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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,
einschlieBlich solcher in relevanten sektoralen Programmen, sofern diese nachfolgend ausdriicklich
bestatigt werden.

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

Gliltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 2 von 173
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Kalibrierungen in den Bereichen: Hochfrequenz- und StrahlungsmessgroRen
Elektrische MessgrofRen HochfrequenzmessgrofRen
Gleichstrom und Niederfrequenz — HF-Spannung ¥
—  Spannung ? — HF-Stromstirke ?
—  Stromstirke — HF-Impedanz (Reflexionsfaktor)
— Spannungsverhiltnis ? —  HF-Leistung

— HochspannungsmessgroRen 2

—  Widerstand? — HF-Dampfung *

—  Pulsférmige MessgréRen ?

a
: Il;i(;:r;rgmjinkel a) — OszilloskopmessgroRen 2
—  Elektrische Leistung ? — Anstiegszeit ?
— Leistungsfaktor — Bandbreite ?
— Elektrische Energie Optische MessgroRen
—  Induktivitat? _  Radiometrie ?
—  Kapazitit * — Photometrie ?

Zeit und Frequenz

—  Zeitintervall @

—  Frequenz und Drehzahl ?
Dimensionelle Messgréen

Lange
Durchmesser?
Gewinde?
ParallelendmaRe

Lingenmessmittel ?
StrichmaRe, Abstinde ?

Winkel
— Neigung

3 auch als Vor-Ort-Kalibrierung

Fiur die mit * gekennzeichneten Messgr6Ren/Kalibriergegenstinde ist dem Kalibrierlaboratorium,
ohne dass es einer vorherigen Information und Zustimmung der DAkkS bedarf, die Anwendung der
hier aufgefiihrten Normen/Kalibrierrichtlinien mit unterschiedlichen Ausgabestianden gestattet.

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

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

Verwendete Abkirzungen: siehe letzte Seite Seite 3von 173



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

Elektrische MessgrofRen — Gleichstrom und Niederfrequenz

Gleich- und Wechselspannung

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

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgréRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichspannung ov 35 nV Kurzschlussbriicke
0V bis 200 mV 14 nVv Kalibrierung von
>200mV bis 2V 0,10 pv Spannungsquellen
>2V bis 10V 0,16 pv
0OmV bis <200 mV 12 nVv Kalibrierung der
200mV bis <2V 40 nV Nichtlinearitat von
2V bis 10V 0,25 pv Voltmetern
>0mV bis <2V 0,12 pv Kalibrierung der
2V bis 10V 0,27 uV anﬁ'g?:r?]g von
>10V bis 100V 0,28 -10°- U-0,34 pV | U=Messwert
>100V bis 1050V 0,24-10%- U +64 pv
Hochspannung 1kV  bis 10kV 7,9-10%-U+17 mV
>10kV bis 60kV 46-105-U+0,95V
Wechselspannung 2mV  bis 10mV 10 Hz; 12,5 Hz 26-10%- U+0,11 pvV | U= Messwert
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; Bei der Kalibrierung
37,5 Hz; 40 Hz; 75 Hz; von Messgeraten sind
80 Hz; 125 Hz; 312,5 Hy; | 2010 U+23nV 4o Einflugs der
375 Hz Lastimpedanz und die
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 19-106- U +0,11 pv | Wiederholbarkeit zu
625 Hz; 937,5 Hz; 1kHz | 17-105- U+0,12 uv | PErucksichtigen.
>10mV bis 60 mV 10 Hz; 12,5 Hz 13-10°- U +0,19 uv
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz;
37,5 Hz; 40 Hz; 75 Hz;
80 Hz; 125 Hz; 312,5 Hy; | &0 10° U+ 016V
375Hz
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 10-10%- U+0,16 puv
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;
80 i 135 3125 g | 2710%US06WY
375Hz
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 4,2-10%- U +0,14 pv
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 1,4-10%- U +0,16 pv
Glltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 4 von 173
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Verfah M icherhei Bemerkungen
Messspanne erranren essunsicherheit
Wechselspannung 2 mV bis 22 V 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
> 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 beriicksichtigen.
1 MHz 0,43-103-U
6 mV 10 Hz 0,16-103-U
20 Hz 0,14-103-U
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; Zwischenwerte
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; erhohen die
’ ’ ’ .10-3 .
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 013-10=-U Messwerte
70 kHz; 100 kHz; 200 kHz
300 kHz 0,15-103-U
500 kHz 0,17-103-U
1 MHz 0,22-103-U
10 mV 10 Hz 0,13-103-U
20 Hz 0,12-103-U
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz;
’ ’ ’ .10-3 .
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 0,10-107-U
70 kHz; 100 kHz; 200 kHz
300 kHz 0,12-103-U
500 kHz 0,16-103-U
1 MHz 0,21-103-U
20 mV 10 Hz 0,12-103-U
20 Hz 0,11-103-U
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz;
’ ’ ’ .10-6 -
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 86-10%-U
70 kHz; 100 kHz; 200 kHz
300 kHz 0,11-103-U
500 kHz 0,13-103-U
1 MHz 0,17-103-U
60 mV 10 Hz 54-10°%-U
20 Hz; 40 Hz; 55 Hz;
120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
’ ’ ’ .10-6 -
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 32-10%-U
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz 46-10°5-U
500 kHz 60-106-U
1 MHz 95-10°6-U
Glltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 5von 173
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkuneen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit 8
Wechselspannung 100 mVv 10 Hz 22-10°-U U = Messwert.
Bereiche 20 Hz; 40 Hz 20-10%-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; 15106 U der Einfluss der Last-/
70 kHz: 100 kHz Anschlussimpedanz
200 kHz; 300 kHz 25-10- U ngkg;te V:'Ederm"
z
.10-6 -
500 kHz 34-10%-U bericksichtigen.
1 MHz 53-10°%-U
200 mVv 10 Hz 37-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 18-10%-U .
55 Hz: 120 Hz 15106 - U Zwischenwerte
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; Eﬂrzsxg‘rﬁée
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°5- U
20 Hz; 40 Hz 11-10%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 7-10°%-U
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 9-10°-U
200 kHz; 300 kHz 13-10%-U
500 kHz 17-10%-U
1 MHz 30-106-U
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 6 von 173
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkuneen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit 8
Wechselspannung 2V 10 Hz 38-10°-U U = Messwert.
Bereiche 20 Hz; 40 Hz 12-10°%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; Bei der Kalibrierung
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 7-10%-U von Messgeréten sind
20 kHz: 50 kHz: 70 kHz der Einfluss der Last-/
100 kHz 9.10% .U Anschlussimpedanz
200 kHz; 300 kHz 11-10%-U E”dkd!e Wiederhol-
500 kHz 16-10%-U arkeitzu
1 MHz 29.10%. U beriicksichtigen.
4V;6V 10 Hz 32-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 13-10°6- U Zwischenwerte
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; erhGhen 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°%-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;
¢ ’ ’ .10-6 -
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°5-U
20V 10 Hz 29-10°%-U
20 Hz 14-10°%-U
40 Hz 11-10°%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 9.-10%-U
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 10-10%-U
200 kHz; 300 kHz 16-10%-U
500 kHz 32-10°%-U
1 MHz 49-10°5-U
12Vv;15V; 19V 1 kHz; 10 kHz; 100 kHz 10-10%-U
Glltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 7 von 173
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand M Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
essspanne
Wechselspannung > 22V bis 70 V 10 Hz bis 300 kHz U= Messwert.
Bereiche
60V 10 Hz 23-10%-U Bei der Kalibrierung
20 Hz; 40 Hz 15-10%- U von Messgeraten sind
55 Hz; 120 Hz 13.106.- U der E|nf|u§s der Last-/
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; Anschlussimpedanz
! ! ! 9-10°%-U und die Wiederhol-
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz .
barkeit zu
70 kHz 10-10°-U bericksichtigen.
100 kHz 14-10%-U
200 kHz; 300 kHz 22-10°%-U
>70V bis 110V 10 Hz bis 200 kHz
100V 10 Hz; 20 Hz 19-10°%-U Zwischenwerte
40 Hz 15-10°6-U erhdhen die
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; Messwerte
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 13-10°%-U
20 kHz; 50 kHz
70 kHz 20-10°%-U
100 kHz 32-10%-U
200 kHz 37-10°%-U
> 110V bis 700 V 10 Hz bis 100 kHz
200V 10 Hz 27-10°%-U
20 Hz 21-10%-U
40 Hz 16-10°-U
55 Hz; 120 Hz 15-10°-U
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 13-10°%-U
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz 17-10%-U
70 kHz 20-10°%-U
100 kHz 31-10°%-U
600V 40 Hz 17-10%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 14 -10°6 - U
500 Hz
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; g
50 kHz 16-10%-U
70 kHz 25-10°%-U
100 kHz 37-10°%-U
> 700 V bis 1000 V 10 Hz bis 100 kHz
1000 V 40 Hz 16-10%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 14-10%-U
20 kHz
50 kHz 25-10°%-U
70 kHz 32-10°%-U
100 kHz 42 -10°5-U
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 8 von 173
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

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

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

Wechselspannung
Amplitudenparameter

5mV bis 5V

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

25-103-U+0,2uv

37-103-U+0,5uv

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

>5V bis 50V

DC bis 2 kHz
> 2 kHz bis 10 MHz

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

Oszilloskop als Normal
U = Messwert

Gultig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Gleich- und Wechselstromstarke

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

(

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte B K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit emerkungen
Wechselstromstarke I'=Messwert
f=Frequenz
Messgerate
100pA bis  2A | 10Hz bis 1 kHz 2,2nAbis 61 pA | Zwischenwerte und
10 Hz; 12,5 Hz; 20 Hz 62106/ 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; 22-10°-/ 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°¢-
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
1mA 40 Hz; 48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 18-10°6-/
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
10 Hz; 12,5 Hz 23-10°%-/
20 Hz 20-10°¢-/
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
2 mA 40 Hz; 48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz ; 75 Hz; 80 Hz; 15-10°6-/
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
10 Hz; 12,5 Hz 22-10°%-/
20 Hz 20-10°¢-/
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
5mA; 10 mA; 20 mA 40 Hz; 48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 14-10°%-/
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
10 Hz; 12,5 Hz 23-10°¢-/
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; g
37,5 Hz; 40 Hz 2110/
50 mA 48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 16-10°-/
75 Hz; 80 Hz; 125 Hz;
312,5 Hz; 375 Hz; 625 Hz; 15-10°6-/
937,5 Hz; 1 kHz
Glltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 10 von 173
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 10 Hz; 12,5 Hz 25106/ I = Messwert
Messgerite 20 ;|7zl;52:zlz|z;o332Hz; 9110 | 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 erhdhen die
10 Hz; 12,5 Hz 30- 10/ Messwerte
20 Hz 28 -10°¢-/
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
500 mA; 1A 40 Hz; 75 Hz; 80 Hz;
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz; 23101
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 24 -10°% -/
10 Hz; 12,5 Hz; 20 Hz 50-10°¢-/
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
2A 40 Hz; 48 Hz; 60 Hz;
62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 45-10°6-/
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
Wechselstromstarke 100 uA bis 100 A 10 Hz bis 10 kHz 4,4 nA bis 6,5 mA
10 Hz; 20 Hz 76-10°°-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; g
100 pA 500 Hz; 1 kHz 44 - 1076/
10 kHz 47 - 1076/
10 Hz; 20 Hz 68-10°°-/
40 Hz 39-10°¢-/
200 pA 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 36-10°¢-/
Hz; 1 kHz
10 kHz 39.10°¢-/
10 Hz; 20 Hz 64-10°°-/
05mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz 28 -10°¢-/
! 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 27 -10°%- 1/
10 kHz 32-10°%-/
10 Hz 33.10°¢-/
20 Hz 30-10°¢-/
40 Hz; 55 Hz 26-10°¢-/
1 mA 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz 25-10°¢-/
10 kHz 27 -10°%- 1/
Glltig ab: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-] I = Messwert
20 Hz 29.10°6-/ f=Frequenz
2 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 2410 Zwischenwerte und
10 kHz abwelchgnde
Messbedingungen
10 Hz 32-10°-1 erhohen die
20 Hz; 40 Hz 29106/ Messwerte
5mA 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 24 -10°%-/
10 kHz
10 Hz 26-10°-/
20 Hz 24106/
10 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; .
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 19-10°°-1
10 kHz 22-10°%-/
10 Hz 25-10°-/
20 Hz 23-10°-/
20 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; g
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 17101
10 kHz 19-10°¢-/
10 Hz 25-10°-/
20 Hz; 40 Hz 23-10°%-/
50 mA 55 Hz; 120 Hz; g
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 17-10°¢ -1
10 kHz 19-10°-/
10 Hz 26-10°-/
20 Hz; 40 Hz 24106/
55 Hz; 120 Hz; .
100 mA 400 Hz; 500 Hz 18-10°°-1
1 kHz; 10 kHz 20-10°¢-/
10 Hz 27-10°%-/
20 Hz; 40 Hz 24-10°%-/
200mA 55 Hz; 120 Hz; 18105/
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz
10 kHz 20-10°%-/
10 Hz 36-10°-/
500 mA 20 Hz 34-10°-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 31-106-/
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-/ I'=Messwert
20 Hz 29-1075-/ f=Frequenz
1A 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 251076/ Zwischenwerte und
10 kHz abweichende
10 Hz; 20 Hz 40-10° -/ Messbedingungen
erhohen die
2 A 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; »
S0A 400 Hz; 500 Hz 59107/
1 kHz; 10 kHz 68-10°¢-/
10 Hz; 20 Hz 75-10°¢-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; .
100A 400 Hz; 500 Hz 65- 1071
1 kHz; 10 kHz 75-10°¢-/
12 mA bis 24 mA
100A bis 200A
10 Hz bis 10 kHz 0,13 - 103/
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

(

Akkr

DAKKS

Deutsche

editierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkuneen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit 8
Wechselstromstarke 200 A bis 300A 10 Hz bis 1 kHz 0,30 -103-/—0,53 mA | /=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 0,74-103-1+7,7 mA
400 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+4,0 mA
Wechselstromstarke Win _iSt die rglative
Stromzangen und Unsicherheit der
Stromstarke der
Stromzangenwandler i i
zang 1 bis N Wicklungen W., Einfachwicklung. Wour
10uA bis 2400 A 10 Hz bis 1 kHz in but ist die relative
> 1 kHz bis 10 kHz/N jedoch nicht kleiner als | Unsicherheit des
90-10-6-/oder 8 nA | Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters.
Ersatzableitstromstarke /
Gesamtunsicherheit U
ist abhangig von der
. . 10107/ bis rel. Unsicherheit
0,2 HA  bis 200 mA an Ry bis 1 GQ 5,810/ U(Rw)/Ry des
Siehe Matrix M.1 Kalibrierwiderstandes
Rn.
Matrix M.1 ,Ersatzableitstromstarke”
Normalwiderstand Rn 1kQ 10 kQ 100 kQ 1MQ 10 MQ 100 MQ 1GQ
Nominalspannung Stromstirke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstérke | U in mA/A
60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 A 6 pA 600 nA 60 nA
10V 110 mA 11 mA 1,1 mA 110 pA 11 pA 1,1 pA 110 nA
230V 230 mA 10 23 mA 10 2,3mA 230 pA 9 23 A 0 2,3 uA 06 230 nA 58
400V 400 mA 40 mA 4mA 400 pA 40 pA 4,0 uA 400 nA
Glltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 14 von 173



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

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

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte B K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit emerkungen
Gleichstromstirke OpA bis 10nA 0,85 fA bis 51 fA | = Messwert
. 0 pA 12 fA
Quellen, Messgeréate 1 pA 0,85-103 -/ Zwischenwerte
10 pA 0,53 1073/ erhdhen die
100 pA 75-10°6-/ Messwerte
1nA 10-10°°-/
10 nA 51-10°%-/
>10nA bis 100 nA 4,1-10%-/+10fA | = Messwert
>100nA bis <1pA 1,4-10%-/+0,21 pA
1pA bis 10pA 1,4-10%-/+0,19 pA
>10 A bis 100 pA 1,4-10%-/+1,8 pA
>100 pA  bis 500 pA 1,1-106- [+ 72 pA
20 uA  bis 200 pA 1,4-105- [ + 14 pA
200 uA  bis 2 mA 0,54 -10%-/+0,23 nA
2mA bis 10 mA 1,1-106-/+2,4 nA
10 mA bis 50 mA 0,90-10°%-/+25nA
50 mA bis 200 mA 0,33:106:/+0,26 A
200mA bis 1A 12-10°-/
1A bis 10A 16-10°-/
10A bis 100A 28-10°-/
100A bis 300A 37-10°%-/

Gleichstromstarke 300A bis 700 A 2710 1+2,3mA
Quellen

Gleichstromstirke 20pA  bis 2mA 0,48 -106-/+19 pA

B 2mA bis 20mA 1,1-106-/+1,0 nA
Messgerate 20mA  bis 200 mA 0,26 -10° -+ 24 nA
200mA bis 2A 12 -10°%-/

Gleichstromstarke Wi, ist die relative
Stromzangen und Unsiche[heit der
Stromzangenwandler Stromstérke der

g . .
[ 2 Einfachwicklung.
Wiy +Wour -1 Whur ist die relative
OA bis 3000A 1bis N Wicklungen | . . e
jedoch nicht kleiner als | Unsicherheit des
81076 -/ oder 6 nA Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters.
Glltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 15 von 173



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

Permanentes Laboratorium

MessgréRe /

Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Ladung Q

20pC bis 200 pC
>200pC bis 2nC

>2nC bis 11C

0,50-1073-Q+0,025pC

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

60-103-Q+0,5pC

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

Wechselspannung
harmonische

Effektivwert der

Oberwellen Grundwelle U, = Effektivwert der
Quellen und 45 Hz < f1 <65 Hz 20-10%- U; Grundwelhle
M . . . U, = Effektivwert der
essgerate 100 mV  bis 500V 1mV<U,£200V bis n-ten harmonischen
1% < (Un/U1)<40% 39-106- U, Oberwelle
100 mV 2<n<100 26-106- U, f1 = Frequenz der
200 mV fas6kHz 25-10%6- U, Grundwelle
1,2V 20-10%- U; fn = Frequenz
Oberwelle
oY 25205 Uy g
16V 30-10%- Uy Die Anzahl der
30V 20106 U,y Oberwellen ist auf
ine Oberwelle
60V 20-106- U eine
! beschrankt.
120V 30-106- U,
240V 39-10°%- Uy
460 V 39106 U,
Effektivwert der Oberwelle U, = Effektivwert der
Grundwelle
- U, = Effektivwert der
1mV bis 200V 45Hz<f; <65 Hz 0,13-103- U, Oberwelle
100 mV < U; £500V bis f, = Frequenz der
1% < (Un/ U1) 40 % 1,1-10%- U, Grundwelle
2<n<100 fn = Frequenz
fn<6kHz siehe Matrix M.15 | Oberwelle
n=f./fi,n>1
Die Anzahl der
Oberwellen ist auf
eine Oberwelle
beschrankt.
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgréRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke Effektivwert der
. Grundwelle |1 = Effektivwert der
harmonische - - Grundwelle
Oberwellen 100 mA  bis 60 A 45Hz<f1<65Hz 32-10°%-1 I = Effektivwert der
Quellen und 2<n<100 bis Oberwelle
Messgerite Is<113 A 71-10%-1, f1=Frequenz der
Grundwelle
100 mA LmAsh<48A 32-10°- 4 " = Frequenz der
fos6kHz Oberwelle
200 mA 1%<(lh/1h)<30% 47-10%- 1, n=fulfun>1
Die Anzahl der
400 mA 47 -10°%- 1, Oberwellen ist auf eine
Oberwelle beschréankt.
800 mA 47 -106 - I, Is = Spitzenwert des
Stromsignals
1,6 A 45106/, Bei Messgeraten mit
angeschlossenem
" (zangen-)-Stromwandler
4A 57-10%- 1 kann sich die
Messunsicherheit
5A 57-10%- /4 erhdhen. Der
Messbereich erweitert
16 A 55.106-/; sich auf /1 < 600 A.
Die Kalibrierung von
30A 160 mMA< /I, <18 A 71-106- 14 Stromwandlern erfolgt
f.<3kHz Zn Vt?-rbund":cif dctlem
60 195 (/1) <30% 71100y, | Aneeiegerst or e
Glltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 17 von 173



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

Permanentes Laboratorium

MessgréRe /

Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselstromstarke
Harmonische
Oberwellen

Quellen und
Messgerate

Effektivwert der Oberwelle

45 Hz<f; <65Hz
2<n<100
Is<113 A

1mA bis 4,8A

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

0,22-103 -/,
bis
0,46 -103 -/,

siehe Matrix M.16

160 mA bis 18 A

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

0,22-103 -/,
bis
0,46 -103 -/,

siehe Matrix M.16

I, = Effektivwert der
Grundwelle

I = Effektivwert der
Oberwelle

f1 =Frequenz der
Grundwelle

fn = Frequenz der
Oberwelle

n=fn/f1;n>1

Die Anzahl der
Oberwellen ist auf
eine Oberwelle
beschrankt.

Is = Spitzenwert des
Stromsignals

Bei Messgerdten mit
angeschlossenem
(Zangen-)-
Stromwandler kann
sich die
Messunsicherheit
erhoéhen. Der
Messbereich
erweitert sich auf /,, <
200 A.

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

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Matrix M.15 — 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 80 920 100
0,10 0,001 1,1 1,1 0,57 | 0,57 | 0,50 | 0,49 | 0,49 | 0,49 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48
0,0 | 0,01 | 017 | 0,17 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 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 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
1,2 015 | 0,13 | 0,13 | 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 1,0 | 013|013 | 013|013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
16 4,5 0,14 | 0,24 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,13
30 90 | 013|013 | 013 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
60 18 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,13 | 0,13
120 36 0,14 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,13 | 0,13
240 72 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,213 | 0,13
460 130 | 013|013 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
Matrix M.16 — Relative Messunsicherheit des Effektivwerts I, der Oberwelle bei der Frequenz f; =
50 Hz in mA/A
L/A | /A 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100
0,1 001 | 024 | 024 | 0,22 | 022|022 022|022 |022|022]|022]|022]|022| 022|022
0,2 0,025 | 0,24 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
0,4 0,05 0,24 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
0,8 0,1 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
1,6 0,016 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,32 | 0,28 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,22
1,6 0,2 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
4 05 | 025025023 |023]|022]|0221]022]|022]|022]|022]0,22]| 022|022 | 0,22
8 1 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
16 2 0,22 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
30 8 0,23 | 023 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 - - - -
60 15 | 023|023 023023023023 024024024 |024 | - - - -
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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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
Flicker 0,407 % bis 4,837% | 1minl<CPM <4800 mint AUJU =
Modulationstiefe U=120V;U=230V Modulationstiefe
Quellen U = Effektivwert des
rechteckférmige Modulation modulierten
- - Wechselspannungs-
1 mint < CPM £ 39 mint 1,0-103% .
signals
f=50Hz; f=60Hz f=Frequenz des
CPM =110 min-! 3,7-103%% modulierten
f=50Hz; f=60 Hz Wechselspannungs-
CPM = 1620 min- 12-10%% signals -
£=50 Hz; f = 60 Hz CPM = Anderungen
— e 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 mint < CPM <4800 min-! AUJU =
Modulationstiefe U=120V; U=230V Modulationstiefe
Messgerate U = Effektivwert des
rechteckférmige Modulation modulierten
- - Wechselspannungs-
1 mint< CPM £ 39 mint 1,0-103% signals
f=50Hz; f=60Hz f=Frequenz des
CPM =110 min! 3,7-103% modulierten
f=50Hz; f=60 Hz Wechselspannungs-
CPM = 1620 min- 12-10%% signals
£=50Hz; f= 60 Hz CPM = Anderungen
. . pro Minute (Changes
- in-1. . -3 o,
CPM = 4000 min-t; 28-103% per minute)
CPM = 4800 min™t Es gelten die in DIN
f=50Hz; f=60Hz EN 61000-4-15:2011,
Tabelle 5, definierten
Kombinationen aus
AU/U und CPM.
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

( DAKKS

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte

Messunsicherheit

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Bemerkungen

Flicker
Frequenz

Quellen und
Messgerate

8,3mHz bis 40Hz

0,407 % < (AUJU) < 4,837 %
1 mint < CPM < 4800 min-!
U=120V;U=230V
f=50Hz; f=60 Hz

rechteckférmige Modulation

1;0 - 106 'fFlicker

AUJU =
Modulationstiefe

U = Effektivwert des
modulierten
Wechselspannungs-
signals

f=Frequenz des
modulierten
Wechselspannungs-
signals

CPM = Anderungen
pro Minute (Changes
per minute)

fFlicker = CPM/ 120

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

Pi-Wert

nur Pg=1

2,5-1073

Wert bei AU/U
ausgedrickt in AU/U
rechteckformiger
Flicker

Wechselspannung
Klirrfaktor k

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%

Werte ausgedrickt in
% Klirren

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Gleich- und Wechselstromwiderstand

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Ausstellungsdatum: 05.02.2025

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht-Kurzschluss 0,5 mQ R = Messwert
Quellen, Messgerite 4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ o
' & 10uQ bis <1GQ /=100 A 1,6 nQ bis 49 Q Kalibrierung von
10 uQ /=50 A 0,16 -103-R Messgerdten an den
100 pQ I=10A 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 Q; 1,0-10%-R abweichende
1 kQ: 059-10-6-R Messbedingungen
10 kO 0,56 10 R erhohen die
100 kQ; 1 MQ; 14-10--R Messunsicherheit
10 MQ; 4,1-10%-R
100 MQ 4,9-10°%-R
1GQ bis 1TQ M 100 V: 67 kQ bis 72 MQ
1GO; 10 GO; 100 GO; e 67-10-R
1TQ 72-10%-R
>1TQ bis 120TQ 0,13 GQ bis 23 GQ
10 TQ; Messspannung 1000 V 0,13:103-R
100 TQ 0,23-103-R
100mQ bis 20 0,39:10%-R+0,25 uQ | R =Messwert
2Q bis 10Q 0,43-10%-R+1,0uQ
10Q bis 100Q 1,2-10%-R-0,50 uQ
100Q bis 500Q 0,52-106-R-2,5uQ
i 3pPA</<50 mA
500Q bis 10kQ 0,47 -10%-R+20 uQ
10kQ bis 100 kQ 0,73-10%-R-0,13mQ
100kQ bis 1,9MQ 0,83-10%-R+90 uQ
Glltig ab: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
Erweiterte

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

(

Messunsicherheit

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Bemerkungen

Wechselstromwiderstand
(Betrag der Impedanz)

1Q bis 10kQ

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

20 pQ bis 0,77 Q

R = Messwert
| = Stromstarke

10

10 Hz; 12,5 Hz

30-10°%-R

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

24 -

10—6 .

R

f =Frequenz

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

21-

10—6 .

Zwischenwerte und
abweichende
Messbedingungen
erhohen die
Messunsicherheit

20

10 Hz; 12,5 Hz

26 -

10—6 .

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

21-

10—6 .

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

16 -

10—6 .

50

10 Hz; 12,5 Hz

25-

10—6 .

20 Hz

20-

10—6 .

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

15-

10—6 .

100

10 Hz; 12,5 Hz

24 -

10—6 .

20 Hz

19

. 1076 -

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

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

14

10—6 .

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10Hz; 12,5 Hz 59-10°-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 19-10°-R I = Stromstarke
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; f = Frequenz
200; 50 Q; 37,5 Hz; 40 Hz ; 48 Hz; q
100 Q 60 Hz; 62,5 Hz; 75 Hz; 14-10%-R .
80 Hz: 125 Hz: Zwischenwerte und
3125 |'I|Z' 375 I:|z abweichende
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 12-10%-R Mﬁﬁshbe‘j'drfg“”ge”
10 Hz; 12,5 Hz; 20 Hz 59106 R erhonendie -
>0 Hz: 25 Rz 30 Hz: Messunsicherheit
37,5 Hz; 40 Hz; 48 Hz;
1kQ 60 Hz; 62,5 Hz; 75 Hz;
7 7 ’ 7 . _6 .
80 Hz; 125 Hz; >6-10%-R
312,5 Hz; 375 Hz; 625 Hz;
937,5 Hz; 1 kHz
10 Hz; 12,5 Hz; 20 Hz 81-10°-R
25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz;
40 Hz; 48 Hz; 60 Hz;
10kQ 62,5 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 7810 - R
125 Hz; 312,5 Hz; 375 Hz;
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz
. 100pA</<100A .
100 pQ bis 100 Q 10Hz bis 10 kHz 13 nQ bis 1,7 mQ
10 Hz; 20 Hz 0,17-103-R
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
’ ’ ’ .10-3-
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;
’ ’ ’ .10-6 -
1 ma 400 Hz; 500 Hz >8-10%-R
1 kHz 61-10°-R
10 kHz 64-10°-R
10 Hz 46-105-R
20 Hz 43-10%-R
10 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
’ ’ ’ .10-6 -
400 Hz; 500 Hz 37-10%-R
1 kHz; 10 kHz 35.-10°-R
10 Hz 45-105-R
20 Hz 42 -10%-R
20mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 36-10°-R
10 kHz
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10 Hz 45-10%-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 42-10°-R | = Stromstarke
50 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; f =Frequenz
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 36-10%-R
11%k:z — Zwischenwerte und
z 39-10™-R abweichende
20 Hz 35-10°-R Messbedingungen
100 mQ; 200 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; erhdhen die
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 30-10°-R Messunsicherheit
10 kHz
10 Hz 36-10%-R
050 20 Hz; 40 Hz 31-10°%-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 26-10°%-R
20;50Q ; ; ;
o | 20100
10 kHz 23-10°%-R
10 Hz 30-10%-R
20 Hz; 40 Hz 26-10°%-R
10Q ; ; ;
S OO0 | oy a0
10 kHz 23-10°%-R
10 Hz 29-10°%-R
20 Hz; 40 Hz 25-10%-R
200 ; ; ;
S PO 00 |y
10 kHz 22-10°%-R
10 Hz 29-10°%-R
20 Hz 25-10°%-R
40 Hz 20-10°%-R
50Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
" 500 Hz ' 19-10° R
1 kHz 21-10°%-R
10 kHz 25-10°%-R

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10 Hz 29-10°-R
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 25-106-R
40 Hz; 55 Hz 19-10°%-R
100 Q 120 Hz; 400 Hz 18-10°%-R
500 Hz 20-10%-R
1 kHz 31-10°%-R
10 kHz 75-10°%-R
U, ist die relative
Unsicherheit der
Kalibrierstromstarke
100 uQ bis 10kQ 10 Hz bis 10 kHz JUI+U} R Uy ist die relative
Unsicherheit der
gemessenen Spannung
am Widerstand R
0Q bis 10kQ 2,5 103-R+ 3,1 mQ R = Messwert
>10kQ bis 110 MQ 20 Hz bis 50 Hz 2,3-107°-R?/Q+ | Direktmessverfahren
2,5-103-R
0Q bis 20kQ 1,0-103-R+2,6 mQ
>20kQ bis 110 MQ > 50 Hz bis 100 Hz 2,3-10°-R2/Q +
1,3-103-R
0Q bis 50kQ 0,5-103-R+1,3mQ
>50kQ bis 110 MQ > 100 Hz bis 1 kHz 1,1-10°-R2/Q +
1,2-103-R
0Q bis <500 1,1-103-R+1,2mQ
i . -3 .
50Q bis 20kQ > 1 kHz bis 30 kHz 0,5-103-R
>20kQ bis 110 MQ 1,1-10°-R/Q+
0,79-103-R
00 bis 200 1,1-103-R+1,2mQ
; .10-3 .
>20Q bis 20kQ > 30 kHz bis 100 kHz 0,5-103-R
>20kQ bis 110 MQ 1,3-10°-R?/Q +
1,0-103-R
0Q bis 100Q 1,1-103-R+2,2mQ
i . -3 .
>100Q bis 2kQ > 100 kHz bis 300 kHz 0,5-103-R
>2kQ bis 110MQ 4,5-109-R2/Q +
0,9-103-R
00 bis 500Q 1,3-102-R+3,2mQ
; .10-3 -
>50Q bis 2kQ > 300 kHz bis 1 MHz 0,7-103-R
>2kQ bis 22 MQ 15-10°-R2/Q +
1,1-103-R
Glltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 26 von 173
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Elektrische Leistung

Permanentes Laboratorium

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Gleichstromleistung

OW bis 110 kW

0 mV bis 1100 V

YW WP

P = Messwert

0 pA bis 100 A jedoch nicht kleiner als
44.10°6- P+ 5 fwW
Leistungsfaktor PF = cos(Ap) =
Quellen, Messgerate 10 Hz < f <10 kHz) Leistungsfaktor
1mVsU<1kv 6'8'?0'12 Ap =y — ¢ =
1mA<I<100A bis Phasenwinkel
2,1-10° U = Effektivwert der
Wechselspannung
I = Effektivwert der
Wechselstromstarke
0 bis 1
Bei einem Messgerat
mit Stromzange/ 7,8-10° Die Messunsicher-
Stromwandler . heiten gelten fir
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
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstrom- ) P(U;I; PF)
wirkleistung 10Hz< f<10kHz? 75 pW =U-1-PF=
Quellen, Messgerate OW bis 100 kW ImvV<U<1kvid bis Wechselstrom-
1mA<I<100A 210 W wirkleistung
0<PF<1 PF = cos(Ap) =
Leistungsfaktor
Ap =gy—@ =

OW bis 1MW

Zusétzlicher Bereich

fiir Messgerate mit

Stromzange/Strom-
wandler:

10 Hz < f <100 Hz )

Stromwandler:
3,8-104-P
nicht kleiner als 2 pW

Phasenwinkel

U = Effektivwert der
Wechselspannung

I = Effektivwert der
Wechselstromstarke

Stromzangen: Die Messunsicher-
1mVsU<1kv? 4,6-103-P heiten gelten fiir
100A<I<1kA hicht kleiner als 2 uW sinusférmige Signale.
0<PF<1
Siehe auch Matrizen
M.26 bis M.35
Wechselstrom- ; Q =U-1I-sin(Ap)
blindleistung 10Hz<f <10 kH? 7,5 pvar =U-1-VY1—-PF?
Quellen, Messgerate -100 kvar bis 100 kvar ImVsys<1kv? bis Wechselstrom-
1mA<I<100A i i
210 var blindleistung
0<PF<1 PF = cos(Ap) =
Leistungsfaktor
Ap=gpy—@ =

-1 Mvar bis 1 Mvar

Zusétzlicher Bereich

fiir Messgerate mit

Stromzange/Strom-
wandler:

10 Hz < f <100 Hz !
1mvsU<1kvi
100A<I<1kA

0<PF<1

Stromwandler:
3,8:-10%-Q
nicht kleiner als 2 pvar

Stromzangen:
4,6-103-Q
nicht kleiner als 2 pvar

Phasenwinkel

U = Effektivwert der
Wechselspannung

I = Effektivwert der
Wechselstromstarke

Die Messunsicher-
heiten gelten fir
sinusformige Signale.

Siehe auch Matrizen
M.26 bis M.35

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstrom- ) S=U-1
scheinleistung 10Hz < f <10kHz? 59 pVA =PWU;I,PF=1) =
Que”en’ Messgeréte O VA bis 100 kVA 1mv<sU<1kv?) bis Wechselstrom-
1mA<I<100A 7,6 VA scheinleistung
PF = cos(Ag) =
Leistungsfaktor
Ap=gpy—g=
Phasenwinkel
U = Effektivwert der
Zusatzlicher Bereich Wechselspannung
fiir Messgerate mit I = Effektivwert der
Stromzange/Strom- Stromwajdler. Wechselstromstérke
wandler: 3,8-10%-S P = Wechselstrom-
OVA bis 1MVA wirkleistung
1mV<U<1kyi Stromzangen:
10 Hz < f < 100 Hz I: 4,6-103-S Die Messunsicher-
1mA<I<1kA heiten gelten fir
o sinusférmige Signale.
Siehe auch Matrizen
M.26 bis M.35 fur
PF=1
Energie E 5) bis 150 2,3:103-E+49m) E = Energie
e Monophasisch oder
Defibrillatortester >150) bis 360 1,110%-E+0,27) | piphasisch

Spannungsverhaltnis 0mV/V bis 100 mV/V Gleichspannung 0,1 uVv/V bis 1,6 uV/Vv
Briickennormale und Briickenspannung: siehe Matrix M.2
Messgerate 1V bis10V

Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Matrix M.2: ,,Spannungsverhaltnis”

Briickenspannung
oV 5V 2V 1v
Messwert

0mv/V 0,10 pv/vV | 0,20 uVv/V | 0,17 uwv/V | 0,35 uv/Vv
+2mv/V 0,10 pv/vV | 0,11 uVv/V | 0,26 w/V | 0,51 uv/Vv
+5mV/V 0,10 uv/V | 0,213 uVv/V | 0,27 uwv/V | 0,52 pv/v
+10 mV/V 0,10 pv/V | 0,16 uV/V | 0,31 uv/V | 0,56 uv/Vv
+20 mvV/V 0,16 uv/Vv | 0,20 uV/V | 0,38 uwv/V | 0,66 uV/V

+50 mV/V 0,35uV/V | 0,39 uVv/V | 0,58 uv/v 1uv/v
+100 mV/V 0,65 uVv/Vv | 0,73 uw/v 1,0 uv/v 1,6 pv/v

Matrix M.21: Absolute Messunsicherheit der MessgréRe Leistungsfaktor PF

bei der Kalibrierung von Quellen im Bereich2 A<I<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°6 2,8:10°6 2,5-10°6 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° 1,8:10° 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° 1,9-10°8
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 MessgréRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Quellen im Bereich20 A<I<100A & 15 mV < U <1 kV
PF
f (Hz) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,8 1
10 3,4-10° 3,4:10°6 3,2:10° 2,8:10°6 2,1-10°6 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°0
1000 2,0:10* 2,0-:10* 1,9-104 1,6-10% 1,2-104 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°%
Matrix M.23: Absolute Messunsicherheit der MessgréRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Messgeraten im Bereich2 A<I<20A & 15mV< U <1kV
PF
f (Hz2) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1
10 3,210 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° 4,5-10% 7,6:101
111 2,1-.10° 2,0-10° 1,9:10° 1,6:10° 1,2:10° 9,0-10°® 3,0-1010
1000 1,7-104 1,7-10* 1,6-10% 1,4-10% 1,0-104 7,6:10° 2,1-108
10000 1,7-10°3 1,7-103 1,6-10°3 1,4-10°3 1,0-10°3 7,6:104 2,1-10°%
Gultig ab: 05.02.2025
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Matrix M.24: Absolute Messunsicherheit der MessgroRe Leistungsfaktor PF

bei der Kalibrierung von Messgeraten im Bereich20 A<I<100A & 15mV< U <1kV
PF
f (Hz2) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1
10 3,6-10° 3,5-10° 3,3-10° 2,810 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° 1,0-10°10
111 2,510 2,4:10° 2,3-10° 2,0-10° 1,5-10° 1,1-10° 4,4-10°10
1000 2,1-10* 2,1-10* 2,0:10* 1,7-104 1,3-104 9,3:10° 3,3-108
10000 2,1-10°3 2,1-103 2,0-10°3 1,7-103 1,3:103 9,3-10* 3,3-10°

Matrix M.25: Absolute Messunsicherheit der MessgréRe Leistungsfaktor PF

bei der Kalibrierung von Messgeréaten mit Stromzange/Stromwandler im Bereich 100 A<I<1kA & 15mV< U <1kV
PF
f (Hz) (i} 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1
10 Hz
bis 1,5-104 1,5-10% 1,4-10% 1,2-10% 8,9:10° 6,5-10° 7,8:10°
100 Hz

Matrix M.26: Absolute Messunsicherheit der MessgréfRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fir PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte flr

V1-PF?)
und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U =2 mV und I = 100 pA
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz) 0]z*1 0,4]+092 | 06]%0,8 0,8|+06 | 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 MessgréRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q@ = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
V1 — PF2)und Wechselstromscheinleistung § = U - I (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgerdten mit U =2 mV

und I =1mA
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PF?
f (Hz) 0]+1 04]+092 | 0,6]+0,8 08]+06 | 09]+0,44 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 M.28: Absolute Messunsicherheit der MessgréRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
V1 — PF2) und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U = 20 mV

und 7 =100 pA
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PF?
f (Hz) 0]+1 04]+092 | 0,6]+0,8 08]+06 | 09]+0,44 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 3,4 nW 3,1 nW 2,7 nW 2,0 nW 1,5 nW 200 pW

Matrix M.29: Absolute Messunsicherheit der MessgréfRen

Glltig ab:

05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte fir
V1 —PF2%)und

Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte flr PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeraten mit U =20 mV und I =1 mA

cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz) 0]+1 04]+092 | 06]|+08 | 08]|+0,6 | 09]+0,44 1]t0
40 150 pW 730 pW 1,1 nW 1,4, nW 1,6 nW 1,8 n\W
1000 2,3 nW 2,3 nW 2,2 nW 2,0 n\W 1,9 nW 1,8 nW
10000 23 nW 21 nW 19 nW 14 nW 10 nW 1,8 nW

Matrix M.30: Absolute Messunsicherheit der MessgréfRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte fir

VI=PF?)

und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte flir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U=20VundI=1A

cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz) 0]+1 04]+092 | 0,6]+0,8 08]+06 | 09]+0,44 1]+0
40 140 pW 250 pW 350 pW 440 pW 500 pW 550 pW
1000 2,1mwW 1,9 mW 1,7 mW 1,3 mW 1,0 mW 530 uyw
10000 21 mW 19 mW 17 mW 13 mW 9,1 mW 530 uW

Matrix M.31: Absolute Messunsicherheit der MessgréfRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(p) (s. Werte fir PF) Wechselstromblindleistung Q@ = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
V1 — PF2)und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgerdten mit U =20V

undI=1A
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz2) 0|1 0,4 | £0,92 0,6]|+0,8 0,8|+0,6 0,9|+0,44 1|10
40 150 pw 260 pW 350 pW 450 pW 500 pW 550 uw
1000 2,3mwW 2,1 mw 1,9 mW 1,5mwW 1,1 mwW 530 uw
10000 23 mW 21 mW 19 mW 14 mW 10 mW 530 uW

Matrix M.32: Absolute Messunsicherheit der MessgréfRen

Wechselstromwirkleistung P =U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q@ = U - I - sin(¢) (s. Werte flr

VI—PF?)

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

cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PF?
f (Hz2) 0|1 0,4 | £0,92 0,6]|+0,8 0,8|+0,6 0,9|+0,44 1|10
40 3,5 mW 9,2 mW 13 mwW 17 mW 20 mW 22 mW
1000 65 mW 60 mW 53 mw 43 mW 34 mW 22 mW
10000 650 mW 590 mW 520 mW 390 mW 280 mW 22 mW
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Matrix M.33: Absolute Messunsicherheit der MessgréfRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
V1 — PF2)und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgerdten mit U =20V
und I=20A

cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz) 0]+1 04]%092 | 0,6]+0,8 08]+06 | 09]+0,44 1]+0
40 3,7 mW 9,3 mW 13 mwW 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 MessgréfRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fir PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
V1 — PF2 ) und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U = 1 kV und

I=100A
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz) 0]+1 04]+092 | 0,6]+0,8 08]+06 | 09]+0,44 1]+0
40 1,0wW 2,8W 4,1 W 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 89O W 7,6 W

Matrix M.35: Absolute Messunsicherheit der MessgréfRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q@ = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
V1 — PF2)und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeraten mit U = 1 kV

und I =100 A
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz) 0]+1 04]+092 | 0,6]+0,8 08]+06 | 09]+0,44 1]+0
40 1,1W 2,8W 4,1 W 54W 6,0 W 6,7W
1000 21w 20W 18 W 14 W 12 W 7,6 W
10000 210 W 200 W 170 W 130 W 93 W 7,6 W

) 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.

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium
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Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel Ap =@, — ¢, =
zwischen Phasenwinkel
sinusférmigen Ui(t) =
Spannungssignalen V2Ue,; sin(2nft + @)
mehrkanalige mit i € {1;2}

Quellen, Messgerate

-360° bis 360°

10Hz < f <1 MHz
1mvV< Ueff.,i <1kv

360°-f-17 ns

f = Frequenz
Uesr,; = Effektivwert
der Wechselspannung

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

Glltig ab:
Ausstellungsdatum:

05.02.2025
05.02.2025
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Permanentes Laboratorium

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte

Messunsicherheit Bemerkungen

Phasenwinkel
zwischen
sinusformiger
Ausgangsspannung
und sinusférmiger
Eingangsstromstarke

Widerstandsnormal

fir f <10 kHz

10mA< Ieff. <50 mA
fir f <100 kHz

Ap=gpy—g =
Phasenwinkel

1(t) =

V2o sin(2mft + @)

Ut) =
V2l |Z| sin(2rft +
o)

f = Frequenz

R = Gleichstromwider-
stand

¢ = Effektivwert des
Wechselstroms

Z = Impedanz des
Widerstandsnormals

Messungen bei
Spannungen < 15 mV
im Frequenzbereich
10 Hz bis < 1 kHz,
sowie  abweichende
Messbedingungen
kdnnen die
Messunsicherheit
erhdhen.

-90° bis 90°

10 Hz £ £ £100 kHz
10 MO <R<50mQ

f=10Hz

0,18 m° Die angegebenen

f=45Hz

0,60 m° Messunsicherheiten

f=111Hz

gelten fir
1,2m? Widerstidnde der Serie

1 kHz < f <100 kHz

360°- f - 28 ns SIQ MU, Fluke A40B

10 Hz £ £ £100 kHz
50mQ<R<100Q

oder dhnlicher
Bauweise mit
koaxialen

f =40 Hz

0,43 m° Anschlussbuchsen. Fir

£ =100 Hz

Widerstande anderer

0,79 m Bauweise kann sich

1 kHz < f <100 kHz

die Messunsicherheit

360°- f - 20 ..
f ns erhéhen.

Glltig ab:
Ausstellungsdatum:

05.02.2025
05.02.2025
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Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel Ap =@y —¢ =
zwischen Phasenwinkel
sinusférmigem I(t) =
Ausgangssignal und V2o sin(2rft + ;)
5|.nusform|ger ) 10 Hz < f <10 kHz
Eingangsstromstarke Y(t) =
Stromwandler V2V sin(Ruft + @y)
f = Frequenz
I = Effektivwert des
Wechselstroms
Y. = Effektivwert des
Ausgangssignals  des
1A< I <2A Stromwandlers (Strom
. oder Spannun
-90° bis 90° £ =40 Hz 0,43m P g)
f =100 Hz 0,79 m*
1 kHz < f <10 kHz 360°- f - 20 ns Die angegebenen
Unsicherheiten gelten
<
2A<lx<20A fur den Fall, dass das
f=10Hz 0,18 m* Ausgangssignal des
Stromwandlers eine
f=45Hz 0,60 m® Spannung ist.
f=111Hz L2m’ Messungen bei
1 kHz < f <10 kHz 360°- f - 28ns Spannungen <15 mV
20A< I <100 A im Frequenzbereich
10 Hz bis < 1 kHz,
f=10Hz 0,21 m abweichende
f=45Hz 0,68 m° Messbedingungen,
. sowie der Fall, dass
f=111Hz 14m das Ausgangssignal
des Stromwandlers
eine Stromstarke ist
1kHz< f<10kH 360°- f - 35
z<f z f ns erhdhen die
Messunsicherheit.
Glltig ab: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel Ap=py—@ =
zwischen Phasenwinkel
sinusférmigem 1) =

Spannungssignal und
sinusformigen

10 Hz < f <10 kHz
lmVSUeffSIKV

V2o sin(2mft + @)

Stromsignal U =
Quellen V2Ug sin(2mft + y)
f = Frequenz
f=10Hz 0,21m I¢ = Effektivwert des
f=45Hz 0,57 m° Wechselstroms
£=111Hz 11me U = Effektivwert der
Wechselspannung
1kHz < f < 10 kHz 360°- f - 27 ns
10 mA < I <200 mA Messungen bei
f=40Hz 0,37 m° Spannungen <15 mV
100 H 072 im Frequenzbereich
f= z Lom 10 Hz bis < 1 kHz,
1 kHz < f<10 kHz 360°- f - 18 ns sowie abweichende
-180° bis 180° 200mA< I <2 A Messbedingungen
kénnen die
f=40Hz 0,40 m Messunsicherheit
f=100Hz 0,68 m° erhéhen.
1kHz < f < 10 kHz 360°-f 17 ns
2A< I <20A
f=10Hz 0,18 m°
f=45Hz 0,57 m°
f=111Hz 1,1m°
1kHz < f < 10 kHz 360°- f - 26 ns
20 A< I <100 A
£ =10 Hz 0,20 m*
f=45Hz 0,65 m°
f=111Hz 1,4m°
1kHz < f < 10 kHz 360°- f - 32 ns
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel Ap=py—@ =

zwischen
sinusformigem
Spannungssignal und
sinusformigen

10 Hz < f <10 kHz
lmVSUeffSIKV

Phasenwinkel

I(t) =
V2o sin(2rft + ;)

Stromsignal
Messgerite u) =
1mA< I <2A V2Ugg sin(2rft + ¢y)
f=40Hz 0,42 m° f = Frequenz
f =100 Hz 0,76 m° ¢ = Effektivwert der
1kHz < f < 10 kHz 360°- f- 19 ns Wechselstromstarke
U = Effektivwert der
2A<l <20A Wechselspannung
-180° bis 180° f=10Hz 0,18 m*
f=45Hz 0,60 m° Messungen bei
_ A Spannungen <15 mV
f=111Hz L2m im Frequenzbereich
1 kHz < f <10 kHz 360°- f - 28 ns 10 Hz bis < 1 kHz,
20 A<l <100 A sowie abweichende
oif, S
Messbedingungen
f=10Hz 021m kénnen die
f=45Hz 0,68 m° Messunsicherheit
N erhdhen.
f=111Hz 1,4m
1 kHz < f <10 kHz 360°- f - 34 ns
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel Ap = @, —np, =
zwischen Grundwelle Phasenwinkel
und n-ter
harmonischer U@ =
Oberwelle eines Ll
Spannungssignals Z‘Eun sin2nfut + on)
Messgerate "
f1 = Frequenz der
Grundwelle
1<n<100 fn:Frequer.u der n-
ten harmonischen
45 Hz < f, <65 Hz Oberwelle
-180° bis 180° fa < 6 khz 360°- f, - 225 ns U, = Effektivwert der
U, 2100 mV Grundwelle
U, 210 mV U, = Effektivwert der
Us <1050 V 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).
Glltig ab: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen

Phasenwinkel Ap =@ — g, =

zwischen Grundwelle Phasenwinkel

und n-ter

harmonischer 1(t) =

Oberwelle eines 100

Stromsignals Z V21, sinQ2rf, t + @)
n=1

Messgerate

f1 = Frequenz der
1<n<100 Grundwelle

45Hz< f, <65Hz f, = Frequenz der n-

ten harmonischen

Is<29,7 A: f, <6 kHz Oberwelle

. bzw. 1, = Effektivwert der
-180° bis 180° 360°- f, - 228 ns Grundwelle

Is>29,7 A: f, <3 kHz
I,, = Effektivwert der

I, =100 mA n-ten harmonischen
I, 210 mA Oberw-elle
Ig<113A I; = Spitzenwert des

Stromsignals

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

Giltig ab: 05.02.2025
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Induktivitat und Kapazitat

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Induktivitat OpH 0,03 pH 2-Draht-Kurzschluss
OH bis 1,1H
100 Hz 0,63-103-L L = Messwert
100 pH 1 kHz 0,17-103-L
10 kHz 0,22-103-1L
100 Hz 0,14 1073 - L Betrag der Impedanz
1mH 1 kHz 0121031 50mQ< |Z] <11kQ
10 kHz 0,17-103-L )
10 mH 100 Hz; 1 kHz 0,11-10%-L tlees'tn;teiinge'obare
10 kHz 0,16-1073-1L Messunsicherheiten bei
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,11-103-L direkter Messung oder
10 kHz 0,25-1073-1L Substitution an
GR 1482 oder baugleich
1H 100 Hz, 1 kHz 0,13-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
OpF bis 10uF
1 kHz 0,21-103-C
1pF 10 kHz 0,31-103-C C = Messwert
10 pF 1kHz 19-10°-¢ Betrag der Impedanz
10 kHz; 100 kHz 62-10°%-C 10<|7 <110 MQ
1 MHz 0,10-103-C kleinste angebbare
100 pF 1 kHz 26-10°-C Festwert-
1 kHz 31-106-C Messunsicherheiten bei
1nF 100 kHz 0,10-103-C direkter Messung oder
100 Hz 020-103-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 0,15-103-C
m: 100 Hz; 1 kHz 0,10-103-C
10 kHz 0,20-103-C
Glltig ab: 05.02.2025
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Elektrische Messgrof3en - Zeit und Frequenz

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

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

Giltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 42 von 173
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Hochfrequenz- und StrahlungsmessgrofRen - HochfrequenzmessgrofRen

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Oszilloskope 1,2-103- U+ 12V | U: Messwert
vertikal 1mV bis 5V . 50Q
5mV bis 200V DC bis 10 kHz 1MQ
Oszilloskop "
horizontal 25ps bis 40s 0,12-10-T+0,1ps T: Messwert
Bandbreite f 40Hz bis 6 GHz
(Frequenzgang) 6,3 1073 - f2/GHz
+20-103-f f=Messwert
>6 GHz bis 40 GHz 75-1073-f
Anstiegszeit 30 ps bis 45 ps 0,1V bis 3V 5ps
> 45 ps bis 1 ms 10-103-T+3ps
70 ps bis 85 ps 78-103-T errechnet aus 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 "
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°-f

PulsmessgroRRen
Anstiegszeit
(z.B. Oszilloskop-
kalibrator)

15ps bis 10ns

0,1V bis40Vin50Q

10-103-T+3ps

ext. Triggersignal
erforderlich

160 ps bis 10 ms

0,1Vbis2Vin500Q

30-103-T+30ps

Burst-Generator
Ausgangsspannung
Spitzenwert Us

100V bis 4kV

Anstiegszeit und
Impulsdauer T,

3ns bis luys

unter 50 Q oder 1 kQ Last

48 - 1073 - Us

41-103-T;

Burstdauer und
Burstperiode T

10us bis 1s

Impulsfrequenz f

100 Hz bis 500 kHz

5-103-T

1-103-f

ESD-Generator
Anstiegszeit t. der
Spitzenstromstarke

300 ps bis 3ns

Entladestromstarke /

1,5A bis 35A

3%-t+15ps

43%-1+0,15A

Messbereich
bezogen auf die
Spitzenstromstarke /p

StoBspannungs-
generator
Stirnzeit tys der
Leerlaufspannung

15ns bis 100 ms

3% tus+1ns

Stirnzeit trs der
Kurzschluss-
stromstarke

100 ns bis 100 ms

3% -ts+2ns

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

Pulsformige
MessgroRRen *
Messempfanger
Anzeigeverhalten bei
Impulsen 9kHz bis 150 kHz 0.35 dB Band A
Amplitudenbeziehung | >150kHz bis 30 MHz ’ Band B
(absolute Kalibrierung) [ >30MHz bis 300 MHz EN 55016-1-1:2015 Band C
0,40 dB
>300 MHz  bis 1GHz Band D
Anderung der Anzeige Pulswiederholfrequenz
mit der Pulsfrequenz 0,1Hz bis 2kHz 0,30dB Band A
(relative Kalibrierung) 0,1Hz bis 50kHz 0.35 dB Band B
0,1Hz bis 1MHz ! Band C und Band D
Glltig ab: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leist DC bis 2 GHz 21-103-P PC Tvo-N *
eIStung. 10fW bis <100 fw . yP-N)
Eingangsleistung >2 GHz bis <5GHz 26-103-P bis 18 GHz
und - 5GHz  bis <9 GHz 34103 P PC-3,5 mm *)
Kalibrierungsfaktor .
von HE-Leistungs- 9GHz  bis <12 GHz 40-103-P bis 33 G":'Z
Messgeraten 12GHz  bis  15GHz 48-1073-p PC-2,92 mm )
bis 40 GH
>15GHz  bis 18 GHz 54-107 - p ° z
100 fW bis 1pW DC bis 100 MHz 18-1073-P
*) Andere
>100MHz bis 2 GHz 20-1073-P Konnektoren
>2 GHz bis 8 GHz 22-103-P erhéhen die
>8GHz  bis 12 GHz 24-103-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-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 40 GHz 29-103-P
>10 pW bis 1nW DC bis 100 MHz 12-103-P
>100 MHz  bis 2 GHz 14-103-P
>2 GHz bis 8 GHz 17-103-P
> 8 GHz bis 12 GHz 20-103-P
>12 GHz bis 40 GHz 22-103-P
>1nW bis 100 nW DC bis 2 GHz 10-103-P
>2 GHz bis 8 GHz 12-103-P
> 8 GHz bis 12 GHz 13-103-P
>12 GHz bis 40 GHz 15-103-P
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 45 von 173



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

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

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung >100 nW bis 10 pW DC bis 100 MHz 7,1-103-P PC Typ-N *)
Eingangsleistung - ;
und >100 MHz bis 2 GHz 94-103-p bis 18 GHz
Kalibri fakt PC-3,5 mm *)

alibrierungsfaktor >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 *)
. bis 40 GHz
>12 GHz bis 40 GHz 15-103-P
>10 pW bis 100 mW DC bis 100 MHz 6,1-103-pP *) Andere
>100 MHz  bis 2 GHz 7,9-103-P Kon"nektor.en
erhdhen die
>2 GHz bis 8 GHz 9,3:103-P Messunsicherheit.
> 8 GHz bis 12 GHz 11-103-P
P = Messwert (W)
>12 GHz bis 40 GHz 13-103-P
HF-Leistung 1 mw 50 MHz 5-103-P Substitution
Ausgangsleistung 0,1 pW bis <10 pW 50 MHz 27-103-P PC Typ-N *)
und Kalibrierungsfaktor 10 MHz _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 <100 nW 50 MHz 17-103-p *) Andere
10 MHz_bis 2 GHz 21.103. P K.onnektoren. erhohgn
die Messunsicherheit.
>2GHz bis 4GHz 25-103-P
>4 GHz bis 12 GHz 38-107-P £<5GHz:
>12GHz bis 18 GHz 71-103-P [Ts] <0,025
>18GHz bis 26,5 GHz 93-103-P 5 GHz < <20 GHz:
100 nW bis <1 pW 8khz bis 10 281073 P ITs] <0,1
MHz 20 GHz < f<33 GHz:
10MHz bis 50 MHz 13-10%-P Ifs] <0,15
>50 MHz bis 4 GHz 14-102-P 33 GHz < f< 40 GHz:
3 | rGl < 013
>4GHz bis 5GHz 17-107-P
>5GHz bis 12 GHz 25-102-P f=Frequenz (Hz)
= P = Messwert (W
>12GHz bis 20 GHz 28-107-P Ifel W)
sl =
>20GHz bis 33 GHz 37-107-P Reflexionsfaktor des
= Kalibriergegen-
- 90-103-P
>33 GHz bis 40GHz standes
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung 1uW bis <10 uwW 8kHz bis <10 MHz 18-103-P PC Typ-N *)
Ausgangsleistung 10MHz bis 50 MHz 13-10%-P bis 18 GHz
und Kalibrierungsfaktor > 50 MHz bis 4 GHz 14:107-P PC-3,5 mm ¥)
von HE-Quellen >4 GHz bis 5GHz 17-103-P bis 33 GHz
>5GHz bis 12 GHz 21-103-P
>12GHz bis 20 GHz 25-103-P PC-2,92 mm )
>20GHz bis 33 GHz 37102 P bls 40 GHz
*) Andere
>33GHz bis 40 GHz 90-10-P Konnektoren erhéhen
10 yW bis <100 pW DC bis <10MHz 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
>8GHz bis 10 GHz 15-103 - P 5 GHz < f<20 GHz:
>10GHz bis 12 GHz 16-103 P ITe| <0,1
~12GHz bis 30 GHz 20.103.p 20 GHz < f<33 GHz:
|Te] £0,15
>30GHz bis 33 GHz 37-107-P 33 GHz < f < 40 GHz:
>33 GHz bis 40GHz 90-103-P ITe] <0,3
100 uW bis 0,1 W DC bis <10 MHz 56-103-pP
10 MHz bis 100 MHz 75-103-P f=Frequenz (Hz)
>100 MHz bis 2 GHz 10-1073-P P = Messwert (W)
>2GHz bis 8GHz 11-102-P [Tel| =
>8GHz bis 10 GHz 13-103-P Reflexionsfaktor des
>10GHz bis 12 GHz 15103 P Kalibriergegen-
standes
>12GHz bis 30GHz 19-103-P
>30GHz bis 33GHz 39-1073-P
>33 GHz bis 40GHz 53-1073.P
>0,1W bis 1W DC bis 50 MHz 11-103-P
>50 MHz bis 2 GHz 13-103-P
>2GHz bis 4GHz 16-103-P
>4 GHz bis 12 GHz 20-103-P
>12GHz bis 18 GHz 30-103-P
>1W bis 70W DC bis 3GHz 38-103-P
>70W bis 250W DC bis 500 MHz 37-103-P
Gultig ab: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

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

beziiglich 50 Q WU, = w(P) Leistung an Zo = 50 Q
2,2V bis 220 pv DC bis 3 GHz HF *%)
220V bis 7V DC bis 18 GHz
2,24V bis 220V DC bis 3 GHz *E*)
22mV  bis 2V DC bis 40 GHz

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

0,7uV. bis 2V DC bis 18 GHz **)
22mV  bis 2V DC bis 40 GHz *EX)

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

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

100Hz bis 40 GHz 2,7 dB

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

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

>5:1 bis 10:1 6% Abstand SNR > 15 dB
>10:1 bis 20:1 12%
Umschaltabweichung 0,02dB
Gultig ab: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Anzeigelinearitat 0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB SNR =50 dB
>30dB  bis 60dB 0,07 dB [Tipur| <0,05
>60dB bis 80dB 0,09 dB f <500 MHz
>80dB bis 100dB 0,1dB
>100dB bis 110dB 0,2 dB
Eingangsabschwacher 0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB Vergleich mit
oder ZF-Verstarker >30dB bis 60dB 0,07 dB externem
>60dB bis 80dB 0,09 dB Stufenabschwacher
>80dB  bis 100 dB 0,1dB [Tour] 0,05
>100dB bis 110dB 0,2 dB <500 MHz
0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,04 dB stufenweiser
>30dB bis 60dB 0,06 dB Anzeigevergleich
>60dB bis 80dB 0,08 dB SNR 2 50 dB,
Empfangerlinearitat
<(0,01dB
+ 0,005 dB/10 dB)
HF-Verstarkung 0dB bis 70dB DC bis 100 MHz 0,19 dB BNC-Konnektor bis
Verstarker >100 MHz bis 2 GHz 0,26 dB max. 2 GHz
>2GHz bis 4GHz 0,3dB N-Konnektor und
>4 GHz bis 18 GHz 0,5dB BNC-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren
erhéhen die
Messunsicherheit
0dB bis 70dB DC bis 100 MHz 0,21 dB 2,92 mm kompatibler
>100 MHz bis 4 GHz 0,3dB Konnektor, 50 Q,
>4 GHz bis 26,5GHz 0,6 dB andere Konnektoren
>26,5GHz bis 40 GHz 0,7 dB erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Stromstarke 100 pA  bis 50 mA 40 Hz bis 10 MHz 14-103 -1 Tektronix 015-0601-
Stromzangen 50. Im Verbund mit
> 10 MHz bis 30 MHz 18-103-/ Oszilloskop
I: Messwert
> 30 MHz bis 65 MHz 20-106f2%-] f: Frequenz in MHz
Ntht-Llnearltat vo.r.1 HF- 10nW  bis 1W 50 MHz 5510 (0,024 dB) R&S NRVC-B2
Leistungs-messgerdten 60 dB max.
Gultig ab: 05.02.2025
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Deutsche

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

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

HF-Reflexionsfaktor * 9 kHz bis 18 GHz

Phasenwinkel ¢

N-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren

0,2° bis 4,7°

° b ° hoéhen di
-180° bis +180 EURAMET Siehe MatrixM.6 | o/ onen ': 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 0,03 dB L ist die gemessene
Dampfungsglieder > 10 GHz bis 18 GHz 0,05 dB Dampfung, ****)
|Tour| £0,01
> 18 GHz bis 26,5 GHz 0,09 dB f <500 MHz
>26,5 GHz bis 40 GHz 0,10 dB |FL,DUT| S0,0S
500 MHz < f <10 GHz
>30dB  bis 60dB 100 kHz bis 10 GHz 0,001 dB/dB - L |TLour] <0,08

0,02 dB +0,001dB/dB - L | 10 GHz < f <18 GHz
[Tiout| £0,1

0,10dB + 0,001 dB/dB - L 18 GHz < f <40 GHz
0,11 dB + 0,001 dB/dB - L

> 10 GHz bis 18 GHz

> 18 GHz bis 26,5 GHz
> 26,5 GHz bis 40 GHz

Gultig ab: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

HF-Dampfung *

0dB bis 60dB

9 kHz bis 18 GHz

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

0,01 dB bis 0,09 dB

Siehe Matrix M.9

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

0dB bis 60dB

9 kHz bis 33 GHz

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

0,01 dB bis 0,22 dB

Siehe Matrix M.10

3,5 mm Konnektor

0dB bis 60dB

45 MHz bis 45 GHz

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

0,01 dB bis 0,32 dB

Siehe Matrix M.11

2,92 mm Konnektor

HF-Dampfung *
Phasenwinkel ¢

-180° bis +180°

9 kHz bis 18 GHz
0 dB bis 60 dB

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

0,2° bis 0,8°

Siehe Matrix M.12

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

-180° bis +180°

9 kHz bis 33 GHz
0 dB bis 60 dB

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

0,2° bis 1,8°

Siehe Matrix M.13

3,5 mm Konnektor

-180° bis +180°

45 MHz bis 45 GHz
0 dB bis 60 dB

EURAMET

Calibration Guide No.
Version 3.0

0,2° bis 2,5°

Siehe Matrix M.14

2,92 mm Konnektor

Gultig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Matrix M.3 , HF-Reflexionsfaktor, Betrag |T'|; N-Konnektor 50 Q“

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

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

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

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

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

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

Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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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
T 1 GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,2 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,3 0,004 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,4 0,004 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,5 | 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,012
0,6 0,005 0,005 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,009 | 0,008 bis 0,011 | 0,010 bis 0,011 | 0,010 bis 0,012
0,7 | 0,005 bis 0,006 0,005 0,005 bis 0,006 0,006 0,006 bis 0,009 | 0,009 bis 0,012 | 0,011 bis 0,012 | 0,011 bis 0,013
0,8 | 0,005 bis 0,006 0,006 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,010 | 0,009 bis 0,013 | 0,012 bis 0,013 | 0,012 bis 0,014
0,9 | 0,005 bis 0,007 | 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,008 | 0,007 bis 0,008 | 0,007 bis 0,011 | 0,010 bis 0,014 | 0,013 bis 0,014 | 0,013 bis 0,015
1 0,005 bis 0,007 | 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,008 | 0,007 bis 0,008 | 0,006 bis 0,012 | 0,011 bis 0,015 | 0,014 bis 0,015 | 0,014 bis 0,017
Matrix M.6 , HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; N-Konnektor 50 Q“
Betrag || | 9 kHz bis 1 GHz | 1 GHz bis 3 GHz | 3 GHz bis 12 GHz | 12 GHz bis 18 GHz
0,1 1,4° bis 2,2° 1,5° bis 1,9° 1,5° bis 4,5° 4,4° bis 4,7°
0,2 0,7° bis 1,4° 0,8° bis 1,0° 0,8° bis 2,3° 2,2° bis 2,4°
0,3 0,5° bis 1,0° 0,6° bis 0,7° 0,6° bis 1,5° 1,5° bis 1,6°
0,4 0,4° bis 0,7° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 1,2° 1,2°
0,5 0,4° bis 0,6° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 1,0° 1,0°
0,6 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,9° 0,9°
0,7 0,3° bis 0,5° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,8°
0,8 0,3° bis 0,5° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,7° bis 0,8°
0,9 0,3° bis 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,7° bis 0,8°
1 0,2° bis 0,4° 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,7° 0,7° bis 0,8°
Matrix M.7 ,,HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; 3,5 mm Konnektor”
Betrag |T'| 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3GHz | 3 GHz bis 12 GHz 121;;:;':“ 18 GHz bis 26,5 GHz | 26,5 GHz bis 33 GHz
0,1 1,5° bis 2,6° 1,6° bis 1,7° 1,7° bis 2,3° 2,3° bis 2,6° 2,4° bis 4,2° 4,1° bis 5,8°
0,2 0,8° bis 1,5° 0,9° 0,9° bis 1,2° 1,2° bis 1,4° 1,3° bis 2,2° 2,2° bis 3,0°
0,3 0,6° bis 1,1° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,0° 1,0° bis 1,6° 1,6° bis 2,1°
0,4 0,5° bis 0,8° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,8° 0,7° bis 0,9° 0,8° bis 1,3° 1,3° bis 1,7°
0,5 0,5° bis 0,7° 0,5° 0,5° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,2° 1,1° bis 1,5°
0,6 0,4° bis 0,6° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,1° 1,1° bis 1,4°
0,7 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
0,8 0,3° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
0,9 0,3° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
1 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,5° 0,5° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 0,9° bis 1,2°
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Matrix M.8 , HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; 2,92 mm Konnektor”

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Betrag 45 MHz bis 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis
IT| 1 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0,1 2,0° bis 2,1° 2,0° 2,0° bis 2,3° 2,2° bis 2,3° 2,2° bis 4,2° 4,2° bis 5,3° 5,3° bis 5,4° 5,3° bis 6,3°
0,2 1,0° bis 1,1° 1,0° bis 1,1° 1,0° bis 1,2° 1,2° 1,2° bis 2,2° 2,1° bis 2,7° 2,7° 2,7° bis 3,2°
0,3 0,7° bis 0,8° 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,8° bis 0,9° 0,8° bis 1,5° 1,5° bis 1,9° 1,9° 1,9° bis 2,2°
0,4 0,6° 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° 0,7° bis 1,2° 1,1° bis 1,5° 1,5° 1,5° bis 1,7°
0,5 0,5° bis 0,6° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° 0,6° bis 1,0° 1,0° bis 1,3° 1,2° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
0,6 0,4° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,2° 1,1° bis 1,3°
0,7 0,4° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,8° 0,8° bis 1,1° 1,0° bis 1,1° 1,1° bis 1,2°
0,8 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,8° 0,8° bis 1,0° 1,0° 1,0° bis 1,2°
0,9 0,3° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 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° bis 0,4° 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,8° 0,7° bis 1,0° 0,9° bis 1,0° 0,9° bis 1,2°
Matrix M.9 ,,HF-Dampfung; N-Konnektor 50 Q“
Absolute . . . .
Dimpfung 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12 GHz 12 GHz bis 18 GHz
0dB 0,01 dB 0,01 dB bis 0,02 dB | 0,01 dB bis 0,02 dB 0,02 dB
3dB | 0,04 dB bis 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
6 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB

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

20 dB 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

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

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

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

20 dB 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

30 dB 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

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

Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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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 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0,01 dB bis 0,01 dB bis 0,02 dB bis
0dB 0,01dB 0,02 dB 0.02dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0.04dB 0,03 dB
0,05 dB bis 0,05 dB bis
3dB 0,04 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis
6 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis
10 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis
20 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB 0,08 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis
30dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB 0,07 dB 0.08dB
0,05 dB bis 0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis 0,08 dB bis
40dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07dB 0,08 dB 0,09 dB
0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,08 dB bis 0,09 dB bis 0,10 dB bis
SOl 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,09 dB 0,10 dB 0,10 dB 0,13 dB
- 0.06 dB 0,08 dB bis 0,07 dB bis 0,08 dB bis 0,08 dB bis 0,15 dB bis 0,17 dB bis 0,20 dB bis
’ 0,09 dB 0,09 dB 0,09 dB 0,18 dB 0,22 dB 0,22 dB 0,32 dB
Matrix M.12 , HF-Dampfung; Phasenwinkel ¢; N-Konnektor 50 Q“
Absolute 9 kHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis
Dampfung 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz
0dB 0,2° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6°
3dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
6 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
10 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
20 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
50 dB 0,4° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
60 dB 0,4° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8°
Matrix M.13 , HF-Dampfung; Phasenwinkel ¢; 3,5 mm Konnektor”
Absolute 9 kHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis
Dimpfung 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz
0dB 0,2° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,0°
3dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
6 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
10 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
20 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2°
50 dB 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2°
60 dB 0,4° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,5° 1,3° bis 1,8°
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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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°
10dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
20dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2° 1,2° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
50 dB 0,4° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2° 1,2° bis 1,4° 1,4° bis 1,7°
60 dB 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,5° 1,3° bis 1,8° 1,6° bis 1,9° 1,8° bis 2,5°

Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Hochfrequenz- und StrahlungsmessgroRen - Optische MessgrofRen

Radiometrie

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

(

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingunge Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne n / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
optische 1uW bis 0,5mwW 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
Wellenldangen (780 nm,
635 nm, 1625 nm)
interpoliert
Nichtlinearitat 10 nW bis 160 pW 1310 nm, 1,8-1073(0,008 dB) Additionsmethode
faseroptischer 1550 nm, 850 nm
Strahlungsempfanger 0,1nW bis <0,32nW 20-1073(0,085 dB) Vergleichsmethode
0,32nW bis <3,2nW 7,1-1073(0,031 dB)
3,2nW bis 0,5uwW 6,0 -103(0,026 dB)
Dampfung oder 0dB bis 50dB Wellenldangen: 6,0 - 103(0,026 dB)
Verstarkung >50dB bis 60dB 1310 nm, 1550 nm, 7,1-1073(0,031 dB)
faseroptischer >60dB bis 70dB 850 nm 20-1073(0,085 dB)
Komponenten
Zentralwellenldnge 4 350 nm bis <700 nm Referenzleistung: 0,5 nm
700 nm bis <1250 nm ca. 0,5 mw 2,5 pm
1250 nm bis 1700 nm 2 pm
Glltig ab: 05.02.2025
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Photometrie

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (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

TrUbungskoeffizient k
berechnet aus dem

>0m?! bis 4,3m? . 0,020 m? bis 0,050 m-1
m IS m Tribungswerten der m=Dois m Tribungsgrad N.
Normale Unsicherheitsintervall
U(k) berechnet aus
dem Unsicherheits-
intervall des
Tribungsgrads U(N).
Andere
Messkammerlangen
erhéhen die
Messunsicherheit.
Beleuchtungsstarke E 0Ix 0,01 Ix Referenz-Null
900 Ix  bis 2000 Ix 1,7% - E Normlicht
>50x  bis <10 Kix QMH XXXI 1,9% E LED-Licht
> 10 klx bis 110 kix 9,0 -108-E£2/Ix
+0,02 -E-13Ix
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025

Seite 58 von 173
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Dimensionelle MessgréBen

Ldnge und Winkel

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

. Blatt 9.1:2006
Tiefenmalle *
Bigelmessschrauben * bis 300 mm VDI/VDE/DGQ 2618 2um+6-10°%-/
>300 mm bis 1000 mm Blatt 10.1:2001 0,30 um +12 - 106 -/
Messuhren . VDI/VDE/DGQ 2618 6
mit Skalenanzeige * bis 100 mm Blatt 11.1:2014 L5um+10-107-/
Messuhren VDI/VDE/DGQ/DKD
mit Ziffernanzeige * bis 100 mm 2618 1,5um+10-10°-/
Blatt 11.4:2020
L . VDI/VDE/DGQ 2618
*
Feinzeiger bis 3 mm Blatt 11.2:2002 05
. . . VDI/VDE/DGQ 2618 !
*
FiihIhebelmessgerate bis 1,6 mm Blatt 11.3:2002
ParallelendmaRe aus VDI/VDE/DGQ 2618

Stahl oder Keramik
nach DIN ISO 3650 *

0,5mm bis 100 mm

>100 mm bis 175 mm

Blatt 3.1:2004
Messung der
Abweichung /. vom
NennmaR /, durch
Unterschiedsmessung

0,1um+0,8-10°-/

0,47 um

in den NennmaRen der
Normale

Messung der
Abweichungen f, und
fuvom Mittenmal}
durch 5-Punkte-
Unterschiedsmessung

0,08 um

Gultig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

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

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

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

Option 3

Priifstifte * y VDI/VDE/DGQ 2618 oy

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

Gewindelehren *

(ein- und mehrgangige

zylindrische AuBen- und

Innengewinde mit

geradlinigen Flanken,

symmetrischem Profil,

Nennsteigung und

Nennprofilwinkel)

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

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

Hebelsysteme zur bis 600 mm Arbeitsanweisung 52 pm

Krafteinleitung an AA0364

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

Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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( DAKKS

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

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
NivelliermaRstabe fur Messbereich bezogen
Intervallmessungen auf das Intervall
. AA0265-4 zwischen zwei
bis 100 mm Version 8.0 40 um beliebigen
Einteilungsmarken
auf dem Malstab
BandmaRe | = gemessene Lange
BandmaRe fir die
0,1m bis 25m AAOZ(.;S_Z'Z'I 2,4mm+45-10°/ Charakterisierung
Version 8.0 .
von Scheinwerfer-
einstellprifsystemen
Umfangsmalbéander Kalibrierung an den
aus Stahl Nennwerten der
; Normale
Durchmesser 150 mm bis 300 mm AA0265-3 0,62 mm
>300mm  bis 400 mm Version 9.0 0,94 mm
Umfang 470 mm bis 950 mm 0,19 mm
>950 mm  bis 1257 mm 0,297 mm
Elektronische -55° bis -30° 42-10°% | a |+ 0,00034° max. Basislange
Neigungsmessgerite _30° bis 30° AA0206 0.0016° 100 mm
Version 1.0 d o= Winkel in °
30° bis 55° 42-10% | a |+ 0,00034°
Punkt- und Linienlaser
Neigungsabweichung AAO0356
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 . AA0356
bis 5mm . 18 um
X- und Y-Achsen- Version 9.0
abweichung
Glltig ab: 05.02.2025
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( DAKKS

Deutsche

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

Permanentes Laboratorium — Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
. : : Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Langenmessmittel 0Omm  bis 75 mm | AA0286-2 Version 2.0 31 um Angenommener
Priflehren >75mm  bis 150 mm AuRenmessung 37 um Temperaturbereich:
A 20°C+1K
. AA0286-2 Version 2.0
Omm bis 150 mm 36 um
Innenmessung
Angenommener
AA0286-2 Version 2.0
Omm bis 150 mm . 39 um therm.
Tiefenmessung Ausdehnungskoeff.:
a=115-10%K?
0 bis 75 mm 55 um Abweichende
Umgebungs-
AA0286-2 Version 2.0 bedingungen und
Stufenmessung Materialien der zu
kalibrierenden
>75mm bis 150 mm 76 um Priflehren erhéhen
die
Messunsicherheit.
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Elektrische MessgroRRen
Permanentes Laboratorium — Standort Berlin
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung oV 120 nVv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 0,1V 4-10°5- U +0,36 pV U = Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 0V 3,2-10°- U+0,56 uv
>10V bis 100V 5,3-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10%-U-10mV
Gleichspanunnung 0V bis 220mV 6-10%-U+0,6 uv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5.106-U+1pV
>2,2V bis 11V 4-10°-U+3,5uVv
>11V bis 22V 4-10%-U+6,5uVv
>22V bis 220V 5:107%- U+ 80 v
>220V bis 1050V 7-10%-U+0,5mV
0V bis 0,1V 4-10°-U+0,36 uv
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 0V 3,2-10°- U+0,56 uv
>10V bis 100V 5,3-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10%-U-0,34 mV
>500V bis 1050V 30:-10%-U-10mV
H;S:;:E"nu"g 1KV bis  30kV 0,17-102-U
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Deutsche

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

Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1 pV bis 0,48 V

2mV bis 10mV

10 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 1 kHz

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

> 1 kHz bis 20 kHz

0,36 103 U+1,3 pv

> 20 kHz bis 50 kHz

1,2-103-U+1,3 Vv

> 50 kHz bis 100 kHz

58-103-U+1,3pV

> 100 kHz bis 300 kHz

46-103-U+2,3 v

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86:10°- U +4,6 uv

> 40 Hz bis 1 kHz

87-106- U+2,3 uV

> 1 kHz bis 20 kHz

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

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35:103-U+2,3 Vv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,93 103 U+2,3 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103 - U+12 pv

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103- U+ 12 pV

>100mV bis 1V

10 Hz bis 40 Hz

83106 - U+ 46 pV

> 40 Hz bis 1 kHz

82106 - U+23 uv

> 1 kHz bis 20 kHz

0,16 103 - U +23 uV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103- U +23 pv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 -103-U+23 uv

> 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

U = Messwert

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:10%-U+1,2mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+1,2 mV

>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+2,3mV

> 50 kHz bis 100 kHz

1,4-103-U+23mV

>100V bis 1000V

50 Hz bis 1 kHz

0,46 -103- U+ 16 mV

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025

Seite 64 von 173



( DAKKS

Deutsche

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

Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselspannung 1mV bis 1100V 10 Hz bis 1 MHz 5 UV bis 81 mv U = Messwert

Messgerate, Quellen

1mV bis 2,2mV

10 Hz bis 20 Hz

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

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U +4,5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103-U+7 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+13 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U +25 v

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+25uVv

>2,2mV bis 22 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+5 pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+5puVv

> 40 Hz bis 20 kHz

95.106- U+5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+5uVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103-U+7 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+12 wv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103-U+25pv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+25uVv

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+13 v

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+8 Vv

> 40 Hz bis 20 kHz

95 .10 - U + 8 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,28 103 U +8 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103 - U+25 v

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25uV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103 - U + 35 pV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+80uVv

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103- U+ 80 uv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103 - U + 25 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

65-106- U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103-U+16 uv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-10%- U +70 uV

> 100 kHz bis 300 kHz

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

> 300 kHz bis 500 kHz

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

> 500 kHz bis 1 MHz

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

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (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+0,25mV

> 40 Hz bis 20 kHz

65106 U+ 60 uv

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

0,45-103-U+15mV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,2-103-U+43mV

> 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 BM.1
HOChISipa"”“"g 1kV bis 21kV 0,46 - 1073 - U
Quellen 45 Hz bis 55 Hz
>21kV bis 30kV 7,9V
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstrq.mstérke OmA bis 220 pA 40-10°6-/+8nA | = Messwert
Messgerate, Quellen
>2204A bis 2,2mA 40-10%-/+8nA
>2,2mA bis 22mA 40-105-/+80nA
>22mA bis 100 mA 50-10%-/+0,8 pA
. -6 . . —6 - 2
>100mA bis 220 mA 20107 1+200-10-6 -/
+0,8 uA
>220mA bis 1A 65-10°-/+25pA
. 65-10%-/+10-10-6- /> +
>1A bis 2,2A 25 UA
>2,2A bis 3A 0,38-103-/+40 pA
>3 A bis 10,1A 0,5-103-/+0,5mA
>10,1A bis 20,5A 1-103-/+ 0,75 mA
OpA bis 1pA 1pA
>1pA bis 100 nA 35-10%-/+46 pA
>100nA bis 1pA 23-10°6-/+46 pA
>1pA bis 10 pA 23-10°%-/+0,12 nA
>10 A bis 100 pA 23-107°1/+0,92 nA
>100 pA bis 1mA 23-10°%-/+6nA
>1mA bis 10 mA 23-10-6-/+58 nA
>10mA bis 100 mA 41-1075 /+580 nA
>100mA bis 1A 0,13-1073-/+ 12 pA
1A bis 400A 0,21-103-/
Gleichstromstarke . .
Stromzangen und 1mA bis 1100 A 1 bis N Wicklungen 3:103-/
Stromzangenwandler
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke 10 pA bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A I'= Messwert
Messgerate, 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-/+16nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+40nA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+80nA
>0,22 mA bis 2,2 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+40nA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,1,2-10%-/+35nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -1+ 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 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12:103-/+0,35 yA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -/ + 4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+ 8 uA
>22mA bis 220 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+4 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+3,5uA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5-103 - /+ 40 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103 -1+ 80 pA
>220mA bis 2,2A 20 Hz bis 1 kHz 0,55-103-/+35 A
> 1 kHz bis 5 kHz 0,65-103-/+ 80 A
> 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
>3 A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2 mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,0:103-/+2mA
>11A bis 20,5A 45 Hz bis 100 Hz 1,2:103-/+5mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+5mA
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025

Seite 68 von 173



( DAKKS

Deutsche

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

Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

Quellen

5uA bis 100 pA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,76 -103 - 1+ 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 uA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103/ +2 pA

>10mA bis 100 mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-10% - [+ 23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71 103 - [ + 23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 - [ + 20 pA

>100 mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

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

> 45 Hz bis 100 Hz

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

> 100 Hz bis 5 kHz

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

Wechselstromstarke

Quellen, Messgerate

10 mA bis 500 A

3 pA bis 0,2 A

10mA bis 1A

>1A bis 100A

>100A bis 450 A

40 Hz bis 1 kHz

0,32-103-/

0,69 -103 -/

0,9-103-/

| = Messwert

Stromzangen und
Stromzangenwandler

1mA bis 1100 A

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

4-10% 1

Ersatzableitstromstarke

0,2 4A bis 200 mA

an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-10°-1bis5,8-1073-/

Siehe Matrix BM.2

| = Messwert

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Berlin

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht Kurzschluss 0,5mQ 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 0,10-103-R
10; 40-10%-R
100; 23-10°%-R
100 Q; 14-10°%-R
1kQ; 10-10°%-R
10 kQ; 9,5-10°-R
100 kQ; 11-10%-R
1 MQ; 15-10°%-R
10 MQ; 31-10°%-R
100 MQ; 100-10°-R
10; 76-10%-R
10 Q; 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
Messgerite Obis<110Q 40-10%-R
11 Q bis<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 pQ bis  45kQ 10 Hz bis 10 kHz JUZ+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

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Berlin
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitat 0 pH 2-Draht-Kurzschluss 0,03 pH
Festwerte
100 Hz 0,54-103-L
100 uH 1 kHz 0,28-103-L
10 kHz 0,29-103-L
. 100 Hz 0141071 L=Messwert
1 kHz 0,14-103-L
10 kHz 024-107-1L Betrag der Impedanz
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L 50 mQ < |Z] <11 kQ
1 kHz; 10 kHz 0,16-1073-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-103-L
10 kHz 0,28-103-L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
Festwerte 1 kHz 0,63-103-C
1pF 10 kHz 0,31-103-C
1 kHz 42-10°%-C
10 pF 10 kHz; 53-10°%-C
100 kHz 88-10°%-C
1 MHz 0,24-103-C C = Messwert
100 pF 1 kHz 39.10%6-C
1nF 1 kHz 71-10°%.-C
100 kHz 0,13-103-C Betrag der Impedanz
100 Hz 0,49 -1073-C 10< |z <110MQ
10 nF 1 kHz 0,21-103-C
10 kHz 0,23-103-C
100 Hz; 0,21-103-C
100 nF 1 kHz; 0,20-103-C
10 kHz 0,17-103-C
. -3 .
14 100 Hz; 1 kHz g:iz ) 18_3 ) g
10 kHz 0,29-103-C

Giltig ab: 05.02.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromleistung 0 . WG+ P
. . mV bis 1020 V
Messgerate OW bis 21kwW 0 WA bis 20,5 A 0,21- 103 -P bis 0,70 - 103 | P = Messwert
P
A2 2 W, ist die relative
bei Zangenaberiff OW bis 300 kw 0Vbis 330 v gyt unsicherheit der
0 mA bis 1000 A jedoch nicht kleiner als Wirkleistung der
0,2-103-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung P = Messwert
Messgerite PF=1;45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21kw 33mVv bIS.1020 \Y 0,7-103- P bis 1,4-103-P (kapazitiv oder
3,3mAbis20 A induktiv)
15W; 60 W; 100 W; 400 w; | =L 45 Hz bis 65 Hz
500 W; 1 KW; 2 KW; 4 kW >0V; 200V 0,16-10°-P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1,5W;6 W 30 mA; 0,26 -103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 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
110W PF=0,5 0,29-103-P
22 W 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
Wi, ist die relative
Unsicherheit der
33V bis 330 V Wirkleistung der
Is 2 2 Einfachwicklung. Die
10 mA bis 660 A W +Wour P relative Unsichgrheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleinerals | ges Messobjekts Wour
0,05<PF<1 0,4-103-pP im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters ist zu
beriicksichtigen.
Leistungsfaktor 0 bis 04 . 0,15 103
33V bis330V
>04 bis <1 330 mA bis 2,2 A 6010 P +0,16 - 10°
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Wechselstrom- S . .
blindleistung Ovar bis 1 kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W Up ist <.j|e Qn5|cherhelt
w der Wirkleistung
Messgerate
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

Ausstellungsdatum: 05.02.2025

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Frequenz f Urs:
i . 9. f+
Messung und Synthese 0,01Hz bis 18 GHz 0,5-107- f+ Un Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms 1,2 ns
2ns bis 100s 1,5- 1076 At + 50 ps
1s bis 100h 14 - 1075 - At + Ut
Drehzahl 0,02s! bis 18000s™ 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V DC bis 10 kHz 1,1-103-U+66uVv U: Messwert
Vertikal 5V 130V 1,2-103- U+44 pVv
Oszilloskop 1ns bis <100ns 0,6-10°%-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20 ms 3,1-10%-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-T?+29-10°¢-T
50 kHz 3,3-1072-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 2 GHz 6,8-1072-f
>2GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°%-f
Anstiegszeit 50ps bis 1ms 0,05V bis1,2V 4ps+5,7-103-T
Oszilloskope 1ns bis 1ms 0,1bis3V 25ps+58-103-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
[Ts |< 0,035
f<4GHz
. |6 |<0,056
:F‘Le'““?s . DC bis 50 MHz 9,5-103-P f<12 GHz
usgangsieistung 50 MHz bis 4 GHz 14103 P ITs |< 0,075
S . GlsV,
und Kalibrierungsfaktor 10 yW  bis 80 mW 4 GHz bis 12 GHz 22.103. p f<18 GHz
von HF-Quellen -
12 GHz bis 18 GHz 36-103- P andere Konnektoren
und
Reflexionsfaktoren
erhdhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Uy W(P) ist die relative
o w(p . .
Quellen mit HF _ 22mV bis 2V DC bis 18 MHz WU,,) = (P) Unsicherheit de.r
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung
beziglich 50 Q anZp=500Q
Glltig ab: 05.02.2025
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Matrix BM.1 Rechteckspannung

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

Matrix BM.2 Ersatzableitstromstarke

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

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

Matrix BM.3 Wechselstromwiderstand

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

Stromstérke [A]

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

Dimensionelle Messgroen

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fir I: Messwert
AuBen-, Innen- und Omm bis 500 mm VDI/VDE/DGQ 2618 20um +15-10°-/
. Blatt 9.1:2006
Tiefenmalle *
.. . VDI/VDE/DGQ 2618
* . -6 .
Blgelmessschrauben 0Omm bis 300 mm Blatt 10.1:2001 2um+6-10°-/
Glltig ab: 05.02.2025
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Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS
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Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung oV 120 nVv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 0,1V 4-10°%-U+0,36 pV U = Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 0V 3,2-10°- U+0,56 uv
>10V bis 100V 5,3-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10%-U-0,34 mV
>500V bis 1050 v 30:-10%-U-10mV
Gleichspanunnung 0V bis 220mV 6-10%-U+0,6 uv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5.106-U+1pV
>2,2V bis 11V 4-10°-U+3,5uVv
>11V bis 22V 4-10%-U+6,5uVv
>22V bis 220V 5:107%- U+ 80 v
>220V bis 1050V 7-10%-U+0,5mV
0V bis 0,1V 4-10°-U+0,36 uv
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 0V 3,2-10°- U+0,56 uv
>10V bis 100V 5,3-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10%-U-0,34 mV
>500V bis 1050 v 30:-10%-U-10mV
H;S:;Zi"nu"g 1KV bis 30 kv 0,17 -10°- U
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1 pV bis 0,48 V

2mV bis 10mV

10 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 1 kHz

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

> 1 kHz bis 20 kHz

0,36 103 U+1,3 pv

> 20 kHz bis 50 kHz

1,2-103-U+1,3 Vv

> 50 kHz bis 100 kHz

58-103-U+1,3pV

> 100 kHz bis 300 kHz

46-103-U+2,3 v

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86:10°- U +4,6 uv

> 40 Hz bis 1 kHz

87-106- U+2,3 uV

> 1 kHz bis 20 kHz

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

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35:103-U+2,3 Vv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,93 103 U+2,3 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103 - U+12 pv

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103- U+ 12 pV

>100mV bis 1V

10 Hz bis 40 Hz

83106 - U+ 46 pV

> 40 Hz bis 1 kHz

82106 - U+23 uv

> 1 kHz bis 20 kHz

0,16 103 - U +23 uV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103- U +23 pv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 -103-U+23 uv

> 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

U = Messwert

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:10%-U+1,2mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+1,2 mV

>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+2,3mV

> 50 kHz bis 100 kHz

1,4-103-U+23mV

>100V bis 1000V

50 Hz bis 1 kHz

0,46 -103- U+ 16 mV

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselspannung 1mV bis 1100V 10 Hz bis 1 MHz 5 UV bis 81 mv U = Messwert

Messgerate, Quellen

1mV bis 2,2mV

10 Hz bis 20 Hz

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

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U +4,5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103-U+7 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+13 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U +25 v

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+25uVv

>2,2mV bis 22 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+5 pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+5puVv

> 40 Hz bis 20 kHz

95.106- U+5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+5uVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103-U+7 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+12 wv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103-U+25pv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+25uVv

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+13 v

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+8 Vv

> 40 Hz bis 20 kHz

95 .10 - U + 8 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,28 103 U +8 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103 - U+25 v

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25uV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103 - U + 35 pV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+80uVv

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103- U+ 80 uv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103 - U + 25 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

65-106- U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103-U+16 uv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-10%- U +70 uV

> 100 kHz bis 300 kHz

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

> 300 kHz bis 500 kHz

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

> 500 kHz bis 1 MHz

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

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (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+0,25mV

> 40 Hz bis 20 kHz

65106 U+ 60 uv

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

0,45-103-U+15mV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,2-103-U+43mV

> 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 MM.1
HOChISipa””“”g 1kV bis 21kV 0,46 - 1073 - U
Quellen 45 Hz bis 55 Hz
>21kV bis 30kV 7,9V
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstrq.mstérke OmA bis 220 pA 40-10°6-/+8nA | = Messwert
Messgerate, Quellen
>2204A bis 2,2mA 40-10%-/+8nA
>2,2mA bis 22mA 40-105-/+80nA
>22mA bis 100 mA 50-10%-/+0,8 pA
. -6 . . —6 - 2
>100mA bis 220 mA 20107 1+200-10-6 -/
+0,8 uA
>220mA bis 1A 65-10°-/+25pA
. 65-10%-/+10-10-6- /> +
>1A bis 2,2A 25 UA
>2,2A bis 3A 0,38-103-/+40 pA
>3 A bis 10,1A 0,5-103-/+0,5mA
>10,1A bis 20,5A 1-103-/+ 0,75 mA
OpA bis 1pA 1pA
>1pA bis 100 nA 35-10%-/+46 pA
>100nA bis 1pA 23-10°6-/+46 pA
>1pA bis 10 pA 23-10°%-/+0,12 nA
>10 A bis 100 pA 23-107°1/+0,92 nA
>100 pA bis 1mA 23-10°%-/+6nA
>1mA bis 10 mA 23-10-6-/+58 nA
>10mA bis 100 mA 41-1075 /+580 nA
>100mA bis 1A 0,13-1073-/+ 12 pA
1A bis 400A 0,21-103-/
Gleichstromstarke . .
Stromzangen und 1mA bis 1100 A 1 bis N Wicklungen 3:103-/
Stromzangenwandler
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke 10 pA bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A I'= Messwert
Messgerate, 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-/+16nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+40nA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+80nA
>0,22 mA bis 2,2 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+40nA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,1,2-10%-/+35nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -1+ 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 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12:103-/+0,35 yA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -/ + 4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+ 8 uA
>22mA bis 220 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+4 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+3,5uA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5-103 - /+ 40 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103 -1+ 80 pA
>220mA bis 2,2A 20 Hz bis 1 kHz 0,55-103-/+35 A
> 1 kHz bis 5 kHz 0,65-103-/+ 80 A
> 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
>3 A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2 mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,0:103-/+2mA
>11A bis 20,5A 45 Hz bis 100 Hz 1,2:103-/+5mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+5mA
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Deutsche

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

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

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

Quellen

5uA bis 100 pA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,76 -103 - 1+ 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 uA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103/ +2 pA

>10mA bis 100 mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-10% - [+ 23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71 103 - [ + 23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 - [ + 20 pA

>100 mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

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

> 45 Hz bis 100 Hz

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

> 100 Hz bis 5 kHz

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

Wechselstromstarke

Quellen, Messgerate

10 mA bis 500 A

3 pA bis 0,2 A

10mA bis 1A

>1A bis 100A

>100A bis 450 A

40 Hz bis 1 kHz

0,32-103-/

0,69 -103 -/

0,9-103-/

| = Messwert

Stromzangen und
Stromzangenwandler

1mA bis 1100 A

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

4-10% 1

Ersatzableitstromstarke

0,2 4A bis 200 mA

an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-10°-1bis5,8-1073-/

Siehe Matrix MM.2

| = Messwert

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht Kurzschluss 0,5mQ R = Messwert
Festwerte 4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ
100 uQ 0,45-103-R
1mQ 0,17-103-R
10 mQ 0,17-103-R
100 mQ 0,10-103-R
10; 40-10%-R
100; 23-10°%-R
100 Q; 14-10°%-R
1kQ; 10-10°%-R
10 kQ; 9,5-10°-R
100 kQ; 11-10%-R
1 MQ; 15-10°%-R
10 MQ; 31-10°%-R
100 MQ; 100-10°-R
10; 76-10%-R
10 Q; 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 Q bis<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 pQ bis  45kQ 10 Hz bis 10 kHz JUZ+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 MM.3 gemessenen Spannung
am Widerstand

Giltig ab: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitat 0 pH 2-Draht-Kurzschluss 0,03 pH
Festwerte
100 Hz 0,54-103-L
100 uH 1 kHz 0,28-103-L
10 kHz 0,29-103-L
. 100 Hz 0141071 L=Messwert
1 kHz 0,14-103-L
10 kHz 024-107-1L Betrag der Impedanz
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L 50 mQ < |Z] <11 kQ
1 kHz; 10 kHz 0,16-1073-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-103-L
10 kHz 0,28-103-L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
Festwerte 1 kHz 0,63-103-C
1pF 10 kHz 0,31-103-C
1 kHz 42-10°%-C
10 pF 10 kHz; 53-10°%-C
100 kHz 88-10°%-C
1 MHz 0,24-103-C C = Messwert
100 pF 1 kHz 39.10%6-C
1nF 1 kHz 71-10°%.-C
100 kHz 0,13-103-C Betrag der Impedanz
100 Hz 0,49 -1073-C 10< |z <110MQ
10 nF 1 kHz 0,21-103-C
10 kHz 0,23-103-C
100 Hz; 0,21-103-C
100 nF 1 kHz; 0,20-103-C
10 kHz 0,17-103-C
. -3 .
14 100 Hz; 1 kHz g:iz ) 18_3 ) g
10 kHz 0,29-103-C
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

DAKKS

(

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromleistung 0 . WG+ P
. . mV bis 1020 V
Messgerate OW bis 21kwW 0 WA bis 20,5 A 0,21- 103 -P bis 0,70 - 103 | P = Messwert
P
A2 2 W, ist die relative
bei Zangenaberiff OW bis 300 kw 0Vbis 330 v gyt unsicherheit der
0 mA bis 1000 A jedoch nicht kleiner als Wirkleistung der
0,2-103-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung P = Messwert
Messgerite PF=1;45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21kw 33mVv bIS.1020 \Y 0,7-103- P bis 1,4-103-P (kapazitiv oder
3,3mAbis20 A induktiv)
15W; 60 W; 100 W; 400 w; | =L 45 Hz bis 65 Hz
500 W; 1 KW; 2 KW; 4 kW >0V; 200V 0,16-10°-P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1,5W;6 W 30 mA; 0,26 -103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 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
110W PF=0,5 0,29-103-P
22 W 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
Wi, ist die relative
Unsicherheit der
33V bis 330 V Wirkleistung der
Is 2 2 Einfachwicklung. Die
10 mA bis 660 A W +Wour P relative Unsichgrheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleinerals | ges Messobjekts Wour
0,05<PF<1 0,4-103-pP im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters ist zu
beriicksichtigen.
Leistungsfaktor 0 bis 04 . 0,15 103
33V bis330V
>04 bis <1 330 mA bis 2,2 A 6010 P +0,16 - 10°
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Wechselstrom- S . .
blindleistung Ovar bis 1 kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W Up ist <.j|e Qn5|cherhelt
w der Wirkleistung
Messgerate
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Frequenz f Urs:
i . 9. f+
Messung und Synthese 0,01Hz bis 18 GHz 0,5-107- f+ Un Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms 1,2 ns
2ns bis 100s 1,5- 1076 At + 50 ps
1s bis 100h 14 - 1075 - At + Ut
Drehzahl 0,02s? bis 18000s™ 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V DC bis 10 kHz 1,1-103-U+66uVv U: Messwert
Vertikal 5V 130V 1,2-103- U+44 pVv
Oszilloskop 1ns bis <100ns 0,6-10°%-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20 ms 3,1-10%-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-T?+29-10°¢-T
50 kHz 3,3-1072-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 2 GHz 6,8-1072-f
>2GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°%-f
Anstiegszeit 50ps bis 1ms 0,05V bis1,2V 4ps+5,7-103-T
Oszilloskope 1ns bis 1ms 0,1bis3V 25ps+58-103-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
[Ts |< 0,035
f<4GHz
. |6 |<0,056
:F‘Le'““?s . DC bis 50 MHz 9,5-103-P f<12 GHz
usgangsieistung 50 MHz bis 4 GHz 14103 P ITs |< 0,075
e . G|=Y,
und Kalibrierungsfaktor 10 yW  bis 80 mW 4 GHz bis 12 GHz 22.103. p f<18 GHz
von HF-Quellen -
12 GHz bis 18 GHz 36-103- P andere Konnektoren
und
Reflexionsfaktoren
erhdhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Uy W(P) ist die relative
o w(p . .
Quellen mit HF _ 22mV bis 2V DC bis 18 MHz WU,,) = (P) Unsicherheit de.r
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung

beziglich 50 Q

anZp;=50Q

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Mannheim

Matrix MM.1 Rechteckspannung

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

Matrix MM.2 Ersatzableitstromstarke

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

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

Matrix MM.3 Wechselstromwiderstand

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

Stromstarke [A]

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

Dimensionelle Messgroen

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

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

Tiefenmale * Blatt 9.1:2006

VDI/VDE/DGQ 2618

Blgelmessschrauben 0Omm bis 300 mm Blatt 10.1:2001

2um+6-10°-/

Giltig ab: 05.02.2025
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Deutsche

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

Elektrische MessgroRRen

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung oV 120 nVv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 0,1V 4-10°%-U+0,36 pV U = Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 0V 3,2-10°- U+0,56 uv
>10V bis 100V 5,3-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10%-U-0,34 mV
>500V bis 1050 v 30:-10%-U-10mV
Gleichspanunnung 0V bis 220mV 6-10%-U+0,6 uv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5.106-U+1pV
>2,2V bis 11V 4-10°-U+3,5uVv
>11V bis 22V 4-10%-U+6,5uVv
>22V bis 220V 5:107%- U+ 80 v
>220V bis 1050V 7-10%-U+0,5mV
0V bis 0,1V 4-10°-U+0,36 uv
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 0V 3,2-10°- U+0,56 uv
>10V bis 100V 5,3-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10%-U-0,34 mV
>500V bis 1050 v 30:-10%-U-10mV
H;S:;Zi"nu"g 1KV bis 30 kv 0,17 -10°- U
Glltig ab: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle
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MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1 pV bis 0,48 V

2mV bis 10mV

10 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 1 kHz

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

> 1 kHz bis 20 kHz

0,36 103 U+1,3 pv

> 20 kHz bis 50 kHz

1,2-103-U+1,3 Vv

> 50 kHz bis 100 kHz

58-103-U+1,3pV

> 100 kHz bis 300 kHz

46-103-U+2,3 v

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86:10°- U +4,6 uv

> 40 Hz bis 1 kHz

87-106- U+2,3 uV

> 1 kHz bis 20 kHz

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

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35:103-U+2,3 Vv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,93 103 U+2,3 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103 - U+12 pv

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103- U+ 12 pV

>100mV bis 1V

10 Hz bis 40 Hz

83106 - U+ 46 pV

> 40 Hz bis 1 kHz

82106 - U+23 uv

> 1 kHz bis 20 kHz

0,16 103 - U +23 uV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103- U +23 pv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 -103-U+23 uv

> 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

U = Messwert

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:10%-U+1,2mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+1,2 mV

>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+2,3mV

> 50 kHz bis 100 kHz

1,4-103-U+23mV

>100V bis 1000V

50 Hz bis 1 kHz

0,46 -103- U+ 16 mV

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025

Seite 88 von 173



( DAKKS

Deutsche

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

Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselspannung 1mV bis 1100V 10 Hz bis 1 MHz 5 UV bis 81 mv U = Messwert

Messgerate, Quellen

1mV bis 2,2mV

10 Hz bis 20 Hz

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

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U +4,5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103-U+7 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+13 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U +25 v

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+25uVv

>2,2mV bis 22 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+5 pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+5puVv

> 40 Hz bis 20 kHz

95.106- U+5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+5uVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103-U+7 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+12 wv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103-U+25pv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+25uVv

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+13 v

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+8 Vv

> 40 Hz bis 20 kHz

95 .10 - U + 8 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,28 103 U +8 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103 - U+25 v

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25uV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103 - U + 35 pV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+80uVv

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103- U+ 80 uv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103 - U + 25 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

65-106- U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103-U+16 uv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-10%- U +70 uV

> 100 kHz bis 300 kHz

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

> 300 kHz bis 500 kHz

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

> 500 kHz bis 1 MHz

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

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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MessgroRe /

Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (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+0,25mV

> 40 Hz bis 20 kHz

65106 U+ 60 uv

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

0,45-103-U+15mV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,2-103-U+43mV

> 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 NM.1
HOChISipa"”“"g 1kV bis 21kV 0,46 - 1073 - U
Quellen 45 Hz bis 55 Hz
>21kV bis 30kV 7,9V
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstrq.mstérke OmA bis 220 pA 40-10°6-/+8nA | = Messwert
Messgerate, Quellen
>2204A bis 2,2mA 40-10%-/+8nA
>2,2mA bis 22mA 40-105-/+80nA
>22mA bis 100 mA 50-10%-/+0,8 pA
. -6 . . —6 - 2
>100mA bis 220 mA 20107 1+200-10-6 -/
+0,8 uA
>220mA bis 1A 65-10°-/+25pA
. 65-10%-/+10-10-6- /> +
>1A bis 2,2A 25 UA
>2,2A bis 3A 0,38-103-/+40 pA
>3 A bis 10,1A 0,5-103-/+0,5mA
>10,1A bis 20,5A 1-103-/+ 0,75 mA
OpA bis 1pA 1pA
>1pA bis 100 nA 35-10%-/+46 pA
>100nA bis 1pA 23-10°6-/+46 pA
>1pA bis 10 pA 23-10°%-/+0,12 nA
>10 A bis 100 pA 23-107°1/+0,92 nA
>100 pA bis 1mA 23-10°%-/+6nA
>1mA bis 10 mA 23-10-6-/+58 nA
>10mA bis 100 mA 41-1075 /+580 nA
>100mA bis 1A 0,13-1073-/+ 12 pA
1A bis 400A 0,21-103-/
Gleichstromstarke . .
Stromzangen und 1mA bis 1100 A 1 bis N Wicklungen 3:103-/
Stromzangenwandler
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke 10 pA bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A I'= Messwert
Messgerate, 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-/+16nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+40nA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+80nA
>0,22 mA bis 2,2 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+40nA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,1,2-10%-/+35nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -1+ 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 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12:103-/+0,35 yA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -/ + 4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+ 8 uA
>22mA bis 220 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+4 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+3,5uA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5-103 - /+ 40 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103 -1+ 80 pA
>220mA bis 2,2A 20 Hz bis 1 kHz 0,55-103-/+35 A
> 1 kHz bis 5 kHz 0,65-103-/+ 80 A
> 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
>3 A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2 mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,0:103-/+2mA
>11A bis 20,5A 45 Hz bis 100 Hz 1,2:103-/+5mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+5mA
Glltig ab: 05.02.2025
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Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

Quellen

5uA bis 100 pA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,76 -103 - 1+ 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 uA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103/ +2 pA

>10mA bis 100 mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-10% - [+ 23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71 103 - [ + 23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 - [ + 20 pA

>100 mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

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

> 45 Hz bis 100 Hz

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

> 100 Hz bis 5 kHz

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

Wechselstromstarke

Quellen, Messgerate

10 mA bis 500 A

3 pA bis 0,2 A

10mA bis 1A

>1A bis 100A

>100A bis 450 A

40 Hz bis 1 kHz

0,32-103-/

0,69 -103 -/

0,9-103-/

| = Messwert

Stromzangen und
Stromzangenwandler

1mA bis 1100 A

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

4-10% 1

Ersatzableitstromstarke

0,2 4A bis 200 mA

an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-10°-1bis5,8-1073-/

Siehe Matrix NM.2

| = Messwert

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht Kurzschluss 0,5mQ 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 0,10-103-R
10; 40-10%-R
100; 23-10°%-R
100 Q; 14-10°%-R
1kQ; 10-10°%-R
10 kQ; 9,5-10°-R
100 kQ; 11-10%-R
1 MQ; 15-10°%-R
10 MQ; 31-10°%-R
100 MQ; 100-10°-R
10; 76-10%-R
10 Q; 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
Messgerite Obis<110Q 40-10%-R
11 Q bis<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 pQ bis  45kQ 10 Hz bis 10 kHz JUZ+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

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitat 0 pH 2-Draht-Kurzschluss 0,03 pH
Festwerte
100 Hz 0,54-103-L
100 uH 1 kHz 0,28-103-L
10 kHz 0,29-103-L
. 100 Hz 0141071 L=Messwert
1 kHz 0,14-103-L
10 kHz 024-107-1L Betrag der Impedanz
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L 50 mQ < |Z] <11 kQ
1 kHz; 10 kHz 0,16-1073-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-103-L
10 kHz 0,28-103-L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
Festwerte 1 kHz 0,63-103-C
1pF 10 kHz 0,31-103-C
1 kHz 42-10°%-C
10 pF 10 kHz; 53-10°%-C
100 kHz 88-10°%-C
1 MHz 0,24-103-C C = Messwert
100 pF 1 kHz 39.10%6-C
1nF 1 kHz 71-10°%.-C
100 kHz 0,13-103-C Betrag der Impedanz
100 Hz 0,49 -1073-C 10< |z <110MQ
10 nF 1 kHz 0,21-103-C
10 kHz 0,23-103-C
100 Hz; 0,21-103-C
100 nF 1 kHz; 0,20-103-C
10 kHz 0,17-103-C
. -3 .
14 100 Hz; 1 kHz g:iz ) 18_3 ) g
10 kHz 0,29-103-C
Glltig ab: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Niirnberg

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromleistung 0 . WG+ P
. . mV bis 1020 V
Messgerate OW bis 21kwW 0 WA bis 20,5 A 0,21- 103 -P bis 0,70 - 103 | P = Messwert
P
A2 2 W, ist die relative
bei Zangenaberiff OW bis 300 kw 0Vbis 330 v gyt unsicherheit der
0 mA bis 1000 A jedoch nicht kleiner als Wirkleistung der
0,2-103-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung P = Messwert
Messgerite PF=1;45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21kw 33mVv bIS.1020 \Y 0,7-103- P bis 1,4-103-P (kapazitiv oder
3,3mAbis20 A induktiv)
15W; 60 W; 100 W; 400 w; | =L 45 Hz bis 65 Hz
500 W; 1 KW; 2 KW; 4 kW >0V; 200V 0,16-10°-P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1,5W;6 W 30 mA; 0,26 -103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 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
110W PF=0,5 0,29-103-P
22 W 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
Wi, ist die relative
Unsicherheit der
33V bis 330 V Wirkleistung der
Is 2 2 Einfachwicklung. Die
10 mA bis 660 A W +Wour P relative Unsichgrheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleinerals | ges Messobjekts Wour
0,05<PF<1 0,4-103-pP im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters ist zu
beriicksichtigen.
Leistungsfaktor 0 bis 04 . 0,15 103
33V bis330V
>04 bis <1 330 mA bis 2,2 A 6010 P +0,16 - 10°
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Wechselstrom- S . .
blindleistung Ovar bis 1 kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W Up ist <.j|e Qn5|cherhelt
w der Wirkleistung
Messgerate
Glltig ab: 05.02.2025
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( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Frequenz f Urs:
i . 9. f+
Messung und Synthese 0,01Hz bis 18 GHz 0,5-107- f+ Un Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms 1,2 ns
2ns bis 100s 1,5- 1076 At + 50 ps
1s bis 100h 14 - 1075 - At + Ut
Drehzahl 0,02s! bis 18000s™ 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V DC bis 10 kHz 1,1-103-U+66uVv U: Messwert
Vertikal 5V 130V 1,2-103- U+44 pVv
Oszilloskop 1ns bis <100ns 0,6-10°%-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20 ms 3,1-10%-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-T?+29-10°¢-T
50 kHz 3,3-1072-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 2 GHz 6,8-1072-f
>2GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°%-f
Anstiegszeit 50ps bis 1ms 0,05V bis1,2V 4ps+5,7-103-T
Oszilloskope 1ns bis 1ms 0,1bis3V 25ps+58-103-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
[Ts |< 0,035
f<4GHz
. |6 |<0,056
:F‘Le'““?s . DC bis 50 MHz 9,5-103-P f<12 GHz
usgangsieistung 50 MHz bis 4 GHz 14103 P ITs |< 0,075
e . G|=Y,
und Kalibrierungsfaktor 10 yW  bis 80 mW 4 GHz bis 12 GHz 22.103. p f<18 GHz
von HF-Quellen -
12 GHz bis 18 GHz 36-103- P andere Konnektoren
und
Reflexionsfaktoren
erhdhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Uy W(P) ist die relative
o w(p . .
Quellen mit HF _ 22mV bis 2V DC bis 18 MHz WU,,) = (P) Unsicherheit de.r
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung

beziglich 50 Q

anZp;=50Q

Glltig ab:

05.02.2025
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Matrix NM.1 Rechteckspannung

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

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

Frequenz [Hz]

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

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

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

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

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

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

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

110v 110 mA 11 mA 1,1 mA 110 pA 11 pA 1,1 pA 110 nA

12 12 12 20 71 0,6 5,8

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

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

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

Stromstarke [A]

2,2°10% 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

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
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Dimensionelle MessgroRen

Permanentes Laboratorium Standort Niirnberg

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

) ! Blatt 9.1:2006
Tiefenmale *

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

Durchmesser Option 3
Lehrdorne * VDI/VDE/DGQ
Durchmesser 1mm  bis 120mm | 2618 Blatt 4.1:2006 0,6 um +1,8-106-d
Option 3
Prifstifte * VDI/VDE/DGQ
Durchmesser 1mm bis 120 mm 2618 Blatt 4.2:2007 0,6 um+1,8-10°-d
Option 1
Gewindelehren *
(ein- und mehrgangige
zylindrische AuRRen- und
Innengewinde mit
geradlinigen Flanken,
symmetrischem Profil,
Nennsteigung und
Nennprofilwinkel)
AuRengewinde
Einfacher
Flankendurchmesser
VDI/VDE/DGQ
2618 Blatt 4.8:2006
. Option 1 .
1mm bis 120 mm Dreidrahtmethode 29um+7,7-10°%-d
(senkrecht zur
Gewindeachse)
Innengewinde VDI/VDE/DGQ
Einfacher 2618 Blatt 4.9:2006
Option 1 .
Flankendurchmesser Zweikugelmethode 2,6 um+5,5-10°6-d
(senkrecht zur
Gewindeachse)
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025

Seite 99 von 173



( DAKKS

Deutsche

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

Elektrische MessgroRRen

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung oV 120 nVv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 0,1V 4-10°%-U+0,36 pV U = Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 0V 3,2-10°- U+0,56 uv
>10V bis 100V 5,3-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10%-U-0,34 mV
>500V bis 1050 v 30:-10%-U-10mV
Gleichspanunnung 0V bis 220mV 6-10%-U+0,6 uv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5.106-U+1pV
>2,2V bis 11V 4-10°-U+3,5uVv
>11V bis 22V 4-10%-U+6,5uVv
>22V bis 220V 5:107%- U+ 80 v
>220V bis 1050V 7-10%-U+0,5mV
0V bis 0,1V 4-10°-U+0,36 uv
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 0V 3,2-10°- U+0,56 uv
>10V bis 100V 5,3-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10%-U-0,34 mV
>500V bis 1050 v 30:-10%-U-10mV
H;S:;Zi"nu"g 1KV bis 30 kv 0,17 -10°- U
Glltig ab: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1 pV bis 0,48 V

2mV bis 10mV

10 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 1 kHz

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

> 1 kHz bis 20 kHz

0,36 103 U+1,3 pv

> 20 kHz bis 50 kHz

1,2-103-U+1,3 Vv

> 50 kHz bis 100 kHz

58-103-U+1,3pV

> 100 kHz bis 300 kHz

46-103-U+2,3 v

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86:10°- U +4,6 uv

> 40 Hz bis 1 kHz

87-106- U+2,3 uV

> 1 kHz bis 20 kHz

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

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35:103-U+2,3 Vv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,93 103 U+2,3 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103 - U+12 pv

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103- U+ 12 pV

>100mV bis 1V

10 Hz bis 40 Hz

83106 - U+ 46 pV

> 40 Hz bis 1 kHz

82106 - U+23 uv

> 1 kHz bis 20 kHz

0,16 103 - U +23 uV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103- U +23 pv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 -103-U+23 uv

> 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

U = Messwert

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:10%-U+1,2mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+1,2 mV

>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+2,3mV

> 50 kHz bis 100 kHz

1,4-103-U+23mV

>100V bis 1000V

50 Hz bis 1 kHz

0,46 -103- U+ 16 mV

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselspannung 1mV bis 1100V 10 Hz bis 1 MHz 5 UV bis 81 mv U = Messwert

Messgerate, Quellen

1mV bis 2,2mV

10 Hz bis 20 Hz

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

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U +4,5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103-U+7 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+13 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U +25 v

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+25uVv

>2,2mV bis 22 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+5 pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+5puVv

> 40 Hz bis 20 kHz

95.106- U+5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+5uVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103-U+7 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+12 wv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103-U+25pv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+25uVv

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+13 v

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+8 Vv

> 40 Hz bis 20 kHz

95 .10 - U + 8 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,28 103 U +8 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103 - U+25 v

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25uV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103 - U + 35 pV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+80uVv

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103- U+ 80 uv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103 - U + 25 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

65-106- U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103-U+16 uv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-10%- U +70 uV

> 100 kHz bis 300 kHz

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

> 300 kHz bis 500 kHz

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

> 500 kHz bis 1 MHz

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

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (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+0,25mV

> 40 Hz bis 20 kHz

65106 U+ 60 uv

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

0,45-103-U+15mV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,2-103-U+43mV

> 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 SM.1
HOChISipa"”“"g 1kV bis 21kV 0,46 - 1073 - U
Quellen 45 Hz bis 55 Hz
>21kV bis 30kV 7,9V
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstrq.mstérke OmA bis 220 pA 40-10°6-/+8nA | = Messwert
Messgerate, Quellen
>2204A bis 2,2mA 40-10%-/+8nA
>2,2mA bis 22mA 40-105-/+80nA
>22mA bis 100 mA 50-10%-/+0,8 pA
. -6 . . —6 - 2
>100mA bis 220 mA 20107 1+200-10-6 -/
+0,8 uA
>220mA bis 1A 65-10°-/+25pA
. 65-10%-/+10-10-6- /> +
>1A bis 2,2A 25 UA
>2,2A bis 3A 0,38-103-/+40 pA
>3 A bis 10,1A 0,5-103-/+0,5mA
>10,1A bis 20,5A 1-103-/+ 0,75 mA
OpA bis 1pA 1pA
>1pA bis 100 nA 35-10%-/+46 pA
>100nA bis 1pA 23-10°6-/+46 pA
>1pA bis 10 pA 23-10°%-/+0,12 nA
>10 A bis 100 pA 23-107°1/+0,92 nA
>100 pA bis 1mA 23-10°%-/+6nA
>1mA bis 10 mA 23-10-6-/+58 nA
>10mA bis 100 mA 41-1075 /+580 nA
>100mA bis 1A 0,13-1073-/+ 12 pA
1A bis 400A 0,21-103-/
Gleichstromstarke . .
Stromzangen und 1mA bis 1100 A 1 bis N Wicklungen 3:103-/
Stromzangenwandler
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke 10 pA bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A I'= Messwert
Messgerate, 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-/+16nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+40nA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+80nA
>0,22 mA bis 2,2 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+40nA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,1,2-10%-/+35nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -1+ 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 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+0,35 yA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -/ + 4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+ 8 uA
>22mA bis 220 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+4 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+3,5uA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5-103 - /+ 40 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103 -1+ 80 pA
>220mA bis 2,2A 20 Hz bis 1 kHz 0,55-103-/+35 A
> 1 kHz bis 5 kHz 0,65-103-/+ 80 A
> 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
>3 A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2 mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,0:103-/+2mA
>11A bis 20,5A 45 Hz bis 100 Hz 1,2:103-/+5mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+5mA
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

Quellen

5uA bis 100 pA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,76 -103 - 1+ 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 uA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103/ +2 pA

>10mA bis 100 mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-10% - [+ 23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71 103 - [ + 23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 - [ + 20 pA

>100 mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

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

> 45 Hz bis 100 Hz

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

> 100 Hz bis 5 kHz

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

Wechselstromstarke

Quellen, Messgerate

10 mA bis 500 A

3 pA bis 0,2 A

10mA bis 1A

>1A bis 100A

>100A bis 450 A

40 Hz bis 1 kHz

0,32-103-/

0,69 -103 -/

0,9-103-/

| = Messwert

Stromzangen und
Stromzangenwandler

1mA bis 1100 A

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

4-10% 1

Ersatzableitstromstarke

0,2 4A bis 200 mA

an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-10°-1bis5,8-1073-/

Siehe Matrix SM.2

| = Messwert

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht Kurzschluss 0,5mQ 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 0,10-103-R
10; 40-10%-R
100; 23-10°%-R
100 Q; 14-10°%-R
1kQ; 10-10°%-R
10 kQ; 9,5-10°-R
100 kQ; 11-10%-R
1 MQ; 15-10°%-R
10 MQ; 31-10°%-R
100 MQ; 100-10°-R
10; 76-10%-R
10 Q; 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
Messgerite Obis<110Q 40-10%-R
11 Q bis<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 pQ bis  45kQ 10 Hz bis 10 kHz JUZ+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

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitat 0 pH 2-Draht-Kurzschluss 0,03 pH
Festwerte
100 Hz 0,54-103-L
100 uH 1 kHz 0,28-103-L
10 kHz 0,29-103-L
. 100 Hz 0141071 L=Messwert
1 kHz 0,14-103-L
10 kHz 024-107-1L Betrag der Impedanz
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L 50 mQ < |Z] <11 kQ
1 kHz; 10 kHz 0,16-1073-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-103-L
10 kHz 0,28-103-L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
Festwerte 1 kHz 0,63-103-C
1pF 10 kHz 0,31-103-C
1 kHz 42-10°%-C
10 pF 10 kHz; 53-10°%-C
100 kHz 88-10°%-C
1 MHz 0,24-103-C C = Messwert
100 pF 1 kHz 39.10%6-C
1nF 1 kHz 71-10°%.-C
100 kHz 0,13-103-C Betrag der Impedanz
100 Hz 0,49 -1073-C 10< |z <110MQ
10 nF 1 kHz 0,21-103-C
10 kHz 0,23-103-C
100 Hz; 0,21-103-C
100 nF 1 kHz; 0,20-103-C
10 kHz 0,17-103-C
. -3 .
14 100 Hz; 1 kHz g:iz ) 18_3 ) g
10 kHz 0,29-103-C

Giltig ab: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromleistung 0 . WG+ P
. . mV bis 1020 V
Messgerate OW bis 21kwW 0 WA bis 20,5 A 0,21- 103 -P bis 0,70 - 103 | P = Messwert
P
A2 2 W, ist die relative
bei Zangenaberiff OW bis 300 kw 0Vbis 330 v gyt unsicherheit der
0 mA bis 1000 A jedoch nicht kleiner als Wirkleistung der
0,2-103-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung P = Messwert
Messgerite PF=1;45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21kw 33mVv bIS.1020 \Y 0,7-103- P bis 1,4-103-P (kapazitiv oder
3,3mAbis20 A induktiv)
15W; 60 W; 100 W; 400 w; | =L 45 Hz bis 65 Hz
500 W; 1 KW; 2 KW; 4 kW >0V; 200V 0,16-10°-P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1,5W;6 W 30 mA; 0,26 -103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 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
110W PF=0,5 0,29-103-P
22 W 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
Wi, ist die relative
Unsicherheit der
33V bis 330 V Wirkleistung der
Is 2 2 Einfachwicklung. Die
10 mA bis 660 A W +Wour P relative Unsichgrheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleinerals | ges Messobjekts Wour
0,05<PF<1 0,4-103-pP im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters ist zu
beriicksichtigen.
Leistungsfaktor 0 bis 04 . 0,15 103
33V bis330V
>04 bis <1 330 mA bis 2,2 A 6010 P +0,16 - 10°
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Wechselstrom- S . .
blindleistung Ovar bis 1 kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W Up ist <.j|e Qn5|cherhelt
w der Wirkleistung
Messgerate
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Deutsche

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

Permanentes Laboratorium — Standort Steinfurt

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

Ausstellungsdatum: 05.02.2025

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Frequenz f Urs:
i . 9. f+
Messung und Synthese 0,01Hz bis 18 GHz 0,5-107- f+ Un Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms 1,2 ns
2ns bis 100s 1,5- 1076 At + 50 ps
1s bis 100h 14 - 1075 - At + Ut
Drehzahl 0,02s? bis 18000s™ 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V DC bis 10 kHz 1,1-103-U+66uVv U: Messwert
Vertikal 5V 130V 1,2-103- U+44 pVv
Oszilloskop 1ns bis <100ns 0,6-10°%-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20 ms 3,1-10%-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-T?+29-10°¢-T
50 kHz 3,3-1072-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 2 GHz 6,8-1072-f
>2GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°%-f
Anstiegszeit 50ps bis 1ms 0,05V bis1,2V 4ps+5,7-103-T
Oszilloskope 1ns bis 1ms 0,1bis3V 25ps+58-103-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
[Ts |< 0,035
f<4GHz
. |6 |<0,056
:F‘Le'““?s . DC bis 50 MHz 9,5-103-P f<12 GHz
usgangsieistung 50 MHz bis 4 GHz 14103 P ITs |< 0,075
S . GlsV,
und Kalibrierungsfaktor 10 yW  bis 80 mW 4 GHz bis 12 GHz 22.103. p f<18 GHz
von HF-Quellen -
12 GHz bis 18 GHz 36-103- P andere Konnektoren
und
Reflexionsfaktoren
erhdhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Uy W(P) ist die relative
o w(p . .
Quellen mit HF _ 22mV bis 2V DC bis 18 MHz WU,,) = (P) Unsicherheit de.r
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung
beziglich 50 Q anZp=500Q
Glltig ab: 05.02.2025
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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 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 | 251,5€-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 | 369,5€-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 Stromstirke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A Stromstérke | Uin mA/A
60V 60 mA 6 mA 600 pA 60 pA 6 A 600 nA 60 nA
110V 110 mA 11 mA 1,1 mA 110 pA 11 pA 1,1 pA 110 nA
12 12 12 20 71 0,6 5,8
230V 230 mA 23 mA 2,3 mA 230 pA 23 pA 2,3 uA 230 nA
400V 400 mA 40 mA 4mA 400 pA 40 pA 4,0 pA 400 nA
Matrix SM.3 Wechselstromwiderstand
Spannung [V]
0,001V 0,010V 0,010V 0,100 V 0,100 V 1,000 V 1,000V | 10,000V | 10,000V | 100,000V
Stromstérke [A]
2,2°103A 1,57E-03 | 4,66E-04 | 4,66E-04 | 3,00E-04 | 3,00E-04 | 2,98E-04 | 2,98E-04 | 3,00E-04 | 3,00E-04 | 3,78E-04
22°103%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
2,2 A 1,64E-03 | 6,78E-04 | 6,78E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 5,76E-04 | 6,21E-04
Dimensionelle MessgroRen
Permanentes Laboratorium-Standort Steinfurt
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Lange
Messschieber fiir I: Messwert
. VDI/VDE/DGQ 2618
AuBen-, Innen- und Omm bis 500 mm / /DGQ 20 um +15-10°-/
X % Blatt 9.1:2006
Tiefenmale
. . VDI/VDE/DGQ 2618
Blgelmessschrauben * Omm bis 300 mm 2um+6-10°6-/
€ Blatt 10.1:2001 H
Glltig ab: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Elektrische MessgrofRen

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

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichspannung oV 120 nVv Kurzschlussbriicke
Quellen 0V bis 0,1V 4-10°%-U+0,36 pV U = Messwert
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 0V 3,2-10°- U+0,56 uv
>10V bis 100V 5,3-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10%-U-0,34 mV
>500V bis 1050 v 30:-10%-U-10mV
Gleichspanunnung 0V bis 220mV 6-10%-U+0,6 uv U = Messwert
Messgerate >220mV  bis 2,2V 5.106-U+1pV
>2,2V bis 11V 4-10°-U+3,5uVv
>11V bis 22V 4-10%-U+6,5uVv
>22V bis 220V 5:107%- U+ 80 v
>220V bis 1050V 7-10%-U+0,5mV
0V bis 0,1V 4-10°-U+0,36 uv
>0,1V bis 1V 3,7-10%-U+0,35 uv
>1V bis 0V 3,2-10°- U+0,56 uv
>10V bis 100V 5,3-10%-U+34 v
>100V bis 500V 9,6-10%-U-0,34 mV
>500V bis 1050 v 30:-10%-U-10mV
H;S:;Zi"nu"g 1KV bis 30 kv 0,17 -10°- U
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Deutsche

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

Permanentes Laboratorium — Standort Wien

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Wechselspannung
Quellen, Messgerate

2mV bis 1000V

10 Hz bis 1 MHz

4,1 pV bis 0,48 V

2mV bis 10mV

10 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 1 kHz

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

> 1 kHz bis 20 kHz

0,36 103 U+1,3 pv

> 20 kHz bis 50 kHz

1,2-103-U+1,3 Vv

> 50 kHz bis 100 kHz

58-103-U+1,3pV

> 100 kHz bis 300 kHz

46-103-U+2,3 v

>10mV bis 100 mV

10 Hz bis 40 Hz

86:10°- U +4,6 uv

> 40 Hz bis 1 kHz

87-106- U+2,3 uV

> 1 kHz bis 20 kHz

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

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35:103-U+2,3 Vv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,93 103 U+2,3 pV

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:103 - U+12 pv

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103- U+ 12 pV

>100mV bis 1V

10 Hz bis 40 Hz

83106 - U+ 46 pV

> 40 Hz bis 1 kHz

82106 - U+23 uv

> 1 kHz bis 20 kHz

0,16 103 - U +23 uV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,35-103- U +23 pv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,92 -103-U+23 uv

> 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

U = Messwert

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

3,5:10%-U+1,2mV

> 300 kHz bis 1 MHz

12-103-U+1,2 mV

>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+2,3mV

> 50 kHz bis 100 kHz

1,4-103-U+23mV

>100V bis 1000V

50 Hz bis 1 kHz

0,46 -103- U+ 16 mV

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselspannung 1mV bis 1100V 10 Hz bis 1 MHz 5 UV bis 81 mv U = Messwert

Messgerate, Quellen

1mV bis 2,2mV

10 Hz bis 20 Hz

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

> 20 Hz bis 40 Hz

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

> 40 Hz bis 20 kHz

95106 - U +4,5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103-U+7 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+13 v

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103- U +25 v

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+25uVv

>2,2mV bis 22 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+5 pV

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+5puVv

> 40 Hz bis 20 kHz

95.106- U+5 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,33:103-U+5uVv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103-U+7 Vv

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+12 wv

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103-U+25pv

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+25uVv

>22mV bis 220 mV

10 Hz bis 20 Hz

0,5-103- U+13 v

> 20 Hz bis 40 Hz

0,19-103-U+8 Vv

> 40 Hz bis 20 kHz

95 .10 - U + 8 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,28 103 U +8 pV

> 50 kHz bis 100 kHz

0,75-103 - U+25 v

> 100 kHz bis 300 kHz

1103 U+25uV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,5-103 - U + 35 pV

> 500 kHz bis 1 MHz

3,1-103 - U+80uVv

>220mV bis 2,2V

10 Hz bis 20 Hz

0,45-103- U+ 80 uv

> 20 Hz bis 40 Hz

0,14 -103 - U + 25 pV

> 40 Hz bis 20 kHz

65-106- U+ 6 pV

> 20 kHz bis 50 kHz

0,11-103-U+16 uv

> 50 kHz bis 100 kHz

0,21-10%- U +70 uV

> 100 kHz bis 300 kHz

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

> 300 kHz bis 500 kHz

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

> 500 kHz bis 1 MHz

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

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Permanentes Laboratorium — Standort Wien

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (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+0,25mV

> 40 Hz bis 20 kHz

65106 U+ 60 uv

> 20 kHz bis 50 kHz

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

> 50 kHz bis 100 kHz

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

> 100 kHz bis 300 kHz

0,45-103-U+15mV

> 300 kHz bis 500 kHz

1,2-103-U+43mV

> 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
HOChISipa"”“"g 1kV bis 21kV 0,46 - 1073 - U
Quellen 45 Hz bis 55 Hz
>21kV bis 30kV 7,9V
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstrq.mstérke OmA bis 220 pA 40-10°6-/+8nA | = Messwert
Messgerate, Quellen
>2204A bis 2,2mA 40-10%-/+8nA
>2,2mA bis 22mA 40-105-/+80nA
>22mA bis 100 mA 50-10%-/+0,8 pA
. -6 . . —6 - 2
>100mA bis 220 mA 20107 1+200-10-6 -/
+0,8 uA
>220mA bis 1A 65-10°-/+25pA
. 65-10%-/+10-10-6- /> +
>1A bis 2,2A 25 UA
>2,2A bis 3A 0,38-103-/+40 pA
>3 A bis 10,1A 0,5-103-/+0,5mA
>10,1A bis 20,5A 1-103-/+ 0,75 mA
OpA bis 1pA 1pA
>1pA bis 100 nA 35-10%-/+46 pA
>100nA bis 1pA 23-10°6-/+46 pA
>1pA bis 10 pA 23-10°%-/+0,12 nA
>10 A bis 100 pA 23-107°1/+0,92 nA
>100 pA bis 1mA 23-10°%-/+6nA
>1mA bis 10 mA 23-10-6-/+58 nA
>10mA bis 100 mA 41-1075 /+580 nA
>100mA bis 1A 0,13-1073-/+ 12 pA
1A bis 400A 0,21-103-/
Gleichstromstarke . .
Stromzangen und 1mA bis 1100 A 1 bis N Wicklungen 3:103-/
Stromzangenwandler
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromstirke 10 pA bis 20,5A 10 Hz bis 10 kHz 25 nA bis 0,62 A I'= Messwert
Messgerate, 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-/+16nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103-/+40nA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+80nA
>0,22 mA bis 2,2 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+40nA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,1,2-10%-/+35nA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -1+ 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 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12:103-/+0,35 yA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5:103 -/ + 4 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103-/+ 8 uA
>22mA bis 220 mA 10 Hz bis 40 Hz 0,6 -103-/+4 pA
> 40 Hz bis 1 kHz 0,12-103-/+3,5uA
> 1 kHz bis 5 kHz 0,5-103 - /+ 40 pA
> 5 kHz bis 10 kHz 1,4-103 -1+ 80 pA
>220mA bis 2,2A 20 Hz bis 1 kHz 0,55-103-/+35 A
> 1 kHz bis 5 kHz 0,65-103-/+ 80 A
> 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
>3 A bis 11A 45 Hz bis 100 Hz 0,6 -103-/+2 mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,0:103-/+2mA
>11A bis 20,5A 45 Hz bis 100 Hz 1,2:103-/+5mA
> 100 Hz bis 1 kHz 1,5-103-/+5mA
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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( DAKKS

Deutsche

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

Permanentes Laboratorium — Standort Wien

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

Quellen

5uA bis 100 pA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-103-/+35nA

> 45 Hz bis 1 kHz

0,76 -103 - 1+ 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 uA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103/ +2 pA

>10mA bis 100 mA

20 Hz bis 45 Hz

1,7-10% - [+ 23 pA

> 45 Hz bis 100 Hz

0,71 103 - [ + 23 pA

> 100 Hz bis 5 kHz

0,73 103 - [ + 20 pA

>100 mA bis 1A

20 Hz bis 45 Hz

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

> 45 Hz bis 100 Hz

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

> 100 Hz bis 5 kHz

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

Wechselstromstarke

Quellen, Messgerate

10 mA bis 500 A

3 pA bis 0,2 A

10mA bis 1A

>1A bis 100A

>100A bis 450 A

40 Hz bis 1 kHz

0,32-103-/

0,69 -103 -/

0,9-103-/

| = Messwert

Stromzangen und
Stromzangenwandler

1mA bis 1100 A

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

4-10% 1

Ersatzableitstromstarke

0,2 4A bis 200 mA

an Ry bis 1 GQ
DC bis 60 Hz

17-10°-1bis5,8-1073-/

Siehe Matrix WM.2

| = Messwert

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Deutsche

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

Permanentes Laboratorium — Standort Wien

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht Kurzschluss 0,5mQ 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 0,10-103-R
10; 40-10%-R
100; 23-10°%-R
100 Q; 14-10°%-R
1kQ; 10-10°%-R
10 kQ; 9,5-10°-R
100 kQ; 11-10%-R
1 MQ; 15-10°%-R
10 MQ; 31-10°%-R
100 MQ; 100-10°-R
10; 76-10%-R
10 Q; 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
Messgerite Obis<110Q 40-10%-R
11 Q bis<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 pQ bis  45kQ 10 Hz bis 10 kHz JUZ+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

Glltig ab:
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Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Induktivitat 0 pH 2-Draht-Kurzschluss 0,03 pH
Festwerte
100 Hz 0,54-103-L
100 uH 1 kHz 0,28-103-L
10 kHz 0,29-103-L
. 100 Hz 0141071 L=Messwert
1 kHz 0,14-103-L
10 kHz 024-107-1L Betrag der Impedanz
10 mH 100 Hz; 0,13-103-L 50 mQ < |Z] <11 kQ
1 kHz; 10 kHz 0,16-1073-L
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,13-103-L
10 kHz 0,28-103-L
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
Festwerte 1 kHz 0,63-103-C
1pF 10 kHz 0,31-103-C
1 kHz 42-10°%-C
10 pF 10 kHz; 53-10°%-C
100 kHz 88-10°%-C
1 MHz 0,24-103-C C = Messwert
100 pF 1 kHz 39.10%6-C
1nF 1 kHz 71-10°%.-C
100 kHz 0,13-103-C Betrag der Impedanz
100 Hz 0,49 -1073-C 10< |z <110MQ
10 nF 1 kHz 0,21-103-C
10 kHz 0,23-103-C
100 Hz; 0,21-103-C
100 nF 1 kHz; 0,20-103-C
10 kHz 0,17-103-C
. -3 .
14 100 Hz; 1 kHz g:iz ) 18_3 ) g
10 kHz 0,29-103-C

Giltig ab: 05.02.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Gleichstromleistung 0 . WG+ P
. . mV bis 1020 V
Messgerate OW bis 21kwW 0 WA bis 20,5 A 0,21- 103 -P bis 0,70 - 103 | P = Messwert
P
A2 2 W, ist die relative
bei Zangenaberiff OW bis 300 kw 0Vbis 330 v gyt unsicherheit der
0 mA bis 1000 A jedoch nicht kleiner als Wirkleistung der
0,2-103-P Einfachwicklung.
Wechselstromwirkleistung P = Messwert
Messgerite PF=1;45 Hz bis 65 Hz PF = Leistungsfaktor
0,11 mW bis 21kw 33mVv bIS.1020 \Y 0,7-103- P bis 1,4-103-P (kapazitiv oder
3,3mAbis20 A induktiv)
15W; 60 W; 100 W; 400 w; | =L 45 Hz bis 65 Hz
500 W; 1 KW; 2 KW; 4 kW >0V; 200V 0,16-10°-P
! ! ! 0,3A;2A;10A;20A
1,5W;6 W 30 mA; 0,26 -103-P
45 Hz bis 65 Hz; PF=1
2,3W bis 20,6 kW 23V bis 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
110W PF=0,5 0,29-103-P
22 W 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
Wi, ist die relative
Unsicherheit der
33V bis 330 V Wirkleistung der
Is 2 2 Einfachwicklung. Die
10 mA bis 660 A W +Wour P relative Unsichgrheit
bei Zangenabgriff 0,5W bis 218 kW 45 Hz bis 65 Hz jedoch nicht kleinerals | ges Messobjekts Wour
0,05<PF<1 0,4-103-pP im Messkreis und im
1 bis 60 Wicklungen Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters ist zu
beriicksichtigen.
Leistungsfaktor 0 bis 04 . 0,15 103
33V bis330V
>04 bis <1 330 mA bis 2,2 A 6010 P +0,16 - 10°
45 Hz bis 65 Hz
1 89-10°
Wechselstrom- S . .
blindleistung Ovar bis 1 kvar 45 Hz bis 65 Hz Up - var/W Up ist <.j|e Qn5|cherhelt
w der Wirkleistung
Messgerate
Glltig ab: 05.02.2025
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Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

Ausstellungsdatum: 05.02.2025

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Frequenz f Urs:
i . 9. f+
Messung und Synthese 0,01Hz bis 18 GHz 0,5-107- f+ Un Triggerunsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms 1,2 ns
2ns bis 100s 1,5- 1076 At + 50 ps
1s bis 100h 14 - 1075 - At + Ut
Drehzahl 0,02s! bis 18000s™ 3,7-10°%-f
Oszilloskop OV bis 5V DC bis 10 kHz 1,1-103-U+66uVv U: Messwert
Vertikal 5V 130V 1,2-103- U+44 pVv
Oszilloskop 1ns bis <100ns 0,6-10°%-T+60fs T = Messwert
Horizontal 100 ns bis 20 ms 3,1-10%-T+11fs
>20ms bis 5s 1,2-103-T?+29-10°¢-T
50 kHz 3,3-1072-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 2 GHz 6,8-1072-f
>2GHz bis 4 GHz 9,5-1072-f
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°%-f
Anstiegszeit 50ps bis 1ms 0,05V bis1,2V 4ps+5,7-103-T
Oszilloskope 1ns bis 1ms 0,1bis3V 25ps+58-103-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
[Ts |< 0,035
f<4GHz
. |6 |<0,056
:F‘Le'““?s . DC bis 50 MHz 9,5-103-P f<12 GHz
usgangsieistung 50 MHz bis 4 GHz 14103 P ITs |< 0,075
S . GlsV,
und Kalibrierungsfaktor 10 yW  bis 80 mW 4 GHz bis 12 GHz 22.103. p f<18 GHz
von HF-Quellen -
12 GHz bis 18 GHz 36-103- P andere Konnektoren
und
Reflexionsfaktoren
erhdhen die
Messunsicherheit
HF-Spannung Uy W(P) ist die relative
o w(p . .
Quellen mit HF _ 22mV bis 2V DC bis 18 MHz WU,,) = (P) Unsicherheit de.r
Spannungsanzeige 2 gemessenen Leistung
beziglich 50 Q anZp=500Q
Glltig ab: 05.02.2025
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Matrix WM.1 Rechteckspannung

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

Matrix WM.2 Ersatzableitstromstarke

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

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

Matrix WM.3 Wechselstromwiderstand

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

Stromstérke [A]

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

Dimensionelle MessgroRen

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

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

Tiefenmale * Blatt 9.1:2006

VDI/VDE/DGQ 2618

Blgelmessschrauben 0Omm bis 300 mm Blatt 10.1-2001

2um+6-10°-/

Giltig ab: 05.02.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichspannung oV 35nV Kurzschlussbriicke
OV bis 1V 0,46 - 10‘:\} U+0,18 | U= Messwert
1V bis 10V 0,18-10°%-U+0,67
Y
>10V bis 100V 0,28-105- U-0,34 uV
>100V bis 1050V 0,24 -105- U +64 uv
Hochspannung 1kV  bis 10KV 7,9-10%. U+17my | U= Messwert
Quellen
>10kV bis 60 kV 46-10%-U+0,95V
Wechselspannung 2mV bis 10mV 10 Hz; 12,5 Hz 26-10°%-U+0,11 uvV | U = Messwert
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz; 28 -10¢- U+ 23 nV Kalibrierung am
40 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 125 Hz; Josephson-
312,5 Hz; 375 Hz Voltmeter.
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 19106 U+0,11 uv | Beider
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 17-106- U +0,12 pv_| Kalibrierung von
B Messgeraten sind
>10mV bis 60 mV 10 Hz; 12,5 Hz 13:10°- U +0,19 pv der Einfluss der
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; 37,5Hz; | 8,6:10%- U+0,16 WV | | astimpedanz und
40 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 125 Hz; die Wiederhol-
312,5 Hz; 375 Hz barkeit noch zu
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 10-10%- U +0,16 uV | bericksichtigen.
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 9,1:10%- U +0,16 uv
>60mV bis 7,2V 10 Hz; 12,5 Hz 10-10%- U + 0,14 pv
20 Hz; 25 Hz; 30 Hz; 37,5 Hz; 2,2-10%-U+0,16 pv
40 Hz; 75 Hz; 80 Hz; 125 Hz;
312,5 Hz; 375 Hz
48 Hz; 60 Hz; 62,5 Hz 4,2-10%- U +0,14 uv
625 Hz; 937,5 Hz; 1 kHz 1,4-10%- U +0,16 pv
Wechselspannung 2mVbis<22V 10 Hz bis 1 MHz U = Messwert
10 Hz; 20 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 120
Hz; 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 0,29-10°3 - U
2 my kHz; 20 kHz; 50 kHz; 70 kHz; 100
kHz; 200 kHz; 300 kHz
500 kHz 0,32-103-U
1 MHz 0,43-103-U
6 mv 10 Hz 0,16- 103 - U
20 Hz 0,14-1073-U
Glltig ab: 05.02.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselspannung 40 Hz; 55I:|Z} 120kHZ} 4OOkHZ} U = Messwert
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; .
6mv 50 kHz; 70 kHz; 100 kHz; 0.13-107-U
200 kHz Kalibrierung an
300 kHz 0,15-102-U 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 0,12-10-3 - U der Einfluss der
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; f:]sge{j’:::fjhr::s;e
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; . .
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz; 010-10%-U | Wiederholbarkeit
200 kHz zu bericksichtigen.
300 kHz 0,12-103-U
500 kHz 0,16 -103-U
1 MHz 0,21-103-U
20 mv 10 Hz 0,12:1073-U
20 Hz 0,11-103-U
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; .
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz; 86-10°-U
200 kHz
300 kHz 0,11-103-U
500 kHz 0,13-103-U
1 MHz 0,17-103-U
60 mV 10 Hz 54-10°%-U
20 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 32-10°%-U
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz 46-10°%-U
500 kHz 60-10°%-U
1 MHz 95-10°%-U
100 mV 10 Hz 22-10%-U
20 Hz; 40 Hz 20-10°%-U
55 Hz; 120 Hz 17-10°%-U
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; g
20 kHz; 50 kHz; 70 kHz; 100 kHz 15-10°-U
200 kHz; 300 kHz 25-10°%-U
500 kHz 34-10°%-U
1 MHz 53-10°%-U
200 mV 10 Hz 37-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 18-10°%-U
55 Hz; 120 Hz 15-10°-U
Glltig ab: 05.02.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselspannun 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; ~ U = Messwert
P ’ 200 mv 20 kHz; 50 kHz; 70 kHz 12-10¢-U
100 kHz 13-10°-U
200 kHz; 300 kHz 23-10%-U Kalibrierung an
500 kHz 33.10%6-U AC/DC-Transfer-
1 MHz 49 -106-U normal. Bei der
600 mV 10 Hz 31-106-U Kalibriertjng vqn
" Messgeraten sind
20 Hz; 40 Hz 16-107-U der Einfluss der
55 Hz; 120 Hz 13-10%-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 bericksichtigen.
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 11-105-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 7-10°%-U
70 kHz
100 kHz 9-10%-U
200 kHz; 300 kHz 13-10°%-U
500 kHz 17-10°-U
1 MHz 30-10°%-U
2V 10 Hz 38-105-U
20 Hz; 40 Hz 12-10°-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 7-10%-U
70 kHz
100 kHz 9-10%-U
200 kHz; 300 kHz 11-10°%-U
500 kHz 16-10°-U
1 MHz 29-10°%-U
4V;6V 10 Hz 32-10°%-U
20 Hz; 40 Hz 13-10°-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 9-106-U
70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz 21-10°%-U
500 kHz 32-10°%-U
1 MHz 35-10°%-U
Glltig ab: 05.02.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselspannung 8V;10V 10 Hz 19-10°-U U = Messwert
20 Hz 13-10°%-U
40 Hz 10-10°%-U o
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz; /'izl/'grc'e;‘::i?;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 8-106-U normal. Bei der
70 kHz; 100 kHz L
Kalibrierung von
200 kHz; 300 kHz 15-10°-U - .
Messgeraten sind
500 kHz 30-10°-U 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 bericksichtigen.
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz; 9-10°%-U
70 kHz
100 kHz 10-10°%-U
200 kHz; 300 kHz 16-10°%-U
500 kHz 32-10°%-U
1 MHz 49-10%6-U
12V;15V; 19V 1 kHz; 10 kHz; 100 kHz 10-10°%-U
>22Vbis70 V 10 Hz bis 300 kHz
60V 10 Hz 23-10°¢-U
20 Hz; 40 Hz 15-10°%-U
55 Hz; 120 Hz 13-10°%-U
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; »
20 kHz; 50 kHz 9-10%-U
70 kHz 10-10°%-U
100 kHz 14-10°%-U
200 kHz; 300 kHz 22-10°%-U
>70V bis 110V 10 Hz bis 200 kHz
100V 10 Hz; 20 Hz 19-10°%-U
40 Hz 15-10°%-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 13-10¢-U
20 kHz; 50 kHz
70 kHz 20-10%-U
100 kHz 32-10°%-U
200 kHz 37-10°%-U
Glltig ab: 05.02.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselspannung > 110V bis 700 V 10 Hz bis 100 kHz U = Messwert
200V 10 Hz 27-10°%-U
20 Hz 21-10°%-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 Kalibrierung von
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz 17-10%-U Messgeraten 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
Wiederholbarkeit
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz 14-10%-U o
zu beriicksichtigen.
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 50 kHz 16-10°-U
70 kHz 25-10°%-U
100 kHz 37-10°%-U
>700V bis 1000V 10Hz  bis 100 kHz
1000 Vv 40 Hz 16-10°-U
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 500 Hz; 14106 . U
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz
50 kHz 25-10°%-U
70 kHz 32-10°%-U
100 kHz 42-10°%-U
Hochspannung 1kV bis 10kV 10Hz bis 20kHz 50-10¢-U+2V
Quellen >20kHz bis 50 kHz 0,34-103-U+1,6V
> 50 kHz bis 100 kHz 1,6-103-U+0,9V
>10kV bis 40kV 10Hz bis 20kHz 0,10-103-U+3,7V
> 20 kHz bis 50 kHz 0,43-103-U+2,1V
> 50 kHz bis 100 kHz 1,7-103-U+0,7V
Messgerate 1kv bis 10kV . 50-10°%-U+2V
45 Hz bis 65 Hz
>10kV bis 30kV 0,10-103-U+3,7V
Glltig ab: 05.02.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Rechteckspannung 5mV  bis 220 mV 1Hz  bis 10kHz 10-10°-U+0,36 WV | Abtastverfahren
+6,4-10°V/Hz-f | an10MQ Last.
>220mV  bis 2,2V 9,3-105-U+0,35pV | Bereichsangabe in
+7,0-10°V/Hz - f | Spannung Spitze-
>22V bis 22V 9,3-107-U+0,58 uV | Spitze.
+14-10°V/Hz-f | = Betragsspitze
>22V bis 220V 12-10°-U+35uV | der Spannung
+75-10°V/Hz - f f=Frequenz
Der Zusatzeinfluss
abweichender
Lastbedingungen
(wiez.B.50Q
oder 1 MQ ist zu
beriicksichtigen).
Wechselspannung 5mV bis 5V DC bis 10 MHz 25-103-U+0,2uV | Oszilloskop als

Amplitudenparameter

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

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

Normal
U = Messwert

>5V bis 50V DC bis 2 kHz 12-103-U+0,7 uwv
> 2 kHz bis 10 MHz 25-103-U+0,7 uwv
0% bis 30% 45 Hz bis 5 kHz 0,5-103-k+0,012%
> 5 kHz bis 30 kHz 0,8:1073 - k+0,012 %
Gultig ab: 05.02.2025
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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 . 45Hz<f1 <65 Hz Messwert =
Effektivwert der .
harmonische Oberwellen Grundwelle ImV<Un<200V EffEk(tj'vwﬁrt der
o 0 rundwelle
Quellen und Messgeréate 1% < (Un/ U1) <40 % .
100mV  bis 500V 2<n<100 20-10%- Uy Uy = Effektivwert
£1<6kHz bis der Grundwelle
39-10%- Uy U, = Effektivwert
der n-ten
100 mVv 26-10%- U, harmonischen
200 mV 25-10%- U, Oberwelle
12V 106, f1 =Frequenz der
20-10°- Uy Grundwelle
8V 25-10°- Uy fn = Frequenz
16V 30-106- U, Oberwelle
30V 20-10%- U, n=fn/fun>1
60V 20-10%- U; Die Anzahl der
120V " Oberwellen ist auf
30-10%- Uy eine Oberwelle
240V 39106 U, beschrankt.
460V 39-10%- U;
Effektivwert der 45 Hz<f; <65Hz Messwert =
Oberwelle 100 mV < U; €500 V Effektivwert der
1% (Un/ U1) <40 % Oberwelle
1mv bis 200V 2<n<100 0,13 - 103 U, U, = Effektivwert
Fr<6kHz bis der Grundwelle
11-10%- U, Un = Effektivwert
der Oberwelle
) ) f1=Frequenz der
siehe Matrix VM.17 Grundwelle
fn = Frequenz
Oberwelle
n=fa/fi,n>1
Die Anzahl der
Oberwellen ist auf
eine Oberwelle
beschrankt.
Gultig ab: 05.02.2025
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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
Messgerate

100 mA bis 60A

45 Hz < f, <65 Hz
2<n<100
;<113 A

32-10°%-/;
bis
71-10%- I,

100 mA

200 mA

400 mA

800 mA

1,6 A

4A

5A

16 A

1mA</h<48A
fn <6 kHz
1%<Ih/h<30%

32-10%-1,

47 -10°%- 1,

47 -10%- 1,

47 -10°%- 1,

45-10%- 1,

57-10%-1,

57-10%-1,

55-106- 1,

30A

60 A

160mA</,<18A
fn <3 kHz
1%<(lh/h)<30%

71-10%-1,

71-10%-1,

Messwert =
Effektivwert der
Grundwelle

|1 = Effektivwert der
Grundwelle

» = Effektivwert der
Oberwelle
f1=Frequenz der
Grundwelle
fo=Frequenz der
Oberwelle

n=fa/fi,n>1
Die Anzahl der
Oberwellen ist auf
eine Oberwelle
beschrankt.

Is = Spitzenwert des
Stromsignals

Bei Messgerdten mit
angeschlossenem
(zangen-)-
Stromwandler kann
sich die
Messunsicherheit
erhdhen. Der
Messbereich
erweitert sich auf 1 <
600 A.

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

Gultig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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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
Messgerate

45 Hz < f, <65 Hz
2<n<100
;<113 A

1mA bis 4,8A

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

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

siehe Matrix VM.18

160 mA bis 18A

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

0,22-103 -/,
bis
0,46 -103 -/,

siehe Matrix VM.18

Messwert =
Effektivwert der
Oberwelle

|1 = Effektivwert der
Grundwelle

» = Effektivwert der
Oberwelle
f1=Frequenz der
Grundwelle
fo=Frequenz der
Oberwelle

n=fa/f,n>1

Die Anzahl der
Oberwellen ist auf
eine Oberwelle
beschrankt.

Is = Spitzenwert des
Stromsignals

Bei Messgerdten 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
Anzeigegerét fur das
Sekundarsignal.

Gultig ab:
Ausstellungsdatum:

05.02.2025
05.02.2025
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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
Flicker 0,407 % bis 4,837 % 1 mint < 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; f=60 Hz f=Frequenz des
CPM =110 min-t 3,7-10%% modulierten
f=50Hz; f=60Hz Wechselspannung
CPM = 1620 min-t 12-10% % s-signals
£=50Hz; f= 60 Hz CPM =
— = Anderungen pro
CPM = 4000 min; 12-103%% Minute (Changes
CPM = 4800 n']in_:l 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 mint < CPM <4800 min-! AUJU =
Modulationstiefe U=120V;U=230V Modulationstiefe
Messgerate U = Effektivwert
rechteckférmige Modulation des modulierten

- - Wechselspannung

1 min! < CPM <39 mint 1,0-103%% s-signals
f=50Hz; f=60 Hz f=Frequenz des
CPM =110 min-t 3,7-103% modulierten

f=50Hz; f=60Hz Wechselspannung

CPM = 1620 min-t 12-10% % s-signals

£=50Hz; f= 60 Hz CPM =

— = Anderungen pro

CPM = 4000 min-1; 28103 % Minute (Changes

CPM = 4800 n']in_:l 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.

Gultig ab: 05.02.2025
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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

Flicker
Frequenz

Quellen und
Messgerate

8,3mHz bis 40Hz

0,407 % < AU/U < 4,837 %
1 min'l < CPM < 4800 min-!
U=120V; U=230V
f=50Hz; f=60Hz

rechteckférmige Modulation

er : 10»6 'fFIicker

AUJU =
Modulationstiefe
U = Effektivwert
des modulierten
Wechselspannung
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.

Ps-Wert

nur Pge=1

2,5-103

Wert bei AU/U
ausgedriickt in
AU/U
rechteckférmiger
Flicker

Wechselspannung
Klirrfaktor k

0% bis 30%

45 Hz bis 5 kHz
> 5 kHz bis 30 kHz

0,5-103-k+0,012%
0,8:1073-k+0,012 %

Werte ausgedriickt
in % Klirren

Gultig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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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 80 920 100
0,10 0,001 1,1 1,1 0,57 | 0,57 | 0,50 | 0,49 | 0,49 | 0,49 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48
0,0 | 0,01 | 017 | 0,17 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 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 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
1,2 015 | 0,13 | 0,13 | 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 1,0 | 013|013 | 013|013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
16 4,5 0,14 | 0,24 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,13
30 90 | 013|013 | 013 | 013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
60 18 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,13 | 0,13
120 36 0,14 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,13 | 0,13
240 72 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,13 | 0,13 | 0,23 | 0,213 | 0,13
460 130 | 013|013 | 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 I,, der Oberwelle bei der Frequenz f; =
50 Hz in mA/A
L/A | /A 2 3 4 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100
0,1 001 | 024 | 024 | 0,22 | 022|022 022|022 |022|022]|022]|022]|022| 022|022
0,2 0,025 | 0,24 | 0,24 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
0,4 0,05 0,24 | 0,24 | 0,23 | 0,23 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
0,8 0,1 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
1,6 0,016 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,32 | 0,28 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,22
1,6 0,2 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
4 05 | 025025023 |023]|022]|0221]022]|022]|022]|022]0,22]| 022|022 | 0,22
8 1 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
16 2 0,22 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 022 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
30 8 0,23 | 023 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 - - - -
60 15 | 023|023 023023023023 024024024 |024 | - - - -
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichstromstarke OpA bis 10nA 0,85 fA bis 51 fA I'=Messwert
0 pA 12 fA
1pA 0,85-1073-/
10 pA 0,53-103-/
100 pA 75-10°6-/
1nA 10-10°%-/
10 nA 5,1-10°%¢-/
>10nA bis 100 nA 4,1-10°%-/+10fA
>100nA bis <1pA 1,4-10%-/+0,21 pA
1A bis 10 pA 1,4-10%-/+0,19 pA
>10pA bis 20 pA 1,4-105- [+ 1,8 pA
20 uA  bis 200 pA 1,4 - 105 - [ + 14 pA
200 uA 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%-/+25nA
50 mA bis 200 mA T=(23%2)°C 0,33:105-/+0,26 A
200mA bis 1A 12-106-/
1A bis 10A 16-10°-/
10A bis 100A 28-10°-/
100 A bis 300A T=(23+2)°C 37-10°%-/
Gleichstromstarke 300A bis 700A 27106 1+2,3 mA
Quellen
Gleichstromstarke W, ist die relative
Stromzangen Unsicherheit der
Stromstarke der
und Stromzangen- Einfachwicklung. W,
wandler W AW, - oo oo THDUT
0A bis 3000A 1 bis N Wicklungen . . : ist die relative
jedoch nicht kleiner als Unsicherheit des
8.10-6-/oder 6 nA Messobjekts im
Streufeld des
stromdurchflossenen
Leiters.
Glltig ab: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

(

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

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

10 Hz; 20 Hz 76106/

40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; »
100 uA 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 44101
10 kHz 47 -10°6-/
10 Hz; 20 Hz 68106/
40 Hz 39-10°%./
200 pA 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 36-10°6-/

500 Hz; 1 kHz

10 kHz 39-10°6-/
10 Hz; 20 Hz 64-10°6-/
05 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz 28-10°%-/
! 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 27 -10°%-/
10 kHz 32-10°%-/
10 Hz 33-10°%-/
20 Hz 30-10°6-/
1mA 120 H404|-:JZ(; ils H5200 H o

Z; Z; Z; -
1 kHz 25-10°%-/
10 kHz 27 -10°%-]

Glltig ab: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-/ I'=Messwert
20 Hz 29106 f=Frequenz
2 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 24-10°%-/
10 kHz
10 Hz 32-10°-/
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°-/
10 kHz 22-10°-/
10 Hz 25-10°¢-/
20 Hz 23-10°%-/
20 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; _
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 17-10%-1
10 kHz 19-10°6-/
10 Hz 25-10°%-/
20 Hz; 40 Hz 23-10°-/
50 mA 55 Hz; 120 Hz; "
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz 17-10%-1
10 kHz 19-10°6-/
10 Hz 26-10°°-/
20 Hz; 40 Hz 24 -10°%-/
55 Hz; 120 Hz; »
100 mA 400 Hz; 500 Hz 18-10°6-/
1 kHz; 10 kHz 20-10°¢-/
10 Hz 27 -10°%-/
20 Hz; 40 Hz 24 -10°%-/
200mA 55 Hz; 120 Hz; 18105
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz
10 kHz 20-10°¢-/
10 Hz 36-10°-/
20 Hz 34-10°-/
500 mA 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 31-10°%-/
10 kHz
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromstarke 10 Hz 32-10°-/ I'=Messwert
20 Hz 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°6-/
) 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
A 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; .
04 400 Hz; 500 Hz 591071
1 kHz; 10 kHz 68-10°-/
10 Hz; 20 Hz 75-10°%-/
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; »
1004 400 Hz; 500 Hz 65-107°-/
1 kHz; 10 kHz 75-10°-/
oM "ilzfs';gb'l'l 12 mA bis 24 mA
100A bis 200A
10 Hz bis 10 kHz 0,13 - 103/
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromstarke

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

Matrix VM.1 , Ersatzableitstromstarke, vor-Ort-Kalibrierung”

Normalwiderstand Rn 1kQ 10

Nominalspannung

60V 60 mA 6 mA
110V 110 mA 11 mA
10
230V 230 mA 23 mA
400V 400 mA 40 mA
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025

kQ

10

100 kQ 1MQ

Stromstirke | erweiterte Messunsicherheit U in pA/A

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

10 MQ 100 MQ 1GQ
Stromstirke | U in mA/A
6 LA 600 nA 60 nA
11 pA 1,1 pA 110 nA
70 0,6
23 pA 2,3 pA 230 nA
40 pA 4,0 pA 400 nA
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Deutsche

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

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichstromwiderstand 00 2-Draht-Kurzschluss 0,5 mQ R = Messwert
4-Draht-Kurzschluss 0,35 uQ o
10pQ  bis <1GQ T=(23+2)°C 1,6 nQ bis 110 Q Kahbnerg_ng von
10 u0 0,16 103 R Messgeriten an den
100 pQ /=100 A 34.106-R Nennwerten der
1mQ =50 A 23.106- R Normale
100 mQ 5,6-10°%-R
1Q; 0,43-10°%-R
10 Q; 100 Q; 1,0:-10%-R
1kQ; 0,60-10%-R
10 kQ 0,57 -106-R
100 kQ; 1,4-10%-R
1 MQ; 1,5-10°-R
10 MQ; 4,2-10°% R
100 MQ 11,2-10°%-R
1GQ bis 120TQ 88 kQ bis 240 MQ
1GQ; Messspannung 100 V 88-10%-R
10 GQ; 100 GQ; oder 1000 V 0,13-103-R
1TQ 0,24-103-R
>1TQ] bis [120TQ 0,48 GQ bis 187 GQ
10TQ; Messspannung 1000 V 0,48-103-R
100 TQ 1,87-103-R
Wechselstromwiderstand T=(23£2)°C R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 100 uQ bis 100 Q 100 uA<1<100 A 13 nQ bis 1,7 mQ | = Stromstirke
10 Hz bis 10 kHz
10 Hz; 20 Hz 0,17-103-R f = Frequenz
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; 0,14-103-R
100uQ 400 Hz; 500 Hz
1 kHz; 10 kHz 0,15-103-R
10 Hz 65-10°-R
20 Hz 63-106-R
40 Hz; 55 Hz; 120 Hz; e
1 ma 400 Hz; 500 Hz >8- 107k
1 kHz 61-10-6-R
10 kHz 64-10-R

Gultig ab:

05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromwiderstand
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstromwiderstand 10Hz 46-10°-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 43-10°-R | = Stromstirke
10 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz 37-10°%-R f =Frequenz
1 kHz; 10 kHz 35-10%-R
10 Hz 45-10%-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
10 Hz 45-10%-R
20 Hz 42 -10%-R
50 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 36-10°-R
kHz
10 Hz 39-10°%-R
20 Hz 35-10%-R
100 mQ; 200 mQ 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 30-10°-R
10 kHz
10 Hz 36-10%-R
050 20 Hz; 40 Hz 31-10°%-R
55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 26- 106 - R
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz
10 Hz 34-10°%-R
20 Hz 30-10°%-R
1Q 40 Hz; 55 Hz; 120 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 25-10°-R
10 kHz
10 Hz 31-10°%-R
20 Hz; 40 Hz 26-10°-R
20;50Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; _
500 Hz; 1 kHz 20-10°¢-R
10 kHz 23-10°%-R
10 Hz 30-10%-R
20 Hz; 40 Hz 26-10°-R
10Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; _
500 Hz; 1 kHz 21-10°-R
10 kHz 23-10°%-R
10 Hz 29-10°%-R
20 Hz; 40 Hz 25-10°-R
20Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; _
500 Hz; 1 kHz 19-10°-R
10 kHz 22-10°-R

Glltig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromwiderstand
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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 I = Stromstérke
40 Hz 20-10°%-R
f =Frequenz
50Q 55 Hz; 120 Hz; 400 Hz; 19.106- R
500 Hz
1 kHz 21-106-R
10 kHz 25-10°-R
Wechselstromwiderstand 10Hz 29-10°-R R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 20 Hz 25-10°-R | = Stromstarke
40 Hz; 55 Hz 19-10%-R _
f =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
Ui ist die relative
Unsicherheit der
100 uQ  bis 10 kQ 10 Hz bis 10 kHz JUZ+UZ R Kalibrierstromstarke

Uy ist die relative
Unsicherheit der

Ausstellungsdatum: 05.02.2025

gemessenen
Spannung am
Widerstand
0Q bis 10kQ 20 Hz bis 50 Hz 2,5-103-R+3,1mQ R = Messwert
>10kQ bis 110 MQ 2,3-10°-RY/Q + Direktmessverfahren
2,5-103-R
0Q bis 20kQ > 50 Hz bis 100 Hz 1,0-103-R+2,6 mQ
>20kQ bis 110 MQ 2,3-10°-R2/Q +
1,3-103-R
0Q bis 50kQ > 100 Hz bis 1 kHz 0,5-103-R+1,3mQ
>50kQ bis 110 MQ 1,1-10°-R?/Q +
1,2-103-R
0Q bis <500 > 1 kHz bis 30 kHz 1,1-103-R+1,2mQ
50Q bis 20kQ 0,5-103-R
>20kQ bis 110 MQ 1,1-10°-R?/Q +
0,79-103-R
0Q bis 200Q > 30 kHz bis 100 kHz 1,1-103-R+1,2mQ
>20Q bis 20kQ 0,5-103-R
Gultig ab: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Gleich- und Wechselstromwiderstand
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe /

Messbereich /

Messbedingungen /
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Erweiterte

Bemerkungen

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Wechselstromwiderstand >20kQ  bis 110 MQ 1,3-107-R?/Q + R = Messwert
(Betrag der Impedanz) 1,0-10%-R Direktmessverfahren

0Q bis 100Q > 100 kHz bis 300 kHz 1,1-103-R+2,2mQ
>100Q bis 2kQ 0,5-103-R
>2kQ bis 110 MQ 4,5-107°- R2/Q +
0,9-103-R
0Q bis 50Q > 300 kHz bis 1 MHz 1,3-103-R+3,2mQ
>50Q bis 2kQ 0,7-103-R
>2kQ bis 22 MQ 15-107°-R?)/Q +
1,1-103-R
Energie E 5J bis 1501 2,3-103-E+49m) E = Energie
Defibrillatortester >150J bis 360 1,1-103- £ +0,27 ) Monophasisch oder
Biphasisch
Spannungsverhaltnis 0mV/V bis 100 mV/V Gleichspannung 0,1 uVv/V bis 1,6 uv/v
Briickennormale und Briickenspannung: siehe Matrix VM.2
Messgerate 1V bis10V
Matrix VM.2 ,Spannungsverhaltnis”
Briickenspannung
0V 5V 2V 1V
Messwert
0mV/V 0,10 pv/V 0,10 pV/V 0,17 uv/V 0,35 uV/V
+2 mV/V 0,10 pV/V 0,11 pv/Vv 0,26 uV/V 0,51 uv/V
+5mV/V 0,10 pv/v 0,13 pv/V 0,27 u/V 0,52 uV/V
+10 mV/V 0,10 pv/v 0,16 pV/V 0,31 uv/V 0,56 pV/V
+20 mV/V 0,16 uV/V 0,20 uv/V 0,38 uV/V 0,66 uV/V
+50 mV/V 0,35uV/V 0,39 uv/V 0,58 uV/V 1 pv/v
+100 mV/V 0,65 uV/V 0,73 wV/V 1,0 uV/V 1,6 uV/V
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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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
OW bis 110 kW 0 1A bis 100 A jedoch nicht kleiner als
44-107°5- P +5 fw
Leistungsfaktor PF = cos(Ap) =
Quellen, Messgerite Leistungsfaktor
Ap =y - =
Phasenwinkel
U = Effektivwert der
Wechselspannung
10Hz< f<10kHz? 6,8-1012 I = Effektivwert der
1mVv<sU<1kv) bis Wechselstromstarke
1mA<I<100A 2,1-103
Die Messunsicher-
heiten gelten fir
sinusformige Signale.
0 bis 1
Zusétzlicher Bereich fur Siehe auch Matrizen
Messgerate mit VM.21 bis VM.25
Stromzange/Strom-
wandler: 7,8107
bis
10 Hz < f < 100 Hz 1,5-10
1mVsU<1kv)
100A<I<1kA
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstrom- P(U;I; PF)
wirkleistung ) =U-1-PF=
I
Quellen, Messgerate 10Hz=<f<10 kHz) 7,5 pW Wechselstrom-
1mVsU<1kyi ’ irklei
OW bis 100 kW 12100 A bis f:k'e'suézg)
mMA<]< = =
210 W T cos\Ae
0<PF<1 Leistungsfaktor
Ap=gpy—g =
Phasenwinkel
U = Effektivwert der
Zusatzlicher Bereich flr Wechsels-pannung
Messgerite mit Stromwandler: I = Effektivwert qer
Stromzange/Strom- 3,8-10%-P Wechselstromstarke
wandler: nicht kleiner als 2 pW ) )
OW bis 1MW Du? Messunsmh‘er-
10 Hz< f <100 Hz " Stromzangen: h_e|tep.gelfcen;‘.ur |
1mV<U<1kyi 46-103.P sinusférmige Signale.
100 A <T<1kA nicht kleiner als 2 pW
O<PFs<1 Siehe auch Matrizen
VM.26 bis VM.35
\tlj\ll_ecdfllsc_eltstrom- Q=U-1-sin(Ap) =
incleistung B Wechselstrom-
Quellen, Messgerate | blindleistung
10Hz< f <10kHz'! - -
1mVv <fU <1kvi 75 puar ILJF ; COS(quk)z )
U< eistungsfaktor
-100 kvar bis 100 kvar bis &
1mA<I<100A Ap=gy—@ =
210 var .
0<PF<1 Phasenwinkel
U = Effektivwert der
Wechselspannung
I = Effektivwert der
Zusatzlicher Bereich fur Wechselstromstarke
Messgerate mit Stromwandler: ) )
Stromzange/Strom- 3,8-10%-Q Die Messunsicher-
wandler: nicht kleiner als 2 pvar h.elten“geIFen f.ur
. sinusformige Signale.
-1 Mvar bis 1 Mvar
10Hz < f <100 Hz ! St .
i) romzangen: Siehe auch Matrizen
ImVsU<1kV 4,6-103-Q .
100 A<]<1KA ’ VM.26 bis VM.35
<ls nicht kleiner als 2 pvar
0<PF<1
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselstrom- S=U-1
scheinleistung =PWU;;PF=1)=
Quellen, Messgerate 10Hz< f<10kHz? 59 pVA Wechselstrom-
OVA bis 100 kVA 1mVsU<1kv) bis scheinleistung
1mA<I<100A 7,6 VA PF = cos(Ap) =
Leistungsfaktor
Ap=gy—@ =
Phasenwinkel
U = Effektivwert der
Wechselspannung
Zusatzlicher Bereich fur | = Effektivwert (.j.er
. - Wechselstromstarke
Messgerate mit
Stromzange/Strom- Stromwandler: P = W?chselstrom-
wandler: 3,8-10%-S wirkleistung
OVA bis 1MVA
1mVeu<1ky) Stromzangen: Die Messunsicher-
10 Hz < f <100 Hz !: 461025 heiten gelten far
sinusférmige Signale.
I1mA<I<1kA
Siehe auch Matrizen
VM.26 bis VM.35 fiir
PF=1
Matrix VM.21: Absolute Messunsicherheit der MessgroRRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Quellen im Bereich2 A<I<20A & 15mV< U <1kV
PF
f (Hz2) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9
10 3,1-10° 3,0-10° 2,8:10°% 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® 6,8:10-11
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* 1,5-104 1,3-104 9,7-10° 7,1-10° 1,9-108
10000 1,6-10°3 1,6-103 1,5-10°3 1,3:10°3 9,7-104 7,1-104 1,6-10®
Matrix VM.22: Absolute Messunsicherheit der MessgroRRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Quellen im Bereich20 A< I <100 A & 15 mV < U <1 kV
PF
f (Hz2) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,8
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°0
1000 2,0-10* 2,0-104 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 MessgroRRe Leistungsfaktor PF

Glltig ab:

05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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bei der Kalibrierung von Messgeraten im Bereich2 A<I<20A & 15mV< U <1kV
PF
f (Hz2) 0 0,2 0,4 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° 4,5-10 7,6:1011
111 2,1-10° 2,0-10° 1,9-10° 1,6-10° 1,2:10° 9,0-10° 3,0-1010
1000 1,7-104 1,7-104 1,6:10% 1,4-104 1,0-104 7,6:10> 2,1-108
10000 1,7-10°3 1,7-10°3 1,6:10°3 1,4-10°3 1,0-10°3 7,6:104 2,1-10®
Matrix VM.24: Absolute Messunsicherheit der MessgroRRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Messgeraten im Bereich20 A<I <100 A& 15mV< U <1kV
PF
f (Hz2) 0 0,2 0,4 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° 4,4.10°10
1000 2,110 2,1-10* 2,0-104 1,7-104 1,3-10% 9,3-10° 3,3-108
10000 2,1-103 2,1-103 2,0-103 1,7-10°3 1,3:10°3 9,3-104 3,3-10°
Matrix VM.25: Absolute Messunsicherheit der MessgroRRe Leistungsfaktor PF
bei der Kalibrierung von Messgeriaten mit Stromzange/Stromwandler im Bereich 100 A</ <1 kA & 15mV < U <1kV
PF
f (Hz2) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 0,9 1
10 Hz
bis 1,5-104 1,5-104 1,4-104 1,2-10% 8,9-10° 6,5:10> 7,8-10°
100 Hz

Matrix VM.26: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte fir

VI=PF?)

und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U =2 mV und I = 100 pA

cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz2) 0|1 0,4 | £0,92 0,6]+0,8 0,8|+0,6 0,9|+0,44 1|10
10 48 pW 54 pW 60 pW 68 pW 72 pW 77 pW
1000 34 pW 39 pWw 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 - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
V1 — PF2)und Wechselstromscheinleistung § = U - I (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgerdten mit U =2 mV

und I =1 mA
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz) 0]z*1 0,4]+092 | 06]%0,8 0,8|+06 | 0,9]+0,44 1|+0
40 1,0 nW 1,0 n\W 1,1 nW 1,1 nW 1,1 nW 1,2 n\W
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

Glltig ab:

05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte fir
V1 —PF2) und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U = 20 mV
und 7 =100 pA

cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz) 0|1 0,4 | £0,92 0,6]+0,8 0,8|+0,6 0,9|+0,44 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 nW 2,0 nW 1,5 nW 200 pW

Matrix VM.29: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte fir

V1 —PFZ)und

Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fur PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeraten mit U =20 mV und I =1 mA

cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz) 0]+1 04]+092 | 06]|+08 | 08]|+0,6 | 09]+0,44 1]t0
40 150 pW 730 pW 1,1 nW 1,4, nW 1,6 nW 1,8 n\W
1000 2,3 nW 2,3 nW 2,2 nW 2,0 nW 1,9 nW 1,8 nW
10000 23 nW 21 nW 19 nW 14 nW 10 nW 1,8 nW

Matrix VM.30: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte fir

V1-PF?)
und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U=20VundI=1A
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz) 0]+1 0,4]+0,92 | 06]+0,8 0,8]|+0,6 | 0,9]+0,44 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 mwW 1,0 mW 530 uw
10000 21 mW 19 mW 17 mW 13 mW 9,1 mW 530 uW

Matrix VM.31: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P =U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q@ = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
V1 — PF2)und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgerdten mit U =20V

undI=1A
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz2) 0|1 0,4 | £0,92 0,6]+0,8 0,8|+0,6 0,9|+0,44 1|10
40 150 pw 260 pW 350 pW 450 pW 500 pW 550 uwW
1000 2,3 mW 2,1 mwW 1,9 mW 1,5 mwW 1,1 mW 530 uW
10000 23 mW 21 mW 19 mW 14 mW 10 mW 530 uW
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
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V1-PF?)
und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fur PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U=20Vund I =20 A
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PFZ
f (Hz) 0]+1 0,4]+0,92 | 06]+0,8 0,8]|+0,6 | 0,9]+0,44 1]+0
40 3,5mwW 9,2 mW 13 mW 17 mW 20 mw 22 mW
1000 65 mW 60 mW 53 mw 43 mW 34 mW 22 mW
10000 650 mW 590 mW 520 mW 390 mW 280 mW 22 mW

Matrix VM.33: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q@ = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
V1 — PF2)und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgerdten mit U =20V

und I=20A
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PF?
f (Hz2) 0|1 0,4 | £0,92 0,6]+0,8 0,8|+0,6 0,9|+0,44 1|10
40 3,7 mW 9,3 mW 13 mwW 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 VM.34: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P =U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q@ = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
V1 — PF2 ) und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fiir PF = 1) bei der Kalibrierung von Quellen mit U = 1 kV und

I1=100 A
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PF?
f (Hz) 0]+1 04]%092 | 0,6]+0,8 08]+06 | 09]+0,44 1]+0
40 1,0wW 2,8 W 4,1W 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 VM.35: Absolute Messunsicherheit der MessgroRen

Wechselstromwirkleistung P = U - I - cos(¢) (s. Werte fur PF) Wechselstromblindleistung Q = U - I - sin(¢) (s. Werte flr
V1 — PF2 ) und Wechselstromscheinleistung S = U - I (s. Werte fir PF = 1) bei der Kalibrierung von Messgeraten mit U = 1 kV

und =100 A
cos(¢) = PF | sin(p) = + V1 — PF?
f (Hz) 0]+1 04]+092 | 0,6]+0,8 08]+06 | 09]+0,44 1]+0
40 1,1wW 2,8 W 4,1W 54W 6,0 W 6,7 W
1000 21W 20 W 18w 14 W 12w 7,6 W
10000 210 W 200 W 170 W 130 W 93 W 7,6 W

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel I . 10Hz < f <10 kHz Ao =gy —¢ =
zwischen -180° bis 180 1mV < Uy <1kV Phasenwinkel
sinusformigem

100 pA< I <10 MA
Spannungssignal und a eff I(t) =
sinusférmigen f=10Hz 0,21m V2l sinuft + @)
Stromsignal f=45Hz 0,57 m*
Quellen £=111Hz 11m° 39) =
2Ueg sin(2mft +
1kHz < f < 10 kHz 360° - f - 27 ns err SI(2fE+ pu)
10 mA < I <200 mA f = Frequenz
f=40Hz 037m° Lge = Effektivwert des
f =100 Hz 0,72 m° Wechselstroms
1kHz < f< 10 kHz 360°- f - 18 ns Ueir, = Effektivwert der
Wechselspannung
200 MA < Iz <2 A
f=40Hz 0,40m* Messungen bei
f =100 Hz 0,68 m° Spannungen <15 mV
1kHz < f < 10 kHz 360°- f - 17 ns im Frequenzbereich
10 Hz bis < 1 kHz,
<
2A<lx <20 A sowie abweichende
f=10Hz 0,18 m* Messbedingungen
f=45Hz 0,57 m° kénnen die
Messunsicherheit
= 1,1m° .
f=111Hz m erhdhen.
1kHz < f < 10 kHz 360°- f - 26 ns
20 A< Iy <100 A
f=10Hz 0,20 m*
f=45Hz 0,65m°
f=111Hz 1L4m®
1 kHz < f < 10 kHz 360°- f -32ns
Glltig ab: 05.02.2025
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Phasenwinkel 10 Hz < f <10 kHz Ap =@y —@ =

zwischen
sinusformigem

-180° bis 180°

ImvVs< Ueff. <1kv

lmAsleﬂrSZA

Phasenwinkel

Spannungssignal und I(t) =
sinusférmigen f=40Hz 0,42m V2l sin(2rft + @)
Stromsignal f =100 Hz 0,76 m*
Messgerate 1KkHz < f <10 kHz 360°- f -19ns v =
A<l <20A V2Ueg sin(2rft + oy)
eff. =
f=10Hz 0,18 m® f = Frequenz
f=45Hz 0,60 m* Lg = Effektivwert der
f=111Hz 1,2 m° Wechselstromstarke
1kHz < f < 10 kHz 360°- f - 28 ns Uerr. = Effektivwert der
Wechselspannung
20A< ¢ <100 A
f=10Hz 021m’ Messungen bei
f=45Hz 0,68 m° Spannungen < 15 mV
F=111Hz 14 me im Frequenzbereich
10 Hz bis < 1 kHz,
sowie abweichende
N Messbedingungen
1kHz < f <10 kHz 360°- f - 34 ns Kénnen die
Messunsicherheit
erhéhen.
Glltig ab: 05.02.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit | Bemerkungen
Induktivitat O pH 0,03 pH 2-Draht-Kurzschluss
OpH bis 1,1H 100 Hz bis 10 kHz
100 Hz 0,65-1073-L L = Messwert
100 pH 1 kHz 0,24-103-L
10 kHz 0,27 -1073-L Betrag der Impedanz
100 Hz 0,14-103-L 50mQ < |Z| £11kQ.
1mH 1 kHz 0,13-103-L Kleinste angebbare
10 kHz 0,17 -1073- L Festwert-
100 Hz: 1 KHz 0111021 Me_zss_unsicherheiten
10 mH ! ! bei direkter Messung
10 kHz 0,16-1073-1L oder Substitution an
100 mH 100 Hz; 1 kHz 0,12-103-L GR 148.2 oder
10 kHz 0,26-1073-1L baugleich.
1H 100 Hz, 1 kHz 0,20-103-L
Kapazitat 0 pF 0,2 pF Leerlauf
OpF bis 10uF 100 Hz bis 1 MHz
L oF 1 kHz 0,47 -103-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 0,13-10°3-C 10Q<|Z] £110 MQ.
100 pF 1 kHz 56-10°5- C Kleinste angebbare
1 kHz 58 .10 C Festwert-
1nk 100 kHz 0,11-103-C Messunsicherheiten
100 Hz 0,21-103-C bei direkter Messung
10 nF 1 kHz 0,14-1073-C oder Substitution an
10 kHz 0,13-1073-C HP 16381A bzw.
100 nF 100 Hz; 1 kHz; 10 kHz 0,16-10-C S:uﬁg‘c‘h/. 1409 oder
1 100 Hz; 1 kHz 0,12-103-C
10 kHz 0,21-103-C
Glltig ab: 05.02.2025
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Frequenz f f: Messwert
Messung und 0,01 Hz bis 40 GHz 0,5-107° - f+ Ux Uss: Trigger-
Synthese unsicherheit
Zeitintervall At Ons bis 0,7ms 1,3ns
Ons bis 200s 1,510 At + 50 ps
lus bis 100h 10- 102 - At+1yps
1s bis 100h 13-10°-At+0,82s
Gangabweichung 0s/d bis 100s/d 1,3-107= 0,011 s/d Elektron.ische oder
mechanische Uhren
Drehzahl 0,02s1 bis 3500s™! 3,7-10°-f f: Messwert
Glltig ab: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenz- und Strahlungsmessgréfen

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Oszilloskope 1,2-103-U+12uV | U: Messwert
vertikal 1mV bis 5V . 50Q
5mV _bis 200V DC bis 10 kHz 1MQ
Oszilloskop
horizontal 25ps bis 40s 0,12-10%-T+0,1ps | T: Messwert
Bandbreite f 40Hz bis 6 GHz
(Frequenzgang) 6,3 103 - f2/GHz
+20-103-f f=Messwert
>6 GHz bis 40 GHz 75-1073-f
Anstiegszeit 30 ps bis 45ps 0,1V bhis 3V 5ps Fluke 9500/9550
>45ps bis 1 ms 10-103-T+3ps
70 ps bis 85 ps 78-1073-T errechnet aus der
> 85 ps bis 310 ps 0,1V bis 3V 67-103-T 3 dB Bandbreite
>310ps bis 650 ps 58-1073-T T: Messwert
> 650 ps bis 1ms 56-103-T
Frequenz f
Zeitbasis 10 MHz 0,2-10°-f
Burst-Generator
Ausgangsspannung
. 100V bis 4kV 48 - 1073 - Us
SpItZ.enWEItt Us unter 50 Q oder 1 kQ Last
Anstiegszeit und 3ns bis 1us 41102 T
Impulsdauer T, Is LI ' o
Burstdauer und
. .10°3-
Burstperiode T 10us his 1s 5.-103-T
Impulsfrequenz f 100 Hz bis 500 kHz 1-103-f
StoRspannungs-
generator
Stirnzeit tus der 15ns bis 100 ms 3% -tus+1ns
Leerlaufspannung
Stirnzeit trs der 100 ns bis 100 ms 3% -ts+2ns
Kurzschluss-
stromstarke
Rickenhalbwertszeit 0,5us bis 100 ms 5% -ty
ty der Kurvenform
Scheitelwert der 0,1kV bis 7kV 3,3% - Us
Leerlaufspannung Us
Scheitelwert der 10A bis 5kA 3,5%:Is
Kurzschluss- >5kA bis 10kA 3,8%:Is
stromstarke /s
Glltig ab: 05.02.2025
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Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Pulsformige
MessgroRen *

Messempfanger

Anzeigeverhalten bei 9kHz bis 150 kHz Band A

- 0,35dB

Impulsen >150 kHz bis 30 MHz Band B

Amplituden- >30 MHz bis 300 MHz Band C

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

(absolute ’

Kalibrierung) >300 MHz bis 1GHz Band D

Anderung der Pulswiederholfrequenz

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

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

(relative 0,35dB

Kalibrierung) 0,1 Hz bis 1 MHz Band C und Band D

Gultig ab: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

DAKKS

(

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung 10fW bis <100 fw DC bis 2 GHz 21-103-P PC Typ-N *)
Eingangsleistung >2GHz  bis <5GHz 26-103- P bis 18 GHz
unq . PC-3,5 mm *)
Kalibrierungsfaktor 5 GHz bis <9GHz 34-103-P .
. bis 33 GHz
von HF-Leistungs- . - .
Messgeriten 9 GHz bis <12 GHz 40-103-P PC-2,92 mm *)
12GHz  bis 15 GHz 48-103-P bis 40 GHz
i . -3 .
> 15 GHz bis 18 GHz 54-103-P *) Andere
100 fW bis 1pW DC bis 100 MHz 18-1073-P Konnektoren
>100MHz bis 2 GHz 20-103-P erhdhendie
Messunsicherheit.
>2 GHz bis 8 GHz 22-103-P
>8GHz  bis 12 GHz 24-1073-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
>2GHz  bis 8GHz 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
>10pW bis 1nW DC bis 100 MHz 12-103-P
>100 MHz  bis 2 GHz 14-103-P
>2GHz  bis 8GHz 17-103-P
>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-P
Glltig ab: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen
Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

(

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung >100 nW bis 10 pW DC bis 100 MHz 7,1-103-P PC Typ-N *)
Eingangsleistung >100 MHz bis 2 GHz 94-103-p bis 18 GHz
unq . 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 15-1073- P bis 40 GHz
>10 uW bis 100 mW DC bis 100 MHz 6,1-103-P
>100 MHz bis 2 GHz ") Andere
7,9-102-P Konnektoren
>2GHz  bis 8GHz 93-103-P erhdhendie
Messunsicherheit.
>8 GHz bis 12 GHz 11-103-P
>12GHz  bis 40GHz 13-103-pP P = Messwert (W)
HF-Leistung 1mwW 50 MHz 5-103-P Substitution
Ausgangsleistung 0,1 pW bis <10 pW 50 MHz 27-103-P PC Typ-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 3GHz 35-107-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 3 GHz 31-107 P ) Andere )
Konnektoren erhéhen
1nW bis <100nW 50 Mhz 17-10°-p die Messunsicherheit.
10 MHz bis 2 GHz 21-103-P
>2GHz bis 4GHz 25-103-P f<5GHz:
>4GHz bis 12 GHz 38-102-P ITs| <0,025
5 GHz < f<20 GHz:
>12GHz bis 18 GHz 71-103-P f
i 93-103 P Ifel <01
>18 GHz bis 26,5 GHz 20 GHz < f< 33 GHz:
100 nW bis <1uw 8kHz bis <10 MHz 28-103-P [Ts| £0,15
10MHz bis 50 MHz 13-103-P 33 GHz <f<40 GHz:
3 | rGl < 013
>50MHz bis 4 GHz 14-102-P
>4GHz bis 5GHz 17-102-p f=Frequenz (Hz)
= P = Messwert (W)
>5GHz bis 12GHz 25-1072-P ITe| =
sl =
>12 GHz bis 20 GHz 28-107-P Reflexionsfaktor des
= Kalibriergegen-
: 37-103-P
>20GHz bis 33 GHz standes
>33GHz bis 40 GHz 90-107-P
Gultig ab: 05.02.2025
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( DAKKS
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
HF-Leistung 1uw bis <10 uW 8 kHz bis <10 MHz 18-103-P PC Typ-N *)
Ausgangsleistung 10 MHz bis 50 MHz 13-103-P bis 18 GHz
und Kalibrierungsfaktor >50 MHz bis 4 GHz 14-103-P PC-3,5 mm *)
von HF-Quellen >4GHz bis 5GHz 17-103-P bis 33 GHz
>5GHz bis 12GHz 21-103-P PC-2,92 mm *)
>12GHz bis 20GHz 25-103-P bis 40 GHz
>20GHz bis 33 GHz 37-103-P *) Andere
>33 GHz bis 40 GHz 90-1073-P Konnektoren erhéhen
10 uW bis < 100 W DC bis <10 MHz 9,0-103-P die Messunsicherheit.
10 MHz bis 100 MHz 10-103-P
>100 MHz bis 2 GHz 12-10°-P f<5GHz
>2GHz bis 8GHz 13-10°-P ITs| <0,025
: — 5 GHz < f< 20 GHz:
>8GHz bis 10GHz 15-1073-P IFe] <04
>10GHz bis 12 GHz 16-102-P 20 GHz < f < 33 GHz:
>12 GHz bis 30 GHz 20-103-P 6] <0,15
>30GHz bis 33 GHz 37-102-P 33 GHz < <40 GHz:
>33GHz bis 40GHz 90-1073-P T 0,3
100 uW bis 0,1 W DC bis <10MHz 56-103-pP
10 MHz bis 100 MHz 7,5-103-pP f=Frequenz (Hz)
>100 MHz bis 2 GHz 10-103-P P = Messwert (W)
>2GHz bis 8GHz 11-103-P [Tl =
>8GHz bis 10 GHz 13-103-P Reflexionsfaktor des
Kalibriergegen-
>10GHz bis 12 GHz 15-103-P standes
>12 GHz 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
>50 MHz bis 2 GHz 13-103-P
>2GHz bis 4GHz 16-103-P
>4 GHz bis 12GHz 20-103-P
>12 GHz bis 18 GHz 30-103-P
>1W bis 70W DC bis 3GHz 38-103-P
>70W bis 250 W DC bis 500 MHz 37-103-P
Glltig ab: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen
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Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

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

22V bis 220 pV DC bis 3 GHz HF B *5)
220V bis 7V DC bis 18 GHz

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

HF-Spannung Uxe W(Pinc) ist die
Messgerate und relative Unsicherheit
Empfanger mit HF- w(r.) der eingestrahlten
Spannungsanzeige WU, = e Leistung bezlglich
beziiglich 50 Q 2 2=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
Empfangern 1 Hz Bandbreite
Signalpegeldifferenz 0dBc bis 100 dBc 100 Hz bis 26,5 GHz 1,3dB SNR>12dB

100 Hz bis 40 GHz 2,7dB
Glltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 160 von 173



( DAKKS

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

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Bandbreite 1Hz bis 10 MHz 0,5% Signal zu Rausch-
Filter Abstand SNR > 70 dB
Formfaktor >1:1  bis 5:1 3% Signal zu Rausch-
>5:1 bis 10:1 6 % Abstand SNR > 15 dB
>10:1 bis 20:1 12 %
Umschaltabweichung 0,02 dB
Anzeigelinearitat 0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB SNR =50 dB
>30dB  bis 60dB 0,07 dB [Tour] 0,05
>60dB bis 80dB 0,09 dB £<500 MHz
>80dB bis 100dB 0,1dB
>100d bis 110dB 0,2dB
B
Eingangsabschwéacher 0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,06 dB Vergleich mit
oder ZF-Verstarker >30dB bis 60dB 0,07 dB externem
>60dB bis 80dB 0,09 dB Stufenabschwiacher
>80dB  bis 100 dB 0,1dB [Tour] 0,05
>100d bis 110dB 0,2dB <500 MHz
B
0dB bis 30dB 100 kHz bis 500 MHz 0,04 dB stufenweiser
>30dB  bis 60dB 0,06 dB Anzeigevergleich
>60dB  bis 80dB 0,08 dB SNR > 50 dB,
Empfangerlinearitat
<(0,01dB
+ 0,005 dB/10 dB)
HF-Verstarkung 0dB bis 70dB DC bis 100 MHz 0,19 dB BNC-Konnektor bis
Verstirker >100 MHz bis 2 GHz 0,26 dB max. 2 GHz
>2GHz bis 4GHz 0,3dB N-Konnektor und
>4 GHz bis 18 GHz 0,5dB BNC-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren
erhéhen die
Messunsicherheit
0dB bis 70dB DC bis 100 MHz 0,21 dB 2,92 mm kompatibler
>100 MHz bis 4 GHz 0,3dB Konnektor, 50 Q,
>4 GHz bis 26,5 GHz 0,6 dB andere Konnektoren
>26,5GHz bis 40 GHz 0,7 dB erhéhen die
Messunsicherheit
HF-Stromstarke 100 pA  bis 50 mA 40 Hz bis 10 MHz 14-103-/ Tektronix 015-0601-
Stromzangen 50. Im Verbund mit
> 10 MHz bis 30 MHz 18-103-/ Oszilloskop
I: Messwert
> 30 MHz bis 65 MHz 20-106f2-/ f: Frequenz in MHz
Nicht-Linearitat von
. . R&S NRVC-B2
HF-Le|stl.J.ngs- 10nW  bis 1W 50 MHz 5,5-1073 (0,024 dB) 60 dB max.
messgeradten
Glltig ab: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (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 Matri VL3 Kon"nektor.en
cg-12 (Version 3.0) ene Matrb Vv erhohen.d|e )
Messunsicherheit
Messunsicherheit in
Einheiten des
Betrags des
Reflexionsfaktors
0 bis 1 9 kHz bis 33 GHz 0,003 bis 0,016 3,5 mm Konnektor
EURAMET Messunsicherheit in
) Siehe Matrix 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
erhéhen 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 L ist die gemessene
Dampfungsglieder > 10 GHz bis 18 GHz 0,05 dB Dampfung, ****)
[Tour| £0,01
> 18 GHz bis 26,5 GHz 0,09 dB £<500 MHz
> 26,5 GHz bis 40 GHz 0,10 dB |TLour| 0,05
500 MHz < f< 10 GHz
>30dB bis 60 dB 100 kHz bis 10 GHz 0,001 dB/dB - L |Tour| £0,08
> 10 GHz bis 18 GHz 0,02 dB +0,001 dB/dB - L | 10 GHz < f<18 GHz
. |FL,DUT| SO,].
> 18 GHz bis 26,5 GHz 0,10dB +0,001dB/dB- L | 18 GHz < f< 40 GHz
> 26,5 GHz bis 40 GHz 0,11dB +0,001 dB/dB - L
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Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

Vor-Ort-Kalibrierung - Hochfrequenzmessgréen

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

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

HF-Dampfung *

0dB bis 60dB

9 kHz bis 18 GHz

EURAMET
cg-12 (Version 3.0)

0,01 dB bis 0,09 dB

Siehe Matrix VM.9

N-Konnektor, 50 Q,
andere Konnektoren
erhéhen 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

Gultig ab:

05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

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

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

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

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

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

Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01

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

Messunsicherheit in Einheiten des Betrags des Reflexionsfaktors.

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Betrag | 45 MHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis
T 1 GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,1 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,2 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,3 0,004 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,4 0,004 0,004 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,011
0,5 | 0,004 bis 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 bis 0,008 | 0,008 bis 0,010 0,010 0,010 bis 0,012
0,6 0,005 0,005 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,009 | 0,008 bis 0,011 | 0,010 bis 0,011 | 0,010 bis 0,012
0,7 | 0,005 bis 0,006 0,005 0,005 bis 0,006 0,006 0,006 bis 0,009 | 0,009 bis 0,012 | 0,011 bis 0,012 | 0,011 bis 0,013
0,8 | 0,005 bis 0,006 0,006 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,010 | 0,009 bis 0,013 | 0,012 bis 0,013 | 0,012 bis 0,014
0,9 | 0,005 bis 0,007 | 0,006 bis 0,007 | 0,006 bis 0,008 | 0,007 bis 0,008 | 0,007 bis 0,011 | 0,010 bis 0,014 | 0,013 bis 0,014 | 0,013 bis 0,015
1 0,005 bis 0,007 | 0,005 bis 0,006 | 0,005 bis 0,008 | 0,007 bis 0,008 | 0,006 bis 0,012 | 0,011 bis 0,015 | 0,014 bis 0,015 | 0,014 bis 0,017
Matrix VM.6 ,, HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; N-Konnektor 50 Q
Betrag || | 9 kHz bis 1 GHz | 1 GHz bis 3 GHz | 3 GHz bis 12 GHz | 12 GHz bis 18 GHz
0,1 1,4° bis 2,2° 1,5° bis 1,9° 1,5° bis 4,5° 4,4° bis 4,7°
0,2 0,7° bis 1,4° 0,8° bis 1,0° 0,8° bis 2,3° 2,2° bis 2,4°
0,3 0,5° bis 1,0° 0,6° bis 0,7° 0,6° bis 1,5° 1,5° bis 1,6°
0,4 0,4° bis 0,7° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 1,2° 1,2°
0,5 0,4° bis 0,6° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 1,0° 1,0°
0,6 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,9° 0,9°
0,7 0,3° bis 0,5° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,8°
0,8 0,3° bis 0,5° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,7° bis 0,8°
0,9 0,3° bis 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,8° 0,7° bis 0,8°
1 0,2° bis 0,4° 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,7° 0,7° bis 0,8°
Matrix VM.7 ,, HF-Reflexionsfaktor, Phasenwinkel ¢; 3,5 mm Konnektor”
Betrag |T'| 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3GHz | 3 GHz bis 12 GHz 121;;:;':“ 18 GHz bis 26,5 GHz | 26,5 GHz bis 33 GHz
0,1 1,5° bis 2,6° 1,6° bis 1,7° 1,7° bis 2,3° 2,3° bis 2,6° 2,4° bis 4,2° 4,1° bis 5,8°
0,2 0,8° bis 1,5° 0,9° 0,9° bis 1,2° 1,2° bis 1,4° 1,3° bis 2,2° 2,2° bis 3,0°
0,3 0,6° bis 1,1° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,0° 1,0° bis 1,6° 1,6° bis 2,1°
0,4 0,5° bis 0,8° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,8° 0,7° bis 0,9° 0,8° bis 1,3° 1,3° bis 1,7°
0,5 0,5° bis 0,7° 0,5° 0,5° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,2° 1,1° bis 1,5°
0,6 0,4° bis 0,6° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,1° 1,1° bis 1,4°
0,7 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
0,8 0,3° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
0,9 0,3° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,3°
1 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,5° 0,5° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 0,9° bis 1,2°
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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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 45 MHz bis 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12 GHz bis 18 GHz bis 26,5 GHz bis 33 GHz bis 40 GHz bis
IT| 1 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0,1 2,0° bis 2,1° 2,0° 2,0° bis 2,3° 2,2° bis 2,3° 2,2° bis 4,2° 4,2° bis 5,3° 5,3° bis 5,4° 5,3° bis 6,3°
0,2 1,0° bis 1,1° 1,0° bis 1,1° 1,0° bis 1,2° 1,2° 1,2° bis 2,2° 2,1° bis 2,7° 2,7° 2,7° bis 3,2°
0,3 0,7° bis 0,8° 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,8° bis 0,9° 0,8° bis 1,5° 1,5° bis 1,9° 1,9° 1,9° bis 2,2°
0,4 0,6° 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° 0,7° bis 1,2° 1,1° bis 1,5° 1,5° 1,5° bis 1,7°
0,5 0,5° bis 0,6° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° 0,6° bis 1,0° 1,0° bis 1,3° 1,2° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
0,6 0,4° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,2° 1,1° bis 1,3°
0,7 0,4° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,8° 0,8° bis 1,1° 1,0° bis 1,1° 1,1° bis 1,2°
0,8 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,5° bis 0,8° 0,8° bis 1,0° 1,0° 1,0° bis 1,2°
0,9 0,3° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 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° bis 0,4° 0,3° bis 0,4° 0,3° bis 0,5° 0,5° 0,5° bis 0,8° 0,7° bis 1,0° 0,9° bis 1,0° 0,9° bis 1,2°
Matrix VM.9 , HF-Dampfung; N-Konnektor 50 Q
Absolute . . . .
Dimpfung 9 kHz bis 1 GHz 1 GHz bis 3 GHz 3 GHz bis 12 GHz 12 GHz bis 18 GHz
0dB 0,01 dB 0,01 dB bis 0,02 dB | 0,01 dB bis 0,02 dB 0,02 dB
3dB | 0,04 dB bis 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
6 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
10 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,05 dB bis 0,06 dB
20 dB 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
60 dB | 0,05 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,09 dB | 0,07 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,09 dB
Matrix VM.10 ,, HF-Dampfung; 3,5 mm Konnektor”
Q::Zlf:t:g 9KHzbis1GHz | 1GHzbis3GHz | 3GHzbis12GHz | 12 GHz bis 18 GHz 1286?5'*(’;::5 zsstGH:zbis
0dB 0,01 dB 0,01 dB bis 0,02 dB | 0,01 dB bis 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB
3dB | 0,04 dB bis 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB
6 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB
10 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB bis 0,06 dB 0,06 dB
20 dB 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
30 dB 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
60 dB | 0,05 dB bis 0,09 dB | 0,07 dB bis 0,09 dB | 0,07 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,09 dB | 0,08 dB bis 0,19 dB | 0,15 dB bis 0,22 dB
Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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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 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz 40 GHz 45 GHz
0,01 dB bis 0,01 dB bis 0,02 dB bis
0dB 0,01dB 0,02 dB 0.02dB 0,02 dB 0,02 dB 0,02 dB 0.04dB 0,03 dB
0,05 dB bis 0,05 dB bis
3dB 0,04 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis
6 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis
10 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis
20 dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB 0,08 dB
0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis
30dB 0,05 dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07 dB 0,07 dB 0.08dB
0,05 dB bis 0,05 dB bis 0,06 dB bis 0,07 dB bis 0,08 dB bis
40dB 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,07dB 0,08 dB 0,09 dB
0,06 dB bis 0,06 dB bis 0,08 dB bis 0,09 dB bis 0,10 dB bis
SOl 0,05 dB 0,06 dB 0,06 dB 0,07 dB 0,09 dB 0,10 dB 0,10 dB 0,13 dB
- 0.06 dB 0,08 dB bis 0,07 dB bis 0,08 dB bis 0,08 dB bis 0,15 dB bis 0,17 dB bis 0,20 dB bis
’ 0,09 dB 0,09 dB 0,09 dB 0,18 dB 0,22 dB 0,22 dB 0,32 dB
Matrix VM.12 ,HF-Dampfung; Phasenwinkel ¢; N-Konnektor 50 Q“
Absolute 9 kHz bis 1 GHz bis 3 GHz bis 12 GHz bis
Dampfung 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz
0dB 0,2° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6°
3dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
6 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
10 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
20 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
50 dB 0,4° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7°
60 dB 0,4° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8°
Matrix 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 1GHz 3 GHz 12 GHz 18 GHz 26,5 GHz 33 GHz
0dB 0,2° 0,2° 0,2° bis 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,9° 0,9° bis 1,0°
3dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
6 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
10 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
20 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2°
50 dB 0,4° bis 0,5° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2°
60 dB 0,4° bis 0,6° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,5° 1,3° bis 1,8°
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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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°
10dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
20dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
30dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,9° 0,9° bis 1,1° 1,1° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
40 dB 0,4° 0,4° 0,4° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2° 1,2° bis 1,3° 1,3° bis 1,5°
50 dB 0,4° 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 1,0° 1,0° bis 1,2° 1,2° bis 1,4° 1,4° bis 1,7°
60 dB 0,4° bis 0,5° 0,5° bis 0,6° 0,6° bis 0,7° 0,7° bis 0,8° 0,8° bis 1,5° 1,3° bis 1,8° 1,6° bis 1,9° 1,8° bis 2,5°

Glltig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

(

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

Vor-Ort-Kalibrierung - Radiometrie

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen

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

Strahlungsleistung SMA, HMS-10 oder

faseroptische 850 nm 2,2% adaptierbar.

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

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

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

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

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

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

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

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

Komponenten 850 nm

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

700 nm bis <1250 nm ca. 0,5 mw 2,5 pm
1250 nm bis 1700 nm 2 pm
Glltig ab: 05.02.2025
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle

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

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

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

Gliltig ab: 05.02.2025
Ausstellungsdatum: 05.02.2025 Seite 170 von 173



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

Vor-Ort-Kalibrierung - Dimensionelle MessgroRen

Vor-Ort-Kalibrierung - Linge

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgréRe / Messbereich / Messspanne | Messbedingungen Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit
Messschieber fir AuRen, ) VDI/VDE/DGQ 2618 . I: Messwert
Innen- u. TiefenmaRe * Omm  bis 1000 mm Blatt 9.1:2006 20 um +15-1075-/
Buigelmessschrauben * bis 300 mm | VDI/VDE/DGQ 2618 2um+6-107-/
>300mm  bis 1000 mm |  Blatt 10.1:2001 0,30 um +12 - 1076 -
UmfangsmaRbander Kalibrierung an den
aus Stahl Nennwerten der
Durchmesser 150 mm  bis 300 mm AA0265-3 0,71 mm Normale
>300 mm bis 400 mm Version 9.0 0,104 mm
Umfang 470 mm  bis 950 mm 0,22 mm
>950 mm bis 1257 mm 0,328 mm
Zylindrische Normale VDI/VDE/DGQ 2618 d ist der gemessene
; * . Durchmesser
Ringe 1mm  bis  90mm Blatt 4.1:2006 0,9 um +10-10°- d
Durchmesser Option 3
Dorne * VDI/VDE/DGQ 2618
Durchmesser 1 mm bis 120 mm Blatt 4.1:2006 0,6 um+1,8-10%-d
Option 3
Priffstifte * VDI/VDE/DGQ 2618
1 mm bis 20 mm Blatt 4.2:2006 0,6 um+1,8-10°-d
Durchmesser
Option 1
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Vor-Ort-Kalibrierung - Linge

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messspanne | Messbedingungen Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit
Gewindelehren *
(ein- und mehrgangige
zylindrische AuRen- und
Innengewinde mit
geradlinigen Flanken,
symmetrischem Profil,
Nennsteigung und
Nennprofilwinkel)
AuRengewinde VDI/VDE/DGQ 2618
Einfacher Blatt 4.8:2006 )
Flankendurchmesser . Option 1 dist der gemessene
1mm 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
3mm bis 90 mm 2,6 um+5,5-10°-d
Zweikugelmethode
(senkrecht zur
Gewindeachse)
Langenmessmittel Omm  bis 75 mm AA0286-2 31 um Angenommener
Priflehren ) Version 2.0 Temperaturbereich:
>75mm  bis 150 mm AuBenmessung 37 um 20°C+1K
AA0286-2
Omm bis 150 mm Version 2.0 36 um Angenommener therm.
Innenmessung Ausdehnungs-koeff.:
o=11,5-106K1
AA0286-2
0mm bis 150 mm .Ver5|on 2.0 39 um Abweichende
Tiefenmessung Umgebungs-
bedingungen und
Materialien der zu
0 bis 75 mm VA;ArSiiiGZZO 55 um kalibrierenden
’ Pruflehren erhéhen die
Stufenmessung Messunsicherheit.
>75 mm bis 150 mm 76 um
Gultig ab: 05.02.2025

Ausstellungsdatum: 05.02.2025
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Deutsche
Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-01 Akkreditierungsstelle
Verwendete Abkiirzungen:
AA Arbeitsanweisung (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG
CcMC Calibration and measurement capabilities (Kalibrier- und Messmoglichkeiten)
DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
DKD-R Richtlinie des Deutschen Kalibrierdienstes (DKD), herausgegeben von der Physikalisch-
Technischen Bundesanstalt
EN Europdische Norm
EURAMET European Association of National Metrology Institutes
QMH Qualitatsmanagementhandbuch (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG
Gliltig ab: 05.02.2025
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Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle

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

Giiltig ab: 17.01.2025
Ausstellungsdatum: 17.01.2025

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

Inhaber der Teil-Akkreditierungsurkunde:

esz AG calibration & metrology
Max-Planck-Stral3e 16, 82223 Eichenau

mit den Standorten

esz AG calibration & metrology
Max-Planck-Stral8e 16, 82223 Eichenau

esz AG calibration & metrology
Nordostpark 12, 90411 Niirnberg

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

esz AG calibration & metrology
Webereistralle 3, 48565 Steinfurt

esz AG calibration & metrology
Lembockgasse 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 zusatzliche 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 giiltigen und (iberwachten Akkreditierung ist der Datenbank
akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen (www.dakks.de)

Verwendete Abkirzungen: siehe letzte Seite Seite 1von 24



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

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

einschlieBlich solcher in relevanten sektoralen Programmen, sofern diese nachfolgend ausdriicklich

bestatigt werden.

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

Prinzipien der DIN EN ISO 9001.

Kalibrierungen in den Bereichen:

Thermodynamische MessgroRen
TemperaturmessgroBen

— Blockkalibratoren?

— Direktanzeigende Thermometer ?

— Klimaschrinke (Temperatur)

— Temperaturanzeigegerate und
-simulatoren ?

— Thermopaare, Thermoelemente

— Widerstandsthermometer ?

FeuchtemessgroRen

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

3 auch Vor-Ort-Kalibrierung
®  nur Vor-Ort-Kalibrierung

Mechanische MessgrofRen

Drehmoment 2
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)

Durchflussmessgroflen

Durchfluss von Gasen ?

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

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

flexiblen Akkreditierungsbereich.

Gliltig ab: 17.01.2025
Ausstellungsdatum: 17.01.2025

Seite 2 von 24



( DAKKS

Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02 REE:SS?;GFU ngsstelle
Kalibrier- und Messmaoglichkeiten
Standort Eichenau ... 4
Mechanische MessgroRRen — DIUCK .........uviiiiieii ettt e e e e e e s rra e e e e e e e e nnrreeeee s 4
Mechanische Messgroflen — DUrchflussmessgroBeN.........occuuviiieeeeeeiccciieieee e 5
Mechanische MessgroRen — Kraft........ccuiei i e et e e s rara e e e e sate e e e eanes 5
Mechanische MessgroRen — DrehmMOMENt .......ccoiciiii it e e e rarre e e e rare e e e 5
Mechanische MesSErOREN — IMTASSE ........uuiiiieeieiiieiiiieeee e e e e eeecitreee e e e e e essstbrreeeeeeeesssanbtaaeeesesseasnnsreeeeens 6
Mechanische MessgroRen — WaaZEN ......uuuieieieiiieciiiiieeee e e eeectreee e e e e e et rree e e e e e e s snabtaae e e e e e s e nnrreeeeeas 7
Thermodynamische Messgrofien — Temperaturmessgroen ........eeicvccccuieeeeeeeeeeeciiieeee e e e eeecareeeeeens 8
Thermodynamische Messgrofen - Feuchtemessgrolen .........uuvvvcuveeeeiiieeeecieee e e 10
3 =T e [o T o A VU T ] < T=T - S 12
Standort REGENSHUIE .......iiivuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiirre e tresessnsssessstssssssstsasssssssanssssssensses 13
StaNdort STEINTUIT......ccvveeeiiinirer s 14
SEANAOrt Wien ...ccoviiiiiiiiiici 15
VOr-Ort-Kalibri@rUNng......ccceee ittt e rrreee e s rrensesrennssssrenssssseenssssseennsssseennsssseennsnsnes 16
Thermodynamische Messgroflen — TemperaturmessgroReN .......cc.vveeeccveeeeiiveeeeiieeeesreeeesiveee e 16
Thermodynamische Messgrofien — FeuchtemessgroRen ..........cceveeeeecciiieeee e ecccciieeee e, 18
Mechanische MessgrofRen — DUrchflussmessgroBlen..........ccuuvieeeeieieecciiiieeee e 19
Mechanische MesSErOREN — DIUCK .....cccvieieiiiieiecciteee ettt e et e et e e esie e e e ssar e e e s s aae e e sssseeeennnnaeaean 20
Mechanische MessgroRen — Kraft.........cuviiiiiiiii e e e e eaaae e 21
Mechanische MessgrofRen — DreNmMOMENTt .......c..euiiiiiiie et e e e e rree e 21
Mechanische MessgroRen - WaageN .......uueeiieeeieciiiiiieeee e eeeccitrte e e e e e e e e cirreee e e e e s e s sanaraaeeeeeeeeennsaaeeeeas 21
Mechanische MessgroRen — Messgerate im Kraftfahrwesen (MIK) ......c.oooeeciiieeciieiecciieeeeee, 22
Verwendete ADBKUIZUNZEN: .......c.uiiieeeiiiiiecieiireecerreneseeserensesrennsssseennsssssennsssseennsssseennssssesnnsnsnes 24

Gliltig ab: 17.01.2025
Ausstellungsdatum: 17.01.2025 Seite 3 von 24



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

Standort Eichenau

Mechanische MessgroBen — Druck

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

DAKKS

(

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte
o : : Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit
Druck >0 bar bis 3,0 bar 2,9 - 1075+ paps + 15 pbar Druckmedium: Gas
Absolutdruck paps DKD-R 6-1:2014 . .
o > 3,0 bar bis 21 bar 3,4 -1073-paps + 0,19 mbar Die Messunsicher-
o ) heit des Barometers
>21bar bis 101 bar| Kalibriermethode: |3 9.19-5.5 40 44 mbar + Uparo Ubaro ist zU
Pabs = Pe + Pamb . . .
> 101 bar bis 251 bar 5,1:1075-paps + 30 mbar + Uparo beriicksichtigen.
Absolutdruck paps Referenzwert:
QMH XXII1.4.2 (Paos = o)
. esz A, g
900 mbar bis 1000 mbar V5.0 2,9:107°-paps + 15 pbar Einpunktmessung
bei aktuellem
Umgebungsdruck
Absolutdruck paps ™ Referenzwert
.10-5- -
1 bar; 2 bar bis 71 bar DKD-R 6.1:2014 7,810 ’iatzf 0,36 mbar | (Pabs = Pamb)
' baro Druckmedium: Ol
Kalibriermethode: Die Messunsicher-
= + . -5. H
>71bar bis 701 bar Pabs = Pe + Pamb 8,2:107>pabs + 0,72 mbar heit d.es Barometers
+ Ubaro Ubaro ist zu
bertcksichtigen.
Absolutdruck paps ™ Druckmedium:
>0 bar bis 301 bar| DKD-R 6-1:2014 5,1-1075-paps + 30 mbar + Uparo | Wasser
Die Messunsicher-
Kalibriermethode: heit des Barometers
>301bar bis 1001 bar|  Pabs = Pe + Pamb 7,4-1075pabs + 40 mbar + Ubaro | Uparo ist zu
bericksichtigen.
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 h'? dessBunsm er
eit des Barometers
DKD-R 6-1:2014 . 10-5- .
>2 bar bis 20 bar 3,7-10 pZ+ 0,19 mbar Ubaro ist zu
Kalibriermethode: T tere beriicksichtigen.
>20bar bis 100 bar ' 3,9 1075 pe + 0,44 mbar
Pe = Pabs = Pamb
>100 bar bis 150 bar 9:107°pe + 23 mbar
> 150 bar bis 250 bar 5,1-107:p. + 30 mbar
Uberdruck pe ") 0 bar; 1 bar bis 70 bar 7,8 -105p. + 0,36 mbar | Referenzwert
DKD-R 6-1:2014 (pe = 0 bar)
. . 5. ..
> 70 bar bis 700 bar 8,2 - 107:p. + 0,72 mbar Druckmedium: Ol
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
Glltig ab: 17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Mechanische MessgroRen — DurchflussmessgroRen

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
volumendurchfluss @ Smi/min bis  50L/min|  olumeter 0,3%- Q+0,02 mL/min | 4= Messwert
von strémenden Gasen als Normal
Durchflussmesser oder | 14 mL/min bis 200 mL/min 0,5% - Q+ 0,02 mL/min Kalibriermedium
-regler mit einer ) trockene Luft (rel.
Anzeige oder >0,2 L/min bis 3,2 L/min Laminar Flow 0,5% - Q+0,32 mL/min | Feuchte < 10 %)
Messumformer mit Elemente als Messbereiche bezogen
. . . o .
elektronischer >3,2L/min bis 40 L/min Normal 0,5% - Q+4 mL/min auf trockene Luft von
Schnittstelle >40L/min bis 620 L/min 0,5%-Q+0,06 L/min |0°C, 1013,25 mbar

Mechanische MessgroRen — Kraft

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Kraft Zug- und
Messgerite und 50N bis 50kN Druckkraft nach 0,05 %
Aufnehmer * DKD-R 3-3:2018
Mechanische MessgroRen — Drehmoment
Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messspanne Messbedingungen Erweiterte
Kalibriergegenstand / Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Drehmoment 0,2N-m bis <1Nm 0,9 % Drehmoment-
Handbetdtigte 1N-m bis 10N-m DIN EN ISO 0,5% Schraubendreher
Drehmoment - 0,4N'‘m bis <4N-m 6789-2:2017 0,7% Drehmomentschlissel
Schraubwerkzeuge *) AN-m bis 1110 N-m 0,5%
Glltig ab: 17.01.2025
Ausstellungsdatum: 17.01.2025 Seite 5 von 24



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

Mechanische Messgroflen — Masse

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

MessgroRe /

Messbereich / Messspanne

Messbedingungen /

( DAKKS

Erweiterte

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Bemerkungen

Kalibriergegenstand Verfahren Messunsicherheit
Masse oder 10 mg 0,025 mg flir Gewichtsstiicke nach
konventioneller OIME{?dllll;ill:ZOOLFI
Wigewert ") 20 mg 0,03 mg gemals der Klasse
50 mg 0,04 mg
100 mg 0,016 mg fiir Gewichtsstiicke nach
OIMLR 111-1:2004
200 mg 0,020 mg gemal der Klasse Fy
500 mg 0,025 mg
1g 0,03 mg
2g 0,04 mg
5g 0,05 mg
10g 0,06 mg
20g 0,08 mg
50¢g 0,10 mg
100 g OIML R111-01:2004 0,16 mg
200g 0,3mg
500 g 2,5 mg flir Gewichtsstiicke nach
' OIML R 111-1:2004
1kg 5,0mg gemal der Klasse F,
fiir Gewichtsstiicke nach
2 kg 30 mg OIMLR 111-1:2004
gemal der Klasse M3
fiir Gewichtsstiicke nach
5kg 25 mg OIML R 111-1:2004
gemaR der Klasse F;
fiir Gewichtsstiicke nach
10 kg 05g OIMLR 111-1:2004
gemal der Klasse M,
20 kg 03¢g fiir Gewichtsstiicke nach
OIMLR 111-1:2004
50 kg 08¢ gemiR der Klasse M;
10mg bis 20 mg 0,03 mg Freie Nennwerte
>20mg bis 100 mg OIML R111-01:2004 0,04 mg
>100mg bis 200 mg 0,02 mg
Giiltig ab: 17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

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

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich / Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

Bemerkungen

Masse oder
konventioneller
Wigewert ™)

>200mg bis 500 mg
>500 mg bis 1lg
>1g bis 2g
>2g bis 5g
>5g bis 10g
>10g bis 20g
>20g bis 50¢g
>50g bis 100 g
>100g bis 200 g
>200g bis 500 g
>500g bis lkg
>1kg bis 2 kg
>2kg bis 5 kg
>5kg bis 10 kg
>10kg bis 20 kg
>20kg bis 50 kg
>50kg bis 65 kg

OIML R111-01:2004

0,025 mg
0,03 mg
0,04 mg
0,05 mg
0,06 mg
0,08 mg
0,10 mg
0,16 mg
0,3mg
2,5mg
5,0mg
30 mg
25mg
05¢g
03¢g
0,8¢g
16g

Freie Nennwerte

Mechanische MessgroRRen — Waagen

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit

Waagen <2kg EURAMET cg-18:2015 7-107 Mit Gewichtstlicken
Nichtselbsttatige DKD-R-7-2:2018 Genauigkeitsklasse E;
elektronische nach OIML R111-1:2004
*)

Waagen <50 kg 1-10°6 Mit Gewichtstiicken
Genauigkeitsklasse F,
nach OIML R111-1:2004

<150 kg 1-10° Mit Gewichtstiicken
Genauigkeitsklasse M1
nach OIML R111-1:2004
Giiltig ab: 17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Thermodynamische MessgroRen — Temperaturmessgroflen

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

(

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Widerstands- . DKD-R 5-12018 Kalibrierung am
thermometer, 0,01°C W tripel kt 15 mk Temperaturfixpunkt
direktanzeigende assertripelpun
Thermometer mit —-80°C bhis <-40°C DKD-R 5-1:2018 45 mK Vergleich mit

. *) i -
Widerstandssensor _20°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 Silikondlbad 35 mK
>200°C bis 300 °C 0,23-103-T+5mK
>300°C bis 400 °C 80 mK
, DKD-R 5-1:2018
>400°C bis 570°C| . : 1,6 -103-T-0,56 K
im Blockkalibrator
>570°C bis 700 °C 350 mK
Nri]chtede:meta”- -80°C bis <-35°C DKD-R 5-3:2018 1,2-103-|T|+0,13K | Vergleich mit
Thermoelemente, - - R . — Normalwiderstands-
direktanzeigende Ther- —35°C_bis <o0°c im Ethanolbad 1,2-102-|T|+0,09K thermometer
mometer mit Nicht- 0°C bis 35 °C DKD-R 5-3:2018 0,09 K
edelmetall-Thermo- o - ) s S
elementsensor * >35°C bis 300 °C im Silikonélbad 0,5-1073-T+0,072 K
) DKD-R 5-3:2018
>300°C bis 700 °C . . 0,6-103-T+0,07K
im Blockkalibrator
200°C bi 1910°C DKD-R 5-3:2018 L4105 T+13K Vergleich mit Normal-
> IS 4 - 3. T+1,
im Blockkalibrator Thermoelement
Egelmetalll- 0°C bis 35 °C DKD-R 5-3:2018 0,21 K Vergleich mit
Thermoelemente, R .. i -
direktanzeigende >35°C bis  300°C| imSilikonslbad 03102 T+0,2K l\'h‘:r’r';ao'xftzr:ta”ds
Thermometer mit >300°C bis 400 °C DKD-R 5-3:2018 0,3-103-T+0,2K
Edelmetall-Thermo- 400°C bi 700 °C im Blockkalibrator -3
elementsensor * > is 0,7-103-T+0,25K
700 °C  bi 1210°C DKD-R 5-3:2018 1,4-103-T+1,3K Jergleich mit Normak
> is ,A4-108-T+1,
im Blockkalibrator Thermoelement
Blockkalibratoren * —80°C bis 0°C 0,10 K Vergleich mit
>0°C bis 50°C|  DKD-R5-4:2018 0,056 K Normalwiderstands-
thermometer
>50°C bis 700 °C 0,21-103-T+0,036 K
Gultig ab: 17.01.2025
Ausstellungsdatum: 17.01.2025 Seite 8 von 24



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

Permanentes Laboratorium - Standort Eichenau
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (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
fiir Widerstands- Artefaktkalibrierung
thermometer *) 237°C 4,8 mK
Pt100 —-200°C bis 800 °C 12106 | 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|+10 mK
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 17107 T|+3,8 mK
fur Nichtedelmetall- | —200°C bis <0°C 85-1076 .| T|+11 mK
*)
Thermoelemente e bi L300 C 57-10°- T2
Typ K +0,17-10%- T+ 11 mK
TypJ —200°C bis <0°C 61-10~°-|T|+8mK
0°C bis 1200 °C 5,6-10°-T+8mK
DKD-R 5-5:2018
Typ T —200°C  bis <0°C 80-10%-|T|+11 mK
. - . ohne Vergleichs-
0°C bis 400°C stellenkompensation 11 mK
Typ E —200°C  bis <0°C 56-1076-| T|+7 mK
0°C bis 1000 °C 4,4-106-T+7 mK
Typ N —-200°C bis <0°C 0,12-1073-| T|+ 16 mK
°C b . 12-109- T2
0°C bis  1300°C +10-10° - T+16 mK
fiur Edelmetall- 0°C bis 500 °C —64-10°6- T+ 75 mK
Thermoelemente ™
Typ R Typ S >500°C bis 1768°c| DKD-R>-5:2018 45 mK
! ohne Vergleichs-
Typ B 0°C bis 1200 °C| stellenkompensation 26 - T7085
>1200°C bis 1820 °C 60 mK
far Thermo- Urc = Unsicherheit des
elemente " DKD-R 5-5:2018 Anzeigegerétes fiir
—200°C bis 1500 °C mit Vergleichs- U2 +(0,06K)* Thermoelemente ohne
stellenkompensation Vergleichsstellen-
kompensation
Messorte in o ; °
\ ) . —80°C bis  180°C|  pyp.R5-7:2018 0,50
Klimaschrdanken mit
Umluft >180°C bis  300°C Methode C 0,70 K
Klimasch)rénke mit —-80°C bis 100 °C 0’55 K
Umluft *
. . DKD-R 5-7:2018
>100°C bis 180 °C Methode A oder B 0,75K
>180°C bis 300 °C 1,0K
Glltig ab: 17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Thermodynamische MessgroRen - FeuchtemessgroRen

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

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte c
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°Cbis 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
>40% bis 60% 10 °C bis 25 °C 0,75% Imag
Klimaschrank
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tq: 1,0%
>80% bis 98 % —28°Cbis 24,8°C 1,2% Messunsicherheit
5% bis  20% | QMHXIV.5 Version 7.0 0,65 % ausgedrickt als
>20% bis 40 % Luftstromtemperatur: 0,90 % Absolutwert der
- oL N relativen Feuchte
>40% bis 60 % > 25 °C bis 45 °C 1,2%
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tg: 1,4%
>80% bis  98% -17°Cbis 44,8°C 1,6%
5% bis 20% | QMH XIV.5 Version 7.0 0,85 %
>20% bis 40 % Luftstromtemperatur: 1,1%
>40% bis 60 % > 45 °C bis 60 °C 1,4%
>60% bis 80 % Taupunkttemperatur tg: 1,6 %
>80% bis  98% —3°Cbis 59,8°C 1,8%
10% bis  20% 1,7% Vergleich mit
QMH XIV.5 Version 7.0 Taupunktspiegel in
>20% bis 40 % 1,9% Klimaschrank
Luftstromtemperatur:
>40% bis 60 % > 60 °C bis 90 °C 2,1% Messunsicherheit
>60% bis 80 % Taupunkttgmperatur tq: 23% ausgedrickt als
17 °C bis 89,8 °C Absolutwert der
>80% bis 98 % 2,5% relativen Feuchte
Glltig ab: 17.01.2025
Ausstellungsdatum: 17.01.2025 Seite 10 von 24



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

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

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Erweiterte
Messunsicherheit

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 tg: 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: 25% Messunsicherheit
—28 °C bis 89,8 °C ausgedriickt als
Absolutwert der
>80% bis 98 % 3,0% relativen Feuchte

Glltig ab:

17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Standort Niirnberg

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

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Temperatur Vergleich mit
Widerstandsthermo- _40°C  bis 0°C (_1,8 . 10-3 - % " 0,063) k | Normalwiderstands-
meter,
direktanzeigende DKD-R 5-1:2018 :hi;ﬂozzttirrni.n °C
Thermometer mit im Blockkalibrator : P :
Widerstandssensor *) >0°C bis 155 °C (0,3 ©1073 - % + 0,063) K
Drehmoment 0,2N-m bis <1Nm 0,9% Drehmoment-
Handbetstigte Schraubendreher
Drehmoment- 1Nm bis 10 N'-m 0,5%
. DIN EN ISO 6789-2:2017 -
Schraubwerkzeuge *) 0,4N'm bis <4,0N-m 0,7% Drehmomentschlissel
A4N'‘m bis 1100 N:m 0,5%
Glltig ab: 17.01.2025
Ausstellungsdatum: 17.01.2025 Seite 12 von 24



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

Standort Regensburg

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

MessgroRe /
Kalibriergegenstand

Messbereich / Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

(

Erweiterte
Messunsicherheit

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Bemerkungen

Abgasmessgerate fiir
Kompressions-

Die mittlere Partikel-
grofRe muss im Bereich

- 5-103cm?3  bis 50-103cm3 20%
ziindungsmotoren . von 10 nm bis 200 nm
K AA0399 Version 1.0 R
Partikelanzahl- liegen.
K . Verkehrsblatt 2021
onzentration
Partikel Heft 11, Nr. 133
artikelgeneratoren |, 54. 103 ¢m bis 3 - 106 cm3 13%
und -messgerate
(Aerosol)
Partikel- Die PartikelgréRe 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
1000 cm3  bis 30.000 cm3 11%
ISO 27891:2015-03
Giiltig ab: 17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Standort Steinfurt

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

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Temperatur Vergleich mit
Widerstandsthermo- t Normalwiderstands-
—40° i ° 18 - 1073 - —
meter, 40°C bis 0°C|  pxprsa018  |(TM8 107 g+ 0083) K thermometern.
direktanzeigende im Blockkalibrator ] .
Thermometer mit _ R t: Temperatur in °C
Widerstandssensor * >0°C bis 155°C (0.3 S107F e 4 0,063) K
Druck Druckmedium Gas
Absolutdruck paps ™ "
0 bar bis 21 bar 45-10 fi;’s +0,6 mbar Die Messunsicherheit
DKD-R 6-1:2014 baro des Barometers Uparo ist
zu bericksichtigen
Kalibriermethode: Druckmedium Wasser
Pabs = Pe + Pamb
>21bar bis 700 bar 791073 pabs + Ubaro Die Messunsicherheit
des Barometers Uparo ist
zu bericksichtigen
negativer und*posmver —200 mbar bis 200 mbar 25 .10 mbar Druckmedium Gas
Uberdruck pe ™
—1 bar bis 2 bar 33107 pe + 0,25 mbar
DKD-R 6-1:2014
>2 bar bis 20 bar 45 -1075- pe + 0,6 mbar
>20bar bis 700 bar 791073 pe Druckmedium Wasser
Glltig ab: 17.01.2025
Ausstellungsdatum: 17.01.2025 Seite 14 von 24



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

Standort Wien

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

(

DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Temperatur Vergleich mit
Widerstandsthermo- Normalwiderstands-
DKD-R 5-1:2018
meter, . _20°C  bis 100 °C oo 0,047 K thermometern.
direktanzeigende im Silikondlbad t: Temperatur in °C.
Thermometer mit
Widerstandssensor *)
.10-6 - i
Druck . Obar bis 21 bar 45 - 1076 -paps Druckmedium Gas
Absolutdruck paps ™! +0,46 mbar + Uparo Die Messunsicherheit
>21bar bis 200 bar DKD-R 6-1:2014 2,9 - 107 - paps des Barom.eter_s Ubaro ist
+27 mbar + Uparo zu bericksichtigen
Kalibriermethode: Druckmedium Wasser
Pabs = Pe + Pamb . —4 . H H H
>200bar bis 1000 bar abs = Pe + Pam 9,7-107*: paps Die Messunsmherhelt.
+59 mbar + Uparo des Barometers Uparo ist
zu bericksichtigen
negativer und*)p05|t|ver | 400 mbar bis 400 mbar 0,10 mbar Druckmedium Gas
Uberdruck pe Die Messunsicherheit
—1bar bis 20 bar 451076 p + 0,46 mbar | des Barometers Uparo ist
DKD-R 6-1:2014 zu bericksichtigen
>20bar bis 200 bar 2,910 pe + 27 mbar
>200bar bis 1000 bar 9,710 pe+59 mbar | Pruckmedium Wasser
Volumendurchfluss Q o ) QMH Kapitel ) Q = Messwert
von stromenden Gasen 0,005 L/mln bis 0,03 L/mln XXV.6: Version 7 0,3 mL/mm Kalibriermedium Luft
Durchflussmesser oder (rel. Feuchte < 10 %)
-regler mit einer >0,03 L/min bis 200 L/min | Laminar Flow Elemente 1%-Q Messbereiche bezogen
Anzeige oder Messum- als Normal auf trockene Luft von
former mit elektroni- -102- 0°C, 1013,25 mb
scher Schnittstelle >200 L/min bis 500 L/min MFC als Normal 0+,?)9521EJ/minQ ’ > moar

Glltig ab:

17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025
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( DAKKS

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

Vor-Ort-Kalibrierung
Thermodynamische MessgroRen — Temperaturmessgroflen

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Widerstands- DKD-R 5-1:2018 Vergleich mit

0°C 20 mK i -
thermometer, Eispunkt Normalwiderstands
direktanzeigende thermometer
Thermometer mit —-40°C  bis 100 °C 50 mK
. %
Widerstandssensor 5100°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-0,56 K
>570°C bis 700 °C 350 mK
Nichtedelmetall- —40°C bis 200 °C 0,8-1073- I Tl +0,1K Vergleich mit
Thermoelemente, Normalwiderstands-
direktanzeigende Ther- >200°C bis 400 °C DKD-R 5-3:2018 1,0-103-T+0,08K thermometern
mometer mit Nicht- >400°C bis 700°C| im Blockkalibrator 0,6-103-T+0,07K
edelmetall-Thermo- . .
elementsensor ") >700°C bis  1210°C 14.102-T+1,3k | Lergleich 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 03-103-T+0,2K
EdelmetaII-Ther*mo- im Blockkalibrator
elementsensor ™ >400°C bis 700 °C 0,7-103-T+0,25K
>700°C bis  1210°C 14-103-T+1,3K | ereleich mit Normal-
Thermoelement
Blockkalibratoren * —-80°C  bis 0°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
Glltig ab: 17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025 Seite 16 von 24



( DAKKS

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

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

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Temperaturanzeigege- —-199 °C 1,0 mK
3 -si DKD-R 5-5:2018
rite und -simulatoren 0°C o 2.4mK
fiir Widerstands- rtefaktkalibrierung
r Widerstands 237 °C 4.8 mK
thermometer *
Pt100 —200°C  bis 800 °C 12106+ | T| +4 mK
P25 —200°C bis  -150°C 2,3 mK
>-150°C bis 800 °C 19-107%-| T|+ 10 mK
Pt500 —200°C bis 300 °C 131076 | T|+3,5 mK
>300°C bis 800 °C 18-10°-| T|+5,4 mK
Pt1000 —200°C bis 800 °C 17-10%-|T|+3,8mK
fir Nichtedelmetall- -200°C bis <0°C 85-106-|T|+11 mK
*)
Thermoelemente ] . ] DKD-R 5-5:2018 57-109- T2
Typ K 0°C bis  1300°C i +0,17 - 107 T+ 11 mK
ohne Vergleichs- ) m
TypJ —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 80-106-|T|+11mK
0°C bis 400 °C 11 mK
Typ E —200°C bis <0°C 56-107¢-|T|+7 mK
0°C bis 1000 °C 4,4-10°%-T+7mK
Typ N —200°C bis <0°C 0,12-103-|T|+16 mK
12-107°-T2
0°C bi 1300 °C
'S +10-10°- T+ 16 mK
fur Edelmetall- 0°C bis  500°C 64106 T+75 mK
Thermoelemente
500°C bi 1768 °C DKD-R 5-5:2018
TypR, Typ S g 'S ohne Vergleichs- 45 mK
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 Anzeigegerites fiir
—-200°C bis  1500°C mit Vergleichs- U2 +(0,06K)* Thermoelemente ohne
stellenkompensation Vergleichsstellen-
kompensation
Messortein —80°C bis  180°C|  pkp-R5-7:2018 0,50k
Klimaschranken mit hod
Umnluft >180°C bis 300 °C Methode C 0,70 K
Klimaschranke 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
Glltig ab: 17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025 Seite 17 von 24



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

Thermodynamische MessgroRen — FeuchtemessgrofRen

Vor-Ort-Kalibrierung

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Taupunkttemperatur QMH XIV.5 Version 7.0 Vergleich mit
Tauspiegel- Luftstromtemperatur: Taupunktspifegel-
hygrometer —28°C bis 24,5°C 10 °C bis 25 °C 0,080 K El\fgmmemr 'tm
imagenerator
relative Feuchte: &
5 % bis 95 %
QMH XIV.5 Version 7.0
Luftstromtemperatur:
-17°C bis 44 °C > 25 °C bis 45 °C 0,10K
relative Feuchte:
5 % bis 95 %
QMH XIV.5 Version 7.0
Luftstromtemperatur:
-3°C bis 58 °C > 45 °C bis 60 °C 0,15K
relative Feuchte:
5 % bis 90 %
relative Luftfeuchte 5% bis 20% 0,25 % Messunsicherheit
Feuchtemessgerate X QMH XIV.5 Version 7.0 ausgedrickt als
>20% bis 40 % 0,50 %
und Messumformer 0 0 Luftstromtemperatur: 0 Ab|s<t).|utw§rt dz:
>40% bis  60% 10 °C bis 25 °C 0,75% relativen reuchte
>60% bis  80% Ta“p“”'jttsf“perato“r ta: 1,0% Vergleich mit
. ] . —287°Cbis 24,5°C . Taupunktspiegel im
>80% bis 95 % 1,2% Klimagenerator
5% bis 20% 0,65 %
- QMH XIV.5 Version 7.0
>20% bis 40 % 0,90 %
Luftstromtemperatur:
>40% bis 60 % > 25 °C bis 45 °C 1,2%
>60% bis 80 % Taupunktter’r)peratur tq: 14%
—17 °Cbis 44 °C
>80% bis 95 % 1,6 %
5% bis 20 % 0,85 %
- QMH XIV.5 Version 7.0
>20% bis 40 % 1,1%
Luftstromtemperatur:
>40% bis 60 % > 45 °C bis 60 °C 1,4%
>60% bis 30 % Taupunktter:nperatur tq: 1,6%
-3 °C bis 58 °C
>80% bis 90 % 1,8%
Glltig ab: 17.01.2025
Ausstellungsdatum: 17.01.2025 Seite 18 von 24



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

Vor-Ort-Kalibrierung

(

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Messorte in Messunsicherheit
Klimaschrdanken mit 5% bis 30% 1,0% ausgedrickt 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 g: 2,0% wird aus Taupunkt-
—28 °C bis 89,8 °C temperatur und
Luftstromtemperatur
>80% bis 98 % 2,5% 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 to: 25% wird aus Taupunkt-
~28 °C bis 89,8 °C temperatur und
Luftstromtemperatur
>80% bis 98 % 3,0%

am Messort berechnet

Mechanische MessgroRen — DurchflussmessgroRen

Vor-Ort-Kalibrierung

MessgréRe /
Kalibriergegenstand

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (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

Laminar Flow Elemente

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

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

Glltig ab:

17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Mechanische Messgrofen — Druck

Vor-Ort-Kalibrierung

DAKKS

(

Deutsche

Akkreditierungsstelle

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen Erweiterte
_ : : Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne / Verfahren Messunsicherheit
Druck Druckmedium: Gas
* DKD-R 6-1:2014
Absolutdruck pabs * Die Messunsicherheit
>0 bar bis 21bar| alibriermethode: |30 * 107> Pabs + 1,2 mbar + Uaro fﬂes Baroryjete.rs l{bam
ist zu bericksichtigen.
Pabs = Pe + Pamb
> 21 bar bis 251 bar 5,1 107°-paps + 30 mbar + Uparo
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)
Kalibriermethode: D_ruckmedmrjn: Ol. .
_ = Pe + Pamb Die Messunsicherheit
>71bar bis  701bar| PasTPeTPamb g 5.10-5.p,0s +0,72 mbar + Usaro| des Barometers Uparo
ist zu bericksichtigen.
Absolutdruck paps Referenzwert:
(pabs = pamb)
. esz QMH XXI111.4.2 -
900 mbar bis 1100 mbar V5.0 2,9 - 107°-pabs + 15 pbar Einpunktmessung bei
aktuellem
Umgebungsdruck
Absolutdruck ") R 6-1: Druckmedium: Wasser
Pabs >0bar bis  301bar| DKD-R6-1:2014 5,1 - 10-5pybs + 30 mbar
Die Messunsicherheit
Kalibriermethode:
>301 bar bis 1001 bar 7,4 - 1075-paps + 40 mbar fjes Baror11ete_rs U_ba"’
Pabs = Pe + Pamb ist zu bericksichtigen.
iti Druckmedium: G
POSItIYEI‘ “.’.‘d —200 mbar bis 200 mbar 25 pbar ruckmedium: ©5as
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 - 107>-pe + 3,7 mbar
> 100 bar bis 300 bar 5,1-107:pe + 30 mbar
U *) Ref t:
Uberdruck pe 0 bar; 1 bar bis 70 bar 7,8:1075pe + 0,36 mbar ererenzwer
(pe =0 bar)
DKD-R 6-1:2014
>70 bar bis 700 bar 8,2:1075-p. + 0,72 mbar Druckmedium: Ol
- " —
Uberdruck pe >0bar bis 300 bar 5,1.10"5-puns + 30 mbar Druckmedium: Wasser
DKD-R 6-1:2014
> 300 bar bis 1000 bar 7,4 -1073-paps + 40 mbar
Glltig ab: 17.01.2025
Ausstellungsdatum: 17.01.2025 Seite 20 von 24



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

Mechanische MessgroRen — Kraft

Vor-Ort-Kalibrierung

(

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

DAKKS

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 MessgroRen — Drehmoment
Vor-Ort-Kalibrierung
Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte ‘
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Drehmoment 0,2 N-m bis <1N-m 0,9% Drehmoment-
Handbetdtigte . Schraubendreher
. b . 0,5 %
Drehmoment - 1N'm_bis 10N-m DIN EN'ISO 2 -
Schraubwerkzeuge *) 0,4N-m bis <4Nm 6789-2:2017 0,7% Drehmomentschlissel
4N-m bis 1110N-m 0,5%
Drehmoment M: Messwert in N-m
Drehmomentauf- ON'm bis 100 N'm 0,001-M + 0,025 N-m
hmer in Prifsténd ie Kalibri
nenmer in Frufstanden AA0397 Version 1.0 Auf die Kalibrier-
(16.08.2023) einrichtung wirkenden
e Biegemomente und
>100N‘m bis 10 kN-m 0,002-M + 0,050 N°-m Querkrifte sind zu
bericksichtigen.

Mechanische Messgroflen - Waagen

Vor-Ort-Kalibrierung

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Waagen <2kg EURAMET cg-18:2015 7-107 Mit Gewichtstiicken
Nichtselbsttatige DKD-R-7-2:2018 Genauigkeitsklasse E,
elektronische nach OIML R111-1:2004
*)

Waagen <50kg 1-10° Mit Gewichtstiicken
Genauigkeitsklasse F,
nach OIML R111-1:2004

<150 kg 1-10° Mit Gewichtstiicken
Genauigkeitsklasse M
nach OIML R111-1:2004
Gultig ab: 17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025
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( DAKKS

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

Mechanische MessgroBen — Messgerate im Kraftfahrwesen (MIK)

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

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Rollenbremspriifstinde ON bis <2kN Verkehrsblatt 2016 19N F: am Bremsprufstand
angezeigte Kraft
JkN b 4KN Heft 14 Nr. 115 0,46% - F+7N S
Messsystem:
>4 kN bis 8 kN ) 0,43%-F+8N Kraftaufnehmer mit
QMH Kapitel XXVI1.1.2: Belastungs-Rahmen
>8kN bis 40 kN Version 5 0,70% - F
OKN bis 4 kN Vergleichsverfahren: 040%-F+4N F: am Bremspriifstand
XXvil.1.2.1 angezeigte Kraft
. oL .
>4 kN bis 8 kN Masse-Hebel 0,65% - F Messsystem:
>8kN bis 40 kN Verfahren: XXVI1.1.2.2 0,90% - F Hebel mit Massestucken
Plattenbremspriifstande ON bis <2 kN Verkehrsblatt 2016 020%- F+12 N F: am Bremsprifstand

Heft 14 Nr. 115

angezeigte Kraft

. QMH Kapitel XXVI1.1.2: Messsystem:
2kN  bis 10 kN V:rsion 5 0,70% F+2N Kraftaufnehmer
Scheinwerfer- Verkehrsblatt 2016 Angabe der
Einstell-Priifgerite (SEP) Heft 14, Nr.115 Messunsicherheit als
Neigung absoluter Wert der
Verkehrsblatt 2018 Neigung
0% bis 6% Heft 23, Nr.174 0,1%
QMH
Kapitel: XXIX. 3
Version 6.0
Aufstellflichen fir 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 50 mm QMH Kapitel: XXIX. 3 0,53 mm Meter
Version 6.0 +0,23 mm/m - R
R: Rasterpunktabstand
in Meter
Gultig ab: 17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

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

Mechanische MessgroBen — Messgerate im Kraftfahrwesen (MIK)

Vor-Ort-Kalibrierung

Kalibrier- und Messmoéglichkeiten (CMC)

MessgréRe / Messbereich / Messbedingungen / Erweiterte Bemerkungen
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit
Abgasmfessgeréite far ppm vol = 1076 - m3/m3
Fremdziindungsmotoren
Gaskonzentration % vol = 1072 - m3/m3
Propan C3Hs 80 ppm vol 2 ppmvol
200 ppm vol 3 ppmvol
2000 ppm vol 24 ppmvol
Kohlenstoffdioxid CO, 3% vol 0,039 % vol
6 % vol 0,072 % vol
14 % vol 0,17 % vol
Kohlenstoffmonoxid CO 0,1 % vol 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
oo QMH Kapitel 26-7 XXX
Abgasmessgerate flr . .
" . Tribungsmessung mit
Kompressionsziindungs- )
Neutralgraufilter.
motoren
Triibungsgrad 10 %; 30 %; 50 %; 70 % 0,9 % Messunsicherheit ist
absoluter Wert des
Trlbungsgrades.
Tribungskoeffizient 0,25 m™ 0,02 m™ Der Tribungs-
0.83 m-1 0.03 m-1 koeffizient wird aus
» » dem Tribungsgrad
L6lm 0,04m berechnet.
2,80 m! 0,07 m™
Glltig ab: 17.01.2025

Ausstellungsdatum: 17.01.2025
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Anlage zur Teil-Akkreditierungsurkunde D-K-15019-01-02

Vor-Ort-Kalibrierung

MessgréRe /
Kalibriergegenstand

(

Kalibrier- und Messmoglichkeiten (CMC)

Messbereich / Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

Erweiterte
Messunsicherheit

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Bemerkungen

Abgasmessgerate fiir

Kompressions-

ziindungsmotoren

Partikelanzahl-

konzentration
Partikelgeneratoren
und -messgerate
(Aerosol)

5-103cm=3  bis 50- 103 cm™3

AA0399 Version 1.0

>50-103cm3 bis 3-10°cm™3

Verkehrsblatt 2021
Heft 11, Nr. 133

20%

Die mittlere Partikel-
groRe muss im Bereich
von 10 nm bis 200 nm

13%

liegen.

Verwendete Abkiirzungen:

AA
cMC
DIN
DKD-R

Technischen Bundesanstalt

EN
EURAMET
OIML
QMH

Gultig ab:
Ausstellungsdatum:

Europdische Norm

17.01.2025
17.01.2025

European Association of National Metrology Institutes
International Organization of legal metrology

Qualitatsmanagementhandbuch (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG

Arbeitsanweisung (selbstentwickeltes Verfahren) der esz AG

Calibration and measurement capabilities (Kalibrier- und Messmaoglichkeiten)
Deutsches Institut flir Normung e.V.

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