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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,
einschlieRlich 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 fiir
Kalibrierlaboratorien relevanten Sprache verfasst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit den
Prinzipien der DIN EN I1SO 9001.
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Kalibrierungen in den Bereichen: Hochfrequenz- und StrahlungsmessgrofRen
Elektrische MessgroRRen HochfrequenzmessgrofRen

Gleichstrom und Niederfrequenz — HF-Spannung?

—  Spannung? —  HF-Stromstirke ?

— Stromstirke ? —  HF-Impedanz (Reflexionsfaktor) ?

— Spannungsverhiltnis @ —  HF-Leistung ¥

— Hqchspannungsmessgrﬁﬁen a —  HF-Dampfung?

~  Widerstand® —  Pulsférmige MessgroRen 2

— ladung? > g groiben

_  Phasenwinkel —  OszilloskopmessgréRen 2

—  Elektrische Leistung ? — Anstiegszeit?

— Leistungsfaktor — Bandbreite

— Elektrische Energie ? Optische MessgroRRen

— Induktivitat @ — Radiometrie @

—  Kapazitdt? —  Photometrie ?

Zeit und Frequenz

— Zeitintervall @

—  Frequenz und Drehzahl ?
Dimensionelle MessgroRRen

Lange

—  Durchmesser ?

—  Gewinde?

— ParallelendmaRe

— Langenmessmittel @

— StrichmaRe, Abstinde ?

Winkel

— Neigung

3 auch als Vor-Ort-Kalibrierung

Fiur die mit * gekennzeichneten MessgroBen/Kalibriergegenstiande ist dem Kalibrierlaboratorium,
ohne dass es einer vorherigen Information und Zustimmung der DAkkS bedarf, die Anwendung der
hier aufgefiihrten Normen/Kalibrierrichtlinien mit unterschiedlichen Ausgabestinden gestattet.

Das Kalibrierlaboratorium verfiigt Giber 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 iliberwachten Akkreditierung ist der Datenbank
akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen (www.dakks.de)
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Elektrische MessgroRen — Gleichstrom und Niederfrequenz

Gleich- und Wechselspannung

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
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Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand ' ' Bemerkungen
geg Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung oV 35 nV Kurzschlussbriicke
0OV bis 200 mV 14 nV Kalibrierung von
>200mV bis 2V 0,10 pv Spannungsquellen
>2V bis 10V 0,16 uv
O0mV bis <200mV 12 nV Kalibrierung der
200mV bis <2V 40 nV Nichtlinearitat von
2V bis 10V 0,25 pv Voltmetern
>0mV bis <2V 0,12 uv Kalibrierung der
] Abweichungvon
2V bis 10V 0,27 uwv Voltmetern
>10V bis 100V 0,28-1076-U-0,34 uV | U = Messwert
>100V bis 1050V 0,24-10°%- U + 64 pv
Hochspannung 1kV bis 10kV 7,9-10%-U+17mV
>10kV bis 60 kV 46-10°-U+0,95V
Wechselspannung 2mV  bis 10mV 10 Hz; 12,5 Hz 26-10%-U+0,11wV | U=Messwert
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; Bei der Kalibrierung
37,5 Hz; 40 Hz; 75 Hz; " von Messgeraten sind
80 Hz; 125 Hz; 312,5 Hz; 28-10°-U+23nV der Einfluss der
375 Hz Lastimpedanz und die
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 19106 U+0,11pv | Wiederholbarkeit zu
625 Hz;937,5 Hz; 1kHz | 17-10%-U+0,12 v | Pericksichtigen.
>10mV bis 60mV 10 Hz; 12,5Hz 13:10%- U +0,19 wv
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz;
37,5 Hz; 40 Hz; 75 Hz; 6
. -0 . +
80 Hz; 125 Hz; 312,5 Hy; | o0 107 U+016W
375 Hz
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 10-10%- U +0,16 pv
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 9,1-10%- U +0,16 pv
60mV bis 7,2V 10 Hz; 12,5 Hz 10-10%-U+0,14 pv
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz;
37,5 Hz; 40 Hz; 75 Hz;
’ 7 ’ U . ,6 .
80 Hz; 125 Hz; 312,5Hz | 2 07 Uro1ew
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 wv
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand i i Bemerkungen
a geg Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselspannung 2 mV bis 22V 10 Hz bis 1 MHz U = Messwert.
Bereiche 10 Hz; 20 Hz; 40 Hz; 55 Hz; Bei der Kalibrierung
120 Hz; 400 Hz; von Messgeraten sind
2 mV 500 Hz; 0,29-103-U der Einfluss der Last-/
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; Anschlussimpedanz
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz; und die Wiederhol-
200 kHz; 300 kHz barkeit zu
500 kHz 0,32-103-U berticksichtigen.
1 MHz 0,43-1073-U
6 mv 10 Hz 0,16-1073- U
20 Hz 0,14-103-U
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; Zwischenwerte
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 01310 U erhéhen die

10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; Messwerte

70 kHz; 100 kHz; 200 kHz

300 kHz 0,15-103-U
500 kHz 0,17-1073-U
1 MHz 0,22-1073-U
10 mv 10 Hz 0,13-1073-U
20 Hz 0,12-103-U
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; .
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 0,21-1073-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 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; .
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 32-10%-U
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz 46-10°%-U
500 kHz 60-10°-U
1 MHz 95-10°%-U

Glltig ab: 04.07.2025
Ausstellungsdatum: 04.07.2025 Seite 5 von 173
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit 8
Wechselspannung 100 mV 10 Hz 22-10°%-U U = Messwert.
Bereiche 20 Hz; 40 Hz 20-10°-U
55 Hz; 120 Hz 17-10-6- U Bei der Kalibrierung
400 Hz: 500 Hz: 1 kHz: von Messgeraten sind
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 15-106- U der Einfluss der Last-/
70 kHz; 100 kHz Anschlussimpedanz
200 kHz; 300 kHz 25106 U E;‘fk:i'fzvl:"e‘jerh°"
500 kHz 34-10°%-U e .
beriicksichtigen.
1 MHz 53-10°%-U
200 mV 10 Hz 37-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 18106 U
55 Hz; 120 Hz 1510 U Zwischenwerte
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 32553?5
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%-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 17-10%-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 9-106-U
200 kHz; 300 kHz 13-10%-U
500 kHz 17-10%- U
1 MHz 30-106-U
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselspannung 2V 10 Hz 38-.106- U U = Messwert.
Bereiche 20 Hz; 40 Hz 12-10°%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; Bei der Kalibrierung
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 7.106-U von Messgerdten sind
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz der Einfluss der Last-/
100 kHz 9-10%- U Anschlussimpedanz
200 kHz; 300 kHz 11-10%-U und die Wiederhol-
500 kHz 16-105-U barkeit zu
1 MHz 29.106. U beriicksichtigen.
4V;6V 10 Hz 32-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 13:-10°6- U Zwischenwerte
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; erhéhen die
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 9-10%. U Messwerte
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz;
100 kHz
200 kHz; 300 kHz 21-10°%-U
500 kHz 32-10°%-U
1 MHz 35.10°6- 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; .
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz; 8-10°-U
100 kHz
200 kHz; 300 kHz 15-10°%-U
500 kHz 30-10°6-U
1 MHz 47 -10-6- 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 49-106-U
12v;15V;19V 1 kHz; 10 kHz; 100 kHz 10-10°%-U
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgréRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand M Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
essspanne
Wechselspannung >22V bis 70V 10 Hz bis 300 kHz U=Messwert.
Bereiche
60V 10 Hz 23-10°-U Bei der Kalibrierung
20 Hz; 40 Hz 15.106- U von Messgerdten sind
55 Hz; 120 Hz 1310 U ier E;'I‘ﬂ“j“‘s derdLaSt'/
nschliussimpedanz
fg?(:zz; fgi:;‘ Sloklt::; 9.10%-U und die Wiederhol-
70 kHz 10105 U barkeit zu
berticksichtigen.
100 kHz 14-10%-U
200 kHz; 300 kHz 22-10°%-U
>70V bis110V 10 Hz bis 200 kHz
100V 10 Hz; 20 Hz 19-10%-U Zwischenwerte
40 Hz 15-10°%-U erhoéhen die
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; Messwerte
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 13-105-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°6- 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°6-U
70 kHz 20-10°%-U
100 kHz 31-10°%-U
600V 40 Hz 17-10%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; _
500 Hy 14-10°%-U
1 kHz; lé)okm; 20 kHz; 16-106- U
70 kHz 25-10°%-U
100 kHz 37-10°%-U
> 700 V bis 1000 V 10 Hz bis 100 kHz
1000V 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°%-U
Gultig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe /

Messbereich /

Messbedingungen /

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte

Bemerkungen

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Hochspannung 1kV bis 10kV 10 Hz bis  20kHz 50-10°%-U+2V U = Messwert
Quellen >20kHz bis 50 kHz 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
essgerale : 45Hz bis  65Hz
10kV bis 30kV 0,10-103-U+3,7V
Rechteckspannung : 10-10°-U+0,36 W | Abtastverfahrenan
5mV bis 220mV
+ 6,4 -10°° V/HZ f 10 MQ Last
) 9,3:107-U+0,35uV | Bereichsangabe in
>220mV bis 2,2V _
+7,0-10°V/Hz-f | Spannung Spitze-
] 9,3:10°-U+0,58 pV | Spitze
>2,2V bis 22V 1029 .
+14-10°V/Hz - f U =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 bericksichtigen)

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+0,2 pv

37-103- U+0,5pv

44103 - U+0,4 pv
70-103- U

>5V bis 50V

DC bis 2 kHz
> 2 kHz bis 10 MHz

12-1073-U+0,7 uv
25-103-U+0,7 pv

Oszilloskop als Normal
U = Messwert

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Gleich- und Wechselstromstarke

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte B "
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit emerkungen
Wechselstromstarke I'= Messwert
f=Frequenz
Messgerate
100 pA  bis 2A 10 Hz bis 1 kHz 2,2 nA bis 61 pA Zwischenwerte und
10 Hz; 12,5 Hz; 20 Hz 62-10°6- abweichende
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz; Messbedingungen
100 pA; 200 pA; 40 Hz; 48 Hz; 60 Hz; erhdhen die
500 pA 62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 2210/ Messwerte
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°6+/
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
1 mA 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°6-/
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
10 Hz; 12,5 Hz 22-10°6-/
20 Hz 20-10°%-/
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
5 mA; 10 mA; 20 mA 40 Hz; 48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 14-10°6-/
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
10 Hz; 12,5 Hz 23-10°%-/
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; .
37,5 Hz; 40 Hz 211071
50 mA 48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 16-10°6-/
75 Hz; 80 Hz; 125 Hz;
312,5Hz; 375 Hz; 625 Hz; 15-10°6-/
937,5 Hz; 1 kHz
Gliltig ab: 04.07.2025
Ausstellungsdatum: 04.07.2025 Seite 10 von
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstirke 10 Hz; 12,5 Hz 25-10°6-/ | = Messwert
Messgerdte 20;72,;52:;?51;03&}42; 21-10°6-/ f=Frequenz
100 mA; 200 mA 48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz; 75 Hz; Zwischenwerte und
80 Hz: 125 Hz: abweichende
312,5 Hz; 375 Hz; 625 Hz; 16-10%-/ Messbedingungen
937,5 Hz; 1 kHz erhohen die
10 Hz; 12,5 Hz 30-10°-/ Messwerte
20 Hz 28-10°%-/
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
500mA; 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°6-/
10 Hz; 12,5 Hz; 20 Hz 50-10°6-/
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
Wechselstromstérke 100 A bis 100 A 10Hz  bis 10 kHz 4,4 nA bis 6,5 mA
10 Hz; 20 Hz 76-10°%-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; _
100 A 500 Hz; 1 kHz 44-107¢-1
10 kHz 47 -10°¢- |/
10 Hz; 20 Hz 68106/
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 64-10°%-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz 28-10°6-/
0,5mA 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 27-106- 1
10 kHz 32-10°%-/
10 Hz 33-10°%-/
20 Hz 30-10°%-/
40 Hz; 55 Hz 26-10°6-/
1mA - - -
120 Hz; 4;)?(:22, 500 Hz; 25.10- |
10 kHz 27-10°%-/
Gultig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand i i Bemerkungen
a geg Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-1 I'=Messwert
20 Hz 29-10°6-/ f=Frequenz
2 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; .
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 24-10°- | Zwischenwerte und
10 kHz abweichende
0 37106 Messbedingungen
10 Hz ‘1017 erhéhen die
20 Hz; 40 Hz 29-10° - Messwerte
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;
’ ’ ’ 1076 -
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;
, ’ ’ .106-
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 17-10%-1
10 kHz 19-10°6-/
10 Hz 25-10°%-/
20 Hz; 40 Hz 23-10°6-/
50 mA 55 Hz; 120 Hz; 5
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 17-10%-1
10 kHz 19-10°6-/
10 Hz 26-10°6-/
20 Hz; 40 Hz 24 -10°%-/
55 Hz; 120 Hz; 5
100 mA 400 Hz; 500 Hz 18-107-1
1 kHz; 10 kHz 20-10°%-/
10 Hz 27-10°%-/
500 mA 20 Hz; 40 Hz 24 -10°5-/
m 55 Hz; 120 Hz; 1810/
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz
10 kHz 20-10°%-/
10 Hz 36-10°%-/
20 Hz 34-10°%-/
>00 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 H
Z Z Z .10-6-
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz 31-20=-1
Gliltig ab: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit §
105. -
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-1 I = Messwert
20 Hz 29-10°-/ 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 401051 Messbedingungen
- - - erhéhen die
2A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; Messwerte
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;
’ Z Z . 10-6-
S0A 400 Hz; 500 Hz 59-107-1
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 65-107-1
1 kHz; 10 kHz 75-10°%-/
12 mA bis 24 mA
100 A bis 200A
10 Hz bis 10 kHz 0,13 -103-/

Glltig ab: 04.07.2025
Ausstellungsdatum: 04.07.2025 Seite 13 von 173



( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle
Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)
'M'essgréﬁe/ Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit &
Wechselstromstérke 200 A bis 300A 10 Hz bis 1 kHz 0,30-1073-/-0,53 mA |/ =Messwert
f=Frequenz
Quellen 10 Hz bis 65 Hz 0,48-1073-/+11mA

65 Hz bis 100 Hz 0,49-103-/+11mA

300A bis 495A
100 Hz bis 400 Hz 0,74-1073-1+7,7 mA

400 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+4,0 mA
Wechselstromstarke Win .ist die r_elative

Stromzangen und Unsicherheit der

Stromstarke der
Stromzangenwandler . .

: 1bis N Wicklungen N Einfachwicklung. Wour
10pA bis 2400 A 10 Hz bis 1 kHz noour ist die relative
> 1 kHz bis 10 kHz/N jedoch nicht kleiner als | Unsicherheit des

90- 106 -/ oder 8 nA | Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters.

Ersatzableitstromstarke /
Gesamtunsicherheit U
ist abhangig von der

0,2uA bis 200 mA an Ry bis 1 GQ 12"81_012_'3'_3'5 [ﬁ'm&;;‘;fg:;he't
Siehe Matrix M.1 Kalibrierwiderstandes
Rn.
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 1,1pA 110 nA
230V 230 mA L0 23 mA L0 2,3mA & 230 pA £ 23 pA & 2,3pA e 230 nA 22
400V 400 mA 40 mA 4mA 400 pA 40 pA 4,0 pA 400 nA

Glltig ab: 04.07.2025
Ausstellungsdatum: 04.07.2025 Seite 14 von



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

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

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte B K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit emerkungen
Gleichstromstarke OpA bis 10nA 0,85 fA bis 51 fA | = Messwert
. 0 pA 12 fA
Quellen, Messgerate 1pA 0,85-1073 -/ Zwischenwerte
10 pA 0,53-1073-/ erhéhen die
100 pA 75-10°6-/ Messwerte
1nA 10-10°%-/
10 nA 5,1-10°6-/
>10nA bis 100 nA 4,1-10°%-/+10fA | = Messwert
>100nA bis <1pA 1,4-10°%-/+0,21 pA
TpA bis 10 pA 1,4-105-/+0,19 pA
>10pA bis 100 pA 1,4-10%-/+1,8 pA
>100 pA  bis 500 pA 1,1-10°%-/+72pA
20 WA bis 200 pA 1,4-105- 1+ 14 pA
200 pA  bis 2mA 0,54-10°%-/+0,23 nA
2mA bis 10mA 1,1-10°-/+2,4nA
10 mA bis 50 mA 0,90-10°6-/+25nA
50 mA bis 200 mA 0,33-10°%-/+0,26 pA
200mA bis 1A 12-10°%-/
1A bis 10A 16-10°-/
10A bis 100A 28-10°°-/
100 A bis 300A 37-10°%-/

Gleichstromstérke 300A bis 700A 27-10°6-1+2,3mA
Quellen

Gleichstromstirke 20 pA bis 2mA 0,48-10°5-/+19 pA

2mA bis 20mA 1,1-10%-/+1,0nA
Messgerate 20 mA bis 200 mA 0,26-10°%-/+24 nA
200mA bis 2A 12 -10°%-/

Gleichstromstarke Wi, ist die relative
Stromzangen und Unsicherheit der
Stromzangenwandler S'.cromstéi.rke der

W*+W=? -1 I‘;l/nfach\;vljc_klunlg.t.
i . . put 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.
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
LadungQ 20pC bis 200 pC 0,50-10-3-Q +0,025 pC | rechteckférmige

>200pC bis 2nC

>2nC bis 11C

0,33-103-Q+0,05pC

60-10-3-Q+0,5 pC

Stromimpulse
>1s, Dauertund
Anstiegszeiten
<10 ps als Produkt
Q=1-t
Gesamtunsicherheit
errechnet aus der
rel. Unsicherheit
W(lin) der
Kalibrierstrom-
starke.

Wechselspannung

. Effektivwert der
harmonische Grundwelle
Oberwellen U, = Effektivwert der
Quellenund 45Hz <f1 <65 Hz 20105 - Uy Eru_n:f\:cveliltc_e .
Messgerite 100mV  bis 500V 1mV<U,<200V bis n-ntc_en hzrr:c\::ﬁgch:r:
1%<(Un/U1)<40% 39-10%- U, Oberwelle
100 mV 2<n<100 26-10°- Ux flz Frequenz der
200 mV fa26kHz 25106 Uy Grundwelle
1,2V 20106 Uy fn=Frequenz
Oberwelle
8V 25-10%- U nefo/fun>1
16V 30-10%- Uy Die Anzahl der
30V 20-106- U; Oberwellenist auf
60V 20106 U; eine O.t.)erwelle
beschrankt.
120V 30-10°%- Uy
240V 39-10°%- U
460V 39.10%- U;
Effektivwert der Oberwelle U, = Effektivwert der
Grundwelle
- U, = Effektivwert der
1mV bis 200V 45Hz<f1<65Hz 0,13-103- U, Oberwelle
100 mV <U;£500V bis f1= Frequenz der
1%<(Un/ U) <40 % 1,1-10%3- U, Grundwelle
2<n<100 fn=Frequenz
fn<6kHz siehe Matrix M.15 | Oberwelle
n=fo/fun>1
Die Anzahl der
Oberwellen ist auf
eine Oberwelle
beschrankt.
Gliltig ab: 04.07.2025
Ausstellungsdatum: 04.07.2025 Seite 16 von



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

Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke Effektivwert der
. Grundwelle I, = Effektivwert der
harmonische _ v Grundwelle
Oberwellen 100 mA bis 60 A 45Hz<f1<65Hz 32-10°- 4 I = Effektivwert der
Quellen und 2<n<100 bis Oberwelle
Messgerite Is<113 A 71-10%-h fi=Frequenz der
Grundwelle
100 mA tmASh=48A 32-10°-h f=Frequenz der
. fo26kHz . Oberwelle
200 mA 1% < (/1) <30% 47-10%-1; n=fi/fun>1
Die Anzahl der
400 mA 47-10%- | Oberwellen ist auf eine
Oberwelle beschrankt.
800 mA 47-106- 1 Is = Spitzenwert des
Stromsignals
1,6 A 45106 I Bei Messgeraten mit
angeschlossenem
. (Zangen-)-Stromwandler
4A 57-10°- 1 kann sich die
Messunsicherheit
5A 57-10%-1 erhéhen. Der
Messbereich erweitert
16 A 55-106-/; sich auf /1 <600 A.
Die Kalibrierung von
30A 160 mA</,<18A 71-10°%- 1, Stromwandlern erfolgt
fa<3kHz im Verbund mit dem
60 A 1%<(l/1)<30% 71-10%- h ?:ij:ﬁ;::aﬂ”r das
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselstromstarke
Harmonische
Oberwellen

Quellen und
Messgeradte

Effektivwert der Oberwelle

45 Hz < f1 < 65 Hz
2<n<100
l,<113 A

1mA bis 4,8A

100mA</1<16A
fn<6kHz
1%<Ih/h<30%

0,22 -103 -1,
bis
0,46 -103 - I,

siehe Matrix M.16

160 mA bis 18A

16 A</1<60A
fn<3kHz
1%<(In/ 1) <30%

0,22 -103 -1,
bis
0,46 -103 - I,

siehe Matrix M.16

I, = Effektivwert der
Grundwelle

I, = Effektivwert der
Oberwelle
f1=Frequenz der
Grundwelle
fn=Frequenz der
Oberwelle

n=f./fi,n>1

Die Anzahl der
Oberwellen ist auf
eine Oberwelle
beschrankt.
Is=Spitzenwert des
Stromsignals

Bei Messgerdaten mit
angeschlossenem
(zangen-)-
Stromwandler kann
sich die
Messunsicherheit
erhéhen. Der
Messbereich
erweitert sich auf I, <
200 A.

Die Kalibrierung von
Stromwandlern
erfolgt im Verbund
mit dem Anzeigegerat
far das
Sekundarsignal.

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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( DAKKS

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

Matrix M.15 — Relative Messunsicherheit des Effektivwerts U, der Oberwelle bei der Frequenz f; =
50 Hz in mV/V

Ui/V | Un/V 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,10 0,001 11 1,1 057 | 057 | 050 | 049 | 049 | 049 | 048 | 048 | 0,48 | 048 | 048 | 048

0,10 0,01 017 | 017 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 014 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14

0,20 0,025 | 0,17 | 0,14 | 0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13

1,2 0,15 013 | 013 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13

8,0 1,0 013 | 013 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
16 4,5 014 | 0,14 | 013 | 013 { 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
30 9,0 013|013 | 013 | 013 | 013 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
60 18 013 | 013 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
120 36 014 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
240 72 013 | 013 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13

460 130 013 | 013 | 013 | 013 | 013 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13

Matrix M.16 — Relative Messunsicherheit des Effektivwerts ], der Oberwelle bei der Frequenz f; =
50 Hz in mA/A

n

L/A | /A 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,1 001 | 024 | 024 | 022 | 022 | 022 | 0,22 | 0,22 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
0,2 0,025 | 024 | 024 | 022 | 0,22 | 022 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
04 005 | 024 | 024 | 023 | 023 | 022|022 | 022|022 022|022 022|022 022 | 0,22
0,8 0,1 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
1,6 0,016 | 046 | 046 | 046 | 046 | 032 | 028 | 0,23 | 023 | 0,23 | 023 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,22
1,6 0,2 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
4 0,5 025 | 025 | 023 | 023|022 022|022 | 022|022 1|02 022 022 022 | 0,22
8 1 022 | 022 | 022|022 | 022|022 022|022 0221|0221 0221 022 022 | 0,22
16 2 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22

30 8 023 | 023 ] 023|023 | 023|023/ 023 023 023 | 0,23 - - - -

60 15 023 | 023 ] 023|023 | 023|023 024 | 024|024 | 024 - - - -

Gultig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025 Seite 19 von 173



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

Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Flicker 0,407% bis 4,837% 1 min< CPM <4800 min-t AU/U =
Modulationstiefe U=120V;U=230V Modulationstiefe
Quellen U = Effektivwert des
rechteckférmige Modulation modulierten
- - Wechselspannungs-
1 min1< CPM £ 39 min? 1,0-103% .
signals
£=50Hz; f=60 Hz f=Frequenz des
CPM =110 min?1 3,7-103%% modulierten
f=50Hz; f=60Hz Wechselspannungs-
CPM = 1620 min-. 12-103% signals
£=50 Hz; f = 60 Hz CPM = Anderungen
pro Minute (Changes
CPM = 4000 min; 12-103% per minute)
CPM = 4800 min-! Es gelten die in DIN
f=51Hz;f=61Hz EN 61000-4-15:2011,
Tabelle 5, definierten
Kombinationen aus
AU/U und CPM.
Flicker 0,407% bis 4,837% 1 min'1< CPM <4800 min‘! AUJU =
Modulationstiefe U=120V;U=230V Modulationstiefe
Messgerate U = Effektivwert des
rechteckférmige Modulation modulierten
- - Wechselspannungs-
1 min1< CPM £ 39 min 1,0-103% .
signals
£=50Hz; f=60 Hz f=Frequenz des
CPM =110 min?1 3,7-103% modulierten
f=50Hz; f=60Hz Wechselspannungs-
CPM = 1620 min-t 12-103% signals -
£=50Hz; f= 60 Hz CPM = Anderungen
pro Minute (Changes
CPM = 4000 min-%; 28-103%% per minute)
CPM = 4800 min-! Es gelten die in DIN
f=50Hz; f=60Hz EN 61000-4-15:2011,
Tabelle 5, definierten
Kombinationen aus
AU/U und CPM.
Gliltig ab: 04.07.2025
Ausstellungsdatum: 04.07.2025 Seite 20 von



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

Permanentes Laboratorium

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Flicker
Frequenz

Quellen und
Messgeradte

8,3mHz bis 40Hz

0,407 % < (AU/U) < 4,837 %
1 min't< CPM <4800 mint
U=120V; U=230V
f=50Hz; f=60Hz

rechteckférmige Modulation

1;0 : 10-6 'fFIicker

AU/U =
Modulationstiefe

U = Effektivwert des
modulierten
Wechselspannungs-
signals

f=Frequenz des
modulierten
Wechselspannungs-
signals

CPM = Anderungen
pro Minute (Changes
per minute)

fFIicker = CPM/ 120

Es gelten die in DIN
EN 61000-4-15:2011,
Tabelle 5, definierten
Kombinationen aus
AU/U und CPM.

P St-Wert

nurPs=1

2,5-10°

Wert bei AU/U
ausgedriicktin AU/U
rechteckférmiger
Flicker

Wechselspannung
Klirrfaktor k

0% bis 30%

45 Hz bis 5 kHz

> 5 kHz bis 30 kHz

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

0,8:103-k+0,012 %

Werte ausgedriickt in
% Klirren

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Gleich- und Wechselstromwiderstand

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Ausstellungsdatum: 04.07.2025

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht-Kurzschluss 0,5mQ R = Messwert
Quellen, M st 4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ o
ueflen, Viessgerate 1000 bis <1GQ /=100 A 1,6 nQ bis 49 Q Kalibrierung von
10 uQ /=50 A 0,16-103-R Messgeraten an den
100 pQ 1210 A 34.106-R Nennwerten der
1mQ 23-10%-R Normale
10 mQ 20-10°-R
100 mQ 56-10%-R .
10; 0,32-10°%-R Zwischenwerte und
10Q; 100 O; 1,0-106-R abweichende
1 kQ: 059-10-6-R Messbedingungen
10 kQ 0,56 .10°6-R erhohen die
100 kQ: 1 MQ: 14-106-R Messunsicherheit
10 MQ; 4,1-10%-R
100 MQ 49-10°-R
1GQ bis 1TQ M 100V: 67 kQ bis 72 MQ
1GQ; 10 GQ; 100 GQ; esss"igg(‘)‘r\'/g ; 6710 R
1TQ 72-10°-R
>1TQ bis 120TQ 0,13 GQ bis 23 GQ
10TQ; Messspannung 1000 V 0,13-103-R
100 TQ 0,23-103-R
100mQ bis 2Q 0,39:106-R+0,25uQ | R =Messwert
2Q bis 10Q 0,43-106-R+1,0 uQ
10Q bis 100Q 1,2-10%-R-0,50 pQ
100Q bis 500Q 0,52-10%-R-2,5uQ
: 3pPA<I<50mA
500Q bis 10kQ 0,47 -1076- R+ 20 uQ
10kQ bis 100 kQ 0,73-10%-R-0,13 mQ
100kQ bis 1,9 MQ 0,83-1076-R+90 uQ
Gliltig ab: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselstromwiderstand 1Q bis

(Betrag der Impedanz)

10 kQ

10 pMA< /<50 mA
10Hz bis 1kHz

20 uQ bis 0,77 Q

10

10 Hz; 12,5 Hz

30-10%-R

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

24-105-R

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

21-10%-R

20

10 Hz; 12,5 Hz

26-10%-R

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

21-10%-R

48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz; 75 Hz;
80 Hz; 125 Hz;

312,5Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz;
1 kHz

16-10%-R

50

10 Hz; 12,5 Hz

25-10%-R

20 Hz

20-10%-R

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%-R

100

10 Hz; 12,5 Hz

24-105-R

20 Hz

19-10%-R

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°-R

R = Messwert
| = Stromstérke

f =Frequenz

Zwischenwerte und
abweichende
Messbedingungen
erhéhen die
Messunsicherheit

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10Hz; 12,5 Hz 59-10°-R R = Messwert
. —6 .
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 19-107-R | = Stromstarke
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; f = Frequenz
200;500; 37,5 Hz; 40 Hz ; 48 Hz; a
100 Q 60 Hz; 62,5 Hz; 75 Hz; 14-10°-R .
80 Hz: 125 Hz: Zwischenwerte und
3125 |:|Z' 375 iilz abweichende
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 12-10%-R Messbedingungen
10 Hz; 12,5 Hz; 20 Hz 59106 R erhdhen die
20 Hz 25 Hz: 30 Hz: Messunsicherheit
37,5 Hz; 40 Hz; 48 Hz;
1kQ 60 Hz; 62,5 Hz; 75 Hz; 6
80 Hz; 125 Hz; 2610 R
312,5Hz; 375 Hz; 625 Hz;
937,5Hz; 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;
10 kQ ’ ! !
62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 78-10°-R

125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz

100 pQ bis 100 Q

100 pA < /<100 A

13 nQ bis 1,7 mQ

10Hz bis 10kHz
10 Hz; 20 Hz 0,17-103-R
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; .
100 pQ 400 Hz; 500 Hz 0,14-103-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; _
1m0 400 Hz; 500 Hz 58107 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; ~
400 Hz; 500 Hz 37-10°-R
1 kHz; 10 kHz 35-10%-R
10 Hz 45-10°-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
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)
Erweiterte

MessgroRe /

Messbereich /

Messbedingungen /

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Bemerkungen

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromwiderstand 10 Hz 45-10°-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 42-10%-R | = Stromstarke

50mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; f = Frequenz
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 36-10°-R
lltz)k:zz 39 105 R Zwisc.henwerte und
abweichende
20 Hz 35-10°-R Messbedingungen
100 mQ; 200 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; erhéhen die
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 3010 R Messunsicherheit
10 kHz
10 Hz 36-106-R
0,50 20 Hz; 40 Hz 31-10%-R
005 1kt 0kt | 261107 F
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 . . .
10 kHz 23.10-6- R
10 Hz 30-10°6- R
20 Hz; 40 Hz 26-10%-R
10 kHz 23-10%-R
10 Hz 29-10°-R
20 Hz; 40 Hz 25-10%-R
200 . . .
10 kHz 22-10%-R
10 Hz 29.10°6- R
20 Hz 25-10%-R
40 Hz 20-10°%-R
50Q 55 Hz; 152(()JOH;;400 Hz; 19-10- R
1 kHz 21-10%-R
10 kHz 25-10%-R

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10 Hz 29-10%-R
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 25-105-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
10 Hz bis 10 kHz U'+U R

100 uQ bis 10 kQ

Uy ist die relative
Unsicherheit der
gemessenen Spannung
am Widerstand R

0Q bis 10kQ 2,5 102 R+3,1mQ | R = Messwert
>10kQ bis 110 MQ 20 Hz bis 50 Hz 2,3-10°-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°-RYQ +
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 1,1-102-R+12mQ
- 103 -
50Q bis 20kQ > 1 kHz bis 30 kHz 0,5-103-R
>20kQ bis 110 MQ 1,1-10°-RY/Q +
0,79-103-R
0Q bis 200 1,1-103-R+1,2mQ
; 103 -
>20Q bis 20kQ > 30 kHz bis 100 kHz 0,5-103-R
>20kQ bis 110 MQ 1,3-10°%-R2/Q +
1,0-10%R
0Q bis 1000 1,1-103 R+2,2mQ
- 103 -
>100Q bis 2kQ > 100 kHz bis 300 kHz 0,5-103-R
>2kQ bis 110 MQ 45-109-RYQ +
0,9-103-R
0Q bis 500Q 1,3-103-R+3,2mQ
; 103 -
>50Q bis 2kQ > 300 kHz bis 1 MHz 0,7-103-R
>2kQ bis 22 MQ 15-10° - RY/Q +
1,1-103-R
Gultig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Elektrische Leistung

Permanentes Laboratorium

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Gleichstromleistung

OW bis 110 kW

0 mV bis 1100 V
0 HA bis 100 A

/WU2 +W -P
jedoch nicht kleiner als
441076 P +5 fw

P = Messwert

Leistungsfaktor
Quellen, Messgerate

10 Hz < f <10 kHz !

PF = cos(A<p) =
Leistungsfaktor

1mV<u<1kv) 6,810 A<p = <py—<p =
1mA<]<100A bis Phasenwinkel
2,110° U = Effektivwert der
Wechselspannung
] = Effektivwert der
Wechselstromstarke
0 bis 1
Bei einem Messgerat
mit Stromzange/ 7,8-109 Die Messunsicher-
Stromwandler . heiten gelten fur
erweitert sich im bis sinusférmige Signale.
Bereich 1,5-10%
10 Hz £ f <100 Hz
die Stromobergrenze Siehe auch Matrizen
auf 1 kA. M.21 bis M.25
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstrom- P(U; J; PF)
wirkleistung 10 Hz < f<10 kHz ) 7,5 pW =U-]-PF =
Quellen, Messgerite OW bis 100 kW 1mvsu<1kv) ’ bis Wechselstrom-
1mA<]<100A wirkleistung
0<PF<1 210w PF =cos(A<p) =

OW bis 1MW

Zusatzlicher Bereich

flr Messgerate mit

Stromzange/Strom-
wandler:

Stromwandler:
3,8-10%-P
nicht kleiner als 2 uW

Leistungsfaktor
A<p=<py-<pi =
Phasenwinkel

U = Effektivwert der
Wechselspannung

] = Effektivwert der
Wechselstromstarke

10 Hz < f<100 Hz ! Stromzangen: Die Messunsicher-
1mvVsUu<1kv) 4,6-103 - P heiten gelten fir
100A<]J<1kA nicht kleiner als 2 pW sinusférmige Signale.
O0<PF<1
Siehe auch Matrizen
M.26 bis M.35
Wechselstrom- ) Q =U-J-sin(A<p)
blindleistung 10Hz<f<10 kHZ_ 7,5 pvar =U-]-V1-PF2
Quellen, Messgerate -100 kvar bis 100 kvar ImVsUs<1kv bis Wechselstrom-
1mA<]<100A 210 var blindleistung
0<PF<1 PF = Cos(A<p) =

-1 Mvar bis 1 Mvar

Zusatzlicher Bereich

flr Messgerate mit

Stromzange/Strom-
wandler:

10 Hz < £ <100 Hz ¥

Stromwandler:
3,8-104-Q
nicht kleiner als 2 pvar

Leistungsfaktor

A<p =<py-<pi =
Phasenwinkel

U = Effektivwert der
Wechselspannung

] = Effektivwert der
Wechselstromstarke

_ Stromzangen: Die Messunsicher-
Imvsus<1kvd 4,6-103-Q heiten gelten fur
100A<]J<1kA nicht kleiner als 2 pvar sinusférmige Signale.
0<PF<1
Siehe auch Matrizen
M.26 bis M.35
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstrom- S=U"]
scheinleistung 10 Hz < f<10 kHz ) 59 pVA —P(U;J;PF=1) =
Quellen, Messgeréte 0 VA bis 100 kVA Imv<U<1kv? bis Wechselstrom-
1mA<J]<100A 7,6 VA scheinleistung

O0VA bis 1MVA

Zusétzlicher Bereich

flr Messgerate mit

Stromzange/Strom-
wandler:

Imv<U<1kv?
10 Hz < £ <100 Hz

1mA<]<1kA

Stromwandler:
3,8-104-S

Stromzangen:
4,6-103-S

PF = cos(A<p) =
Leistungsfaktor
A<p=<py-<pi =
Phasenwinkel

U = Effektivwert der
Wechselspannung

] = Effektivwert der
Wechselstromstarke
P = Wechselstrom-
wirkleistung

Die Messunsicher-
heiten gelten fir
sinusformige Signale.

Siehe auch Matrizen

M.26 bis M.35 fiir
PF=1

i 103 . = i
Energie £ 51) bis 1501 2,3:103-E+49m) E Energle.

o Monophasisch oder
Defibrillatortester >150J bis 360 1,110%-£+0,27) | Biphasisch
Spannungsverhaltnis 0mV/V bis 100 mV/V Gleichspannung 0,1 uV/V bis 1,6 uv/Vv
Briickennormale und Briickenspannung: siehe Matrix M.2
Messgerate 1V bis10V

Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Matrix M.2: ,Spannungsverhaltnis”

Briickenspannung
N VAY) 5v 2V 1v
Messwert

0 mV/V 0,10 pV/V | 0,10 VAV | 0,17 wW/V | 0,35 pv/V
+2 mV/V 0,10 WV | 0,11 pV/V | 0,26 WV | 0,51 uV/V
+5mv/V 0,10uVv/V | 0,13 pVv/V | 0,27 w/V | 0,52 pv/v
+10 mv/V 0,10uVv/V | 0,16 uv/V | 0,31uv/V | 0,56 pv/V
+20 mV/V 0,16 WW/V | 0,20pV/V | 0,38 WV/V | 0,66 uV/V

+50 mV/V 0,35uV/V | 0,39 uV/V | 0,58 pv/V 1 pvV/V
+100 mV/V 065U/ | 0,73uV/V | 1L,OpV/N | 1,6 vV

Matrix M.21: Absolute Messunsicherheit der MessgrofRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Quellen im Bereich2 A< /<20A & 15mV<U<1kV

PF
f (Hz) 0 0,2 04 0,6 0,8 0,9 1
10 3,1.10° 3,0-10® 2,810 2,5:10° 1,9-10% 1,4-10°% 6,8:1012
45 9,8:10¢ 9,6:10¢ 9,0-10 7,9-10¢ 5,9-:10¢ 4,3-10% 6,810
111 1,9-10° 1,9-10° 1,810° 1,5-10°% 1,2:10° 8,4-10° 2,6-1010
1000 1,6:10* 1,6:10* 1,5:10* 1,3-10* 9,7-10° 7,1-10° 1,9:108
10000 1,6:103 1,6:103 1,5-103 1,3-103 9,7-10* 7,1-10* 1,6:10°%
Matrix M.22: Absolute Messunsicherheit der MessgrofRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Quellen im Bereich20 A< /<100 A& 15 mV<U <1 kV
PF
f (Hz) 0 0,2 04 0,6 0,8 0,8 1
10 3,4-10® 3,4-10® 3,2:10° 2,8:10° 2,1-10° 1,5-10° 8,4-1012
45 1,1-10° 1,1-10° 1,0-10° 9,1-10° 6,8:10° 5,0-10 9,2:1011
111 2,410 2,3:10° 2,2:10° 1,9:10° 1,4-10° 1,0-10° 4,0-10°10
1000 2,0-10* 2,0-10* 1,9-10* 1,6-10* 1,2:10* 8,8:10° 2,9-108
10000 2,0:103 2,0:103 1,9:103 1,6:103 1,2:103 8,8:10* 2,9-10°6
Matrix M.23: Absolute Messunsicherheit der MessgréRRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Messgerdten im Bereich2 A< /<20A& 15mV<U<1kV
PF
f (Hz) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1
10 3,2:10° 3,2:10° 2,9-10°6 2,6:10°% 1,9-10°% 1,4-10°% 7,3-1012
45 1,0-10° 1,0-10° 9,5-10°° 8,3-10° 6,2:10° 4,5-10° 7,6:1011
111 2,1:10° 2,0:10° 1,9-10° 1,6-10° 1,2-10° 9,0-10% 3,010
1000 1,7-10* 1,7-10* 1,6-10* 1,4-10* 1,0-10* 7,6:10° 2,1-108
10000 1,7-103 1,7-103 1,6:103 1,4-103 1,0-103 7,6:104 2,1.10°6
Gultig ab: 04.07.2025
Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Matrix M.24: Absolute Messunsicherheit der MessgrofRe Leistungsfaktor PF

bei der Kalibrierung von Messgerdten im Bereich20A< /<100 A& 15mV<U<1kV

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

PF
f (Hz) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1
10 3,6:106 3,5-10 3,3-10% 2,8-10° 2,1-10° 1,5-10° 8,9-1012
45 1,2-10° 1,2-10° 1,1-10° 9,5-106 7,1-10 5,2:10 1,0-101°
111 2,5:10° 2,4-10° 2,3:10° 2,0:10° 1,5-10° 1,1-10° 4,4-1010
1000 2,110% 2,110* 2,010 1,7-10% 1,3-10* 9,3-10° 3,3-10®
10000 2,110 2,110 2,0-10°3 1,7-103 1,3-103 9,3-10% 3,3-10%

Matrix M.25: Absolute Messunsicherheit der MessgréRRe Leistungsfaktor PF

bei der Kalibrierung von Messgeriten mit Stromzange/Stromwandler im Bereich 100A< /<1 kA& 15mV<U<1kV

PF
f (Hz) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1
10 Hz
bis 1,5-10* 1,5-10* 1,4-10* 1,2:10* 8,9-10° 6,5:10° 7,810
100 Hz

Matrix M.26: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen
Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte fir PF) Wechselstromblindleistung Q = U/ -sin(<p) (s. Werte fur

V1-PF2)
und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U=2 mV und / =100 pA
cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI— PF%
f (Hz) 0|*1 0,4 | +0,92 0,6 +0,8 0,8]+0,6 0,9]|+0,44 1]+0
10 48 pW 54 pW 60 pW 68 pW 72 pW 77 pW
1000 34 pW 39 pW 44 pW 51 pW 55 pW 59 pW
10000 340 pW 310 pW 270 pW 210 pW 160 pW 59 pW

Matrix M.27: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen
Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte flr PF) Wechselstromblindleistung Q = U -/ -sin(<p) (s. Werte fir
V1 — PF? ) und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeriten mit U=2 mV

und /=1mA
cos(<p) = PF | sin(<p) = + V1 — PF
f (Hz) 0|*1 0,4 ] +0,92 0,6 | +0,8 0,8]+0,6 0,9]|+0,44 1]+0
40 1,0 n\W 1,0 nW 1,1 nW 1,1 nW 1,1 nW 1,2 nW
1000 230 pW 320 pW 400 pW 490 pW 530 pW 580 pW
10000 2,3 nW 2,1 nW 1,9 nW 1,5 nW 1,1 nW 580 pW

Matrix M.28: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen
Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte flr PF) Wechselstromblindleistung Q =U -/ -sin(<p) (s. Werte fir
V1 — PF2 ) und Wechselstromscheinleistung S= U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U = 20 mV

und /=100 pA
cos(<p) = PF | sin(<p) = + V1 — PF
f (Hz) 0|1 0,4| 0,92 06|08 0,8|+0,6 0,9]|+044 1]+10
10 7,5 pW 110 pW 170 pW 230 pW 260 pW 280 pW
1000 340 pW 320 pW 290 pW 250 pW 230 pW 190 pW
10000 3,4 nW 3,1 nW 2,7 n\W 2,0 n\W 1,5 nW 200 pW

Matrix M.29: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Gliltig ab:

04.07.2025
Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte flr PF) Wechselstromblindleistung Q =U -/ -sin(<p) (s. Werte fir
V1 —PF?)und
Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgerdten mitU=20 mVund /=1 mA

cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI— PF%
f (Hz) 0|1 0,4| 0,92 06|08 0,8|+0,6 09| +044 1]+10
40 150 pW 730 pW 1,1nW 1,4, n\W 1,6 n\W 1,8 nW
1000 2,3 nW 2,3 nW 2,2 nW 2,0 n\W 1,9 nW 1,8 n\W
10000 23 nW 21 nW 19 nW 14 nW 10 n\W 1,8 n\W

Matrix M.30: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte flir PF) Wechselstromblindleistung Q = U -/ -sin(<p) (s. Werte fiur

VI—PF?)

und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fur PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U=20Vund /=1A

cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI— PF%
f (Hz) 0]t1 04]+092 | 06]%08 | 08|+06 | 0,9]+044 1]+0
40 140 pW 250 pW 350 pW 440 pW 500 pW 550 pW
1000 2,1 mwW 1,9 mW 1,7 mW 1,3 mW 1,0 mW 530 pwW
10000 21 mW 19 mW 17 mW 13 mwW 9,1 mW 530 pW

Matrix M.31: Absolute Messunsicherheit der MessgroRRen

Wechselstromwirkleistung P =U - /- cos(<p) (s. Werte fir PF) Wechselstromblindleistung Q = U -/ -sin(<p) (s. Werte fir

V1 — PF? ) und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeraten mit U=20V

und /=1A
cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI — PF2
f (Hz) 0]+1 0,4]|+092 | 06]+0,8 0,8|+06 | 0,9]+044 1]+0
40 150 pW 260 pW 350 pW 450 pw 500 pW 550 pW
1000 2,3 mwW 2,1 mwW 1,9 mW 1,5 mwW 1,1 mwW 530 pwW
10000 23 mW 21 mwW 19 mwW 14 mW 10 mwW 530 pW

Matrix M.32: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P =U - /- cos(<p) (s. Werte flr PF) Wechselstromblindleistung Q = U -/ -sin(<p) (s. Werte fir

V1-PF2)
und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte flr PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U=20Vund /=20 A
cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI— PF%
f (Hz) 0]+1 0,4]|+092 | 06]+0,8 0,8|+06 | 0,9]+044 1]+0
40 3,5 mW 9,2 mW 13 mW 17 mW 20 mW 22 mW

1000 65 mW 60 mW 53 mwW 43 mW 34 mW 22 mW

10000 650 mW 590 mwW 520 mW 390 mwW 280 mW 22 mW
Gliltig ab: 04.07.2025
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Matrix M.33: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen
Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte fir PF) Wechselstromblindleistung Q = U/ -sin(<p) (s. Werte fiur

V1 — PF2 ) und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeriten mit U= 20 V
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und /=20A
cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI — PFZ
f (Hz) 0|1 0,4| 0,92 06|08 0,8]10,6 09] 044 1]+10
40 3,7 mW 9,3 mW 13 mW 17 mW 20 mW 22 mW
1000 70 mW 65 mW 58 mW 46 mW 36 mW 22 mW
10000 700 mW 650 mW 560 mW 420 mW 310 mW 22 mW

Matrix M.34: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen
Wechselstromwirkleistung P =U - /- cos(<p) (s. Werte flr PF) Wechselstromblindleistung Q =U -/ -sin(<p) (s. Werte fir
V1 — PF2 ) und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U = 1 kV und

/=100A
cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI— PF%

£ (Hz) 0+1 04]1%092 | 06]%08 | 08|06 | 09044 11%0

40 1,0W 2,8 W 4,1 W 54W 6,0 W 6,7 W

1000 20w 19w 17 W 14 W 11w 7,6 W

10000 200 W 190 W 160 W 120 W 89 W 7,6 W

Matrix M.35: Absolute Messunsicherheit der MessgroRRen
Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte flr PF) Wechselstromblindleistung Q = U -/ -sin(<p) (s. Werte fir

V1 — PF2 ) und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeriten mit U =1 kV

und /=100 A
cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI — PF2

£ (Hz) 0]+1 04]1+092 | 0,6]+08 08]+06 | 09]+044 1]+0

40 1,1W 2,8W 41W 5,4 W 6,0 W 6,7 W

1000 21W 20W 18 W 14 W 12W 7,6 W

10000 210 W 200 W 170 W 130 W 93 W 7,6 W

i} Der angegebene Bereich gilt nur fir den Fall, dass das maximale Volt-Hertz-Produkt entsprechend Abbildung Figure A aus
Operators Manual Multi-Function Calibrator 5700A/5720A Series Il May 1996 Rev. 2, 3/05 eingehalten wird.

Gliltig ab:

04.07.2025
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Phasenwinkel
Permanentes Labo

MessgroRe /

ratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /

Messbedingungen /

Erweiterte

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel A<p=<p;—<p1 =
zwischen Phasenwinkel
sinusformigen Ui(t) =
Spannungssignalen V2Uet, sin(2nft + <py)
mehrkanalige miti € {1;2}

Quellen, Messgerate

-360° bis 360°

10Hz<f<1MHz
1mV < Uek,;i <1 kV

360°-f-17ns

f = Frequenz
Uerr,i = Effektivwert
der Wechselspannung

Messungen bei
Spannungen £ 15 mV
im Frequenzbereich
10 Hz bis < 1 kHz,
sowie Messungen bei
f=(50+5) Hz
kénnen die
Messunsicherheit
erhohen.

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte

Messunsicherheit Bemerkungen

Phasenwinkel
zwischen
sinusformiger
Ausgangsspannung
und sinusformiger
Eingangsstromstarke
Widerstandsnormal

10 mA <Jer. <100 A
fur f<10 kHz

10 MmA < Jert. < 50 mA
fur £<100 kHz

A<p =<py-<pi =
Phasenwinkel

J© =

VZJer. sin(2nft + <p;)

u) =
V2]t Z| sin(2nft +
<pu)

f = Frequenz

R = Gleichstromwider-
stand

Jer. = Effektivwert des
Wechselstroms

Z = Impedanz des
Widerstandsnormals

Messungen bei
Spannungen < 15 mV
im Frequenzbereich

10 Hz bis < 1 kHz
sowie  abweichende
Messbedingungen
kénnen die
Messunsicherheit
erhohen.

-90° bis 90°

10 Hz < f< 100 kHz
10mQ <R<50mQ

f=10Hz

0,18 m° Die angegebenen

f=45Hz

0,60 m° Messunsicherheiten

f=111Hz

gelten fir
12m’ Widerstiande der Serie

1 kHz < f <100 kHz

360°-f-28ns SIQ MU, Fluke A40B

10 Hz < f< 100 kHz
50mQO<R<100Q

oder dhnlicher
Bauweise mit
koaxialen

f=40Hz

0,43 m° Anschlussbuchsen. Fur

f=100 Hz

Widerstande anderer

0,79 m Bauweise kann sich

1 kHz < f <100 kHz

die Messunsicherheit

360°-f-20ns
erhéhen.

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel A<p=<py—<pi =
zwischen Phasenwinkel
sinusférmigem J(©) =
Ausgangssignal und V2], sin(2nft + <pr)
sinusférmiger 10 Hz < f< 10 kHz
Eingangsstromstarke Y(t) =
Stromwandler V2Yer sin(2nft + <py)
f =Frequenz
Jeir. = Effektivwert des
Wechselstroms
Yerr = Effektivwert des
Ausgangssignals  des
1A<]er <2 A Stromwandlers (Strom
. oder Spannun
-90° bis 90° f=40Hz 0,43m P g)
=100 Hz 0,79 m?
1kHz<f<10kHz 360°-f-20ns Die angegebenen
Unsicherheiten gelten
efl. S .
2A<Jer <20 A fiir den Fall, dass das
f=10Hz 0,18 m* Ausgangssignal des
Stromwandlers eine
f=45Hz 0,60 m* Spannung ist.
f=111H: L2m Messungen bei
1kHz<f<10kHz 360°-f-28ns Spannungen <15 mV
20 A<Jer < 100 A im Frequenzbereich
, 10 Hz bis < 1 kHz,
f=10Hz 021m abweichende
f=45Hz 0,68 m° Messbedingungen,
£= 111 Hz Lam® sowie der FaII,.dass
das Ausgangssignal
des Stromwandlers
1kHz <f< 10 kHz 360°- f- 35 ns eine Stromstarke ist
erhéhen die
Messunsicherheit.
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel A<p =<py—<p =
zwischen Phasenwinkel

sinusférmigem
Spannungssignal und
sinusférmigen

10 Hz <f<10kHz
1mV < Uek <1kV

J(© =
V2Jerr sin(2nft + <py)

Stromsignal U =
Quellen V22U, sin(2nft + <pu)
100 pA < Jerr. <10 mA
f =Frequenz
f=10Hz 0.21m Jerr. = Effektivwert des
f=45Hz 0,57 m° Wechselstroms
f=111Hz 1,1m° Uesr = Effektivwert der
Wechselspannung
1kHz<f<10kHz 360°-f-27ns
10 mA <Jer. <200 mA Messungen bei
f=40Hz 0,37 m° Spannungen <15 mV
im Frequenzbereich
= 0,72m° .
f=100Hz m 10 Hz bis < 1 kHz,
1 kHz < f<10 kHz 360°-f-18ns sowie abweichende
-180° bis 180° 200 MA<Jer <2 A Messbedingungen
X kénnen die
f=40Hz 0,40m Messunsicherheit
f=100Hz 0,68 m° erhéhen.
1kHz<f<10kHz 360°-f-17ns
2A<]er <20A
f=10Hz 0,18 m°
f=45Hz 0,57 m°
f=111Hz 1,1m°
1kHz<f<10kHz 360°-f-26ns
20 A< Jefr. <100 A
f=10Hz 0,20 m°
f=45Hz 0,65 m°
f=111Hz 1,4m°
1kHz<f<10kHz 360°-f-32ns
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel A<p =<py—<p =

zwischen
sinusférmigem
Spannungssignal und
sinusférmigen

10 Hz <f<10kHz
1mV < Uek <1kV

Phasenwinkel

J(© =
V2]err sin(2nft + <py)

Ausstellungsdatum: 04.07.2025

Stromsignal
Messgeréite UEt) =
1mA< e <2 A V2Uex sin(2nft + <pu)
£=40Hz 0,42 m® £ = Frequenz
f=100 Hz 0,76 m® Jerr. = Effektivwert der
1kHz < f< 10 kHz 360°-f-19 ns Wechselstromstarke
Uer. = Effektivwert der
2A<]r <20A Wechselspannung
-180° bis 180° f=10Hz 0,18 m°
f=45Hz 0,60 m° Messungen bei
Spannungen <15mV
f=111Hz 1,2m° . .
im Frequenzbereich
1kHz<f<10kHz 360°-f-28ns 10 Hz bis < 1 kHz,
20 A<Jer. <100 A sowie abweichende
X Messbedingungen
f=10Hz 0,21m kénnen die
f=45Hz 0,68 m° Messunsicherheit
f=111Hz 14m° erhdhen.
1kHz<f<10kHz 360°-f-34ns
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Phasenwinkel
zwischen Grundwelle
und n-ter
harmonischer
Oberwelle eines
Spannungssignals
Messgerate

-180° bis 180°

1<n<100
45Hz<f1 <65Hz

fn <6 kHz

U1 2100 mV

Un210 mV

Us <1050V

360°- fn - 225 ns

A<p =<pn—n<p1 =
Phasenwinkel

u) =
100

L2Un sin(2nfat + <pw)

n=1

f1 = Frequenz der
Grundwelle

fn = Frequenz der n-
ten harmonischen
Oberwelle

U, = Effektivwert der
Grundwelle

Un = Effektivwert der
n-ten harmonischen
Oberwelle

Us = Spitzenwert des
Spannungssignals

Es gelten die
Bereichsgrenzen und
sonstigen Vorgaben
des Fluke
6100B/6105A Users
Manual (September
2009 Rev. 1, 6/10).

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Phasenwinkel
zwischen Grundwelle
und n-ter
harmonischer
Oberwelle eines
Stromsignals

Messgerate

-180° bis 180°

1<n<100
45Hz<f; <65Hz

Js<29,7 A: f, <6 kHz
bzw.
Js>29,7 A: f, <3 kHz

12100 mA
Js<113 A

360° - f, - 228 ns

A<p =<pn—n<p1 =
Phasenwinkel

J(© =
100
L. V2] sin(2nfat 4 <py)

n=1

f1 = Frequenz der
Grundwelle

fa = Frequenz der n-
ten harmonischen
Oberwelle

J1 = Effektivwert der
Grundwelle

J» = Effektivwert der
n-ten harmonischen
Oberwelle

Js = Spitzenwert des
Stromsignals

Es gelten die
Bereichsgrenzen und
sonstigen Vorgaben
des Fluke
6100B/6105A Users
Manual (September
2009 Rev. 1, 6/10).

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Induktivitat und Kapazitat

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Induktivitat OuH 0,03 pH 2-Draht-Kurzschluss
OH bis 1,1H
100 Hz 0,63-1073-L L = Messwert
100 pH 1 kHz 0,17-1073-L
10 kHz 0,22-1073-L
- 100 Hz 0,14-1073- L Betrag der Impedanz
m
1 khiz 0.12-10% L 50mQ< |Z| £11kQ
10 kHz 0,17-1073-L
kleinst bb
10 mH 100 Hz; 1 kHz 0,11-10%-1 einste angebbare
. Festwert-
10 kHz 016-107-1L Messunsicherheiten bei
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,11-1073-L direkter Messung oder
10 kHz 0,25-103- L Substitution an
GR 1482 oder baugleich
1H 100 Hz, 1 kHz 0,13-1073-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
OpF bis 10uF
1oF 1 kHz 0,21-103-C
P 10 kHz 0,31-103-C C = Messwert
1 kHz 19-10°%-C
10 pF . Betrag der Impedanz
10 kHz; 100 kHz 62-10%-C 10<|Z] <110 MQ
1 MHz 0,10-103-C kleinste angebbare
100 pF 1 kHz 26-10°-C Festwert-
1 kHz 31-10%-C Messunsicherheiten bei
1 nf 100 kHz 0,10-103-C direkter Messung oder
100 Hz 0,20-103-C Substitution an
10 nF 1 kHz 0,12-103-C GR 1403 /1404 / 1409
10 kHz 0,11-103-C oder baugleich
100 nF 100 Hz; 1 kHz; 10 kHz 0,15-1073-C
1uF 100 Hz; 1 kHz 0,10-103-C
W 10 kHz 0,20-102-C
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Elektrische Messgroflen - Zeit und Frequenz

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Frequenz f 1MHz bis 10 MHz Phasendifferenzzeit- f: Messwert

in Schritten von 1 MHz

messungen Uber
Messzeiten >1 h

2,0-10712.f

U~ Trigger-unsicherheit

2,6-102- f+ Uy

0,01 Hz bis 350 MHz
>350 MHz bis 26,5 GHz 11-10722- f+ Ur
>26,5GHz bis 40 GHz 0,6 Hz + Ut
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms 1,3ns
Ons bis 200s 1,5-1076- At + 50 ps
lus bis 100 h 10-107°-At+1ps
1s bis 100h 13-10%-At+0,82s
Elektronische oder
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
Gliltig ab: 04.07.2025
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Hochfrequenz- und Strahlungsmessgroen - HochfrequenzmessgroRRen

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Oszilloskope 1,2-103-U+12uV | U:Messwert
vertikal 1mV bis 5V . 50Q
5mV bis 200V DC bis 10 kHz 1MQ
Oszilloskop e
horizontal 25ps bis 40s 0,12-10-T+0,1ps T: Messwert
Bandbreite f 40Hz bis 6 GHz
(Frequenzgang) 6,3 1073 f2/GHz
+20-103-f f=Messwert
>6 GHz bis 40 GHz 75-103-f
Anstiegszeit 30 ps bis 45 ps 0,1V  bis 3V 5 ps
>45ps bis 1ms 10-103-T+3ps
70 ps bis 85 ps 78-103-T errechnetaus der
>85ps bis 310 ps 0,1V bis 3V 67-103-T 3 dB Bandbreite
>310ps bis 650 ps 58-1073-T T: Messwert
>650 ps bis 1ms 56-103-T
Frequenz f 106
Zeitbasis 10 MHz 02-10°-f
PulsmessgroRen 15ps bis 10ns 0,1V bis 40 Vin 50 Q 10.10% . T+3ps | Xt Trigersignal
Anstiegszeit erforderlich
(z.B. Oszilloskop- . . . .
kalibrator) 160 ps bis 10ms 0,1V bis2Vin50Q 30-103-T+30ps
Burst-Generator
Ausgangsspannung )
Spitzenwert Us 100V bis 4kV 481073 - U,
- - unter 50 Q oder 1 kQ Last
Anstiegszeit und 3 - ~
Impulsdauer T, ns bis 1ps 41-107-T:
Burstdauer und . g
Burstperiode T 10us bis 1s 5-103-T
Impulsfrequenz f 100 Hz bis 500 kHz 1-103-f
ESD-Generator
Anstiegszeit t. der 300 ps bis 3ns 3%t +15 ps
Spitzenstromstarke
Entladestromstéarke / Messbereich
1,5A bis 35A 43%-1+0,15A bezogen auf die
Spitzenstromstarke Ip
StoRspannungs-
generator
Stirnzeit t ys der .
15ns bis 100 ms 3%-trus+1ns
Leerlaufspannung ’
Stirnzeit t. s der
Kurzschluss- 100 ns bis 100 ms 3%-ts+2ns
stromstarke
Gliltig ab: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Rickenhalbwertszeit 0,5us bis 100 ms 5%-ty
ty der Kurvenform
Scheitelwert der 0,1kV bis 7 kv 3,3%- Us
Leerlaufspannung Us
Scheitelwert der 10 A bis 5kA 3,5%-Is
KUVZSCh!}‘SS' >5kA bis 10kA 38%:Is
stromstarke /s

Pulsférmige
MessgroRRen *
Messempfanger
Anzeigeverhalten bei
Impulsen 9kHz bis 150 kHz Band A
Amplitudenbeziehung >150kHz  bis 30 MHz 0,35dB Band B
(absolute Kalibrierung) >30 MHz bis 300 MHz EN 55016-1-1:2015 Band C
0,40dB
> 300 MHz bis 1 GHz Band D
Anderung der Anzeige Pulswiederholfrequenz
mit der Pulsfrequenz 0,1Hz bis 2kHz 0,30dB Band A
(relative Kalibrierung) 0,1Hz bis 50kHz Band B
0,1Hz bis 1MHz 0,35dB Band Cund Band D
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leist DC bis 2 GHz 21-103-P PCTvo-N *
eIstung. 10fW bis <100 fw , PN
Eingangsleistung >2 GHz bis <5 GHz 26-103-P bis 18 GHz
und 5GHz  bis <9GHz 34.103.P PC-3,5 mm *)
Kalibrierungsfaktor .
von HF-Leistungs- 9GHz  bis <12GHz 40-103-P bis 33 GHz
*
Messgeraten 12GHz  bis 15GHz 481073 P PC-2,92 mm *)
>15GHz  bis 18 GHz 54-102-P bis 40 GHz
100 fW bis 1pW DC bis 100 MHz 18-103-P
- " *) Andere
>100 MHz  bis 2 GHz 20-103-P Konnektoren
>2 GHz bis 8 GHz 22-103-P erhohen die
>8GHz  bis 12 GHz 24107 P Messunsicherheit.
>12 GHz bis 40 GHz 29-103.-P
- - P = Messwert (W)
>1pW bis 10 pW DC bis 100 MHz 13-103-P
>100 MHz  bis 2 GHz 15-103-pP
>2 GHz bis 8 GHz 18-103-P
> 8 GHz bis 12 GHz 20-103-P
>12 GHz bis 26,5 GHz 26-103.P
>26,5GHz bis 40 GHz 29-103-P
>10 pW bis 1nW DC bis 100 MHz 12-103-P
>100 MHz  bis 2 GHz 14-103.-pP
> 2 GHz bis 8 GHz 17-103.-pP
> 8 GHz bis 12 GHz 20-103-P
> 12 GHz bis 40 GHz 22-103-P
>1nW bis 100 nW 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-pP

Glltig ab: 04.07.2025
Ausstellungsdatum: 04.07.2025 Seite 45 von 173



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

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung >100nW bis 10 pW DC bis 100 MHz 7,1-103-p PC Typ-N *)
E:‘fangs'e'“““g >100 MHz  bis 2 GHz 9,4-103-P bis 18 GHz
alibri fakt PC-3,5 mm *)

alibrierungsfaktor >2GHz  bis  8GHz 11-103-p bis 33 GHz
von HF-Leistungs-
Messgeriten > 8 GHz bis 12 GHz 13-103-P PC-2,92 mm *)
- bis 40 GHz
>12 GHz bis 40 GHz 15-103-P
>10 uW bis 100 mW DC bis 100 MHz 6,1-103-P *) Andere
>100 MHz  bis 2 GHz 7,9-103-P Konnektoren
erhohen die
>2 GHz bis 8 GHz 9,3-103-P Messunsicherheit.
> 8 GHz bis 12 GHz 11-103-pP
P = Messwert (W)
>12 GHz bis 40 GHz 13-103-P
HF-Leistung 1 mw 50 MHz 5-1073-P Substitution
Ausgangsleistung 0,1 pW bis <10 pW 50 MHz 27 -103-P PC Typ-N *)
und Kalibrierungsfaktor 10MHz bis 2 GHz 30-102-P bis 18 GHz
von HF-Quellen >2GHz bis 3 GHz 35-102-°P PC-3,5 mm *)
10 pW bis <1nW 50 MHz 21-103-P bis 33 GHz
10 MHz bis 2 GHz 25-103-P PC-2,92 mm *)
>2GHz bis 3GHz 31-103-P bis 40 GHz
1nW bis <100nW 50 MHz 17-103-P *) Andere
10MHz bis 2 GHz 21-103-p Konnektoren erhohen
die Messunsicherheit.
>2GHz bis 4GHz 25-103-P
>4 GHz bis 12 GHz 38-107-P F<5GHz:
>12GHz bis 18 GHz 71-10%-P ITe| <0,025
>18GHz bis 26,5GHz 93-103-P 5 GHz < f< 20 GHz:
— <10
100 nW bis <1 uW 8 kHz  bis 28.10°3. p ITs| <0,1
MHz 20 GHz < f < 33 GHz:
10MHz bis 50 MHz 13-107-P ITs] <0,15
>50 MHz bis 4 GHz 14-103-P 33 GHz < f<40 GHz:
_3 | I | < 0I3
>4 GHz bis 5GHz 17-10=-P
>5GHz bis 12GHz 25-1073-P f=Frequenz (Hz)
= P = Messwert (W
>12GHz bis 20 GHz 28-107-P Irel W)
ol =
>20GHz bis 33 GHz 37-102-P Reflexionsfaktor des
= Kalibriergegen-
- 90103 P
>33GHz bis 40GHz standes
Gliltig ab: 04.07.2025
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung 1uW bis <10 pW 8 kHz bis <10 MHz 18-103-P PC Typ-N *)
i T10-3- .
Ausgangsleistung ;8 I\l\ﬂ:z E'S iOG'\:HZ ij 18 . Z bis 18 GHz
> . -3 .
und Kalibrierungsfaktor z !S z — PC-3,5 mm *)
>4 GHz bis 5GHz 17-103.-pP .
von HF-Quellen - bis 33 GHz
>5GHz bis 12GHz 21-103.-P N
12GHz bis 20 GHz 25-102- P PC-2,92 mm %)
> . .
- 37105 bis 40 GHz
>20GHz bis 33 GHz *) Andere
>33GHz bis 40 GHz 90-102-P Konnektoren erhéhen
10 UW bis <100 pW DC bis <10 MHz 9,0-103-P die Messunsicherheit.
10 MHz bis 100 MHz 10-103-P
>100 MHz bis 2 GHz 12-103-P f<5GHz:
>2GHz bis 8GHz 13-103-P ITe| <0,025
>8 GHz bis 10 GHz 15 - 10—3_P 5 GHz <f$ 20 GHz:
>10GHz bis 12 GHz 16-103-p ;E)Gcl-;j 01 o
z<f< z:
>12GHz bis 30 GHz 20103 P f
bi 37-103-P ITe| <0,15
>30GHz bis 33 GHz 33 GHz < f < 40 GHz:
>33GHz bis 40GHz 90-103-P
| I | <0,3
100 uW bis 0,1 W DC bis <10 MHz 5,6-1073.-pP
10 MHz bis 100 MHz 7,5-102-P = Frequenz (Hz)
>100 MHz bis 2 GHz 10-103-P P = Messwert (W)
>2GHz bis 8GHz 11-103.P ITe] =
>8GHz bis 10GHz 13-103-P Reflexionsfaktor des
>10GHz bis 12 GHz 15-103-P Kalibriergegen-
standes
>12GHz bis 30GHz 19-103-P
>30GHz bis 33GHz 39-103-P
>33 GHz bis 40GHz 53.103-P
>0,1W bis 1W DC bis 50 MHz 11-103-P
>50MHz bis 2 GHz 13-103-P
>2GHz bis 4 GHz 16-103-pP
>4 GHz bis 12GHz 20-103-P
>12GHz bis 18 GHz 30-103-P
>1W bis 70W DC bis 3 GHz 38-103-P
>70W bis 250W DC bis 500 MHz 37-103-P
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen

HF-Spannung Uxke W(P) ist die relative
Quellen mit HF- Unsicherheit der
Spannungsanzeige gemessenen
beziglich 50 Q W(U..) = Z(E) Leistungan Z; =50 Q

2,2uV  bis 220 pv DCbis 3 GHz () = 2 *k)
220V bis 7V DC bis 18 GHz

2,2V bis 220 pv DC bis 3 GHz *¥%)
2,2mV  bis 2V DC bis 40 GHz

HF-Spannung Uxe W(Pinc) ist die
Messgerate und relative Unsicherheit
Empfanger mit HF- P der eingestrahlten

. W(U ) ZM_”M) . . .
Spannungsanzeige HF Leistung bezlglich
beziiglich 50 Q 2 Zo=500

0,7uwV  bis 2V DC bis 18 GHz *%)
2,2mV  bis 2V DC bis 40 GHz *Ek)

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

100Hz bis 40GHz 2,7dB

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

Filter Abstand SNR>70dB
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
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Messgrole / 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 [Tour| 0,05
>60dB  bis 80dB 0,09 dB f <500 MHz
>80dB bis 100dB 0,1dB
>100dB  bis 110dB 0,2dB
Eingangsabschwécher 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 [T our| 0,05
> 100 dB bis 110dB 0,2dB <500 MHz
0dB bis 30dB 100kHz bis 500 MHz 0,04 dB stufenweiser
>30dB bis 60dB 0,06 dB Anzeigevergleich
> 60dB bis 80 dB 0,08 dB SNR = 50 dB,
Empfangerlinearitat
<(0,01dB
+0,005 dB/10 dB)
HF-Verstarkung 0dB bis 70dB DC bis 100 MHz 0,19dB BNC-Konnektor bis
Verstirker >100MHz 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
erhoéhen die
Messunsicherheit
0dB bis 70dB DC bis 100 MHz 0,21dB 2,92 mm kompatibler
>100 MHz  bis 4 GHz 0,3dB Konnektor, 50 Q,
>4GHz bis 26,5GHz 0,6 dB andere Konnektoren
>26,5GHz bis 40GHz 0,7dB erhohen die
Messunsicherheit
HF-Stromstarke 100 pA  bis 50 mA 40 Hz bis 10 MHz 14-103-/ Tektronix 015-0601-
Stromzangen 50. Im Verbund mit
> 10 MHz bis 30 MHz 18-1073-/ Oszilloskop
I: Messwert
> 30 MHz bis 65 MHz 20-10°6f2-] f: Frequenz in MHz
Nicht-Linearitdt von HF- . R&S NRVC-B2
Leistungs-messgeraten 10nW  bis 1W >0 MHz 5,5+107 (0,024 dB) 60 dB max.

Gliltig ab:

04.07.2025
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( DAKKS

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

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

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte K
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 Konnektoren
EURAMET erhohen die
Siehe Matrix M.3 i i
Calibration Guide No. 12 Messunsicherheit
Version 3.0
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 Betrags
Calibration Guide No. 12 1ehe Matrix . &
. 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 0,2° bis 4,7° N-Konnektor, 50 Q,
Phasenwinkel ¢ andere Konnektoren
o hi ° héhen di
-180° bis +180 EURAMET Siehe Matrix M6 | cronen Le e
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 0,03dB Listdie gemessene
Dampfungsglieder > 10 GHz bis 18 GHz 0,05 dB Démpfung, ****)
prungsg |Tour| £0,01
> 18 GHz bis 26,5 GHz 0,09 dB f <500 MHz
> 26,5 GHz bis 40 GHz 0,10dB [Ty our| £0,05
500 MHz < f <10 GHz
>30dB bis 60 dB 100 kHz bis 10 GHz 0,001 dB/dB - L [TLour| 0,08
> 10 GHz bis 18 GHz 0,02dB+0,001 dB/dB - L | 10 GHz <f <18 GHz
[Tiour] £0,1
> 18 GHz bis 26,5 GHz 0,10dB + 0,001 dB/dB - L 18 GHZ<f < 40 GHz
> 26,5 GHz bis 40 GHz 0,11dB +0,001 dB/dB - L

Glltig ab: 04.07.2025
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( DAKKS

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

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

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Diampfung >60dB bis 70dB 100 kHz bis 500 MHz 0,07 dB }ngg <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 0,01 dB bis 0,09 dB N-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren
EURAMET erhéhen die
i i M icherheit
Calibration Guide No. 12 Siehe Matrix M.9 essunsichernel
Version 3.0
0dB bis 60dB 9 kHz bis 33 GHz 0,01 dB bis 0,22 dB 3,5 mm Konnektor
EURAMET
Calibration Guide No. 12 Siehe Matrix M.10
Version 3.0
0dB bis 60dB 45 MHz bis 45 GHz 0,01 dB bis 0,32 dB 2,92 mm Konnektor
EURAMET
Calibration Guide No. 12 Siehe Matrix M.11
Version 3.0
HF-Dampfung * . . . L ) N-Konnektor, 50 Q,
Phasenwinkel ¢ -180° bis +180 9 kHz bis 18 GHz 0,2° bis 0,8 andere Konnektoren
0 dB bis 60 dB erhdéhen die
Messunsicherheit
EURAMET Siehe Matrix M.12
Calibration Guide No. 12
Version 3.0
-180° bis +180° 9 kHz bis 33 GHz 0,2° bis 1,8° 3,5 mm Konnektor
0 dB bis 60 dB
EURAMET Siehe Matrix M.13
Calibration Guide No. 12
Version 3.0
-180° bis +180° 45 MHz bis 45 GHz 0,2° bis 2,5° 2,92 mm Konnektor
0 dB bis 60 dB
EURAMET Siehe Matrix M.14
Calibration Guide No. 12
Version 3.0
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.3 ,,HF-Reflexionsfaktor, Betrag |T'|; N-Konnektor 50 Q“

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

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 |T'|; 3,5 mm Konnektor”

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

Betrag |T’| 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12GHz | 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: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.5 , HF-Reflexionsfaktor, Betrag |T'|; 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
IT| 1GHz 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
03 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
08 | 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 |T'| | 9 kHzbis 1 GHz | 1 GHz bis 3GHz | 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°
03 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° 04° 0,4° bis 0,8° 0,8°
08 0,3° bis 0,5° 04° 0,4° bis 0,8° 0,7° bis 0,8°
0,9 0,3° bis 0,4° 04° 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 1GHz bis 3GHz | 3 GHz bis 12 GHz 121;521H|:is 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°
03 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°
08 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: 04.07.2025
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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 | 45MHzbis |, ..o | 3GHzbis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis
| 1 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
01 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°
02 1,0°bis1,1° | 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°
03 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° 19° 1,9° bis 2,2°
0,4 0,6° 06° 0,6° bis 0,7° 0,7° 0,7° bis 1,2° 1,1° bis 1,5° 15° 1,5° bis 1,7°
05 0,5° bis 0,6° 0,5° 0,5° bis 0,6° 06° 0,6° bis 1,0° 1,0° bis 1,3° 1,2° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
06 0,4° bis 0,5° 05° 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°
08 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°
09 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° 05° 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“
D‘;':;:'f‘l‘::g 9 kHz bis 1 GHz 1GHzbis3GHz | 3GHzbis12GHz | 12 GHzbis 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 bis0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
6dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
10dB 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 | 0,05dB bis0,09dB | 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*
Ig'::::,‘l‘::g 9 kHz bis 1 GHz 1GHzbis3GHz | 3GHzbis12GHz | 12 GHzbis 18 GHz lfefssHé::s 25’5’3(56”':1”5
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 bis0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
6dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB
10dB 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 | 0,05dB bis0,09dB | 0,07 dB bis0,09dB | 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
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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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 1 GHz 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
0 dB 0,01 dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0.04 dB 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 0,08 dB
0,05 dB bis 0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis 0,08 dB bis
s 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB 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
Socs 0,05 d8 0,06 d8 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
Dimpfung 1 GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz
0dB 02° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6°
3dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
6 dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
10 dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
20 dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
30 dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
40 dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
50 dB 04° 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 1 GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz
0dB 0,2° 02° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,0°
3dB 0,4° 04° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
6 dB 0,4° 04° 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°
30 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°
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: 04.07.2025
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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°
10 dB 04° 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 04° 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°

Gultig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Hochfrequenz- und Strahlungsmessgrof3en - Optische MessgrofRen

Radiometrie
Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingunge Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne n / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
optische 1uW bis 0,5mwW 1310 nm, 1550 nm 1,3% Konnektor FC, ST, SC,
Strahlungsleistung SMA, HMS-10 oder

faseroptische 850 nm 2,2% adaptierbar
Leistungsmessgerate 654 nm 2,2%
abweichende
Wellenlangen (780 nm,
635 nm, 1625 nm)
interpoliert
Nichtlinearitat 10nW 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
0,32 nW bis <3,2nW 7,1-1073(0,031dB)
3,2nW bis 0,5uwW 6,0 - 10-3(0,026 dB)
Dampfung oder 0dB bis 50dB Wellenldngen: 6,0-1073(0,026 dB)
Verstarkung >50dB bis 60dB 1310 nm, 1550 nm, 7,1-1073(0,031 dB)
faseroptischer >60dB bis 70dB 850 nm 20 - 10-3(0,085 dB)
Komponenten
Zentralwellenlidnge 4 350nm 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
Gliltig ab: 04.07.2025
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Photometrie

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

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

0,020 m! bis 0,050 m!

Triibungskoeffizient k
berechnet aus dem

>0m?! bis 4,3ml (
m IS m Trubungswerlten der Trilbungsgrad N.
Normale Unsicherheitsintervall
U(k) berechnet aus
dem Unsicherheits-
intervall des
Triibungsgrads U(N).
Andere
Messkammerldangen
erhohen die
Messunsicherheit.
Beleuchtungsstarke E 0 Ix 0,01 Ix Referenz-Null
900Ix  bis 2000 Ix 1,7% - E Normlicht
>5Ix  bis <10Kix QMH XXX 1,9% E LED-Licht
>10klx  bis  110klx 9,0-108-£%/Ix
+0,02-E-131Ix
Gliltig ab: 04.07.2025
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Dimensionelle MessgroRRen

Ldnge und Winkel

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Messschieber fur I: Messwert
AufRRen-, Innen-und >0mm bis 1000 mm VDI/VDE/DGQ 2618 20 um +15-10°6-/

. * Blatt 9.1:2006
TiefenmaRe
Biigelmessschrauben * bis 300 mm VDI/VDE/DGQ 2618 2um+6-10%-/
>300mm bis 1000 mm Blatt 10.1:2001 0,30 um +12-10°-/
Messuhren . VDI/VDE/DGQ 2618 e
mit Skalenanzeige * bis 100 mm Blatt 11.1:2014 1,5um+10-10%-/
Messuhren VDI/VDE/DGQ/DKD
mit Ziffernanzeige * bis 100 mm 2618 1,5um+10-106-/
Blatt 11.4:2020
L . VDI/VDE/DGQ 2618
*
Feinzeiger bis 3 mm Blatt 11.2:2002 05
,9 Um
.. . . VDI/VDE/DGQ 2618
*
Fihlhebelmessgerate bis 1,6 mm Blatt 11.3:2002
Parallelendmale aus VDI/VDE/DGQ 2618
Stahl oder Keramik 0,5mm bis 100 mm Blatt 3.1:2004 0,1um+0,8-10°-/
nach DIN ISO 3650 * Messung der
Abweichung /. vom
>100 mm bis 175 mm NennmalR I, durch 0,47 um
Unterschiedsmessung
inden NennmaRen der Messung der
Normale Abweichungen f,und
fu vom Mittenmal 0,08 um
durch 5-Punkte-
Unterschiedsmessung
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025

Seite 59 von 173



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

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

MessgroRe /

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /

Messbedingungen /

Erweiterte

Bemerkungen

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Zylindrische Normale VDI/VDE/DGQ 2618 dist der gemessene
Ringe * 3mm bis 125mm Blatt 4.1:2006 0,7um+0,8-106-4 | Durchmesser
Durchmesser >125mm bis 300 mm Option 3 0,6 um+2,1-10%-d
Dorne * Imm bis 125 mm VDI/VDE/DGQ 2618 0,5um+1,2-106-d
Durchmesser >125mm bis 300 mm Blatt 4.1:2006 0,3um+2,8-10%-d
Option3

Priifstifte * y VDI/VDE/DGQ 2618 o ) 1064

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

Gewindelehren *

(ein- und mehrgangige

zylindrische AufRen- und

Innengewinde mit

geradlinigen Flanken,

symmetrischem Profil,

Nennsteigung und

Nennprofilwinkel)

AuBengewinde VDI/VDE/DGQ 2618 d ist der gemessene
Einfacher 1mm bis 125mm Blatt 4.8:2006 2,8um+0,2 - 106- 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 um

Krafteinleitung an AA0364

Bremspriifstanden 600 mm  bis 2500 mm Version 8.0 23-10°-/+0,12 mm l: Messwert
Gultig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
NivelliermaRstabe fiir Messbereich bezogen
Intervallmessungen QMH-LVIII.2 auf das Intervall
bis 100 mm Abschnitt 4 40 um zwischen zwei
) beliebigen
Version1.0 Einteilungsmarken
auf dem MafRstab
BandmaRe |=gemessene Lange
QMH-L.VIII.2 BandmaRe fur die
0,1m bis 25m Abschnitt 2 2,Amm+45-10-6-/ Charakterisierung
Version 1.0 von Scheinwerfer-
einstellprifsystemen
UmfangsmaRbander Kalibrierung an den
aus Stahl Nennwerten der
Durchmesser 150 mm bis 300 mm QMH'L'\_/”I'Z 0,62 mm Normale
>300mm  bis 400 mm Abschnitt 3 0,94 mm
Version 1.0
Umfang 470 mm bis 950 mm 0,19 mm
>950mm  bis 1257 mm 0,297 mm
Elektronische -55° bis -30° 42-10% | a|+ 0,00034° max. Basislange
Neigungsmessgerate 30° bis 30° QMH-LVIIL1 0.0016° 100 mm
Version 1.0 4 Wi -
30° bis 55° 42105 ||+ 0,00034° | & Winkelin
Punkt- und Linienlaser
Neigungsabweichung AA0356
horizontal ) Version 9.0 0,080 mm/m
] 0 mm/m bis 2 mm/m
vertikal 0,10 mm/m
Position Sensitive
Detector / PSD Dioden bis 5 mm AA0356 18 um
X- und Y-Achsen- Version 9.0 H
abweichung
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Langenmessmittel 0mm  bis 75 mm QMH-L.VIIIL3 31 um Angenommener
Priiflehren Abschnitt 2.1 Temperaturbereich:
>75mm  bis 150 mm Version 1.0 37 um 20°C+1K
AuRenmessung
QMH-LVIIL3 Angenommener
) Abschnitt 2.2 therm.
Omm  bis 150 mm Version 1.0 36 um Ausdehnungskoeff.:
Innenmessung a=11,5-10° K*
QMH-L.VIII.3 .
Abschnitt 2.3 Abweichende
0mm  bis 150 mm . ) 39 um Umgebungs-
_VerS|on 1.0 bedingungen und
Tiefenmessung Materialien der zu
kalibrierenden
QMH-L.VIILL3 Priflehren erhohen
0 bis 75 mm Abschnitt 2.4 55 pm die
Version 1.0 Messunsicherheit.
Stufenmessung
>75mm bis 150 mm 76 pm
Gliltig ab: 04.07.2025
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Elektrische MessgrofRen
Permanentes Laboratorium — Standort Berlin
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung ov 120 nVv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 01V 4-10%-U+0,36 V| U=Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 0V 3,2-10%- U +0,56 pv
>10V bis 100V 53-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30-10°%-U-10mV
Gleichspanunnung OV bis 220mV 6-10%-U+0,6 uv U = Messwert
Messgerdte >220mV bis 2,2V 5-10%-U+1uv
>2,2V bis 11V 4-10°-U+3,5uv
>11V bis 22V 4-10%-U+6,5uv
>22V bis 220V 5.10%- U+80uv
>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 0oV 3,2-10%- U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30-10°%-U-10mV
Hgﬁ:iz”"“"g 1kV bis 30KV 017-102-U
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

MessgroRe /

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

U = Messwert

Kalibriergegenstand

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1V bis 0,48V

10 Hz bis 40 Hz

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

2mV bis 10 mV

> 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

1,2103-U+1,3 v

> 50 kHz bis 100 kHz

58:103-U+1,3uv

> 100 kHz bis 300 kHz

46103 U+2,3 uV

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86106 U+4,6 uv

> 40 Hz bis 1 kHz

87106 U+2,3 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

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

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5-10%- U+ 12 uV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+12 v

>100mV 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 10 - U+ 23 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-10%- U+ 23 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 103 U+23 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

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

> 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

> 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

50 Hz bis 1 kHz

>100V bis 1000V

0,46 -103- U+16 mV

Gliltig ab:

04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselspannung ImV bis 1100V 10 Hz bis 1 MHz 5 uV bis 81 mvV U = Messwert
Messgerate, Quellen 1mV bis 2,2mvV 10 Hz bis 20 Hz 0,5-103- U+4,5 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U + 4,5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+ 7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1-103-U+13 pv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25uV

>2,2mV bis 22 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+5pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-:103-U+5pv

> 40 Hz bis 20 kHz

95.10%6- 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 pv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+ 25wV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25uV

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+13 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+8pv

> 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 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25pV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+35uV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+ 80 pV

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103- U +80 v

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 103 - U+25pVv

> 40 Hz bis 20 kHz

65-106- U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103- U+ 16 pv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-10%- U+ 70 pv

> 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

Gliltig ab:
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (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 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 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+8mV

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

70-10%- U +0,8 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,45-103-U+8mV

>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 uV bis 3,2 mv

Rechteckspannung Siehe Matrix BM.1
HOChﬁpa””“”g 1KV bis 21kV 0,46 -1073- U
Quellen 45 Hz bis 55 Hz
>21kV bis 30kV 7,9V
Gultig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Gleichstromstarke
Messgerate, Quellen

0OmA bis 220 pA

>220pA bis 2,2 mA

>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

40-107%-/+8nA

40-10%-/+8nA

40-10%-/+80nA

50-10%-/+0,8 pA

50-10¢-/+200-10-6 - /2
+0,8 pA

651076 - [ + 25 pA

65-106-/+10-10-6- 1+
25 pA

0,38-1073-/+40 pA

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

1-103-/+ 0,75mA

OpA bis 1pA

>1pA bis 100 nA

>100nA bis 1pA

>1pA bis 10 pA

>10pA bis 100 pA

>100 pA bis 1mA

>1mA bis 10 mA

>10mA bis 100 mA

>100mA bis 1A

1pA

351076 /+46 pA

23106+ 46 pA

23-10°%-/+0,12nA

23-10°%/+0,92 nA

23-10%-/1+6nA

23-10-6-/+58 nA

41-10°6/+580nA

0,13 - 1073 [+ 12 pA

1A bis 400A

0,21-1073-/

| = Messwert

Gleichstromstarke
Stromzangen und
Stromzangenwandler

1mA bis 1100A

1 bis N Wicklungen

3-1073-/
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Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke 10 A bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A I'= Messwert
Messgerdte, Quellen 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
>0,22mA 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-/+0,8 pA
>2,2mA bis 22 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6-103-/+0,4 uA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+0,35 pA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+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 - /+ 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-/+0,1 mA
>3A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2mA
> 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
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( DAKKS
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Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstarke SuA bis 1A 20 Hz bis 5 kHz 35 nA bis 13 mA I=Messwert

Quellen

5HA bis 100 pA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,76 103 -/ +34 nA

>100 pA bis 1mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-1+0,23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103:/+0,23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73:103-/+0,2 pA

>1mA bis 10mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-1+2,3 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103- /+2,3 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 [+ 2 pA

>10mA bis 100 mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103:/+23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 :/+20 pA

>100mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

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

> 45 Hz bis 100 Hz

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

> 100 Hz bis 5 kHz

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

Wechselstromstarke

| = Messwert

10mA bis 500 A 3uADbis0,2 A
Quellen, Messgerate
10mA bis 1A 40 Hz bis 1 kH 0,32:103-/
>1A bis 100A zois L khz 0,69 103/
>100A bis 450A 0,9-103-/
Stromzangen und 1 bis N Wicklungen | = Messwert
Stromzangenwandler
10 Hz bis 1 kHz 4-1073-/

1mA bis 1100A

> 1 kHz bis 10 kHz/N

Ersatzableitstromstarke

0,2 pA bis 200 mA

an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-1075-1bis5,8-1073-/

Siehe Matrix BM.2
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht Kurzschluss 0,5 mQ R = Messwert
Festwerte 4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
100 pQ 0,45-103-R Zwischenwerte
1mQ 0,17 -103-R erhdhen die
Messunsicherheit
10 mQ 0,17-103-R
100 mQ 0,10-1073-R
10; 40-10%-R
10Qy; 23:10%-R
100 O; 14-10°-R
1 kQ; 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; 100-10°-R
10; 76-10°-R
10Qy; 20-10°%-R
100 Q; 17-10°-R
1kQ; 10-10°-R
10 kQ; 10-10°-R
100 kQ; 13-10°-R
1 MQ; 19-10°-R
10 MQ; 70-10°%-R
100 MQ; 0,59-103-R
1GQ 59-103-R
Messgerate Obis<11Q 40-10¢-R
11 Qbis<110Q 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 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 500 uQ bis  45kQ 10 Hz bis 10 kHz JUI+U? R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) U, ist die relative
0,17-103-R Unsicherheit der
bis Kalibrierstromstarke
1,7-103-R Uy ist die relative
Unsicherheit der
Siehe Matrix BM.3 gemessenen Spannung
am Widerstand
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitat OuH 2-Draht-Kurzschluss 0,03 uH
Festwerte
100 Hz 0,54-1073-L
100 pH
1 kHz 0,28-1073-L
10 kHz 0,29-1073-L
100 Hz 0,14-10-1L L=Messwert
1mH
1 kHz 0,14-1073-L
10 kHz 0,24-1073-L
" Betrag der Impedanz
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L 50mQ<|Z| <11kQ
1 kHz; 10 kHz 0,16-1073-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-1073-L
10 kHz 0,28-1073-L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
Festwerte 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 -10°3-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 0,49'10_3'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; 0,20-1073-C
10 kHz 0,17-103-C
0,29-1073-C
14 100 Hz; 1 kHz 013102 C
10 kHz 0,29-103-C
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromleistung . v V‘{JZ +V‘{2 P
Messgerate OW bis 21kwW 0mv b!S 1020v -3 i -3 | P=Messwert
g 0 A bis 20,5 A 0,21-103-P bis 0,70 - 10
P
W2 +w?2 .p Winist die relative
bei Zangenabgriff OW bis 300 kw 0Vbis 330 V : ekt klei Unsicherheit der
genabg 0 mA bis 1000 A jedochnichtkleinerals | \irkleistung der
0,2-103-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung P = Messwert
Messgerite PF=1; 45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21 kW 33 mV bis_lOZO \Y 0,7-103-P bis 1,4-103-P (kapazitiv oder
3,3mAbis20 A induktiv)
15 W; 60 W; 100 W; 400 W PF =1; 45 Hz bis 65 Hz
500 W: 1 kW: 2 KW: 4 kW 50V; 200V 0,16-103-P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1L,5W; 6 W 30 mA; 0,26-103- P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 1020V 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
2w PF=0,1 1,4-103-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 1kw Induktiv, kapazitiv 0,22 W
W, ist die relative
Unsicherheit der
33V bis 330 V Wirkleistung der
Is W2 +W2 - Einfachwicklung. Die
10 mA bis 660 A W‘” +WDUT g relative Unsichgrheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleiner als des Messobjekts Wpyr
0,05<PF<1 0,4-103-P im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters ist zu
bericksichtigen.
Leistungsfaktor 0 bis 04 . 0,15 - 10°
33V bis330V
>0,4 bis <1 330 mAbis 2,2 A -60-10°- P +0,16 - 10°
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Wechselstrom- - . .
blindleistung Ovar bis 1kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W Urist qle U.n5|cherhe|t
Messgerite der Wirkleistung
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Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS
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Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Frequenz f Urs:
0,01 Hz bis 18 GH 0,5-1079 - f+ U
Messung und Synthese Sz bis z ’ f U Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7 ms 1,2 ns
2ns bis 100s 1,5-10°6- At+50ps
1s bis 100h 14 -1076 - At + Urs
Drehzahl 0,02s! bis 18000s™ 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V DC bis 10 kHz 1,1-103- U+66 uv U: Messwert
Vertikal 5V 130V 1,2-103- U+44 v
Oszilloskop 1ns bis <100ns 0,6-10%-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20 ms 3,1-106-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-72+29-10°6-T
50 kHz 3,3-102-f
. >50kHz bis 100 MHz 2,5-1072-f
Oszilloskope .
) >100 MHz bis 300 MHz 3,1-102-f
Bandbreite f . g
>300 MHz bis 600 MHz 55-1072-f f=Messwert
(Frequenzgang) >600 MHz bis 1,1 GHz 6,5-102-f
>1,1GHz bis 2GHz 6,8-102-f
>2GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°-f
Anstiegszeit 50 ps bis 1ms 0,05 V bis 1,2 \ 4 ps + 5,7 21073 T
Ostzilloskope 1ns bis 1ms 0,1 bis3V 2,5ps+5,8-103-T
Anstiegszeit 0,5ns bis <2,5ns 28ps+14-103-T
Generatoren, Pulse
2,5ns bis 5ms 13ps+28-103-T
N-Konnektor, 50 Ohm
|Fs]<0,035
f<4GHz
. |6 ]<0,056
:F‘LE'SWT% . DC bis 50 MHz 9,5-103-P f<12 GHz
usgangsleistung . .
> . 50 MHz bis 4 GHz 14-103-P |6 |<0,075
und Kalibrierungsfaktor 10 uyW bis 80 mW 4 GHz bis 12 GHz 59 .103. p f< 18 GHz
von HF-Quellen ;
12 GHz bis 18 GHz 36-10-3- P andere Konnektoren
und
Reflexionsfaktoren
erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Unr W(P) ist die relative
Quellen mit HF- ME) Unsicherheit der
. 22mV bis 2V DC bis 18 MHz W(Uyp) = .
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung

beziiglich 50 Q

anZp=50Q
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Matrix BM.1 Rechteckspannung

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Rechteckspannung [V]
0,001 0,01 0,1 0,1 05 1 5 10 50 100
Frequenz [Hz]
10 3,86-07 | 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,A4E-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 BM.2 Ersatzableitstromstarke
Normalwiderstand Ry 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ
Nominalspannung Stromstérke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstérke | Uin mA/A
60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 LA 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 0,6 538
230V 230 mA 23 mA 2,3mA 230 pA 23 pA 2,3 pA 230 nA
400V 400 mA 40 mA 4mA 400 pA 40 pA 4,0 yA 400 nA
Matrix BM.3 Wechselstromwiderstand
Spannung [V]
0,001V 0,010V 0,010V 0,100 V 0,100V 1,000 V 1,000V | 10,000V | 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
22103 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
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 | 576E-04 | 576E-04 | 6,21E-04
Dimensionelle Messgréen
Permanentes Laboratorium-Standort Berlin
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fiir VDI/VDE/DGQ 2618 I: Messwert
AuRen-, Innen-und Omm bis 500 mm 20um+15-10°%-/
) . Blatt 9.1:2006
TiefenmaRe
. . VDI/VDE/DGQ 2618
* . -6 .
Bligelmessschrauben O0mm bis 300 mm Blatt 10.1:2001 2um+6-10%-/
Gliltig ab: 04.07.2025
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Elektrische MessgroRRen

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

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung ov 120 nVv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 01V 4-10-U+0,36 0V | U=Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 v
>1V bis 0oV 3,2-10°%- U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30-10%-U-10mV
Gleichspanunnung OV bis 220mV 6-10%-U+0,6 uv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5-10°6-U+1pV
>2,2V bis 11V 4-10%-U+3,5uV
>11V bis 22V 4-10°-U+6,5uV
>22V bis 220V 5.10%- U+80uv
>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 uwv
>1V bis 0oV 3,2-10°%- U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10%-U+34 uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30-10%-U-10mV
Hgﬁ:iz”"“"g 1KV bis  30kv 017107 U
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MessgroRe /

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

U = Messwert

Kalibriergegenstand

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1V bis 0,48V

10 Hz bis 40 Hz

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

2mV bis 10 mV

> 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

1,2103-U+1,3 v

> 50 kHz bis 100 kHz

58:103-U+1,3uv

> 100 kHz bis 300 kHz

46103 U+2,3 uV

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86106 U+4,6 uv

> 40 Hz bis 1 kHz

87106 U+2,3 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

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

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5-10%- U+ 12 uV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+12 v

>100mV 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 10 - U+ 23 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-10%- U+ 23 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 103 U+23 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

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

> 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

> 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

50 Hz bis 1 kHz

>100V bis 1000V

0,46 -103- U+16 mV
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Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselspannung ImV bis 1100V 10 Hz bis 1 MHz 5 uV bis 81 mvV U = Messwert
Messgerate, Quellen 1mV bis 2,2mvV 10 Hz bis 20 Hz 0,5-103- U+4,5 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U + 4,5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+ 7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1-103-U+13 pv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25uV

>2,2mV bis 22 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+5pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-:103-U+5pv

> 40 Hz bis 20 kHz

95.10%6- 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 pv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+ 25wV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25uV

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+13 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+8pv

> 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 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25pV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+35uV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+ 80 pV

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103- U +80 v

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 103 - U+25pVv

> 40 Hz bis 20 kHz

65-106- U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103- U+ 16 pv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-10%- U+ 70 pv

> 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
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (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 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 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+8mV

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

70-10%- U +0,8 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,45-103-U+8mV

>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 uV bis 3,2 mV

Rechteckspannung Siehe Matrix MM.1
HOChﬁpa””“”g 1KV bis 21kV 0,46 -1073- U
Quellen 45 Hz bis 55 Hz
>21kV bis 30kV 7,9V
Gultig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Gleichstromstarke
Messgerate, Quellen

0OmA bis 220 pA

>220pA bis 2,2 mA

>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

40-107%-/+8nA

40-10%-/+8nA

40-10%-/+80nA

50-10%-/+0,8 pA

50-10¢-/+200-10-6 - /2
+0,8 pA

651076 - [ + 25 pA

65-106-/+10-10-6- 1+
25 pA

0,38-1073-/+40 pA

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

1-103-/+ 0,75mA

OpA bis 1pA

>1pA bis 100 nA

>100nA bis 1pA

>1pA bis 10 pA

>10pA bis 100 pA

>100 pA bis 1mA

>1mA bis 10 mA

>10mA bis 100 mA

>100mA bis 1A

1pA

351076 /+46 pA

23106+ 46 pA

23-10°%-/+0,12nA

23-10°%/+0,92 nA

23-10%-/1+6nA

23-10-6-/+58 nA

41-10°6/+580nA

0,13 - 1073 [+ 12 pA

1A bis 400A

0,21-1073-/

| = Messwert

Gleichstromstarke
Stromzangen und
Stromzangenwandler

1mA bis 1100A

1 bis N Wicklungen

3-1073-/

Gliltig ab:
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke 10 A bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A I'= Messwert
Messgerdte, Quellen 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
>0,22mA 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-/+0,8 pA
>2,2mA bis 22 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6-103-/+0,4 uA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+0,35 pA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+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 - /+ 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-/+0,1 mA
>3A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2mA
> 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
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstarke SuA bis 1A 20 Hz bis 5 kHz 35 nA bis 13 mA I=Messwert

Quellen

5HA bis 100 pA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,76 103 -/ +34 nA

>100 pA bis 1mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-1+0,23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103:/+0,23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73:103-/+0,2 pA

>1mA bis 10mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-1+2,3 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103- /+2,3 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 [+ 2 pA

>10mA bis 100 mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103:/+23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 :/+20 pA

>100mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

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

> 45 Hz bis 100 Hz

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

> 100 Hz bis 5 kHz

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

Wechselstromstarke

| = Messwert

10mA bis 500 A 3uADbis0,2 A
Quellen, Messgerate
10mA bis 1A 40 Hz bis 1 kH 0,32:103-/
>1A bis 100A zois L khz 0,69 103/
>100A bis 450A 0,9-103-/
Stromzangen und 1 bis N Wicklungen | = Messwert
Stromzangenwandler
10 Hz bis 1 kHz 4-1073-/

1mA bis 1100A

> 1 kHz bis 10 kHz/N

Ersatzableitstromstarke

0,2 pA bis 200 mA

an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-1075-1bis5,8-1073-/

Siehe Matrix MM.2

Gliltig ab:
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht Kurzschluss 0,5 mQ R = Messwert
Festwerte 4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
100 uQ 0,45-103-R
1 mQ 0,17-103-R
10 mQ 0,17-103-R
100 mQ 0,10-1073-R
10; 40-10%-R
10Qy; 23:10%-R
100 O; 14-10°-R
1 kQ; 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; 100-10°-R
10; 76-10°-R
10Qy; 20-10°%-R
100 Q; 17-10°-R
1kQ; 10-10°-R
10 kQ; 10-10°-R
100 kQ; 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 Qbis<110Q 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 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 500 uQ bis  45kQ 10 Hz bis 10 kHz JUI+U? R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) U, ist die relative
0,17-103-R Unsicherheit der
bis Kalibrierstromstarke
1,7-103-R Uy ist die relative

Siehe Matrix MM.3

Unsicherheit der
gemessenen Spannung
am Widerstand

Gliltig ab:
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitat OuH 2-Draht-Kurzschluss 0,03 uH
Festwerte
100 Hz 0,54-1073-L
100 pH
1 kHz 0,28-1073-L
10 kHz 0,29-1073-L
100 Hz 0,14-10-1L L=Messwert
1mH
1 kHz 0,14-1073-L
10 kHz 0,24-1073-L
" Betrag der Impedanz
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L 50mQ<|Z| <11kQ
1 kHz; 10 kHz 0,16-1073-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-1073-L
10 kHz 0,28-1073-L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
Festwerte 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 -10°3-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 0,49'10_3'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; 0,20-1073-C
10 kHz 0,17-103-C
0,29-1073-C
14 100 Hz; 1 kHz 013102 C
10 kHz 0,29-103-C

Glltig ab: 04.07.2025
Ausstellungsdatum: 04.07.2025 Seite 83 von 173



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

Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromleistung . v V‘{JZ +V‘{2 P
Messgerate OW bis 21kwW 0mv b!S 1020v -3 i -3 | P=Messwert
g 0 A bis 20,5 A 0,21-103-P bis 0,70 - 10
P
W2 +w?2 .p Winist die relative
bei Zangenabgriff OW bis 300 kw 0Vbis 330 V : ekt klei Unsicherheit der
genabg 0 mA bis 1000 A jedochnichtkleinerals | \irkleistung der
0,2-103-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung P = Messwert
Messgerite PF=1; 45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21 kW 33 mV bis.1020 \Y 0,7-103-P bis 1,4-103-P (kapazitiv oder
3,3mAbis20 A induktiv)
15 W; 60 W; 100 W; 400 W PF =1; 45 Hz bis 65 Hz
500 W: 1 kW: 2 KW: 4 kW 50V; 200V 0,16-103-P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1L,5W; 6 W 30 mA; 0,26-103- P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 1020V 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
2w PF=0,1 1,4-103-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 1kw Induktiv, kapazitiv 0,22 W
W, ist die relative
Unsicherheit der
33V bis 330 V Wirkleistung der
Is W2 +W2 - Einfachwicklung. Die
10 mA bis 660 A W‘” +WDUT g relative Unsichgrheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleiner als des Messobjekts Wpyr
0,05<PF<1 0,4-103-P im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters ist zu
bericksichtigen.
Leistungsfaktor 0 bis 04 . 0,15 - 10°
33V bis330V
>0,4 bis <1 330 mAbis 2,2 A -60-10°- P +0,16 - 10°
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Wechselstrom- - . .
blindleistung Ovar bis 1kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W Urist qle U.n5|cherhe|t
Messgerite der Wirkleistung
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Frequenz f Urs:
0,01 Hz bis 18 GH 0,5-1079 - f+ U
Messung und Synthese Sz bis z ’ f U Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7 ms 1,2 ns
2ns bis 100s 1,5-10°6- At+50ps
1s bis 100h 14 -1076 - At + Urs
Drehzahl 0,02s! bis 18000s™ 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V DC bis 10 kHz 1,1-103- U+66 uv U: Messwert
Vertikal 5V 130V 1,2-103- U+44 v
Oszilloskop 1ns bis <100ns 0,6-10%-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20 ms 3,1-106-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-72+29-10°6-T
50 kHz 3,3-102-f
. >50kHz bis 100 MHz 2,5-1072-f
Oszilloskope .
) >100 MHz bis 300 MHz 3,1-102-f
Bandbreite f . g
>300 MHz bis 600 MHz 55-1072-f f=Messwert
(Frequenzgang) >600 MHz bis 1,1 GHz 6,5-102-f
>1,1GHz bis 2GHz 6,8-102-f
>2GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°-f
Anstiegszeit 50 ps bis 1ms 0,05 V bis 1,2 \ 4 ps + 5,7 21073 T
Ostzilloskope 1ns bis 1ms 0,1 bis3V 2,5ps+5,8-103-T
Anstiegszeit 0,5ns bis <2,5ns 28ps+14-103-T
Generatoren, Pulse
2,5ns bis 5ms 13ps+28-103-T
N-Konnektor, 50 Ohm
|Fs]<0,035
f<4GHz
. |6 ]<0,056
:F‘LE'SWT% . DC bis 50 MHz 9,5-103-P f<12 GHz
usgangsleistung . .
> . 50 MHz bis 4 GHz 14-103-P |6 |<0,075
und Kalibrierungsfaktor 10 uyW bis 80 mW 4 GHz bis 12 GHz 59 .103. p f< 18 GHz
von HF-Quellen ;
12 GHz bis 18 GHz 36-10-3- P andere Konnektoren
und
Reflexionsfaktoren
erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Unr W(P) ist die relative
Quellen mit HF- ME) Unsicherheit der
. 22mV bis 2V DC bis 18 MHz W(Uyp) = .
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung

beziiglich 50 Q

anZp=50Q
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim

Matrix MM.1 Rechteckspannung

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

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 MM.2 Ersatzableitstromstarke
Normalwiderstand Rn 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ
Nominalspannung Stromstérke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstérke | Uin mA/A
60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 pA 6 PA 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 pA 400 nA
Matrix MM.3 Wechselstromwiderstand
Spannung [V]
0,001V 0,010V 0,010V 0,100V 0,100 V 1,000V 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
22103 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
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
Dimensionelle Messgréen
Permanentes Laboratorium-Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fiir VDI/VDE/DGQ 2618 I: Messwert
AuRen-, Innen-und 0Omm bis 500 mm 20um+15-10°%-/
) . Blatt 9.1:2006
TiefenmaRe
.. . VDI/VDE/DGQ 2618
* +6- —6 .
Bligelmessschrauben 0mm bis 300 mm Blatt 10.1:2001 2um+6-10%-/
Gliltig ab: 04.07.2025
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle
Elektrische MessgroRRen

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

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung ov 120 nVv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 01V 4-10-U+0,36 0V | U=Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 v
>1V bis 0oV 3,2-10°%- U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30-10%-U-10mV
Gleichspanunnung OV bis 220mV 6-10%-U+0,6 uv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5-10°6-U+1pV
>2,2V bis 11V 4-10%-U+3,5uV
>11V bis 22V 4-10°-U+6,5uV
>22V bis 220V 5.10%- U+80uv
>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 uwv
>1V bis 0oV 3,2-10°%- U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10%-U+34 uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30-10%-U-10mV
Hgﬁ:iz”"“"g 1KV bis  30kv 017107 U
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Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe /

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

U = Messwert

Kalibriergegenstand

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1V bis 0,48V

10 Hz bis 40 Hz

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

2mV bis 10 mV

> 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

1,2103-U+1,3 v

> 50 kHz bis 100 kHz

58:103-U+1,3uv

> 100 kHz bis 300 kHz

46103 U+2,3 uV

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86106 U+4,6 uv

> 40 Hz bis 1 kHz

87106 U+2,3 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

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

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5-10%- U+ 12 uV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+12 v

>100mV 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 10 - U+ 23 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-10%- U+ 23 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 103 U+23 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

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

> 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

> 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

50 Hz bis 1 kHz

>100V bis 1000V

0,46 -103- U+16 mV
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( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselspannung ImV bis 1100V 10 Hz bis 1 MHz 5 uV bis 81 mvV U = Messwert
Messgerate, Quellen 1mV bis 2,2mvV 10 Hz bis 20 Hz 0,5-103- U+4,5 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U + 4,5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+ 7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1-103-U+13 pv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25uV

>2,2mV bis 22 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+5pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-:103-U+5pv

> 40 Hz bis 20 kHz

95.10%6- 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 pv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+ 25wV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25uV

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+13 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+8pv

> 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 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25pV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+35uV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+ 80 pV

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103- U +80 v

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 103 - U+25pVv

> 40 Hz bis 20 kHz

65-106- U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103- U+ 16 pv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-10%- U+ 70 pv

> 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
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MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (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 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 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+8mV

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

70-10%- U +0,8 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,45-103-U+8mV

>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 uV bis 3,2 mv

Rechteckspannung Siehe Matrix NM.1
HOChﬁpa””“”g 1KV bis 21kV 0,46 -1073- U
Quellen 45 Hz bis 55 Hz
>21kV bis 30kV 7,9V
Gultig ab: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstrqmstérke OmA bis 220 pA 40-106-/+8 nA | = Messwert
Messgerate, Quellen
>220pA bis 2,2 mA 40-106-/+8nA
>2,2mA bis 22 mA 40-10°-/+80nA
>22mA bis 100 mA 50-10°%-/+0,8 yA
>100mA bis 220 mA 50101 S O a
>220mA bis 1A 65-10%-/+ 25 pA
>1A bis 2,2A 65-10°- 12+51;?A' 10-6- P+
>2,2A bis 3A 0,38-1073 -/ + 40 pA
>3A bis 10,1A 0,5-1073-/+0,5mA
>10,1A bis 20,5A 1-103-/+ 0,75mA
OpA bis 1pA 1pA
>1pA bis 100 nA 35-107%- [+ 46 pA
>100nA bis 1pA 23-107%-/+46 pA
>1pA bis 10pA 23-10%-/+0,12nA
>10 A bis 100 pA 231076 /40,92 nA
>100 pA bis 1mA 23-10%-/1+6nA
>1mA bis 10 mA 23-10-6-/+58 nA
>10mA bis 100 mA 41-10°/+580nA
>100mA bis 1A 0,13-1073-/+12 pA
1A bis 400A 0,21-1073-1/
Gs!frlgﬁgorg;amed 1mA bis 1100 A 1 bis N Wicklungen 3.10°3-/
Stromzangenwandler

Glltig ab: 04.07.2025
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( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke 10 A bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A I'= Messwert
Messgerdte, Quellen 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
>0,22mA 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-/+0,8 pA
>2,2mA bis 22 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6-103-/+0,4 uA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+0,35 pA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+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 - /+ 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-/+0,1 mA
>3A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2mA
> 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
Gliltig ab: 04.07.2025
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( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstarke SuA bis 1A 20 Hz bis 5 kHz 35 nA bis 13 mA I=Messwert

Quellen

5HA bis 100 pA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,76 103 -/ +34 nA

>100 pA bis 1mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-1+0,23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103:/+0,23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73:103-/+0,2 pA

>1mA bis 10mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-1+2,3 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103- /+2,3 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 [+ 2 pA

>10mA bis 100 mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103:/+23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 :/+20 pA

>100mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

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

> 45 Hz bis 100 Hz

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

> 100 Hz bis 5 kHz

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

Wechselstromstarke

| = Messwert

10mA bis 500 A 3uADbis0,2 A
Quellen, Messgerate
10mA bis 1A 40 Hz bis 1 kH 0,32:103-/
>1A bis 100A zois L khz 0,69 103/
>100A bis 450A 0,9-103-/
Stromzangen und 1 bis N Wicklungen | = Messwert
Stromzangenwandler
10 Hz bis 1 kHz 4-1073-/

1mA bis 1100A

> 1 kHz bis 10 kHz/N

Ersatzableitstromstarke

0,2 pA bis 200 mA

an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-1075-1bis5,8-1073-/

Siehe Matrix NM.2
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht Kurzschluss 0,5 mQ R = Messwert
Festwerte 4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
100 pQ 0,45-103-R Zwischenwerte
1mQ 0,17 -103-R erhdhen die
Messunsicherheit
10 mQ 0,17-103-R
100 mQ 0,10-1073-R
10; 40-10%-R
10Qy; 23:10%-R
100 O; 14-10°-R
1 kQ; 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; 100-10°-R
10; 76-10°-R
10Qy; 20-10°%-R
100 Q; 17-10°-R
1kQ; 10-10°-R
10 kQ; 10-10°-R
100 kQ; 13-10°-R
1 MQ; 19-10°-R
10 MQ; 70-10°%-R
100 MQ; 0,59-103-R
1GQ 59-103-R
Messgerate Obis<11Q 40-10¢-R
11 Qbis<110Q 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 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 500 uQ bis  45kQ 10 Hz bis 10 kHz JUI+U? R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) U, ist die relative
0,17-103-R Unsicherheit der
bis Kalibrierstromstarke
1,7-103-R Uy ist die relative
Unsicherheit der
Siehe Matrix NM.3 gemessenen Spannung
am Widerstand

Gliltig ab:
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitat OuH 2-Draht-Kurzschluss 0,03 uH
Festwerte
100 Hz 0,54-1073-L
100 pH
1 kHz 0,28-1073-L
10 kHz 0,29-1073-L
100 Hz 0,14-10-1L L=Messwert
1mH
1 kHz 0,14-1073-L
10 kHz 0,24-1073-L
" Betrag der Impedanz
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L 50mQ<|Z| <11kQ
1 kHz; 10 kHz 0,16-1073-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-1073-L
10 kHz 0,28-1073-L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
Festwerte 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 -10°3-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 0,49'10_3'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; 0,20-1073-C
10 kHz 0,17-103-C
0,29-1073-C
14 100 Hz; 1 kHz 013102 C
10 kHz 0,29-103-C
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Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromleistung . v V‘{JZ +V‘{2 P
Messgerate OW bis 21kwW 0mv b!S 1020v -3 i -3 | P=Messwert
g 0 A bis 20,5 A 0,21-103-P bis 0,70 - 10
P
W2 +w?2 .p Winist die relative
bei Zangenabgriff OW bis 300 kw 0Vbis 330 V : ekt klei Unsicherheit der
genabg 0 mA bis 1000 A jedochnichtkleinerals | \irkleistung der
0,2-103-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung P = Messwert
Messgerite PF=1; 45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21 kW 33 mV bis.1020 \Y 0,7-103-P bis 1,4-103-P (kapazitiv oder
3,3mAbis20 A induktiv)
15 W; 60 W; 100 W; 400 W PF =1; 45 Hz bis 65 Hz
500 W: 1 kW: 2 KW: 4 kW 50V; 200V 0,16-103-P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1L,5W; 6 W 30 mA; 0,26-103- P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 1020V 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
2w PF=0,1 1,4-103-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 1kw Induktiv, kapazitiv 0,22 W
W, ist die relative
Unsicherheit der
33V bis 330 V Wirkleistung der
Is W2 +W2 - Einfachwicklung. Die
10 mA bis 660 A W‘” +WDUT g relative Unsichgrheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleiner als des Messobjekts Wpyr
0,05<PF<1 0,4-103-P im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters ist zu
bericksichtigen.
Leistungsfaktor 0 bis 04 . 0,15 - 10°
33V bis330V
>0,4 bis <1 330 mAbis 2,2 A -60-10°- P +0,16 - 10°
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Wechselstrom- - . .
blindleistung Ovar bis 1kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W Urist qle U.n5|cherhe|t
Messgerite der Wirkleistung
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025

Seite 96 von



( DAKKS

Deutsche
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Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Frequenz f Urs:
0,01 Hz bis 18 GH 0,5-1079 - f+ U
Messung und Synthese Sz bis z ’ f U Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7 ms 1,2 ns
2ns bis 100s 1,5-10°6- At+50ps
1s bis 100h 14 -1076 - At + Urs
Drehzahl 0,02s! bis 18000s™ 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V DC bis 10 kHz 1,1-103- U+66 uv U: Messwert
Vertikal 5V 130V 1,2-103- U+44 v
Oszilloskop 1ns bis <100ns 0,6-10%-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20 ms 3,1-106-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-72+29-10°6-T
50 kHz 3,3-102-f
. >50kHz bis 100 MHz 2,5-1072-f
Oszilloskope .
) >100 MHz bis 300 MHz 3,1-102-f
Bandbreite f . g
>300 MHz bis 600 MHz 55-1072-f f=Messwert
(Frequenzgang) >600 MHz bis 1,1 GHz 6,5-102-f
>1,1GHz bis 2GHz 6,8-102-f
>2GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°-f
Anstiegszeit 50 ps bis 1ms 0,05 V bis 1,2 \ 4 ps + 5,7 21073 T
Ostzilloskope 1ns bis 1ms 0,1 bis3V 2,5ps+5,8-103-T
Anstiegszeit 0,5ns bis <2,5ns 28ps+14-103-T
Generatoren, Pulse
2,5ns bis 5ms 13ps+28-103-T
N-Konnektor, 50 Ohm
|Fs]<0,035
f<4GHz
. |6 ]<0,056
:F‘LE'SWT% . DC bis 50 MHz 9,5-103-P f<12 GHz
usgangsleistung . .
> . 50 MHz bis 4 GHz 14-103-P |6 |<0,075
und Kalibrierungsfaktor 10 uyW bis 80 mW 4 GHz bis 12 GHz 59 .103. p f< 18 GHz
von HF-Quellen ;
12 GHz bis 18 GHz 36-10-3- P andere Konnektoren
und
Reflexionsfaktoren
erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Unr W(P) ist die relative
Quellen mit HF- ME) Unsicherheit der
. 22mV bis 2V DC bis 18 MHz W(Uyp) = .
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung

beziiglich 50 Q

anZp=50Q
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Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg

Matrix NM.1 Rechteckspannung

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

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 NM.2 Ersatzableitstromstarke

Normalwiderstand Rn 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ

Nominalspannung Stromstérke | 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 pA 400 nA
Matrix NM.3 Wechselstromwiderstand

Spannung [V]
0,001V 0,010V 0,010V 0,100V 0,100V 1,000V 1,000V 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°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
Gliltig ab: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Dimensionelle Messgréen

Permanentes Laboratorium Standort Niirnberg

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fir VDI/VDE/DGQ 2618 I: Messwert
- - i .10 -
A_uBen , Innen-und 0mm bis 500 mm Blatt 9.1:2006 20 um+15-10°-/
TiefenmaRe *
.. . VDI/VDE/DGQ 2618
* .10-6.
Bugelmessschrauben 0 mm bis 300 mm Blatt 10.1:2001 2um+6-10°-/
Zylindrische Normale VDI/VDE/DGQ dist der gemessene
Ringe * 1 mm bis 90 mm 2618 Blatt 4.1:2006 0,9um+10-106-d Durchmesser
Durchmesser Option 3
Lehrdorne * VDI/VDE/DGQ
Durchmesser 1 mm bis 120 mm 2618 Blatt 4.1:2006 0,6 um+1,8-10°-d
Option3
Priifstifte * VDI/VDE/DGQ
Durchmesser Imm  bis 120mm 2618 Blatt 4.2:2007 0,6 um+1,8-107 - d
Option 1
Gewindelehren *
(ein- und mehrgangige
zylindrische AufRen- und
Innengewinde mit
geradlinigen Flanken,
symmetrischem Profil,
Nennsteigung und
Nennprofilwinkel)
AuRengewinde
Einfacher
Flankendurchmesser
VDI/VDE/DGQ
2618 Blatt 4.8:2006
. Option 1 e
1mm bis 120 mm Dreidrahtmethode 2,9um+7,7-10%-d
(senkrecht zur
Gewindeachse)
Innengewinde VDI/VDE/DGQ
Einfacher 2618 Blatt 4.9:2006
Flankendurchmesser Option 1 .10-6 -
Zweikugelmethode 26um+5,5-10°-d
(senkrecht zur
Gewindeachse)
Gliltig ab: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle
Elektrische MessgroRRen

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

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung ov 120 nVv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 01V 4-10-U+0,36 0V | U=Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 v
>1V bis 0oV 3,2-10°%- U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30-10%-U-10mV
Gleichspanunnung OV bis 220mV 6-10%-U+0,6 uv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5-10°6-U+1pV
>2,2V bis 11V 4-10%-U+3,5uV
>11V bis 22V 4-10°-U+6,5uV
>22V bis 220V 5.10%- U+80uv
>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 uwv
>1V bis 0oV 3,2-10°%- U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10%-U+34 uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30-10%-U-10mV
Hgﬁ:iz”"“"g 1KV bis  30kv 017107 U
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

MessgroRe /

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

U = Messwert

Kalibriergegenstand

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1V bis 0,48V

10 Hz bis 40 Hz

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

2mV bis 10 mV

> 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

1,2103-U+1,3 v

> 50 kHz bis 100 kHz

58:103-U+1,3uv

> 100 kHz bis 300 kHz

46103 U+2,3 uV

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86106 U+4,6 uv

> 40 Hz bis 1 kHz

87106 U+2,3 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

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

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5-10%- U+ 12 uV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+12 v

>100mV 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 10 - U+ 23 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-10%- U+ 23 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 103 U+23 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

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

> 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

> 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

50 Hz bis 1 kHz

>100V bis 1000V

0,46 -103- U+16 mV

Gliltig ab:

04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselspannung ImV bis 1100V 10 Hz bis 1 MHz 5 uV bis 81 mvV U = Messwert
Messgerate, Quellen 1mV bis 2,2mvV 10 Hz bis 20 Hz 0,5-103- U+4,5 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U + 4,5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+ 7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1-103-U+13 pv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25uV

>2,2mV bis 22 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+5pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-:103-U+5pv

> 40 Hz bis 20 kHz

95.10%6- 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 pv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+ 25wV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25uV

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+13 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+8pv

> 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 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25pV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+35uV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+ 80 pV

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103- U +80 v

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 103 - U+25pVv

> 40 Hz bis 20 kHz

65-106- U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103- U+ 16 pv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-10%- U+ 70 pv

> 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

Gliltig ab:
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Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (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 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 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+8mV

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

70-10%- U +0,8 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,45-103-U+8mV

>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 uV bis 3,2 mv

Rechteckspannung Siehe Matrix SM.1
HOChﬁpa””“”g 1kV bis 21kV 0,46 103 U
Quellen 45 Hz bis 55 Hz
>21kV bis 30kV 79V
Gliltig ab: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstrqmstérke OmA bis 220 pA 40-106-/+8 nA | = Messwert
Messgerate, Quellen
>220pA bis 2,2 mA 40-106-/+8nA
>2,2mA bis 22 mA 40-10°-/+80nA
>22mA bis 100 mA 50-10°%-/+0,8 yA
>100mA bis 220 mA 50101 S O a
>220mA bis 1A 65-10%-/+ 25 pA
>1A bis 2,2A 65-10°- 12+51;?A' 10-6- P+
>2,2A bis 3A 0,38-1073 -/ + 40 pA
>3A bis 10,1A 0,5-1073-/+0,5mA
>10,1A bis 20,5A 1-103-/+ 0,75mA
OpA bis 1pA 1pA
>1pA bis 100 nA 35-107%- [+ 46 pA
>100nA bis 1pA 23-107%-/+46 pA
>1pA bis 10pA 23-10%-/+0,12nA
>10 A bis 100 pA 231076 /40,92 nA
>100 pA bis 1mA 23-10%-/1+6nA
>1mA bis 10 mA 23-10-6-/+58 nA
>10mA bis 100 mA 41-10°/+580nA
>100mA bis 1A 0,13-1073-/+12 pA
1A bis 400A 0,21-1073-1/
Gs!frlgﬁgorg;amed 1mA bis 1100 A 1 bis N Wicklungen 3.10°3-/
Stromzangenwandler

Glltig ab: 04.07.2025
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Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke 10 A bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A I'= Messwert
Messgerdte, Quellen 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
>0,22mA 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-/+0,8 pA
>2,2mA bis 22 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6-103-/+0,4 uA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+0,35 pA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+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 - /+ 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-/+0,1 mA
>3A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2mA
> 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
Gliltig ab: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstarke SuA bis 1A 20 Hz bis 5 kHz 35 nA bis 13 mA I=Messwert

Quellen

5HA bis 100 pA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,76 103 -/ +34 nA

>100 pA bis 1mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-1+0,23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103:/+0,23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73:103-/+0,2 pA

>1mA bis 10mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-1+2,3 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103- /+2,3 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 [+ 2 pA

>10mA bis 100 mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103:/+23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 :/+20 pA

>100mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

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

> 45 Hz bis 100 Hz

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

> 100 Hz bis 5 kHz

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

Wechselstromstarke

| = Messwert

10mA bis 500 A 3uADbis0,2 A
Quellen, Messgerate
10mA bis 1A 40 Hz bis 1 kH 0,32:103-/
>1A bis 100A zois L khz 0,69 103/
>100A bis 450A 0,9-103-/
Stromzangen und 1 bis N Wicklungen | = Messwert
Stromzangenwandler
10 Hz bis 1 kHz 4-1073-/

1mA bis 1100A

> 1 kHz bis 10 kHz/N

Ersatzableitstromstarke

0,2 pA bis 200 mA

an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-1075-1bis5,8-1073-/

Siehe Matrix SM.2

Gliltig ab:

04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht Kurzschluss 0,5 mQ R = Messwert
Festwerte 4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
100 pQ 0,45-103-R Zwischenwerte
1mQ 0,17 -103-R erhdhen die
Messunsicherheit
10 mQ 0,17-103-R
100 mQ 0,10-1073-R
10; 40-10%-R
10Qy; 23:10%-R
100 O; 14-10°-R
1 kQ; 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; 100-10°-R
10; 76-10°-R
10Qy; 20-10°%-R
100 Q; 17-10°-R
1kQ; 10-10°-R
10 kQ; 10-10°-R
100 kQ; 13-10°-R
1 MQ; 19-10°-R
10 MQ; 70-10°%-R
100 MQ; 0,59-103-R
1GQ 59-103-R
Messgerate Obis<11Q 40-10%-R
11 Qbis<110Q 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 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 500 uQ bis  45kQ 10 Hz bis 10 kHz JUI+U? R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) U, ist die relative
0,17-103-R Unsicherheit der
bis Kalibrierstromstarke
1,7-103-R Uy ist die relative
Unsicherheit der
Siehe Matrix SM.3 gemessenen Spannung
am Widerstand

Gliltig ab:

04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitat OuH 2-Draht-Kurzschluss 0,03 uH
Festwerte
100 Hz 0,54-1073-L
100 pH
1 kHz 0,28-1073-L
10 kHz 0,29-1073-L
100 Hz 0,14-10-1L L=Messwert
1mH
1 kHz 0,14-1073-L
10 kHz 0,24-1073-L
" Betrag der Impedanz
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L 50mQ<|Z| <11kQ
1 kHz; 10 kHz 0,16-1073-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-1073-L
10 kHz 0,28-1073-L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
Festwerte 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 -10°3-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 0,49'10_3'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; 0,20-1073-C
10 kHz 0,17-103-C
0,29-1073-C
14 100 Hz; 1 kHz 013102 C
10 kHz 0,29-103-C

Glltig ab: 04.07.2025
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Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromleistung . v V‘{JZ +V‘{2 P
Messgerate OW bis 21kwW 0mv b!S 1020v -3 i -3 | P=Messwert
g 0 A bis 20,5 A 0,21-103-P bis 0,70 - 10
P
W2 +w?2 .p Winist die relative
bei Zangenabgriff OW bis 300 kw 0Vbis 330 V : ekt klei Unsicherheit der
genabg 0 mA bis 1000 A jedochnichtkleinerals | \irkleistung der
0,2-103-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung P = Messwert
Messgerite PF=1; 45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21 kW 33 mV bis.1020 \Y 0,7-103-P bis 1,4-103-P (kapazitiv oder
3,3mAbis20 A induktiv)
15 W; 60 W; 100 W; 400 W PF =1; 45 Hz bis 65 Hz
500 W: 1 kW: 2 KW: 4 kW 50V; 200V 0,16-103-P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1L,5W; 6 W 30 mA; 0,26-103- P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 1020V 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
2w PF=0,1 1,4-103-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 1kw Induktiv, kapazitiv 0,22 W
W, ist die relative
Unsicherheit der
33V bis 330 V Wirkleistung der
Is W2 +W2 - Einfachwicklung. Die
10 mA bis 660 A W‘” +WDUT g relative Unsichgrheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleiner als des Messobjekts Wpyr
0,05<PF<1 0,4-103-P im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters ist zu
bericksichtigen.
Leistungsfaktor 0 bis 04 . 0,15 - 10°
33V bis330V
>0,4 bis <1 330 mAbis 2,2 A -60-10°- P +0,16 - 10°
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Wechselstrom- - . .
blindleistung Ovar bis 1kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W Urist qle U.n5|cherhe|t
Messgerite der Wirkleistung
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Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Frequenz f Urs:
0,01 Hz bis 18 GH 0,5-1079 - f+ U
Messung und Synthese Sz bis z ’ f U Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7 ms 1,2 ns
2ns bis 100s 1,5-10°6- At+50ps
1s bis 100h 14 -1076 - At + Urs
Drehzahl 0,02s! bis 18000s™ 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V DC bis 10 kHz 1,1-103- U+66 uv U: Messwert
Vertikal 5V 130V 1,2-103- U+44 v
Oszilloskop 1ns bis <100ns 0,6-10%-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20 ms 3,1-106-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-72+29-10°6-T
50 kHz 3,3-102-f
. >50kHz bis 100 MHz 2,5-1072-f
Oszilloskope .
) >100 MHz bis 300 MHz 3,1-102-f
Bandbreite f . g
>300 MHz bis 600 MHz 55-1072-f f=Messwert
(Frequenzgang) >600 MHz bis 1,1 GHz 6,5-102-f
>1,1GHz bis 2GHz 6,8-102-f
>2GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°-f
Anstiegszeit 50 ps bis 1ms 0,05 V bis 1,2 \ 4 ps + 5,7 21073 T
Ostzilloskope 1ns bis 1ms 0,1 bis3V 2,5ps+5,8-103-T
Anstiegszeit 0,5ns bis <2,5ns 28ps+14-103-T
Generatoren, Pulse
2,5ns bis 5ms 13ps+28-103-T
N-Konnektor, 50 Ohm
|Fs]<0,035
f<4GHz
. |6 ]<0,056
:F‘LE'SWT% . DC bis 50 MHz 9,5-103-P f<12 GHz
usgangsleistung . .
> . 50 MHz bis 4 GHz 14-103-P |6 |<0,075
und Kalibrierungsfaktor 10 uyW bis 80 mW 4 GHz bis 12 GHz 59 .103. p f< 18 GHz
von HF-Quellen ;
12 GHz bis 18 GHz 36-10-3- P andere Konnektoren
und
Reflexionsfaktoren
erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Unr W(P) ist die relative
Quellen mit HF- ME) Unsicherheit der
. 22mV bis 2V DC bis 18 MHz W(Uyp) = .
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung

beziiglich 50 Q

anZp=50Q
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

Matrix SM.1 Rechteckspannung

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Rechteckspannung [V]
0,001 0,01 0,1 0,1 05 1 5 10 50 100
Frequenz [Hz]
10 3,86-07 | 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,A4E-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 SM.2 Ersatzableitstromstarke
Normalwiderstand Ry 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ
Nominalspannung Stromstérke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstérke | Uin mA/A
60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 LA 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 0,6 538
230V 230 mA 23 mA 2,3mA 230 pA 23 pA 2,3 pA 230 nA
400V 400 mA 40 mA 4mA 400 pA 40 pA 4,0 yA 400 nA
Matrix SM.3 Wechselstromwiderstand
Spannung [V]
0,001V 0,010V 0,010V 0,100 V 0,100V 1,000 V 1,000V | 10,000V | 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
22103 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
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 | 576E-04 | 576E-04 | 6,21E-04
Dimensionelle Messgréen
Permanentes Laboratorium-Standort Steinfurt
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fiir VDI/VDE/DGQ 2618 I: Messwert
AuRen-, Innen-und Omm bis 500 mm 20um+15-10°%-/
) . Blatt 9.1:2006
TiefenmaRe
. . VDI/VDE/DGQ 2618
* +6- —6 .
Bligelmessschrauben O0mm bis 300 mm Blatt 10.1:2001 2um+6-10%-/
Gliltig ab: 04.07.2025
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle
Elektrische MessgroRRen

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

Messgrole / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung ov 120 nVv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 01V 4-10-U+0,36 0V | U=Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 v
>1V bis 0oV 3,2-10°%- U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30-10%-U-10mV
Gleichspanunnung OV bis 220mV 6-10%-U+0,6 uv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5-10°6-U+1pV
>2,2V bis 11V 4-10%-U+3,5uV
>11V bis 22V 4-10°-U+6,5uV
>22V bis 220V 5.10%- U+80uv
>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 uwv
>1V bis 0oV 3,2-10°%- U+0,56 uv
>10V bis 100V 53-10%-U+34 uv
>100V bis 500V 9,6-10°%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30-10%-U-10mV
Hgﬁ:iz”"“"g 1KV bis  30kv 017107 U
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien

MessgroRe /

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

U = Messwert

Kalibriergegenstand

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1V bis 0,48V

10 Hz bis 40 Hz

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

2mV bis 10 mV

> 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

1,2103-U+1,3 v

> 50 kHz bis 100 kHz

58:103-U+1,3uv

> 100 kHz bis 300 kHz

46103 U+2,3 uV

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86106 U+4,6 uv

> 40 Hz bis 1 kHz

87106 U+2,3 pV

> 1 kHz bis 20 kHz

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

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5-10%- U+ 12 uV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+12 v

>100mV 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 10 - U+ 23 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-10%- U+ 23 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 103 U+23 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

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

> 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

> 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

50 Hz bis 1 kHz

>100V bis 1000V

0,46 -103- U+16 mV
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Deutsche

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

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselspannung ImV bis 1100V 10 Hz bis 1 MHz 5 uV bis 81 mvV U = Messwert
Messgerate, Quellen 1mV bis 2,2mvV 10 Hz bis 20 Hz 0,5-103- U+4,5 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U + 4,5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103- U+ 7 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

1-103-U+13 pv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+25uv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25uV

>2,2mV bis 22 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+5pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-:103-U+5pv

> 40 Hz bis 20 kHz

95.10%6- 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 pv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+ 25wV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+25uV

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+13 pv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+8pv

> 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 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25pV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U+35uV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103- U+ 80 pV

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103- U +80 v

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 103 - U+25pVv

> 40 Hz bis 20 kHz

65-106- U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103- U+ 16 pv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-10%- U+ 70 pv

> 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
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (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 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 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+8mV

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

70-10%- U +0,8 mV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,45-103-U+8mV

>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

Rechteckspannung Siehe Matrix WM.1
HOChﬁpa””“”g 1kV bis 21kV 0,46 103 U
Quellen 45 Hz bis 55 Hz
>21kV bis 30kV 79V
Gliltig ab: 04.07.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Gleichstromstarke
Messgerate, Quellen

0OmA bis 220 pA

>220pA bis 2,2 mA

>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

40-107%-/+8nA

40-10%-/+8nA

40-10%-/+80nA

50-10%-/+0,8 pA

50-10¢-/+200-10-6 - /2
+0,8 pA

651076 - [ + 25 pA

65-106-/+10-10-6- 1+
25 pA

0,38-1073-/+40 pA

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

1-103-/+ 0,75mA

OpA bis 1pA

>1pA bis 100 nA

>100nA bis 1pA

>1pA bis 10 pA

>10pA bis 100 pA

>100 pA bis 1mA

>1mA bis 10 mA

>10mA bis 100 mA

>100mA bis 1A

1pA

351076 /+46 pA

23106+ 46 pA

23-10°%-/+0,12nA

23-10°%/+0,92 nA

23-10%-/1+6nA

23-10-6-/+58 nA

41-10°6/+580nA

0,13 - 1073 [+ 12 pA

1A bis 400A

0,21-1073-/

| = Messwert

Gleichstromstarke
Stromzangen und
Stromzangenwandler

1mA bis 1100A

1 bis N Wicklungen

3-1073-/
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke 10 A bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A I'= Messwert
Messgerdte, Quellen 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
>0,22mA 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-/+0,8 pA
>2,2mA bis 22 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6-103-/+0,4 uA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+0,35 pA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+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 - /+ 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-/+0,1 mA
>3A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2mA
> 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
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstarke SuA bis 1A 20 Hz bis 5 kHz 35 nA bis 13 mA I=Messwert

Quellen

5HA bis 100 pA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,76 103 -/ +34 nA

>100 pA bis 1mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-1+0,23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103:/+0,23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73:103-/+0,2 pA

>1mA bis 10mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-1+2,3 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103- /+2,3 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 [+ 2 pA

>10mA bis 100 mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71-103:/+23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 :/+20 pA

>100mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

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

> 45 Hz bis 100 Hz

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

> 100 Hz bis 5 kHz

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

Wechselstromstarke

| = Messwert

10mA bis 500 A 3uADbis0,2 A
Quellen, Messgerate
10mA bis 1A 40 Hz bis 1 kH 0,32:103-/
>1A bis 100A zois L khz 0,69 103/
>100A bis 450A 0,9-103-/
Stromzangen und 1 bis N Wicklungen | = Messwert
Stromzangenwandler
10 Hz bis 1 kHz 4-1073-/

1mA bis 1100A

> 1 kHz bis 10 kHz/N

Ersatzableitstromstarke

0,2 pA bis 200 mA

an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-1075-1bis5,8-1073-/

Siehe Matrix WM.2
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Wien

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht Kurzschluss 0,5 mQ R = Messwert
Festwerte 4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
100 pQ 0,45-103-R Zwischenwerte
1mQ 0,17 -103-R erhdhen die
Messunsicherheit
10 mQ 0,17-103-R
100 mQ 0,10-1073-R
10; 40-10%-R
10Qy; 23:10%-R
100 O; 14-10°-R
1 kQ; 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; 100-10°-R
10; 76-10°-R
10Qy; 20-10°%-R
100 Q; 17-10°-R
1kQ; 10-10°-R
10 kQ; 10-10°-R
100 kQ; 13-10°-R
1 MQ; 19-10°-R
10 MQ; 70-10°%-R
100 MQ; 0,59-103-R
1GQ 59-103-R
Messgerate Obis<11Q 40-10¢-R
11 Qbis<110Q 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 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 500 uQ bis  45kQ 10 Hz bis 10 kHz JUI+U? R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) U, ist die relative
0,17-103-R Unsicherheit der
bis Kalibrierstromstarke
1,7-103-R Uy ist die relative
Unsicherheit der
Siehe Matrix WM.3 gemessenen Spannung
am Widerstand
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitat OuH 2-Draht-Kurzschluss 0,03 uH
Festwerte
100 Hz 0,54-1073-L
100 pH
1 kHz 0,28-1073-L
10 kHz 0,29-1073-L
100 Hz 0,14-10-1L L=Messwert
1mH
1 kHz 0,14-1073-L
10 kHz 0,24-1073-L
" Betrag der Impedanz
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L 50mQ<|Z| <11kQ
1 kHz; 10 kHz 0,16-1073-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-1073-L
10 kHz 0,28-1073-L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
Festwerte 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 -10°3-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 0,49'10_3'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; 0,20-1073-C
10 kHz 0,17-103-C
0,29-1073-C
14 100 Hz; 1 kHz 013102 C
10 kHz 0,29-103-C
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromleistung . v V‘{JZ +V‘{2 P
Messgerate OW bis 21kwW 0mv b!S 1020v -3 i -3 | P=Messwert
g 0 A bis 20,5 A 0,21-103-P bis 0,70 - 10
P
W2 +w?2 .p Winist die relative
bei Zangenabgriff OW bis 300 kw 0Vbis 330 V : ekt klei Unsicherheit der
genabg 0 mA bis 1000 A jedochnichtkleinerals | \irkleistung der
0,2-103-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung P = Messwert
Messgerite PF=1; 45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21 kW 33 mV bis.1020 \Y 0,7-103-P bis 1,4-103-P (kapazitiv oder
3,3mAbis20 A induktiv)
15 W; 60 W; 100 W; 400 W PF =1; 45 Hz bis 65 Hz
500 W: 1 kW: 2 KW: 4 kW 50V; 200V 0,16-103-P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1L,5W; 6 W 30 mA; 0,26-103- P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 1020V 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
2w PF=0,1 1,4-103-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 1kw Induktiv, kapazitiv 0,22 W
W, ist die relative
Unsicherheit der
33V bis 330 V Wirkleistung der
Is W2 +W2 - Einfachwicklung. Die
10 mA bis 660 A W‘” +WDUT g relative Unsichgrheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleiner als des Messobjekts Wpyr
0,05<PF<1 0,4-103-P im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters ist zu
bericksichtigen.
Leistungsfaktor 0 bis 04 . 0,15 - 10°
33V bis330V
>0,4 bis <1 330 mAbis 2,2 A -60-10°- P +0,16 - 10°
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Wechselstrom- - . .
blindleistung Ovar bis 1kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W Urist qle U.n5|cherhe|t
Messgerite der Wirkleistung
Gliltig ab: 04.07.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Frequenz f Urs:
0,01 Hz bis 18 GH 0,5-1079 - f+ U
Messung und Synthese Sz bis z ’ f U Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7 ms 1,2 ns
2ns bis 100s 1,5-10°6- At+50ps
1s bis 100h 14 -1076 - At + Urs
Drehzahl 0,02s! bis 18000s™ 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V DC bis 10 kHz 1,1-103- U+66 uv U: Messwert
Vertikal 5V 130V 1,2-103- U+44 v
Oszilloskop 1ns bis <100ns 0,6-10%-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20 ms 3,1-106-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-72+29-10°6-T
50 kHz 3,3-102-f
. >50kHz bis 100 MHz 2,5-1072-f
Oszilloskope .
) >100 MHz bis 300 MHz 3,1-102-f
Bandbreite f . g
>300 MHz bis 600 MHz 55-1072-f f=Messwert
(Frequenzgang) >600 MHz bis 1,1 GHz 6,5-102-f
>1,1GHz bis 2GHz 6,8-102-f
>2GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°-f
Anstiegszeit 50 ps bis 1ms 0,05 V bis 1,2 \ 4 ps + 5,7 21073 T
Ostzilloskope 1ns bis 1ms 0,1 bis3V 2,5ps+5,8-103-T
Anstiegszeit 0,5ns bis <2,5ns 28ps+14-103-T
Generatoren, Pulse
2,5ns bis 5ms 13ps+28-103-T
N-Konnektor, 50 Ohm
|Fs]<0,035
f<4GHz
. |6 ]<0,056
:F‘LE'SWT% . DC bis 50 MHz 9,5-103-P f<12 GHz
usgangsleistung . .
> . 50 MHz bis 4 GHz 14-103-P |6 |<0,075
und Kalibrierungsfaktor 10 uyW bis 80 mW 4 GHz bis 12 GHz 59 .103. p f< 18 GHz
von HF-Quellen ;
12 GHz bis 18 GHz 36-10-3- P andere Konnektoren
und
Reflexionsfaktoren
erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Unr W(P) ist die relative
Quellen mit HF- ME) Unsicherheit der
. 22mV bis 2V DC bis 18 MHz W(Uyp) = .
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung

beziiglich 50 Q

anZp=50Q
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Matrix WM.1 Rechteckspannung

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Rechteckspannung [V]
0,001 0,01 0,1 0,1 05 1 5 10 50 100
Frequenz [Hz]
10 3,86-07 | 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,A4E-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 WM.2 Ersatzableitstromstarke
Normalwiderstand Ry 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ
Nominalspannung Stromstérke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstérke | Uin mA/A
60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 LA 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 0,6 538
230V 230 mA 23 mA 2,3mA 230 pA 23 pA 2,3 pA 230 nA
400V 400 mA 40 mA 4mA 400 pA 40 pA 4,0 yA 400 nA
Matrix WM.3 Wechselstromwiderstand
Spannung [V]
0,001V 0,010V 0,010V 0,100 V 0,100V 1,000 V 1,000V | 10,000V | 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
22103 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
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 | 576E-04 | 576E-04 | 6,21E-04
Dimensionelle Messgréen
Permanentes Laboratorium-Standort Wien
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fiir VDI/VDE/DGQ 2618 I: Messwert
AuRen-, Innen-und Omm bis 500 mm 20um+15-10°%-/
) . Blatt 9.1:2006
TiefenmaRe
. . VDI/VDE/DGQ 2618
* +6- —6 .
Bligelmessschrauben O0mm bis 300 mm Blatt 10.1:2001 2um+6-10%-/
Gliltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Elektrische Messgroen

Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselspannung
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit | Bemerkungen
Gleichspannung oV 35nv Kurzschlussbriicke
106 - _
OV bis 1V 0,46 louv U+0,18 | U= Messwert
106 -
1V bis 10V 0,18 -10°-U+0,67
ny
>10V bis 100V 0,28 -105- U-0,34 pV
>100V bis 1050V 0,24-10%- U + 64 pv
Hochspannung 1kV bis 10kV 7,9-10%. U+ 17my | U= Messwert
Quellen
>10kV bis 60kV 46-10°-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; 28-106-U+23nv | Kalibrierungam
40 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 125 Hz; Josephson-
312,5Hz; 375 Hz Voltmeter.
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 19-10%-U+0,11 uV |Beider
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 17-106- U+0,12 pv | Kalibrierung von
>10mV  bis 60 mV 10 Hz; 12,5 Hz 13-106-U+0,19 v | Vessgerdten sind
der Einfluss der
20 Hz; 25Hz; 30HZ; 37,5H; | 8,610 U+0,16 WV | |astimpedanz und
40 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 125 Hz; die Wiederhol-
312,5Hz; 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 uv
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz; 2,2-:10%-U+0,16 uv
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 pv
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 1,4-106-U+0,16 uv
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 0,29-103-U
2 mV kHz; 20 kHz; 50 kHz; 70 kHz; 100
m kHz; 200 kHz; 300 kHz
500 kHz 0,32-1073-U
1 MHz 0,43-1073-U
6 mV 10 Hz 0,16-103-U
20 Hz 0,14-103-U
Gliltig ab: 04.07.2025
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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
Wechselspannung 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; U = Messwert
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
7 7 7’ 7’ . _3 .
6mv 50 kHz; 70 kHz; 100 kHz; 013-10%-U
200 kHz .
15U Kalibrierung an
300 kHz 0,15-10 AC/DC-Transfer-
500 kHz 0,17-103-U normal. Bei der
1 MHz 0,22-103-U Kalibrierung von
10 mv 10 Hz 0,13-103-U Messgeraten sind
20 Hz 012-103-U der Einfluss der
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; ?;S;é{j/::scuhrigs;'e
z
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 3 A .
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz; 0.10-10%-U Wiederholbarkeit
200 kHz zu bericksichtigen.
300 kHz 0,12-1073-U
500 kHz 0,16-1073-U
1 MHz 0,21-1073-U
20mv 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 kHz; 20 kHz; e
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz; 86-10"-U
200 kHz
300 kHz 0,11-1073-U
500 kHz 0,13-1073-U
1 MHz 0,17-1073-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 46-105-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; 1510 - U
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz; 100 kHz
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 15-106- U
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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
Wechselspannun, 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; _ U = Messwert
pannine 200 mv 20 kHz; 50 kHz; 70 kHz 12-10%-U
100 kHz 13:10°%-U
200 kHz; 300 kHz 23-10°%-U Kalibrierung an
500 kHz 33.10°6-U AC/DC-Transfer-
1 MHz 49.107%- U normal. Bei der
600 mV 10 Hz 31-10%-U Kalibrierung von
20 Hz; 40 Hz 1610 U (Z/(Ieiséﬁ]eﬂrizr;::'nd
55 Hz; 120 Hz 13-106-U Last-/ Anschluss-
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 10-10-6- U impedanz und die
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz Wiederholbarkeit
100 kHz 11-10°-U zu berticksichtigen.
200 kHz; 300 kHz 21-10°-U
500 kHz 33-10°%-U
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 38-10°-U
20 Hz; 40 Hz 12-10%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 7-106-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; 9-10%-U
70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz 21-10°-U
500 kHz 32-10°%-U
1 MHz 35-10°%-U
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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
Wechselspannung 8V;10V 10 Hz 19-10°%-U U = Messwert
20 Hz 13:10°%-U
40 Hz 10-10°-U .
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz; /'iz'/'grc'?#‘a“ni o
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 8-10%-U .
70 kHz; 100 kHz nor_mél. Bei der
200 kHz; 300 kHz 15-10°-U m‘g‘e“ﬂ“g von
500 kHz 30-10%- U geraten sind
der Einfluss der
1 MHz 47-10°-U Last-/ Anschluss-
20V 10 Hz 29-10¢-U impedanz und die
20 Hz 14-10°%-U Wiederholbarkeit
40 Hz 11-106-U zu beriicksichtigen.
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 9-106-U
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
>22V bis70V 10 Hz bis 300 kHz
60V 10 Hz 23-10°-
20 Hz; 40 Hz 15-10°6-
55 Hz; 120 Hz 13-10°6-

400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz;
20 kHz; 50 kHz

70 kHz

10-10°¢-

100 kHz

14-10°°-

200 kHz; 300 kHz

[(o]

=

Q

()}
clc|c] € |clc|c

22-10°%-

>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
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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
Wechselspannung > 110V bis 700 V 10 Hz bis 100 kHz U = Messwert
200V 10 Hz 27-10°%-U
20 Hz 21-10°%-U
Kalibrierung an
16-10%-U
40 Hz - AC/DC-Transfer-
55 Hz; 120 Hz 15-10- U normal. Bei der
400 HZ, 500 HZ, 1 kHZ, 13-10%-U Ka“brierung von
10 kHZ; 20 kHZ; 50 kHz 17-10%-U Messgeréten sind
70 kHz 20-10°-U der Einfluss der
100 kHz 31-10°-U Last-/ Anschluss-
600V 40 Hz 17-106-U impedanz und die
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz 14-106- U Wiederholbarkeit
zu berticksichtigen.
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz 16-10°%-U
70 kHz 25-10°-U
100 kHz 37-10°%-U
>700V bis 1000V 10 Hz bis 100 kHz
1000V 40 Hz 16-10%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz; 14.106- 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 > 20 kHz bis 50 kHz 0,34-103-U+1,6V
> 50 kHz bis 100 kHz 1,6-103-U+0,9V
>10kV bis 40kV 10 Hz bis 20 kHz 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
Messgerite 1kV bis 10kV ) 50-10°%-U+2V
45 Hz bis 65 Hz
>10kV bis 30kV 0,10-103-U+3,7V
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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 220mV 1Hz  bis  10kHz 10-10%-U+0,36 WV | Abtastverfahren
+6,4-10°V/Hz - f | 3010 MQ Last.
>220mV  bis 2,2V 9,3-10%-U+0,35uV | Bereichsangabein
+7,0-10°V/Hz - f | Spannung Spitze-
>2,2V bis 22V 9,3-10°-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 MQiist zu
bericksichtigen).
5mV bis 5V DC bis 10 MHz 25-103-U+0,2uV | Oszilloskop als

Wechselspannung
Amplitudenparameter

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

37-103- U+0,5pv
44103 U+0,4 v
70-103-U

>5V bis 50V

DC bis 2 kHz
> 2 kHz bis 10 MHz

12-10°3-U+0,7 wV
25-103- U+0,7 pv

Normal
U = Messwert

0% bis 30%

45 Hz bis 5 kHz
> 5 kHz bis 30 kHz

0,5:103-k+0,012 %
0,8-103-k+0,012 %

Gliltig ab:
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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
< < =
Wechselspannung Effektivwert der 45Hz<f1<65Hz lg/lffeslf;/.vert .
harmonische Oberwellen Grundwelle 1mV<Un<200V ektivwert aer
Grundwelle

Quellen und Messgerate

1% < (Un/ U1) <40 %

siehe Matrix VM.17

100mV  bis 500V 2<n<100 20-10%- Uy gér:GE:ZenkJiwng:
fn<6kHz bis
U, = Effektivwert
39-10°- U dgr n-ten
100 mv 26-10%- U harmonischen
200 mV 25-106- Us Oberwelle
=Frequenz der
L2V 20-10°- Uy érund\selle
.10 -
8v 25-10%- Uy fn=Frequenz
16V 30-10%- Uy Oberwelle
30V 20-10°6- Us n=fn/fun>1
60V 20-10%- U, Die Anzahl der
120V " Oberwellenist auf
30-10°- U1 eine Oberwelle
240V 39-10%- U, beschrankt.
460V 39-106- U,
Effektivwert der 45Hz<f1<65Hz Messwert =
Oberwelle 100 mV <U; <500V Effektivwert der
1%<(Un/U1)<40% Oberwelle
1mvVv bis 200V 2<n<100 0,13 - 103 - U, U = Effektivwert
£.< 6 kHz bis der Grundwelle
n= .
1,1-103- U, U, = Effektivwert

der Oberwelle
f1=Frequenz der
Grundwelle

fn = Frequenz
Oberwelle

n =fn /fl; n>1
Die Anzahl der
Oberwellen ist auf
eine Oberwelle
beschrankt.

Gliltig ab:
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselspannung
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit | Bemerkungen

Wechselstromstarke 45 Hz < f, < 65 Hz Messwerte
2<n<100 32-106- 1 Effektivwert der

Grundwelle
100 mA bis 60A i
Quellen und m s <113 A bis |1 = Effektivwert der

Messgerite 71-10°- 1 Grundwelle
1mA<,Lh<48A 32.10%. 1, he
fn<6kHz erwelle

fi=Frequenzder
200 mA 1%<In/11<30% 47-10%- 1 Glrundwelle

harmonische Oberwellen

100 mA n = Effektivwert der

fa=Frequenzder
400 mA 47 -10%- 1 Oberwelle

n :fn /fl: n>1
800 mA 47 -10%- I Die Anzahl der
Oberwellen ist auf

1,6 A 45-106- 1, eine Oberwelle
beschrankt.

4A 57106/, ls=Spit.zenwert des
Stromsignals

5A 57-106- . . )
Bei Messgeraten mit

angeschlossenem
16 A 55-106-/; (zangen-)-

" Stromwandler kann
30A 160 mA</,<18A 71-10%- 1 sich die

fn<3kHz Messunsicherheit
60 A 1%<(l/1h)<30% 71-10%- erhdhen. Der
Messbereich
erweitertsichauf/i <
600 A.

Die Kalibrierung von
Stromwandlern
erfolgt im Verbund
mitdem
Anzeigegerat fiir das
Sekundarsignal.

Glltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselspannung
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselstromstarke

Harmonische Oberwellen
Quellen und
Messgerdte

45Hz <f1 <65 Hz
2<n <100
Is<113 A

1mA bis 4,8A

100mA</1<16A
fn <6 kHz
1%<h/1<30%

0,22-103 -1,
bis
0,46 -103 - I,

siehe Matrix VM.18

160 mA bis 18A

16 A</1<60A
fn<3 kHz
1%<(In/11)<30%

0,22 -103 -1,
bis
0,46 -103 - I,

siehe Matrix VM.18

Messwert =
Effektivwert der
Oberwelle

|1 = Effektivwert der
Grundwelle

In = Effektivwert der
Oberwelle
fi=Frequenz der
Grundwelle
fo=Frequenz der
Oberwelle

I’I=fn/f1,rl>1

Die Anzahl der
Oberwellen ist auf
eine Oberwelle
beschrankt.

Is=Spitzenwert des
Stromsignals

Bei Messgeraten mit
angeschlossenem
(zangen-)-
Stromwandler kann
sich die
Messunsicherheit
erhohen. Der
Messbereich
erweitert sich auf /, <
200A.

Die Kalibrierung von
Stromwandlern
erfolgt im Verbund
mit dem
Anzeigegerat fiir das
Sekundarsignal.

Gliltig ab:
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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
Flicker 0,407% bis 4,837 % 1 min'1< CPM <4800 min‘! AUJU =
Modulationstiefe U=120V; U=230V Modulationstiefe
Quellen U = Effektivwert
rechteckférmige Modulation des modulierten
- - Wechselspannung
1 mint< CPM <39 mint 1,0-103% .
s-signals
f=50Hz; £ =60 Hz f=Frequenz des
CPM =110 min? 3,7-103% modulierten
f=50Hz; f=60Hz Wechselspannung
CPM = 1620 mint 12-103% s-signals
f=50Hz; f=60 Hz CPM =
— = Anderungen pro
CPM = 4000 min1; 12-103% Minute (Changes
CPM = 4800 min-t per minute)
f=51Hz;f=61Hz Es gelten die in
DIN EN 61000-4-
15:2011,
Tabelle 5,
definierten
Kombinationen
aus AU/U und
CPM.

Flicker 0,407% bis 4,837 % 1 min1< CPM <4800 mint AUJU =
Modulationstiefe U=120V;U=230V Modulationstiefe
Messgerate U = Effektivwert

rechteckférmige Modulation des modulierten
- - Wechselspannung
1 mint < CPM <39 min't 1,0-103% s-signals
£=50Hz; f=60 Hz f=Frequenz des
CPM =110 min! 3,7-103%% modulierten
f=50Hz; f=60Hz Wechselspannung
CPM = 1620 mint 12103 % s-signals
£=50 Hz; f = 60 Hz CPM =
— s Anderungen pro
CPM = 4000 min‘%; 28103 % Minute (Changes
CPM = 4800 min! per minute)
f=50Hz; f=60 Hz Es gelten die in
DIN EN 61000-4-
15:2011,
Tabelle 5,
definierten
Kombinationen
aus AU/U und
CPM.
Gliltig ab: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit | Bemerkungen
Flicker 8,3mHz bis 40Hz 0,407 % <AU/U<4,837 % 1,0- 10 friicker AU/U =
Frequenz 1 min'l< CPM <4800 mint Modulationstiefe
Quellenund U=120V;U=230V U = Effektivwert
Messgerate f=50Hz; f=60Hz des modulierten
Wechselspannung
rechteckférmige Modulation s-signals
f=Frequenz des
modulierten
Wechselspannung
s-signals
CPM =

Anderungen pro
Minute (Changes
per minute)
fFIicker = CPM/ 120

Es gelten die in
DIN EN 61000-4-
15:2011,
Tabelle 5,
definierten
Kombinationen
aus AU/U und
CPM.

Wert bei AU/U
ausgedriickt in

Py-Wert nur Pg=1 2,5-103 AU/U
rechteckférmiger
Flicker

Wechselspannung

Klirrfaktor k 0% bis 30% 45 Hz bis 5 kHz 0,5:10-3 - k+0,012 % }Nerte.ausgedruckt

in % Klirren
> 5 kHz bis 30 kHz 0,8:103-k+0,012%
Gliltig ab: 04.07.2025
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Matrix VM.17 — Relative Messunsicherheit des Effektivwerts U, der Oberwelle bei der Frequenz f; =

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

50 Hz in mV/V
Ui/V | Un/V 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100
00 | 0001 | 1,1 | 11 | 057 | 057 | 0,50 | 049 | 0,49 | 0,49 | 048 | 0,48 | 048 | 048 | 048 | 048
0,10 001 | 017 | 017 | 0,14 | 014 | 0,14 | 0,04 | 0,14 | 0,14 | 0,4 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14
020 | 0,025 | 017 | 0,14 | 0,4 | 0,13 | 0,13 | 03 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
1,2 015 | 013 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
8,0 10 |013] 013|013 | 013 | 0,13 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
16 45 014 | 0,14 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
30 90 | 013 | 013 | 013 | 0,23 | 013 | 0,13 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
60 18 013 | 0,13 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13
120 36 014 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13
240 72 013 | 0,13 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,43 | 0,13 | 0,13 | 0,13
460 130 | 013 | 0,13 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
Matrix VM.18 — Relative Messunsicherheit des Effektivwerts ], der Oberwelle bei der Frequenz f;
50 Hz in mA/A
L/A | L/A 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0,1 001 | 024 | 024 | 022 | 022 | 022 | 0,22 | 022 | 0,22 | 0,22 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
0,2 0,025 | 024 | 0,24 | 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 022 | 0,22 | 022 | 022 | 0,22 | 0,22
04 005 | 024 | 024 | 023 | 023 | 022 | 0,22 | 022 | 022 | 0,22 | 022 | 022 | 0,22 | 022 | 0222
0,38 0,1 022 | 022 | 022|022 | 022022022 |02 |02 022|022 |022] 022 022
1,6 0,016 | 0,46 | 0,46 | 046 | 046 | 032 | 028 | 0,23 | 023 | 023 | 0,23 | 023 | 0,23 | 0,23 | 0,22
1,6 0,2 022 | 022 | 022|022 | 022|022 022 |02 |02 022 |02 | 022 022 022
4 05 025 | 025 | 023|023 | 022022022 |02 |02 02|02 |022] 022|022
8 1 022 | 022 | 022 | 022 | 0,22 | 022 | 022 | 0,22 | 022 | 022 | 0,22 | 022 | 0,22 | 0,22
16 2 022 | 022 | 022|022 | 022|022 022 |02 |022] 022|022 |022] 022|022
30 8 023 | 023 | 023|023 | 023|023/ 023]|023]|023] 023 - - - -
60 15 023 | 023 | 023|023 | 023|023 024|024 | 024 | 024 - - - -
Glltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichstromstrke OpA bis 10nA 0,85 fA bis 51 fA I'=Messwert
0 pA 12 fA
1 pA 0,85-1073-/
10 pA 0,53-103-/
100 pA 75-10°6-/
1nA 10-10°6-/
10 nA 5,1-10°6-/
>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 1,4-10%-/+1,8 pA
20pA bis 200 pA 1,4-106- [+ 14 pA
200 pA bis 2 mA 0,54-10%-/+0,23 nA
2mA bis 10mA 1,1-10°%-/+2,4nA
10 mA bis 50 mA 0,90-10%6-/+25nA
50 mA bis 200 mA T=(23%2)°C 0,33-10°%-/+0,26 pA
200mA bis 1A 12-10°%-/
1A bis 10A 16-10°-/
10A bis 100 A 28-10°°-/
100A bis 300A T=(23+2)°C 37-1076-1

Gleichstromstarke

Quellen

300A bis 700 A

27-10%-1+2,3mA

Gleichstromstarke
Stromzangen
und Stromzangen-
wandler

0A bis 3000A

1 bis N Wicklungen

w+w= -

jedoch nicht kleiner als
810/ oder 6 nA

W, ist die relative
Unsicherheit der
Stromstarke der
Einfachwicklung. Wpyr
ist die relative
Unsicherheit des
Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters.

Gliltig ab:
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke
100 pA bis 100 A 10 Hz bis 10 kHz 4,4 nA bis 6,5 mA
10 Hz; 20 Hz 76-10°6-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;

100 uA 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 44-10%-
10 kHz 47 -10°%-/
10 Hz; 20 Hz 6810/
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°%-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz 28-10°6-/
0,5mA 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 27-10°6-/
10 kHz 32-10°%-/
10 Hz 33-10°6-/
20 Hz 30-10°%-/
40 Hz; 55 Hz 26-10°%-/

1mA - - -
120 Hz; 4;)(;::, 500 Hz; 2510 1
10 kHz 27-10°%-/
Gliltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-1 I'=Messwert
20 Hz 29-10°-/ f="Frequenz
2 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 24-10°%-/
10 kHz
10 Hz 32-10°6-/
20 Hz; 40 Hz 29-10°%-/
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°¢-4
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 17101
10 kHz 19-10°6-/
10 Hz 25-10°%-/
20 Hz; 40 Hz 23-10°6-/
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°6-/
55 Hz; 120 Hz; »
100 mA 400 Hz; 500 Hz 18107/
1 kHz; 10 kHz 20-10°6-/
10 Hz 27-10°%-/
20 Hz; 40 Hz 24 -10°5-/
200 mA 55 Hz; 120 Hz; 1810 |
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
Gliltig ab: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-1 /= Messwert
20 Hz 29-10°%-/ f=Frequenz
1A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 25-10°%-/
10 kHz
10 Hz; 20 Hz 40-10°-/
2 A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
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°6-/
20A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 53-10°%-/
10 kHz
10 Hz; 20 Hz 64-10°c-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; .
S0 A 400 Hz; 500 Hz 59-10°¢-1
1 kHz; 10 kHz 68-10°%-/
10 Hz; 20 Hz 75-10°%-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; .
100A 400 Hz; 500 Hz 65-10°¢-1
1 kHz; 10 kHz 75-10°%-/
QMHVEf_fSV ('Jb'l'l 12 mA bis 24 mA
100 A bis 200A
10 Hz bis 10 kHz 0,13 -103-/

Glltig ab: 04.07.2025
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle
Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 200A bis 300A 10Hz  bis 1 kHz 0,30-10-3-/-0,53 mA I =Messwert
f=Frequenz
Quellen 10 Hz bis 65 Hz 0,48 -1073-/+11 mA
65 Hz bis 100 Hz 0,49-103-/+11mA
300A bis 495A
100 Hz bis 400 Hz 0,74-1073-/+7,7 mA
400 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+4,0mA
Stromzangen und Win ist die relative
Stromzangen- Unsicherheit der
di a
wandier 1 bis N Wicklungen ?romstarke der
W sw?® -1 infachwicklung. Wpur
10pA bis 2400 A 10 Hz bis 1 kHz noooe ist die relative
> 1 kHz bis 10 kHz/N jedoch nicht kleiner als Unsicherheit des

90 - 106 -/ oder 8 nA Messobjekts im
Streufeld des

stromdurchflossenen
Leiters.
Ersatzableitstrom- Gesamtunsicher-heit
starke / Uist abhéngig von der
. . 10-10°%-/bis 5,8-103-/ |rel. Unsicherheit
0,2pA  bis  200mA an Ry bis 1 GQ siehe Matrix VM.1 U(Rn)/Rn des
Kalibrierwiderstandes
Rn
Ladung Q rechteckférmige
Stromimpulse
>1s, Dauer t und
Anstiegszeiten <10 ps
. 03, als Produkt Q=1-t;
20pC bis 200 pC 0,50-1073-Q+0,025 pC Gesamtunsicherheit
errechnet aus der rel.
Unsicherheit W(lin)
der Kalibrierstrom-
starke.
>200pC bis 2nC 0,33-1073-Q+0,05 pC
>2nC bis 11C 60-103-Q+0,5pC
Matrix VM.1 ,Ersatzableitstromstarke, vor-Ort-Kalibrierung“
Normalwiderstand Rn 1kQ 10 kO 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 A 6 UA 600 nA 60 nA
110V 110 mA 11 mA 1,1mA 110 pA 11pA 1,1pA 110 nA
10 10 13 19 70 0,6
230V 230 mA 23 mA 2,3mA 230 pA 23 A 2,3 uA 230nA
400V 400 mA 40 mA 4mA 400 pA 40 pA 4,0 yA 400 nA

Glltig ab: 04.07.2025
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Deutsche

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

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht-Kurzschluss 0,5mQ R = Messwert
4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
10pQ bis <1GQ T=(23%2)°C 1,6 nQ bis 110 Q Kalibrierung von
10 pQ 016-103-R Messgerdten an den
100 pQ /=100 A 34.106- R Nennwerten der
1mQ (=50 A 23.106- R Normale
100 mQ 5,6-10¢-R
10; 0,43-105-R
10 Q; 100 Q; 1,0-10°%-R
1kQ; 0,60-106-R
10kQ 0,57-105-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
1G6Q; Messspannung 100 V 88-10%-R
10 GQ; 100 GQ; oder 1000V 0,13-103-R
170 0,24-103-R
>1TQ | bis | 120TQ 0,48 GQ bis 187 GQ
10TQ; Messspannung 1000 V 0,48-103-R
100 TQ 1,87-103-R
Wechselstromwiderstand T=(23£2)°C R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 100 uQ bis 100Q 100 pA<I<100A 13 nQ bis 1,7 mQ | = Stromstrke
10Hz bis 10 kHz
10 Hz; 20 Hz 0,17 10°-R f = Frequenz
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 0,14-103-R
100 pa2 400 Hz; 500 Hz
1 kHz; 10 kHz 0,15-103-R
10 Hz 65-105-R
20 Hz 63-106-R
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
1 ma 400 Hz; 500 Hz 58-10-R
1 kHz 61-106-R
10 kHz 64-106- R
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10 Hz 46-10°-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 43-10°-R | = Stromstérke
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 45-10°%-R
20 Hz 42 -10°%-R
20mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 36-10°-R
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
20 Hz; 40 Hz 31-10°%-R
050 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz 26-10°-R
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 26-105-R
20;5Q 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 26-105-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
20Hz; 40 Hz 25-10°¢-R
20Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; .
500 Hz; 1 kHz 19-107-R
10 kHz 22-10%-R
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10 Hz 29-10°-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 25-10°-R | = Stromstérke
40 Hz 20-10%-R
f =Frequenz
50Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 19.10-- R
500 Hz
1 kHz 21-10-6-R
10 kHz 25-10%-R
Wechselstromwiderstand 10 Hz 29-10°-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 25-10°-R I = Stromstrke
40 Hz; 55 Hz 19-10°-R £ = Frequenz
100 Q 120 Hz; 400 Hz 18-10°-R
500 Hz 20-10%-R
1 kHz 31-10°%-R
10 kHz 75-10°-R
R = Messwert
Konstantstrom-
verfahren
U, ist die relative
Unsicherheit der
100 uQ  bis 10 kQ 10 Hz bis 10 kHz JU+U R Kalibrierstromstarke
Uyist 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+
2,5-103-R

0Q bis 20kQ

>20kQ bis 110 MQ

> 50 Hz bis 100 Hz

1,0-103-R+2,6 mQ

2,3-107°-R?/Q+
1,3-103-R

0Q bis 50kQ

>50kQ bis 110 MQ

> 100 Hz bis 1 kHz

0,5-103-R+1,3mQ

1,1-10°-R?/Q +

1,2-103-R
0Q bis <500Q > 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°-RZ/Q+
0,79-103-R
0Q bis 20Q > 30 kHz bis 100 kHz 1,1-103-R+1,2mQ
>20Q bis 20kQ 0,5-103-R

Direktmessverfahren
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
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 4,5-10°-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 1501 2,3-103-E+49m) E = Energie
Defibrillatortester >150)  bis 360 1,110%- £+0,27 Monophasisch oder
Biphasisch
Spannungsverhaltnis 0mV/V bis 100 mV/V Gleichspannung 0,1 uv/V bis 1,6 uv/v
Briickennormale und Briickenspannung: siehe Matrix VM.2
Messgerate 1V bis10V
Matrix VM.2 ,,Spannungsverhaltnis”
Briickenspannung
10V 5V 2V 1V
Messwert
0 mV/V 0,10 pV/V 0,10 pv/v 0,17 pV/v 0,35 pV/v
+2 mV/V 0,10 pV/V 0,11 pV/v 0,26 pV/V 0,51 pV/v
+5 mV/V 0,10 uv/v 0,13 pv/v 0,27 pV/V 0,52 pV/V
+10 mV/V 0,10 uv/v 0,16 pV/v 0,31 pV/v 0,56 pV/V
+20 mV/V 0,16 uV/V 0,20 VNV 0,38 WV 0,66 PV/V
+50 mV/V 0,35uV/V 0,39 pV/vV 0,58 pV/V 1 pvNV
+100 mV/V 0,65 u/V 0,73 pV/v 1,0 pV/v 1,6 pV/V
Gliltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Elektrische Leistung

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichstromleistung ) W.P P = Messwert
. 0 mV bis 1100 V v :
OW bis 110kw 0 A bis 100 A jedoch nicht kleiner als
44-10°5 P +5 fwW
Leistungsfaktor PF = cos(A<p) =
Quellen, Messgerate Leistungsfaktor
A<p=<py-<pi =
Phasenwinkel
U = Effektivwert der
Wechselspannung
10 Hz £ f<10 kHz ) 6,8:1012 ] = Effektivwert der
1mV<U<1ky? bis Wechselstromstarke
1mA<]J<100A 2,1-103
Die Messunsicher-
heiten gelten fiir
sinusférmige Signale.
0 bis 1
Zusatzlicher Bereich fiir Siehe auch Matrizen
Messgerate mit VM.21 bis VM.25
Stromzange/Strom-
wandler: 7,810°
bis
10 Hz < f < 100 Hz 1,5-10*
ImvVsu<1kvd
100 A<]<1kA
Gliltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Elektrische Leistung

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstrom- P(U; J; PF)
wirkleistung ) =U-]-PF =
Quellen, Messgerate 10Hz<f<10 kHZ. ! 7,5 pW Wechselstrom-
OW bis 100 kW 11:1\;/\?]]51102\/; bis ‘;’grf'z‘j;(“A'fp) )
0<PF<1 210w Leistungsfaktor
Ap=<pi-<pi =
Phasenwinkel
U = Effektivwert der
Zusatzlicher Bereich fiir Wechselspannung
Messgerite mit Stromwandler: ] = Effektivwert der
Stromzange/Strom- 3,8-10% - P Wechselstromstarke
wandler: nicht kleiner als 2 uW
OW bis 1MW Die; Messunsicfler-
10 Hz < f< 100 Hz Stromzangen: h.elten“geIFen f.ur
1mV<U<1kyi 46103 - P sinusformige Signale.
100A<J<1kA nicht kleiner als 2 W
O0<PF<1

Siehe auch Matrizen
VM.26 bis VM.35

Wechselstrom-
blindleistung

Quellen, Messgerate

10 Hz £ f< 10 kHz )

Q=U-]-sin(A<p) =
Wechselstrom-
blindleistung

PF = cos(A<p) =

1mVsU<1ky) 72 pyar istungsfak
-100 kvar bis 100 kvar - bis Leistungsfaktor
1mA<]<100A A<p=<py-<pi =
210 var .
0<PF<1 Phasenwinkel

Zusatzlicher Bereich fur
Messgerdte mit
Stromzange/Strom-
wandler:

Stromwandler:
3,8-104-Q
nicht kleiner als 2 pvar

U = Effektivwert der
Wechselspannung

] = Effektivwert der
Wechselstromstarke

Die Messunsicher-
heiten gelten fur
sinusformige Signale.

-1 Mvar bis 1 Mvar

10 Hz < f< 100 Hz ) st :

1mVeU<1ky) romzangen: Siehe auch Matrizen
misss 46-10%-Q VM.26 bis VM.35
100A<]<1kA , , -0 1S VIVL.

= nicht kleiner als 2 pvar
0<PF<1
Gliltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Elektrische Leistung

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstrom- S=U-]
scheinleistung =P(U;;PF=1) =

Quellen, Messgerate 10 Hz < f< 10 kHz ) 59 pVA Wechselstrom-
OVA bis 100 kVA 1mv<U<1kv? bis scheinleistung
1mA<J<100A 7,6 VA PF = cos(A<p) =

Leistungsfaktor
A<p=<py-<pi =
Phasenwinkel

U = Effektivwert der
Wechselspannung

] = Effektivwert der
Wechselstromstarke
P = Wechselstrom-

Zusétzlicher Bereich fur

Messgerate mit
Stromwandler:

Stromzange/Strom- oo
wandler: 3,8-10%4-S wirkleistung
OVA bis 1MVA
1mV<U<1ky) Stromzangen: Die Messunsicher-
10 Hz < £ <100 Hz 1: 461025 heiten gelten fur
sinusférmige Signale.
1mA<]<1kA
Siehe auch Matrizen
VM.26 bis VM.35 fiir
PF =1
Matrix VM.21: Absolute Messunsicherheit der MessgroRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Quellen im Bereich2 A< /<20A&15mV<U<1kV
PF
f (Hz) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1
10 3,1.10° 3,0-10® 2,810 2,5:10° 1,9-10% 1,4-10°% 6,8:1012
45 9,8:10° 9,6:10° 9,0-10°° 7,9-10° 5,9-10° 4,3-10°° 6,8:1011
111 1,9-10° 1,9-10° 1,810° 1,5-10% 1,2:10° 8,4-10° 2,6-1010
1000 1,6-10* 1,6-10* 1,5-10* 1,3-10* 9,7-10° 7,1-10° 1,9-108
10000 1,6:103 1,6:103 1,5-103 1,3-103 9,7-10* 7,1-10* 1,6:10%
Matrix VM.22: Absolute Messunsicherheit der MessgroRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Quellen im Bereich20A< /<100 A& 15 mV<U<1kV
PF
f (Hz) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,8 1
10 3,4-10° 3,4-10° 3,2:10°6 2,8:10°% 2,1:10°% 1,5:10% 8,4-1012
45 1,1-10° 1,1-10° 1,0-10° 9,1-10° 6,8:10° 5,0-10°6 9,2:1011
111 2,4-10° 2,3:10° 2,2:10° 1,9:10° 1,4-10° 1,0-10° 4,0-10°10
1000 2,0-10* 2,0-10* 1,9-10* 1,6-10* 1,2-10* 8,8-10” 2,9:108
10000 2,0:103 2,0:103 1,9:103 1,6:103 1,2:103 8,8:10* 2,9-10°6

Matrix VM.23: Absolute Messunsicherheit der MessgroRe Leistungsfaktor PF
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PF
f (Hz) 0 0,2 04 0,6 0,8 0,9 1
10 3,2:10° 3,2:10° 2,9-10°% 2,6:10% 1,9:10% 1,4-10% 7,3-1012
45 1,0:10° 1,0-10° 9,5-10° 8,3-10° 6,2:10° 4,510 7,6:1011
111 2,1-10° 2,0-10° 1,9-10° 1,6:10° 1,2:10° 9,0-10° 3,0-10°10
1000 1,7-104 1,7-104 1,6:104 1,4-104 1,0-104 7,6:10° 2,1-108
10000 1,7-10°3 1,7-10°3 1,6-103 1,4-10°3 1,0-10°3 7,6:104 2,1-10°%
Matrix VM.24: Absolute Messunsicherheit der MessgroRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Messgeraten im Bereich20A< /<100 A & 15mV<U<1kV
PF
f (Hz) 0 0,2 04 0,6 0,8 0,9 1
10 3,6-10° 3,5-10° 3,3:10° 2,8:10% 2,1.10% 1,5:10% 8,9-1012
45 1,2-10° 1,2-10° 1,1-10° 9,5-10°% 7,1-10°% 5,2:10°% 1,0-1010
111 2,5:10° 2,4-10° 2,3:10° 2,0-10° 1,5-10° 1,1-10° 4,4-1010
1000 2,1-10% 2,1-10% 2,010 1,7-104 1,3-104 9,3:10° 3,3-108
10000 2,1:10°3 2,1:10°3 2,0-103 1,7-103 1,3-103 9,3-10* 3,3:10°

Matrix VM.25: Absolute Messunsicherheit der MessgroRe Leistungsfaktor PF

bei der Kalibrierung von Messgeriten mit Stromzange/Stromwandler im Bereich 100A< /<1 kA& 15mV<U<1kV

PF
f (Hz) 0 0,2 04 0,6 0,8 0,9 1
10 Hz
bis 1,5-10* 1,5-10* 1,4-10* 1,2:10* 8,9-10° 6,5:10° 7,810
100 Hz

Matrix VM.26: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen
Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte fiir PF) Wechselstromblindleistung Q = U -/ -sin(<p) (s. Werte fir

V1—PF2)
und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U=2 mV und / = 100 pA
cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI— PF%
f (Hz) 0]+1 0,4]|+092 | 06]+0,8 0,8|+06 | 0,9]+044 1]+0
10 48 pW 54 pW 60 pW 68 pW 72 pW 77 pW
1000 34 pW 39 pW 44 pW 51 pW 55 pW 59 pW
10000 340 pW 310 pW 270 pW 210 pW 160 pW 59 pW

Matrix VM.27: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen
Wechselstromwirkleistung P =U - /- cos(<p) (s. Werte flr PF) Wechselstromblindleistung Q = U/ -sin(<p) (s. Werte fir

V1 — PF2 ) und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeriten mit U=2 mV

und /=1mA
cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI — PFZ
f (Hz) 0]z*1 0,4]+0,92 0,6 %08 0,8|+06 | 09]+044 1|+0
40 1,0 nW 1,0 nW 1,1 nW 1,1 nW 1,1 nW 1,2 nW
1000 230 pW 320 pW 400 pW 490 pW 530 pW 580 pW
10000 2,3 nW 2,1 nW 1,9 nW 1,5 nW 1,1 nW 580 pW

Matrix VM.28: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Gliltig ab:
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Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte flr PF) Wechselstromblindleistung Q =U -/ -sin(<p) (s. Werte fir

V1 — PF2 ) und Wechselstromscheinleistung S= U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U = 20 mV
und /=100 pA

cos(<p) = PF | sin(<p) = + V1 — PF?
f (Hz) 0]+1 0,4]+092 | 06]+0,8 0,8|+06 | 0,9]+044 1]+0
10 7,5 pW 110 pW 170 pW 230 pW 260 pW 280 pW
1000 340 pW 320 pW 290 pW 250 pW 230 pW 190 pW
10000 3,4nW 3,1 nW 2,7 n\W 2,0 n\W 1,5nW 200 pW

Matrix VM.29: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte flir PF) Wechselstromblindleistung Q = U -/ -sin(<p) (s. Werte fiur

V1 —PF? ) und

Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte flr PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgerdten mit U=20 mVund /=1 mA

cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI— PF%
f (Hz) 0|1 0,4 | 0,92 06|08 0,8|+0,6 09| +044 1]+10
40 150 pW 730 pW 1,1nW 1,4, n\W 1,6 n\W 1,8 nW
1000 2,3 nW 2,3 nW 2,2 nW 2,0 n\W 1,9 nW 1,8 n\W
10000 23 nW 21 nW 19 nW 14 nW 10 n\W 1,8 n\W

Matrix VM.30: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte flir PF) Wechselstromblindleistung Q = U/ -sin(<p) (s. Werte fiur

VI—PF?)

und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte flr PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U=20Vund /=1A

cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI— PF%
f (Hz) 0]t1 04]+092 | 06]%08 | 08|+06 | 0,9]+044 1]+0
40 140 pW 250 pW 350 pW 440 pW 500 pW 550 pW
1000 2,1 mwW 1,9 mW 1,7 mW 1,3 mW 1,0 mW 530 pwW
10000 21 mW 19 mW 17 mW 13 mwW 9,1 mW 530 pW

Matrix VM.31: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte flir PF) Wechselstromblindleistung Q = U/ -sin(<p) (s. Werte fir
V1 — PF2 ) und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeriten mit U= 20 V

und /=1A
cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI— PF?
f (Hz) 0|1 0,4 | £0,92 0,6|+0,8 0,8]+0,6 09| +044 1]+0
40 150 pw 260 pW 350 uW 450 pw 500 uW 550 W
1000 2,3 mW 2,1 mwW 1,9 mW 1,5 mW 1,1 mwW 530 uyw
10000 23 mwW 21 mW 19 mW 14 mW 10 mW 530 uyw
Gliltig ab: 04.07.2025
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cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI — PF~

f (Hz) 0|1 0,4 0,92 06|08 0,8|+0,6 09]+044 1|10

40 3,5 mW 9,2 mW 13 mW 17 mW 20 mW 22 mW
1000 65 mW 60 mW 53 mW 43 mwW 34 mW 22 mW
10000 650 mW 590 mwW 520 mW 390 mW 280 mW 22 mW

Matrix VM.33: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte flr PF) Wechselstromblindleistung Q =U -/ -sin(<p) (s. Werte fir
V1 — PF? ) und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeraten mit U= 20V

und /=20A
cos(<p) = PF | sin(<p) = + V1 — PF2
£ (Hz) 0|+1 04]1+092 | 0,6]%08 0,8|+0,6 | 09]|+044 1]+0
40 3,7 mW 9,3 mwW 13 mw 17 mW 20 mW 22 mwW
1000 70 mwW 65 mW 58 mW 46 mW 36 mwW 22 mwW
10000 700 mW 650 mW 560 mW 420 mW 310 mwW 22 mW

Matrix VM.34: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte flr PF) Wechselstromblindleistung Q = U -/ -sin(<p) (s. Werte fir
V1 — PF? ) und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U = 1 kV und

/=100 A
cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI— PF%
£ (Hz) 0]+1 04]+092 | 06[+08 | 08|06 | 09]044 1]t0
40 1,0W 2,8W 4,1W 54W 6,0 W 6,7W
1000 20w 19w 17 W 14 W 11w 7,6 W
10000 200 W 190 W 160 W 120 W 89 W 7,6 W

Matrix VM.35: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P=U - /- cos(<p) (s. Werte fir PF) Wechselstromblindleistung Q = U -/ -sin(<p) (s. Werte fir
V1 — PF? ) und Wechselstromscheinleistung S = U - / (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeréten mit U =1 kV

und /=100 A
cos(<p) = PF | sin(<p) = + VI — PF2
f (Hz) 0]+1 04|%092 | 06]+08 08|06 | 0,9]+044 1|0
40 1,1W 2,8W 4,1W 54 W 6,0 W 6,7 W
1000 21W 20W 18 W 14W 12W 7,6 W
10000 210 W 200 W 170 W 130 W 93 W 7,6 W

i} Der angegebene Bereich gilt nur fir den Fall, dass das maximale Volt-Hertz-Produkt entsprechend Abbildung Figure A aus

Operators Manual Multi-Function Calibrator 5700A/5720A Series Il May 1996 Rev. 2, 3/05 eingehalten wird.

Gliltig ab:

04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung- Phasenwinkel
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel 10 Hz < f< 10 kHz A<p =<py—<pi =

zwischen
sinusférmigem

-180° bis 180°

1mV < Uet £1kV

100 pA < Jerr. €10 mA

Phasenwinkel

Spannungssignal und J@) =
sinusférmigen f=10Hz 0,21m V)t sin(2nft + <pr)
Stromsignal f=45Hz 0,57 m°
Quellen f=111 Hz Lim u® =
1 kHz < f < 10 kHz 360°-f-27ns V2Uer: sin(2nft + <pu)
10 mA <Jerr. <200 mA £ = Frequenz
f=40Hz 0,37 m* Jerr. = Effektivwert des
f=100 Hz 0,72 m° Wechselstroms
1KkHz < f< 10 kHz 360°-f- 18 ns Uerr. = Effektivwert der
Wechselspannung
200 MA< Jerr <2 A
f=40Hz 0,40 m* Messungen bei
f=100 Hz 0,68 m° Spannungen <15 mV
1kHz < <10 kHz 360°-f- 17 ns im Frequenzbereich
2 A< <20A 10 Hz bis < 1 kHz,
sowie abweichende
f=10Hz 0,18 m* Messbedingungen
f=45Hz 0,57 m° kénnen die
f=111 Hz 1L1me Meﬁsunsmherhelt
erhdhen.
1kHz<f<10kHz 360°-f-26ns
20 A< Je. <100 A
f=10Hz 0,20m°
f=45Hz 0,65 m°
f=111Hz 1,4m°
1kHz<f<10kHz 360°-f-32ns
Gliltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung- Phasenwinkel
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( DAKKS
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Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel 10 Hz<f< 10 kHz A<p =<py—<pi =

zwischen
sinusférmigem
Spannungssignal und

-180° bis 180°

1mV <Uer £1kV

ImA<]er <2 A

Phasenwinkel

J© =

sinusférmigen f=40Hz 0,42 m” V2Jer sin(2nft + <py)
Stromsignal f=100 Hz 0,76 m*
Messgerate 1kHz < f< 10 kHz 360°-f- 19 ns u@® =
2A< ] <20A V2Ues sin(2nft + <puv)
f=10Hz 0,18 m° f = Frequenz
f=45Hz 0,60m* Jerr. = Effektivwert der
f=111Hz 1,2m° Wechselstromstarke
1 kHz < f< 10 kHz 360°-f-28ns Uer = Effektivwert der
Wechselspannung
20A<]Jer <100A
f=10Hz 0,21 m* Messungen bei
f=45Hz 0,68 m° Spannungen<15mV
f=111 Hz 14m° im Frequenzbereich
10 Hz bis < 1 kHz,
sowie abweichende
Messbedingungen
1kHz<f<10kHz 360°-f-34ns kénnen die
Messunsicherheit
erhdhen.
Gliltig ab: 04.07.2025
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Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Induktivitat 0 uH 0,03 pH 2-Draht-Kurzschluss

OpH bis 1,1H 100 Hz bis 10kHz
100 Hz 0,65-107-L [ = Messwert
100 pH 1 kHz 0,24-1073-L
10 kHz 0,27 -1073-L Betrag der Impedanz
100 Hz 0,14-103-1L 50mQ < |Z] <11 kQ.
1 mH 1 kHz 0,13-103-L Kleinste angebbare
10 kHz 0,17 107 L Festwert-
Messunsicherheiten
100 Hz; 1 kHz 0,11-103-L L
10 mH s bei direkter Messung
10 kHz 0,16-107-1L oder Substitution an
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,12-103-L GR 1482 oder
m )
10 kHz 0,26-1073- L baugleich.
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-1073-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
OpF bis 10 pF 100 Hz bis 1 MHz
.10-3 -
L oF 1 kHz 0,47-103-C C = Messwert
10 kHz 0,31-103-C
1 kHz 84-10°-C
10 pF 10 kHz; 100 kHz 0,10-103-C Betrag der Impedanz
1 MHz 0,13-103-C 1Q< 12| <110 MQ.
100 pF 1 kHz 56-10%-C Kleinste angebbare
1 kHz 58.10°6-C Festwert-
1nF 100 kHz 0,11-103-C Messunsicherheiten
100 Hz 0,21-103-C bei direkter Messung
10 nF 1 kHz 014-103-C oder Substitution an
10 kHz 0,13-103-C HP 16381A bzw.
100 nF 100 Hz; 1 kHz; 10 kHz 0,16-103-C g:ulggh/ 1403 oder
" 100 Hz; 1 kHz 0,12-102-C gleich-
W 10 kHz 0,21-103-C
Gliltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Zeit und Frequenz
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messgrole /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Erweiterte
Messunsicherheit

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Bemerkungen

Frequenz f
Messung und
Synthese

0,01 Hz bis 40 GHz

0,510 f+ U

Zeitintervall At

Ons bis 0,7ms

1,3 ns

f: Messwert
Uxs: Trigger-
unsicherheit

Ausstellungsdatum: 04.07.2025

Ons bis 200s 1,5-10°6- At + 50 ps
lus bis 100 h 10-107°-At+1pus
1s bis 100 h 13-106-At+0,82s
Elektronische oder
. . 107 =
Gangabweichung 0s/d bis 100s/d 1,3-10 0,011 s/d mechanische Uhren
Drehzahl 0,02s! bis 3500s™! 3,7-10°%-f f: Messwert
Gliltig ab: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01
Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenz- und Strahlungsmessgroen

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Oszilloskope 1,2:103-U+12uV | U:Messwert
vertikal 1mV bis 5V . 50Q
5mV bis 200V DC bis 10 khz 1MQ
Oszilloskop
horizontal 25ps bis 40s 0,12-106-T+0,1ps | T: Messwert
Bandbreite f 40Hz bis 6GHz
(Frequenzgang) 6,3 1073 f2/GHz
+20-103-f f=Messwert
>6GHz bis 40 GHz 75-103-f
Anstiegszeit 30 ps bis 45 ps 0,1V bis 3V 5 ps Fluke 9500/9550
>45ps bis 1ms 10-103-T+3ps
70 ps bis 85 ps 78-1073-T errechnetaus der
>85ps 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 )
Spitzenwert Us 100V bis 4kV 48-1073- U,
- - unter 50 Q oder 1 kQ Last
Anstiegszeit und 3 1 _3
Impulsdauer T, ns bis 1ps 41-10°-T;
Burstdauer und . g
Burstperiode T 10us bis 1s 5-103-T
Impulsfrequenz f 100 Hz bis 500 kHz 1-103-f
StoRspannungs-
generator
Stirnzeit tr,ys der 15ns bis 100 ms 3% tus+1ns
Leerlaufspannung
Stirnzeit t, s der 100 ns bis 100 ms 3%-ts+2ns
Kurzschluss-
stromstarke
Rickenhalbwertszeit 0,5us bis 100 ms 5% -ty
tw der Kurvenform
Scheitelwert der 0,1kV 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: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgrof3en

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Pulsformige
MessgrofRen *
Messempfanger
Anzeigeverhalten bei 9kHz bis 150 kHz Band A
Impulsen > 150 kHz bis 30 MHz 0,35d8 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 0,1Hz bis 2 kHz 0,30dB Band A
mit der Pulsfrequenz 0,1 Hz bis 50 kHz Band B
(relative 0,35dB

Kalibrierung)

0,1Hz bis 1 MHz

Band Cund Band D

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgrof3en
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung 10fW bis <100 fw DC bis 2 GHz 21-10°-P PCTyp-N *)
Eingangsleistung >2GHz  bis <5GHz 26103 P bis 18 GHz
und PC-3,5 mm *)
Kalibrierungsfaktor 5 GHz bis <9 GHz 34-103-P .
. bis 33 GHz
von HF-Leistungs- . - .
Messgeriten 9 GHz bis <12 GHz 40-1073-P PC-2,92 mm *)
12GHz  bis  15GHz 481073 P bis 40 GHz
i . -3 .
>15 GHz bis 18 GHz 54-103-P *) Andere
100fW bis 1pW DC bis 100 MHz 18-103.P Konnektoren
>100MHz bis 2 GHz 20-103-P erhdhen die
Messunsicherheit.
>2 GHz bis 8 GHz 22-103-P
>8GHz  bis 12 GHz 24-103-P P = Messwert (W)
>12 GHz bis 40 GHz 29-103-P
>1pW bis 10 pW 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 26-103.P
>26,5GHz bis 40GHz 29-103.P
>10pW bis 1nW DC bis 100 MHz 12-103-P
>100 MHz  bis 2 GHz 14-103-pP
>2 GHz bis 8 GHz 17-103.-pP
> 8 GHz bis 12 GHz 20-103-P
>12 GHz bis 40 GHz 22-103-P
>1nW bis 100 nW 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-pP
Gliltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgrof3en
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung >100 nW bis 10 uyW DC bis 100 MHz 7,1-103-P PC Typ-N *)
Eingangsleistung >100MHz bis  2GHz 9,4-10- P bis 18 GHz
und PC-3,5 mm *)
Kalibrierungsfaktor >2 GHz bis 8 GHz 11-103-P .
. bis 33 GHz
von HF-Leistungs- . - .
Messgeraten > 8 GHz bis 12 GHz 13-103-P PC-2,92 mm *)
>12GHz  bis 40 GHz 15-103. P bis 40 GHz
>10 uW bis 100 mW DC bis 100 MHz 6,1-103-P
>100MHz bis 2 GHz ¥) Andere
7,9-102-p Konnektoren
>2GHz  bis  8GHz 9,3-102-P erhdhen die
Messunsicherheit.
> 8 GHz bis 12 GHz 11-103-pP
>12GHz  bis  40GHz 13-103-P P = Messwert (W)
HF-Leistung 1 mw 50 MHz 5-103.pP Substitution
Ausgangsleistung 0,1 pW bis <10 pW 50 MHz 27-102-P PCTyp-N*)
d Kalibri fakt .10-3 . i
und Kalibrierungsfaktor 10MHz bis 2 GHz 30-103-P bis 18 GHz
von HF-Quellen PC-3,5 mm *)
>2GHz bis 3 GHz 35-102-P bis 33 GHz
10 pW bis <1nW 50 MHz 21-103-P PC-2,92 mm *)
10 MHz bis 2 GHz 25-1073-P bis 40 GHz
*
>2GHz bis 3GHz 31-102-P ) Andere )
- — Konnektoren erhéhen
1nW bis <100 nW 50 MHz 17-102-P die Messunsicherheit.
10MHz bis 2 GHz 21-103-P
>2GHz bis 4 GHz 25-103-P f<5GHz:
>4GHz bis 12GHz 38-103-P ITe| <0,025
5 GHz <f<20 GHz:
>12GHz bis 18 GHz 71-102-P z<f z
i 93-102-P ITl <01
>18 GHz bis 26,5GHz 20 GHz < f< 33 GHz:
100 nW bis <1 uW 8kHz bis <10 MHz 28-103-P |Ts| £0,15
10MHz bis 50 MHz 13-103-P 33 GHz < f<40 GHz:
— ITe] <0,3
>50 MHz bis 4 GHz 14-107-P
>4 GHz bis 5GHz 17-102-p f=Frequenz (Hz)
= P = Messwert (W
>5GHz bis 12 GHz 25-107-P ITel (W)
G =
>12GHz bis 20GHz 28-1073-P Reflexionsfaktor des
= Kalibriergegen-
i 37-103-p
>20GHz bis 33GHz standes
>33GHz bis 40 GHz 90-107-p

Glltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgrof3en
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung 1uw bis <10 pwW 8 kHz bis <10 MHz 18-1073-P PCTyp-N *)
Ausgangsleistung 10 MHz _ bis 50 MHz 13-103-P bis 18 GHz
und Kalibrierungsfaktor >50MHz bis 4 GHz 14-102-P PC-3,5mm *)
von HF-Quellen >4GHz bis 5GHz 17-103-p bis 33 GHz
>5GHz bis 12GHz 21-103-P PC-2,92 mm *)
>12GHz bis 20 GHz 25-103-pP bis 40 GHz
>20GHz bis 33 GHz 37-103-P *) Andere
>33GHz bis 40GHz 90-103-P Konnektoren erhéhen
10 W bis < 100 pW DC bis <10 MHz 9,0-103-P die Messunsicherheit.
10 MHz bis 100 MHz 10-103-P
>100MHz bis 2 GHz 12-10%-P f<5GHz:
>2GHz bis 8 GHz 13-10°:P ér;LfSIj?jE;O GHz:
>8GHz bis 10GHz 15-103-P "l so,1_ '
>10GHz bis 12 GHz 16-107-P 20 GHz < f< 33 GHz:
>12GHz bis 30GHz 20-103-P ITe] 0,15
>30GHz bis 33 GHz 37-10%-P 33 GHz < f< 40 GHz:
>33GHz bis 40 GHz 90-103-P ITs| <0,3
100 uyW bis 0,1 W DC bis <10 MHz 56-103-P
10 MHz bis 100 MHz 7,5-103-p f=Frequenz (Hz)
>100 MHz bis 2 GHz 10-103-P P = Messwert (W)
>2GHz bis 8GHz 11-103-P ITe] =
>8GHz bis 10GHz 13107 P Reflexionsfaktor des
Kalibriergegen-
>10GHz bis 12 GHz 15-1073-P standes
>12GHz bis 30GHz 19-103.-P
>30GHz bis 33 GHz 39-103-P
>33 GHz bis 40GHz 53-103-P
>0,1W bis 1W DC bis 50 MHz 11-103-pP
>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 DC bis 3 GHz 38-103-P
>70W bis 250 W DC bis 500 MHz 37-103-P

Glltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgrof3en

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

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

HF-Spannung Uy W(P) ist die relative
Quellen mit HF- Unsicherheit der
Spannungsanzeige gemessenen
beziglich 50 Q WU )= ﬂﬂ) Leistungan Z, =50 Q

2,2uV  bis 220 pv DC bis 3 GHz HE 2 **)
220V bis 7V DC bis 18 GHz

2,2V bis 220 pv DC bis 3 GHz *Ek)
2,2mV  bis 2V DC bis 40 GHz

HF-Spannung Uwe W(Pinc) ist die
Messgerate und relative Unsicherheit
Empfanger mit HF- MEW) der eingestrahlten
Spannungsanzeige WU, = Leistung bezlglich
beziglich 50 Q 2 Z,=500

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
Empfingern 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

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025

Seite 160 von



( DAKKS

Deutsche
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgrof3en

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Ausstellungsdatum: 04.07.2025

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Bandbreite 1Hz bis 10 MHz 0,5% Signal zu Rausch-
Filter Abstand SNR>70dB
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
Anzeigelinearitat 0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB SNR >50 dB
>30dB  bis 60dB 0,07 dB [T'your| £0,05
> 60 dB bis 80 dB 0,09dB f<500 MHz
>80 dB bis 100 dB 0,1dB
>100d bis 110dB 0,2dB
B
Eingangsabschwacher 0dB  bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB Vergleich mit
oder ZF-Verstéarker >30dB bis 60dB 0,07 dB externem
>60dB bis 80dB 0,09 dB Stufenabschwacher
>80dB  bis 100dB 0,1dB [Tour| 0,05
>100d bis 110dB 0,2 dB f<500 MHz
B
0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,04 dB stufenweiser
>30dB bis 60dB 0,06 dB Anzeigevergleich
> 60 dB bis 80 dB 0,08 dB SNR > 50 dB,
Empfangerlinearitat
<(0,01d8B
+0,005 dB/10 dB)
HF-Verstarkung 0dB bis 70dB DC bis 100 MHz 0,19dB BNC-Konnektor bis
Verstirker >100 MHz bis 2 GHz 0,26 dB max. 2 GHz
>2GHz bis 4 GHz 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 0,21dB 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 erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Stromstarke 100 pA  bis 50mA 40 Hz bis 10 MHz 14-1073-/ Tektronix 015-0601-
Stromzangen 50. Im Verbund mit
> 10 MHz bis 30 MHz 18-1073-/ Oszilloskop
I: Messwert
> 30 MHz bis 65 MHz 20-106f2-/ f: Frequenz in MHz
Nicht-Linearitdt von
HF-Leistungs- 10nW  bis 1W 50 MHz 5,5-1073 (0,024 dB) R&S NRVC-B2
messgerdten 60 dB max.
Gliltig ab: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgrof3en

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
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 Siehe Matrix VI3 Konpektorfen
cg-12 (Version 3.0) 1ehe Matrbvivl erhohen.dle )
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 VM.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 VM.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 VM.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 VM.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 VM.8

2,92 mm Konnektor

HF-Dampfung 0dB bis 30dB 100 kHz bis 10 GHz 0,03 dB Listdie 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 |Tiour| £0,05
500 MHz < f< 10 GHz
>30dB  bis 60dB 100 kHz bis 10 GHz 0,001 dB/dB - L [Tiout| £0,08
> 10 GHz bis 18 GHz 0,02dB+0,001dB/dB - L | 10 GHz <f<18 GHz
[TLour| £0,1
> 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
Gliltig ab: 04.07.2025
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Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Dampfung >60dB bis 70 dB 100 kHz bis 500 MHz 0,07 dB )LFLESB | ;3'01
Dampfungsglieder ; < z
prungsg > 500 MHz bis 3 GHz 0,10dB |TLour| <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 100dB 100 kHz bis 500 MHz 0,1dB
> 500 MHz bis 3 GHz 0,3dB
HF-Dampfung * 9 kHz bis 18 GHz N-Konnektor, 50 Q,
0dB bis 60 dB 0’01 dB bis 0’09 dB andere Konnektoren

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

Siehe Matrix VM.9

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 VM.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 VM.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 VM.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 VM.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 VM.14

2,92 mm Konnektor

Gliltig ab:

04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix VM.3 ,HF-Reflexionsfaktor, Betrag |T'|; N-Konnektor 50 Q“

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

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 VM.4 , HF-Reflexionsfaktor, Betrag |T'|; 3,5 mm Konnektor”

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

Betrag |T’| 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12GHz | 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: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix VM.5 , HF-Reflexionsfaktor, Betrag |T'|; 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
IT| 1GHz 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
03 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
08 | 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 VM.6 , HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; N-Konnektor 50 Q“
Betrag |T'| | 9 kHzbis 1 GHz | 1 GHz bis 3GHz | 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°
03 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° 04° 0,4° bis 0,8° 0,8°
08 0,3° bis 0,5° 04° 0,4° bis 0,8° 0,7° bis 0,8°
0,9 0,3° bis 0,4° 04° 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 VM.7 , HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; 3,5 mm Konnektor”
Betrag |T'| 9 kHz bis 1 GHz 1GHz bis 3GHz | 3 GHz bis 12 GHz 121;521H|:is 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°
03 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°
08 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: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Betrag | 45MHzbis |, ..o | 3GHzbis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis
| 1 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
01 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°
02 1,0°bis1,1° | 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°
03 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° 19° 1,9° bis 2,2°
0,4 0,6° 06° 0,6° bis 0,7° 0,7° 0,7° bis 1,2° 1,1° bis 1,5° 15° 1,5° bis 1,7°
05 0,5° bis 0,6° 0,5° 0,5° bis 0,6° 06° 0,6° bis 1,0° 1,0° bis 1,3° 1,2° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
06 0,4° bis 0,5° 05° 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°
08 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°
09 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° 05° 0,5° bis 0,8° 0,7° bis 1,0° 0,9° bis 1,0° 0,9° bis 1,2°
Matrix VM.9 , HF-Dampfung; N-Konnektor 50 Q“
D‘;':;:'f‘l‘::g 9 kHz bis 1 GHz 1GHzbis3GHz | 3GHzbis12GHz | 12 GHzbis 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 bis0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
6dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
10dB 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 | 0,05dB bis0,09dB | 0,08 dB bis 0,09 dB | 0,07 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,09 dB
Matrix VM.10 ,HF-Dampfung; 3,5 mm Konnektor”
Ig'::::,‘l‘::g 9 kHz bis 1 GHz 1GHzbis3GHz | 3GHzbis12GHz | 12 GHzbis 18 GHz lfefssHé::s 25’5’3(56”':1”5
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 bis0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
6dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB
10dB 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 | 0,05dB bis0,09dB | 0,07 dB bis0,09dB | 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
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix VM.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 1 GHz 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
0 dB 0,01 dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0.04 dB 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 0,08 dB
0,05 dB bis 0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis 0,08 dB bis
408 0,05 B 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 B 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
Socs 0,05 d8 0,06 d8 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 VM.12 ,HF-Dampfung; Phasenwinkel ¢; N-Konnektor 50 Q“
Absolute 9 kHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis
Dimpfung 1 GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz
0dB 02° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6°
3dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
6 dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
10 dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
20 dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
30 dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
40 dB 04° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
50 dB 04° 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 VM.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 1 GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz
0dB 0,2° 02° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,0°
3dB 0,4° 04° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
6 dB 0,4° 04° 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°
30 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°
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: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix VM.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°
10 dB 04° 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 04° 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°

Gultig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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( DAKKS

Deutsche

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

Vor-Ort-Kalibrierung - Radiometrie
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (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 0,5mwW 654 nm 2,2% Abweichende
Wellenlangen (780 nm,
635 nm, 1625 nm)
interpoliert
Nichtlinearitat 10 nW bis 160 uW llenl ) 1,8 -1073(0,008 dB) Additionsmethode
faseroptischer 0,1nW bis <0,32 nW 13\{\éeme;n igﬁg?{m 20-1073(0,085 dB) Vergleichsmethode
Strahlungsempfinger 0,32nW bis <3,2nW 85(l) 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
Zentralwellenlange 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
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle
Vor-Ort-Kalibrierung - Photometrie
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroBe / 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%  bis 84 % QMH Kapitel XXXIV 0,65 %
Trubungskoeffizient k Messkammerlange 0,43 m va.0 Trubungskoeffizient k
>omt  bis 43mt Nennwerte in den | 0,020 m- bis 0,050 m- be‘TEChnet aus dem
Triibungswerten der Triibungsgrad N.
Normale Unsicherheitsintervall
U(k) berechnet aus dem
Unsicherheits-intervall
des Tribungsgrads U(N).
Andere
Messkammerlangen
erhdhen die
Messunsicherheit.

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

Glltig ab: 04.07.2025
Ausstellungsdatum: 04.07.2025 Seite 170 von



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

Vor-Ort-Kalibrierung - Dimensionelle Messgroen

Vor-Ort-Kalibrierung - Lange

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit
Messschieber fir AuRen, ) VDI/VDE/DGQ 2618 . I: Messwert
Innen- u. Tiefenmale * Omm  bis 1000 mm Blatt 9.1:2006 20pum +15-107-/
Biligelmessschrauben * bis 300 mm | VDI/VDE/DGQ 2618 2um+6-10°-/
>300mm  bis 1000 mm Blatt 10.1:2001 0,30 pm +12 - 1076/
UmfangsmalRbander Kalibrierung an den
aus Stahl Nennwerten der
Durchmesser 150 mm  bis 300 mm QMH-L.VIIl.2 0,71 mm Normale
>300 mm bis 400 mm Abschnitt 3 0,104 mm
Version 1.0
Umfang 470 mm bis 950 mm 0,22 mm
>950 mm bis 1257 mm 0,328 mm
Zylindrische Normale VDI/VDE/DGQ 2618 dist der gemessene
: * . Durchmesser
Ringe 1 mm bis  90mm Blatt 4.1:2006 0,0 um +10 - 10%- 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
Prifstifte * VDI/VDE/DGQ 2618
1mm bis 20 mm Blatt 4.2:2006 0,6 um+1,8-10°%-d
Durchmesser
Option 1
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Lange

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit
Gewindelehren *
(ein- und mehrgéangige
zylindrische AufRen- und
Innengewinde mit
geradlinigen Flanken,
symmetrischem Profil,
Nennsteigung und
Nennprofilwinkel)
AuRengewinde VDI/VDE/DGQ 2618
Einfacher Blatt 4.8:2006 .
Flankendurchmesser . Option 1 d ist der gemessene
1 mm bis 120 mm Dreidrahtmethode 2,9um+7,7-10%-d Flankendurchmesser
(senkrecht zur
Gewindeachse)
Innengewinde VDI/VDE/DGQ 2618
Einfacher Blatt 4.9:2006
Flankendurchmesser Option 1
3 mm bis 90 mm 2,6 um+5,5-10°¢-d
Zweikugelmethode
(senkrecht zur
Gewindeachse)
Langenmessmittel Omm  bis 75 mm QMH-L.VIIL.3 31 um Angenommener
Priflehren Abschnitt 2.1 Temperaturbereich:
>75mm  bis 150 mm Version 1.0 37 um 20°C+1K
AulRenmessung
QMH-L.VIIL.3 Angenommener therm.
; Ausdehnungs-koeff.:
0Omm bis 150 mm A\?::;Z:tlzbz 36 um a=115-106K?
Innenmessung
QMH-LVIIL3 ’beethe“de
) mgebungs-
0mm bis 150 mm Abschmtt 23 39 um bedingungen und
.Ver5|on 1.0 Materialien der zu
Tiefenmessung kalibrierenden
Priflehren erhéhen die
QMH-L.VIIL3 Messunsicherheit.
0 bis 75 mm Abschnitt 2.4 55 um
Version 1.0
Stufenmessung
>75mm bis 150 mm 76 pm
Gliltig ab: 04.07.2025

Ausstellungsdatum: 04.07.2025
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Verwendete Abkiirzungen:
AA Arbeitsanweisung (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG
CcMC 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 Europaische Norm
EURAMET European Association of National Metrology Institutes
QMH Qualitatsmanagementhandbuch (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG
Glltig ab: 04.07.2025
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Deutsche Akkreditierungsstelle

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

Giiltig ab: 14.04.2025
Ausstellungsdatum: 25.06.2025

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-StraRe 16, 82223 Eichenau

esz AG calibration & metrology
Nordostpark 12, 90411 Niirnberg

esz AG calibration & metrology
LadehofstralBe 26, 93049 Regensburg

esz AG calibration & metrology
WebereistraRe 3, 48565 Steinfurt

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

Das Kalibrierlaboratorium erfiillt die Anforderungen gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018, um die in
dieser Anlage aufgefiihrten Konformitatsbewertungstatigkeiten durchzufiihren. Das
Kalibrierlaboratorium erfillt gegebenenfalls zuséatzliche gesetzliche und normative Anforderungen,

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 iiberwachten Akkreditierung ist der Datenbank
akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen (www.dakks.de)

Verwendete Abkilirzungen: siehe letzte Seite Seite 1 von 24
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

einschlieRlich 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 fiir
Kalibrierlaboratorien relevanten Sprache verfasst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit den

Prinzipien der DIN EN I1SO 9001.

Kalibrierungen in den Bereichen:

Thermodynamische Messgrof3en
TemperaturmessgroRen
— Blockkalibratoren 2
— Direktanzeigende Thermometer ?
— Klimaschrinke (Temperatur) ?
— Temperaturanzeigegerate und

-simulatoren

— Thermopaare, Thermoelemente
—  Widerstandsthermometer 2
Feuchtemessgréflen
— Klimaschrinke (Feuchte) ?
— Messgerite fiir absolute Feuchte ?
— Messgerite fiir relative Feuchte ?

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

Mechanische Messgroflen

Drehmoment
Druck

Kraft @
Masse
Waagen ?

b)

Messgerate im Kraftfahrwesen

Abgasmessgerate fiir
Fremdziindungsmotoren
Abgasmessgerate fiir
Kompressionsziindungsmotoren
Aufstellflachen fiir Scheinwerfer-
Einstell-Priifgerite (ASEP)
Plattenbremspriifstinde
Rollenbremspriifstinde
Scheinwerfer-Einstell-Priifgerite (SEP) ¥

b)

Durchflussmessgrof3en

Durchfluss von Gasen ?

Fiur 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 liber eine aktuelle Liste aller Normen/Kalibrierrichtlinien im

flexiblen Akkreditierungsbereich.

Glltig ab: 14.04.2025
Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02 gﬁrfggrt?erungsste”e
Kalibrier- und Messmaoglichkeiten
STANAOrt EIChENQAU ..ottt st st 4
Mechanische MesSgrOBEN — DIUCK .......ccuuiiiieiiie ettt ettt eeta e e eetae e e eeataeaeeaes 4
Mechanische MessgréoRen — DUrchflussSmessgroRen...........coccuvieiieiiiieeieiiie ettt 5
Mechanische MessgroRen — Kraft ........ooovveeiiiiiieeeeee e 5
Mechanische MessgroRen — DrehmomMENT..........coouiiiiieciiii ettt re e e e etreeeeeees 5
MechanisChe MESSEIOREN — IMIASSE .....ccccuviieeeiiiee e ettt e et e e et e e ettt e e e eette e e e eeateeeeeetaaeeeeetteeeeensreeaeanes 6
Mechanische MessSgroBEN — WaagEN .........oeiiiviieieiiee ettt e et e e e tae e e eeae e e e eeataeeeeearaeaeenes 7
Thermodynamische MessgroRen — TemperaturmessgroBeN ...........eeeecvieeeeciieeeecieee e 8
Thermodynamische MessgroRen - FeuchtemessgroRen ............oocvveeieeciieieicciieee e 10
& TaTe (o] A\ U T ] o 1T - USSR 12
StANAOrt REBENSDUIE. ...........ooiiiieiieeee e ettt e ettt e e ettt e e e ettt e e e ettaeeeeareea s 13
STANAOrt STEINTUIT ...ttt ettt sttt et e b 14
STANAOIE WIBN ...ttt st sttt ettt sbe e st sat et eteenaeens 15
Vor-Ort-Kalibrierung..................ccoooomeeiiiiieeeeee e Fehler! Textmarke nicht definiert.
Thermodynamische MessgroRen — TemperaturmessgroBeN ...........eeeecvveeeeeiieeeeeiieeeeeieeeeeveeee s 16
Thermodynamische MessgroRen — FeuchtemessgroRen ...........cocvuviiiieiiieiieiiee e 18
Mechanische MessgroRen — Durchflussmessgrofen...........oooecuvivieeiiiieeeiiiee et e 19
Mechanische MesSgroREN — DIUCK .........ccuvvveiiiie et e e e 20
Mechanische MessgroRen — Kraft ... e 21
Mechanische MessgroRen — DrehmMOMENT............ooiiiiiiiiiiie et et 21
Mechanische MesSgroBen - WaaZeN.........ccocuviieieiiieeeeieieeeeciee e eeete e eeetee e e et e e eeetaeeeeeetaeeeeetaeeaens 21
Mechanische Messgrofien — Messgerate im Kraftfahrwesen (MIK) ...........ooooviiiiiiiiiiiiiiicceiieeees 22
Verwendete ADKUIZUNGEN .............ccouvveiiii e ee e e e e et ee e e e e e eeeeararaeeeeeeeneaenes 24

Glltig ab: 14.04.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Standort Eichenau

Mechanische MessgroRen — Druck

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmdglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Druck >0bar bis 3,0 bar| 2,9+ 1075 paps + 15 pbar Druckmedium: Gas
Absolutdruck paps DKD-R 6-1:2014 . .
e >3,0bar bis 21 bar 3,4-10-5paps + 0,19 mbar | Die Messunsicher-
o heit des Barometers
>21bar bis 101 bar Ki'b”e;mit;"de: 3,9:105Pabs + 0,44 mbar + Unaro | Uparo ist zu
abs = Pe amb .. . .
>101bar bis 251 bar 5,1-10°5-paps + 30 mbar + Upyre | CrUCKsIChtiBEN.
Absolutdruck paps Referenzwert:
(pabs= pamb)
. esz QMH XXIl.4.2 _
900 mbar bis 1000 mbar V5.0 2,9:107°paps + 15 pbar Einpunktmessung
bei aktuellem
Umgebungsdruck
Absolutdruck paps ? Referenzwert
7,8:10°5- + 0,36 mbar =
1 bar; 2 bar bis 71 bar DKD-R 6-1:2014 l:_az:jsb (Pbs = parmb)
’ °re Druckmedium: Ol
Kalibriermethode: Die Messunsicher-
> 71 bar bis 701bar|  Pabs = Pe* Pamb 8,2:1075paps + 0,72 mbar heit des Barometers
+ Ubaro Ubaro ist zu
beriicksichtigen.
Absolutdruck paps Druckmedium:
>0 bar bis 301 bar DKD-R 6-1:2014 5,1:107>paps + 30 mbar + Uparo | Wasser
Die Messunsicher-
Kalibriermethode: heit des Barometers
> 301 bar bis 1001 bar Pabs = Pe + Pamb 7,4:1075-paps + 40 mbar + Uparo | Uparoist zu
beriicksichtigen.
Positiver und negativer | —200 mbar bis 200 mbar 25 pbar Druckmedium: Gas
Uberdruck pe Die M ich
>—1bar bis 2 bar 2,3+ 1075-pe + 55 pbar + Uparo '? essunsicher-
DKD-R 6-1:2014 37 10557019 b heit des Barometers
> 2 bar bis 20 bar] ' ’ Pe +1, 19 mbar Ubaro ist zu
+ Ubaro o . .
Kalibri thode: bericksichtigen.
>20bar bis 100 bar| ' a'Priermethode: 3,910 - pe + 0,44 mbar
Pe = Pabs - Pamb
> 100 bar bis 150 bar 9:1073pe + 23 mbar
> 150 bar bis 250 bar 5,1-107°-pe + 30 mbar
Uberdruck pe " 0 bar; 1 bar bis 70 bar 7,8 -10°5-pe + 0,36 mbar Referenzwert
DKD-R 6-1:2014 (pe =0 bar)
i . 105 .
> 70 bar bis 700 bar| 8,2 - 107°:pe + 0,72 mbar Druckmedium: O
Uberdruck pe >0bar bis 300 bar 5,1-1075-paps + 30 mbar Druckmedium:
DKD-R 6-1:2014 Wasser
> 300 bar bis 1001 bar 7,4 -107>-paps + 40 mbar
Gliltig ab: 14.04.2025
Ausstellungsdatum: 25.06.2025 Seite 4 von 24
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Mechanische Messgrofen — Durchflussmessgroflen

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

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen Erweiterte
. . . Bemerkungen
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit
Volumendurchfluss Q Volumeter Q = Messwert

5 mL/min bis 50 L/min 0,3%-Q+ 0,02 mL/min

von stromenden Gasen als Normal

Durchflussmesser oder 10mL/min bis 200 mL/min 0.5% - Q+ 0,02 mL/min
-regler mit einer .

Anzeige oder >0,2L/min  bis 3,2L/min| LaminarFlow 0,5% - Q + 0,32 mL/min
Messumformer mit Elemente als

. . ) o )

elektronischer >3,21/min  bis 40 L/min Normal 0,5% - Q+4 mL/min
Schnittstelle >40L/min bis 620 L/min 0,5% - Q + 0,06 L/min

Kalibriermedium
trockene Luft (rel.
Feuchte < 10 %)
Messbereiche bezogen
auf trockene Luft von
0°C, 1013,25 mbar

Mechanische MessgréRen — Kraft

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

MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Kraft Zug- und
Messgerate und 50N bis 50kN 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-
Handbetétigte I1N-m bis 10Nm DIN EN ISO 0,5% Schraubendreher
Drehmoment - 0,4N-m bis <4 Nm 6789-2:2017 0,7 % Drehmomentschliissel
Schraubwerkzeuge ) 4N-m bis 1110N-m 0,5%
Gliltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Mechanische MessgroRen — Masse

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

MessgroRe /

Messbereich / Messspanne

Messbedingungen /

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte

Bemerkungen

Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit
Masse oder 10 mg 0,025 mg flir Gewichtsstiicke nach
konventioneller OIM!'_gdlllléll:ZOO?
emaR der Klasse
Wigewert ? 20mg 0,03 mg g 2
50 mg 0,04 mg
100 mg 0,016 mg fiir Gewichtsstiicke nach
OIMLR 111-1:2004
200 mg 0,020 mg gemaR der Klasse F;
500 mg 0,025 mg
1g 0,03mg
2g 0,04 mg
5g 0,05 mg
10g 0,06 mg
20g 0,08 mg
50¢g 0,10 mg
100 g OIMLR111-01:2004 0,16 mg
200g 0,3mg
500 g 2,5 mg fur Gewichtsstiicke nach
OIMLR 111-1:2004
lkg 5,0 mg gemaR der Klasse F,
fur Gewichtsstiicke nach
2 kg 30 mg OIMLR 111-1:2004
gemal der Klasse M;
fur Gewichtsstiicke nach
5kg 25mg OIMLR 111-1:2004
gemal der Klasse F,
fur Gewichtsstiicke nach
10 kg 05g OIMLR 111-1:2004
gemal der Klasse M,
20 kg 03g fiir Gewichtsstiicke nach
OIMLR 111-1:2004
50kg 088 gemaR der Klasse M;
10mg bis 20 mg 0,03 mg Freie Nennwerte
>20mg bis 100 mg OIMLR111-01:2004 0,04 mg
>100mg bis 200 mg 0,02 mg
Giiltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02 Akkreditierungsstelle
Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messspanne | Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Masse oder >200mg bis 500 mg 0,025 mg Freie Nennwerte
konventioneller >500mg  bis 1g 0,03 mg
Wagewert”) >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
>50g bis 100 g 0,16 mg
>100g bis 200 g OIMLR111-01:2004 0,3mg
>200g bis 500 g 2,5mg
>500g bis 1kg 5,0 mg
>1kg bis 2 kg 30 mg
>2kg bis 5 kg 25 mg
>5kg bis 10 kg 0,5g
>10kg bis 20 kg 0,3g
>20kg bis 50 kg 08g
>50kg bis 65 kg 16¢g
Mechanische MessgroRen — Waagen
Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen/ Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Waagen <50 kg EURAMET cg-18:2015 1-10°% Mit Gewichtstlicken
Nichtselbsttatige DKD-R 7-2:2018 Genauigkeitsklasse E;
elektronische nach OIMLR111-1:2004
Waagen * <150 kg 2-10° Mit Gewichtstiicken
Genauigkeitsklasse F,
nach OIMLR111-1:2004
Gliltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025 Seite 7 von 24
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02 Akkreditierungsstelle

Thermodynamische MessgroBen — TemperaturmessgroRen

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Widerstands- DKD-R 5-12018 Kalibrierung am
thermometer, 0,01°C W trioelounkt 15 mK Tem eratufﬁx unkt
direktanzeigende assertripefpun P P
Thermometer mit -80°C bis <-40°C DKD-R 5-1:2018 45 mK Vergleich mit
Widerstandssensor *) —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 Silikonolbad 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-0,56K
im Blockkalibrator
>570°C bis 700 °C 350 mK
Nri]chtedellmeta“- -80°C bis <-35°C|  DKD-R5-3:2018 1,2-103-|T|+0,13K | Vergleich mit
Thermoelemente, N - N . — Normalwiderstands-
direktanzeigende Ther- —35°C  bis <0°C im Ethanolbad 1,2:107-|T|+0,09K thermometer
mometer mit Nicht- 0°C bis 35°C DKD-R 5-3:2018 0,09 K
edelmetall-Thermo- - el
clementsensor *) >35°C bis 300 °C im Silikonolbad 0,5-103-T+0,072 K
N . DKD-R 5-3:2018
>300°C  bis 700°C| ) 0,6-103-T+0,07 K
im Blockkalibrator
>700°C  bi 1210°c|  DKDR>3:2018 1,4-103-T+1,3K yergleich mit Normak
IS , . =9 . )
im Blockkalibrator Thermoelement
_I;Z_ﬁelmetalll- . 0°C bis 35 °C DKD-R 5-3:2018 0,21K Vergleich mit
ermoelemente, " - " it . Normalwiderstands-
direktanzeigende >35°C bis 300°C im Silikondlbad 03-10%-7+0,2K thermometer
Tgelrmom”eter:r mit >300°C bis 400 °C DKD-R 5-3:2018 0,3:-103-T+0,2K
Edelmetall-Thermo- . .
elementsensor * >400°C bis 700°C| im Blockkalibrator 0,7-103-T+0,25K
5700°C bis  1210°C| DNDR>3:2018 1,4-103-T+1,3K vergleich mit Normal
1S 4 - 3.T+1,
im Blockkalibrator Thermoelement
Blockkalibratoren * —80°C bis 0°C 0,10K Vergleich mit
>0°C  bis 50°C|  DKD-R5-4:2018 0,056 K Normalwiderstands-
thermometer
>50°C bis 700 °C 0,21-103-T7+0,036K
Gliltig ab: 14.04.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Temperaturanzeigege- -199°C 1,0 mK
rate und -simulatoren DKD-R 5-5:2018
0°C o 2,4 mK
fir Widerstands- Artefaktkalibrierung
thermometer ™ 237°C 4,8 mK
Pt100 —200°C  bis 800 °C 12-106-| T|+4 mK
Pt25 —200°C bis -150°C 2,3 mK
>-150°C bis 800 °C DKD-R 5.5:2018 19-10°-|T|+10mK
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 17-107°-|T|+3,8 mK
fur Nichtedelmetall- —200°C bis <0°C 85-107%- | T|+ 11 mK
*)
Thermoelemente 0c b 1300 °C 57-10°- T2
TypK +0,17-10°6- T+ 11 mK
Typ -200°C bis <0°C 61-1076-|T|+8mK
0°C bis 1200 °C 5,6-10°%-T+8 mK
DKD-R 5-5:2018
TypT —200°C bis <0°C 80-10°6-|T|+11mK
- - - ohne Vergleichs-
0°C_bis 400°C stellenkompensation 11 mK
TypE —200°C bis <0°C 56-1076-|T|+7 mK
0°C bis 1000 °C 4,4-10°-T+7 mK
Typ N —200°C bis <0°C 0,12-1073-|T|+16 mK
o . o 12-10°- 72
0°C bis  1300°C +10-106- T+16 mK
fir Edelmetall- 0°C bis 500 °C —64-1076- T+ 75 mK
Thermoelemente *)
Yo R TvoS >500°C bis 1768°c|  DKD-R5-5:2018 45 mK
yP® YP ohne Vergleichs-
Typ B 0°C bis 1200°C| stellenkompensation 26 - T-085
>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- JU . +(0,06K)2 Thermoelemente ohne
stellenkompensation Vergleichsstellen-
kompensation
Messorte in ° ; °
Klimaschranken mit
Umluft >180°C bis 300 °C Methode C 0,70K
Klimaschranke mit —-80°C bis 100 °C 055K
Umluft ® ’
o . o DKD-R 5-7:2018
>100°C bis 180°C Methode A oder B 0,75K
>180°C bis 300 °C 1,0K
Gliltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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( DAKKS

Deutsche

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

Thermodynamische MessgroRen - FeuchtemessgréRen

Permanentes Kalibrierlaboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

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°Chis 45 °C 0,10K
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
Feuchtemessgerate >20% bis 40 % Luftstromtemperatur: 0,50 % Te?upunktspiegel im
und Messumformer >40% bis 60 % 10 °C bis 25 °C 0,75% Kl!magenerator oder
Klimaschrank
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur t4: 1,0%
>80% bis  98% —28 °Cbis 24,8 °C 12% Messunsicherheit
5% bis 20% | QMHXIV.5Version7.0 0,65 % ausgedriickt als
>20% bis  40% Luftstromtemperatur: 0,90 % Absolutwert  der
>40% bis 60 % > 25 °C bis 45 °C 12% relativen Feuchte
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tg: 1,4%
>80% bis 98% —17°Chis 44,8 °C 1,6 %
5% bis  20% | QMHXIV.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°Cbis59,8°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 30% Taupunktte.mperatur tq: 23% ausgedriickt als
17 °C bis 89,8 °C Absolutwert der
>80% bis 98 % 2,5% relativen Feuchte
Gliltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Permanentes Kalibrierlaboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Erweiterte
Messunsicherheit

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Bemerkungen

Messorte in

Feuchte-Referenzwert

Klimaschranken mit 5% bis 30 % 1,0% wird aus Taupunkt-
Umluft ™ temperatur und
DKD-R 5-7:2018 Luftstrom-temperatur
>30% bis 60 % Methode C 1,5% am Messort
Luftstromtemperatur: berechnet.
10 °C bis 90 °C
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tq: 2,0 % Messunsicherheit
—28°C bis 89,8 °C ausgedriickt als
Absolutwert der
>80% bis 98 % 2,5% relativen Feuchte
Klimaschranke mit Feuchte-Referenzwert
Umluft ® 5% bis 30% 1,5% wird aus Taupunkt-
temperatur und
DKD-R 5-7:2018 Luftstrom-temperatur
>30% bis 60 % Methode A oder B 2,0% am Messort
Luftstromtemperatur: berechnet.
10 °C bis 90 °C
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tg: 2,5% Messunsicherheit
—28°C bis 89,8 °C ausgedriickt als
Absolutwert der
>80% bis 98 % 3,0% relativen Feuchte

Gliltig ab:

14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Standort Niirnberg

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Temperatur Vergleich mit
Widerstandsthermo- —40°C  bis 0°C -1,8-10 -+ 0063 K |Normalwiderstands-
meter, . ’ thermometern.
direktanzeigende DKD-R 5-1:2018 t: Temperatur in °C
Thermometer mit im Blockkalibrator ’ t ’ : P ’
Widerstandssensor >0°C bis 155°C 03-10 -5z + 0063 K
Drehmoment 0,2N-m bis <1Nm 0,9% Drehmoment-
Handbetétigte Schraubendreher
Dreh . IN-m bis  10Nm 0,5%
rehmoment- DIN EN ISO 6789-2:2017 .
Schraubwerkzeuge ) 0,4 N-m bis < 4,0 N'm 0,7% Drehmomentschlissel
4N-m bis 1100 N'‘m 0,5%
Gliltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Standort Regensburg

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messspanne | Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit
Abgasmessgerate fir Die mittlere Partikel-
Kompressions- 5.103cm3  bis 50 - 103 cm-? 20% gréfRe mussim Bereich
ziindungsmotoren . von 10 nm bis 200 nm
. AA0399 Version 1.0 .
Partikelanzahl- liegen.
K . Verkehrsblatt 2021
onzentration
. Heft 11, Nr. 133
Partikelgeneratoren 5 N - 13%
und -messgerite 50-103cm=3 bis 3-10°cm
(Aerosol)
Partikel- Die PartikelgroBe muss
konzentrations- 1:1 bis  1:30000 AA0398 Version 1.0 9% im Bereich von 10 nm
reduktionsfaktor PCRF bis 200 nm liegen.
Partikelmessgerate ¥ . 10 nm bis 200 nm
1000cm3  bis 30.000 cm3 11%
ISO 27891:2015-03
Gliltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Standort Steinfurt

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Temperatur Vergleich mit
Widerstandsthermo- _40°C bis 0°c ~1,8-10 - t_+ 0,063 K| Normalwiderstands-
meter, DKD-R 5-1:2018 °C thermometern.
direktanzeigende im Blockkalibrator . -
Thermometer mit . 0310 -+ o0063 K t: Temperatur in °C
Widerstandssensor *) >0°C bis 155°C ' <
Druck Druckmedium Gas
Absolutdruck paps
45-10°¢- + 0,6 mbar
0 bar bis 21 bar fabs Die Messunsicherheit
DKD-R 6-1:2014 baro des Barometers Uparo ist
zu berucksichtigen
Kalibriermethode: Druckmedium Wasser
Pabs = Pe + Pamb
>21bar bis 700 bar 79+ 1073 - Pabs + Unaro Die Messunsicherheit
des Barometers Uparoist
zu bericksichtigen
negativer und positiver 200 mbar bis 200 mbar 25 - 10-3 mbar Druckmedium Gas
Uberdruck pe®
—1 bar bis 2 bar 33-10%- pe + 0,25 mbar
DKD-R 6-1:2014
>2 bar bis 20 bar 45107 pe + 0,6 mbar
>20bar bis 700 bar 79-1073 - pe Druckmedium Wasser
Gliltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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( DAKKS

Deutsche

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

Standort Wien

Permanentes Laboratorium — Standort Wien

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Temperatur Vergleich mit
Widerstandsthermo- Normalwiderstands-
DKD-R 5-1:2018
meter, . 220°C  bis 100 °C Rt 0,047 K thermometern.
direktanzeigende im Silikondlbad t: Temperatur in °C.
Thermometer mit
Widerstandssensor ¥
Druck . 45 - 1076 -paps Druckmedium Gas
Absolutdruck paps Obar bis 21 bar +0,46 mbar + Uparo Die Messunsicherheit
R 6-1: 2,9-10*4- i
>21bar bis 200 bar DKD-R 6-1:2014 , Pabs des Bafom.eters Uparo ist
+27 mbar + Uparo zu beriicksichtigen
Kalibriermethode: Druckmedium Wasser
> 200bar bis 1000 bar Pabs = Pe + Pamb 9,7 - 107 pabs Die Messunsicherheit
+59 mbar + Uparo des Barometers Uparo ist
zu berticksichtigen
negativer und*?osnwer _400 mbar bis 400 mbar 0,10 mbar Druckmedium Gas
Uberdruck pe Die Messunsicherheit
—1 bar bis 20 bar 451076 p. + 0,46 mbar | des Barometers Uparo ist
DKD-R 6-1:2014 zu bericksichtigen
>20bar bis 200 bar 2,9-107*: pe + 27 mbar
>200bar bis 1000 bar 9,710 - pe + 59 mbar | Pruckmedium Wasser
Volumendurchfluss Q o ) QMH Kapitel ] Q = Messwert
von strémenden Gasen | 0,005 L/min bis 0,03 L/min XXV.6: Version 7 0,3 mL/min Kalibriermedium Luft
Durchflussmesser oder (rel. Feuchte < 10 %)
-regler mit einer >0,03 L/min bis 200 L/min | L@minar Flow Elemente 1%-Q Messbereiche bezogen
Anzeige oder Messum- als Normal auf trockene Luft von
former mit elektroni- .10-2. °
scher Schnittstelle > 200 L/min bis 500 L/min MFC als Normal (1:8095218/mir? 0°C, 1013,25 mbar

Gliltig ab:

14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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( DAKKS

Deutsche

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

Thermodynamische MessgréBen — TemperaturmessgroRen

Vor-Ort-Kalibrierung

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Ausstellungsdatum: 25.06.2025

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Widerstands- DKD-R 5-1:2018 Vergleich mit
thermometer, 0°C Eispunkt 20 mK Normalwiderstands-
direktanzeigende thermometer
Thermometer mit —40°C  bis 100°C 50 mK
. -
Widerstandssensor >100°C  bis 200 °C 75 mK
- DKD-R 5-1:2018
>200°C bis 400 °C . . 80 mK
im Blockkalibrator
>400°C bis 570°C 1,6-103-T-0,56K
>570°C bis 700 °C 350 mK
Nichtedelmetall- —40°C bis 200 °C 0,8-103-|T|+0,1K Vergleich mit
Thermoelemente, Normalwiderstands-
direktanzeigende Ther- >200°C bis 400 °C DKD-R 5-3:2018 1,0- 103-T+ 0,08 K thermometern
mometer mit Nicht- >400°C  bis 700°C|  im Blockkalibrator 0,610+ T+0,07 K
edelmetall-Thermo- . .
elementsensor * >700°C  bis 1210 °C 14-103-T+1,3K Vergleich mit Normal-
Thermoelement
Edelmetall- 0°C bis 100 °C 0,22 K Vergleich mit
Thermoelemente, Normalwiderstands-
direktanzeigende >100°C bis 200 °C 0,25K thermometer
Thermometer mit >200°C bis  400°c| DKD-R5-3:2018 0,3-103-T+0,2K
Edelmetall-Thermo- im Blockkalibrator
elementsensor * >400°C bis 700 °C 0,7-103-T+0,25K
>700°C bis  1210°C 14-10%.T+1,3K | Yergleich mitNormal-
Thermoelement
Blockkalibratoren * —80°C  bis 0°C 0,10K 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
Gliltig ab: 14.04.2025
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( DAKKS

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

Vor-Ort-Kalibrierung

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Temperaturanzeigege- —199 °C 1,0 mK
5 -si DKD-R 5-5:2018
rate und -simulatoren 0°C 22 2.4 mK
fur Widerstand*s- 37 C Artefaktkalibrierung 1.8 mK
thermometer ¥
Pt100 —200°C bis 800 °C 12-10°6- | T|+4 mK
P15 —200°C bis  —150°C 2,3 mK
>-150°C bis 800 °C 19-10°6-|T|+10mK
Pt500 —-200°C bis 300°C 13-10%-|T|+3,5mK
>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 85-1076-| T|+11 mK
*)
Thermoelemente 0°C bi \ DKD-R 5-5:2018 5,7-10°- T2
Typ K s 1300°C : +0,17-10°- T+ 11 mK
ohne Vergleichs- ) m
Typ) —200°C bis <0°C| stellenkompensation 61-106-|T[+8mK
0°C bis 1200 °C 5,6-10°%-T+8 mK
Typ T —200°C  bis <0°C 80-1076-|T|+11mK
0°C bis 400 °C 11 mK
Typ E —200°C  bis <0°C 56-10- | 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
L . 1210972
0°C bis  1300°C +10-106- T+ 16 mK
fir Edelmetall- . 0°C bis 500 °C —64-10°6- T+ 75 mK
Thermoelemente *)
500°C bis  1768°C| o oo2018 45 mK
TYPR, TypS > S ohne Vergleichs- m
Typ B 0°C bis 1200°C| stellenkompensation 26 - T 085
>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- | /U;C +(0,06K)? Thermoelemente ohne
stellenkompensation Vergleichsstellen-
kompensation
Messortein 80°C bis  180°C|  pKp.R5-7:2018 0,50K
Klimaschranken mit
Umluft >180°C bis 300 °C Methode C 0,70K
Klimaschrdnke mit —80°C bis 100 °C 0,55 K
Umluft ® o . o DKD-R 5-7:2018
>100°C bis 180 °C Methode A oder B 0,75K
>180°C bis 300°C 10K
Gliltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025

Seite 17 von 24



( DAKKS

Deutsche

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

Thermodynamische MessgréBen — Feuchtemessgréen

Vor-Ort-Kalibrierung

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Taupunkttemperatur QMH XIV.5 Version 7.0 Vergleich mit
Tauspiegel- Luftstromtemperatur: Taupunktspiggel-
hygrometer —28°C bis 24,5°C 10 °C bis 25 °C 0,080 K hygrometer im
. Klimagenerator
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 ; ausgedriickt als
und Messumfgormer >20% bis 40 % QMF XIV.5 Version 7.0 0,50 % Absilutwert der
Luftstromtemperatur: ot h
>40% bis 60 % 10 °C bis 25 °C 0,75% relativen Feuchte
>60% bis 80% | |2upunkitemperaturt: 1,0% Vergleich mit
3 - . —28°Cbis 24,5°C . Taupunktspiegel im
>80% bis 95 % 1,2% Klimagenerator
5% bis 20% 0,65%
520% bis 10% QMH XIV.5 Version 7.0 0,90%
Luftstromtemperatur:
>40% bis 60 % > 25°C bis 45 °C 1,2%
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tq: 149%
—17 °C bis 44 °C ’
>80% bis 95 % 1,6 %
5% bis 20% 0,85 %
520% bis 40% QMH XIV.5 Version 7.0 11%
Luftstromtemperatur:
>40 % bis 60 % > 45 °C bis 60 °C 1,4%
>60% bis 30 % Taupunkttemperatur tq: 16%
—3 °Cbis 58 °C
>80% bis 90 % 1,8%
Gliltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Vor-Ort-Kalibrierung

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Messorte in Messunsicherheit
Klimaschranken mit 5% bis 30% 1,0% ausgedriickt als
Umluft™ DKD-R 5-7:2018 Absolutwert der
>30% bis 60 % Methode C 1,5% relativen Feuchte
Luftstromtemperatur:
10 °C bis 90 °C Feuchte-Referenzwert
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tg: 2,0% wird aus Taupunkt-
-28°C bis 89,8 °C temperatur und
Luftstromtemperatur
>80% bis 98 % 25% am Messort berechnet
Klimaschranke mit Messunsicherheit
Umluft ™ 5% bis 30% 15% ausgedriickt als
DKD-R 5-7:2018 Absolutwert der
>30% bis 60 % Methode A oder B 2,0% relativen Feuchte
Luftstromtemperatur:
10 °C bis 90 °C Feuchte-Referenzwert
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur ta: 2,5% wird aus Taupunkt-
~28°C bis 89,8 °C temperatur und
Luftstromtemperatur
>80% bis 98 % 3,0% am Messort berechnet

Mechanische MessgréBen — DurchflussmessgroRen

Vor-Ort-Kalibrierung

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Volumendurchfluss Q

von stromenden Gasen

Durchflussmesser oder
-regler mit einer
Anzeige oder
Messumformer mit
elektronischer
Schnittstelle

0,005 L/min bis 0,03 L/min

> 0,03 L/min bis 200 L/min

Laminar Flow Elemente
als Normal

0,3 mL/min

Q = Messwert
Kalibriermedium
trockene Luft

1-102-Q

(rel. Feuchte < 10 %)
Messbereiche bezogen

> 200 L/min bis 500 L/min

MFC als Normal

0,89 -102-Q+0,52 L/min

auf trockene Luft von
0°C, 1013,25 mbar

Gliltig ab:

14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02 Akkreditierungsstelle
Mechanische MessgréRen — Druck
Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Druck Druckmedium: Gas
Absolutdruck pabs DKD-R 6-1:2014 Die Messunsicherheit
>0 bar bis 21 bar 5,0 - 1075-paps + 1,2 mbar + Uparo | d€s Barometers Uparo

Kalibriermethode:

Pabs = Pe + Pamb
> 21 bar bis 251 bar 5,1 107°paps + 30 mbar + Uparo

ist zu bericksichtigen.

Absolutdruck paps Referenzwert:
1 bar; 2 bar bis 71 bar DKD-R 6-1:2014 7,8 - 1075-paps + 0,36 mbar + Upar | (Pabs = Pamb)

Druckmedium: Ol.

_ Die Messunsicherheit
>71bar bis  701bar| PesTPeTPamb g 5.905.p,+0,72 mbar + Usro | des Barometers Usa
ist zu bericksichtigen.

Absolutdruck pabs Referenzwert:
(pabs = pamb)

Kalibriermethode:

esz QMH XXII1.4.2

900 mbar bis 1100 mbar V5.0 2,9 - 107°paps + 15 pbar Einpunktmessung bei
aktuellem
Umgebungsdruck
Absolutdruck ") "R 6-1: Druckmedium: Wasser
Pabs > 0 bar bis 301 bar DKD-R 6-1:2014 5,1-1075paps + 30 mbar
Die Messunsicherheit
Kalibriermethode:
>301bar bis 1001 bar 7,4-10"5pyss + 40 mbar | 465 Barometers Usaro
Pabs = Pe + Pamb ist zu beriicksichtigen.
Posm\_/er u.pd —200 mbar bis 200 mbar 25 pbar Druckmedium: Gas
negativer Uberdruck
*)
Pe —1 bar bis 2 bar 3,3-1075-pe + 0,25 mbar
> 2 bar bis 20 bar DKD-R 6-1:2014 4,3 -107°-pe + 0,61 mbar
> 20 bar bis 100 bar 9,0 - 1075:pe + 3,7 mbar
> 100 bar bis 300 bar 5,1-107°:pe + 30 mbar
U *) Refi t:
Uberdruck pe 0 bar; 1 bar bis 70 bar 7,8:107%pe + 0,36 mbar (pe e_rt(e)n;:/rt)er
DKD-R 6-1:2014 ‘ )
>70bar bis 700 bar 8,2:1075-pe + 0,72 mbar Druckmedium: Ol
.. *) H .
Uberdruck pe >0bar bis 300 bar 5,1-105-pps + 30 mbar Druckmedium: Wasser
DKD-R 6-1:2014
> 300 bar bis 1000 bar 7,4 -107>-paps + 40 mbar
Giiltig ab: 14.04.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Mechanische MessgréRen — Kraft

Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Kraft
Messgerate und 50N bis 50kN Zug- und Druckkraft 0,05 %
Aufnehmer * nach DKD-R 3-3:2018
Mechanische MessgréoBen — Drehmoment
Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Drehmoment 0,2N-m bis <1Nm 0,9% Drehmoment-
Handbetétigte . Schraubendreher
1IN b 10 N- 0,5%
Drehmoment - m_oe m DINEN1SO > —
Schraubwerkzeuge *) 0,4N-m bis <4Nm 6789-2:2017 0,7% Drehmomentschliissel
4N-m bis 1110N-m 0,5%
Drehmoment M: Messwertin N-m
Drehmomentauf- ONm bis 100 N'm 0,001-M + 0,025 N-m
nehmerin Prifstanden ; e
AA0397 Version 1.0 Auf die Kalibrier-
(16.08.2023) e{nrlchtung wirkenden
Biegemomente und
> 100 N'm bis 10 kN'm 0,002-M + 0,050 N-m Querkrifte sind zu
beriicksichtigen.

Mechanische MessgréRen - Waagen

Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Waagen <50 kg EURAMET cg-18:2015 1-10° Mit Gewichtstiicken
Nichtselbsttatige DKD-R 7-2:2018 Genauigkeitsklasse E;
elektronische nach OIMLR111-1:2004
*)

Waagen <150 kg 2-10° Mit Gewichtstiicken
Genauigkeitsklasse F,
nach OIMLR111-1:2004

Gliltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Mechanische MessgréBen — Messgerate im Kraftfahrwesen (MIK)

Vor-Ort-Kalibrierung

( DAKKS

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Rollenbremspriifstinde ON bis <2kN Verkehrsblatt 2016 19N F:am Bremsprifstand

2kN  bis 4 kN

>4 kN bis 8 kN

>8kN bis 40 kN

OkN bis 4 kN

Heft 14 Nr. 115

QMH Kapitel XXVII1.1.2:
Version 5

Vergleichsverfahren:

046%-F+7N

angezeigte Kraft

Messsystem:

043%-F+8N

Kraftaufnehmer mit

0,70% - F

Belastungs-Rahmen

040% - F+4N

F:am Bremsprifstand

XXVII.1.2.1 angezeigte Kraft
>4 kN bis 8 kN Masse-Hebel 065% F Messsystem:
>8kN bis a0kN | Verfahren:XXVIl.1.2.2 0,90% - F Hebel mit Massestiicken
(ifsts . Verkehrsblatt 2016 F:am Bremspriifstand
Plattenbremsprifstande ON  bis S2kN Heft 14 Nr. 115 0,20%-F+12N angezeigte Kraft
. QMH Kapitel XXVI1.1.2: Messsystem:
2kN - bis 10kN Verion 5 0,70%- F+2N Kraftaufnehmer
Scheinwerfer- Verkehrsblatt 2016 Angabe der
Einstell-Priifgerate (SEP) Heft 14, Nr.115 Messunsicherheit als
Neigung absoluter Wert der
Verkehrsblatt 2018 Neigung
0% bis 6 % Heft 23, Nr.174 0,1%
QVH
Kapitel: XXIX. 3
Version 6.0
Aufstellflachen fiir Verkehrsblatt 2018 Angabe der
Scheinwerfer-Einstell- Heft 23, Nr. 174 Messunsicherheit als
Priifgerat (ASEP) 0% bis 10% 0,038 % absoluter Wert der
Neigung QMH Kapitel: XXIX. 3 Neigung
Version 6.0
Aufstellflachen fir Messsystem:
Kraftfahrzeuge Om  bis 10m 0,23 mm/m Selbstnivellierender
Neigung 0% bis 10 % +0,53 mm/L Linienlaser
Verkehrsblatt 2018
Ebenheit Heft 23, Nr. 174 DIN 18202:2013
L: gemessene Lange in
omm bis  50mm QMH Kapitel: XXIX. 3 0,53 mm Meter
Version 6.0 +0,23 mm/m-R
R: Rasterpunktabstand
in Meter
Giiltig ab: 14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025
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Deutsche

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

Mechanische MessgréBen — Messgerate im Kraftfahrwesen (MIK)

Vor-Ort-Kalibrierung

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Abgasmgssgerate fur ppm vol = 106 - m3/m?
Fremdziindungsmotoren
Gaskonzentration % vol =107 - m*/m?
Propan C3Hs 80 ppm vol 2 ppmyvol
200 ppmvol 3 ppmvol
2000 ppm vol 24 ppm vol
Kohlenstoffdioxid CO, 3% vol 0,039 % vol
6 % vol 0,072 % vol
14 % vol 0,17 % vol
Kohlenstoffmonoxid CO 0,1 % vol 0,0039 % vol
0[5 % vol Verkehrsblatt 2018, 0[0070 % vol
Heft 11, Nr. 100
3,5 % vol 0,042 % vol
Sauerstoff O, 20,9 % vol 0,31 % vol
b ste fil QMH Kapitel 26-7 XXX
A gasmes_sgereite ur Triibungsmessung mit
Kompressionsziindungs- )
Neutralgraufilter.
motoren
Tribungsgrad 10 %; 30 %; 50 %; 70 % 0,9% Messunsicherheit ist
absoluter Wert des
Triibungsgrades.
Trubungskoeffizient 0,25 mt 0,02 m?t Der Triibungs-
0.83 m- 0.03 m- koeffizient wird aus
» » dem Tribungsgrad
161m 0,04m berechnet.
2,80 m™ 0,07 mt
Gliltig ab: 14.04.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Vor-Ort-Kalibrierung

( DAKKS

Kalibrier- und Messmodglichkeiten (CMC)

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messspanne | Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit
Abgasmessgerate fiir Die mittlere Partikel-
Kompressions- 5.103cm=3 bis 50 - 103 cm™3 20% grofRe mussim Bereich
ziindungsmotoren . von 10 nm bis 200 nm

. AA0399 Version 1.0 .
Partikelanzahl- liegen.
K . Verkehrsblatt 2021

onzentration
Partikel ; Heft 11, Nr. 133
artikelgeneratoren
& >50-103cm3 bis 3-106cm™3 13%

und -messgerate
(Aerosol)

Verwendete Abkiirzungen:

AA
cMC
DIN
DKD-R

Technischen Bundesanstalt

EN
EURAMET
OIML
QVH

Gliltig ab:

Europdische Norm

14.04.2025

Ausstellungsdatum: 25.06.2025

Deutsches Institut flir Normung e.V.

European Association of National Metrology Institutes

International Organization of legal metrology

Arbeitsanweisung (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG

Calibration and measurement capabilities (Kalibrier- und Messmaéglichkeiten)

Richtlinie des Deutschen Kalibrierdienstes (DKD), herausgegeben von der Physikalisch-

Qualitatsmanagementhandbuch (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG
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