,03 pH 2-Draht-Kurzschluss
OH bis 1,1H L = Messwert
100 Hz 0,63-103-L h
Zwischenwerte
.103 -
100 pH 1 kHz 0,17-103-L erhéhen die
10 kHz 0,22-103-1L Messunsicherheit
100 Hz 0,14-103-L
1mH
1 kHz 0,12-103-L Betrag der Impedanz
10 kHz 0,17 -103-L 50 mQ < |Z| <11kQ
10 mH 100 Hz; 1 kHz 0,11-103-L
10 kHz 0,16-1073-1L kleinste angebbare
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,11-103-L Festwert- , _
. Messunsicherheiten bei
10 kHz 0,25-107-1 direkter Messung oder
Substitution an
GR 1482 oder baugleich
1H 100 Hz, 1 kHz 0,13-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
OpF bis 10uF
1 kHz 0,21-103-C C = Messwert
1 pF .
10 kHz 0,31-103-C Zwischenwerte
1 kHz 19106 - C erhohen.dle .
10 pF . Messunsicherheit
10 kHz; 100 kHz 62-10°-C Betrag der Impedanz
1 MHz 0,10-103-C 10<|7 <110 MQ
100 pF 1 kHz 26-10°-C kleinste angebbare
1 kHz 31-10°%-C Festwert-
1nF 100 kHz 0,10-103-C Messunsicherheiten bei
100 Hz 0,20 -10°3-C direkter Messung oder
10 nF 1 kHz 0,12-10°3-C Substitution an
10 kHz 011-102-C GR 1403 / 1404 / 1409
100 nF 100 Hz; 1 kHz; 10 kHz 0,15-102-C oder baugleich
m 100 Hz; 1 kHz 0,10-103-C
" 10 kHz 0,20-10%-C
Glltig ab: 20.11.2024
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Hochfrequenz- und StrahlungsmessgroRen

HochfrequenzmessgréRen

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Oszilloskope 1,2-103- U+ 12V | U: Messwert
vertikal 1mV bis 5V . 50Q
5mV bis 200V DC bis 10 kHz 1MQ
Oszilloskop "
horizontal 25ps bis 40s 0,12-10-T+0,1ps T: Messwert
Bandbreite f 40Hz bis 6GHz
(Frequenzgang) EURAMET 6,3 103 - f2/GHz
Calibration Guide No. 7 ’ . = Messwert
Version 1 +20-107-f -
>6 GHz bis 40 GHz 75-1073-f
Anstiegszeit 30 ps bis 45ps 0,1V bis 3V 5ps Fluke 9500/9550
>45ps bis 1ms 10-103-T+3ps
70 ps bis 85 ps 78-103-T errechnet aus der
> 85 ps bis 310 ps 0,1V bis 3V 67-103-T 3 dB Bandbreite
>310ps bis 650 ps 58-1073-T T: Messwert
>650ps bis 1ms 56-103.-T
Frequenz f -
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°%-f
pul 58 Tektronix
uIsSmessgroben CSA8000/80E01 ext
. . : ; ; .10-3 - :
Anstiegszeit 15ps bis 10ns 0,1V bis40Vin50Q 10-103-T+3ps Triggersignal

(z.B. Oszilloskop-

erforderlich

kalibrator) 160 ps bis 10 ms

0,1Vbis2Vin500Q

30-103-T+30ps

Agilent 54854

Burst-Generator
Ausgangsspannung

. 100V bis 4kV 48 -1073 - Us
Spltz.enwer_t U unter 50 Q oder 1 kQ Last
Anstiegszeit und 3ns bis 1us 41-103- T,
Impulsdauer T, s M ' o
Burstdauer und

. .10°3 -

Burstperiode T 10us bis 1s > 10T
Impulsfrequenz f 100 Hz bis 500 kHz 1-103-f

ESD-Generator
Anstiegszeit t. der
Spitzenstromstarke

300 ps bis 3ns

Entladestromstarke /
1,5A bis 35A

3%t +15ps

43%-1+0,15A

Messbereich
bezogen auf die
Spitzenstromstarke /p

StoBspannungs-
generator

Stirnzeit tus der

15ns bis 100 ms
Leerlaufspannung

3% tus+1ns

Giltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

DAKKS

(

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Stirnzeit tr s der
Kurzschluss- 100 ns bis 100 ms 3% -ts+2ns
stromstarke
Rickenhalbwertszeit 0,5 us bis 100 ms 5% -ty
ty der Kurvenform
Scheitelwert der 0,1kV bis 7kV 3,3% - Us
Leerlaufspannung Us
Scheitelwert der 10A bis 5kA 3,5% - Is
Kurzschluss- >5kA bis 10 kA 3,8% - Is
stromstarke /s

Pulsformige
MessgroRen *
Messempfanger
Anzeigeverhalten bei
Impulsen 9kHz bis 150 kHz 0.35 dB Band A
Amplitudenbeziehung | >150kHz bis 30 MHz ’ Band B
(absolute Kalibrierung) [>30MHz bis 300 MHz EN 55016-1-1:2015 Band C
0,40 dB
>300 MHz  bis 1GHz Band D
Anderung der Anzeige Pulswiederholfrequenz
mit der Pulsfrequenz 0,1Hz bis 2kHz 0,30dB Band A
(relative Kalibrierung) 0,1Hz bis 50kHz 0.35 dB Band B
0,1Hz bis 1MHz ! Band C und Band D
Glltig ab: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung 10fW bis <100 fw QMH XIII.2 Version 2.0 PC Typ-N *)
Eingangsleistung DC bis 2 GHz 21-103-P bis 18 GHz
;gﬁbriemngsfaktor >2GHz  bis <5GHz 26-103-P PC:3,5mm %)
von HF-Leistungs- 5GHz  bis <9 GHz 34.10% P bis 33 GHz
Messgeréaten 9 GHz bis <12 GHz 40-103-P PC'2’9_2 mm *)
12 GHz bis 15 GHz 48 -1073-P bis 40 GHz
>15GHz  bis 18 GHz 541073 P *) Andere
100 fW bis 1pW QMH XIII.2 Version 2.0 Konnektoren
DC bis 100 MHz 18102 P erhohen die
Messunsicherheit.
>100 MHz  bis 2 GHz 20-103-P
>2 GHz bis  8GHz 22-103-pP P = Messwert (W)
>8 GHz bis 12 GHz 24-103-P
>12GHz  bis 40GHz 29-103-P
>1pW bis 10 pW QMH XIII.2 Version 2.0
DC bis 100 MHz 13-103-P
>100 MHz  bis 2 GHz 15-103-P
>2 GHz bis 8 GHz 18-103-P
>8 GHz bis 12 GHz 20-103-P
>12 GHz bis 26,5 GHz 26-1073-P
>26,5GHz bis 40 GHz 29-103-P
>10pW bis 1nW QMH XIII.2 Version 2.0
DC bis 100 MHz 12-103-P
>100 MHz  bis 2 GHz 14-103-P
>2 GHz bis 8 GHz 17-103-P
>8 GHz bis 12 GHz 20-103-P
>12 GHz bis 40 GHz 22-103-P
>1nW bis 100 nW QMH XIII.2 Version 2.0
DC bis 2 GHz 10-103-P
>2 GHz bis 8 GHz 12-103-P
> 8 GHz bis 12 GHz 13:103-P
>12GHz  bis 40GHz 15-103-P
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung >100 nW bis 10 pW QMH XIII.2 Version 2.0 PC Typ-N *)
Eingangsleistung DC bis 100 MHz 7,1-103-P bis 18 GHz
und

i .10-3 . PC-3,5 mm *
Kalibrierungsfaktor >100MHz _ bis 2 GHz 34-107-P bis 33 G)H
von HF-Leistungs- >2GHz  bis  8GHz 11-103-P s z
= PC-2,92 mm *
Messgeraten >8GHz  bis 12 GHz 13-103-P _ )
bis 40 GHz
>12 GHz bis 40 GHz 15-103-P
>10 uyW bis 100 mW QMH XIII.2 Version 2.0 *) Andere
DC bis 100 MHz 6,1-103-pP Konnektoren
>100 MHz bis 2 GHz 79-103-P erhéhen die
Messunsicherheit.
>2 GHz bis 8 GHz 93-103.P
>8 GHz bis 12 GHz 11-103-pP P = Messwert (W)
>12 GHz bis 40 GHz 13.103-P
HF-Leistung 1mw QMH XIIl.1 Version 6.0 Substitution
Ausgangsleistung : 50 MHz : 5-102-P
und Kalibrierungsfaktor 0,1 pW bis <10 pW QMH XIII(.)l Version 6.0 - — PC Typ-N *)
von HF-Quellen > MHz 7-107-P bis 18 GHz
10 MHz bis 2 GHz 30-103-P PC-3,5 mm *)
>2GHz bis 3GHz 35-102-P bis 33 GHz
10 pW bis <1nW QMH XIII.1 Version 6.0 PC-2,92 mm *)
50 MHz 21-103-P bis 40 GHz
10 MHz bis 2 GHz 25-103-P *) Andere
>2GHz bis 3GHz 31-103-P Konnektoren erhéhen
1nW bis <100 nW QMH XI11.1 Version 6.0 die Messunsicherheit.
50 MHz 17-103-P
<5 GHz:
10 MHz bis 2 GHz 21-103-P f
o TR [Ts] <0,025
>2GHz _bis z 5 GHz < < 20 GHz:
>4 GHz bis 12GHz 38-103-P 6| <0,1
>12GHz bis 18 GHz 71-103-P 20 GHz < f< 33 GHz:
>18 GHz bis 26,5 GHz 93-103-P [Ts] 0,15
100 nW bis <1 pW QMH XIII.1 Version 6.0 33 GHz < f< 40 GHz:
8kHz bis <10 MHz 28-103-P ITe] 0,3
10 MHz bis 50 MHz 13-103-P
>50 MHz bis 4 GHz 14-103-P f=Frequenz (Hz)
>4 GHz bis 5GHz 17-103- P P = Messwert (W)
>5GHz bis 12 GHz 25-102-P PI}R;'I y faktor d
eflexionsfaktor des
>12GHz bis 20 GHz 28-103-P -
Kalibriergegen-
>20GHz bis 33 GHz 37-103-p standes
>33 GHz bis 40 GHz 90-103-P

Giltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung 1pW bis <10 uw QMH XIII.1 Version 6.0
Ausgangsleistung 8 kHz bis <10 MHz 18-103-P PC Typ-N *)
und Kalibrierungsfaktor 10 MHz bis 50 MHz 13:10°-P bis 18 GHz
von HF-Quellen >50 MHz bis 4 GHz 14-103-P PC-3,5 mm *)
>4 GHz bis 5GHz 17-103-p bis 33 GHy
>5 GHz bis 12 GHz 21-10:3-P PC-2,92 mm *)
>12 GHz bis 20 GHz 25-103-P bis 40 GHz
>20GHz bis 33 GHz 37-103-P *) Andere
>33GHz bis 40 GHz 90-102-P Konnektoren erhéhen
10 pyW bis <100 pW QMH XIII.1 Version 6.0 die Messunsicherheit.
DC bis <10MHz 9,0-103-P
10 MHz bis 100 MHz 10-103-P f<5GHz:
>100 MHz bis 2 GHz 12-103-p ITs| <0,025
>2GHz bis 8GHz 13-103- P 5 GHz < f<20 GHz:
>8GHz bis 10GHz 151077 Lgeéjzoélf< 33 GHz:
>10GHz bis 12 GHz 16-103-P B ’
[Ts] €0,15
>12GHz bis 30 GHz 20107 P 33 GHz < £ < 40 GHz:
>30GHz bis 33 GHz 37-103-P ] 0,3
>33 GHz bis 40 GHz 90-1073-P
100 pW bis 0,1 W QMH XIII.1 Version 6.0 f=Frequenz (Hz)
DC bis <10MHz 56-103-P P = Messwert (W)
10 MHz bis 100 MHz 7,5-103-P ITs| =
>100 MHz bis 2 GHz 10-103-P Reflexionsfaktor des
>2GHz bis 8GHz 11-103-P Kalibriergegen-
standes
>8GHz bis 10GHz 13-103-P
>10GHz bis 12 GHz 15-103-P
>12 GHz bis 30 GHz 19-103-P
>30GHz bis 33 GHz 39-103-P
>33 GHz bis 40 GHz 53-1073-P
>0,1W bis 1W QMH XIII.1 Version 6.0
DC bis 50 MHz 11-103-P
>50 MHz bis 2 GHz 13-103-P
>2GHz bis 4GHz 16-103-P
>4 GHz bis 12GHz 20-103-P
>12GHz bis 18 GHz 30-103-P
>1W bis 70W QMH XIII.1 Version 6.0
DC bis 3GHz 38-103-P
>70W bis 250 W QMH XIII.1 Version 6.0
DC bis 500 MHz 37-103-P
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen

HF-Spannung Uxe W(P) ist die relative
Quellen mit HF- Unsicherheit der
Spannungsanzeige gemessenen

beziiglich 50 Q _w(P) Leistung an Zo=50 Q
2,2uV  bis 220 v DC bis 3 GHz WUpe) = 2 k)
220V bis 7V DC bis 18 GHz
2,2V bis 220 uv DC bis 3 GHz *Ex)
2,2mV  bis 2V DC bis 40 GHz

HF-Spannung Uxe W(Pinc) ist die
Messgerate und relative Unsicherheit
Empfanger mit HF- W(P. ) der eingestrahlten
Spannungsanzeige WU, = e Leistung beziiglich
beziiglich 50 Q 2 Z0=500

0,7uV  bis 2V DC bis 18 GHz **)
2,2mV  bis 2V DC bis 40 GHz *EX)

HF-Leistung DC bis 40GHz 1,6 dB Leistungen >-170 dB
Rauschanzeige von (1 mW) bezogen auf
Empfingern 1 Hz Bandbreite

Signalpegeldifferenz 0dBc bis 100 dBc 100Hz bis 26,5 GHz 1,3dB SNR>12dB

100Hz bis 40 GHz 2,7 dB

Bandbreite 1Hz bis 10 MHz 0,5% Signal zu Rausch-

Filter Abstand SNR > 70 dB
Formfaktor >1:1 bis 5:1 3% Signal zu Rausch-

>5:1 bis 10:1 6% Abstand SNR > 15 dB
>10:1 bis 20:1 12%
Umschaltabweichung 0,02dB
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Anzeigelinearitat 0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB SNR =50 dB
>30dB  bis 60dB 0,07 dB [Tipur| <0,05
>60dB bis 80dB 0,09 dB f <500 MHz
>80dB bis 100dB 0,1dB
>100dB bis 110dB 0,2dB
Eingangsabschwacher 0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB Vergleich mit
oder ZF-Verstarker >30dB bis 60dB 0,07 dB externem
>60dB bis 80dB 0,09 dB Stufenabschwacher
>80dB  bis 100dB 0,1dB [Tour] 0,05
>100dB bis 110dB 0,2dB <500 MHz
0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,04 dB stufenweiser
>30dB  bis 60dB 0,06 dB Anzeigevergleich
>60dB bis 80dB 0,08 dB SNR 2 50 dB,
Empfangerlinearitat
<(0,01dB
+ 0,005 dB/10 dB)
HF-Verstarkung 0dB bis 70dB DC bis 100 MHz 0,19 dB BNC-Konnektor bis
Verstarker >100 MHz bis 2 GHz 0,26 dB max. 2 GHz
>2GHz bis 4GHz 0,3dB N-Konnektor und
>4GHz bis 18 GHz 0,5dB BNC-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren
erhéhen die
Messunsicherheit
0dB bis 70dB DC bis 100 MHz 0,21 dB 2,92 mm kompatibler
>100 MHz bis 4 GHz 0,3dB Konnektor, 50 Q,
>4 GHz bis 26,5GHz 0,6 dB andere Konnektoren
>26,5GHz bis 40 GHz 0,7 dB erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Stromstarke 100 pA  bis 50 mA 40 Hz bis 10 MHz 14-103 -1 Tektronix 015-0601-
Stromzangen 50. Im Verbund mit
> 10 MHz bis 30 MHz 18-103-/ Oszilloskop
I: Messwert
> 30 MHz bis 65 MHz 20-106f2%-] f: Frequenz in MHz
Ntht-Llnearltat vo.r.1 HF- 10nW  bis 1W 50 MHz 5510 (0,024 dB) R&S NRVC-B2
Leistungs-messgerdten 60 dB max.
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Reflexionsfaktor * 0 bhis 1 9 kHz bis 18 GHz 0,003 bis 0,013 N-Konnektor, 50 Q,
Betrag | /] andere Konnektoren
EURAMET erhodhen die
Calibration Guide No. 12 Siehe Matrix M.3 Messunsicherheit
Version 3.0
Messunsicherheit in
Einheiten des Betrags
des Reflexionsfaktors
0 bhis 1 9 kHz bis 33 GHz 0,003 bis 0,016 3,5 mm Konnektor
EURAMET Messunsicherheit in
. . . Siehe Matrix M.4 Einheiten des Betrags
Calibration Guide No. 12 .
. des Reflexionsfaktors
Version 3.0
0 bis 1 45 MHz bis 45 GHz 0,004 bis 0,017 2,92 mm Konnektor
EURAMET Messunsicherheit in
Calibration Guide No. 12 Siehe Matrix M.5 Einheiten des Betrags
Version 3.0 des Reflexionsfaktors

HF-Reflexionsfaktor * 9 kHz bis 18 GHz

Phasenwinkel ¢

N-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren

0,2° bis 4,7°

° bi o héhen di
-180° bis +180 EURAMET Siehe Matrix M.6 |~ /o0 8
Calibration Guide No. 12 Messunsicherheit
Version 3.0
9 kHz bis 33 GHz 0,3° bis 5,8° 3,5 mm Konnektor
-180° bis +180° EURAMET Siehe Matrix M.7
Calibration Guide No. 12
Version 3.0
45 MHz bis 45 GHz 0,3° bis 6,3° 2,92 mm Konnektor
-180° bis +180° EURAMET Siehe Matrix M.8
Calibration Guide No. 12
Version 3.0
HF-Dampfung 0dB bis 30dB 100 kHz bis 10 GHz 0,03 dB L ist die gemessene
Dampfungsglieder > 10 GHz bis 18 GHz 0,05 dB Dampfung, ****)
[Tour| £0,01
> 18 GHz bis 26,5 GHz 0,09 dB f <500 MHz
>26,5 GHz bis 40 GHz 0,10 dB |FL,DUT| S0,0S
500 MHz < f <10 GHz
>30dB  bis 60dB 100 kHz bis 10 GHz 0,001 dB/dB - L [TLour| 0,08
> 10 GHz bis 18 GHz 0,02 dB + 0,001 dB/dB - L | 10 GHz < f <18 GHz
. |FL,DUT| SO,].
> 18 GHz bis 26,5 GHz 0,10dB +0,001dB/dB- L | 18 GHz <f <40 GHz
> 26,5 GHz bis 40 GHz 0,11dB +0,001 dB/dB - L
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Dsmpfung >60dB bis 70dB 100 kHz bis 500 MHz 0,07 dB ]IcFL,DUTI <0,01
" . <500 MHz
Dampfungsglieder i
prungsg > 500 MHz bis 3 GHz 0,10 dB ITeour| <0,05
>70dB bis 80dB 100 kHz bis 500 MHz 0,08 dB 500 MHz < f< 3 GHz
> 500 MHz bis 3 GHz 0,2 dB
>80dB bis 100dB 100 kHz bis 500 MHz 0,1dB
> 500 MHz bis 3 GHz 0,3dB

HF-Dampfung *

0dB bis 60dB

9 kHz bis 18 GHz

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

12

0,01 dB bis 0,09 dB

Siehe Matrix M.9

N-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren
erhohen die
Messunsicherheit

0dB bis 60dB

9 kHz bis 33 GHz

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

12

0,01 dB bis 0,22 dB

Siehe Matrix M.10

3,5 mm Konnektor

0dB bis 60dB

45 MHz bis 45 GHz

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

12

0,01 dB bis 0,32 dB

Siehe Matrix M.11

2,92 mm Konnektor

HF-Dampfung *
Phasenwinkel ¢

-180° bis +180°

9 kHz bis 18 GHz
0 dB bis 60 dB

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

12

0,2° bis 0,8°

Siehe Matrix M.12

N-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren
erhohen die
Messunsicherheit

-180° bis +180°

9 kHz bis 33 GHz
0 dB bis 60 dB

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

12

0,2° bis 1,8°

Siehe Matrix M.13

3,5 mm Konnektor

-180° bis +180°

45 MHz bis 45 GHz
0 dB bis 60 dB

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

12

0,2° bis 2,5°

Siehe Matrix M.14

2,92 mm Konnektor

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.3 , HF-Reflexionsfaktor, Betrag |I'|; N-Konnektor 50 Q“

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

Betrag |[I'| | 9 kHz bis 1 GHz | 1 GHz bis 3 GHz | 3 GHz bis 12 GHz | 12 GHz bis 18 GHz

0 0,003 bis 0,004 | 0,003 bis 0,004 0,003 bis 0,008 0,008 bis 0,009

0,1 0,003 bis 0,005 | 0,003 bis 0,004 0,003 bis 0,008 0,008 bis 0,009

0,2 0,003 bis 0,005 | 0,003 bis 0,004 0,003 bis 0,008 0,008 bis 0,009

0,3 0,003 bis 0,006 | 0,003 bis 0,004 0,003 bis 0,008 0,008 bis 0,009

0,4 0,003 bis 0,005 0,004 0,003 bis 0,008 0,008 bis 0,009

0,5 0,003 bis 0,006 0,004 0,004 bis 0,009 0,008 bis 0,009

0,6 0,004 bis 0,006 | 0,004 bis 0,005 0,004 bis 0,009 0,009

0,7 0,004 bis 0,006 0,005 0,005 bis 0,010 0,009 bis 0,010

0,8 0,004 bis 0,006 | 0,005 bis 0,006 0,005 bis 0,010 0,010

0,9 0,004 bis 0,007 0,006 0,005 bis 0,011 0,011 bis 0,012
1 0,003 bis 0,006 | 0,004 bis 0,006 0,004 bis 0,012 0,011 bis 0,013

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Matrix M.4 ,HF-Reflexionsfaktor, Betrag |I'|; 3,5 mm Konnektor*

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

Betrag || 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12 GHz | 12 GHz bis 18 GHz | 18 GHz bis 26,5 GHz | 26,5 GHz bis 33 GHz

0 0,003 bis 0,004 0,003 0,003 bis 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,010
0,1 0,003 bis 0,005 0,003 0,003 bis 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,010
0,2 0,003 bis 0,006 0,003 bis 0,004 0,004 bis 0,005 0,004 bis 0,005 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,010
0,3 0,003 bis 0,006 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,011
0,4 0,004 bis 0,005 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,011
0,5 0,004 bis 0,006 0,004 bis 0,005 0,004 bis 0,005 0,005 bis 0,006 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,011
0,6 0,004 bis 0,006 0,005 0,005 bis 0,006 0,006 0,006 bis 0,009 0,009 bis 0,012
0,7 0,004 bis 0,006 0,005 bis 0,006 0,005 bis 0,006 0,006 bis 0,007 0,006 bis 0,010 0,009 bis 0,013
0,8 0,004 bis 0,007 0,005 bis 0,006 0,005 bis 0,007 0,006 bis 0,007 0,006 bis 0,010 0,010 bis 0,014
0,9 0,004 bis 0,007 0,006 bis 0,007 0,006 bis 0,008 0,007 bis 0,008 0,007 bis 0,011 0,011 bis 0,015

1 0,004 bis 0,006 0,005 bis 0,006 0,005 bis 0,008 0,006 bis 0,009 0,007 bis 0,012 0,011 bis 0,016

Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.5 ,,HF-Reflexionsfaktor, Betrag |I'|; 2,92 mm Konnektor*

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Betrag | 45 MHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis
T 1 GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,2 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,3 0,004 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,4 0,004 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,5 | 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,012
0,6 0,005 0,005 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,009 | 0,008 bis 0,011 | 0,010 bis 0,011 | 0,010 bis 0,012
0,7 | 0,005 bis 0,006 0,005 0,005 bis 0,006 0,006 0,006 bis 0,009 | 0,009 bis 0,012 | 0,011 bis 0,012 | 0,011 bis 0,013
0,8 | 0,005 bis 0,006 0,006 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,010 | 0,009 bis 0,013 | 0,012 bis 0,013 | 0,012 bis 0,014
0,9 | 0,005 bis 0,007 | 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,008 | 0,007 bis 0,008 | 0,007 bis 0,011 | 0,010 bis 0,014 | 0,013 bis 0,014 | 0,013 bis 0,015
1 0,005 bis 0,007 | 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,008 | 0,007 bis 0,008 | 0,006 bis 0,012 | 0,011 bis 0,015 | 0,014 bis 0,015 | 0,014 bis 0,017
Matrix M.6 ,, HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; N-Konnektor 50 Q“
Betrag || | 9 kHz bis 1 GHz | 1 GHz bis 3 GHz | 3 GHz bis 12 GHz | 12 GHz bis 18 GHz
0,1 1,4° bis 2,2° 1,5° bis 1,9° 1,5° bis 4,5° 4,4° bis 4,7°
0,2 0,7° bis 1,4° 0,8° bis 1,0° 0,8° bis 2,3° 2,2° bis 2,4°
0,3 0,5° bis 1,0° 0,6° bis 0,7° 0,6° bis 1,5° 1,5° bis 1,6°
0,4 0,4° bis 0,7° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 1,2° 1,2°
0,5 0,4° bis 0,6° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 1,0° 1,0°
0,6 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,9° 0,9°
0,7 0,3° bis 0,5° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,8°
0,8 0,3° bis 0,5° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,7° bis 0,8°
0,9 0,3° bis 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,7° bis 0,8°
1 0,2° bis 0,4° 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,7° 0,7° bis 0,8°
Matrix M.7 ,HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; 3,5 mm Konnektor*
Betrag |T'| 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3GHz | 3 GHz bis 12 GHz 121;;:;':“ 18 GHz bis 26,5 GHz | 26,5 GHz bis 33 GHz
0,1 1,5° bis 2,6° 1,6° bis 1,7° 1,7° bis 2,3° 2,3° bis 2,6° 2,4° bis 4,2° 4,1° bis 5,8°
0,2 0,8° bis 1,5° 0,9° 0,9° bis 1,2° 1,2° bis 1,4° 1,3° bis 2,2° 2,2° bis 3,0°
0,3 0,6° bis 1,1° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,0° 1,0° bis 1,6° 1,6° bis 2,1°
0,4 0,5° bis 0,8° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,8° 0,7° bis 0,9° 0,8° bis 1,3° 1,3° bis 1,7°
0,5 0,5° bis 0,7° 0,5° 0,5° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,2° 1,1° bis 1,5°
0,6 0,4° bis 0,6° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,1° 1,1° bis 1,4°
0,7 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
0,8 0,3° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
0,9 0,3° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
1 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,5° 0,5° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 0,9° bis 1,2°
Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.8 ,, HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; 2,92 mm Konnektor”

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Betrag 45 MHz bis 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis
T 1GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0,1 2,0° bis 2,1° 2,0° 2,0° bis 2,3° 2,2° bis 2,3° 2,2° bis 4,2° 4,2° bis 5,3° 5,3° bis 5,4° 5,3° bis 6,3°
0,2 1,0° bis 1,1° 1,0° bis 1,1° 1,0° bis 1,2° 1,2° 1,2° bis 2,2° 2,1° bis 2,7° 2,7° 2,7° bis 3,2°
0,3 0,7° bis 0,8° 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,8° bis 0,9° 0,8° bis 1,5° 1,5° bis 1,9° 1,9° 1,9° bis 2,2°
0,4 0,6° 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° 0,7° bis 1,2° 1,1° bis 1,5° 1,5° 1,5° bis 1,7°
0,5 0,5° bis 0,6° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° 0,6° bis 1,0° 1,0° bis 1,3° 1,2° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
0,6 0,4° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,2° 1,1° bis 1,3°
0,7 0,4° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,8° 0,8° bis 1,1° 1,0° bis 1,1° 1,1° bis 1,2°
0,8 0,4°bis0,5° | 0,4° bis0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,8° 0,8° bis 1,0° 1,0° 1,0° bis 1,2°
0,9 0,3°bis0,5° | 0,4° bis0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,8° 0,8° bis 1,0° 1,0° 1,0° bis 1,2°

1 0,3°bis0,4° | 0,3°bis0,4° 0,3° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,8° 0,7° bis 1,0° 0,9° bis 1,0° 0,9° bis 1,2°
Matrix M.9 ,,HF-Dampfung; N-Konnektor 50 Q“
Absolute . . . .
Dimpfung 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12 GHz 12 GHz bis 18 GHz
0dB 0,01 dB 0,01 dB bis 0,02 dB | 0,01 dB bis 0,02 dB 0,02 dB
3dB | 0,04 dB bis 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
6 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB

10 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,05 dB bis 0,06 dB

20dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB

30dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB

40 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB | 0,05 dB bis 0,06 dB | 0,06 dB bis 0,07 dB

50dB | 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB bis 0,07 dB | 0,06 dB bis 0,07 dB

60dB | 0,05 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,09 dB | 0,07 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,09 dB

Matrix M.10 ,,HF-Dampfung; 3,5 mm Konnektor*
I;'::Z'f:t:g 9KHzbis1GHz | 1GHzbis3GHz | 3GHzbis12GHz | 12 GHz bis 18 GHz 1286?5'*(’;::5 zsstGH:zbis
0dB 0,01 dB 0,01 dB bis 0,02 dB | 0,01 dB bis 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB
3dB | 0,04 dB bis 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
6 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB

10 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB

20dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB bis 0,07 dB

30dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB bis 0,07 dB

40dB | 0,05 dB bis 0,06 dB | 0,05 dB bis 0,06 dB | 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB bis 0,07 dB 0,07 dB

50dB | 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB bis 0,07 dB | 0,06 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,10 dB

60dB | 0,05 dB bis 0,09 dB | 0,07 dB bis 0,09 dB | 0,07 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,19 dB | 0,15 dB bis 0,22 dB

Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.11 ,HF-Dampfung; 2,92 mm Konnektor*

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Absolute 45 MHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis
Dimpfung 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0,01 dB bis 0,01 dB bis 0,02 dB bis
0dB 0,01dB 0,02 dB 0.02dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0.04dB 0,03 dB
0,05 dB bis 0,05 dB bis
3dB 0,04 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis
6 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis
10 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis
20 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB 0,08 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis
30dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB 0,07 dB 0.08dB
0,05 dB bis 0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis 0,08 dB bis
40dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07dB 0,08 dB 0,09 dB
0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,08 dB bis 0,09 dB bis 0,10 dB bis
SOl 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,09 dB 0,10 dB 0,10 dB 0,13 dB
- 0.06 dB 0,08 dB bis 0,07 dB bis 0,08 dB bis 0,08 dB bis 0,15 dB bis 0,17 dB bis 0,20 dB bis
’ 0,09 dB 0,09 dB 0,09 dB 0,18 dB 0,22 dB 0,22 dB 0,32 dB
Matrix M.12 ,HF-Dampfung; Phasenwinkel ¢; N-Konnektor 50 Q“
Absolute 9 kHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis
Dampfung 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz
0dB 0,2° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6°
3dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
6 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
10 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
20 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
50 dB 0,4° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
60 dB 0,4° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8°
Matrix M.13 ,HF-Dampfung; Phasenwinkel ¢; 3,5 mm Konnektor”
Absolute 9 kHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis
Dimpfung 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz
0dB 0,2° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,0°
3dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
6 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
10 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
20 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2°
50 dB 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2°
60 dB 0,4° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,5° 1,3° bis 1,8°
Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.14 ,HF-Dampfung; Phasenwinkel ¢; 2,92 mm Konnektor*

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Absolute 45 MHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis

Dampfung 1 GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0dB 0,2° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,0° 1,0° bis 1,2° 1,2° bis 1,4°
3dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
6dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
10dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
20dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2° 1,2° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
50 dB 0,4° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2° 1,2° bis 1,4° 1,4° bis 1,7°
60 dB 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,5° 1,3° bis 1,8° 1,6° bis 1,9° 1,8° bis 2,5°

Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Hochfrequenz- und StrahlungsmessgroRen - Optische MessgrofRen

Radiometrie

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

(

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingunge Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne n / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
optische 1uW bis 0,5 mW 1310 nm, 1550 nm 1,3% Konnektor FC, ST, SC,
Strahlungsleistung SMA, HMS-10 oder
faseroptische 850 nm 2,2% adaptierbar
Leistungsmessgerite 654 nm 2,2%
abweichende
Wellenldangen (780 nm,
635 nm, 1625 nm)
interpoliert
Nichtlinearitat 10 nW bis 160 pW 1310 nm, 1,8-1073(0,008 dB) Additionsmethode
faseroptischer 1550 nm, 850 nm
Strahlungsempfanger 0,1nW bis <0,32nW 20-1073(0,085 dB) Vergleichsmethode
0,32nW bis <3,2nW 7,1-1073(0,031 dB)
3,2nW bis 0,5uwW 6,0 -103(0,026 dB)
Dampfung oder 0dB bis 50dB Wellenlangen: 6,0 - 103(0,026 dB)
Verstarkung >50dB bis 60dB 1310 nm, 1550 nm, 7,1-1073(0,031 dB)
faseroptischer >60dB bis 70dB 850 nm 20-1073(0,085 dB)
Komponenten
Zentralwellenlidnge 4 350 nm bis <700 nm Referenzleistung: 0,5 nm
700 nm bis <1250 nm ca. 0,5 mw 2,5 pm
1250 nm bis 1700 nm 2 pm
Gultig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 40 von 143



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Hochfrequenz- und StrahlungsmessgroRen - Optische MessgrofRen

Photometrie

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /

Messbereich /

Messbedingungen /

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Erweiterte

Bemerkungen

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Transmissionsfilter

Transmission T 16 % bis 60% 0,65 %
>60% bis 76 % 0,70 %
>76% bis <100% 0,80 %
Tribungsgrad N >0% bis <24% 0,80 %
24% bis <40% 0,70 %
40% bis 84 % 0,65 %

Tribungskoeffizient k

Messkammerldnge 0,43 m

QMH Kapitel XXXIV v4.0
Nennwerte in den

TrUbungskoeffizient k
berechnet aus dem

>0m?! bis 4,3m? . 0,020 m? bis 0,050 m-1
m IS m Tribungswerten der m=Dois m Tribungsgrad N.
Normale Unsicherheitsintervall
U(k) berechnet aus
dem Unsicherheits-
intervall des
Tribungsgrads U(N).
Andere
Messkammerlangen
erhéhen die
Messunsicherheit.
Beleuchtungsstarke E 0 Ix 0,01 Ix Referenz-Null
9001Ix bis 2000 Ix 1,7% - E Normlicht
>51x  bis <10kl QMH XXXI 19% E LED-Licht
> 10 kix bis 110 kix 9,0 -108-£%/Ix
+0,02-E-13Ix
Gultig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 41 von 143



( DAKKS

Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Dimensionelle MessgréBen
Ldnge und Winkel

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

Ausstellungsdatum: 20.11.2024

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
geg Messspanne
Messschieber fiir I: Messwert
AuRen-, Innen- und bis 500 mm VDI/VDE/DGQ 2618 20um+15-10°-/
. Blatt 9.1:2006
TiefenmaRe *
Bugelmessschrauben * . VDI/VDE/DGQ 2618 6
bis 300 mm Blatt 10.1:2001 2um+6-10°-/
Messuhren . VDI/VDE/DGQ 2618 .
mit Skalenanzeige * bis 100 mm Blatt 11.1:2014 L5pm +10-107-/
Messuhren VDI/VDE/DGQ/DKD
mit Ziffernanzeige * bis 100 mm 2618 1,5um+10-10°5-/
Blatt 11.4:2020
L . VDI/VDE/DGQ 2618
*
Feinzeiger bis 3 mm Blatt 11.2:2002 09 um
.. . . VDI/VDE/DGQ 2618 !
*
FiihIhebelmessgerate bis 1,6 mm Blatt 11.3:2002
ParallelendmaRe aus 0,5mm bis 100 mm VDI/VDE/DGQ 2618
Stahl oder Keramik Blatt 3.1:2004
*
nach DIN ISO 3650 Mc?ssung der 0,1pm+0,8-10-6-/
Abweichung /. vom
NennmaR /, durch
Unterschiedsmessung
in den Nennmalen der Messung der
Normale Abweichungen f, und
fuvom Mittenmal} 0,08 um
durch 5-Punkte-
Unterschiedsmessung
Gultig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Zylindrische Normale d ist der gemessene

Yy VDI/VDE/DGQ 2618 8
Ringe * 3mm bis 125mm Blatt 4.1:2006 0,7um +0,8-10¢-d | Durchmesser

Durchmesser >125mm bis 300 mm Option 3 0,6 um+2,1-10%-d
Dorne * 1mm bis 125mm VD|/VDE/DGQ 2618 0,5 um + 1,2 106 d

Durchmesser >125mm  bis 300 mm Blatt 4.1:2006 0,3 um+2,8-10%-d

Option 3

Priifstifte * y VDI/VDE/DGQ 2618 oy

Durchmesser 1mm bis 20mm Blatt 4.2:2006 0,5um+1,2-10°-
Option 1

Gewindelehren *

(ein- und mehrgangige

zylindrische AuBen- und

Innengewinde mit

geradlinigen Flanken,

symmetrischem Profil,

Nennsteigung und

Nennprofilwinkel)

AuRengewinde VDI/VDE/DGQ 2618 d ist der gemessene
Einfacher 1mm bis 125 mm Blatt 4.8:2006 2,8um+0,2- 105 d Flankendurchmesser
Flankendurchmesser Option 1

Dreidrahtmethode
>125mm bis 500 mm (senkrecht zur 2,7um+1,0-10°¢-d
Gewindeachse)
Innengewinde VDI/VDE/DGQ 2618
Einfacher Blatt 4.9:2006
Flankendurchmesser Option 1
3mm bis 125 mm 2,5um+0,3-10°-d
Zweikugelmethode
(senkrecht zur
Gewindeachse)

Hebelsysteme zur bis 600 mm Arbeitsanweisung 52 pm

Krafteinleitung an AA0364

Bremsprufsténden 600 mm bis 2500 mm Version 8.0 23 - 10’6 + 0,12 mm I: Messwert

Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibrier : : Bemerkungen
gegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
NivelliermaRstabe fur Messbereich bezogen
Intervallmessungen auf das Intervall
. AA0265-4 zwischen zwei
bis 100 mm Version 8.0 40 um beliebigen
Einteilungsmarken
auf dem Malstab
BandmalRe | = gemessene Lange
BandmaRe fir die
0,1m bis 25m AAOZE.;S_Z'Z'I 2,4 mm+45-10°%"/ Charakterisierung
Version 8.0 .
von Scheinwerfer-
einstellprifsystemen
Umfangsmalbéander Kalibrierung an den
aus Stahl AAO265-3 Nennwerten der
Durchmesser 150 mm bis 300 mm Version 8.0 62 pum Normale
Umfang 470 mm bis 950 mm 190 um
Elektronische -55° bis -30° 42-10% | a |+ 0,00034° max. Basislange
Neigungsmessgerite 30° bis 30° AA0206 0.0016° 100 mm
Version 1.0 d o= Winkel in °
30° bis 55° 42-10% | o |+ 0,00034°
Punkt- und Linienlaser . AA0356
) ) 0 mm/m bis  2mm/m .
Neigungsabweichung Version 9.0
horizontal 0,080 mm/m
vertikal 0,10 mm/m
Position Sensitive
Detector / PSD Dioden . AA0356
bis 5mm . 18 um
X- und Y-Achsen- Version 9.0
abweichung
Langenmessmittel 0Omm  bis 75 mm | AA0286-2 Version 2.0 31 um Angenommener
Priflehren >75mm  bis 150 mm AuRenmessung 37 um Temperaturbereich:
A 20°C+1K
. AA0286-2 Version 2.0
Omm bis 150 mm 36 um
Innenmessung
Angenommener
AA0286-2 Version 2.0
Omm bis 150 mm . 39 um therm.
Tiefenmessung Ausdehnungs-koeff.:
a=115-10%K?
0 bis 75 mm 55 um Abweichende
Umgebungs-
AA0286-2 Version 2.0 bedingungen und
Stufenmessung Materialien der zu
kalibrierenden
>75mm bis 150 mm 76 um Priflehren erhéhen
die
Messunsicherheit.
Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Elektrische Messgroflen
Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung oV QMH 111.1 Version 9.0 120 nv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 0,1V 4-10-U+0,36 uV U = Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 10V | QMH IV.1. Version 9.0 3,2:10°%-U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10°%-U+34uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10¢-U-10mV
Gleichspanunnung OV bis 220mv 6-106-U+0,6 uVv U = Messwert
Messgerate >220mV bis 2,2V 5-10%-U+1pv
>2,2V bis 11V | QMH lll.1 Version 9.0 4-10%-U+3,5uV
>11V bis 22V 4-10%-U+6,5uV
>22V bis 220V 5.-10%-U+80uVv
>220V bis 1050V 7-10%-U+0,5mV
0V bis 0,1V 4-10°-U+0,36 uv
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 v
>1V bis 10V | QMH IV.2. Version 9.0 3,2-10°%- U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10°%-U+34uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10¢-U-10mV
H;S:;Zi"nu"g 1KV bis  30kV| QMH XX Version 2.0 0,17-10-U
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Berlin
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

Quellen gemafR
QMH IV.1 Version 9.0
Messgerate gemal}
QMH IV.2 Version 9.0

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1 uV bis 0,48 V

2mV bis 10 mV

10 Hz bis 40 Hz

0,36 -103- U +3,4 v

> 40 Hz bis 1 kHz

0,24-103- U+1,3 pv

> 1 kHz bis 20 kHz

0,36-103-U+1,3 Vv

> 20 kHz bis 50 kHz

1,2:103-U+13pVv

> 50 kHz bis 100 kHz

58-103-U+1,3uV

> 100 kHz bis 300 kHz

46-103-U+2,3 uV

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86106 - U +4,6 pV

> 40 Hz bis 1 kHz

87106 U+2,3 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,17 -103-U+2,3 pVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103- U+2,3 pVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,93:103-U+2,3 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103 - U+12 pv

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103- U+ 12 pV

>100 mV bis 1V

10 Hz bis 40 Hz

83-:10°- U +46 pv

> 40 Hz bis 1 kHz

82106 - U+ 23 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,16 -103- U+ 23 uV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-:103- U +23 uv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 103 U+23 uV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103- U+0,12mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+0,12 mV

>1V bis 10V

10 Hz bis 40 Hz

85-10°-U+0,46 mV

> 40 Hz bis 1 kHz

87-10%-U+0,23 mV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,17 -103-U+0,23 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103-U+0,23 mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 -103-U+0,23 mV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103-U+1,2mV

U = Messwert

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+1,2mV

>10V bis 100V

10 Hz bis 40 Hz

0,23:103-U+4,6 mV

> 40 Hz bis 1 kHz

0,23-103-U+2,3mV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,23:103-U+2,3mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,41-103-U+23mV

> 50 kHz bis 100 kHz

1,4-103-U+2,3mV

>100V bis 1000V

50 Hz bis 1 kHz

0,46 -103 - U+ 16 mV

Glltig ab:
Ausstellungsdatum:

20.11.2024
20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Messgerate, Quellen

Messgerate gemald
QMH III.1 Version 9.0
Quellen gemaR QMH

V.1 Version 5.0

1mV bis 1100V

10 Hz bis 1 MHz

5 UV bis 81 mV

1mV bis 2,2mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+4,5 uV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103 - U + 4,5 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95:10%-U+4,5uVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+4,5uVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+13 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103-U+25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25pV

>2,2mV bis 22mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-10%- U+5pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103- U +5 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U+5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+5pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 - U+12 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U +25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25pV

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103 - U+13 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103- U +8 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U+ 8 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,28 103 - U +8 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75 -103- U +25 v

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25uV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+35uVv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+80pV

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45 103 - U + 80 uV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103- U +25 Vv

> 40 Hz bis 20 kHz

6510 - U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-102- U + 16 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-103-U+70 uv

> 100 kHz bis 300 kHz

0,39:103-U+0,13 mV

> 300 kHz bis 500 kHz

0,95-103-U+0,35 mV

> 500 kHz bis 1 MHz

1,9-103-U+0,85 mV

U = Messwert

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Messgerate, Quellen

>2,2V bis 22V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103-U+0,8mV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103-U+0,25 mV

> 40 Hz bis 20 kHz

65 106 - U+ 60 pVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103-U+0,16 mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-103-U+0,35mV

> 100 kHz bis 300 kHz

0,45-103-U+1,5mV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,2-103-U+4,3mV

> 500 kHz bis 1 MHz

2,5:103 - U+8,5mV

>22V bis 220V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103-U+8 mV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14-103-U+2,5mV

> 40 Hz bis 20 kHz

70-106-U+0,8 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,19-:103-U+3,5mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,45-103-U+8 mV

>220V bis 1100V

15 Hz bis 50 Hz

0,36-103- U+ 16 mV

> 50 Hz bis 1 kHz

70-10%-U+3,5mV

U = Messwert

1mV bis 220V

1 Hz bis 10 kHz

0,38 pV bis 3,2 mV

Zwischenwerte erhéhen
die Messunsicherheit

Rechteckspannung Siehe Matrix M.1
Hochspannung . .
QueIIen 1kV bis 21kV QMH XX Version 2.0 0,46 -103-U
>21KV bis 30kV 45 Hz bis 55 Hz 7,9V
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Gleichstromstarke
Messgerate, Quellen

0mA bis 220 pA

>220 pA bis 2,2mA

>2,2mA bis 22 mA

>22mA bis 100 mA

>100 mA bis 220 mA

>220mA bis 1A

>1A bis 2,2A

>2,2A bis 3A

>3A bis 10,1A

>10,1A bis 20,5A

QMH III.1 Version 9.0
Messgerate
QMH V.1 Version 5.0
Quellen

40-10°-/+8nA

40-10%-/+8nA

40-1075-/+80nA

50-106-/+0,8 pA

50-10°6-/+200-10-6 - I
+0,8 pA

651076 -/ + 25 pA

65-106-/+10-10-6- 2 +
25 A

0,38-1073:/+40 pA

0,5-103-/+0,5mA

1-103-/+ 0,75 mA

OpA bis 1pA

>1pA bis 100 nA

>100nA bis 1pA

>1pA bis 10 pA

>10 A bis 100 pA

>100 pA bis 1mA

>1mA bis 10 mA

>10mA bis 100 mA

>100mA bis 1A

QMH IV.2 Version 9.0
Messgerdte
QMH IV.1 Version 9.0
Quellen

1pA

351075/ + 46 pA

23106 /+46 pA

23-10°°-/+0,12nA

23-10°%1/+0,92 nA

23-10%-/+6nA

23-10-6-/+58 nA

411075 [+ 580 nA

0,13-1073/+12 pA

QMH VI Version 5.0

| = Messwert

1A bis 400A 0,21-103-/
Quellen
Gleichstromstarke QMH XIX Version 3.0
Stromzangen und 1mA bis 1100A 1 bis N Wicklungen 3103/

Stromzangenwandler

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Berlin
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselstromstarke
Messgerate, Quellen

Messgerate gemald
QMH III.1 Version 9.0
Quellen gemaR
QMH V.1 Version 5.0

10 pA bis 20,5A

10 Hz bis 10 kHz

25nAbis 0,62 A

0,01 mA bis 0,22 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 103 -/ +25nA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,12 -103-/+ 16 nA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5:103 - /+40nA

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4-103-/+80nA

>0,22 mA bis 2,2 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 103 -/ + 40 nA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,1,2-10*-/+35nA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5-103 -/ + 0,4 A

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4-103-1+0,8 pA

>2,2mA bis 22 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 -103-/+0,4 pA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,12 10 - [ + 0,35 pA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5:10% - [ + 4 pA

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4-103 -1+ 8 pA

>22mA bis 220 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 103 [ +4 pA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,12 -103-/+3,5 pA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5-103-/+40 pA

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4 103 - [ + 80 pA

>220mA bis 2,2A

20 Hz bis 1 kHz

0,55 103 /+35pA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,65 -103 -/ + 80 pA

> 5 kHz bis 10 kHz

0,75-103-/+0,16 mA

>2,2A bis 3A

10 Hz bis 45 Hz

1,8-103-/+0,1 mA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,6-103-/+0,1mA

>3A bis 11A

45 Hz bis 100 Hz

0,6 -103 -/ +2 mA

> 100 Hz bis 1 kHz

1,0-103-/+2mA

>11A bis 20,5A

45 Hz bis 100 Hz

1,2-103-/+5mA

> 100 Hz bis 1 kHz

1,5-103-/+5mA

| = Messwert

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
VQVueeclflmesre]zIstromstarke QMH IV.1. Version 9.0 I = Messwert
S5HA bis 1A 20 Hz bis 5 kHz 35 nA bis 13 mA

5puA bis 100 pA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-1+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz 0,76 -103 -1+ 34 nA

>100 pA bis 1mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-/+0,23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz 0,71-103-/+0,23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz 0,73:103-1+0,2 uA
>1mA bis 10 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-/+2,3 uA

> 45 Hz bis 100 Hz 0,71-103-1+2,3 uA
> 100 Hz bis 5 kHz 0,73:103-1+2 pA
>10mA bis 100 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103 -1+ 23 A

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103 -1+ 23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 1031+ 20 pA

>100mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

1,8-103-/+0,23 mA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,83:103:/+0,33 mA

> 100 Hz bis 5 kHz

1,6:103-/+0,21 mA

Wechselstromstarke

QMH VI.1 Version 5.0

| = Messwert

Quellen, Messgerate 10 mA bis 500 A 3 uAbis0,2 A
10mA bis 1A 40 Hz bis 1 kHz 0,32-103-/
>1A bis 100 A 0,69 -103 -/
>100A bis 450A 0,9-103 -/
Stromzangen und QMH XIX Version 3.0 | = Messwert
Zangenstromwandler 1 bis N Wicklungen
4-1073-/

1mA bis 1100 A

10 Hz bis 1 kHz
> 1 kHz bis 10 kHz/N

Ersatzableitstromstarke

0,2 pA bis 200 mA

QMH Vla.3 Version 5.0
an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-107%- 1 bis 5,8 - 1073-/

Siehe Matrix M.2

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Berlin
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand QMH 111.1.3 Version 9.0 0.5 mQ R = Messwert
0Q 2-Draht Kurzschluss !
4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
100 uQ Messgerate gemal 0,45-1073-R
1ma QMH I11.1 Version 9.0 0,17 - 103 - R
Festwiderstande gemal
10 mQ QMH VL1 Version 5.0 0,17-107-R
100 mQ Oder QMH V.1 Version 0,10-103-R
1Q; 3.0 40-10%-R
10 Q; 23-10°%-R
100 Q; 14-10%-R
1kQ; 10-10%-R
10 kQ; 9,5-10%-R
100 kQ; 11-10%-R
1 MQ; 15-10%-R
10 MQ; 31-10°%-R
100 MQ; 100-106-R
1Q; 76-10%-R
10 Q; 20-10°%-R
100 Q; 17-10%-R
1kQ; 10-10%-R
10 kQ; Festwiderstande gemaR 10-10%-R
100 kQ; QMH IV.1 Version 9.0 13-10%-R
1 MQ; 19-10°%-R
10 MQ; 70-10°%-R
100 MQ; 0,59-103-R
1GQ 59-103-R
Obis<11Q 40-10%-R
11 Q bis<1100Q 35-10°%-R
110 Q bis < 110 kQ 28-10°%-R
110 kQ bis< 1,1 MQ = = 32-10°%-R
1,1 MQ bis < 3,3 MQ Qh&ejiﬁe{:’\fzéﬁ)mnagﬂo 60-10°- R
3,3 MQ bis < 11 MQ ’ ’ 0,13-103-R
11 MQ bis <33 MQ 0,25-103-R
33 MQ bis <110 MQ 0,5-103-R
110 MQ bis < 330 MQ 3.-103-R
330 MQ bis< 1,1 GQ 15-103-R
Wechselstromwiderstand Messgerate gemaR
(Betrag der Impedanz) QMH 111.1 Version 9.0
Festwiderstiande gemaR
QMH VII.1 Version 5.0
500 uQ bis 45 kQ 10 Hz bis 10 kHz U2 +U2 R R = Messwert
Ui ist die relative
0,17 -103-R Unsicherheit der
bis Kalibrierstromstarke
1,7-103-R Uy ist die relative
Unsicherheit der
Siehe Matrix M.3 gemessenen Spannung
am Widerstand

Gultig ab: 20.11.2024
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( DAKKS

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitst QMH I11.1 Version 9.0 | 0,03 uH
Festwerte OpH 2-Draht-Kurzschluss
Messgerate gemald
QMH Xl Version 5.0
Normale gemal QMH
Xll Version 2.0
100 Hz 0,54-103-L
100 pH 1 kHz 0,28-103-L [ = Messwert
10 kHz 0,29-103-L
100 Hz 0,14-103-L
1mH
1 kHz 0,14-103-L Betrag der Impedanz
10 kHz 0,24-1073-1L 50mQ < |Z] <11kQ
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L
1 kHz; 10 kHz 0,16-103-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-103-L
10 kHz 0,28-103-1L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF QMH 111.1 Version 9.0 0,2 pF Leerlauf
Festwerte Messgerate gemald
QMH Xl Version 5.0
Normale gemal QMH
Xll Version 2.0
1 kHz 0,63-103-C
1 pF
10 kHz 0,31-103-C
1 kHz 42-10%-C
10 pF 10 kHz; 53:10°%-C
100 kHz 88-10°-C
1 MHz 0,24-103-C C = Messwert
100 pF 1 kHz 39.10°%-C
1nF 1 kHz 71-10°%-C
100 kHz 0,13-103-C Betrag der Impedanz
100 Hz 0,49-103-C 10< |Z| <110 MQ
10 nF 1 kHz 0,21-103-C
10 kHz 0,23-103-C
100 Hz; 0,21-103-C
100 nF 1 kHz; 0,20-103-C
10 kHz 0,17-103-C
0,29-103-C
1 100 Hz; 1 kHz 01310 C
10 kHz 0,29-103-C
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
QMH X.1 Version 5.0
Gleichstromleistung
% JWE+W2 P
Messgerate OW bis 21 KW 0 mV bis 1020 V v P = Messwert
1S 0 pA bis 20,5 A 0,21- 103 -P bis 0,70 - 103
P
W2 +wz..p Wi, ist die relative
bei Zangenabgriff OW bis 300 kw 0V bis 330V . noo Unsicherheit der
3 J 0 mA bis 1000 A jedoch nicht kleinerals | \yirkleistung der
0,2-103.-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung QMH X.1 Version 5.0 P = Messwert
Messgerate PF = 1: 45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21 kw 33 mV bis 1020 V 0,7-103- P bis 1,4 - 103 . p | (kapazitiv oder induktiv)
3,3mAbis 20 A
15W; 60 W; 100 W; 400 W PF =1; 45 Hz bis 65 Hz
500 W: 1 KW 2 KW: 4 kW 50 V oder 200 V 0,16- 103 - P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1,5W;6 W 30 mA; 0,26-103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 1020 V 0,32 103 -P bis 0,48 -103 -P

30 mA bis 20,5 A
45 Hz bis 65 Hz

220V; 1A
220 W PF=1 0,16 -103- P
198 W PF=0,9 0,18-103-P
110 W PF=0,5 0,29-103-P
22W PF=0,1 1,4-10%-P
11W PF=0,05 2,7-103%-P
33V bis330V

330 mA bis<3 A
45 Hz bis 65 Hz

0,05<PF<1
10W bis 1kwW Induktiv, kapazitiv 0,22 W
Wi, ist die relative
) Unsicherheit der
QMH X.4 Version 5.0 Wirkleistung der
[\12 2. Einfachwicklung. Die
33V bis 330V ) W‘”. +WDUT. P relative Unsicherheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 10 mA bis 660 A jedoch nicht kleiner als des Messobjekts Wpyr
45 Hz bis 65 Hz 0,4-10%-P im Messkreis und im
0,05<PF<1 Streufeld des

stromdurchflossenen
Leiters ist zu
beriicksichtigen.

1 bis 60 Wicklungen

Leistungsfaktor 0 bis 04 QMH X Version 5.0 0,15 10°
33V bis 330V
>0,4 bis <1 330 mA bis 2,2 A -60-10%-P+0,16 - 103
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
\é\lllic(;;:i;tj?m ovar bis 1 kvar QMH X Version 5.0 Us - var/W Up ist die Unsicherheit
‘ung 45 Hz bis 65 Hz P der Wirkleistung
Messgerate
Frequenz f . ) 5 . . .
Messung und Synthese 0,01 Hz bis 18 GHz QMH VIII.1 Version 5.0 0,5-107°- f+ Urt Ut : Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms ) 1,2 ns
2ns bis 100 QMH V”'élbl Version 1,510 - At +50 ps
1s bis 100h ' 14 - 1075 - At + U
Drehzahl 0,02 st bis 18000st | QMH VIII.3 Version 5.0 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V QMH IX.1 Version 4.0 1,1-103- U +66 uv U: Messwert
Vertikal 5V 130V DC bis 10 kHz 1,2-103- U+44 uv
Oszilloskop 1ns bis <100 ns QMH IX.1 Version 4.0 0,6-10°-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20ms 3,1-10%-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-72+29-10°5-T
50 kHz 3,3-1072-f
. >50kHz bis 100 MHz 2,5-1072-f
Oszilloskope .
Bandbreite f >100 MHz bis 300 MHz QMH XI.1 3,1-102-f
andbreite >300 MHz bis 600 MHz EURAMET cg-7 v1 55-102-f f=Messwert
(Frequenzgang) >600 MHz bis 1,1 GHz DKD 2622-Blatt 4:2014 6,5-1072-f
>1,1GHz bis 2 GHz 6,8-1072-f
>2 GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz QMH 1X.2.8 Version 4.0 0,2-10°%-f
Anstiegszeit 50ps bis 1ms QMH IX.1 Version 4.0 4ps+57-103-T
Oszilloskope ) 0,05V t?'s 1,2v
1ns bis 1ms 0,1bis3V 2,5ps+58-103-T
Anstiegszeit 0,5ns bis <2,5ns QMH IX.1 Version 4.0 28ps+14-103-T
Generatoren, Pulse
2,5ns bis 5ms 13 ps+28-103-T
N-Konnektor, 50 Ohm
|6 |<0,035
f<4GHz
HF-Leistung DC bis 50 MHz 9,510 P ITe 1< 0,056
Ausgangsleistung . 103, f<12 GHz
und Kalibrierungsfaktor 10 W bis 80 mW ZOG,\::H;.ingg:Z ;‘2‘ ] ig_s ) ﬁ |6 |<0,075
von HF-Quellen z |_s z _3 f<18 GHz
12 GHz bis 18 GHz 36-103-P andere Konnektoren
und Reflexionsfaktoren
erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Upr W(P) ist die relative
o w(p . .
Quellen mit HF _ 22mV bis 2V DC bis 18 MHz W(U,,) = (P) Unsicherheit de_r
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung an
bezlglich 50 Q Zp=500Q

Giltig ab: 20.11.2024
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Matrix M.1 Rechteckspannung

Rechteckspannung [V]
0,001 0,01 0,1 0,1 0,5 1 5 10 50 100
Frequenz [Hz]
10 3,8E-07 | 512,2E-9 | 2,44E-06 | 2,37E-06 | 1,12E-05 | 2,2E-05 | 110,4E-6 | 250,0E-6 1,2E-3 2,3E-3
100 7,AE-07 | 814,6E-9 | 2,52E-06 | 2,46E-06 | 1,12E-05 | 2,2E-05 | 110,4E-6 | 250,0E-6 1,2E-3 2,3E-3
1000 6,4E-06 6,4E-6 6,99E-06 | 6,97E-06 | 1,34E-05 | 2,4E-05 | 111,6E-6 | 251,5E-6 1,2E-3 2,3E-3
10000 6,3E-05 | 63,7E-6 | 6,56E-05 | 6,56E-05 | 7,47E-05 | 8,7E-05 | 200,5E-6 | 369,5E-6 1,6E-3 3,2E-3

Matrix M.2 Ersatzableitstromstarke

Normalwiderstand Ry 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ
Nominalspannung Stromstirke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstérke | Uin mA/A
60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 pHA 6 HA 600 nA 60 nA
110V 110 mA 11 mA 1,1 mA 110 pA 11 pA 1,1pA 110 nA

12 12 12 20 71 0,6 5,8
230V 230 mA 23 mA 2,3mA 230 pA 23 pA 2,3 pA 230 nA
400 V 400 mA 40 mA 4 mA 400 pA 40 pA 4,0 A 400 nA

Matrix M.3 Wechselstromwiderstand

Spannung [V]
0,001V 0,010V 0,010V 0,100 V 0,100 V 1,000 V 1,000 V 10,000V | 10,000V | 100,000 V

Stromstérke [A]

2,2°103 A 1,57E-03 | 4,66E-04 | 4,66E-04 | 3,00E-04 | 3,00E-04 | 2,98E-04 | 2,98E-04 | 3,00E-04 | 3,00E-04 | 3,78E-04
22°103 A 1,556-03 | 3,97E-04 | 3,976-04 | 1,756-04 | 1,75E-04 | 1,72E-04 | 1,72E-04 | 1,75E-04 | 1,75E-04 | 2,89E-04
0,22 A 1,556-03 | 3,97E-04 | 3,97E-04 | 1,756-04 | 1,75E-04 | 1,72E-04 | 1,72E-04 | 1,756-04 | 1,75E-04 | 2,89E-04
2,2A 1,64E-03 | 6,78E-04 | 6,78E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 6,21E-04

Dimensionelle MessgréRen

Permanentes Laboratorium-Standort Berlin
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fir I: Messwert
AuBen-, Innen- und Omm bis 500 mm VDI/VDE/DGQ 2618 20um +15-10°-/
. Blatt 9.1:2006
Tiefenmalle *
.. . VDI/VDE/DGQ 2618
* . -6 .
Blgelmessschrauben 0Omm bis 300 mm Blatt 10.1:2001 2um+6-10°-/
Glltig ab: 20.11.2024
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Elektrische Messgroflen

Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung oV QMH 111.1 Version 9.0 120 nv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 0,1V 4-10-U+0,36 uV U = Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 10V | QMH IV.1. Version 9.0 3,2-10%-U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10°%-U+34uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10¢-U-10mV
Gleichspanunnung OV bis 220mv 6-106-U+0,6 uVv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5.106-U+1pv
>2,2V bis 11V | QMH Ill.1 Version 9.0 4-10%-U+3,5uV
>11V bis 22V 4-10%-U+6,5uV
>22V bis 220V 5-10%-U+80uVv
>220V bis 1050V 7-10%-U+0,5mV
0V bis 0,1V 4-10°-U+0,36 uv
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 10V | QMH IV.2. Version 9.0 3,2-10%-U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10°%-U+34uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10¢-U-10mV
H;S:;Zi"nu"g 1KV bis  30kV | QVH XX Version 2.0 0,17-107-U
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

Quellen gemafR
QMH IV.1 Version 9.0
Messgerate gemal}
QMH IV.2 Version 9.0

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1 uV bis 0,48 V

2mV bis 10 mV

10 Hz bis 40 Hz

0,36 -103- U +3,4 v

> 40 Hz bis 1 kHz

0,24-103- U+1,3 pv

> 1 kHz bis 20 kHz

0,36-103-U+1,3 Vv

> 20 kHz bis 50 kHz

1,2:103-U+13pVv

> 50 kHz bis 100 kHz

58-103-U+1,3uV

> 100 kHz bis 300 kHz

46-103-U+2,3 uV

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86106 - U +4,6 pV

> 40 Hz bis 1 kHz

87106 U+2,3 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,17 -103-U+2,3 pVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103- U+2,3 pVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,93:103-U+2,3 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103 - U+12 pv

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103- U+ 12 pV

>100 mV bis 1V

10 Hz bis 40 Hz

83-:10°- U +46 pv

> 40 Hz bis 1 kHz

82106 - U+ 23 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,16 -103- U+ 23 uV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-:103- U +23 uv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 103 U+23 uV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103- U+0,12mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+0,12 mV

>1V bis 10V

10 Hz bis 40 Hz

85-10°-U+0,46 mV

> 40 Hz bis 1 kHz

87-10%-U+0,23 mV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,17 -103-U+0,23 mV

U = Messwert

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103-U+0,23 mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 -103-U+0,23 mV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103-U+1,2mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+1,2mV

>10V bis 100V

10 Hz bis 40 Hz

0,23:103-U+4,6 mV

> 40 Hz bis 1 kHz

0,23-103-U+2,3mV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,23:103-U+2,3mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,41-103-U+23mV

> 50 kHz bis 100 kHz

1,4-103-U+2,3mV

>100V bis 1000V

50 Hz bis 1 kHz

0,46 -103 - U+ 16 mV

Glltig ab:
Ausstellungsdatum:

20.11.2024
20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Messgerate, Quellen

Messgerate gemald
QMH III.1 Version 9.0
Quellen gemaR QMH

V.1 Version 5.0

1mV bis 1100V

10 Hz bis 1 MHz

5 UV bis 81 mV

1mV bis 2,2mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+4,5 uV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103 - U + 4,5 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95:10%-U+4,5uVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+4,5uVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+13 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103-U+25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25pV

>2,2mV bis 22mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-10%- U+5pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103- U +5 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U+5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+5pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 - U+12 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U +25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25pV

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103 - U+13 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103- U +8 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U+ 8 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,28 103 - U +8 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75 -103- U +25 v

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25uV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+35uVv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+80pV

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45 103 - U + 80 uV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103- U +25 Vv

> 40 Hz bis 20 kHz

6510 - U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-102- U + 16 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-103-U+70 uv

> 100 kHz bis 300 kHz

0,39:103-U+0,13 mV

> 300 kHz bis 500 kHz

0,95-103-U+0,35 mV

> 500 kHz bis 1 MHz

1,9-103-U+0,85 mV

U = Messwert

Glltig ab:

20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Messgerate, Quellen

>2,2V bis 22V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103-U+0,8mV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103-U+0,25 mV

> 40 Hz bis 20 kHz

65 106 - U+ 60 pVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103-U+0,16 mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-103-U+0,35mV

> 100 kHz bis 300 kHz

0,45-103-U+1,5mV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,2-103-U+4,3mV

> 500 kHz bis 1 MHz

2,5:103 - U+8,5mV

>22V bis 220V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103-U+8 mV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14-103-U+2,5mV

> 40 Hz bis 20 kHz

70-106-U+0,8 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,19-:103-U+3,5mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,45-103-U+8 mV

>220V bis 1100V

15 Hz bis 50 Hz

0,36-103- U+ 16 mV

> 50 Hz bis 1 kHz

70-10%-U+3,5mV

U = Messwert

1mV bis 220V

1 Hz bis 10 kHz

0,38 pV bis 3,2 mV

Zwischenwerte erhéhen
die Messunsicherheit

Rechteckspannung Siehe Matrix M.1
Hochspannung . .
QueIIen 1kV bis 21kV QMH XX Version 2.0 0,46 -10°3- U
>21KV bis 30kV 45 Hz bis 55 Hz 7,9V
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Gleichstromstarke
Messgerate, Quellen

0mA bis 220 pA

>220 pA bis 2,2mA

>2,2mA bis 22 mA

>22mA bis 100 mA

>100 mA bis 220 mA

>220mA bis 1A

>1A bis 2,2A

>2,2A bis 3A

>3A bis 10,1A

>10,1A bis 20,5A

QMH III.1 Version 9.0
Messgerate
QMH V.1 Version 5.0
Quellen

40-10°-/+8nA

40-10%-/+8nA

40-1075-/+80nA

50-106-/+0,8 pA

50-10°6-/+200-10-6 - I
+0,8 pA

651076 -/ + 25 pA

65-106-/+10-10-6- 2 +
25 A

0,38-1073:/+40 pA

0,5-103-/+0,5mA

1-103-/+ 0,75 mA

OpA bis 1pA

>1pA bis 100 nA

>100nA bis 1pA

>1pA bis 10 pA

>10 A bis 100 pA

>100 pA bis 1mA

>1mA bis 10 mA

>10mA bis 100 mA

>100mA bis 1A

QMH IV.2 Version 9.0
Messgerdte
QMH IV.1 Version 9.0
Quellen

1pA

351075/ + 46 pA

23106 /+46 pA

23-10°°-/+0,12nA

23-10°%1/+0,92 nA

23-10%-/+6nA

23-10-6-/+58 nA

411075 [+ 580 nA

0,13-1073/+12 pA

QMH VI Version 5.0

| = Messwert

1A bis 400A 0,21-103-/
Quellen
Gleichstromstarke QMH XIX Version 3.0
Stromzangen und 1mA bis 1100A 1 bis N Wicklungen 3103/

Stromzangenwandler

Glltig ab:

20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke Messgerate ggm'éfi I = Messwert
Messgerdte, Quellen QmiH i1 Ver5|o“n 2.0
Quellen gemaR
QMH V.1 Version 5.0
10 uA bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A
0,01 mA bis 0,22 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+25nA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+ 16 nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5-103 - /+ 40 nA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+80nA
>0,22 mA bis 2,2 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+40nA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,1,2-10%-/+35nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+0,4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-1+0,8 A
>2,2mA bis 22 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6:103-/+0,4 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12 -103-/+0,35 pA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -1+ 4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103 -1+ 8 pA
>22mA bis 220 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6-103-/+4 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+3,5 uA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5-103 - / + 40 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+ 80 pA
>220mA bis 2,2A 20 Hz bis 1 kHz 0,55:103-/+35pA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,65 :103 -1+ 80 YA
> 5 kHz bis 10 kHz 0,75-103-/+ 0,16 mA
>2,2A bis 3A 10 Hz bis 45 Hz 1,8:103-/+0,1 mA
> 45 Hz bis 1 kHz 0,6 -103-/+0,1 mA
>3A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2 mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,0-103-/+2mA
>11A bis 20,5A 45 Hz bis 100 Hz 1,2-103-/+5mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+5mA
Glltig ab: 20.11.2024
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
VQVueeclflmesre]zIstromstarke QMH IV.1. Version 9.0 I = Messwert
S5HA bis 1A 20 Hz bis 5 kHz 35 nA bis 13 mA

5puA bis 100 pA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-1+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz 0,76 -103 -1+ 34 nA

>100 pA bis 1mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-/+0,23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz 0,71-103-/+0,23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz 0,73:103-1+0,2 uA
>1mA bis 10 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-/+2,3 uA

> 45 Hz bis 100 Hz 0,71-103-1+2,3 uA
> 100 Hz bis 5 kHz 0,73:103-1+2 pA
>10mA bis 100 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103 -1+ 23 A

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103 -1+ 23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 1031+ 20 pA

>100mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

1,8-103-/+0,23 mA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,83:103:/+0,33 mA

> 100 Hz bis 5 kHz

1,6:103-/+0,21 mA

Wechselstromstarke

QMH VI.1 Version 5.0

| = Messwert

Quellen, Messgerate 10 mA bis 500 A 3 uAbis0,2 A
10mA bis 1A 40 Hz bis 1 kHz 0,32-103-/
>1A bis 100 A 0,69 -103 -/
>100A bis 450A 0,9-103 -/
Stromzangen und QMH XIX Version 3.0 | = Messwert
Zangenstromwandler 1 bis N Wicklungen
4-1073-/

1mA bis 1100 A

10 Hz bis 1 kHz
> 1 kHz bis 10 kHz/N

Ersatzableitstromstarke

0,2 pA bis 200 mA

QMH Vla.3 Version 5.0
an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-10%-1bis 5,8 -1073-/

Siehe Matrix M.2

Glltig ab:

20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand QMH 111.1.3 Version 9.0 0.5 mQ R = Messwert
0Q 2-Draht Kurzschluss !
4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
100 uQ Messgerate gemal 0,45-1073-R
1ma QMH I11.1 Version 9.0 0,17 - 103 - R
Festwiderstande gemal
10 mQ QMH VL1 Version 5.0 0,17-107-R
100 mQ Oder QMH V.1 Version 0,10-103-R
1Q; 3.0 40-10%-R
10 Q; 23-10°%-R
100 Q; 14-10%-R
1kQ; 10-10%-R
10 kQ; 9,5-10%-R
100 kQ; 11-10%-R
1 MQ; 15-10%-R
10 MQ; 31-10°%-R
100 MQ; 100-106-R
1Q; 76-10%-R
10 Q; 20-10°%-R
100 Q; 17-10%-R
1kQ; 10-10%-R
10 kQ; Festwiderstande gemaR 10-10%-R
100 kQ; QMH IV.1 Version 9.0 13-10%-R
1 MQ; 19-10°%-R
10 MQ; 70-10°%-R
100 MQ; 0,59-103-R
1GQ 59-103-R
Obis<11Q 40-10%-R
11 Q bis<1100Q 35-10°%-R
110 Q bis < 110 kQ 28-10°%-R
110 kQ bis< 1,1 MQ = = 32-10°%-R
1,1 MQ bis < 3,3 MQ Qh&ejiﬁe{:’\fzéﬁ)mnagﬂo 60-10°- R
3,3 MQ bis < 11 MQ ’ ’ 0,13-103-R
11 MQ bis <33 MQ 0,25-103-R
33 MQ bis <110 MQ 0,5-103-R
110 MQ bis < 330 MQ 3.-103-R
330 MQ bis< 1,1 GQ 15-103-R
Wechselstromwiderstand Messgerate gemaR
(Betrag der Impedanz) QMH 111.1 Version 9.0
Festwiderstiande gemaR
QMH VII.1 Version 5.0
500 uQ bis 45 kQ 10 Hz bis 10 kHz U2 +U2 R R = Messwert
Ui ist die relative
0,17 -103-R Unsicherheit der
bis Kalibrierstromstarke
1,7-103-R Uy ist die relative
Unsicherheit der
Siehe Matrix M.3 gemessenen Spannung
am Widerstand

Glltig ab:
Ausstellungsdatum:

20.11.2024
20.11.2024
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitst QMH I111.1 Version 9.0 0,03 pH
Festwerte OpH 2-Draht-Kurzschluss
Messgerate gemald
QMH Xl Version 5.0
Normale gemal QMH
Xll Version 2.0
100 Hz 0,54-103-L
100 pH 1 kHz 0,28-103-L [ = Messwert
10 kHz 0,29-103-L
100 Hz 0,14-103-L
1mH
1 kHz 0,14-103-L Betrag der Impedanz
10 kHz 0,24-1073-1L 50mQ < |Z] £11kQ
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L
1 kHz; 10 kHz 0,16-103-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-103-L
10 kHz 0,28-103-1L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF QMH 111.1 Version 9.0 0,2 pF Leerlauf
Festwerte Messgerate gemald
QMH Xl Version 5.0
Normale gemal QMH
Xll Version 2.0
1 kHz 0,63-103-C
1 pF
10 kHz 0,31-103-C
1 kHz 42-10%-C
10 pF 10 kHz; 53:10°%-C
100 kHz 88-10°-C
1 MHz 0,24-103-C C = Messwert
100 pF 1 kHz 39.10°%-C
1nF 1 kHz 71-10°%-C
100 kHz 0,13-103-C Betrag der Impedanz
100 Hz 0,49-103-C 10< |Z| <110 MQ
10 nF 1 kHz 0,21-103-C
10 kHz 0,23-103-C
100 Hz; 0,21-103-C
100 nF 1 kHz; 0,20-103-C
10 kHz 0,17-103-C
0,29-103-C
1 100 Hz; 1 kHz 01310 C
10 kHz 0,29-103-C
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
QMH X.1 Version 5.0
Gleichstromleistung
% JWE+W2 P
Messgerate OW bis 21 KW 0 mV bis 1020 V v P = Messwert
1S 0 pA bis 20,5 A 0,21- 103 -P bis 0,70 - 103
P
W2 +wz..p Wi, ist die relative
bei Zangenabgriff OW bis 300 kw 0V bis 330V . no Unsicherheit der
3 J 0 mA bis 1000 A jedoch nicht kleinerals | \yirkleistung der
0,2-103.-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung QMH X.1 Version 5.0 P = Messwert
Messgerate PF = 1: 45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21 kw 33 mV bis 1020 V 0,7-103- P bis 1,4 - 103 . p | (kapazitiv oder induktiv)
3,3mAbis 20 A
15W; 60 W; 100 W; 400 W PF =1; 45 Hz bis 65 Hz
500 W: 1 KW 2 KW: 4 kW 50 V oder 200 V 0,16- 103 - P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1,5W;6 W 30 mA; 0,26-103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 1020 V 0,32 103 -P bis 0,48 -103 -P

30 mA bis 20,5 A
45 Hz bis 65 Hz

220V; 1A
220 W PF=1 0,16 -103- P
198 W PF=0,9 0,18-103-P
110 W PF=0,5 0,29-103-P
22W PF=0,1 1,4-10%-P
11W PF=0,05 2,7-103%-P
33V bis330V

330 mA bis<3 A
45 Hz bis 65 Hz

0,05<PF<1
10W bis 1kwW Induktiv, kapazitiv 0,22 W
Wi, ist die relative
) Unsicherheit der
QMH X.4 Version 5.0 Wirkleistung der
[\12 2. Einfachwicklung. Die
33V bis 330V ) W‘”. +WDUT. P relative Unsicherheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 10 mA bis 660 A jedoch nicht kleiner als des Messobjekts Wpyr
45 Hz bis 65 Hz 0,4-10%-P im Messkreis und im
0,05<PF<1 Streufeld des

stromdurchflossenen
Leiters ist zu
beriicksichtigen.

1 bis 60 Wicklungen

Leistungsfaktor 0 bis 04 QMH X Version 5.0 0,15 10°
33V bis 330V
>0,4 bis <1 330 mA bis 2,2 A -60-10%-P+0,16 - 103
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Glltig ab: 20.11.2024
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Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
\é\lllic(;;:i;tj?m ovar bis 1 kvar QMH X Version 5.0 Us - var/W Up ist die Unsicherheit
‘ung 45 Hz bis 65 Hz P der Wirkleistung
Messgerate
Frequenz f . ) 5 . . .
Messung und Synthese 0,01 Hz bis 18 GHz QMH VIII.1 Version 5.0 0,5-107°- f+ Urt Ut : Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms ) 1,2 ns
2ns bis 100 QMH V”'élbl Version 1,510 - At +50 ps
1s bis 100h ' 14 - 1075 - At + U
Drehzahl 0,02 st bis 18000st | QMH VIII.3 Version 5.0 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V QMH IX.1 Version 4.0 1,1-103- U +66 uv U: Messwert
Vertikal 5V 130V DC bis 10 kHz 1,2-103- U+44 uv
Oszilloskop 1ns bis <100 ns QMH IX.1 Version 4.0 0,6-10°-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20ms 3,1-10%-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-72+29-10°5-T
50 kHz 3,3-1072-f
. >50kHz bis 100 MHz 2,5-1072-f
Oszilloskope .
Bandbreite f >100 MHz bis 300 MHz QMH XI.1 3,1-102-f
andbreite >300 MHz bis 600 MHz EURAMET cg-7 v1 55-102-f f=Messwert
(Frequenzgang) >600 MHz bis 1,1 GHz DKD 2622-Blatt 4:2014 6,5-1072-f
>1,1GHz bis 2 GHz 6,8-1072-f
>2 GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz QMH 1X.2.8 Version 4.0 0,2-10°%-f
Anstiegszeit 50ps bis 1ms QMH IX.1 Version 4.0 4ps+57-103-T
Oszilloskope ) 0,05V t?'s 1,2v
1ns bis 1ms 0,1bis3V 2,5ps+58-103-T
Anstiegszeit 0,5ns bis <2,5ns QMH IX.1 Version 4.0 28ps+14-103-T
Generatoren, Pulse
2,5ns bis 5ms 13 ps+28-103-T
N-Konnektor, 50 Ohm
|6 |<0,035
f<4GHz
HF-Leistung DC bis 50 MHz 9,510 P ITe 1< 0,056
Ausgangsleistung . 103, f<12 GHz
und Kalibrierungsfaktor 10 W bis 80 mW ZOG,\::H;.ingg:Z ;‘2‘ ] ig_s ) ﬁ |6 |<0,075
von HF-Quellen z |_s z _3 f<18 GHz
12 GHz bis 18 GHz 36-103-P andere Konnektoren
und Reflexionsfaktoren
erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Upr W(P) ist die relative
o w(p . .
Quellen mit HF _ 22mV bis 2V DC bis 18 MHz W(U,,) = (P) Unsicherheit de_r
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung an
bezlglich 50 Q Zp=500Q

Giltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim

Matrix M.1 Rechteckspannung

Rechteckspannung [V]
0,001 0,01 0,1 0,1 0,5 1 5 10 50 100
Frequenz [Hz]
10 3,8E-07 | 512,2E-9 | 2,44E-06 | 2,37E-06 | 1,12E-05 | 2,2E-05 | 110,4E-6 | 250,0E-6 1,2E-3 2,3E-3
100 7,4E-07 | 814,6E-9 | 2,52E-06 | 2,46E-06 | 1,12E-05 | 2,2E-05 | 110,4E-6 | 250,0E-6 1,2E-3 2,3E-3
1000 6,4E-06 6,4E-6 6,99E-06 | 6,97E-06 | 1,34E-05 | 2,4E-05 | 111,6E-6 | 251,5E-6 1,2E-3 2,3E-3
10000 6,3E-05 | 63,7E-6 | 6,56E-05 | 6,56E-05 | 7,47E-05 | 8,7E-05 | 200,5E-6 | 369,5E-6 1,6E-3 3,2E-3

Matrix M.2 Ersatzableitstromstarke

Normalwiderstand Ry 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ
Nominalspannung Stromstirke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstérke | Uin mA/A
60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 pA 6 HA 600 nA 60 nA
110v 110 mA 11 mA 1,1 mA 110 pA 11 pA 1,1 pA 110 nA

12 12 12 20 71 0,6 5,8
230V 230 mA 23 mA 2,3 mA 230 pA 23 pA 2,3 pA 230 nA
400V 400 mA 40 mA 4 mA 400 pA 40 pA 4,0 pA 400 nA

Matrix M.3 Wechselstromwiderstand

Spannung [V]
0,001V 0,010V 0,010V 0,100 V 0,100 V 1,000 V 1,000 V 10,000V | 10,000V | 100,000 V

Stromstarke [A]

2,2 103 A 1,57E-03 | 4,66E-04 | 4,66E-04 | 3,00E-04 | 3,00E-04 | 2,98E-04 | 2,98E-04 | 3,00E-04 | 3,00E-04 | 3,78E-04
22°103 A 1,55E-03 | 3,97E-04 | 3,97E-04 | 1,756-04 | 1,75E-04 | 1,72E-04 | 1,72E-04 | 1,75E-04 | 1,75E-04 | 2,89E-04
0,22 A 1,556-03 | 3,97E-04 | 3,97E-04 | 1,756-04 | 1,75E-04 | 1,72E-04 | 1,726-04 | 1,756-04 | 1,75E-04 | 2,89E-04
2,2A 1,64E-03 | 6,78E-04 | 6,78E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 6,21E-04

Dimensionelle Messgroen

Permanentes Laboratorium-Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fir I: Messwert
Aulen-, Innen- und Omm bis 500 mm VDI/VDE/DGQ 2618 20um+15-10°-/

Tiefenmale * Blatt 9.1:2006

VDI/VDE/DGQ 2618

. —6 .
Blatt 10.1:2001 2um+6-10%-/

Blgelmessschrauben * 0Omm bis 300 mm

Giltig ab: 20.11.2024
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Elektrische Messgroflen

Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung oV QMH 111.1 Version 9.0 120 nv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 0,1V 4-10-U+0,36 uV U = Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 10V | QMH IV.1. Version 9.0 3,2-10%-U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10°%-U+34uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10¢-U-10mV
Gleichspanunnung OV bis 220mv 6-106-U+0,6 uVv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5.106-U+1pv
>2,2V bis 11V | QMH Ill.1 Version 9.0 4-10%-U+3,5uV
>11V bis 22V 4-10%-U+6,5uV
>22V bis 220V 5-10%-U+80uVv
>220V bis 1050V 7-10%-U+0,5mV
0V bis 0,1V 4-10°-U+0,36 uv
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 10V | QMH IV.2. Version 9.0 3,2-10%-U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10°%-U+34uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10¢-U-10mV
ng:;gi"nu"g 1KV bis  30kV | QVH XX Version 2.0 0,17-107-U
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

Quellen gemafR
QMH IV.1 Version 9.0
Messgerate gemal}
QMH IV.2 Version 9.0

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1 uV bis 0,48 V

2mV bis 10 mV

10 Hz bis 40 Hz

0,36 -103- U +3,4 v

> 40 Hz bis 1 kHz

0,24-103- U+1,3 pv

> 1 kHz bis 20 kHz

0,36-103-U+1,3 Vv

> 20 kHz bis 50 kHz

1,2:103-U+13pVv

> 50 kHz bis 100 kHz

58-103-U+1,3uV

> 100 kHz bis 300 kHz

46-103-U+2,3 uV

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86106 - U +4,6 pV

> 40 Hz bis 1 kHz

87106 U+2,3 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,17 -103-U+2,3 pVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103- U+2,3 pVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,93:103-U+2,3 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103 - U+12 pv

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103- U+ 12 pV

>100 mV bis 1V

10 Hz bis 40 Hz

83-:10°- U +46 pv

> 40 Hz bis 1 kHz

82106 - U+ 23 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,16 -103- U+ 23 uV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-:103- U +23 uv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 103 U+23 uV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103- U+0,12mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+0,12 mV

>1V bis 10V

10 Hz bis 40 Hz

85-10°-U+0,46 mV

> 40 Hz bis 1 kHz

87-10%-U+0,23 mV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,17 -103-U+0,23 mV

U = Messwert

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103-U+0,23 mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 -103-U+0,23 mV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103-U+1,2mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+1,2mV

>10V bis 100V

10 Hz bis 40 Hz

0,23:103-U+4,6 mV

> 40 Hz bis 1 kHz

0,23-103-U+2,3mV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,23:103-U+2,3mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,41-103-U+23mV

> 50 kHz bis 100 kHz

1,4-103-U+2,3mV

>100V bis 1000V

50 Hz bis 1 kHz

0,46 -103 - U+ 16 mV

Glltig ab:
Ausstellungsdatum:

20.11.2024
20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Messgerate, Quellen

Messgerate gemald
QMH III.1 Version 9.0
Quellen gemaR QMH

V.1 Version 5.0

1mV bis 1100V

10 Hz bis 1 MHz

5 UV bis 81 mV

1mV bis 2,2mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+4,5 uV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103 - U + 4,5 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95:10%-U+4,5uVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+4,5uVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+13 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103-U+25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25pV

>2,2mV bis 22mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-10%- U+5pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103- U +5 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U+5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+5pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 - U+12 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U +25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25pV

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103 - U+13 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103- U +8 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U+ 8 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,28 103 - U +8 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75 -103- U +25 v

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25uV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+35uVv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+80pV

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45 103 - U + 80 uV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103- U +25 Vv

> 40 Hz bis 20 kHz

6510 - U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-102- U + 16 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-103-U+70 uv

> 100 kHz bis 300 kHz

0,39:103-U+0,13 mV

> 300 kHz bis 500 kHz

0,95-103-U+0,35 mV

> 500 kHz bis 1 MHz

1,9-103-U+0,85 mV

U = Messwert

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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MessgroRe /
Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Messgerate, Quellen

>2,2V bis 22V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103-U+0,8mV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103-U+0,25 mV

> 40 Hz bis 20 kHz

65 106 - U+ 60 pVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103-U+0,16 mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-103-U+0,35mV

> 100 kHz bis 300 kHz

0,45-103-U+1,5mV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,2-103-U+4,3mV

> 500 kHz bis 1 MHz

2,5:103 - U+8,5mV

>22V bis 220V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103-U+8 mV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14-103-U+2,5mV

> 40 Hz bis 20 kHz

70-106-U+0,8 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,19-:103-U+3,5mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,45-103-U+8 mV

>220V bis 1100V

15 Hz bis 50 Hz

0,36-103- U+ 16 mV

> 50 Hz bis 1 kHz

70-10%-U+3,5mV

U = Messwert

1mV bis 220V

1 Hz bis 10 kHz

0,38 pV bis 3,2 mV

Zwischenwerte erhéhen
die Messunsicherheit

Rechteckspannung Siehe Matrix M.1
Hochspannung . .
QueIIen 1kV bis 21kV QMH XX Version 2.0 0,46 -103-U
>21KV bis 30kV 45 Hz bis 55 Hz 7,9V
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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MessgroRe /

Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Gleichstromstarke
Messgerate, Quellen

0mA bis 220 pA

>220 pA bis 2,2mA

>2,2mA bis 22 mA

>22mA bis 100 mA

>100 mA bis 220 mA

>220mA bis 1A

>1A bis 2,2A

>2,2A bis 3A

>3A bis 10,1A

>10,1A bis 20,5A

QMH III.1 Version 9.0
Messgerate
QMH V.1 Version 5.0
Quellen

40-10°-/+8nA

40-10%-/+8nA

40-1075-/+80nA

50-106-/+0,8 pA

50-10°6-/+200-10-6 - I
+0,8 pA

651076 -/ + 25 pA

65-106-/+10-10-6- 2 +
25 A

0,38-1073:/+40 pA

0,5-103-/+0,5mA

1-103-/+ 0,75 mA

OpA bis 1pA

>1pA bis 100 nA

>100nA bis 1pA

>1pA bis 10 pA

>10 A bis 100 pA

>100 pA bis 1mA

>1mA bis 10 mA

>10mA bis 100 mA

>100mA bis 1A

QMH IV.2 Version 9.0
Messgerdte
QMH IV.1 Version 9.0
Quellen

1pA

351075/ + 46 pA

23106 /+46 pA

23-10°°-/+0,12nA

23-10°%1/+0,92 nA

23-10%-/+6nA

23-10-6-/+58 nA

411075 [+ 580 nA

0,13-1073/+12 pA

QMH VI Version 5.0

| = Messwert

1A bis 400A 0,21-103-/
Quellen
Gleichstromstarke QMH XIX Version 3.0
Stromzangen und 1mA bis 1100A 1 bis N Wicklungen 3103/

Stromzangenwandler

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke Messgerate ggm'éfi I = Messwert
Messgerdte, Quellen QmiH i1 Ver5|o“n 2.0
Quellen gemaR
QMH V.1 Version 5.0
10 uA bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A
0,01 mA bis 0,22 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+25nA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+ 16 nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5-103 - /+ 40 nA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+80nA
>0,22 mA bis 2,2 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+40nA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,1,2-10%-/+35nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+0,4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-1+0,8 A
>2,2mA bis 22 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6:103-/+0,4 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12 -103-/+0,35 pA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -1+ 4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103 -1+ 8 pA
>22mA bis 220 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6-103-/+4 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+3,5 uA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5-103 - / + 40 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+ 80 pA
>220mA bis 2,2A 20 Hz bis 1 kHz 0,55:103-/+35pA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,65 :103 -1+ 80 YA
> 5 kHz bis 10 kHz 0,75-103-/+ 0,16 mA
>2,2A bis 3A 10 Hz bis 45 Hz 1,8:103-/+0,1 mA
> 45 Hz bis 1 kHz 0,6 -103-/+0,1 mA
>3A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2 mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,0-103-/+2mA
>11A bis 20,5A 45 Hz bis 100 Hz 1,2-103-/+5mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+5mA
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
VQVueeclflmesre]zIstromstarke QMH IV.1. Version 9.0 I = Messwert
S5HA bis 1A 20 Hz bis 5 kHz 35 nA bis 13 mA

5puA bis 100 pA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-1+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz 0,76 -103 -1+ 34 nA

>100 pA bis 1mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-/+0,23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz 0,71-103-/+0,23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz 0,73:103-1+0,2 uA
>1mA bis 10 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-/+2,3 uA

> 45 Hz bis 100 Hz 0,71-103-1+2,3 uA
> 100 Hz bis 5 kHz 0,73:103-1+2 pA
>10mA bis 100 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103 -1+ 23 A

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103 -1+ 23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 1031+ 20 pA

>100mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

1,8-103-/+0,23 mA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,83:103:/+0,33 mA

> 100 Hz bis 5 kHz

1,6:103-/+0,21 mA

Wechselstromstarke

QMH VI.1 Version 5.0

| = Messwert

Quellen, Messgerate 10 mA bis 500 A 3 uAbis0,2 A
10mA bis 1A 40 Hz bis 1 kHz 0,32-103-/
>1A bis 100 A 0,69 -103 -/
>100A bis 450A 0,9-103 -/
Stromzangen und QMH XIX Version 3.0 | = Messwert
Zangenstromwandler 1 bis N Wicklungen
4-1073-/

1mA bis 1100 A

10 Hz bis 1 kHz
> 1 kHz bis 10 kHz/N

Ersatzableitstromstarke

0,2 pA bis 200 mA

QMH Vla.3 Version 5.0
an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-10%-1bis 5,8 -1073-/

Siehe Matrix M.2

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand QMH 111.1.3 Version 9.0 0.5 mQ R = Messwert
0Q 2-Draht Kurzschluss !
4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
100 uQ Messgerate gemal 0,45-1073-R
1ma QMH I11.1 Version 9.0 0,17 - 103 - R
Festwiderstande gemal
10 mQ QMH VL1 Version 5.0 0,17-107-R
100 mQ Oder QMH V.1 Version 0,10-103-R
1Q; 3.0 40-10%-R
10 Q; 23-10°%-R
100 Q; 14-10%-R
1kQ; 10-10%-R
10 kQ; 9,5-10%-R
100 kQ; 11-10%-R
1 MQ; 15-10%-R
10 MQ; 31-10°%-R
100 MQ; 100-106-R
1Q; 76-10%-R
10 Q; 20-10°%-R
100 Q; 17-10%-R
1kQ; 10-10%-R
10 kQ; Festwiderstande gemaR 10-10%-R
100 kQ; QMH IV.1 Version 9.0 13-10%-R
1 MQ; 19-10°%-R
10 MQ; 70-10°%-R
100 MQ; 0,59-103-R
1GQ 59-103-R
Obis<11Q 40-10%-R
11 Q bis<1100Q 35-10°%-R
110 Q bis < 110 kQ 28-10°%-R
110 kQ bis< 1,1 MQ = = 32-10°%-R
1,1 MQ bis < 3,3 MQ Qh&ejiﬁe{:’\fzéﬁ)mnagﬂo 60-10°- R
3,3 MQ bis < 11 MQ ’ ’ 0,13-103-R
11 MQ bis <33 MQ 0,25-103-R
33 MQ bis <110 MQ 0,5-103-R
110 MQ bis < 330 MQ 3.-103-R
330 MQ bis< 1,1 GQ 15-103-R
Wechselstromwiderstand Messgerate gemaR
(Betrag der Impedanz) QMH 111.1 Version 9.0
Festwiderstiande gemaR
QMH VII.1 Version 5.0
500 uQ bis 45 kQ 10 Hz bis 10 kHz U2 +U2 R R = Messwert
Ui ist die relative
0,17 -103-R Unsicherheit der
bis Kalibrierstromstarke
1,7-103-R Uy ist die relative
Unsicherheit der
Siehe Matrix M.3 gemessenen Spannung
am Widerstand

Glltig ab:
Ausstellungsdatum:

20.11.2024
20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitst QMH I111.1 Version 9.0 0,03 pH
Festwerte OpH 2-Draht-Kurzschluss
Messgerate gemald
QMH Xl Version 5.0
Normale gemal QMH
Xll Version 2.0
100 Hz 0,54-103-L
100 pH 1 kHz 0,28-103-L [ = Messwert
10 kHz 0,29-103-L
100 Hz 0,14-103-L
1mH
1 kHz 0,14-103-L Betrag der Impedanz
10 kHz 0,24-1073-1L 50mQ < |Z] £11kQ
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L
1 kHz; 10 kHz 0,16-103-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-103-L
10 kHz 0,28-103-1L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF QMH 111.1 Version 9.0 0,2 pF Leerlauf
Festwerte Messgerate gemald
QMH Xl Version 5.0
Normale gemal QMH
Xll Version 2.0
1 kHz 0,63-103-C
1 pF
10 kHz 0,31-103-C
1 kHz 42-10%-C
10 pF 10 kHz; 53:10°%-C
100 kHz 88-10°-C
1 MHz 0,24-103-C C = Messwert
100 pF 1 kHz 39.10°%-C
1nF 1 kHz 71-10°%-C
100 kHz 0,13-103-C Betrag der Impedanz
100 Hz 0,49-103-C 10< |Z| <110 MQ
10 nF 1 kHz 0,21-103-C
10 kHz 0,23-103-C
100 Hz; 0,21-103-C
100 nF 1 kHz; 0,20-103-C
10 kHz 0,17-103-C
0,29-103-C
1 100 Hz; 1 kHz 01310 C
10 kHz 0,29-103-C
Glltig ab: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
QMH X.1 Version 5.0
Gleichstromleistung
% JWE+W2 P
Messgerate OW bis 21 KW 0 mV bis 1020 V v P = Messwert
1S 0 pA bis 20,5 A 0,21- 103 -P bis 0,70 - 103
P
W2 +wz..p Wi, ist die relative
bei Zangenabgriff OW bis 300 kw 0V bis 330V . no Unsicherheit der
3 J 0 mA bis 1000 A jedoch nicht kleinerals | \yirkleistung der
0,2-103.-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung QMH X.1 Version 5.0 P = Messwert
Messgerate PF = 1: 45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21 kw 33 mV bis 1020 V 0,7-103- P bis 1,4 - 103 . p | (kapazitiv oder induktiv)
3,3mAbis 20 A
15W; 60 W; 100 W; 400 W PF =1; 45 Hz bis 65 Hz
500 W: 1 KW 2 KW: 4 kW 50 V oder 200 V 0,16- 103 - P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1,5W;6 W 30 mA; 0,26-103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 1020 V 0,32 103 -P bis 0,48 -103 -P

30 mA bis 20,5 A
45 Hz bis 65 Hz

220V; 1A
220 W PF=1 0,16 -103- P
198 W PF=0,9 0,18-103-P
110 W PF=0,5 0,29-103-P
22W PF=0,1 1,4-10%-P
11W PF=0,05 2,7-103%-P
33V bis330V

330 mA bis<3 A
45 Hz bis 65 Hz

0,05<PF<1
10W bis 1kwW Induktiv, kapazitiv 0,22 W
Wi, ist die relative
) Unsicherheit der
QMH X.4 Version 5.0 Wirkleistung der
[\12 2. Einfachwicklung. Die
33V bis 330V ) W‘”. +WDUT. P relative Unsicherheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 10 mA bis 660 A jedoch nicht kleiner als des Messobjekts Wpyr
45 Hz bis 65 Hz 0,4-10%-P im Messkreis und im
0,05<PF<1 Streufeld des

stromdurchflossenen
Leiters ist zu
beriicksichtigen.

1 bis 60 Wicklungen

Leistungsfaktor 0 bis 04 QMH X Version 5.0 0,15 10°
33V bis 330V
>0,4 bis <1 330 mA bis 2,2 A -60-10%-P+0,16 - 103
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Glltig ab: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
\é\lllic(;;:i;tj?m ovar bis 1 kvar QMH X Version 5.0 Us - var/W Up ist die Unsicherheit
‘ung 45 Hz bis 65 Hz P der Wirkleistung
Messgerate
Frequenz f . ) 5 . . .
Messung und Synthese 0,01 Hz bis 18 GHz QMH VIII.1 Version 5.0 0,5-107°- f+ Urt Ut : Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms ) 1,2 ns
2ns bis 100 QMH V”'élbl Version 1,510 - At +50 ps
1s bis 100h ' 14 - 1075 - At + U
Drehzahl 0,02 st bis 18000st | QMH VIII.3 Version 5.0 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V QMH IX.1 Version 4.0 1,1-103- U +66 uv U: Messwert
Vertikal 5V 130V DC bis 10 kHz 1,2-103- U+44 uv
Oszilloskop 1ns bis <100 ns QMH IX.1 Version 4.0 0,6-10°-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20ms 3,1-10%-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-72+29-10°5-T
50 kHz 3,3-1072-f
. >50kHz bis 100 MHz 2,5-1072-f
Oszilloskope .
Bandbreite f >100 MHz bis 300 MHz QMH XI.1 3,1-102-f
andbreite >300 MHz bis 600 MHz EURAMET cg-7 v1 55-102-f f=Messwert
(Frequenzgang) >600 MHz bis 1,1 GHz DKD 2622-Blatt 4:2014 6,5-1072-f
>1,1GHz bis 2 GHz 6,8-1072-f
>2 GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz QMH 1X.2.8 Version 4.0 0,2-10°%-f
Anstiegszeit 50ps bis 1ms QMH IX.1 Version 4.0 4ps+57-103-T
Oszilloskope ) 0,05V t?'s 1,2v
1ns bis 1ms 0,1bis3V 2,5ps+58-103-T
Anstiegszeit 0,5ns bis <2,5ns QMH IX.1 Version 4.0 28ps+14-103-T
Generatoren, Pulse
2,5ns bis 5ms 13 ps+28-103-T
N-Konnektor, 50 Ohm
|6 |<0,035
f<4GHz
HF-Leistung DC bis 50 MHz 9,510 P ITe 1< 0,056
Ausgangsleistung . 103, f<12 GHz
und Kalibrierungsfaktor 10 W bis 80 mW ZOG,\::H;.ingg:Z ;‘2‘ ] ig_s ) ﬁ |6 |<0,075
von HF-Quellen z |_s z _3 f<18 GHz
12 GHz bis 18 GHz 36-103-P andere Konnektoren
und Reflexionsfaktoren
erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Upr W(P) ist die relative
o w(p . .
Quellen mit HF _ 22mV bis 2V DC bis 18 MHz W(U,,) = (P) Unsicherheit de_r
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung an
bezlglich 50 Q Zp=500Q

Giltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg

Matrix M.1 Rechteckspannung

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Rechteckspannung [V]
0,001 0,01 0,1 0,1 0,5 1 10 50 100

Frequenz [Hz]

10 3,8E-07 | 512,2E-9 | 2,44E-06 | 2,37E-06 | 1,12E-05 2,2E-05 110,4E-6 | 250,0E-6 1,2E-3 2,3E-3

100 7,4E-07 | 814,6E-9 | 2,52E-06 | 2,46E-06 | 1,12E-05 2,2E-05 110,4E-6 | 250,0E-6 1,2E-3 2,3E-3

1000 6,4E-06 6,4E-6 6,99E-06 | 6,97E-06 | 1,34E-05 2,4E-05 111,6E-6 | 251,5E-6 1,2E-3 2,3E-3

10000 6,3E-05 63,7E-6 6,56E-05 | 6,56E-05 | 7,47E-05 8,7E-05 200,5E-6 | 369,5E-6 1,6E-3 3,2E-3
Matrix M.2 Ersatzableitstromstarke

Normalwiderstand Ry 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ

Nominalspannung Stromstirke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstérke | Uin mA/A

60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 pA 6 HA 600 nA 60 nA

110V 110 mA 11 mA 1,1mA 110 pA 11 pA 1,1 pA 110 nA

12 12 12 20 71 0,6 5,8

230V 230 mA 23 mA 2,3mA 230 pA 23 pA 2,3 pA 230 nA

400V 400 mA 40 mA 4 mA 400 pA 40 pA 4,0 yA 400 nA
Matrix M.3 Wechselstromwiderstand

Spannung [V]
0,001V 0,010V 0,010V 0,100V 0,100V 1,000V 1,000V 10,000 V 10,000V | 100,000V

Stromstarke [A]

2,2°103A 1,57E-03 4,66E-04 4,66E-04 3,00E-04 3,00E-04 2,98E-04 2,98E-04 3,00E-04 3,00E-04 3,78E-04

22°103A 1,55E-03 3,97E-04 3,97E-04 1,75E-04 1,75E-04 1,72E-04 1,72E-04 1,75E-04 1,75E-04 2,89E-04

0,22 A 1,55E-03 | 3,97E-04 | 3,97E-04 | 1,75E-04 | 1,75E-04 | 1,72E-04 | 1,72E-04 | 1,75E-04 | 1,75E-04 | 2,89E-04

2,2A 1,64E-03 6,78E-04 6,78E-04 5,76E-04 5,76E-04 5,76E-04 5,76E-04 5,76E-04 5,76E-04 6,21E-04
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Dimensionelle MessgroRen

Permanentes Laboratorium Standort Niirnberg

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fir I: Messwert
AuRen-, Innen- und 0mm bis 500 mm VDI/VDE/DGQ 2618 20um+15-10°-/

) ! Blatt 9.1:2006
Tiefenmale *

. . VDI/VDE/DGQ 2618 _
Bligelmessschrauben * 0 mm bis 300 mm Blatt 10.1:2001 2um+6-10°-/
Zylindrische Normale VDI/VDE/DGQ dist der gemessene
Ringe * 1mm bis 90 mm 2618 Blatt 4.1:2006 0,9um+10-106-d | Durchmesser

Durchmesser Option 3
Lehrdorne * VDI/VDE/DGQ
Durchmesser 1mm  bis 120mm | 2618 Blatt 4.1:2006 0,6 um +1,8-106-d
Option 3
Prifstifte * VDI/VDE/DGQ
Durchmesser 1mm bis 120 mm 2618 Blatt 4.2:2007 0,6 um+1,8-10°-d
Option 1
Gewindelehren *
(ein- und mehrgangige
zylindrische AuRRen- und
Innengewinde mit
geradlinigen Flanken,
symmetrischem Profil,
Nennsteigung und
Nennprofilwinkel)
AuRengewinde
Einfacher
Flankendurchmesser
VDI/VDE/DGQ
2618 Blatt 4.8:2006
. Option 1 .
1mm bis 120 mm Dreidrahtmethode 29um+7,7-10°%-d
(senkrecht zur
Gewindeachse)
Innengewinde VDI/VDE/DGQ
Einfacher 2618 Blatt 4.9:2006
Option 1 .
Flankendurchmesser Zweikugelmethode 2,6 um+5,5-10°6-d
(senkrecht zur
Gewindeachse)
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle
Elektrische Messgroflen

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung oV QMH 111.1 Version 9.0 120 nv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 0,1V 4-10-U+0,36 uV U = Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 10V | QMH IV.1. Version 9.0 3,2-10%-U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10°%-U+34uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10¢-U-10mV
Gleichspanunnung OV bis 220mv 6-106-U+0,6 uVv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5.106-U+1pv
>2,2V bis 11V | QMH Ill.1 Version 9.0 4-10%-U+3,5uV
>11V bis 22V 4-10%-U+6,5uV
>22V bis 220V 5-10%-U+80uVv
>220V bis 1050V 7-10%-U+0,5mV
0V bis 0,1V 4-10°-U+0,36 uv
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 10V | QMH IV.2. Version 9.0 3,2-10%-U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10°%-U+34uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10¢-U-10mV
ng:;gi"nu"g 1KV bis  30kV| QMH XX Version 2.0 0,17-10-U
Glltig ab: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

Quellen gemafR
QMH IV.1 Version 9.0
Messgerate gemal}
QMH IV.2 Version 9.0

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1 uV bis 0,48 V

2mV bis 10 mV

10 Hz bis 40 Hz

0,36 -103- U +3,4 v

> 40 Hz bis 1 kHz

0,24-103- U+1,3 pv

> 1 kHz bis 20 kHz

0,36-103-U+1,3 Vv

> 20 kHz bis 50 kHz

1,2:103-U+13pVv

> 50 kHz bis 100 kHz

58-103-U+1,3uV

> 100 kHz bis 300 kHz

46-103-U+2,3 uV

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86106 - U +4,6 pV

> 40 Hz bis 1 kHz

87106 U+2,3 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,17 -103-U+2,3 pVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103- U+2,3 pVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,93:103-U+2,3 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103 - U+12 pv

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103- U+ 12 pV

>100 mV bis 1V

10 Hz bis 40 Hz

83-:10°- U +46 pv

> 40 Hz bis 1 kHz

82106 - U+ 23 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,16 -103- U+ 23 uV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-:103- U +23 uv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 103 U+23 uV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103- U+0,12mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+0,12 mV

>1V bis 10V

10 Hz bis 40 Hz

85-10°-U+0,46 mV

> 40 Hz bis 1 kHz

87-10%-U+0,23 mV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,17 -103-U+0,23 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103-U+0,23 mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 -103-U+0,23 mV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103-U+1,2mV

U = Messwert

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+1,2mV

>10V bis 100V

10 Hz bis 40 Hz

0,23:103-U+4,6 mV

> 40 Hz bis 1 kHz

0,23-103-U+2,3mV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,23:103-U+2,3mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,41-103-U+23mV

> 50 kHz bis 100 kHz

1,4-103-U+2,3mV

>100V bis 1000V

50 Hz bis 1 kHz

0,46 -103 - U+ 16 mV

Glltig ab:
Ausstellungsdatum:

20.11.2024
20.11.2024
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( DAKKS

Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Messgerate, Quellen

Messgerate gemald
QMH III.1 Version 9.0
Quellen gemaR QMH

V.1 Version 5.0

1mV bis 1100V

10 Hz bis 1 MHz

5 UV bis 81 mV

1mV bis 2,2mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+4,5 uV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103 - U + 4,5 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95:10%-U+4,5uVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+4,5uVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+13 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103-U+25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25pV

>2,2mV bis 22mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-10%- U+5pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103- U +5 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U+5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+5pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 - U+12 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U +25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25pV

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103 - U+13 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103- U +8 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U+ 8 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,28 103 - U +8 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75 -103- U +25 v

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25uV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+35uVv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+80pV

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45 103 - U + 80 uV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103- U +25 Vv

> 40 Hz bis 20 kHz

65106 - U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103- U + 16 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-103-U+70 uv

> 100 kHz bis 300 kHz

0,39:103-U+0,13 mV

> 300 kHz bis 500 kHz

0,95-103-U+0,35 mV

> 500 kHz bis 1 MHz

1,9-103-U+0,85 mV

U = Messwert

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Messgerate, Quellen

>2,2V bis 22V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103-U+0,8mV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103-U+0,25 mV

> 40 Hz bis 20 kHz

65 106 - U+ 60 pVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103-U+0,16 mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-103-U+0,35mV

> 100 kHz bis 300 kHz

0,45-103-U+1,5mV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,2-103-U+4,3mV

> 500 kHz bis 1 MHz

2,5:103 - U+8,5mV

>22V bis 220V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103-U+8 mV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14-103-U+2,5mV

> 40 Hz bis 20 kHz

70-106-U+0,8 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,19-:103-U+3,5mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,45-103-U+8 mV

>220V bis 1100V

15 Hz bis 50 Hz

0,36-103- U+ 16 mV

> 50 Hz bis 1 kHz

70-10%-U+3,5mV

U = Messwert

1mV bis 220V

1 Hz bis 10 kHz

0,38 pV bis 3,2 mV

Zwischenwerte erhéhen
die Messunsicherheit

Rechteckspannung Siehe Matrix M.1
Hochspannung . .
QueIIen 1kV bis 21kV QMH XX Version 2.0 0,46 -103-U
>21KV bis 30kV 45 Hz bis 55 Hz 7,9V
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Gleichstromstarke
Messgerate, Quellen

0mA bis 220 pA

>220 pA bis 2,2mA

>2,2mA bis 22 mA

>22mA bis 100 mA

>100 mA bis 220 mA

>220mA bis 1A

>1A bis 2,2A

>2,2A bis 3A

>3A bis 10,1A

>10,1A bis 20,5A

QMH III.1 Version 9.0
Messgerate
QMH V.1 Version 5.0
Quellen

40-10°-/+8nA

40-10%-/+8nA

40-1075-/+80nA

50-106-/+0,8 pA

50-10°6-/+200-10-6 - I
+0,8 pA

651076 -/ + 25 pA

65-106-/+10-10-6- 2 +
25 A

0,38-1073:/+40 pA

0,5-103-/+0,5mA

1-103-/+ 0,75 mA

OpA bis 1pA

>1pA bis 100 nA

>100nA bis 1pA

>1pA bis 10 pA

>10 A bis 100 pA

>100 pA bis 1mA

>1mA bis 10 mA

>10mA bis 100 mA

>100mA bis 1A

QMH IV.2 Version 9.0
Messgerdte
QMH IV.1 Version 9.0
Quellen

1pA

351075/ + 46 pA

23106 /+46 pA

23-10°°-/+0,12nA

23-10°%1/+0,92 nA

23-10%-/+6nA

23-10-6-/+58 nA

411075 [+ 580 nA

0,13-1073/+12 pA

QMH VI Version 5.0

| = Messwert

1A bis 400A 0,21-103-/
Quellen
Gleichstromstarke QMH XIX Version 3.0
Stromzangen und 1mA bis 1100A 1 bis N Wicklungen 3103/

Stromzangenwandler

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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( DAKKS

Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselstromstarke
Messgerate, Quellen

Messgerate gemal
QMH III.1 Version 9.0
Quellen gemaR
QMH V.1 Version 5.0

10 pA bis 20,5A

10 Hz bis 10 kHz

25nAbis 0,62 A

0,01 mA bis 0,22 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 103 -/ +25nA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,12 -103-/+ 16 nA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5:103 - /+40nA

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4-103-/+80nA

>0,22 mA bis 2,2 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 103 -/ + 40 nA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,1,2-10*-/+35nA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5-103 -/ + 0,4 A

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4-103-1+0,8 pA

>2,2mA bis 22 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 -103-/+0,4 pA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,12 10 - [ + 0,35 pA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5:10% - [ + 4 pA

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4-103 -1+ 8 pA

>22mA bis 220 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 103 [ +4 pA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,12 -103-/+3,5 pA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5-103-/+40 pA

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4 103 - [ + 80 pA

>220mA bis 2,2A

20 Hz bis 1 kHz

0,55 103 /+35pA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,65 -103 -/ + 80 pA

> 5 kHz bis 10 kHz

0,75-103-/+0,16 mA

>2,2A bis 3A

10 Hz bis 45 Hz

1,8-103-/+0,1 mA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,6-103-/+0,1mA

>3A bis 11A

45 Hz bis 100 Hz

0,6 -103 -/ +2 mA

> 100 Hz bis 1 kHz

1,0-103-/+2mA

>11A bis 20,5A

45 Hz bis 100 Hz

1,2-103-/+5mA

> 100 Hz bis 1 kHz

1,5-103-/+5mA

| = Messwert

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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( DAKKS

Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
VQVueeclflmesre]zIstromstarke QMH IV.1. Version 9.0 I = Messwert
S5HA bis 1A 20 Hz bis 5 kHz 35 nA bis 13 mA

5puA bis 100 pA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-1+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz 0,76 -103 -1+ 34 nA

>100 pA bis 1mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-/+0,23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz 0,71-103-/+0,23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz 0,73:103-1+0,2 uA
>1mA bis 10 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-/+2,3 uA

> 45 Hz bis 100 Hz 0,71-103-1+2,3 uA
> 100 Hz bis 5 kHz 0,73:103-1+2 pA
>10mA bis 100 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103 -1+ 23 A

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103 -1+ 23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 1031+ 20 pA

>100mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

1,8-103-/+0,23 mA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,83:103:/+0,33 mA

> 100 Hz bis 5 kHz

1,6:103-/+0,21 mA

Wechselstromstarke

QMH VI.1 Version 5.0

| = Messwert

Quellen, Messgerate 10 mA bis 500 A 3 uAbis0,2 A
10mA bis 1A 40 Hz bis 1 kHz 0,32-103-/
>1A bis 100 A 0,69 -103 -/
>100A bis 450A 0,9-103 -/
Stromzangen und QMH XIX Version 3.0 | = Messwert
Zangenstromwandler 1 bis N Wicklungen
4-1073-/

1mA bis 1100 A

10 Hz bis 1 kHz
> 1 kHz bis 10 kHz/N

Ersatzableitstromstarke

0,2 pA bis 200 mA

QMH Vla.3 Version 5.0
an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-107%- 1 bis 5,8 - 1073-/

Siehe Matrix M.2

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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( DAKKS

Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand QMH 111.1.3 Version 9.0 0.5 mQ R = Messwert
0Q 2-Draht Kurzschluss !
4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
100 uQ Messgerate gemal 0,45-1073-R
1ma QMH I11.1 Version 9.0 0,17 - 103 - R
Festwiderstande gemal
10 mQ QMH VL1 Version 5.0 0,17-107-R
100 mQ Oder QMH V.1 Version 0,10-103-R
1Q; 3.0 40-10%-R
10 Q; 23-10°%-R
100 Q; 14-10%-R
1kQ; 10-10%-R
10 kQ; 9,5-10%-R
100 kQ; 11-10%-R
1 MQ; 15-10%-R
10 MQ; 31-10°%-R
100 MQ; 100-106-R
1Q; 76-10%-R
10 Q; 20-10°%-R
100 Q; 17-10%-R
1kQ; 10-10%-R
10 kQ; Festwiderstande gemaR 10-10%-R
100 kQ; QMH IV.1 Version 9.0 13-10%-R
1 MQ; 19-10°%-R
10 MQ; 70-10°%-R
100 MQ; 0,59-103-R
1GQ 59-103-R
Obis<11Q 40-10%-R
11 Q bis<1100Q 35-10°%-R
110 Q bis < 110 kQ 28-10°%-R
110 kQ bis< 1,1 MQ = = 32-10°%-R
1,1 MQ bis < 3,3 MQ Qh&ejiﬁe{:’\fzéﬁ)mnagﬂo 60-10°- R
3,3 MQ bis < 11 MQ ’ ’ 0,13-103-R
11 MQ bis <33 MQ 0,25-103-R
33 MQ bis <110 MQ 0,5-103-R
110 MQ bis < 330 MQ 3.-103-R
330 MQ bis< 1,1 GQ 15-103-R
Wechselstromwiderstand Messgerate gemaR
(Betrag der Impedanz) QMH 111.1 Version 9.0
Festwiderstiande gemaR
QMH VII.1 Version 5.0
500 uQ bis 45 kQ 10 Hz bis 10 kHz U2 +U2 R R = Messwert
Ui ist die relative
0,17 -103-R Unsicherheit der
bis Kalibrierstromstarke
1,7-103-R Uy ist die relative
Unsicherheit der
Siehe Matrix M.3 gemessenen Spannung
am Widerstand

Gultig ab: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

( DAKKS

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitst QMH I111.1 Version 9.0 0,03 pH
Festwerte OpH 2-Draht-Kurzschluss
Messgerate gemald
QMH Xl Version 5.0
Normale gemal QMH
Xll Version 2.0
100 Hz 0,54-103-L
100 pH 1 kHz 0,28-103-L [ = Messwert
10 kHz 0,29-103-L
100 Hz 0,14-103-L
1mH
1 kHz 0,14-103-L Betrag der Impedanz
10 kHz 0,24-1073-1L 50mQ < |Z] £11kQ
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L
1 kHz; 10 kHz 0,16-103-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-103-L
10 kHz 0,28-103-1L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF QMH 111.1 Version 9.0 0,2 pF Leerlauf
Festwerte Messgerate gemald
QMH Xl Version 5.0
Normale gemal QMH
Xll Version 2.0
1 kHz 0,63-103-C
1 pF
10 kHz 0,31-103-C
1 kHz 42-10%-C
10 pF 10 kHz; 53:10°%-C
100 kHz 88-10°-C
1 MHz 0,24-103-C C = Messwert
100 pF 1 kHz 39.10°%-C
1nF 1 kHz 71-10°%-C
100 kHz 0,13-103-C Betrag der Impedanz
100 Hz 0,49-103-C 10< |Z| <110 MQ
10 nF 1 kHz 0,21-103-C
10 kHz 0,23-103-C
100 Hz; 0,21-103-C
100 nF 1 kHz; 0,20-103-C
10 kHz 0,17-103-C
0,29-103-C
1 100 Hz; 1 kHz 01310 C
10 kHz 0,29-103-C
Glltig ab: 20.11.2024
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Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
QMH X.1 Version 5.0
Gleichstromleistung
% JWE+W2 P
Messgerate OW bis 21 KW 0 mV bis 1020 V v P = Messwert
1S 0 pA bis 20,5 A 0,21- 103 -P bis 0,70 - 103
P
W2 +wz..p Wi, ist die relative
bei Zangenabgriff OW bis 300 kw 0V bis 330V . no Unsicherheit der
3 J 0 mA bis 1000 A jedoch nicht kleinerals | \yirkleistung der
0,2-103.-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung QMH X.1 Version 5.0 P = Messwert
Messgerate PF = 1: 45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21 kw 33 mV bis 1020 V 0,7-103- P bis 1,4 - 103 . p | (kapazitiv oder induktiv)
3,3mAbis 20 A
15W; 60 W; 100 W; 400 W PF =1; 45 Hz bis 65 Hz
500 W: 1 KW 2 KW: 4 kW 50 V oder 200 V 0,16- 103 - P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1,5W;6 W 30 mA; 0,26-103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 1020 V 0,32 103 -P bis 0,48 -103 -P

30 mA bis 20,5 A
45 Hz bis 65 Hz

220V; 1A
220 W PF=1 0,16 -103- P
198 W PF=0,9 0,18-103-P
110 W PF=0,5 0,29-103-P
22W PF=0,1 1,4-10%-P
11W PF=0,05 2,7-103%-P
33V bis330V

330 mA bis<3 A
45 Hz bis 65 Hz

0,05<PF<1
10W bis 1kwW Induktiv, kapazitiv 0,22 W
Wi, ist die relative
) Unsicherheit der
QMH X.4 Version 5.0 Wirkleistung der
[\12 2. Einfachwicklung. Die
33V bis 330V ) W‘”. +WDUT. P relative Unsicherheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 10 mA bis 660 A jedoch nicht kleiner als des Messobjekts Wpyr
45 Hz bis 65 Hz 0,4-10%-P im Messkreis und im
0,05<PF<1 Streufeld des

stromdurchflossenen
Leiters ist zu
beriicksichtigen.

1 bis 60 Wicklungen

Leistungsfaktor 0 bis 04 QMH X Version 5.0 0,15 10°
33V bis 330V
>0,4 bis <1 330 mA bis 2,2 A -60-10%-P+0,16 - 103
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
\é\lllic(;;:i;tj?m ovar bis 1 kvar QMH X Version 5.0 Us - var/W Up ist die Unsicherheit
‘ung 45 Hz bis 65 Hz P der Wirkleistung
Messgerate
Frequenz f . ) 5 . . .
Messung und Synthese 0,01 Hz bis 18 GHz QMH VIII.1 Version 5.0 0,5-107°- f+ Urt Ut : Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms ) 1,2 ns
2ns bis 100 QMH V”'élbl Version 1,510 - At +50 ps
1s bis 100h ' 14 - 1075 - At + U
Drehzahl 0,02 st bis 18000st | QMH VIII.3 Version 5.0 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V QMH IX.1 Version 4.0 1,1-103- U +66 uv U: Messwert
Vertikal 5V 130V DC bis 10 kHz 1,2-103- U+44 uv
Oszilloskop 1ns bis <100 ns QMH IX.1 Version 4.0 0,6-10°-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20ms 3,1-10%-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-72+29-10°5-T
50 kHz 3,3-1072-f
. >50kHz bis 100 MHz 2,5-1072-f
Oszilloskope .
Bandbreite f >100 MHz bis 300 MHz QMH XI.1 3,1-102-f
andbreite >300 MHz bis 600 MHz EURAMET cg-7 v1 55-102-f f=Messwert
(Frequenzgang) >600 MHz bis 1,1 GHz DKD 2622-Blatt 4:2014 6,5-1072-f
>1,1GHz bis 2 GHz 6,8-1072-f
>2 GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz QMH 1X.2.8 Version 4.0 0,2-10°%-f
Anstiegszeit 50ps bis 1ms QMH IX.1 Version 4.0 4ps+57-103-T
Oszilloskope ) 0,05V t?'s 1,2v
1ns bis 1ms 0,1bis3V 2,5ps+58-103-T
Anstiegszeit 0,5ns bis <2,5ns QMH IX.1 Version 4.0 28ps+14-103-T
Generatoren, Pulse
2,5ns bis 5ms 13 ps+28-103-T
N-Konnektor, 50 Ohm
|6 |<0,035
f<4GHz
HF-Leistung DC bis 50 MHz 9,510 P ITe 1< 0,056
Ausgangsleistung . 103, f<12 GHz
und Kalibrierungsfaktor 10 yW bis 80 mW ZOG'\:H;.bli;g:z ;‘2‘ ] ig_s ) ﬁ |6 |<0,075
von HF-Quellen z |s. z _3 f<18 GHz
12 GHz bis 18 GHz 36-103-P andere Konnektoren
und Reflexionsfaktoren
erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Upr W(P) ist die relative
o w(p . .
Quellen mit HF _ 22mV bis 2V DC bis 18 MHz W(U,,) = (P) Unsicherheit de_r
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung an
bezlglich 50 Q Zp=500Q

Giltig ab: 20.11.2024
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Matrix M.1 Rechteckspannung

Rechteckspannung [V]
0,001 0,01 0,1 0,1 0,5 1 5 10 50 100
Frequenz [Hz]
10 3,8E-07 | 512,2E-9 | 2,44E-06 | 2,37E-06 | 1,12E-05 | 2,2E-05 | 110,4E-6 | 250,0E-6 | 1,2E-3 2,3E-3
100 7,4E-07 | 814,6E-9 | 2,52E-06 | 2,46E-06 | 1,12E-05 | 2,2E-05 | 110,4E-6 | 250,0E-6 | 1,2E-3 2,3E-3
1000 6,4E-06 | 6,4E-6 | 6,99E-06 | 6,97E-06 | 1,34E-05 | 2,4E-05 | 111,6E-6 | 251,5E-6 | 1,2E-3 2,3E-3
10000 6,3E-05 | 63,7E-6 | 6,56E-05 | 6,56E-05 | 7,47E-05 | 8,7E-05 | 200,5E-6 | 369,5E-6 | 1,6E-3 3,2E-3
Matrix M.2 Ersatzableitstromstarke
Normalwiderstand Ry 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ
Nominalspannung Stromstirke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstérke | Uin mA/A
60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 pA 6 HA 600 nA 60 nA
110V 110 mA 11 mA 1,1 mA 110 pA 11 pA 1,1pA 110 nA
12 12 12 20 71 0,6 5,8
230V 230 mA 23 mA 2,3mA 230 pA 23 A 2,3 pA 230 nA
400V 400 mA 40 mA 4mA 400 pA 40 pA 4,0 uA 400 nA
Matrix M.3 Wechselstromwiderstand
Spannung [V]
0,001V 0,010 V 0,010 V 0,100 V 0,100 V 1,000 V 1,000V | 10,000V | 10,000V | 100,000 V
Stromstarke [A]
2,2°103A 1,57E-03 | 4,66E-04 | 4,66E-04 | 3,00E-04 | 3,00E-04 | 2,98E-04 | 2,98E-04 | 3,00E-04 | 3,00E-04 | 3,78E-04
22°103A 1,55E-03 | 3,97E-04 | 3,97E-04 | 1,75E-04 | 1,75E-04 | 1,72E-04 | 1,72E-04 | 1,75E-04 | 1,75E-04 | 2,89E-04
0,22 A 1,55E-03 | 3,97E-04 | 3,97E-04 | 1,75E-04 | 1,75E-04 | 1,72E-04 | 1,72E-04 | 1,75E-04 | 1,75E-04 | 2,89E-04
2,2A 1,64E-03 | 6,78E-04 | 6,78E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 576E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 6,21E-04
Dimensionelle MessgroRen
Permanentes Laboratorium-Standort Steinfurt
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fiir I: Messwert
. VDI/VDE/DGQ 2618
Aulen-, Innen- und Omm bis 500 mm / /bGa 20um+15-10°-/
. Blatt 9.1:2006
Tiefenmale *
.. . VDI/VDE/DGQ 2618
Blgelmessschrauben * Omm bis 300 mm 2um+6-10°-/
€ Blatt 10.1:2001 H
Glltig ab: 20.11.2024
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Elektrische Messgroflen

Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung oV QMH 111.1 Version 9.0 120 nv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 0,1V 4-10-U+0,36 uV U = Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 10V | QMH IV.1. Version 9.0 3,2-10%-U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10°%-U+34uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10¢-U-10mV
Gleichspanunnung OV bis 220mv 6-106-U+0,6 uVv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5.106-U+1pv
>2,2V bis 11V | QMH Ill.1 Version 9.0 4-10%-U+3,5uV
>11V bis 22V 4-10%-U+6,5uV
>22V bis 220V 5-10%-U+80uVv
>220V bis 1050V 7-10%-U+0,5mV
0V bis 0,1V 4-10°-U+0,36 uv
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 10V | QMH IV.2. Version 9.0 3,2-10%-U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10°%-U+34uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10¢-U-10mV
ng:;gi"nu"g 1KV bis  30kV | QVH XX Version 2.0 0,17-10-U
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

Quellen gemafR
QMH IV.1 Version 9.0
Messgerate gemal}
QMH IV.2 Version 9.0

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1 uV bis 0,48 V

2mV bis 10 mV

10 Hz bis 40 Hz

0,36 -103- U +3,4 v

> 40 Hz bis 1 kHz

0,24-103- U+1,3 pv

> 1 kHz bis 20 kHz

0,36-103-U+1,3 Vv

> 20 kHz bis 50 kHz

1,2:103-U+13pVv

> 50 kHz bis 100 kHz

58-103-U+1,3uV

> 100 kHz bis 300 kHz

46-103-U+2,3 uV

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86106 - U +4,6 pV

> 40 Hz bis 1 kHz

87106 U+2,3 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,17 -103-U+2,3 pVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103- U+2,3 pVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,93:103-U+2,3 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103 - U+12 pv

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103- U+ 12 pV

>100 mV bis 1V

10 Hz bis 40 Hz

83-:10°- U +46 pv

> 40 Hz bis 1 kHz

82106 - U+ 23 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,16 -103- U+ 23 uV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-:103- U +23 uv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 103 U+23 uV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103- U+0,12mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+0,12 mV

>1V bis 10V

10 Hz bis 40 Hz

85-10°-U+0,46 mV

> 40 Hz bis 1 kHz

87-10%-U+0,23 mV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,17 -103-U+0,23 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103-U+0,23 mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 -103-U+0,23 mV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103-U+1,2mV

U = Messwert

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+1,2mV

>10V bis 100V

10 Hz bis 40 Hz

0,23:103-U+4,6 mV

> 40 Hz bis 1 kHz

0,23-103-U+2,3mV

> 1 kHz bis 20 kHz

0,23:103-U+2,3mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,41-103-U+23mV

> 50 kHz bis 100 kHz

1,4-103-U+2,3mV

>100V bis 1000V

50 Hz bis 1 kHz

0,46 -103 - U+ 16 mV

Glltig ab:
Ausstellungsdatum:

20.11.2024
20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Messgerate, Quellen

Messgerate gemald
QMH III.1 Version 9.0
Quellen gemaR QMH

V.1 Version 5.0

1mV bis 1100V

10 Hz bis 1 MHz

5 UV bis 81 mV

1mV bis 2,2mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+4,5 uV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103 - U + 4,5 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95:10%-U+4,5uVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+4,5uVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+13 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103-U+25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25pV

>2,2mV bis 22mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-10%- U+5pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103- U +5 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U+5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+5pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 - U+12 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U +25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25pV

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103 - U+13 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19 -103- U +8 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U+ 8 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,28 103 - U +8 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75 -103- U +25 v

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25uV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+35uVv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+80pV

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45 103 - U + 80 uV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103- U +25 Vv

> 40 Hz bis 20 kHz

6510 - U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-102- U + 16 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-103-U+70 uv

> 100 kHz bis 300 kHz

0,39:103-U+0,13 mV

> 300 kHz bis 500 kHz

0,95-103-U+0,35 mV

> 500 kHz bis 1 MHz

1,9-103-U+0,85 mV

U = Messwert

Glltig ab:

20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Messgerate, Quellen

>2,2V bis 22V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103-U+0,8mV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103-U+0,25 mV

> 40 Hz bis 20 kHz

65 106 - U+ 60 pVv

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103-U+0,16 mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-103-U+0,35mV

> 100 kHz bis 300 kHz

0,45-103-U+1,5mV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,2-103-U+4,3mV

> 500 kHz bis 1 MHz

2,5:103 - U+8,5mV

>22V bis 220V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103-U+8 mV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14-103-U+2,5mV

> 40 Hz bis 20 kHz

70-106-U+0,8 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,19-:103-U+3,5mV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,45-103-U+8 mV

>220V bis 1100V

15 Hz bis 50 Hz

0,36-103- U+ 16 mV

> 50 Hz bis 1 kHz

70-10%-U+3,5mV

U = Messwert

1mV bis 220V

1 Hz bis 10 kHz

0,38 pV bis 3,2 mV

Zwischenwerte erhéhen
die Messunsicherheit

Rechteckspannung Siehe Matrix M.1
Hochspannung . .
QueIIen 1kV bis 21kV QMH XX Version 2.0 0,46 -103-U
>21KV bis 30kV 45 Hz bis 55 Hz 7,9V
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Gleichstromstarke
Messgerate, Quellen

0mA bis 220 pA

>220 pA bis 2,2mA

>2,2mA bis 22 mA

>22mA bis 100 mA

>100 mA bis 220 mA

>220mA bis 1A

>1A bis 2,2A

>2,2A bis 3A

>3A bis 10,1A

>10,1A bis 20,5A

QMH III.1 Version 9.0
Messgerate
QMH V.1 Version 5.0
Quellen

40-10°-/+8nA

40-10%-/+8nA

40-1075-/+80nA

50-106-/+0,8 pA

50-10°6-/+200-10-6 - I
+0,8 pA

651076 -/ + 25 pA

65-106-/+10-10-6- 2 +
25 A

0,38-1073:/+40 pA

0,5-103-/+0,5mA

1-103-/+ 0,75 mA

OpA bis 1pA

>1pA bis 100 nA

>100nA bis 1pA

>1pA bis 10 pA

>10 A bis 100 pA

>100 pA bis 1mA

>1mA bis 10 mA

>10mA bis 100 mA

>100mA bis 1A

QMH IV.2 Version 9.0
Messgerdte
QMH IV.1 Version 9.0
Quellen

1pA

351075/ + 46 pA

23106 /+46 pA

23-10°°-/+0,12nA

23-10°%1/+0,92 nA

23-10%-/+6nA

23-10-6-/+58 nA

411075 [+ 580 nA

0,13-1073/+12 pA

QMH VI Version 5.0

| = Messwert

1A bis 400A 0,21-103-/
Quellen
Gleichstromstarke QMH XIX Version 3.0
Stromzangen und 1mA bis 1100A 1 bis N Wicklungen 3103/

Stromzangenwandler

Glltig ab:

20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselstromstarke
Messgerate, Quellen

Messgerate gemald
QMH III.1 Version 9.0
Quellen gemaR
QMH V.1 Version 5.0

10 pA bis 20,5A

10 Hz bis 10 kHz

25nAbis 0,62 A

0,01 mA bis 0,22 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 103 -/ +25nA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,12 -103-/+ 16 nA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5:103 - /+40nA

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4-103-/+80nA

>0,22 mA bis 2,2 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 103 -/ + 40 nA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,1,2-10*-/+35nA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5-103 -/ + 0,4 A

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4-103-1+0,8 pA

>2,2mA bis 22 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 -103-/+0,4 pA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,12 10 - [ + 0,35 pA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5:10% - [ + 4 pA

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4-103 -1+ 8 pA

>22mA bis 220 mA

10 Hz bis 40 Hz

0,6 103 [ +4 pA

> 40 Hz bis 1 kHz

0,12 -103-/+3,5 pA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,5-103-/+40 pA

> 5 kHz bis 10 kHz

1,4 103 - [ + 80 pA

>220mA bis 2,2A

20 Hz bis 1 kHz

0,55 103 /+35pA

> 1 kHz bis 5 kHz

0,65 -103 -/ + 80 pA

> 5 kHz bis 10 kHz

0,75-103-/+0,16 mA

>2,2A bis 3A

10 Hz bis 45 Hz

1,8-103-/+0,1 mA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,6-103-/+0,1mA

>3A bis 11A

45 Hz bis 100 Hz

0,6 -103 -/ +2 mA

> 100 Hz bis 1 kHz

1,0-103-/+2mA

>11A bis 20,5A

45 Hz bis 100 Hz

1,2-103-/+5mA

> 100 Hz bis 1 kHz

1,5-103-/+5mA

| = Messwert

Glltig ab:

20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
VQVueeclflmesre]zIstromstarke QMH IV.1. Version 9.0 I = Messwert
S5HA bis 1A 20 Hz bis 5 kHz 35 nA bis 13 mA

5puA bis 100 pA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-1+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz 0,76 -103 -1+ 34 nA

>100 pA bis 1mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-/+0,23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz 0,71-103-/+0,23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz 0,73:103-1+0,2 uA
>1mA bis 10 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103-/+2,3 uA

> 45 Hz bis 100 Hz 0,71-103-1+2,3 uA
> 100 Hz bis 5 kHz 0,73:103-1+2 pA
>10mA bis 100 mA 20 Hz bis 45 Hz 1,7-103 -1+ 23 A

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103 -1+ 23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 1031+ 20 pA

>100mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

1,8-103-/+0,23 mA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,83:103:/+0,33 mA

> 100 Hz bis 5 kHz

1,6:103-/+0,21 mA

Wechselstromstarke

QMH VI.1 Version 5.0

| = Messwert

Quellen, Messgerate 10 mA bis 500 A 3 uAbis0,2 A
10mA bis 1A 40 Hz bis 1 kHz 0,32-103-/
>1A bis 100 A 0,69 -103 -/
>100A bis 450A 0,9-103 -/
Stromzangen und QMH XIX Version 3.0 | = Messwert
Zangenstromwandler 1 bis N Wicklungen
4-1073-/

1mA bis 1100 A

10 Hz bis 1 kHz
> 1 kHz bis 10 kHz/N

Ersatzableitstromstarke

0,2 pA bis 200 mA

QMH Vla.3 Version 5.0
an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-107%- 1 bis 5,8 - 1073-/

Siehe Matrix M.2

Glltig ab:

20.11.2024
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Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand QMH 111.1.3 Version 9.0 0.5 mQ R = Messwert
0Q 2-Draht Kurzschluss !
4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
100 uQ Messgerate gemal 0,45-1073-R
1ma QMH I11.1 Version 9.0 0,17 - 103 - R
Festwiderstande gemal
10 mQ QMH VL1 Version 5.0 0,17-107-R
100 mQ Oder QMH V.1 Version 0,10-103-R
1Q; 3.0 40-10%-R
10 Q; 23-10°%-R
100 Q; 14-10%-R
1kQ; 10-10%-R
10 kQ; 9,5-10%-R
100 kQ; 11-10%-R
1 MQ; 15-10%-R
10 MQ; 31-10°%-R
100 MQ; 100-106-R
1Q; 76-10%-R
10 Q; 20-10°%-R
100 Q; 17-10%-R
1kQ; 10-10%-R
10 kQ; Festwiderstande gemaR 10-10%-R
100 kQ; QMH IV.1 Version 9.0 13-10%-R
1 MQ; 19-10°%-R
10 MQ; 70-10°%-R
100 MQ; 0,59-103-R
1GQ 59-103-R
Obis<11Q 40-10%-R
11 Q bis<1100Q 35-10°%-R
110 Q bis < 110 kQ 28-10°%-R
110 kQ bis< 1,1 MQ = = 32-10°%-R
1,1 MQ bis < 3,3 MQ Qh&ejiﬁe{:’\fzéﬁ)mnagﬂo 60-10°- R
3,3 MQ bis < 11 MQ ’ ’ 0,13-103-R
11 MQ bis <33 MQ 0,25-103-R
33 MQ bis <110 MQ 0,5-103-R
110 MQ bis < 330 MQ 3.-103-R
330 MQ bis< 1,1 GQ 15-103-R
Wechselstromwiderstand Messgerate gemaR
(Betrag der Impedanz) QMH 111.1 Version 9.0
Festwiderstiande gemaR
QMH VII.1 Version 5.0
500 uQ bis 45 kQ 10 Hz bis 10 kHz U2 +U2 R R = Messwert
Ui ist die relative
0,17 -103-R Unsicherheit der
bis Kalibrierstromstarke
1,7-103-R Uy ist die relative
Unsicherheit der
Siehe Matrix M.3 gemessenen Spannung
am Widerstand

Glltig ab:
Ausstellungsdatum:

20.11.2024
20.11.2024
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Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitst QMH I111.1 Version 9.0 0,03 pH
Festwerte OpH 2-Draht-Kurzschluss
Messgerate gemald
QMH Xl Version 5.0
Normale gemal QMH
Xll Version 2.0
100 Hz 0,54-103-L
100 pH 1 kHz 0,28-103-L [ = Messwert
10 kHz 0,29-103-L
100 Hz 0,14-103-L
1mH
1 kHz 0,14-103-L Betrag der Impedanz
10 kHz 0,24-1073-1L 50mQ < |Z] £11kQ
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L
1 kHz; 10 kHz 0,16-103-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-103-L
10 kHz 0,28-103-1L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF QMH 111.1 Version 9.0 0,2 pF Leerlauf
Festwerte Messgerate gemald
QMH Xl Version 5.0
Normale gemal QMH
Xll Version 2.0
1 kHz 0,63-103-C
1 pF
10 kHz 0,31-103-C
1 kHz 42-10%-C
10 pF 10 kHz; 53:10°%-C
100 kHz 88-10°-C
1 MHz 0,24-103-C C = Messwert
100 pF 1 kHz 39.10°%-C
1nF 1 kHz 71-10°%-C
100 kHz 0,13-103-C Betrag der Impedanz
100 Hz 0,49-103-C 10< |Z| <110 MQ
10 nF 1 kHz 0,21-103-C
10 kHz 0,23-103-C
100 Hz; 0,21-103-C
100 nF 1 kHz; 0,20-103-C
10 kHz 0,17-103-C
0,29-103-C
1 100 Hz; 1 kHz 01310 C
10 kHz 0,29-103-C
Glltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 102 von 143



( DAKKS

Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
QMH X.1 Version 5.0
Gleichstromleistung
% JWE+W2 P
Messgerate OW bis 21 KW 0 mV bis 1020 V v P = Messwert
1S 0 pA bis 20,5 A 0,21- 103 -P bis 0,70 - 103
P
W2 +wz..p Wi, ist die relative
bei Zangenabgriff OW bis 300 kw 0V bis 330V . no Unsicherheit der
3 J 0 mA bis 1000 A jedoch nicht kleinerals | \yirkleistung der
0,2-103.-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung QMH X.1 Version 5.0 P = Messwert
Messgerate PF = 1: 45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21 kw 33 mV bis 1020 V 0,7-103- P bis 1,4 - 103 . p | (kapazitiv oder induktiv)
3,3mAbis 20 A
15W; 60 W; 100 W; 400 W PF =1; 45 Hz bis 65 Hz
500 W: 1 KW 2 KW: 4 kW 50 V oder 200 V 0,16- 103 - P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1,5W;6 W 30 mA; 0,26-103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 1020 V 0,32 103 -P bis 0,48 -103 -P

30 mA bis 20,5 A
45 Hz bis 65 Hz

220V; 1A
220 W PF=1 0,16 -103- P
198 W PF=0,9 0,18-103-P
110 W PF=0,5 0,29-103-P
22W PF=0,1 1,4-10%-P
11W PF=0,05 2,7-103%-P
33V bis330V

330 mA bis<3 A
45 Hz bis 65 Hz

0,05<PF<1
10W bis 1kwW Induktiv, kapazitiv 0,22 W
Wi, ist die relative
) Unsicherheit der
QMH X.4 Version 5.0 Wirkleistung der
[\12 2. Einfachwicklung. Die
33V bis 330V ) W‘”. +WDUT. P relative Unsicherheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 10 mA bis 660 A jedoch nicht kleiner als des Messobjekts Wpyr
45 Hz bis 65 Hz 0,4-10%-P im Messkreis und im
0,05<PF<1 Streufeld des

stromdurchflossenen
Leiters ist zu
beriicksichtigen.

1 bis 60 Wicklungen

Leistungsfaktor 0 bis 04 QMH X Version 5.0 0,15 10°
33V bis 330V
>0,4 bis <1 330 mA bis 2,2 A -60-10%-P+0,16 - 103
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Glltig ab: 20.11.2024
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
\é\lllic(;;:i;tj?m ovar bis 1 kvar QMH X Version 5.0 Us - var/W Up ist die Unsicherheit
‘ung 45 Hz bis 65 Hz P der Wirkleistung
Messgerate
Frequenz f . ) 5 . . .
Messung und Synthese 0,01 Hz bis 18 GHz QMH VIII.1 Version 5.0 0,5-107°- f+ Urt Ut : Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms ) 1,2 ns
2ns bis 100 QMH V”'élbl Version 1,510 - At +50 ps
1s bis 100h ' 14 - 1075 - At + U
Drehzahl 0,02 st bis 18000st | QMH VIII.3 Version 5.0 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V QMH IX.1 Version 4.0 1,1-103- U +66 uv U: Messwert
Vertikal 5V 130V DC bis 10 kHz 1,2-103- U+44 uv
Oszilloskop 1ns bis <100 ns QMH IX.1 Version 4.0 0,6-10°-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20ms 3,1-10%-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-72+29-10°5-T
50 kHz 3,3-1072-f
. >50kHz bis 100 MHz 2,5-1072-f
Oszilloskope .
Bandbreite f >100 MHz bis 300 MHz QMH XI.1 3,1-102-f
andbreite >300 MHz bis 600 MHz EURAMET cg-7 v1 55-102-f f=Messwert
(Frequenzgang) >600 MHz bis 1,1 GHz DKD 2622-Blatt 4:2014 6,5-1072-f
>1,1GHz bis 2 GHz 6,8-1072-f
>2 GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz QMH 1X.2.8 Version 4.0 0,2-10°%-f
Anstiegszeit 50ps bis 1ms QMH IX.1 Version 4.0 4ps+57-103-T
Oszilloskope ) 0,05V t?'s 1,2v
1ns bis 1ms 0,1bis3V 2,5ps+58-103-T
Anstiegszeit 0,5ns bis <2,5ns QMH IX.1 Version 4.0 28ps+14-103-T
Generatoren, Pulse
2,5ns bis 5ms 13 ps+28-103-T
N-Konnektor, 50 Ohm
|6 |<0,035
f<4GHz
HF-Leistung DC bis 50 MHz 9,510 P ITe 1< 0,056
Ausgangsleistung . 103, f<12 GHz
und Kalibrierungsfaktor 10 W bis 80 mW ZOG,\::H;.ingg:Z ;‘2‘ ] ig_s ) ﬁ |6 |<0,075
von HF-Quellen z |_s z _3 f<18 GHz
12 GHz bis 18 GHz 36-103-P andere Konnektoren
und Reflexionsfaktoren
erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Upr W(P) ist die relative
o w(p . .
Quellen mit HF _ 22mV bis 2V DC bis 18 MHz W(U,,) = (P) Unsicherheit de_r
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung an
bezlglich 50 Q Zp=500Q

Giltig ab: 20.11.2024
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Matrix M.1 Rechteckspannung

Rechteckspannung [V]
0,001 0,01 0,1 0,1 0,5 1 5 10 50 100
Frequenz [Hz]
10 3,8E-07 | 512,2E-9 | 2,44E-06 | 2,37E-06 | 1,12E-05 | 2,2E-05 | 110,4E-6 | 250,0E-6 1,2E-3 2,3E-3
100 7,AE-07 | 814,6E-9 | 2,52E-06 | 2,46E-06 | 1,12E-05 | 2,2E-05 | 110,4E-6 | 250,0E-6 1,2E-3 2,3E-3
1000 6,4E-06 6,4E-6 6,99E-06 | 6,97E-06 | 1,34E-05 | 2,4E-05 | 111,6E-6 | 251,5E-6 1,2E-3 2,3E-3
10000 6,3E-05 | 63,7E-6 | 6,56E-05 | 6,56E-05 | 7,47E-05 | 8,7E-05 | 200,5E-6 | 369,5E-6 1,6E-3 3,2E-3

Matrix M.2 Ersatzableitstromstarke

Normalwiderstand Ry 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ
Nominalspannung Stromstirke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstérke | Uin mA/A
60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 pHA 6 HA 600 nA 60 nA
110V 110 mA 11 mA 1,1 mA 110 pA 11 pA 1,1pA 110 nA

12 12 12 20 71 0,6 5,8
230V 230 mA 23 mA 2,3mA 230 pA 23 pA 2,3 pA 230 nA
400 V 400 mA 40 mA 4 mA 400 pA 40 pA 4,0 A 400 nA

Matrix M.3 Wechselstromwiderstand

Spannung [V]
0,001V 0,010V 0,010V 0,100 V 0,100 V 1,000 V 1,000 V 10,000V | 10,000V | 100,000 V

Stromstérke [A]

2,2°103 A 1,57E-03 | 4,66E-04 | 4,66E-04 | 3,00E-04 | 3,00E-04 | 2,98E-04 | 2,98E-04 | 3,00E-04 | 3,00E-04 | 3,78E-04
22°103 A 1,556-03 | 3,97E-04 | 3,976-04 | 1,756-04 | 1,75E-04 | 1,72E-04 | 1,72E-04 | 1,75E-04 | 1,75E-04 | 2,89E-04
0,22 A 1,556-03 | 3,97E-04 | 3,97E-04 | 1,756-04 | 1,75E-04 | 1,72E-04 | 1,72E-04 | 1,756-04 | 1,75E-04 | 2,89E-04
2,2A 1,64E-03 | 6,78E-04 | 6,78E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 6,21E-04

Dimensionelle MessgroRen

Permanentes Laboratorium-Standort Wien
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fir I: Messwert
AuBen-, Innen- und Omm bis 500 mm VDI/VDE/DGQ 2618 20um +15-10°-/
. Blatt 9.1:2006
Tiefenmalle *
.. . VDI/VDE/DGQ 2618
* . -6 .
Blgelmessschrauben 0Omm bis 300 mm Blatt 10.1:2001 2um+6-10°-/
Glltig ab: 20.11.2024
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(
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Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichspannung oV 35nV Kurzschlussbriicke
.106 - _
oV bis 1V 0,46 IOuV U+0,18 | U=Messwert
>1V bis 10V linearer Step-Up/Down 0.18- 10_:\} U+0,67
>10V bis 100V 0,28 106 U-0,34 uv
>100V bis 1050V 0,24 -105- U +64 uv
Hochspannung 1kV  bis 10kV 7,9-10%- U+17my | U= Messwert
Quellen
>10kV bis 60kV 46-106-U+0,95V
Wechselspannung 2mV bis 10mV 10 Hz; 12,5 Hz 26-10°-U+0,11 uV | U= Messwert
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz; 28-10%-U+23nV Kalibrierung am
40 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 125 Hz; Josephson-
312,5 Hz; 375 Hz Voltmeter.
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 19106 U+0,11 puv | Beider
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 17-10%- U +0,12 pv | Kalibrierung von
>10mV bis 60mV 10 Hz; 12,5 Hz 13104 U +0,19 gy | essgerdten sind
der Einfluss der
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; 37,5Hz; | 8,6:10%- U+0,16 WV | | astimpedanz und
40 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 125 Hz; die Wiederhol-
312,5 Hz; 375 Hz barkeit noch zu
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 10-10°- U +0,16 uV | bericksichtigen.
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 9,1:10%- U +0,16 uv
>60mV bis 7,2V 10 Hz; 12,5 Hz 10-10°- U +0,14 pv
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz; 2,2-10%-U+0,16 pv
40 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 125 Hz;
312,5Hz; 375 Hz
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 4,2-10%- U +0,14 uv
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 1,4-10%- U +0,16 pv
Wechselspannung 2mVbis<22V 10 Hz bis 1 MHz U = Messwert
10 Hz; 20 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 120
Hz; 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 0,29-10°3 - U
2 mV kHz; 20 kHz; 50 kHz; 70 kHz; 100
kHz; 200 kHz; 300 kHz
500 kHz 0,32-103-U
1 MHz 0,43-103-U
6 mV 10 Hz 0,16-1073-U
20 Hz 0,14-1073-U
Glltig ab: 20.11.2024
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselspannung 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; U = Messwert
sy oz 0 ks 100 kb | 0431020 |
’ ’ ’ Zwischenwerte
200 kHz erhéhen die
300 kHz 0,15-102-U Messunsicherheit.
500 kHz 0,17-103-U Kalibrierung an
1 MHz 0,22-103-U AC/DC-Transfer-
10 mV 10 Hz 0,13-103-U normal. Bei der
20 Hz 0,12-10-3 - U Kalibriertjng vqn
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; ﬁeféﬁﬁﬁfé?rnd
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz; 010-10%-U | Last-/ Anschiuss-
200 kHz |m.pedanz und dI.e
300 kHz 0,12-10% - U Wiederholbarkeit
=00 kHz 016102 U zu beriicksichtigen.
1 MHz 0,21-103-U
20 mv 10 Hz 0,12:1073-U
20 Hz 0,11-103-U
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; .
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz; 86-10°-U
200 kHz
300 kHz 0,11-103-U
500 kHz 0,13-103-U
1 MHz 0,17-103-U
60 mV 10 Hz 54-10°%-U
20 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 32-10°%-U
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz 46-10°%-U
500 kHz 60-10°%-U
1 MHz 95-10°%-U
100 mV 10 Hz 22-10%-U
20 Hz; 40 Hz 20-10°%-U
55 Hz; 120 Hz 17-10°%-U
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; g
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz; 100 kHz 15-10°-U
200 kHz; 300 kHz 25-10°%-U
500 kHz 34-10°%-U
1 MHz 53-10°%-U
200 mV 10 Hz 37-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 18-10°%-U
55 Hz; 120 Hz 15-10°-U
Glltig ab: 20.11.2024
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselspannun 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; ~ U = Messwert
P ’ 200 mv 20 kHz; 50 kHz; 70 kHz 12-10¢-U
100 kHz 13.10°%-U Zwischenwerte
200 kHz; 300 kHz 23-10°%-U erhéhen die
500 kHz 33.10°6-U Messunsicherheit.
1 MHz 49 -106-U Kalibrierung an
600 mV 10 Hz 31-106- U AC/DC-Trar)sfer-
" normal. Bei der
20 Hz; 40 Hz 16-10%-U Kalibrierung von
55 Hz; 120 Hz 13-10°-U Messgeraten sind
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 10-10-6 - U der Einfluss der
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz Last-/ Anschluss-
100 kHz 11-10°%-U impedanz und die
200 kHz; 300 kHz 21-10°-U Wiederholbarkeit
500 kHz 33-10°%-U zu bericksichtigen.
1 MHz 50-10°%-U
1V 10 Hz 17-10°-U
20 Hz; 40 Hz 11-10°%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 7-10%-U
70 kHz
100 kHz 9-10%-U
200 kHz; 300 kHz 13-10°%-U
500 kHz 17-10°-U
1 MHz 30-10°%-U
2V 10 Hz 38-105-U
20 Hz; 40 Hz 12-10°-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 7-10%-U
70 kHz
100 kHz 9-10%-U
200 kHz; 300 kHz 11-10°%-U
500 kHz 16-10°-U
1 MHz 29-10°%-U
4V;6V 10 Hz 32-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 13-10°-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 9-106-U
70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz 21-10°%-U
500 kHz 32-10°%-U
1 MHz 35-10°%-U
Glltig ab: 20.11.2024
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit | BEMerkungen
Wechselspannung 8V;10V 10 Hz 19-10°-U U = Messwert
20 Hz 13-10%-U
40 Hz 10-106-U Zwischenwerte
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz; :/rlzsshuenr;i‘iferheit
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 8-10%-U Kalibrierung an ’
70 kHz; 100 kHz AC/DC-Transfer-
200 kHz; 300 kHz 15-10°-U .
normal. Bei der
500 kHz 30-10°%-U oo
— Kalibrierung von
1 MHz 47-10°-U Messgeraten sind
20V 10 Hz 29-10°-U der Einfluss der
20 Hz 14-10°%-U Last-/ Anschluss-
40 Hz 11-106-U impedanz und die
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz; Wiederholbarkeit
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 9-10%-U 2u beriicksichtigen.
70 kHz
100 kHz 10-10°-U
200 kHz; 300 kHz 16-10°-U
500 kHz 32-10°%-U
1 MHz 49-10°%-U
12V;15V; 19V 1 kHz; 10 kHz; 100 kHz 10-10°-U
>22Vbis70V 10 Hz bis 300 kHz
60V 10 Hz 23-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 15-10°-U
55 Hz; 120 Hz 13-10°-U
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz;
7 ’ ’ 7 . _6 .
20 kHz; 50 kHz 9-10%-U
70 kHz 10-10°-U
100 kHz 14-10°-U
200 kHz; 300 kHz 22-10°%-U
>70V bis 110V 10 Hz bis 200 kHz
100V 10 Hz; 20 Hz 19-10°-U
40 Hz 15-10%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 13-10°-U
20 kHz; 50 kHz
70 kHz 20-10°-U
100 kHz 32-10°%-U
200 kHz 37-10°%-U
Glltig ab: 20.11.2024
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit | BEMerkungen
Wechselspannung >110V bis 700 V 10 Hz bis 100 kHz U = Messwert
200V 10 Hz 27-10°%-U
20 Hz 21-106-U Zwischenwerte
erhdhen die
16-10°%-U
40 Hz . Messunsicherheit.
55 Hz; 120 Hz 15-10°-U Kalibrierung an
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 13-10°%-U AC/DC-Transfer-
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz 17-10%-U normal. Bei der
70 kHz 20-10°%-U Kalibrierung von
100 kHz 31-10°%-U Messgeraten sind
600V 40 Hz 17-10%6-U der Einfluss der
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz 14-10%-U f;sge{j:\::fjhr::‘c‘;e
. . . .10-6 -
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz 16 10_6 U Wiederholbarkeit
70 kHz 25-10°-U zu beriicksichtigen.
100 kHz 37-10°%-U
>700V bis 1000V 10Hz  bis 100 kHz
1000 V 40 Hz 16-10°-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz; 14106 . U
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz
50 kHz 25-10°%-U
70 kHz 32-10°%-U
100 kHz 42-10%-U
Hochspannung 1kV bis 10kV 10Hz bis 20kHz 50-10¢-U+2V
Quellen >20kHz bis 50 kHz 0,34-103-U+1,6V
> 50 kHz bis 100 kHz 1,6-103-U+0,9V
>10kV bis 40kV 10Hz bis 20kHz 0,10-103-U+3,7V
> 20 kHz bis 50 kHz 0,43-103-U+2,1V
> 50 kHz bis 100 kHz 1,7-103-U+0,7V
Messgeréte 1kV  bis 10kV ) 50-10%-U+2V
45 Hz bis 65 Hz
>10kV bis 30kV 0,10-103-U+3,7V
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselspannung
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Rechteckspannung 5mV  bis 220 mV 1Hz  bis 10kHz 10-10°-U+0,36 WV | Abtastverfahren
+6,4-10°V/Hz-f | an10MQ Last.
>220mV  bis 2,2V 9,3-105-U+0,35pV | Bereichsangabe in
+7,0-10°V/Hz - f | Spannung Spitze-
>22V bis 22V 9,3-107-U+0,58 uV | Spitze.
+14-10°V/Hz-f | = Betragsspitze
>22V bis 220V 12-10°-U+35uV | der Spannung
+75-10°V/Hz - f f=Frequenz
Der Zusatzeinfluss
abweichender
Lastbedingungen
(wiez.B.50Q
oder 1 MQ ist zu
beriicksichtigen).
Wechselspannung 5mV bis 5V DC bis 10 MHz 25-103-U+0,2uV | Oszilloskop als

Amplitudenparameter

> 10 MHz bis 100 MHz
> 100 MHz bis 300 MHz
> 300 MHz bis 1 GHz

37-103-U+0,5 v
44-103-U+0,4 pV
70-103-U

>5V bis 50V

DC bis 2 kHz
> 2 kHz bis 10 MHz

12-103- U+0,7 pV
25-103- U+0,7 uV

Normal
U = Messwert

Wechselspannung

2,2V bis 22V

65 - 10 - U, + 60 PV

Up = Spannung der

harmonische >22V bis 220V 40 Hz bis 4 kHz n-ten .
Oberwellen 70-10%6- U, +0,8 mV Harmonischen
oder Grundwelle
>220V  bis 700V 40 Hz bis 1 kHz 80-10°-Un+4mV | yg e <1,4kV
> 1 kHz bis 4 kHz 0,13-103- U,+6mV
Glltig ab: 20.11.2024
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselspannung
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit | BEMerkungen
Wechselstromstarke Grundwelle 40 Hz bis 65Hz In= Stromstarke

harmonische Oberwellen 0,1A bis 16A 0,15A bis 30A, Spitze 0,68 103/ der n-tep
! . Harmonischen
Harmonische 80Hz bis 1kHz
0,022 A bis 0,22A ) . 0,12-103-/,+ 3,5 uA | eff.=
>0,22A bis 0,8A 015A bis 1,4 A Spitze Effektivwertgrenze
022A bis 1,2A >1,4A bis <1,8A, Spitze | 0,55-10%/,+35 A stn‘;fs”e"te"
0,22A bis 2,2A ) . &

S22A bis 4A 1,8 A bis <7A, Spitze 0,34-103- I, Bei Verwendung
1A bis 8A 7 A bis 14 A, Spitze 068103/ von Stromzangen
2A bis 15A >14A bis 30 A, Spitze ' " |ernohensich

Messunsicherheit
Harmonische >1kHz bis 4kHz und
0,022A bis 0,22A . ] 0,50-103 -/, +40 pA Bereichsgrenzen
>0,22A bis 0,8A 015A bis 1,44 spitze min. um den
022A bis 12A >1,4A bis <18A spitze | 0,65-102:/,+80pA | Faktorder
022A bis 22A verwendeten
: ! i ; Windungszahl N.
>22A bis 4A LBA bis <7A, Spitze 0,34-10% 1, &
1A bi 8A 7A bi 14 A, Spit
5 i e 0,68 102 I,
2A bis 15A >14 A bis 30A, Spitze
Flicker *

Modulationstiefe AU/U . 16-10° % Werte bei AU/U
Quellen 0,4% bis 32% DIN EN 61000-4-15:2011, ausgedriickt in
Messgerite Tabelle 5 25-103% AU/U

Frequenz 8,3 mHz bis 40 Hz 0,14-103-f rechteckférmiger

Py-Wert nur P =1 2,510 Flicker

Wechselspannung
Klirrfaktor k 0% bi 30% . 05103-k+0012% | Verte ausgedriickt
0 Is 0 45 Hz bis 5 kHz A E ® 1in % Klirren
> 5 kHz bis 30 kHz 0,8:103-k+0,012%
Gultig ab: 20.11.2024
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichstromstarke OpA bis 10nA 0,85 fA bis 51 fA I'=Messwert
(1) pﬁ 0 8512 lfoA-3 / Zwischenwerte und
10p A 053 103 :I abweichende
100p A %5 106 | Messbedingungen
1 2 10 ' 10—5./ erhéhen die
10nnA s 1'_ 10_6"1 Messunsicherheit.
>10nA bis 100 nA 4,1-10°%-/+10fA
>100nA bis <1pA 1,4-10%-/+0,21 pA
1pA bis 10 pA 1,4 -10°5- [+ 0,19 pA
>10pA bis 20 pA 1,4-105-/+ 1,8 pA
20 pA bis 200 pA 1,4-105-/+ 14 pA
200 uA bis 2 mA 0,54 -10%-/+0,23 nA
2mA bis 10mA MH Kab. Via V 5o 1,1-10%-/+2,4nA
10mA bis 50mA QMH Kap. Via Vers. 5. 0,90 - 1076 - / + 25 nA
50 mA bis 200 mA . 0,33:105-/+0,26 A
200mA bis 1A T=(232)°C 12-10%-/
1A bis 10A 16-10°-/
10A bis 100 A 2810/
QMH Kap. Vlb.1.1 Vers.
100 A bis 300A 5.0 37-10°%-/
T=(23+2)°C
Gleichstromstdrke 300A bis 700 A 2710 1+2,3 mA
Quellen
Gleichstromstarke W, ist die relative
Stromzangen Unsicherheit der
Stromstarke der
und Zangenstrom- Einfachwicklung. W,
wandler W2 +wWo ! o o oTe TYRUT
0A bis 3000A 1 bis N Wicklungen ) . . ist die relative
jedoch nicht kleiner als Unsicherheit des
8.10-6-/oder 6 nA Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters.
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke QMH Kap. Vla Vers. 5.0
100 pA  bis 100 A 4,4 nA bis 6,5 mA
10 Hz bis 10 kHz

10 Hz; 20 Hz 76-10°-/

40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; »
100 wA 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 44-107°-1
10 kHz 47 -10°6-/
10 Hz; 20 Hz 68-10°-/
40 Hz 39-10°-/
200 pA 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 36-10°%-/

500 Hz; 1 kHz

10 kHz 39-10°%-/
10 Hz; 20 Hz 64-10°-/
05 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz 28 -10°¢-/
! 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 27 -10°%-/
10 kHz 32-10°%-/
10 Hz 33-10°%-/
20 Hz 30-10°%-/
1mA 120 H404|-:JZ(; ils H5200 H 2

Z; Z; Z; _
1 kHz 25-10°¢-/
10 kHz 27 -10°%-/

Glltig ab: 20.11.2024
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-/ I'=Messwert
20 Hz 29106/ f=Frequenz
2 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 2410/ Zwischenwerte und
10 kHz abweichende
10 Hz 32.10% . Meﬁsbedin.gungen
erhéhen die
20 Hz; 40 Hz 29-10°-1/ Messunsicherheit.
5mA 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 24 -10°%-/
10 kHz
10 Hz 26-10°¢-/
20 Hz 24 -10°%-/
10 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; _
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 19-10°-/
10 kHz 22-10°-/
10 Hz 25-10°¢-/
20 Hz 23-10°%-/
20 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; _
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 17-10°-1
10 kHz 19-10°6-/
10 Hz 25-10°%-/
20 Hz; 40 Hz 23-10°-/
50 mA 55 Hz; 120 Hz; "
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 17-10°-1
10 kHz 19-10°6-/
10 Hz 26-10°°-/
20 Hz; 40 Hz 24 -10°%-/
55 Hz; 120 Hz; »
100 mA 400 Hz; 500 Hz 18-10°6-/
1 kHz; 10 kHz 20-10°¢-/
10 Hz 27 -10°%-/
20 Hz; 40 Hz 24 -10°%-/
200mA 55 Hz; 120 Hz; 18105
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz
10 kHz 20-10°¢-/
10 Hz 36-10°-/
20 Hz 34-10°-/
500 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 31-10°%-/
10 kHz
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-/ I'=Messwert
20 Hz 29106/ f=Frequenz
1A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 2510/ Zwischenwerte und
10 kHz abweichende
10 Hz; 20 Hz 40105/ Messbedingungen
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; erhdhen die
2A Messunsicherheit.
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 34-10°-/
10 kHz
10 Hz 39-10°¢./
20 Hz 37-10°%-/
5A;10A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 32-10°%-/
10 kHz
10 Hz; 20 Hz 57-10°-/
20 A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 53-10°%-/
10 kHz
10 Hz; 20 Hz 64-10°-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; .
S0 A 400 Hz; 500 Hz 591071
1 kHz; 10 kHz 68-10°-/
10 Hz; 20 Hz 75-10°%-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; »
1004 400 Hz; 500 Hz 65-107°-/
1 kHz; 10 kHz 75-10°-/
aM "ilzfs';gb'l'l 12 mA bis 24 mA
100A bis 200A
10 Hz bis 10 kHz 0,13 - 103/

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

DAKKS

(

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 200A bis 300A 10Hz  bis  1kHz 0,30-103-/-0,53mA | /=Messwert
f=Frequenz
Quellen 10 Hz bis 65 Hz 0,48 -1073-/+11mA
65Hz  bis 100 Hz 0,49-1073-/+11mA
300A bis 495A
100 Hz bis 400 Hz 0,74-103-1+7,7mA
400 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+4,0 mA
Stromzangen und Wi, ist die relative
Zangenstrom- Unsicherheit der
wandler . . Stromstarke der
1 bis N Wicklungen 3 3 Einfachwicklung. Wpur
H Wiy + Wy -1 : : :
. 10 Hz bis 1 kHz ist die relative
10pA  bis 2400 A . . . . .
> 1 kHz bis 10 kHz/N jedoch nicht kleiner als Unsicherheit des
90-10°%-/oder 8 nA Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters.
Ersatzableitstrom- Gesamtunsicher-heit
starke / U ist abhangig von der
. . 10-10°%-/bis 5,8-103-/ |rel. Unsicherheit
0,2pA  bis 200 mA an Ry bis 1 GQ siehe Matrix M.1 U(Rn)/Rn des
Kalibrierwider-standes
Rn
Ladung Q rechteckférmige
Stromimpulse
>1s, Dauer t und
Anstiegszeiten < 10 ps
. an . als Produkt Q=1-t;
20pC bis 200 pC 0,50-1073-Q+0,025 pC Gesamtunsicher-heit
errechnet aus der rel.
Unsicherheit W(lin)
der Kalibrierstrom-
starke.
>200pC bis 2nC 0,33-103-Q+0,05 pC
>2nC bis 11C 60-103-Q+0,5pC

Matrix M.1 , Ersatzableitstromstarke, Vor-Ort-Kalibrierung”

Normalwiderstand Rn
Nominalspannung
60V

110V
230V

400V

Glltig ab:
Ausstellungsdatum:

100 kQ 1MQ

Stromstirke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A

1kQ 10 kQ
60 mA 6 mA
110 mA 11 mA
230 mA 10 23 mA 10
400 mA 40 mA
20.11.2024
20.11.2024

600 pA 60 pA
1,1 mA 110 pA
2,3 mA 13 230 pA 19
4mA 400 pA

10 MQ 100 MQ 1GQ
Stromstirke | U in mA/A
6 pHA 600 nA 60 nA
11 pA 1,1 A 110 nA
23 pA 70 2,3 pA 06 230 nA 58
40 pA 4,0 pA 400 nA
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromwiderstand
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht-Kurzschluss 0,5 mQ R = Messwert
4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
QMH Kap. Vila.3 Kalibrierung von
10pQ bis <1GQ Vers. 5.0 1,6 nQ bis 110 Q Messgeraten an den
T=(23£2)°C Nennwerten der
= Normale
10 uQ 0,16-103-R
100 uQ /=100 A 34. 10:2 ‘R Zwischenwerte oder
1 mQ I=50A 23 10—5 "R abweichende
10 mQ I=10A 20- 10_6' R Messbedingungen
100 r’r)Q 5,610 _6' R erhdhen die
10 Ql_ ?(’)O o 01'403 .1100—5 If Messunsicherheit.
1kQ; 0,60-10%-R
10 kQ 0,57-10°%-R
100 kQ; 1,4-10%-R
1 MQ; 1,5-10°%-R
10 MQ; 4,2-10%-R
100 MQ 11,2-10°%-R
1GQ bis 120TQ 88 kQ bis 240 MQ
1GQ; Messspannung 100 V 88-106-R
10 GQ; 100 GQ; oder 1000 V 0,13-103-R
1TQ 0,24-103-R
>1TQ] bis [120TQ 0,48 GQ bis 187 GQ
10TQ; Messspannung 1000 V 0,48-102-R
100 TQ 1,87-103-R
Wechselstromwiderstand QMH Kap. Vlla.3 Vers. R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 5.0 I = Stromstérke
100 uQ bis 100Q T=(23%2)°C 13 nQ bis 1,7 mQ -F
100 pA <1< 100 A f = Frequenz
10 Hz  bis 10 kHz
10 Hz: 20 Hz 017-102-R Zwischenwerte und
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 0,14-103-R abweichende
100 pQ 400 Hz: 500 Hz Messbedingungen
1 kHz; 10 kHz 0,15-103-R erhthen die
10 Hz 65-10°-R Messunsicherheit.
20 Hz 63-10°-R
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
; ’ ’ . 106 -
1 ma 400 Hz; 500 Hz >8 107k
1 kHz 61-10%-R
10 kHz 64-10%-R
Glltig ab: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromwiderstand
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10Hz 46-10°-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 43-10°-R | = Stromstirke
10 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz 37-10°%-R f =Frequenz
1 kHz; 10 kHz 35-10%-R .
10 Hz 45.106-R wachenwerte und
20 Hz 42-10%-R abweichende
Messbedingungen
20 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; R .
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 36-10-R erhohen die
Messunsicherheit.
10 kHz
10 Hz 45-10°%-R
20 Hz 42 -10%-R
50 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 36-10°-R
kHz
10 Hz 39-10°%-R
20 Hz 35-10°%-R
100 mQ; 200 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 30-10°-R
10 kHz
10 Hz 36-10°%-R
050 20 Hz; 40 Hz 31-10%-R
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 26106 - R
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz
10 Hz 34-10%-R
20 Hz 30-10%-R
10 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 25-10°%-R
10 kHz
10 Hz 31-10%-R
20 Hz; 40 Hz 26-10°%-R
20;50Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; _
500 Hz; 1 kHz 20-10%-R
10 kHz 23-10°-R
10 Hz 30-10°%-R
20 Hz; 40 Hz 26-10°%-R
10Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; _
500 Hz; 1 kHz 21-10%-R
10 kHz 23-10°-R
10 Hz 29-10°-R
20 Hz; 40 Hz 25-10°%-R
20Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; _
500 Hz; 1 kHz 19-10%-R
10 kHz 22-10°%-R

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromwiderstand
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

Ausstellungsdatum: 20.11.2024

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10Hz 29-10%-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 25-10°-R | = Stromstirke
40 Hz 20-10°-R
f =Frequenz
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 19.106- R
50 Q 500 Hz .
1 KHz 21105 R wachenwerte und
abweichende
Messbedingungen
10 kHz 25-10°-R erhohen die
Messunsicherheit.
Wechselstromwiderstand 10 Hz 29-10°-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 25-10°-R I = Stromstarke
40 Hz; 55 Hz 19-10°-R
f =Frequenz
120 Hz; 400 Hz 18-10°-R .
1000 500 Hz 20-10%-R z‘k’:’xg‘ci';‘:j:e und
1 kHz 31-10°-R Messbedingungen
10 kHz 75-10-6- R erhohen die
Messunsicherheit.
R = Messwert
Konstantstrom-
verfahren
Ui ist die relative
Unsicherheit der
100uQ  bis 10 kQ 10 Hz bis 10 kHz JUP+U? R Kalibrierstromstarke
Uy ist die relative
Unsicherheit der
gemessenen
Spannung am
Widerstand
0Q bis 10kQ 20 Hz bis 50 Hz 2,5-103-R+3,1mQ R = Messwert
>10kQ  bis 110 MQ 2,3-107-R?/Q+ Direktmessverfahren
2,5-103-R
0Q bis 20kQ > 50 Hz bis 100 Hz 1,0-103-R+2,6 mQ
>20kQ bis 110 MQ 2,3-107°-R?)/Q+
1,3-103-R
0Q bis 50kQ > 100 Hz bis 1 kHz 0,5-103-R+1,3mQ
>50kQ bis 110 MQ 1,1-10° - R?/Q +
1,2-103-R
0Q bis <50Q > 1 kHz bis 30 kHz 1,1-103-R+1,2mQ
50Q bis 20kQ 0,5-103-R
>20kQ bis 110 MQ 1,1-10° - R?/Q +
0,79-103-R
0Q bis 200Q > 30 kHz bis 100 kHz 1,1-103-R+1,2mQ
>20Q bis 20kQ 0,5-103-R
Glltig ab: 20.11.2024
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromwiderstand
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe /

Messbereich /

Messbedingungen /

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte

Bemerkungen

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromwiderstand >20kQ  bis 110 MQ 1,3-107-R?/Q + R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 1,0-10%-R Direktmessverfahren
0Q bis 100Q > 100 kHz bis 300 kHz 1,1-103-R+2,2mQ
>100Q bis 2kQ 0,5-103-R
>2kQ bis 110 MQ 4,5-107°- R2/Q +
0,9-103-R
0Q bis 50Q > 300 kHz bis 1 MHz 1,3-103-R+3,2mQ
>50Q bis 2kQ 0,7-103-R
>2kQ bis 22 MQ 15-107°-R%/Q +
1,1-103-R
Energie E 5J bis 150 QMH Kapitel XXXV 2,3-103-E+49m) E = Energie
Defibrillatortester 5150 bis 360 J Version 2.0 11103 E+0,27) Monophasisch oder
Biphasisch
Spannungsverhaltnis 0mV/V bis 100 mV/V Gleichspannung 0,1 uVv/V bis 1,6 uv/v Zwischenwerte

Briickennormale und
Messgerate

Brickenspannung:
1Vbis10V
AA0386 Version 2.0

siehe Matrix M.2

erhéhen die
Messunsicherheit.

Matrix M.2 ,Spannungsverhaltnis”

Briickenspannung
0V 5V 2V 1V
Messwert

0 mV/V 0,10 puv/V 0,10 pv/V 0,17 pv/v 0,35 pVv/V

+2 mV/V 0,10 puVv/V 0,11 pv/V 0,26 pV/V 0,51 pv/V

+5mV/V 0,10 pv/v 0,13 pv/V 0,27 puV/V 0,52 uvV/V
+10 mV/V 0,10 uv/v 0,16 pV/V 0,31 pv/V 0,56 uV/V
+20 mV/V 0,16 pV/V 0,20 pV/V 0,38 pV/V 0,66 pV/V
+50 mV/V 0,35uV/V 0,39 pv/V 0,58 pV/V 1pv/v
+ 100 mV/V 0,65 pV/V 0,73 pV/V 1,0 pv/v 1,6 pv/V

Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Elektrische Leistung

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichstromleistung Iwp +w? -p P = Messwert

OW bis 110 kW

0 mV bis 1100 V

jedoch nicht kleiner als

0 HA bis 100 A
44 - 1075 P +5fw
Wechselstrom- 45 Hz bis 65 Hz P = Messwert
wirkleistung 50V oder 200 V PF = Leistungsfaktor
Festwerte 30 mA; 0,3 A; 2 A; oder (kapazitiv oder
10 A; induktiv)
1,5W; 6 W; 15W; 60 W;
100 W; 400 W; PF=1 0,15-10%-P
500 W; 2000 W 0,33-103-P
45 Hz bis 65 Hz
220V; 1A
220 W PF=1 0,14-103-P
198 W PF=0,9 0,15-103-P
110w PF=0,5 0,21-103-P
22 W PF=0,1 0,91-103.-P
11w PF=0,05 1,8-103-P
Wechselstrom- 33V bis330V .
wirkleistung 45 Hz bis 65 Hz, PF=1 PF = Leistungsfaktor
Bereiche 0,33 W bis 0,73 kW 10 mA bis 2,2 A 0,30-103-P P = Messwert
>0,73 kW bis 3,6 kW >2,2Abis11A 0,42-103-P
33V bis 330V
330 mA bis 2,2 A
45 Hz bis 65 Hz
0,05<PF<1
0,5W bis 0,73 kW kapazitiv (0,33 - 103 - PF0.98) . p
induktiv (0,98 - 103 - PF0.99) . p
33 mV bis 1020 V
0,11 mW bis 21 kW 3,3 mA bis 20,5 A 1,4-103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
W, ist die relative
Unsicherheit der
33V bis 330V erklelstung der )
10 mA bis 660 A m*’ Elnfa.chwmkl.ung. Dlg
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleiner als relative Uns!cherhe|t
! des Messobjekts Wour
0,05sPF<1 0,30-103-P im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des strom-
durchflossenen Leiters
ist zu bericksichtigen.
Leistungsfaktor 33V bis 330V interpolierte
0 bis 1 330 mA bis 2,2 A Zwischenwerte
45 Hz bis 65 Hz erhéhen die
0;0,1;0,2;0,3; 0,4; 53 Hz 0,12 10° Messunsicherheit.
0,5;0,6;0,8; 1 1A;90V
\é\(lifﬂ;esltsi:jgm Ovar bis 3,6 kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W g;:s;/tv?:;g;s;:;erhe|t
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Zeit und Frequenz
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Frequenz f f: Messwert
Messung und 0,01 Hz bis 40 GHz 0,5-107° - f+ Ux Uss: Trigger-
Synthese unsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms 1,3ns
Ons bis 200s 1,510 At + 50 ps
lus bis 100h 10- 102 - At+1yps
1s bis 100h 13-10°-At+0,82s
Gangabweichung 0s/d bis 100s/d 1,3-107= 0,011 s/d Elektron.ische oder
mechanische Uhren
Drehzahl 0,02s1 bis 3500s™! 3,7-10°-f f: Messwert
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Induktivitdt und Kapazitat
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit | Bemerkungen
Induktivitat O pH 0,03 pH 2-Draht-Kurzschluss
OpH bis 1,1H 100 Hz bis 10 kHz | = Messwert
100 Hz 0,65-1073-1L Zwischenwerte
100 uH 1 kHz 0,24-103-1L erhéhen die
10 kHz 0,27 -1073-1L Messunsicherheit.
100 Hz 0,14-103-1L Betrag der Impedanz
1 mH 1kHz 0,13-103-L 50mQ < |Z] <11 k.
10 kHz 017-103 -1 Kleinste angebbare
- Festwert-
100 Hz; 1 kHz 0,11-103-L . .
10 mH Messunsicherheiten
10 kHz 0,16-107-L bei direkter Messung
100 Hz; 1 kHz 0,12-103-L oder Substitution an
100 mH
10 kHz 0,26-1073-1L GR 1482 oder
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-1073- L baugleich.
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
OpF bis 10uF 100 Hz bis 1 MHz c
=M t
Lo 1 kHz 0,47 107 C esswer
p -
10 kHz 0,31-103-C Zwischenwerte
1 kHz 84-10°%.-C erhéhen die
10 pF 10 kHz; 100 kHz 0,10-10%-C Messunsicherheit.
1 MHz 0.13-103-C Betrag der Impedanz
100 pF 1 kHz 56.106- C 10Q<|Z] £110 MQ.
1 kHz 58.106-C Kleinste angebbare
1oF 100 kHz 0,11-103-C Festwert-
100 Hz 021-102-C Messunsicherheiten
10 nF 1 kHz 0'14 103 C bei direkter Messung
10 kHz 0'13 103 C oder Substitution an
: : ; - HP 16381A bzw.
100 nF 100 Hz; 1 kHz; 10 kHz 0,16 - 10_3 -C GR 1404 / 1409 oder
10 kHz 0,21-103-C
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - HochfrequenzmessgroRRen
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Oszilloskope 1,2-103- U+ 12V | U: Messwert
vertikal 1mV bis 5V . 50Q
SmV bis 200V DC bis 10 kHz 1MQ
Oszilloskop
horizontal 25ps bis 40s 0,12-10%-T+0,1ps | T: Messwert
Bandbreite f 40Hz bis 6GHz
(Frequenzgang) EURAMET 6,3 - 1073 - f2/GHz
Calibration Guide 7 +20-103-f f=Messwert
Version 1
>6GHz bis 40 GHz 75-1073-f
Anstiegszeit 30 ps bis 45 ps 0,1V bis 3V 5ps Fluke 9500/9550
>45ps bis 1ms 10-103-T+3ps
70 ps bis 85 ps 78-103-T errechnet aus der
> 85 ps bis 310 ps 0,1V bis 3V 67-103-T 3 dB Bandbreite
>310ps bis 650 ps 58-1073-T T: Messwert
>650ps bis 1ms 56-103.-T
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°-f
Burst-Generator
Ausgangsspannung
. 100V bis 4kV 48 -1073 - Us
Spltz.enwer.t Us unter 50 Q oder 1 kQ Last
Anstiegszeit und 3ns bis 1us 41102 T
Impulsdauer T, Is LK ' o
Burstdauer und
. .10°3 -
Burstperiode T 10us bis 1s 5-107-T
Impulsfrequenz f 100 Hz bis 500 kHz 1-103-f
StofRspannungs-
generator
Stirnzeit tys der 15ns bis 100 ms 3% tus+1ns
Leerlaufspannung
Stirnzeit trs der 100 ns bis 100 ms 3%-ts+2ns
Kurzschluss-
stromstarke
Rickenhalbwertszeit 0,5us bis 100 ms 5% -ty
ty der Kurvenform
Scheitelwert der 0,1 kv bis 7kV 3,3% - Us
Leerlaufspannung Us
Scheitelwert der 10A bis 5kA 3,5%:Is
Kurzschluss- >5KkA bis 10kA 3,8%: Is
stromstarke /s
Glltig ab: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Pulsformige
MessgroRen *

Messempfanger

Anzeigeverhalten bei 9kHz bis 150 kHz Band A

- 0,35dB

Impulsen >150 kHz bis 30 MHz Band B

Amplituden- >30 MHz bis 300 MHz Band C

beziehung EN 55016-1-1:2015 0,40 dB

(absolute ’

Kalibrierung) >300 MHz bis 1GHz Band D

Anderung der Pulswiederholfrequenz

Anzeige 0,1 Hz bis 2 kHz 0,30dB Band A

mit der Pulsfrequenz 0,1Hz bis 50 kHz Band B

(relative 0,35dB

Kalibrierung) 0,1Hz bis 1 MHz Band Cund Band D

Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung 10 fW bis <100 fw QMH XIl1.2 Version 2.0 PCTyp-N *)
Eingangsleistung i
and DC bis 2 GHz 21-10°-P bis 18 GHz
Kalibri fakt PC-3,5 mm *)
allbrierungstaktor >2 GHz bis <5GHz 26-103-P bis 33 GHz
von HF-Leistungs-
Messgeri—jten 5 GHz bis <9GHz 34-1073.-P PC-2,92 mm *)
- bis 40 GHz
9 GHz bis <12 GHz 40-103-P
12GHz  bis 15 GHz 481073 - P *) Andere
>15GHz bis 18GHz 54.1073-p Konnektoren
erhdhen die
100 fW bis 1 pW QMH XIII.2 Version 2.0 Messunsicherheit.
DC bis 100 MHz 18-103-P
P = Messwert (W)
>100 MHz  bis 2 GHz 20-103-P
>2 GHz bis 8 GHz 22-103-P
> 8 GHz bis 12 GHz 24-103-P
>12GHz bis 40GHz 29-103-P
>1pW bis 10 pW QMH XIII.2 Version 2.0
DC bis 100 MHz 13.103-P
>100 MHz  bis 2 GHz 15-103-P
>2 GHz bis 8 GHz 18-103-P
>8 GHz bis 12 GHz 20-103-P
>12 GHz bis 26,5 GHz 26-1073-P
>26,5GHz bis 40 GHz 29-103-P
>10 pW bis 1nW QMH XIII.2 Version 2.0
DC bis 100 MHz 12-103-P
>100 MHz  bis 2 GHz 14-103-P
>2 GHz bis 8 GHz 17-103-P
> 8 GHz bis 12 GHz 20-103-P
>12GHz bis 40GHz 22-103-P
>1nW bis 100 nW QMH XIII.2 Version 2.0
DC bis 2 GHz 10-103-P
>2 GHz bis 8 GHz 12-103-P
>8 GHz bis 12 GHz 13-103-P
>12 GHz bis 40 GHz 15-103-P
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung >100 nW bis 10 uW QMH XIII.2 Version 2.0 PC Typ-N *)
Eingangsleistung DC bis 100 MHz 21.105.p bis 18 GHz
;nﬁlb i fakt 100MHz bis  2GH PC3,5 mm %)
> _
ali r|erur.1gs aktor z is z 9,4-103-P bis 33 GHz
von HF-Leistungs-
Messgeraten >2 GHz bis 8 GHz 11-103-P PC-2,92 mm *)
- bis 40 GHz
>8 GHz bis 12 GHz 13-103-P
>12GHz  bis 40 GHz 15-103-p *) Andere
>10 yW bis 100 mW QMH XIII.2 Version 2.0 Konnektoren
. erhdhen die
DC bis 100 MHz 6,1-103-p Messunsicherheit.
>100 MHz  bis 2 GHz 7,9-103-P
P = Messwert (W)
>2 GHz bis 8 GHz 9,3-103-P
> 8 GHz bis 12 GHz 11-103-P
>12 GHz bis 40 GHz 13.103-P
HF-Leistung 1mw QMH XIIl.1 Version 6.0 Substitution
Ausgangsleistung : 50 MHz : 5-102-P
und Kalibrierungsfaktor 0,1pW bis  <10pW QmH X||5|61'\>|/:r5|0n 6.0 TITEN PC Typ-N *)
von HF-Quellen - z ; _3' bis 18 GHz
10 MHz bis 2 GHz 30-10 3-P PC-3,5 mm *)
>2GHz bis 3 GHz 35-1073-P bis 33 GHz
10 pW bis <1nW QMH XIII.1 Version 6.0 PC-2,92 mm *)
50 MHz 21-103-P bis 40 GHz
10 MHz bis 2 GHz 25-103-P *) Andere
>2GHz bis 3GHz 31-103-P Konnektoren erh6hen
1nW bis < 100 nW QMH XlII.1 Version 6.0 die Messunsicherheit.
50 MHz 17-103-P
<5 GHz:
10 MHz bis 2 GHz 21-103-P f
= TITERD [Ts| <0,025
>2GHz bis 4 GHz - 5 GHz < f< 20 GHz:
>4 GHz bis 12 GHz 38-1073-P ITe| <0,1
; .10-3 -
>12 GHz bis 18 GHz 71-10 P 20 GHZ<fS 33 GHz:
>18 GHz bis 26,5 GHz 93-103-P ITe] 0,15
100 nW bis <1 pW QMH XIII.1 Version 6.0 33 GHz < f< 40 GHz:
8kHz bis <10 MHz 28-103-P ITe| <0,3
10 MHz bis 50 MHz 13-103-P
>50 MHz bis 4 GHz 14-103-P f=Frequenz (Hz)
>4 GHz bis 5GHz 17-103- P P = Messwert (W)
>5GHz bis 12 GHz 25-103-P IIRF?‘II = ektor d
eflexionsfaktor des
>12GHz bis 20 GHz 28-103-P -
Kalibriergegen-
>20GHz bis 33 GHz 37-103-p standes
>33 GHz bis 40 GHz 90-103-P
1uW bis <10 puW QMH XIII.1 Version 6.0
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung 8kHz bis <10MHz 18-103-P PC Typ-N *)
Ausgangsleistung 10 MHz _bis 50 MHz 13-102-P bis 18 GHz
und Kalibrierungsfaktor > 50 MHz bis 4 GHz 14-107%-P PC-3,5 mm *)
von HF-Quellen >4 GHz bis 5 GHz 17-10%-pP bis 33 GHz
>5GHz bis 12 GHz 21-103-P PC-2,92 mm *)
>12 GHz bis 20 GHz 25-103-P bis 40 GHz
>20GHz bis 33 GHz 37-103-P *) Andere
>33GHz bis 40 GHz 90-102-P Konnektoren erhéhen
10 uW bis <100 pW QMH XIII.1 Version 6.0 die Messunsicherheit.
DC bis <10 MHz 9,0-103-P
10 MHz bis 100 MHz 10-103-p f<5GHz:
>100 MHz bis 2 GHz 12-103-P ITe| <0,025
>2 GHz bis 8 GHz 13-103-P 5 GHz < f<20 GHz:
>8GHz bis 10 GHz 15-103 P Tl 0,1
>10GHz bis 12 GHz 16.103. P 20 GHz < f< 33 GHz:
ITe| 0,15
>12GHz bis 30 GHz 20-10°-P 33 GHz < f < 40 GHz:
>30GHz bis 33 GHz 37-103-P ITe] 0,3
>33 GHz bis 40GHz 90-1073-P
100 uW bis 0,1 W QMH XIII.1 Version 6.0 f=Frequenz (Hz)
DC bis <10 MHz 56-103-P P = Messwert (W)
10 MHz bis 100 MHz 7,5-103-P ITs| =
>100 MHz bis 2 GHz 10-103-P Reflexionsfaktor des
>2GHz bis 8GHz 11-102-P Kalibriergegen-
standes
>8GHz bis 10GHz 13.103-P
>10GHz bis 12 GHz 15-103-P
>12 GHz bis 30 GHz 19-103-P
>30GHz bis 33 GHz 39-103-P
>33 GHz bis 40 GHz 53-1073-P
>0,1W bis 1W QMH XIII.1 Version 6.0
DC bis 50 MHz 11-103-P
>50MHz bis 2GHz 13-103-P
>2GHz bis 4GHz 16-103-P
>4 GHz bis 12 GHz 20-103-pP
>12 GHz bis 18 GHz 30-103-P
>1W bis 70W QMH XIII.1 Version 6.0
DC bis 3GHz 38-103-P
>70 W bis 250 W QMH XIII.1 Version 6.0
DC bis 500 MHz 37-103-P
Glltig ab: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen

HF-Spannung Uxe W(P) ist die relative
Quellen mit HF- Unsicherheit der
Spannungsanzeige gemessenen
beziiglich 50 Q WU, )= w(P) Leistung an Zo =50 Q

2,24V bis 220 uVv DC bis 3 GHz ar 2 *%*)
220V bis 7V DC bis 18 GHz

2,24V bis 220 uv DC bis 3 GHz *Ex)
2,2mV  bis 2V DC bis 40 GHz

HF-Spannung Uxe W(Pinc) ist die
Messgerate und relative Unsicherheit
Empfanger mit HF- W( » ) der eingestrahlten
Spannungsanzeige WU ) =—"= Leistung bezuglich
beziiglich 50 Q Z0=50Q

0,7uV  bis 2V DC bis 18 GHz **)
2,2mV  bis 2V DC bis 40 GHz *E*)

HF-Leistung DC bis 40 GHz 1,6 dB Leistungen >-170 dB
Rauschanzeige von (1 mW) bezogen auf
Empfangern 1 Hz Bandbreite
Signalpegeldifferenz 0dBc bis 100 dBc 100 Hz bis 26,5 GHz 1,3dB SNR>12 dB

100 Hz bis 40 GHz 2,7dB
Glltig ab: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-1501

Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen

9-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Bandbreite 1Hz bis 10 MHz 0,5% Signal zu Rausch-
Filter Abstand SNR > 70 dB
Formfaktor >1:1  bis 5:1 3% Signal zu Rausch-
>5:1  bis 10:1 6% Abstand SNR > 15 dB
>10:1 bis 20:1 12 %
Umschaltabweichung 0,02 dB
Anzeigelinearitat 0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB SNR =50 dB
>30dB  bis 60dB 0,07 dB [Tour| 0,05
>60dB bis 80dB 0,09 dB £<500 MHz
>80dB bis 100 dB 0,1dB
>100d bis 110dB 0,2dB
B
Eingangsabschwéacher 0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB Vergleich mit
oder ZF-Verstarker >30dB bis 60dB 0,07 dB externem
>60dB bis 80dB 0,09 dB Stufenabschwacher
>80dB  bis 100dB 0,1dB [Tuour| 0,05
>100d bis 110dB 0,2dB f<500 MHz
B
0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,04 dB stufenweiser
>30dB bis 60dB 0,06 dB Anzeigevergleich
>60dB bis 80dB 0,08 dB SNR =50 dB,
Empfangerlinearitat
<(0,01dB
+ 0,005 dB/10 dB)
HF-Verstarkung 0dB bis 70dB DC bis 100 MHz 0,19 dB BNC-Konnektor bis
Verstirker >100 MHz bis 2 GHz 0,26 dB max. 2 GHz
>2GHz bis 4GHz 0,3dB N-Konnektor und
>4 GHz bis 18 GHz 0,5dB BNC-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren
erhohen die
Messunsicherheit
0dB bis 70dB DC bis 100 MHz 0,21 dB 2,92 mm kompatibler
>100 MHz bis 4 GHz 0,3dB Konnektor, 50 Q,
>4 GHz bis 26,5 GHz 0,6 dB andere Konnektoren
>26,5GHz bis 40 GHz 0,7 dB erhohen die
Messunsicherheit
HF-Stromstarke 100 p4A  bis 50 mA 40 Hz bis 10 MHz 14-103-/ Tektronix 015-0601-
Stromzangen 50. Im Verbund mit
> 10 MHz bis 30 MHz 18-103-/ Oszilloskop
I: Messwert
> 30 MHz bis 65 MHz 20-106f2%- f: Frequenz in MHz
Nicht-Linearitat von
. . R&S NRVC-B2
HF-Le|stl.J.ngs- 10nW  bis 1W 50 MHz 5,5-1073 (0,024 dB) 60 dB max.
messgeradten
Glltig ab: 20.11.2024
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( DAKKS

Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Reflexionsfaktor * 0 bis 1 9 kHz bis 18 GHz 0,003 bis 0,013 N-Konnektor, 50 Q,

Betrag | /] andere
EURAMET Siche Matri M.3 Kon“nektor.en
cg-12 (Version 3.0) rene Viatrx W erhohen _d'e )
Messunsicherheit
Messunsicherheit in
Einheiten des
Betrags des
Reflexionsfaktors
0 bis 1 9 kHz bis 33 GHz 0,003 bis 0,016 3,5 mm Konnektor
EURAMET Messunsicherheit in
) Siehe Matrix M.4 Einheiten des
cg-12 (Version 3.0) Betrags des
Reflexionsfaktors
0 bis 1 0,004 bis 0,017 2,92 mm Konnektor

45 MHz bis 45 GHz

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

Siehe Matrix M.5

Messunsicherheit in
Einheiten des
Betrags des
Reflexionsfaktors

HF-Reflexionsfaktor *
Phasenwinkel ¢

-180° bis +180°

9 kHz bis 18 GHz

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

0,2° bis 4,7°

Siehe Matrix M.6

N-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren
erhohen die
Messunsicherheit

-180° bis +180°

9 kHz bis 33 GHz

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

0,3° bis 5,8°

Siehe Matrix M.7

3,5 mm Konnektor

-180° bis +180°

45 MHz bis 45 GHz

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

0,3° bis 6,3°

Siehe Matrix M.8

2,92 mm Konnektor

HF-Dampfung 0dB bis 30dB 100 kHz bis 10 GHz 0,03 dB L ist die gemessene
Dampfungsglieder > 10 GHz bis 18 GHz 0,05 dB Dampfung, ****)
[Tour| 0,01
> 18 GHz bis 26,5 GHz 0,09 dB <500 MHz
> 26,5 GHz bis 40 GHz 0,10 dB ITLour| <0,05
500 MHz < f< 10 GHz
>30dB bis 60 dB 100 kHz bis 10 GHz 0,001 dB/dB - L |Tiour| £0,08
> 10 GHz bis 18 GHz 0,02 dB +0,001 dB/dB - L | 10 GHz << 18 GHz
) [Tupur| €0,1
> 18 GHz bis 26,5 GHz 0,10dB +0,001 dB/dB - L | 18 GHz < < 40 GHz
> 26,5 GHz bis 40 GHz 0,11dB +0,001 dB/dB - L
Glltig ab: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Dampfung >60dB bis 70dB 100 kHz bis 500 MHz 0,07 dB }IcFL,DUTI <0,01
Dampfungsglieder ; < 500 MHz
prungsg > 500 MHz bis 3 GHz 0,10dB ITLour| <0,05
>70dB bis 80dB 100 kHz bis 500 MHz 0,08 dB 500 MHz < f< 3 GHz
> 500 MHz bis 3 GHz 0,2dB
>80dB bis 100 dB 100 kHz bis 500 MHz 0,1dB
> 500 MHz bis 3 GHz 0,3dB

HF-Dampfung *

0dB bis 60dB

9 kHz bis 18 GHz

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

0,01 dB bis 0,09 dB

Siehe Matrix M.9

N-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren
erhohen die
Messunsicherheit

0dB bis 60dB

9 kHz bis 33 GHz

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

0,01 dB bis 0,22 dB

Siehe Matrix M.10

3,5 mm Konnektor

0dB bis 60dB

45 MHz bis 45 GHz

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

0,01 dB bis 0,32 dB

Siehe Matrix M.11

2,92 mm Konnektor

HF-Dampfung *
Phasenwinkel ¢

-180° bis +180°

9 kHz bis 18 GHz
0 dB bis 60 dB

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

0,2° bis 0,8°

Siehe Matrix M.12

N-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren
erhohen die
Messunsicherheit

-180° bis +180°

9 kHz bis 33 GHz
0 dB bis 60 dB

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

0,2° bis 1,8°

Siehe Matrix M.13

3,5 mm Konnektor

-180° bis +180°

45 MHz bis 45 GHz
0 dB bis 60 dB

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

0,2° bis 2,5°

Siehe Matrix M.14

2,92 mm Konnektor

Glltig ab:

20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.3 , HF-Reflexionsfaktor, Betrag |I'|; N-Konnektor 50 Q“

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

Betrag |[I'| | 9 kHz bis 1 GHz | 1 GHz bis 3 GHz | 3 GHz bis 12 GHz | 12 GHz bis 18 GHz

0 0,003 bis 0,004 | 0,003 bis 0,004 0,003 bis 0,008 0,008 bis 0,009

0,1 0,003 bis 0,005 | 0,003 bis 0,004 0,003 bis 0,008 0,008 bis 0,009

0,2 0,003 bis 0,005 | 0,003 bis 0,004 0,003 bis 0,008 0,008 bis 0,009

0,3 0,003 bis 0,006 | 0,003 bis 0,004 0,003 bis 0,008 0,008 bis 0,009

0,4 0,003 bis 0,005 0,004 0,003 bis 0,008 0,008 bis 0,009

0,5 0,003 bis 0,006 0,004 0,004 bis 0,009 0,008 bis 0,009

0,6 0,004 bis 0,006 | 0,004 bis 0,005 0,004 bis 0,009 0,009

0,7 0,004 bis 0,006 0,005 0,005 bis 0,010 0,009 bis 0,010

0,8 0,004 bis 0,006 | 0,005 bis 0,006 0,005 bis 0,010 0,010

0,9 0,004 bis 0,007 0,006 0,005 bis 0,011 0,011 bis 0,012
1 0,003 bis 0,006 | 0,004 bis 0,006 0,004 bis 0,012 0,011 bis 0,013

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Matrix M.4 ,HF-Reflexionsfaktor, Betrag |I'|; 3,5 mm Konnektor*

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

Betrag || 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12 GHz | 12 GHz bis 18 GHz | 18 GHz bis 26,5 GHz | 26,5 GHz bis 33 GHz

0 0,003 bis 0,004 0,003 0,003 bis 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,010
0,1 0,003 bis 0,005 0,003 0,003 bis 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,010
0,2 0,003 bis 0,006 0,003 bis 0,004 0,004 bis 0,005 0,004 bis 0,005 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,010
0,3 0,003 bis 0,006 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,011
0,4 0,004 bis 0,005 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,011
0,5 0,004 bis 0,006 0,004 bis 0,005 0,004 bis 0,005 0,005 bis 0,006 0,005 bis 0,008 0,008 bis 0,011
0,6 0,004 bis 0,006 0,005 0,005 bis 0,006 0,006 0,006 bis 0,009 0,009 bis 0,012
0,7 0,004 bis 0,006 0,005 bis 0,006 0,005 bis 0,006 0,006 bis 0,007 0,006 bis 0,010 0,009 bis 0,013
0,8 0,004 bis 0,007 0,005 bis 0,006 0,005 bis 0,007 0,006 bis 0,007 0,006 bis 0,010 0,010 bis 0,014
0,9 0,004 bis 0,007 0,006 bis 0,007 0,006 bis 0,008 0,007 bis 0,008 0,007 bis 0,011 0,011 bis 0,015

1 0,004 bis 0,006 0,005 bis 0,006 0,005 bis 0,008 0,006 bis 0,009 0,007 bis 0,012 0,011 bis 0,016

Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.5 ,,HF-Reflexionsfaktor, Betrag |I'|; 2,92 mm Konnektor*

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Betrag | 45 MHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis
T 1 GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,2 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,3 0,004 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,4 0,004 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,5 | 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,012
0,6 0,005 0,005 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,009 | 0,008 bis 0,011 | 0,010 bis 0,011 | 0,010 bis 0,012
0,7 | 0,005 bis 0,006 0,005 0,005 bis 0,006 0,006 0,006 bis 0,009 | 0,009 bis 0,012 | 0,011 bis 0,012 | 0,011 bis 0,013
0,8 | 0,005 bis 0,006 0,006 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,010 | 0,009 bis 0,013 | 0,012 bis 0,013 | 0,012 bis 0,014
0,9 | 0,005 bis 0,007 | 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,008 | 0,007 bis 0,008 | 0,007 bis 0,011 | 0,010 bis 0,014 | 0,013 bis 0,014 | 0,013 bis 0,015
1 0,005 bis 0,007 | 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,008 | 0,007 bis 0,008 | 0,006 bis 0,012 | 0,011 bis 0,015 | 0,014 bis 0,015 | 0,014 bis 0,017
Matrix M.6 ,, HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; N-Konnektor 50 Q“
Betrag || | 9 kHz bis 1 GHz | 1 GHz bis 3 GHz | 3 GHz bis 12 GHz | 12 GHz bis 18 GHz
0,1 1,4° bis 2,2° 1,5° bis 1,9° 1,5° bis 4,5° 4,4° bis 4,7°
0,2 0,7° bis 1,4° 0,8° bis 1,0° 0,8° bis 2,3° 2,2° bis 2,4°
0,3 0,5° bis 1,0° 0,6° bis 0,7° 0,6° bis 1,5° 1,5° bis 1,6°
0,4 0,4° bis 0,7° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 1,2° 1,2°
0,5 0,4° bis 0,6° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 1,0° 1,0°
0,6 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,9° 0,9°
0,7 0,3° bis 0,5° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,8°
0,8 0,3° bis 0,5° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,7° bis 0,8°
0,9 0,3° bis 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,7° bis 0,8°
1 0,2° bis 0,4° 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,7° 0,7° bis 0,8°
Matrix M.7 ,HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; 3,5 mm Konnektor*
Betrag |T'| 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3GHz | 3 GHz bis 12 GHz 121;;:;':“ 18 GHz bis 26,5 GHz | 26,5 GHz bis 33 GHz
0,1 1,5° bis 2,6° 1,6° bis 1,7° 1,7° bis 2,3° 2,3° bis 2,6° 2,4° bis 4,2° 4,1° bis 5,8°
0,2 0,8° bis 1,5° 0,9° 0,9° bis 1,2° 1,2° bis 1,4° 1,3° bis 2,2° 2,2° bis 3,0°
0,3 0,6° bis 1,1° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,0° 1,0° bis 1,6° 1,6° bis 2,1°
0,4 0,5° bis 0,8° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,8° 0,7° bis 0,9° 0,8° bis 1,3° 1,3° bis 1,7°
0,5 0,5° bis 0,7° 0,5° 0,5° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,2° 1,1° bis 1,5°
0,6 0,4° bis 0,6° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,1° 1,1° bis 1,4°
0,7 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
0,8 0,3° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
0,9 0,3° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
1 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,5° 0,5° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 0,9° bis 1,2°
Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.8 ,, HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; 2,92 mm Konnektor”

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Betrag 45 MHz bis 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis
T 1GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0,1 2,0° bis 2,1° 2,0° 2,0° bis 2,3° 2,2° bis 2,3° 2,2° bis 4,2° 4,2° bis 5,3° 5,3° bis 5,4° 5,3° bis 6,3°
0,2 1,0° bis 1,1° 1,0° bis 1,1° 1,0° bis 1,2° 1,2° 1,2° bis 2,2° 2,1° bis 2,7° 2,7° 2,7° bis 3,2°
0,3 0,7° bis 0,8° 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,8° bis 0,9° 0,8° bis 1,5° 1,5° bis 1,9° 1,9° 1,9° bis 2,2°
0,4 0,6° 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° 0,7° bis 1,2° 1,1° bis 1,5° 1,5° 1,5° bis 1,7°
0,5 0,5° bis 0,6° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° 0,6° bis 1,0° 1,0° bis 1,3° 1,2° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
0,6 0,4° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,2° 1,1° bis 1,3°
0,7 0,4° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,8° 0,8° bis 1,1° 1,0° bis 1,1° 1,1° bis 1,2°
0,8 0,4°bis0,5° | 0,4° bis0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,8° 0,8° bis 1,0° 1,0° 1,0° bis 1,2°
0,9 0,3°bis0,5° | 0,4° bis0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,8° 0,8° bis 1,0° 1,0° 1,0° bis 1,2°

1 0,3°bis0,4° | 0,3°bis0,4° 0,3° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,8° 0,7° bis 1,0° 0,9° bis 1,0° 0,9° bis 1,2°
Matrix M.9 ,,HF-Dampfung; N-Konnektor 50 Q“
Absolute . . . .
Dimpfung 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12 GHz 12 GHz bis 18 GHz
0dB 0,01 dB 0,01 dB bis 0,02 dB | 0,01 dB bis 0,02 dB 0,02 dB
3dB | 0,04 dB bis 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
6 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB

10 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,05 dB bis 0,06 dB

20dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB

30dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB

40 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB | 0,05 dB bis 0,06 dB | 0,06 dB bis 0,07 dB

50dB | 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB bis 0,07 dB | 0,06 dB bis 0,07 dB

60dB | 0,05 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,09 dB | 0,07 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,09 dB

Matrix M.10 ,,HF-Dampfung; 3,5 mm Konnektor*
I;'::Z'f:t:g 9KHzbis1GHz | 1GHzbis3GHz | 3GHzbis12GHz | 12 GHz bis 18 GHz 1286?5'*(’;::5 zsstGH:zbis
0dB 0,01 dB 0,01 dB bis 0,02 dB | 0,01 dB bis 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB
3dB | 0,04 dB bis 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
6 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB

10 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB

20dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB bis 0,07 dB

30dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB bis 0,07 dB

40dB | 0,05 dB bis 0,06 dB | 0,05 dB bis 0,06 dB | 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB bis 0,07 dB 0,07 dB

50dB | 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB bis 0,07 dB | 0,06 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,10 dB

60dB | 0,05 dB bis 0,09 dB | 0,07 dB bis 0,09 dB | 0,07 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,19 dB | 0,15 dB bis 0,22 dB

Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.11 ,HF-Dampfung; 2,92 mm Konnektor*

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Absolute 45 MHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis
Dimpfung 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0,01 dB bis 0,01 dB bis 0,02 dB bis
0dB 0,01dB 0,02 dB 0.02dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0.04dB 0,03 dB
0,05 dB bis 0,05 dB bis
3dB 0,04 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis
6 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis
10 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis
20 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB 0,08 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis
30dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB 0,07 dB 0.08dB
0,05 dB bis 0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis 0,08 dB bis
40dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07dB 0,08 dB 0,09 dB
0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,08 dB bis 0,09 dB bis 0,10 dB bis
SOl 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,09 dB 0,10 dB 0,10 dB 0,13 dB
- 0.06 dB 0,08 dB bis 0,07 dB bis 0,08 dB bis 0,08 dB bis 0,15 dB bis 0,17 dB bis 0,20 dB bis
’ 0,09 dB 0,09 dB 0,09 dB 0,18 dB 0,22 dB 0,22 dB 0,32 dB
Matrix M.12 ,HF-Dampfung; Phasenwinkel ¢; N-Konnektor 50 Q“
Absolute 9 kHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis
Dampfung 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz
0dB 0,2° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6°
3dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
6 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
10 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
20 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
50 dB 0,4° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
60 dB 0,4° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8°
Matrix M.13 ,HF-Dampfung; Phasenwinkel ¢; 3,5 mm Konnektor”
Absolute 9 kHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis
Dimpfung 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz
0dB 0,2° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,0°
3dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
6 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
10 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
20 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2°
50 dB 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2°
60 dB 0,4° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,5° 1,3° bis 1,8°
Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.14 ,HF-Dampfung; Phasenwinkel ¢; 2,92 mm Konnektor*

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Absolute 45 MHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis

Dampfung 1 GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0dB 0,2° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,0° 1,0° bis 1,2° 1,2° bis 1,4°
3dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
6dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
10dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
20dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2° 1,2° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
50 dB 0,4° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2° 1,2° bis 1,4° 1,4° bis 1,7°
60 dB 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,5° 1,3° bis 1,8° 1,6° bis 1,9° 1,8° bis 2,5°

Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

(

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Radiometrie

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen

optische 1310 nm, 1550 nm 1,3% Konnektor FC, ST, SC,

Strahlungsleistung SMA, HMS-10 oder

faseroptische 850 nm 2,2% adaptierbar.

Leistungsmessgerate 1uw bis 0,5mW 654 nm 2,2% Abweichende
Wellenldangen (780 nm,
635 nm, 1625 nm)
interpoliert

Nichtlinearitat 10 nW bis 160 uW Wellenlingen: 1,8 -10-3(0,008 dB) Additionsmethode

faseroptischer 0,1 nW bis <0,32 nW 1310 nm. 1550 n.m 20-1073(0,085 dB) Vergleichsmethode

Strahlungsempfanger 0,32 nW bis <3,2nW 856 om ! 7,1-1073(0,031 dB)

3,2n bis 0,5uwW 6,0 - 1073(0,026 dB)

Dampfung oder 0dB bis 50dB 6,0 - 1073(0,026 dB)

Verstarkung >50dB bis 60dB Wellenlangen: 7,1-1073(0,031 dB)

faseroptischer >60dB bis 70dB 1310 nm, 1550 nm, 20-1073(0,085 dB)

Komponenten 850 nm

Zentralwellenldnge 4 350 nm bis <700 nm Referenzleistung: 0,5 nm

700 nm bis <1250 nm ca. 0,5 mw 2,5 pm
1250 nm bis 1700 nm 2 pm
Glltig ab: 20.11.2024
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( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Vor-Ort-Kalibrierung - Photometrie
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Transmissionsfilter 16 % bis 60 % 0,65 %
Transmission T >60% bis 76 % 0,70 %
>76% bis <100 % 0,80 %
Tribungsgrad N >0% bis <24% 0,80 %
24%  bis <40 % 0,70 %
40 bi 849 0,659
% s % QMH Kapitel XXXIV /65 %
Triibungskoeffizient k Messkammerlange 0,43 m va4.0 Triibungskoeffizient k
>0m?t bis 4,3 m? Nennwerte in den | 0,020 m- bis 0,050 m! be.l.'echnet aus dem
Triilbungswerten der Triibungsgrad N.
Normale Unsicherheitsintervall
U(k) berechnet aus dem
Unsicherheits-intervall
des Triibungsgrads U(N).
Andere
Messkammerlangen
erhdhen die
Messunsicherheit.

**)  N-Konnektor 50 Q, andere Konnektoren und Reflexionsfaktoren erhéhen die Messunsicherheit
**%) 2,92 mm Konnektor;
**%%) > 18 GHz 3,5 mm oder 2,92 mm Konnektor

Gliltig ab: 20.11.2024
Ausstellungsdatum: 20.11.2024 Seite 140 von 143



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Lange
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit
Messschieber fiir AuRen VDI/VDE/DGQ 2618 I: Messwert
4 i + . —6 .
Innen- u. TiefenmaRe * 0mm bis 500 mm Blatt 9.1:2006 20pm+15-107¢-/
Biigelmessschrauben * . VDI/VDE/DGQ 2618 6.
bis 300 mm Blatt 10.1:2001 2um+6-10°-/
Messuhren ) VDI/VDE/DGQ 2618 ]
mit Skalenanzeige * bis 100mm | 5ot 11.1:2014 1,5pm +10-10=-/
Messuhren VDI/VDE/DGQ/DKD
mit Ziffernanzeige * bis 100 mm 2618 1,5um+10-10°6-/
Blatt 11.4:2020
UmfangsmaRBbander Kalibrierung an den
aus Stahl AA0265-3 Nennwerten der
Durchmesser 150 mm  bis 300 mm Version 8.0 71 um Normale
Umfang 470 mm  bis 950 mm 220 um
Zylindrische Normale VDI/VDE/DGQ 2618 d ist der gemessene
. « . Durchmesser
Ringe 1mm  bis 90mm Blatt 4.1:2006 0,9 um +10- 106 d
Durchmesser Option 3
Dorne * VDI/VDE/DGQ 2618
Durchmesser 1mm bis 120 mm Blatt 4.1:2006 0,6 um+1,8-10°-d
Option 3
Priifstifte * VDI/VDE/DGQ 2618
1mm bis 20 mm Blatt 4.2:2006 0,6 um+1,8-10%-d
Durchmesser
Option 1
Glltig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Linge
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen
/ Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Gewindelehren *
(ein- und mehrgangige
zylindrische AuRen- und
Innengewinde mit
geradlinigen Flanken,
symmetrischem Profil,
Nennsteigung und
Nennprofilwinkel)
AuBengewinde
Einfacher
Flankendurchmesser

s 120 mm

1mm b

VDI/VDE/DGQ 2618
Blatt 4.8:2006
Option 1
Dreidrahtmethode
(senkrecht zur

Gewindeachse)

2,9um+7,7-10°-d

Innengewinde
Einfacher
Flankendurchmesser

VDI/VDE/DGQ 2618
Blatt 4.9:2006
Option 1

d ist der gemessene
Flankendurchmesser

3 mm bis 90 mm 2,6 um+5,5-10°-d
Zweikugelmethode
(senkrecht zur
Gewindeachse)
Langenmessmittel 0mm bis 75 mm AA0286-2 31 um Angenommener
Pruflehren ] Version 2.0 Temperaturbereich:
>75mm  bis 150 mm AuBenmessung 37 um 20°C+1K
AA0286-2
Omm bis 150 mm Version 2.0 36 um Angenommener therm.
| Ausdehnungs-koeff.:
nnenmessung
a=115-10%K?
AA0286-2
0mm bis 150 mm .Ver5|on 2.0 39 um Abweichende
Tiefenmessung Umgebungs-
bedingungen und
Materialien der zu
. AA0286-2
0 bis 75 mm Version 2.0 55 um kalibrierenden
ersion £. Priiflehren erhéhen die
Stufenmessung Messunsicherheit.
>75mm bis 150 mm 76 um
Gultig ab: 20.11.2024

Ausstellungsdatum: 20.11.2024
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle
Verwendete Abkiirzungen:
AA Arbeitsanweisung (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG
CcMC Calibration and measurement capabilities (Kalibrier- und Messmoglichkeiten)
DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
DKD-R Richtlinie des Deutschen Kalibrierdienstes (DKD), herausgegeben von der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt
EN Europdische Norm
EURAMET European Association of National Metrology Institutes
QMH Qualitatsmanagementhandbuch (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG
Gliltig ab: 20.11.2024
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018

Giiltig ab: 07.06.2024
Ausstellungsdatum: 07.06.2024

Diese Urkundenanlage ist Bestandteil der Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-00.

Inhaber der Teil-Akkreditierungsurkunde:

esz AG calibration & metrology
Max-Planck-StraRe 16, 82223 Eichenau

mit den Standorten

esz AG calibration & metrology
Max-Planck-StraRe 16, 82223 Eichenau

esz AG calibration & metrology
Franz-Meyer-Strafle 1, 93053 Regensburg

Das Kalibrierlaboratorium erfiillt die Anforderungen gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018, um die in
dieser Anlage aufgefiihrten Konformitatsbewertungstatigkeiten durchzufiihren. Das
Kalibrierlaboratorium erfiillt gegebenenfalls zusatzliche gesetzliche und normative Anforderungen,
einschlieBlich solcher in relevanten sektoralen Programmen, sofern diese nachfolgend ausdriicklich
bestatigt werden.

Die Anforderungen an das Managementsystem in der DIN EN ISO/IEC 17025 sind in einer flr
Kalibrierlaboratorien relevanten Sprache verfasst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit den
Prinzipien der DIN EN ISO 9001.

Diese Urkundenanlage gilt nur zusammen mit der schriftlich erteilten Urkunde und gibt den Stand zum Zeitpunkt des
Ausstellungsdatums wieder. Der jeweils aktuelle Stand der giiltigen und (iberwachten Akkreditierung ist der Datenbank
akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen (www.dakks.de)

Verwendete Abkirzungen: siehe letzte Seite Seite 1 von 20



Kalibrierungen in den Bereichen:

Thermodynamische MessgroRen
Temperaturmessgréfen

— Blockkalibratoren

— Direktanzeigende Thermometer ?

— Klimaschrinke (Temperatur) @

— Temperaturanzeigegerate und
-simulatoren ?

— Thermopaare, Thermoelemente ?

—  Widerstandsthermometer ?

FeuchtemessgrofRen

— Klimaschrinke (Feuchte)
— Messgerite fiir absolute Feuchte ?
— Messgerite fiir relative Feuchte

3 auch als Vor-Ort-Kalibrierung
) nur als Vor-Ort-Kalibrierung

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Mechanische MessgroRRen

Drehmoment ?
Druck ?

Kraft @
Masse
Waagen ?

b)

Messgerate im Kraftfahrwesen

Abgasmessgerate fiir
Fremdziindungsmotoren
Abgasmessgerate fiir
Kompressionsziindungsmotoren 2
Aufstellflachen fiir Scheinwerfer-
Einstell-Priifgerite (ASEP) ®
Plattenbremspriifstinde
Rollenbremspriifstinde
Scheinwerfer-Einstell-Priifgerite (SEP) ©

b)

Durchflussmessgroflen

Durchfluss von Gasen ?

Fiir die mit © gekennzeichneten MessgréRen/Kalibriergegenstinde ist dem Kalibrierlaboratorium,
ohne dass es einer vorherigen Information und Zustimmung der DAkkS bedarf, die Anwendung der
hier aufgefiihrten Normen/Kalibrierrichtlinien mit unterschiedlichen Ausgabestianden gestattet.

Das Kalibrierlaboratorium verfiigt iiber eine aktuelle Liste aller Normen/Kalibrierrichtlinien im

flexiblen Akkreditierungsbereich.

Diese Urkundenanlage gilt nur zusammen mit der schriftlich erteilten Urkunde und gibt den Stand zum Zeitpunkt des
Ausstellungsdatums wieder. Der jeweils aktuelle Stand der giiltigen und (iberwachten Akkreditierung ist der Datenbank
akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen (www.dakks.de)

Verwendete Abklirzungen: siehe letzte Seite

Seite 2 von 20



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Mechanische Messgrofen — Druck

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Druck >0bar bis 3,0bar 2,9 - 1075 paps + 15 pbar Druckmedium: Gas
Absolutdruck pets >30bar bis 21bar | DKD-RE-1:20149 | 349055, +0,19mbar | pie
>21bar bis 101 bar Kalibriermethode: [3,9:1075-paps + 0,44 mbar + Uparo Z/LZS;::;;::SEW
Pabs = Pe + Pamb .
>101bar bis 251 bar 5,1-10"5pabs + 30 mbar + Uparo | Ubaro ist 2U
bericksichtigen.
Absolutdruck paps 900 mbar bis 1000 mbar | esz QMH XXIIl.4.2 2,9:107°:paps + 15 pbar Referenzwert (pabs =
v5.0 Pamb)
Einpunktmessung
bei aktuellem
Umgebungsdruck
Absolutdruck paps Referenzwert
1 bar; 2 bar bis 71 bar 7,8:1075 paps + 0,36 mbar + | (Pabs = Pamb)
. DKD-R 6-1:2014 9 Ubaro Druckmedium: Ol
>71bar bis 701 bar 8,2:107>-pabs + 0,72 mbar + Uparo
- Die
Kalibriermethode: Messunsicherheit
Pabs = Pe + Pamb des Barometers
Uparo ist zu
bericksichtigen.
Absolutdruck pabs >0bar  bis 301bar 5,1:1075-paps + 30 mbar + Unaro | Druckmedium:
Wasser
DKD-R 6-1:2014 ©
. Die
>30Lbar bis  1001bar | . iniermethode: | 74107 Pabs + 40 mbar + Ubaro | \rossunsicherheit
Pabs = Pe + Pamb des Barometers
Ubaro ist zu
bericksichtigen.
Positiver und negativer Druckmedium: Gas
Uberdruck pe -200 mbar bis 200 mbar 25 pbar
>-1bar bis 2 bar 2,3 - 1075-pe + 55 pbar + Uparo | Die
Messunsicherheit
>2bar bis  20bar DKD-R 6-1:20149 3,7 -10°5-p. + 0,19 mbar + | des Barometers
Ubaro Uparo ist zu
Kalibriermethode: bericksichtigen.
>20bar bis 100 bar Pe = Pabs - Pamb 3,910 pe + 0,44 mbar
>100 bar bis 150 bar 9:107°pe + 23 mbar
>150 bar bis 250 bar 5,1-107p. + 30 mbar
Glltig ab: 07.06.2024

Ausstellungsdatum: 07.06.2024 Seite 3 von 20



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Uberdruck pe
0 bar; 1 bar bis 70 bar 7,8 -1075:pe + 0,36 mbar Referenzwert
DKD-R 6-1:20149 (pe =0 bar)
>70bar bis 700 bar 8,2 - 107>p. + 0,72 mbar .
Druckmedium: Ol
Uberdruck pe >0bar  bis 300 bar DKD-R 6-1:2014¢ 5,1-1075-paps + 30 mbar Druckmedium:
>300 bar bis 1001 bar 7,4 -1073-paps + 40 mbar Wasser
Mechanische MessgroRen — DurchflussmessgroRen
Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Volumendurchfluss Q 5mbL/min bis 50 L/min Volumeter 0,3%-Q+0,02mL/min | Q=Messwert
von stromenden Gasen als Normal
Durchflussmesser oder | 10 mL/min bis 200 mL/min 0,5% - Q + 0,02 mL/min | Kalibriermedium
-regler mit einer >0,2L/min bis 3,2 L/min . 0,5% - Q+0,32 mL/min | trockene Luft (rel.

. Laminar Flow o
Anzeige oder . >3,2L/min bis 40 L/min Elemente als 0,5%-Q+4mlL/min | Feuchte <.10 %)
Messum.former mit >40 L/min  bis 620 L/min Normal 0,5% - Q+ 0,06 L/min Messbereiche bezogen
elektronischer auf trockene Luft von
Schnittstelle 0°C, 1013,25 mbar

Mechanische MessgroRRen — Kraft

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Kraft Zug_ und
Messgerite und SON bis S50kN Druckkraft nach 0,05 %
Aufnehmer DKD-R 3-3:2018 ©
Mechanische Messgroflen — Drehmoment
Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Drehmoment 0,2N-m bis <1Nm 0,9 % Drehmoment-
Handbetdtigte 1N-m bis 10N-m DIN EN ISO 0,5% Schraubendreher
Drehmoment - 0,4N-m bis <4Nm 6789-2:2017 9 0,7 % Drehmomentschliissel
Schraubwerkzeuge AN-m bis 1110 N-m 0,5%

Mechanische MessgroRen — Masse

Glltig ab:

07.06.2024
Ausstellungsdatum: 07.06.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Masse oder 10 mg 0,025 mg fur Gewichtsstiicke
konventioneller 20 mg 0,03 mg n'ach OIML R,é%jl'
Wigewert 50 mg 0,04 mg iiggsoezz‘FgZema i
100 mg 0,016 mg
200 mg 0,020 mg
500 mg 0,025 mg
1g 0,03 mg
2g 0,04 mg fiir Gewichtsstiicke
5g 0,05 mg nach OIMLR 111-
1:2004 gemal der
222 g'g: :z Klasse F1
50g 0,10 mg
100 g 0,16 mg
200 g 0,3mg
500 g 2,5 mg fiir Gewichtsstiicke
nach OIMLR 111-
1kg OIML R111-01:2004 5,0 mg 1:2004 gemaft der
Klasse F2
fiir Gewichtsstiicke
nach OIMLR 111-
2ke 30me 1:2004 gemal der
Klasse M1
flir Gewichtsstiicke
5kg 25 mg nach OIMLR 111-
1:2004 gemal der
Klasse F2
flir Gewichtsstiicke
10 kg 05g nach OIMLR 111-
1:2004 gemaR der
Klasse M2
20 kg 03g fiir Gewichtsstiicke
nach OIMLR 111-
50 kg 08¢ 1:2004 gemaR der
Klasse M1
10 mg bis 20 mg 0,03 mg
>20mg bis 100 mg OIML R111-01:20049 0,04 mg Freie Nennwerte
>100mg bis 200 mg 0,02 mg
Gultig ab: 07.06.2024

Ausstellungsdatum: 07.06.2024
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( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit
Masse oder >200mg bis 500 mg 0,025 mg Freie Nennwerte
konventioneller >500mg bis lg 0,03 mg
Wigewert >1g bis 2g 0,04 mg
>2g bis 5g 0,05 mg
>5g bis 10g 0,06 mg
>10g bis 20g 0,08 mg
>20g bis 50g 0,10 mg
>50¢g bis 100 g 0,16 mg
>100g bis 200 g OIML R111-01:2004° 0,3mg
>200g bis 500 g 2,5mg
>500¢g bis 1kg 5,0 mg
>1kg bis 2 kg 30 mg
>2kg bis 5 kg 25mg
>5 kg bis 10 kg 0,5g
>10kg bis 20 kg 0,3g
>20kg bis 50 kg 08g
> 50 kg bis 65 kg 16g

Mechanische Messgrofen — Waagen

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Waagen <2kg EURAMET cg-18:20159 7-107 Mit Gewichtstiicken
Nichtselbsttatige DKD-R-7-2:2018¢ Genauigkeitsklasse E2
elektronische Waagen nach OIML R111-
1:2004
<50kg 1-10%® Mit Gewichtstlicken

Genauigkeitsklasse F2
nach OIML R111-
1:2004

<150 kg 1-10° Mit Gewichtstiicken
Genauigkeitsklasse
M1 nach OIML R111-
1:2004

Giltig ab: 07.06.2024
Ausstellungsdatum: 07.06.2024 Seite 6 von 20



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Thermodynamische MessgroRen — TemperaturmessgréRen

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Widerstands- DKD-R 5-12018 Kalibrierung am
thermometer, auch 0,01°C W trivelpunkt 15 mK Temperatufﬁxpunkt
direktanzeigend © assertripelpun
-80°C bis <-40°C DKD-R 5-1:2018 45 mK Vergleich mit
_40°C_ bis <0°C im Ethanolbad 25 mK Normalwiderstands-
thermometern
0°C bis 100 °C 20 mK
>100°C bis 180 °C DKD-R 5-1:2018 25 mK
>180°C bis 200 °C im Silikonélbad 35 mK
>200°C bis 300 °C 0,23-103-T+5mK
>300°C bis 400 °C 80 mK
, DKD-R 5-1:2018
>400°C bis 570°C| . : 1,6 -103-T-0,56 K
im Blockkalibrator
>570°C bis 700 °C 350 mK
N;chtede:metall- —80°C bis <-35°C DKD-R 5-3:2018 1,2-103-|T|+0,13K | Vergleich mit
Thermoelemente, o - N . — Normalwiderstands-
auch direktanzeigend © —35°C bis <0°C im Ethanolbad 1,2:10%-|T|+0,09K thermometer
0°C bis 35°C DKD-R 5-3:2018 0,09K
>35°C bis 300 °C im Silikondlbad 0,5-103-T+0,072K
. DKD-R 5-3:2018
>300°C bis 700 °C . . 0,6-103-T+0,07K
im Blockkalibrator
5700°C bis  1210°C|  DhDR>73:2018 14100 To13K | reich mit Normal-
is 41073 ,
im Blockkalibrator Thermoelement
Egelmetalll- 0°C bis 35°C DKD-R 5-3:2018 0,21 K Vergleich mit
Thermoelemente, " - " NP . Normalwiderstands-
auch direktanzeigend © >35°C_bis 300°C im Silikondlbad 03-107-T+02K thermometer
>300°C bis 400 °C DKD-R 5-3:2018 0,3-103-T+0,2K
>400°C bis 700°C| im Blockkalibrator 0,7-103-T+0,25K
DKD-R 5-3:2018 Vergleich mit Normal-
>700°C bis 1210°C 1,4-103-T+1,3K
im Blockkalibrator Thermoelement
Blockkalibratoren © -80°C bis 0°C 0,10 K Vergleich mit
>0°C bis 50°C|  DKD-R5-4:2018 0,056 K Normalwiderstands-
thermometer
>50°C bis 700 °C 0,21-103-T+0,036 K
Glltig ab: 07.06.2024
Ausstellungsdatum: 07.06.2024 Seite 7 von 20



( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Temperaturanzeige- —-199 °C 1.0 mK
gerate und -simula- DKD-R 5-5:2018
0°C 2,4 mK
toren Artefaktkalibrierung
fur Widerstands- 237 °C 4,8 mK
thermometer ©
Pt100 -200°C bis  800°C 12106 | T|+4mK
Pt25 —200°C bis -150°C 2,3 mK
~150°C  bi . 1910 | T|+10 mK
>-150°C bis 800°C| DR 5.-5:2018 [T|+10m
Pt500 —-200°C bis 300 °C 13-10%-|T|+3,5mK
>300°C bis 800 °C 18-10°-|T|+5,4mK
Pt1000 -200°C bis  800°C 17-10°-| T|+3,8 mK
fir Nichtedelmetall- -200°C bis <0°C 85-1076-| T|+ 11 mK
)
Thermoelemente © e bi 1300 C 57-10°-T2+
Typ K 0,17-10%- T+ 11 mK
TypJ —200°C bis <0°C 61-10~°-|T|+8mK
0°C bis 1200 °C 5,6-10¢-T+8mK
DKD-R 5-5:2018
Typ T —200°C bis <0°C ] 80-10%-|T|+11mK
. - . ohne Vergleichs-
0°C bis 400°C| stellenkompensation 11 mK
TypE —200°C bis <0°C 56-10-|T|7 mK
0°C bis 1000 °C 4,4-106-T+7 mK
Typ N —200°C bis <0°C 0,12-1073-|T|+ 16 mK
. . . 12-10°- T2+
0°C bis 1300 °C 10-10°6- T+ 16 mK
fur Edelmetall- 0°C bis 500 °C —64 - 1076 - T+ 75 mK
Thermoelemente ©
TypR, Typ >500°C bis  1768°C DKD-R 5-5:2018 45 mK
’ ohne Vergleichs-
Typ B 0°C bis 1200 °C | stellenkompensation 26 - 7085
>1200°C bis 1820 °C 60 mK
fir Thermo- Urc = Unsicherheit des
elemente © DKD-R 5-5:2018 Anzeigegerates fir
—-200°C bis 1500 °C mit Vergleichs- VU7 +(0,06K)* Thermoelemente ohne
stellenkompensation Vergleichsstellen-
kompensation
Messorte in ° ; °
Klimaschrdanken mit
Umluft © >180°C bis  300°C Methode C 0,70 K
K“”I‘a:d;rénke mit -80°C bis  100°C 0,55 K
Umluft ¢
U . DKD-R 5-7:2018
>100°C bis 180 °C Methode A oder B 0,75 K
>180°C bis 300 °C 1,0K
Glltig ab: 07.06.2024

Ausstellungsdatum: 07.06.2024 Seite 8 von 20



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Thermodynamische MessgroRRen - FeuchtemessgroRen

Permanentes Kalibrierlaboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Taupunkttemperatur QMH XIV.5 Version 7.0 Vergleich mit
Tauspiegel- Luftstromtemperatur: Taupunktspiegel-
hygrometer —28°C bis 24,8°C 10 °C bis 25 °C 0,080 K hygrometer im
relative Feuchte: Klimagenerator oder
5 % bis 98 % Klimaschrank
QMH XIV.5 Version 7.0
Luftstromtemperatur:
-17°C bis 44,8°C > 25 °C bis 45 °C 0,10 K
relative Feuchte:
5 % bis 98 %
QMH XIV.5 Version 7.0
Luftstromtemperatur:
—-3°C bis 59,8°C > 45 °C bis 60 °C 0,15K
relative Feuchte:
5 % bis 98 %
QMH XIV.5 Version 7.0 Vergleich mit
Luftstromtemperatur: Taupunktspiegel-
17°C bis 89,8°C > 60 °C bis 90 °C 0,3K hygrometer im
relative Feuchte: Klimaschrank
10 % bis 98 %
relative Luftfeuchte 5% bis 20% QMH XIV.5 Version 7.0 0,25 % Vergleich mit
>40% bis 60 % 10 °C bis 25 °C 0,75 % .
Klimaschrank
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tg: 1,0%
>80% bis 98 % —28°Cbis 24,8°C 1,2% Messunsicherheit
5% bis 20% QMH XIV.5 Version 7.0 0,65 % ausgedrickt als
>20% bis 40% Luftstromtemperatur: 0,90 % ?e?:;tl;;vigtugﬁze
>40% bis 60 % >25°Cbis 45 °C 1,2%
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tg: 1,4 %
>80% bis  98% -17°Cbis 44,8 °C 1,6%
5% bis  20% QMH XIV.5 Version 7.0 0,85 %
>20% bis 40% Luftstromtemperatur: 11%
>40% bis 60 % > 45 °C bis 60 °C 1,4%
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tg: 1,6 %
>80% bis  98% -3 °Chis 59,8 °C 1,8%
10% bis  20% 1,7% Vergleich mit
QMH XIV.5 Version 7.0 Taupunktspiegel in
>20% bis 40 % 1,9% Klimaschrank
Luftstromtemperatur:
>40% bis 60 % > 60 °C bis 90 °C 2,1% Messunsicherheit
>60% bis 80 % Taupunkttgmperatur tq: 23% ausgedrickt als
17 °C bis 89,8 °C Absolutwert der
>80% bis 98 % 2,5% relativen Feuchte

Glltig ab:

07.06.2024

Ausstellungsdatum: 07.06.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Permanentes Kalibrierlaboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Messorte in Feuchte-
Klimaschranken mit 5% bis 30% 1,0% Referenzwert
Umluft © wird aus Taupunkt-
DKD-R 5-7:2018 temperatur und
>30% bis 60% Methode C 1,5% Luftstrom-
Luftstromtemperatur: temperatur am
10 °C bis 90 °C Messort berechnet.
>60% bis  80% Taupunkttemperatur tg: 2,0%
—28 °C bis 89,8 °C Messunsicherheit
ausgedriickt als
>80% bis 98 % 2,5% Absolutwert der
relativen Feuchte
Klimaschranke mit Feuchte-
Umluft 9 5% bis 30% 1,5% Referenzwert
wird aus Taupunkt-
DKD-R 5-7:2018 temperatur und
>30% bis 60% Methode A oder B 2,0% Luftstrom-
Luftstromtemperatur: temperatur am
10 °C bis 90 °C Messort berechnet.
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tg: 2,5%
—28 °C bis 89,8 °C Messunsicherheit
ausgedrickt als
>80% bis 98 % 3,0% Absolutwert der
relativen Feuchte

Permanentes Laboratorium - Standort Regensburg
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messspanne | Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit
Abgasmessgeraite fiir Die mittlere

Kompressions-

PartikelgréRe muss

- 5.103cm?3  bis 50103 cm3 20% ) c
ziindungsmotoren . im Bereich von
K AA0399 Version 1.0 i
Partikelanzahl- 10 nm bis 200 nm
konzentration Verkehrsblatt 2021 Heft liegen
Partikel 11, Nr. 1339 ’
artikelgeneratoren | g, 103 ¢m3 bis 3- 106 cm 13%
und —messgerate
(Aerosol)
Partikel- 1:1 bis  1:30000 AA0398 Version 1.0 9% Die PartikelgrofRe
konzentrations- muss im Bereich von
reduktionsfaktor 10 nm bis
PCRF 200 nm liegen.
Partikelmessgrate © 1000 cm3  bis 30.000 cm3 10 nm bis 200 nm 11%

ISO 27891:2015-03

Glltig ab:

Ausstellungsdatum:

07.06.2024
07.06.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Thermodynamische MessgroRen — Temperaturmessgroflen

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Widerstands- DKD-R 5-1:2018 Vergleich mit
0°C 20 mK i -
thermometer, auch Eispunkt Normalwiderstands
direktanzeigend © thermometer
—40°C bis 100 °C 50 mK
>100°C bis 200 °C 75 mK
- DKD-R 5-1:2018
>200°C bis 400 °C i . 80 mK
im Blockkalibrator
>400°C bis 570 °C 1,6-103-T-0,56 K
>570°C bis 700 °C 350 mK
Nichtedelmetall- —40°C bis 200 °C 0,8-103-|T|+0,1K | Versleich mit
Thermoelemente, Normalwiderstands-
auch direktanzeigend @ | >200°C bis 400°C DKD-R 5-3:2018 1,0-103-T+0,08K | thermometern
>400°C bis 700 °C im Blockkalibrator 0,6-103-T+0,07K
>700°C bis  1210°C 14-10%-T+1,3k | Lergleich mit Normal-
Thermoelement
Edelmetall- 0°C bis 100 °C 0,22 K Vergleich mit
Thermoelemente, Normalwiderstands-
auch direktanzeigend @ | >100°C bis 200°C 0,25K thermometer
>200°C bis  400°c| DKD-R>5-3:2018 03-102-T+0,2K
im Blockkalibrator
>400°C bis 700 °C 0,7-103-T+0,25K
>700°C bis  1210°C 14-103-T+1,3K | ereleich mit Normal-
Thermoelement
Blockkalibratoren © —80°C bis 0°Cc 0,10 K Vergleich mit
Normalwiderstands-
>0°C bis 50 °C DKD-R 5-4:2018 0,056 K thermometer
>50°C bis 700 °C 0,21-103-T+0,036K
Glltig ab: 07.06.2024

Ausstellungsdatum: 07.06.2024

Seite 11 von 20



( DAKKS

Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02 Akkreditierungsstelle

Vor-Ort-Kalibrierung

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Temperaturanzeige- —-199 °C 1,0 mK
3 -si - DKD-R 5-5:2018
gerate und -simula 0°C > 2.4 mK
toren Artefaktkalibrierung
flr Widerstands- 237°C 4,8 mK
thermometer ©
—200°C bis 800 °C 12-10%-|T|+4 mK
Pt100
Pt25 —200°C bis  -150°C 2,3 mK
>-150°C bis 800 °C 19-10%-|T|+10 mK
Pt500 —200°C  bis 300 °C 13-10°-| T| +3,5 mK
>300°C bis 800 °C 18-10%-| T|+5,4 mK
Pt1000 —200°C bis 800 °C 17-10%-| T|+3,8mK
fir Nichtedelmetall- -200°C bis <0°C 851076 | T|+11 mK
c) _ _5-
Thermoelemente < b . DKD-R 5-5:2018 5,7-109-T2+
Typ K 0°C bis 1300°C ohne Vergleichs- 0,17 - 106 - T+ 11 mK
; - .| stellenkompensation
TypJ -200°C bis <0°C 61-10%-|T|+8mK
0°C bis 1200 °C 5,6-10°-T+8 mK
Typ T —200°C  bis <0°C 80-106-|T|+11mK
0°C bis 400 °C 11 mK
TypE —200°C bis <0°C 56-107¢-|T|+7 mK
0°C bis 1000 °C 4,4-10%-T+7 mK
Typ N —200°C bis <0°C 0,12-103-|T|+16 mK
. . R 12-10° -T2+
o°c bis  1300°C 10-106 - T+ 16 mK
fur Edelmetall- 0°C bis  500°C —64-106- T+ 75 mK
Thermoelemente ©
500°C bis  1768°C| LD >>2018 45 mK
TypR, Typ S g 'S ohne Vergleichs- m
Typ B 0°C bis 1200 °C | stellenkompensation 26 T -0.85
>1200°C bis 1820 °C 60 mK
fir Thermo- Urc = Unsicherheit des
elemente © DKD-R 5-5:2018 Anzeigegerites fiir
-200°C bis 1500 °C mit Vergleichs- VU7 +(0,06K)* Thermoelemente ohne
stellenkompensation Vergleichsstellen-
kompensation
Messorteln —80°C bis  180°C|  pkp-R5-7:2018 0,50 K
Klimaschrdanken mit h
Umluft o >180°C bis  300°C Methode C 0,70 K
Klimaschranke mit -80°C bis 100 °C 0,55 K
Umluft B . o DKD-R 5-7:2018
>100°C bis 180 °C Methode A oder B 0,75K
>180°C bis 300 °C 1,0K
Glltig ab: 07.06.2024

Ausstellungsdatum: 07.06.2024 Seite 12 von 20



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Thermodynamische MessgroRen — FeuchtemessgrofRen

Vor-Ort-Kalibrierung

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Taupunkttemperatur QMH XIV.5 Version 7.0 Vergleich mit
Tauspiegel- Luftstromtemperatur: Taupunktspifegel-
hygrometer —28°C bis 24,5°C 10 °C bis 25 °C 0,080 K El\fgmmemr 'tm
imagenerator
relative Feuchte: &
5 % bis 95 %
QMH XIV.5 Version 7.0
Luftstromtemperatur:
-17°C bis 44 °C > 25 °C bis 45 °C 0,10K
relative Feuchte:
5 % bis 95 %
QMH XIV.5 Version 7.0
Luftstromtemperatur:
-3°C bis 58 °C > 45 °C bis 60 °C 0,15K
relative Feuchte:
5 % bis 90 %
relative Luftfeuchte 5% bis 20% 0,25 % Messunsicherheit
Feuchtemessgerate X QMH XIV.5 Version 7.0 ausgedrickt als
>20% bis 40 % 0,50 %
und Messumformer 0 0 Luftstromtemperatur: 0 Ab|s<t).|utw§rt dz:
>40% bis  60% 10 °C bis 25 °C 0,75% relativen reuchte
>60% bis  80% Ta“p“”'jttsf“perato“r ta: 1,0% Vergleich mit
. ] . —287°Cbis 24,5°C . Taupunktspiegel im
>80% bis 95 % 1,2% Klimagenerator
5% bis 20% 0,65 %
- QMH XIV.5 Version 7.0
>20% bis 40 % 0,90 %
Luftstromtemperatur:
>40% bis 60 % > 25 °C bis 45 °C 1,2%
>60% bis 80 % Taupunktter’r)peratur tq: 14%
—17 °Cbis 44 °C
>80% bis 95 % 1,6 %
5% bis 20 % 0,85 %
- QMH XIV.5 Version 7.0
>20% bis 40 % 1,1%
Luftstromtemperatur:
>40% bis 60 % > 45 °C bis 60 °C 1,4%
>60% bis 30 % Taupunktter:nperatur tq: 1,6%
—3 °C bis 58 °C
>80% bis 90 % 1,8%
Glltig ab: 07.06.2024
Ausstellungsdatum: 07.06.2024 Seite 13 von 20



( DAKKS

Deutsche

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02 Akkreditierungsstelle

Vor-Ort-Kalibrierung

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Messorte in Messunsicherheit
Klimaschrinken mit 5% bis 30% 1,0% ausgedriickt als
Umluft 9 Absolutwert der
DKD-R 5-7:2018 .
relativen Feuchte
>30% bis  60% Methode C 1,5%
Luftstromtemperatur: Feuchte-Referenzwert
10 °C bis 90 °C wird aus Taupunkt-
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tg: 2,0% temperatur und
—28 °C bis 89,8 °C Luftstromtemperatur
. am Messort berechnet
>80% bis 98 % 2,5%
Klimaschranke mit Messunsicherheit
Umluft © 5% bis 30% 1,5% ausgedriickt als
Absolutwert der
DKD-R 5-7:2018 relativen Feuchte
>30% bis 60 % Methode A oder B 2,0%
Luftstromtemperatur: Feuchte-Referenzwert
10 *C bis 90 °C wird aus Taupunkt-
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tq: 2,5% temperatur und
—28 °C bis 89,8 °C Luftstromtemperatur
. am Messort berechnet
>80% bis 98 % 3,0%

Glltig ab:

07.06.2024

Ausstellungsdatum: 07.06.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Mechanische Messgrofen — Druck

Vor-Ort-Kalibrierung

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Druck Druckmedium: Gas.

Absolutdruck paps

>0 bar bis 21 bar

> 21 bar bis 251 bar

DKD-R 6-1:20149

Kalibriermethode:
Pabs = Pe + Pamb

5,0:107°paps + 1,2 mbar + Uparo

5,1:107:pabs + 30 mbar + Uparo

Die Messunsicherheit
des Barometers Uparo ist
zu bericksichtigen.

Absolutdruck paps

1 bar; 2 bar

bis 71 bar

>71 bar bis 701 bar

DKD-R 6-1:20149

Kalibriermethode:
Pabs = Pe + Pamb

7,8:1075-paps + 0,36 mbar + Uparo

8,2:1075-paps + 0,72 mbar + Uparo

Referenzwert
(pabs = pamb)

Druckmedium: Ol.

Die Messunsicherheit
des Barometers Uparo ist
zu bericksichtigen.

Absolutdruck paps

900 mbar bis 1100 mbar

esz QMH XXIIl.4.2
v5.0

2,9-105-paps + 15 pbar

Referenzwert (paps =
pamb) Einpunktmessung
bei aktuellem
Umgebungsdruck

Absolutdruck paps >0bar bis 301 bar DKD-R 6-1:2014 9 5,1:107°-paps + 30 mbar Druckmedium: Wasser
- Kalibriermethode: Die Messunsicherheit
>301 bar bis 1001 bar Pats = Pe + Pamt 7,4:107°-paps + 40 mbar des Barometers Uparo it
zu bericksichtigen.
Positiver und Druckmedium: Gas
negativer Uberdruck
Pe
-200 mbar bis 200 mbar 25 pbar
-1 bar bis 2 bar 3,3 107:pe + 0,25 mbar
>2bar bis 20bar 4,3 -107>p. + 0,61 mbar
>20bar bis 100 bar DKD-R 6-1:2014°9 9,0 - 107>-pe + 3,7 mbar
>100 bar bis 300 bar 5,1-1075:pe + 30 mbar
Uberdruck pe
0 bar; 1 bar bis 70 bar 7,8:1075-p. + 0,36 mbar Referenzwert (pe =0 bar)
Druckmedium: Ol
>70bar bis 700 bar 8,2:107%:p. + 0,72 mbar
Uberdruck pe >0bar  bis 300 bar DKD-R 6-1:20149 5,1:1075-paps + 30 mbar Druckmedium: Wasser
>300 bar bis 1000 bar 7,4 -1073-paps + 40 mbar
Glltig ab: 07.06.2024

Ausstellungsdatum: 07.06.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Mechanische MessgroRen — DurchflussmessgrofRen

Vor-Ort-Kalibrierung

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Volumendurchfluss Q | 0,005 L/min bis 0,03 L/min Laminar Flow 0,3 mL/min Q = Messwert
von stromenden Elemente als Normal Kalibriermedium
Gasen >0,03 L/min bis 200 L/min 1%-Q trockene Luft

Durchflussmesser
oder -regler mit einer
Anzeige oder
Messumformer mit
elektronischer
Schnittstelle

> 200 L/min

bis 500 L/min

MEFC als Normal

0,89-102-Q+0,52 L/min

(rel. Feuchte < 10 %)
Messbereiche bezogen
auf trockene Luft von
0°C, 1013,25 mbar

Mechanische MessgroRRen — Kraft

Vor-Ort-Kalibrierung

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgréRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Kraft
Messgeriate und S50N bis 50kN Zug- und Druckkraft 0,05 %
Aufnehmer nach DKD-R 3-3:2018 9
Mechanische Messgroflen — Drehmoment
Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Drehmoment 0,2N-m bis <1Nm 0,9 % Drehmoment-
Handbetétigte 1 N'm bis 10N-m DIN EN ISO 0,5% Schraubendreher
Drehmoment - 0,4N-m bis <4N-m 6789-2:2017¢ 0,7 % Drehmoment-
Schraubwerkzeuge <) AN-m bis 1110 N-m 0,5% schlissel
Drehmoment M: Messwert in N-m
Drehmomentauf- ON‘m bis 100 N'm 0,001-M + 0,025 N-m
nehmer in Prifstanden Auf die
AA0397 Version 1.0 Kalibriereinrichtung
(16.08.2023) wirkenden
>100N'm  bis 10 kN-m 0,002:M + 0,050 N-m | Biegemomente und
Querkrafte sind zu
bertcksichtigen.
Gultig ab: 07.06.2024

Ausstellungsdatum: 07.06.2024

Seite 16 von 20



( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02 Akkreditierungsstelle

Mechanische Messgroflen - Waagen

Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Waagen <2kg EURAMET cg-18:2015 7-107 Mit Gewichtstlicken
Nichtselbsttatige DKD-R-7-2:2018 ¢ Genauigkeitsklasse E2
elektronische Waagen nach OIML R111-
1:2004
<50kg 1-10° Mit Gewichtstiicken

Genauigkeitsklasse F2
nach OIML R111-
1:2004

<150 kg 1-10° Mit Gewichtstiicken
Genauigkeitsklasse
M1 nach OIML R111-

1:2004
Mechanische MessgroBen — Messgeradte im Kraftfahrwesen (MIK)
Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Rollenbremspriifstande ON bis <2kN Verkehrsblatt 2016 19N F: am Bremsprifstand
kN bis 4 kN Heft 14 Nr. 115 046% F+7N angezeigte Kraft
>4kN bis 8kN 043% F+8N | Messsystem:
QMH Kapitel Kraftaufnehmer mit
S8KN bis 40 kN XXVIL1.2: 0,70% - F Belastungs-Rahmen
Version 5
OkN bis 4kN Vergleichsverfahren: 0,40%-F+4N F: am Bremsprifstand
SAKN bis 8KN XXVI.1.2.1 0,65%  F angezeigte Kraft
Masse-Hebel Messsystem:
Verfahren: Hebel mit Massestiicken
>8kN bis 40kN XXVII.1.2.2 0,90% - F
Plattenbremsprifstinde . Verkehrsblatt 2016 o . F: am Bremsprifstand
ON bis <2kN Heft 14 Nr. 115 0.20% - F+12N | 4 ngezeigte Kraft
QMH Kapitel Messsystem:
2kN bis 10kN XXVII.1.2: 0,70%-F+2N Kraftaufnehmer
Version 5

Mechanische MessgroBen — Messgerate im Kraftfahrwesen (MIK)

Giltig ab: 07.06.2024
Ausstellungsdatum: 07.06.2024 Seite 17 von 20



Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Vor-Ort-Kalibrierung

( DAKKS

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Scheinwerfer- Verkehrsblatt 2016
Angabe der

Einstell-Prifgerate (SEP)
Neigung

Heft 14, Nr.115

Messunsicherheit als
absoluter Wert der

Verkehrsblatt 2018 I
0% bis 6% Heft 23, Nr.174 0,1% Neigung
QVH
Kapitel: XXIX. 3
Version 6.0
Aufstellflachen fur Verkehrsblatt 2018 Angabe der
Scheinwerfer-Einstell- Heft 23, Nr. 174 Megssunsicherheit als
Prifgerat (ASEP) 0% bis 10% 0,038 % absoluter Wert der
Neigung QMH Kapitel: XXIX. 3 Neigung
Version 6.0
Aufstellflachen fir .
Kraftfahrzeuge om Eis 1om O';i?m/rﬂ S'Y;T;:tsr\:is\f(e?lrl?érender
Neigun 0% bis 10% +0,05 mm L
gine Verkehrsblatt 2018 Linienlaser
Ebenheit Heft 23, Nr. 174 DIN 18202:2013
0Omm bis 50mm QMH Kapitel: XXIX. 3 0,53 mm Ll\)legtz:nessene aneen
Version 6.0 +0,23 mm/m - R
R: Rasterpunktabstand
in Meter
Glltig ab: 07.06.2024

Ausstellungsdatum: 07.06.2024
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Mechanische MessgroBen — Messgerate im Kraftfahrwesen (MIK)

Vor-Ort-Kalibrierung

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Abgasmfessgeréite far ppm vol = 1076 - m3/m3
Fremdziindungsmotoren
Gaskonzentration % vol = 1072 - m3/m3
Propan C3Hs 80 ppm vol 2 ppmvol
200 ppm vol 3 ppmvol
2000 ppm vol 24 ppmvol
Kohlenstoffdioxid CO, 3% vol 0,039 % vol
6 % vol 0,072 % vol
14 % vol 0,17 % vol
Kohlenstoffmonoxid CO 0,1 % vol Verkehrsblatt 2018, 0,0039 % vol
0,5 % vol Heft 11, Nr. 100 0,0070 % vol
3,5 % vol 0,042 % vol
Sauerstoff O, 20,9 % vol QMH Kapitel 26-7 XXX 0,31 % vol
Abgasmes.sgeréi"te far Triibungsmessung mit
Kompressionsziindungs- .
Neutralgraufilter.
motoren
Triibungsgrad 10 %; 30 %; 50 %; 70 % 0,9 % Messunsicherheit ist
absoluter Wert des
TrUbungsgrades.
Tribungskoeffizient 0,25 m1 0,02 m1 Der Tribungs-
0.83 m-L 0.03 m- koeffizient wird aus
" " dem Triibungsgrad
161m 0,04m berechnet.
2,80 mt 0,07 m1
Glltig ab: 07.06.2024
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02 Akkreditierungsstelle

Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messspanne | Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit
Abgasmessgerate fiir Die mittlere
K?mpressions- 5.103cm?  bis 50- 103 cm3 20% !Jartlkelgroﬁe muss
ziindungsmotoren . im Bereich von

k AA0399 Version 1.0 .
Partikelanzahl- 10 nm bis 200 nm

Verkehrsblatt 2021
Heft 11, Nr. 133 d
>50-103cm3 bis 3-106cm3 13%

konzentration liegen.
Partikelgeneratoren
und -messgerate

(Aerosol)

d Die Akkreditierung fur Kalibrierungen der Messgerate zur Bestimmung der

Partikelanzahlkonzentration, die im Rahmen der Untersuchungen der Abgase von Kraftfahrzeugen nach
Nummer 6.8.2 der Anlage Vllla zur StVZO eingesetzt werden, wurde unter einer aufschiebenden
Bedingung erteilt. Danach darf die Stelle erst nach der ordnungsgemaRen Inverkehrbringung der Gerate
nach Mess- und Eichgesetz — MessEG sowie nach der bestandenen Baumusterpriifung
Konformitatsbewertungstatigkeiten unter Bezugnahme auf die Angabe des akkreditierten
Hausverfahrens und einem Verweis auf das Verkehrsblatt 2021 Heft 11, Nr. 133 durchfihren. Siehe Ziff.
II. des Bescheids vom 03.03.2023.

Verwendete Abkiirzungen:

AA Arbeitsanweisung (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG

CMC Calibration and measurement capabilities (Kalibrier- und Messmoglichkeiten)

DIN Deutsches Institut flir Normung e.V.

DKD-R Richtlinie des Deutschen Kalibrierdienstes (DKD), herausgegeben von der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt

EN Europdische Norm

EURAMET European Association of National Metrology Institutes

OoIML International Organization of legal metrology

QMH Qualitatsmanagementhandbuch (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG

Gliltig ab: 07.06.2024
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