( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Beliehene gemal § 8 Absatz 1 AkkStelleG i.V.m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBV

Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen

von EA, ILAC und IAF zur gegenseitigen Anerkennung

Akkreditierung %

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH bestatigt hiermit, dass das Kalibrierlaboratorium

testo industrial services GmbH
Gewerbestrale 3, 79199 Kirchzarten

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 besitzt, Kalibrierungen in folgenden Bereichen durchzufiihren:

Elektrische MessgroRen
Gleichstrom und Niederfrequenz
- Gleichspannung*)
- Gleichstromstirke*'
- Wechselspannung*)
- Wechselstromstromstarke*'
- AC/DC-Transfer
- elektrische Leistung
- Gleichstromwiderstand*’
- Kapazitat
- Induktivitat
Zeit und Frequenz
- Zeitintervall*
- Frequenz*)
HochfrequenzmessgroRen
- HF-Impedanz (Reflexionsfaktor)*)
- HF-Leistung*)
- HF-Déimpfung*)
- Oszilloskopmessgréfsen*)
- Anstiegszeit*)

*  auch Vor-Ort-Kalibrierung

Dimensionelle Messgrof3en
Lange
- Ldngenmessmittel
- Durchmesser
- Gewinde
- ParallelendmaRe
Mechanische MessgréfRen
- Kraft
- Druck*
- Drehmoment
- Beschleunigung
- Waagen*)
Thermodynamische MessgroRen
- Temperaturmessgrofen
- Widerstandsthermometer*!
- Thermopaare*)
- Temperatur-Fixpunktzellen
- Temperaturanzeigegerate und —simulatoren
- Temperatur-Transmitter*)
- Temperatur-Blockkalibratoren*’
- Strahlungs-Thermometer
- Klimaschranke (Temperatur)*)
- Feuchtemessgrof3en
- Feuchte
- Klimaschranke (Feuchte)*)

Die Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 10.07.2013 mit der Akkreditierungsnummer D-K-
15070-01 und ist gliltig bis 24.10.2016. Sie besteht aus diesem Deckblatt, der Riickseite des Deckblatts und der folgenden
Anlage mit insgesamt 41 Seiten.

Registrierungsnummer der Urkunde: D-K-15070-01-01

Im Auftrag
Dr. Michael Wolf
Abteilungsleiter

Braunschweig, 10.07.2013

Siehe Hinweise auf der Riickseite



( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005

Gultigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016 Ausstellungsdatum: 10.07.2013

Urkundeninhaber:

testo industrial services GmbH
Gewerbestrale 3, 79199 Kirchzarten

Leiter: Dipl.-Phys. Eugen Sander
Stellvertreter: Falko Harich

Christian Kliche

Stefan Jurgeit

Tim Trondle

Slade Hartwell

Akkreditiert als Kalibrierlabor seit: 08.03.1994
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(( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01 Akkreditierungsstelle

Kalibrierungen in den Bereichen:

Elektrische MessgréBen Dimensionelle Messgréen
Gleichstrom und Niederfrequenz Lange
- GIeichspannung*) - Lingenmessmittel
- Gleichstromstirke*' - Durchmesser
- Wechselspannung*) - Gewinde
- Wechselstromstromstirke*’ - ParallelendmaRe
- AC/DC-Transfer Mechanische Messgroflen
- elektrische Leistung - Kraft
- Gleichstromwiderstand*' - Druck*’
- Kapazitat - Drehmoment
- Induktivitat - Beschleunigung
Zeit und Frequenz - Waagen*)
- Zeitintervall*' Thermodynamische MessgréBen
- Frequenz*) - TemperaturmessgroRen
HochfrequenzmessgroRRen - Widerstandsthermometer*’
- HF-Impedanz (Reflexionsfaktor)*) - Thermopaare*)
- HF-Leistung*) - Temperatur-Fixpunktzellen
- HF-Déimpfung*) - Temperaturanzeigegerate und —simulatoren
- Oszilloskopmessgrél’&en*) - Temperatur-Transmitter*)
- Anstiegszeit*) - Temperatur-BIockkaIibratoren*)

- Strahlungs-Thermometer

- Klimaschranke (Temperatur)*)
- FeuchtemessgroRen

- Feuchte

- Klimaschréanke (Feuchte)*)

*) auch Vor-Ort-Kalibrierung

Verwendete Abkiirzungen siehe letzte Seite

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts
anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016 Ausstellungsdatum: 10.07.2013 2/41



Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

Permanentes Laboratorium

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit ” Bemerkungen
Gleichspannung oV 0,1 uV | U = Messwert
10 mv 15-10° U
100 mV 1,5-10°U
1V 0,5-10°U
10V 03-10°U
100 v 0,5-10°U
1000 V 0,9-10°U
1V bis 100 mV 2-10°U+0,15 uv
>100 mV  bis 100 V 0,6-10°U
>100V bis 1000 V 1,5-10°U
Gleichstromstarke 1 pA bis 10 pA 1,6-1071 | /=Messwert
>10 pA bis 100 pA 0,3-107°1
> 100 pA bis 1 nA 0,2-107/
>1nA bis 10 nA 28-107°/
>10nA bis 100 nA 10- 107/
>100nA bis 20 A 8-107°)
>20A bis 100 A 50-107°/
Gleichstromstarke 1mA bis2,2A 1107
Stromzangen >2,2 A bis 20 A 2107
>20A bis 1000 A 3-107°%
Gleichstromwiderstand 100 pQ bis <1 mQ 4-10°R | R=Messwert
1mQ bis < 10 mQ 2-10°R
10 mQ bis < 100 mQ 1,5-10°R
0,1Q bis<1Q 0,7-10°R
10 0,2-10°R
>10 bis<10kQ 0,3-10°R
10 kQ 0,1-10°R
>10kQ bis 100 kQ 03-10°R
>100kQ bis 1 MQ 0,5-10°R
>1MQ bis 10 MQ 09-10°R
>10 MQ bis 100 MQ 3.-10°R
>100 MQ bis 1 GQ 8-10°R
>1GQ bis 10 GQ 30-10°R
>10GQ bis 100 GQ 0,2-10°R
>100GQ bis 1TQ 0,3-10°R
>1TQ bis 10 TQ 0,4-10°R
>10TQ bis 100 TQ 1,5-10°R

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKKS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013 3/41



Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Gleichstromleistung 10 mW bis 20 kW Produkt aus U und /; 10-10°
>20KkW bis 100 kW 10 mV < U< 1000V 01107
100 wA < /< 100 A
Wechselspannungs- 1mV 10 Hz 0,30-10°U U = Messwert flr
Gleichspannungs- 20 Hz; 30 Hz 0,29 - 10°%u diskrete Mess-
punkte und
Transfer, 40 HZ; 55 HZ; 60 HZ, 120 HZ; 0,21 . 10_3 U Frequenzen mit
Wechselspannung 300 Hz; 400 Hz; 500 Hz; Fluke 792A
Wechselspannungs- 1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
quellen 30 kHz; 50 kHz
70 kHz; 100 kHz 0,24-10°U
200 kHz; 300 kHz 0,25-10°U
500 kHz 0,30-10°U
700 kHz; 800 kHz 0,32-10°U
1 MHz 0,35-10° U
2mv 10 Hz 0,19-10°%U
20 Hz; 30 Hz 0,18-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 0,15-10° U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
30 kHz; 50 kHz 70 kHz;
100 kHz; 200 kHz; 300 kHz
500 kHz 0,20-10° U
700 kHz; 800 kHz 0,22-10°%U
1 MHz 0,25-10°U
6 mV 10 Hz 0,13-10° U
20 Hz; 30 Hz 0,12-10°%U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 0,1-10°U
300 Hz
400 Hz; 500 Hz 90-10° U
1 kHz 80-10°U
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz; 90-10° U
50 kHz; 70 kHz
100 kHz 95-10°U
200 kHz; 300 kHz 0,12-10° U
500 kHz 0,14-10°%U
700 kHz; 800 kHz 0,18-10°U
1 MHz 0,20-10°%U

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01 Akkreditierungsstelle
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselspannungs- 10 mVv 10 Hz 0,12-10°U U = Messwert fiir
Gleichspannungs- 20 Hz; 30 Hz 0,10-10° U diskrete Mess-
Transfer, 5 punkte und
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 90-10 U .
Wechselspannung 300 Hz Frequenzen mit
_ Fluke 792A
Wechselspannungs 400 Hz; 500 Hz 80-10°U
quellen &
1kHz 70-10°U
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz; 80-10°U
50 kHz; 70 kHz
100 kHz 85-10°U
200 kHz; 300 kHz 0,10 - 107U
500 kHz 0,14-10° U
700 kHz; 800 kHz 0,15 - 107U
1 MHz 0,16 -10° U
20mVv 10 Hz 0,10-10° U
20 Hz; 30 Hz 90-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 80-10°U
300 Hz
400 Hz; 500 Hz 70-10°U
1 kHz 60-10°U
10 kHz; 20 kHz 70-10°U
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz 75-10°U
100 kHz 80-10°U
200 kHz; 300 kHz 90-10°U
500 kHz 0,11-10°U
700 kHz; 800 kHz 0,12 - 107U
1 MHz 0,14-10°U
40 mV; 60 mV 10 Hz 45-10°U
20 Hz 40-10°U
30 Hz 35-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 30-10°U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
30 kHz; 50 kHz 70 kHz;
100 kHz
200 kHz; 300 kHz 45-10°U
500 kHz; 700 kHz 80-10°U
800 kHz; 1 MHz 85-10°U

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts
anderes vermerkt ist.

Giiltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016 Ausstellungsdatum: 10.07.2013 5/41



Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselspannungs- 100 mv 10 Hz; 20 Hz 25-10°U | U= Messwert filr
Gleichspannungs- & disk M
Transfer,Wechsels- 30 Hz 20-10 "V Iskrete Mess-
_ nkte und
pannung 40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 15-10° U Eu una
Wechselspannungs- 300 Hz lresuenzen mit
Fluke 792A
quellen 400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 11-10°U
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz;
50 kHz 70 kHz
100 kHz 12-10°U
200 kHz; 300 kHz 20-10° U
500 kHz 30-10°U
700 kHz; 800 kHz 45-10°U
1 MHz 50-10° U
200 mV 10 Hz; 20 Hz 17-10°U
30 Hz 15-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 13-10°U
300 Hz
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 9.-10°U
10 kHz
20 kHz; 30 kHz; 50 kHz 11-10°U
70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz 20-10°U
500 kHz 30-10°U
700 kHz 40-10°U
800 kHz 45-10°U
1 MHz 50-10° U
300 mV; 400 mV; 500 mV; 10 Hz; 20 Hz 18-10°U
600 mV; 700 mV 30 Hz 17-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 12-10°U
300 Hz
400 Hz; 500 Hz 7-10°%U
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 13-10°U
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 14-10°U
200 kHz; 300 kHz 20-10°U
500 kHz 30-10°U
700 kHz; 800 kHz; 1 MHz 45-10°U

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01 Akkreditierungsstelle
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselspannungs- 1V;2V 10 Hz; 20 Hz 8-10°U | U=Messwert
Gleichspannungs- " o
Transfer,Wechsels- 30 Hz 6-107 U | furdiskrete Mess-
pannung 40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 3.10°y |Punkteund
Wechselspannungs- 300 Hz; 400 Hz; 500 Hz; Frequenzen mit
quellen 1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; Fluke 7524
30 kHz; 50 kHz
70 kHz 4.10°U
100 kHz 5.10°U
200 kHz; 300 kHz 8-10°U
500 kHz 14-10°U
700 kHz; 800 kHz 16-10° U
1 MHz 18-10°U
3V;4V;5V; 10 Hz 10-10° U
6V;7V;8V 20 Hz 8-10°U
30 Hz 5.10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 3-10°%U

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

70 kHz 4.10°U

100 kHz 5.10°U

200 kHz; 300 kHz 8-10°U

500 kHz 9.-10°U

700 kHz; 800 kHz 12-10°U

1 MHz 15-10°U

10V 10 Hz 10-10°U

20 Hz 8-10°U

30 Hz 5.10°U

40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 4-10°U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz

100 kHz 5.10°U

200 kHz; 300 kHz 8-10°U

500 kHz 9.10°U

700 kHz; 800 kHz 11-10°U

1 MHz 15-10° U

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts
anderes vermerkt ist.

Giiltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016 Ausstellungsdatum: 10.07.2013 7/41



Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
é\{e?ise'spannungs' 20V 10 Hz 11-10°U | U= Messwert fir
eichspannungs- ~ .
Transfer,Wechsels- 20 Hz 9-10°y | diskrete Mess-
pannung 30 Hz 7-10°U E“nkte und .
_ requenzen mi
Wechselspannungs 40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 6-10°U | Fluke 792A
uellen
g 300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 7-10°%U
200 kHz; 300 kHz 10-10° U
500 kHz 13-10°U
700 kHz; 800 kHz 18-10° U
1 MHz 25-10°U
30V 10 Hz; 20 Hz 11-10°U
30 Hz 9.-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 6-10°U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 10-10°U
40V;50V; 60V; 70V 10 Hz; 20 Hz 11-10°U
30 Hz 9.-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 7-10°%U
300 Hz
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 6-10°U
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz;
50 kHz
70 kHz 8-10°U
100 kHz 12-10°U
100 V; 200 V 10 Hz 14-10°U
20 Hz 13-10°U
30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 11-10°U
120 Hz; 300 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz;
20 kHz; 30 kHz; 50 kHz
70 kHz 18-10°U
100 kHz 30-10°U

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit ” Bemerkungen
Wechselspannungs- 300 V; 400 V 10 Hz 15-10°U | U= Messwert fiir
Gleichspannungs- 6 disk M
Transfer,Wechsels- 20 Hz,30 Hz 12-10°U iskrete Mess-
_ nkte und
pannung 40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 11-10°U Eu una
Wechselspannungs- 300 Hz; 400 Hz; 500 Hz; requenzen mit
quellen 1 kHz; 10 kHz; 20 kHz Fluke 792A
30 kHz; 50 kHz 12-10°U
70 kHz 18-10° U
100 kHz 30-10°U
500 V 10 Hz 17-10°U
20 Hz,30 Hz 12-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 11-10°U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz
30 kHz; 50 kHz 12-10°U
70 kHz 18-10° U
100 kHz 35-10°U
600 V; 700 V; 800 V; 1000 V 10 Hz 17-10°U
20 Hz,30 Hz 12-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 11-10°U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz
30 kHz; 50 kHz 12-10°U
70 kHz 25-10°U
100 kHz 35-10°U

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselspannung 1mV 10 Hz 0,45-10° U U = Messwert fiir
Wechselspannungs- 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 0,42-10°y | diskrete Messpunkte
messgerate 60 Hz, 120 Hz; 300 Hz; und Frequenzen mit
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; Fluke 792A
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz;
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz; 500 kHz 0,45-10° U
700 kHz; 800 kHz 0,50 - 10°%U
1 MHz 0,60-10° U
2mv 10 Hz 0,22-10°U
20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 0,20-10°U
60 Hz, 120 Hz; 300 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz;
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz;
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz; 500 kHz 0,22 10°%u
700 kHz; 800 kHz 0,25-10° U
1 MHz 0,30-10°U
6 mV 10 Hz 0,13-10°U
20 Hz; 30 Hz 0,12-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 0,10-10°U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz;
100 kHz
200 kHz; 300 kHz 0,12 - 10°%u
500 kHz 0,14-10°U
700 kHz; 800 kHz 0,18 - 10°%u
1 MHz 0,20-10°U

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselspannung 10 mVv 10 Hz 0,12-10°U U = Messwert fiir
Wechselspannungs- 20 Hz; 30 Hz 0,10 - 102U diskrete Messpunkte
messgerdte 40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 90.10°y |Und Frequenzen mit
300 Hz Fluke 792A
400 Hz; 500 Hz 80-10°U
1 kHz 70-10°U
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz; 80-10°U
50 kHz; 70 kHz
100 kHz 90-107°U
200 kHz; 300 kHz 0,11-10°U
500 kHz 0,14-10° U
700 kHz; 800 kHz 0,15-10° U
1 MHz 0,17-10°U
20 mv 10 Hz 0,10-10°U
20 Hz; 30 Hz 90-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 80-10°U
300 Hz
400 Hz; 500 Hz 70-10°U
1 kHz 60-10°U
10 kHz; 20 kHz 70-10°U
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz 75-10°U
100 kHz 80-10°U
200 kHz; 300 kHz 90-10°U
500 kHz 0,11-10°U
700 kHz; 800 kHz 0,12-10°U
1 MHz 0,14-10°U
40 mvV 10 Hz 75-10°U
20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 55.107° U
60 Hz, 120 Hz; 300 Hz
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 50-10°U
10 kHz
20 kHz; 30 kHz; 50 kHz; 45-10°U
70 kHz
100 kHz 55-10°U
200 kHz; 300 kHz 65-10° U
500 kHz 80-10°U
700 kHz; 800 kHz 0,10-10° U
1 MHz 0,12-10°U

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013

11/41



Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselspannung 60 mV 10 Hz 60-10°U U = Messwert fiir
Wechselspannungs- 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 40-10°y | diskrete Messpunkte
messgerate 60 Hz, 120 Hz; 300 Hz und Frequenzen mit
_ Fluke 792A
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 35.10°U
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz
50 kHz; 70 kHz; 100 kHz 30-10°U
200 kHz; 300 kHz 45-10°U
500 kHz; 700 kHz 80-10°U
800 kHz; 1 MHz 85-10°U
100 mV 10 Hz; 20 Hz 25-10°U
30 Hz; 20-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 15-10°U
300 Hz
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 11-10°U
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz;
50 kHz; 70 kHz
100 kHz 12-10°U
200 kHz; 300 kHz 20-10°U
500 kHz 30-10°U
700 kHz; 800 kHz 45-10°U
1 MHz 50-10°U
200 mV 10 Hz; 20 Hz 17-10°U
30 Hz 15-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 13-10°U
300 Hz
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 9.10°U
10 kHz
20 kHz; 30 kHz; 50 kHz; 11-10°U
70 kHz; 100 kHz
200 kHz; 300 kHz 20-10°U
500 kHz 30-10°U
700 kHz 40-10°U
800 kHz 45-10°U
1 MHz 50-10°U

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselspannung 300 mV; 400 mV; 500 mV; 10 Hz; 20 Hz 18-10°U U = Messwert flr
Wechselspannungs- 600 mV; 700 mV 30 Hz 17-10°y | diskrete Messpunkte
messgerate 40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 1210y |undFrequenzenmit
! ’ ! ! Fluke 792A
300 Hz
400 Hz; 500 Hz 8-10°U
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz; 13-10°U
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 14-10°U
200 kHz; 300 kHz 20-10°U
500 kHz 30-10°U
700 kHz; 800 kHz; 1 MHz 45-10°U
1V;2V 10 Hz; 20 Hz 8-10°U
30 Hz 6-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 4-10°U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 6-10°U
200 kHz; 300 kHz 8-10°U
500 kHz 14-10°U
700 kHz; 800 kHz 16-10° U
1 MHz 20-10°U
3V;4V;5V;6V;7V;8V; 10 Hz 10-10° U
10V 20 Hz 8-10°U
30 Hz; 5.10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 4-10°U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 6-10°U
200 kHz; 300 kHz 8-10°U
500 kHz 10-10° U
700 kHz; 800 kHz 12-10°U
1 MHz 20-10°U

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit ” Bemerkungen
Wechselspannung 20V 10 Hz 11-10°U U = Messwert fiir
Wechse|spannungs_ 20 Hz 9 10_6 U diskrete Messpunkte
messgerate 30 Hz: 7.10% U und Frequenzen mit
Fluke 792A
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 6-10°U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 7-10°U
200 kHz; 300 kHz 10-10°U
500 kHz 13-10°U
700 kHz; 800 kHz 18-10°U
1 MHz 25-10°U
30V 10 Hz; 20 Hz 11-10°U
30 Hz 9-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 7-10°U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
30 kHz; 50 kHz; 70 kHz
100 kHz 10-10° U
40V; 50Hz; 60V; 70V 10 Hz; 20 Hz 11-10°U
30 Hz 9-10°U
40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 8-10°U
300 Hz
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 7-10°%U
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz;
50 kHz
70 Hz 9.-10°U
100 kHz 12-10°U
100V; 200V 10 Hz 14-10°U
20 Hz 13-10°U
30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 60 Hz, 12-10°U
120 Hz; 300 Hz; 400 Hz;
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz;
20 kHz; 30 kHz; 50 kHz
70 kHz 18-10° U
100 kHz 30-10°U

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselspannung 300V; 400 V; 500 V 10 Hz 16-10°U U = Messwert fur
Wechselspannungs- 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 12-10°y | diskrete Messpunkte
messgerate 60 Hz, 120 Hz; 300 Hz; und Frequenzen mit
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz; Fluke 792A
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz;
50 kHz
70 kHz 18-10°U
100 kHz 30-10°U
600 V; 700 V 10 Hz 16-10°U
20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 12-10°U
60 Hz, 120 Hz; 300 Hz;
400 Hz; 500 Hz; 1 kHz;
10 kHz; 20 kHz; 30 kHz;
50 kHz
70 kHz 25-10°U
100 kHz 35-10°U
800 V; 1000 V 10 Hz 18-10°U
20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 14-10°U
55 Hz; 60 Hz, 120 Hz; 12-10°U
300 Hz; 400 Hz; 500 Hz;
1 kHz; 10 kHz; 20 kHz;
30 kHz; 50 kHz
70 kHz 25-10°U
100 kHz 35.10°U
Wechselspannung 100 mV 10 Hz 0,13-10°U |U = Messwert fiir
20 Hz; 30 Hz 65-107° U diskrete Messpunkte
6 und Frequenzen mit
40 Hz 45-10 "U | Fluke 5790A
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 40-10°U
20 kHz; 50 kHz
70 kHz; 100 kHz 55.107° U
200 kHz 95-10°U
500 kHz 0,15-10° U
700 kHz; 1 MHz 0,4-10°U

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselspannung 200 mV; 300 mV 10 Hz 0,13 - 103U U = Messwert
20 Hz; 30 Hz 65-10°y | furdiskrete
40 Hz 20-10° U Messpunkte
500 Hz; 1 kHz; 35-10° U umr;?FFlLiiUSG;;gz
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz
70 kHz; 100 kHz 45-10°U
200 kHz 80-10°U
500 kHz 0,13-10°U
700 kHz; 1 MHz 0,4-10°U
500 mV 10 Hz 0,13-10°U
20 Hz; 30 Hz 55-10°U
40 Hz 30-10°U
500 Hz; 1 kHz; 25-10°U
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz
70 kHz; 100 kHz 40-10°U
200 kHz 80-10°U
500 kHz 0,13-10°U
700 kHz; 1 MHz 0,4-10°U
1V;2V 10 Hz 0,13-10°U
20 Hz 45-10°U
30 Hz 25-10°U
40 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 20-10°U
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz
70 kHz; 100 kHz 35-10°U
200 kHz 50-10°U
500 kHz 0,13-10°U
700 kHz; 1 MHz 04-10°U
3V;7V;10V;20V 10 Hz 0,13-10°U
20 Hz 45-10°U
30 Hz 25-10°U
40 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 20-10°U
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz
70 kHz; 100 kHz 35.10°U
200 kHz 70-10°U
500 kHz 0,15-10° U
700 kHz; 1 MHz 04-10°U

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts
anderes vermerkt ist.

Giiltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016 Ausstellungsdatum: 10.07.2013 16/41



( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01 Akkreditierungsstelle
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselspannung 30V 10 Hz 0,13-10° U U = Messwert
20 Hz 45.10°y | fir diskrete
30 Hz 35.10°y | Messpunkte und
40 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 30-10°y | Frequenzen
10 kHz; 20 kHz; 50 kHz
70 kHz; 100 kHz 55-10° U
70 V; 100 V 10 Hz 0,13-10°U
20 Hz; 30 Hz 45-10°U
40 Hz 35.10°U
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 30-10°U
20 kHz; 50 kHz
70 kHz; 100 kHz 55.107° U
200V 10 Hz 0,13-10° U
20 Hz; 30 Hz 45-10°U
40 Hz 35.10°U
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 30-10°U
20 kHz
50 kHz 45-10°U
70 kHz; 100 kHz 65-10°U
300V 10 Hz 0,13-10°U
20 Hz 75-10°U
30 Hz 60-10°U
40 Hz 50-10° U
500 Hz; 1 kHz; 40-10°U
10 kHz, 20 kHz
50 kHz 45-10°U
70 kHz; 100 kHz 0,10-10° U
500V 10 Hz 0,14-10°U
20 Hz 80-10°U
30 Hz 60-10°U
40 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 40-10°U
10 kHz; 20 kHz
50 kHz 60-10°U
70 kHz; 100 kHz 0,12-10°U
1000 V 10 Hz 0,14-10°U
20 Hz 80-10°U
30 Hz 65-10° U
40 Hz 55.107° U
500 Hz; 1 kHz; 10 kHz; 50-10°U
20 kHz
50 kHz 65-10°U
70 kHz; 100 kHz 0,12-10°U

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts
anderes vermerkt ist.

Giiltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016 Ausstellungsdatum: 10.07.2013 17/41



Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit ” Bemerkungen
Wechselspannung 0,1V bis 0,22V 40 Hz bis 20 kHz 0,25 103U U = Messwert
Messgerate 0,1V bis 0,22V >20kHz bis 50 kHz 0,51 103U fiir Bereiche
0,1V bis 0,22V >50 kHz  bis 100 kHz 1,4- 107U mit Fluke 5700A
>0,2V bis 2,2V 40 Hz bis 20 kHz 0,14 - 107U
>0,2V bis 2,2V >20 kHz  bis 50 kHz 0,27 - 107U
50,2V bis 2,2V >50kHz bis 100 kHz 0,75-10°U
>2,2V bis 22V 40 Hz bis 20 kHz 0,14 - 107U
52,2V bis 22V >20kHz bis 50 kHz 0,26-10°U
>2,2V bis 22V >50 kHz bis 100 kHz 0,51 - 107U
>22V bis 220V 40 Hz bis 20 kHz 0,16 - 102U
>22V bis 220V >20kHz bis 50 kHz 0,48 - 107U
>22V bis 220V >50 kHz  bis 100 kHz 1,2 107U
>220V bis 1000V 50 Hz bis 1 kHz 0,13 - 107U
Wechselspannung 0,1V bis 0oV 40 Hz bis 1 kHz 0,3- 107U U = Messwert
Quellen 0,1V bis 10V >1kHz bis 20 kHz 0,4- 107U mit HP 3458A
0,1V bis 10V >20kHz bis 50 kHz 0,6-10°U
>10V bis 100V 40 Hz bis 1 kHz 0,5- 107U
>10V bis 100V >1kHz bis 20 kHz 0,5-10°U
>10V bis 100V >20kHz bis 50 kHz 0,6- 107U
>100V bis 700V 40Hz bis  1kHz 0,6-10°U
Wechselstromstarke- 100 pA; 300 pA; 1 mA 10 Hz; 20 Hz30 Hz; 40 Hz; fur diskrete
Gleichstromstarke- 55 Hz; 500 Hz; 1 kHz; 36-10° | Messpunkte und
Transfer 5 kHz; 10 kHz Frequenzen
3 mA; 5 mA; 10 mA; 20 mA; 10 Hz 22-10°
30 mA; 50 mA; 100 mA; 200 | 50 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 20-10°
mA; 300 mA; 500 mA; 1 A;
2A 500 Hz; 1 kHz; 5 kHz; 10 kHz
3A 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 26-10°
55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 24-10°
5 kHz 40-10°
10 kHz 45.10°
5A 20 Hz30 Hz; 40 Hz 26-10°
55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 24-10°
5 kHz; 10 kHz 26-10°
10A 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 30-10°
55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 28-10°
5 kHz; 10 kHz 30-10°

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselstromstarke- 20A 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 35.10°
Gleichstromstarke- 500 Hz: 1 kHz
Transfer 5
5 kHz 45-10
Wechselstromstarke 100 pA 10 Hz; 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 65-107°1 | = Messwert
Quellen 55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 60-107°/ fur diskrete
5 kHz; 10 kHz 65-10°/ | Messpunkte
30 kHz; 50 kHz 90-10°/ |und Frequenzen
70 kHz; 100 kHz 0,15-107°/
300 pA 10 Hz 40-10°°/
20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 38-10°/
500 Hz; 1 kHz; 5 kHz; 10 kHz
30 kHz; 50 kHz 90-107°/
70 kHz; 100 kHz 0,15-107°/
1mA 10 Hz 38-107°/
20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; "
36107/
500 Hz; 1 kHz; 5 kHz; 10 kHz
30 kHz; 50 kHz 90-107°/
70 kHz; 100 kHz 0,15-107°/
3 mA; 5 mA 10 Hz 24-107°
20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; _
0 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 22107
500 Hz; 1 kHz
5 kHz; 10 kHz 25-107°/
30 kHz; 50 kHz 80-107°/
70 kHz; 100 kHz 0,15-107°/
10 mA 10 Hz; 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 22-107%
55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 20-10°°%/
5 kHz; 10 kHz 25-107°/
30 kHz; 50 kHz 80-107°/
70 kHz; 100 kHz 0,15-107°/
20 mA; 30 mA; 50 mA 10 Hz 22-10°°%
20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 6
20-107°/
500 Hz; 1 kHz
5 kHz; 10 kHz 25-107°/
30 kHz; 50 kHz 80-107°/
70 kHz; 100 kHz 0,15-107°/

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Wechselstromstarke 100 mA; 200 mA 10 Hz 23-107°/ | = Messwert
Quellen 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 21107 far diskrete Mess-
500 Hz; 1 kHz punkte und
5 kHz; 10 kHz 25.10° | Frequenzen
30 kHz; 50 kHz 80-107°/
70 kHz; 100 kHz 0,15-107°/
300 mA; 500 mA; 1 A; 10 Hz; 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 25-107°/
2A 55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 21-10°/
5 kHz; 10 kHz 30-10°°/
30 kHz; 50 kHz 80-107°/
70 kHz; 100 kHz 0,15-107°/
3A 10 Hz; 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 35.107°/
55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 30-107°%/
5 kHz; 10 kHz 45-10°°/
30 kHz; 50 kHz 90-107°/
70 kHz 0,16-107°1
100 kHz 0,17 107/
5A 10 Hz; 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 35-107°/
55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 30-10°°%/
5 kHz; 10 kHz 35.107°/
30 kHz; 50 kHz 90-107°/
70 kHz 0,17 1071
100 kHz 0,18-107°/
10 A 10 Hz; 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 40-10°°/
55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 35-107°/
5 kHz; 10 kHz 40-107°1/
30 kHz; 50 kHz 90-107°/
70 kHz 0,17 1071
100 kHz 0,18 -107/
20A 10 Hz 45-10°°/
20 HZ,SSOOOHl-lzZ,;410kI:|zZSS Hz; 401077
5 kHz 50-10°/
10 kHz 55.107°/
30 kHz; 50 kHz 0,1-107°%1
70 kHz 0,17-107/
100 kHz 0,18 107/
Wechselstromstarke 0,1mA bis 100 mA 45 Hz bis  5kHz 3.107 mit HP 3458A
Quellen >0,1A bis 1A 45Hz  bis 5kHz 3,5-107%)

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

MessgroRe /

Messbereich /

Messbedingungen /

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

kleinste angebbare

Bemerkungen

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit *
Wechselstromstarke 100 pA; 300 pA; 1 mA 10 Hz; 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 45-10°%/ | = Messwert
Messgerate 55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 40-10°°/ fur diskrete

5 kHz; 10 kHz 45-10°1 | Messpunkte
3 mA; 5 mA; 10 mA; 10 Hz; 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 30-107°%/ und Frequenzen
20 mA; 30 mA; 50mA; 55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 25-10°1
100 mA; 200 mA; 300 mA; 5 kHz; 10 kHz 35-107°/
500 mA; 1A;2A
3A 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 35-107°/
55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 30-107°
5 kHz; 10 kHz 50107/
5A 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 35.107°
55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 30-107%
5 kHz; 10 kHz 35-10°/
10A 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz; 55 Hz; 35.107°
500 Hz; 1 kHz
5 kHz; 10 kHz 40-107°
20A 20 Hz; 30 Hz; 40 Hz 45-10°)
55 Hz; 500 Hz; 1 kHz 40-10°°/
5 kHz 55-10°/
Wechselstromstarke 1 mA bis 2,2 mA 40 Hz bis 1 kHz 0,19 - 10731+ 0,04 pA | = Messwert
Messgerate 1 mA bis 2,2 mA >1kHz bis 5 kHz 0,82 - 10737+ 0,5 A fiir Bereiche
1 mA bis 2,2 mA >5kHz bis 10 kHz 2,1- 1071 +1 A mit Fluke 5700A
>2,2mA bis 22 mA 40 Hz bis 1 kHz 0,19 - 10737+ 0,4 uA
>2,2mA bis 22 mA >1kHz bis 5 kHz 0,82 1073%/+5 UA
>2,2mA bis 22 mA >5kHz bis 10 kHz 2,1-107°1+12 pA
>22 mA bis 220 mA 40 Hz bis 1 kHz 0,21- 107/ +5 A
>22 mA bis 220 mA >1kHz bis 5 kHz 0,81- 1073/ +60 pA
>22mA bis  220mA >5kHz bis 10 kHz 2,1-107/+0,12 mA
>0,22 A bis 2,2A 40 Hz bis 1 kHz 0,87 - 10721+ 50 HA
>0,22A bis 2,2A >1kHz bis  5kHz 0,98-10°/+0,12 mA
>0,22 A bis 2,2A >5kHz bis 10 kHz 12-1073/+ 0,23 mA
>2,2 A bis 199A 40 Hz bis 5 kHz 0,81- 1073+ 1,2 mA mit Fluke 5220A
Wechselstromstarke 1 mA bis 2,2A 40 Hz bis 5 kHz 2107 | = Messwert
Stromzangen >2,2A bis 20A 40 Hz bis 5 kHz 3107
>20A bis 800 40 Hz bis 65 Hz 4-107%)

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche

Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare

Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen

Induktivitat 100 pH 1 kHz 02-10°

Induktivitatsmessgerate | 1 mH; 10 mH; 100 mH; 1 H 1 kHz 80-10°°

Dekadische Normale 10 H 1 kHz 02-10°

Kapazitit 1pF 50 Hz 0,11-10°°

Kapazitdtsmessgerate 100 Hz 40-10°

Dekadische Normale 1 kHz 30-10°°

10 kHz 75-10°

100 kHz; 400 kHz; 1 MHz 3,5-10°

10 pF 50 Hz 55.10°

100 Hz 30-10°°

1 kHz; 10 kHz 25-107°

100 kHz; 400 kHz 55.107°

1 MHz 90-107°

100 pF 50 Hz 30-10°°

100 Hz 25-10°°

1 kHz 20-10°°

10 kHz 25-10°

100 kHz 40-10°

400 kHz 75-10°°

1 MHz 0,4-10°

1nF 50 Hz 25-10°°

100 Hz; 1 kHz 20-10°°

10 kHz 25-10°°

100 kHz 60-107°

400 kHz 0,5-10°

1 MHz 3,5-107

10 nF 50 Hz; 100 Hz; 1 kHz 30-10°

10 kHz 40-10°°

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Deutsche

Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01 Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Kapazitat 100 nF 50 Hz 40-10°°
Kapazitatsmessgerate 100 Hz 45-10°°
Dekadische Normale 1kHz 30-10°
10 kHz 40-10°°
1 puF 50 Hz 40-10°
100 Hz 55-107°
1 kHz 40-10°°
10 kHz 45.107°
Frequenz 10 MHz Messzeit > 30 min. 1-10".f |f=aktueller Mess-
Frequenzmessung 1mHz bis 46 GHz Messzeit > 5 min. Ja10 feru,” wert bei niedrigen
Frequenzen sind
Frequenzsynthese 1 mHz bis 50 GHz 1-107°-f mégliche Triggerun-
Zeitintervall 1ns bis 1000s Ja100 1] suz v1ns? | Sicherheiten Us

bzw. Uy zu
bericksichtigen

Oszilloskopkalibrator 10 Hz bis 10 kHz

Ablenkung vertikal Uy 5mV bis 5V R =50Q 30-10° Ug +3 v Rechteckspannung
5mV bis 200V 10 Hz bis 10 kHz 30-10°° Uy + 3 uv | 10 Hz bis 10 kHz
R;=1MQ
Anstiegszeit t, 18 ps bis 10 ms 20mV bis 1V 30-10°° t,+ 6,5 ps | externes
R, =50Q Triggersignal
erforderlich
Oszilloskop
Ablenkung vertikal U 5mV bis 5V Ri=50Q 3-10° Rechteckspannung
5mV bis 200V Ri=1MQ 3.10° 10 Hz bis 10 kHz
Anstiegszeit t, 180 ps 20mV bis 1V 10ps/t,
1ns bis  10ms Ri=50Q 30-10°
HF-Reflexionsfaktor < 0,2 0,005
Betrag |I'| von Ein- und >0,2 bis 0,3 300 kHz bis 45 MHz 0,006 Konnektor PC-7; 50 Q
Zweitormessobjekten >0,3 bis 0,4 0,006
>0,4 bis 0,5 0,006 Bei anderen
>0,5 bis 0,6 0,008 Konnektoren
>0.6 bis 1.0 0.009 erhéht sich die
< 0.2 0,007 Messun-
bis 0,3 > 45 MHz bis 2 GHz 0,008 sicherhett,
>0,2 !S ’ ’ Messunsicherheit in
>0,3 b!S 0,4 0,009 Einheiten des Betrags
>0,4 bis 0,5 0,009 des Reflexionsfaktors.
>0,5 bis 0,6 0,010
>0,6 bis 1,0 0,015

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Deutsche
Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01 Akkreditierungsstelle
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
HF-Reflexionsfaktor < 02 0,010 Konnektor PC-7;
Betrag |/”| von Ein- und >0,2 bis 0,3 > 2 GHz bis 18 GHz 0,010 50Q
Zweitormessobjekten >0,3 bis 0,4 0,010
>0,4 bis 0,5 0,015
>0,5 bis 0,6 0,015
>0,6 bis 1,0 0,020
< 0,2 0,005 N-Konnektor; 50 Q
0,2 bis 0,3 300 kHz bis 45 MHz 0,006
>0,3 bis 0,4 0,006
>0,4 bis 0,5 0,006 Bei anderen
>0,5 bis 0,6 0,008 Konnektoren erhht
>0,6 bis 1,0 0,009 sich die Messun-
< 02 0,007 sicherheit.
>0,2 bis 0,3 > 45 MHz bis 2 GHz 0,008 Messunsicherheit in
>0,3 bis 0,4 0,009 Einheiten des Betrags
>0,4 bis 0,5 0,009 des Reflexionsfaktors.
>0,5 bis 0,6 0,010
>0,6 bis 1,0 0,015
< 0,2 0,010
>0,2 bis 0,3 > 2 GHz bis 18 GHz 0,010
>0,3 bis 0,4 0,010
>0,4 bis 0,5 0,015
>0,5 bis 0,6 0,015
>0,6 bis 1,0 0,020
< 0,2 0,010 Konnektor PC-3,5;
>0,2 bis 0,3 45 MHz bis 2 GHz 0,012 50Q
>0,3 bis 0,4 0,013
>0,4 bis 0,5 0,015
>0,5 bis 0,6 0,018 Bei anderen
>0,6 bis 1,0 0,020 Konnektoren erhoht
< 02 0012 sich die Messun-
- ) ’ sicherheit.
>0,2 bis 0,3 > 2 GHz bis 20 GHz 0,014 Messunsicherheit in
>0,3 bis 0,4 0,015 Einheiten des Betrags
>0,4 bis 0,5 0,016 des Reflexionsfaktors.
>0,5 bis 0,6 0,018
>0,6 bis 1,0 0,020
< 0,2 0,015
>0,2 bis 0,3 > 20 GHz bis 26,5 GHz 0,020
>0,3 bis 0,4 0,023
>0,4 bis 0,5 0,025
>0,5 bis 0,6 0,030
>0,6 bis 1,0 0,035

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts
anderes vermerkt ist.

Giiltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016 Ausstellungsdatum: 10.07.2013 24/41



Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

MessgroRe /

Kalibriergegenstand

Messbereich /
Messspanne

Messbedingungen /
Verfahren

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

kleinste angebbare
Messunsicherheit *

Bemerkungen

Reflexionsfaktor
Phase ¢

—180° bis +180°

300 kHz bis 26,5 GHz
03<|l<1

_u(r) 180

arcsin——-——+K- f
T

171

Konnektoren PC-7; N,
PC-3,5

K - f = MU-Beitrag durch
Kabelbiegung mit
f=Frequenz,

K =0,05°/GHz, direkter
Anschluss am Messtor

Reflexionsfaktor bei
Eintormessgeraten
und
Zweitormessgeraten
[S211,] S12] <3 dB
Betrag ||

0 bis 1 50 MHz bis 2 GHz 0,015+0,005 |I]|?
0 bis 1 > 2 GHz bis 40 GHz 0,020+0,005 |I|?
0 bis 1 > 40 GHz bis 50 GHz 0,025+0,005 |]?

Konnektor
PC-2,4;50Q

Messunsicherheit in
Einheiten des Betrags
des Reflexionsfaktors

Reflexionsfaktor
Eintormessgerate
und
Zweitormessgerate
[S21],1 Si2] <3 dB

Phase ¢

-180° bis +180°

50 MHz bis 50 GHz

02<|r=1

arcsinU (\l‘\) . 180° +K

T

Konnektoren PC-2,4
K- f = U-Beitrag durch
Kabelbiegung mit
f=Frequenz

K =0,05°/GHz,
direkter Anschluss am
Testport

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
HF-Leistung 0,1 MHz bis 50 MHz 10-10°° N-Konnektor; 50 Q
Kalibrierungsfaktor 1mw > 50 MHz bis 6 GHz 15-107 |r]<0,3
von Leistungssensoren > 6 GHz bis 18 GHz 20-10°° Bei anderen
. Konnektoren erhoht
bei 1 mwW sich die
Messunsicherheit
1mw 10 MHz bis 1 GHz 15-10°° Konnektor PC-3,5; 50 Q
>1 GHz bis 10 GHz 20-10° I <0,3
> 10 GHz bis 18 GHz 25-107° Bei anderen
> 18 GHz bis 26,5 GHz 30107 Konnektoren erhoht
’ sich die
> 18 GHz bis 26,5 GHz 30-107 Messunsicherheit
HF-Leistung 0,1 MHz bis 50 MHz 10-10°° N-Konnektor; 50 Q
Ausgangsleistung von > 50 MHz bis 6 GHz 15-107 |I'<0,3
HF-Generatoren 0,1 mW bis 10 mW > 6 GHz bis 18 GHz 20-10°° Bei anderen
Konnektoren erhoht
sich die
Messunsicherheit
10 MHz bis 1 GHz 20-107° Konnektor PC-3,5; 50 Q
>1 GHz bis 10 GHz 30-10° |I'l <0,3
> 10 GHz bis 18 GHz 40-10°° Bei anderen
> 18 GHz bis 26,5 GHz 45107 Konnektoren erhoht
’ sich die
Messunsicherheit
HF-Leistung N-Konnektor; 50 Q
Erzeugung der 0,1 MHz bis 50 MHz 6,0-107° Ir] <0,3
HF-Leistung 0,1 mW bis 10 mW > 50 MHz bis 6 GHz 12-10° Bei anderen
. _3 Konnektoren erhéht
> 6 GHz bis 18 GHz 2010 sich die
Messunsicherheit
. _3 Konnektor PC-3,5;
10 MHz bis 1 GHz 10-10 500
>1 GHz bis 10 GHz 15-10° [Tl <0,3
> 10 GHz bis 18 GHz 20-107 Bei anderen
> 18 GHz bis 26,5 GHz 25.10° Konnektoren erhoht
sich die

Messunsicherheit

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Dampfung 0dB bis 60dB 0,15 dB Konnektor: PC-3,5, N
Betrag >60dB bis 80dB 2,5 MHz bis 5 GHz 0,16 dB 50Q
>80dB bis 90 dB 0,20 dB IT] <0,05
>90dB bis 100 dB 0,50 dB Bei anderen
0dB bis 60dB 0,20 dB Konnektoren erhoht
>60dB bis 80dB > 5 GHz bis 18 GHz 0,30 dB sich die
>80dB bis 90dB 0,40 dB Messunsicherheit
>90dB bis 100 dB 0,50 dB
0dB bis 60dB 0,30 dB Konnektor: PC-3,5; 50 Q
>60dB bis 80dB > 18 GHz bis 26,5 GHz 0,35dB |T] <0,05
>80dB bis 90dB 0,40 dB Bei anderen
>90dB bis 100 dB 0,60 dB Konnektoren erhéht
sich die
Messunsicherheit
0dB bis 60dB 0,20 dB Konnektor: PC-3,5
>60dB bis 80dB 2,5 MHz bis 5 GHz 0,30 dB und N
>80dB bis 90dB 0,40 dB 50Q
>90dB bis 100 dB 0,60 dB - N-Typ bis 18 GHz
0dB bis 60dB 0,30 dB - PC-3,5 bis 26 GHz
>60dB bis 80dB > 5 GHz bis 18 GHz 0,50 dB 0,05< |1 <0,1
>80dB bis 90dB 0,60 dB Bei anderen
>90dB bis 100dB 0,70dB Konnektoren erhéht
0dB bis 60dB 0,40 dB sich die
>60dB bis 80dB > 18 GHz bis 26,5 GHz 0,50 dB Messunsicherheit
>80dB bis 90dB 0,80 dB
>90dB bis 100 dB 0,90 dB
Dampfung 0dB bis 60dB 0,30dB Konnektor: PC-3,5
Betrag >60dB bis 80dB 2,5 MHz bis 5 GHz 0,35 dB und N
>80dB bis 90dB 0,40 dB 50Q
>90dB bis 100dB 0,60 dB - N-Typ bis 18 GHz
0dB bis 60dB 0,40 dB - PC-3,5 bis 26 GHz
>60dB bis 80dB > 5 GHz bis 18 GHz 0,50 dB 0,1< I <02
>80dB bis 90dB 0,60 dB
>90dB bis 100dB 0,75 dB Bei anderen
0dB bis 60dB 0,55 dB Konnektoren erhéht
>60dB bis 80dB > 18 GHz bis 26,5 GHz 0,65 dB sich die
>80dB bis 90dB 0,75 dB Messunsicherheit
>90dB bis 100dB 1,00 dB
Dampfung 0dB bis 30dB 0,10 dB
50 MHz bis 20 GHz Konnektor: PC-2,4;
Betrag >30dB bis 60 dB 0,12 dB 500
0dB 30 dB 0,12 dB Messunsicherheit in
> 20 GHz bis 40 GHZ Einheiten des Betrags
>30dB 60 dB 0,15dB des
0dB 30 dB 0,15 dB Transmissionsfaktors.
> 40 GHz bis 50 GHz fiir |Sy1| und S| <0,1
>30dB 60 dB 0,20 dB
Transmission —180°  bis +180° > 26,5 GHz bis 40 GHz 0,5°+ Us - 180°/m+K - f IL:S =0a(;;2i/r:5(:|(ZJA(U/20)-1)
;\t‘va:iteo‘fmessung > 40 GHz bis 50 GHz 0,6° + Us - 180°/m+K - f U: Unsicherheit der
Dampfung in dB
|S21] & |S12] f=Frequenz

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKKS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giiltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016 Ausstellungsdatum: 10.07.2013 27/41



Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Temperaturanzeige- —200°C bis 850°C 0,03 K Kennlinie nach
gerate und DIN EN IEC 60751
-Simulatoren fir Wider-
standsthermometer
Temperaturanzeige- —200°C bis 1750°C 0,1K Kennlinie nach
gerdte und —Simula- DIN EN IEC 60584
toren fir Edelmetall-
thermoelemente
Temperaturanzeige- —200°C bis 1300°C 0,05K Kennlinie nach
gerate und DIN EN IEC 60584
-Simulatoren fiir Nicht-
edelmetall-
thermoelemente
Negativer und positiver —1 bar bis 0,0 bar 1-107" pe; jedoch nicht pe = Messwert
Uberdruck p, DIN EN 837 kleiner als 20 pbar
X DAKKS-DKD-R 6-1 cmedium:
>0mbar bis 0,2 mbar EURAMET cg-17 v2.0 0,5 pbar + 0,01 - p, Druckmedium: Gas
>0,2mbar bis 160 mbar 2-107* p; jedoch nicht
kleiner als 1,0 pbar
>0,16 bar bis 2 bar 20 pbar +3- 107 p,
>2 bar bis 20 bar 610" p.
>20 bar bis 70 bar 7-107 p,.
0,5 bar bis 55 bar 7107 p,; jedoch nicht Druckmedium: Ol
DIN EN 837 kleiner als 0,34 mbar
55bar bis 1100b DAKKS-DKD-R 6-1 7-10°° p,; jedoch nich
> ar bis ar EURAMET cg-17 v2.0 10 Pe; jedoch nicht
kleiner als 7,5 mbar
Absolutdruck pgps 0,03 bar bis 20 bar 6-107° Pabs; jedoch nicht | Druckmedium: Gas
DIN EN 837 kleiner als 0,012 mbar Pabs = Messwert
DAkkS-DKD-R 6-1 5 M icherheit
>20 bar bis 70 bar 7-107p essunsichernel
EURAMET cg-17v2.0 e des Vakuummeters
ist zu bericksichtigen
1 bar bis 56 bar 7-107 Pabs; jedoch nicht | Druckmedium: Ol
II(DILN EN 837 kleiner als 0,34 mbar Pabs = Messwert
DAkkS-DKD-R 6-1 _ ; ;
>56bar bis 1101 bar 7107 p,u.; jedoch nicht | Messunsicherheit

EURAMET cg-17 v2.0

kleiner als 7,5 mbar

des Barometers ist zu
bericksichtigen

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Kraft (Zugkraft, 100 N bis 20 kN Zug- und Druckkraft nach 1-107°
Druckkraft) DIN EN ISO 376,
Kraftmessgerate, DAkkS-DKD-R 3-3
Kraftaufnehmer
Drehmoment 10N‘m bis 1000 N'm DAkkS-DKD-R 3-8 5.10°
Kalibriereinrichtungen
handbetatigte 10N-m bis 1000 N-m DIN EN ISO 6789 5.107
Drehmomentschraub-
werkzeuge, aus-
|6send / anzeigend
Lange | ist die gemessene
zylindrische Lange
Einstellnormale, DAkkS-DKD-R 4-3 Blatt 4.1,
Lehrringe: Pkt.5.3.3,5.3.4
Durchmesser 3mm bis 150 mm 0,8um+2-107°-1
Lehrdorne: 1 mm bis 150 mm DAkkS-DKD-R 4-3 Blatt 4.1, 0,8um+2 - 1071
Durchmesser Pkt.5.3.3,5.34
Prifstifte: 1 mm bis 20 mm DAkkS-DKD-R 4-3 Blatt 4.2 0,8um+2- 1071
Durchmesser
Gewindelehren (ein
und mehrgangige
zylindrische AuRRen-
und Innengewinde mit
geradlinigen Flanken,
symmetrischem Profil)
Gewindedorne: 1,4mm bis 150 mm DAkkS-DKD-R 4-3, Blatt 4.8 3um+10-10°-1
einfacher Nennsteigung: Option 1
Flankendurchmesser 0,3 mm bis 6 mm
Gewinderinge: 3mm bis 200mm | DAKKS-DKD-R 4-3, Blatt 4.9 3um+10-107°-1
einfacher Nennsteigung: Option 1
Flankendurchmesser 0,5 mm bis 6 mm

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKKS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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( DAKKS

Deutsche
Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01 Akkreditierungsstelle
MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Messschieber fir 0mm bis 500 mm DAkkS-DKD-R 4-3 Blatt 9.1 30 um + 30 - 107°-1
AuBen-, Innen- und DAKKS-DKD-R 4-3 Blatt 9.2
Tiefenmessungen,
Tiefenmessschieber
Bligelmessschrauben 0mm bis 150 mm DAKkS-DKD-R 4-3 Blatt 10.1 3um+10- 107°-1
Messuhren 0mm bis 50 mm DAKkS-DKD-R 4-3 Blatt 11.1 3pum+10-107°-1
Feinzeiger 0mm bis 3mm DAKkkS-DKD-R 4-3 Blatt 11.2 0,6 um
FiihIhebelmessgerate 0Omm bis 1,6 mm DAKkkS-DKD-R 4-3 Blatt 11.3 1,0 um
Parallelendmale aus 0,5mm bis 100 mm DAkkS-DKD-R 4-3 Blatt 3.1 Fir das Mittenmal3: | ist die Lange des
Stahl nach Messung der Abweichung 0,09 um +0,6 - 10°°| Males
DIN EN ISO 3650 . des MittenmaRes I, vom
in den Nennmalen der NennmaR |, durch
Normale aus Stahl Unterschiedsmessung
Messung der Abweichungen Fiir die Abweichungen
fo und f, vom Mittenmal} fo und f, vom Mittenmal3:
durch 5-Punkte- 0,07 um
Unterschiedsmessung
Innenmessschrauben 25 mm bis 300 mm DAKKS-DKD-R 4-3 Blatt 10.7 3um+10- 10°-1 | ist die Lange des
mit 2-Punkt- >300 mm bis 1000 mm 5um+10- 10° -1 MaRes
Beriihrung am
Kalibriergegenstand
Innenmessschrauben 3mm bis 130 mm DAKKS-DKD-R 4-3 Blatt 10.8 3um+10- 10°-d d ist der gemessene
mit 3-Linien- Durchmesser
Beriihrung am
Kalibriergegenstand
Temperatur
Fixpunktzellen —38,8344 °C Quecksilbertripelpunkt 1,0 mK Vergleich mit
0,010 °C w ipelpunk 0,5 mK Referenz-
! assertripefpunkt »>m Fixpunktzellen mit
29,7646 °C Galliumschmelzpunkt 0,8 mK Hilfe von Normal-
Widerstandsthermo-
231,928 °C Zinnerstarrungspunkt 1,5 mK metern
419,527 °C Zinkerstarrungspunkt 2,0 mK
660,323 °C Aluminiumerstarrungspunkt 7,0 mK

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts
anderes vermerkt ist.

Giiltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016 Ausstellungsdatum: 10.07.2013 30/41
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Widerstandsthermo- —38,8344 °C Quecksilbertripelpunkt 1,5 mK Kalibrierung an
meter Temperatur-

- Fixpunkten der ITS-90
0,010 °C Wassertripelpunkt 1,0 mK
29,7646 °C Galliumschmelzpunkt 1,0 mK
231,928 °C Zinnerstarrungspunkt 2,5 mK
419,527 °C Zinkerstarrungspunkt 2,5 mK
660,323 °C Aluminiumerstarrungspunkt 7,0 mK
-40°C bis 30°C Hg-, TPW-, Ga-Fixpunkt 2,0 mK Kalibrierung an
: . Temperatur-
0°C bis 232°C TPW-, Sn-, Zn-Fixpunkt 3,5 mK . .
Fixpunkten mit
>232°C bis 420°C TPW-, Sn-, Zn-Fixpunkt 4,0 mK Abweichungsfunktion
nach ITS-90
>232°C bis 660 °C Sn-, Zn-, Al-Fixpunkt 8,0 mK
Temperatur 0,00 °C Eispunkt 10 mK Kalibrierung an
o . Temperaturfixpunk-
Elektrische 0,01°C Wassertripelpunkt 5 mK ten
Widerstandsthermo-
meter -196 °C flussiger Stickstoff 50 mK Vergleich mit
und elektronische -80°C bis 0°C Flussigkeitsbad 20 mK Normalwiderstands-
Thermometer thermometern in
>0°C bis 100°C mit Ausgleichsblock 10 mK thermostatisierten
Badern
>100 °C bis 200 °C Silikondlbad 30 mK
>200 °C bis 400°C Salzbad 30 mK
> 400 °C bis 500 °C 50 mK
> 500 °C bis 660 °C Rohrofen mit 0,2 K Vergleich mit
Na-Warmerohr Normalwiderstands-
. . . - thermometern
Edelmetall- —40°C bis 500 °C thermostatisierte Bader 0,5K
Thermoelemente
>500 °C bis 1000 °C Rohrofen mit 0,8K Vergleich mit
Na-Warmerohr Normal-

thermoelementen

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Nichtedelmetall- -196 °C flussiger Stickstoff 0,5K Vergleich mit
Thermoelemente - . - Normalwiderstands-
—80 °C bis 200 °C thermostatisierte Bader 0,2K
thermometern
>200 °C bis 400 °C 0,4 K
> 400 °C bis 500 °C 0,5K
Nichtedelmetall- >500 °C bis 1000 °C Rohrofen mit 10K Vergleich mit
Thermoelemente Na-Warmerohr Normalthermo-
elementen
Temperatur- —40°C bis  150°C 0,05K Vergleich mit Wider-
Blockkalibratoren >150°C bis 300 °C DAKKS-DKD-R 5-4 0,25 K standsthermo-
metern
>300 °C bis 650°C 0,50K
> 650 °C bis 1000 °C 2,5K Vergleich mit
Normalthermo-
elementen
Oberflichen- 50 °C bis 100 °C 0,8 K
temperaturfihler >100°C bis 500 °C 0,008 K- t/°C t = Messwert in °C
Strahlungsthermometer -18°C bis 60 °C Spektralbereich 0,6 K Kalibrierung gegen
>60 °C bis 100 °C 8 um bis 14 pm 0,9K flissigkeitsumspdllten
> 100 °C bis 350°C 1,2K Hohlraumstrahler
Temperatur -30°C bis 0°C im Temperaturschrank 0,32 K Vergleich mit Wider-
Temperaturmess- >0°C bis 50°C 0,34 K standsthermometern
gerate >50°C bis 80°C 0,52 K
>80 °C bis 120°C 0,84 K
-18°C bis 0°C im Klimaschrank 0,65 K Vergleich mit Wider-
>0°C bis 25°C 0,36 K standsthermometern
>25°C bis 50°C 0,25 K
>50°C bis 80°C 0,55K
0°C bis 90°C Feuchte-Generator oder 0,2K
2-Druck/2-Temperatur-
Generator
Taupunkttemperatur -20°C bis 85°C 2-Druck/2-Temperatur- 0,05 K
Hygrometer mit Generator
direkter Erfassung der
Taupunkttemperatur
-32°C bis <-25°C 0,090 K
-25°C bis <-10°C Feuchte-Generator 0,060 K
-10°C bis <40°C 2-Druck/1-Temperatur-mit 0,090 K
40 °C bis 70°C Durchflussbox 0,12K
-20°C bis 50°C im Klimaschrank 0,2K
>50°C bis 70°C 0,25 K

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts
anderes vermerkt ist.

Giiltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016 Ausstellungsdatum: 10.07.2013 32/41
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Temperatur
Temperaturmess- -10°C bis <0°C 2-Druck/1-Temperatur- 0,35K
gerate, Datenlogger, 0°C bis 70°C Generator mit Durchflussbox 0,20K
Messumformer
Taupunkttemperatur -32°C bis <0°C 0,25 K bei 10 % bis 85 %
Taupunktmessgerate, relativer Feuchte
Hygrometer 0°C bis 40°C 0,15 K bei 10 % bis 95 %
relativer Feuchte
>40°C bis 70°C 0,25 K bei 10 % bis 95 %
2-Druck/1-Temperatur- relativer Feuchte
Generator im Volumen
Temperatur
Temperaturmess- -10°C bis 70°C 0,35K
gerate, Datenlogger,
Messumformer
relative Feuchte 10% bis 20% 0,7 % Temperaturbereich:
Hygrometer, >20% bis 40% 1,3% -10°Cbis<0°C;
Datenlogger, >40 % bis 85% 2,1% Messbereich und
Messumformer Messunsicherheit
ausgedriickt in
relativer Feuchte
relative Feuchte 10% bis 20% 0,4 % Temperaturbereich:
Hygrometer, >20% bis 40% 0,7% 0 °C bis 70 °C;
Datenlogger, >40 % bis 85 % 1,1% Messbereich und
Messumformer >85% bis 95% 1,3% Messunsicherheit
ausgedriickt in
relativer Feuchte
relative Feuchte 5% bis <40% 2-Druck/2-Temperatur- 0,2% Messbereich und
Hygrometer, 40% bis <80% Generator 0,3% Messunsicherheit
Feuchteflihler mit 80% bis 95% Temperaturbereich: 0,4 % ausgedriickt in
Messumformer, keine 5°Cbis 90 °C relativer Feuchte
Psychrometer
10% bis <40% 2-Druck/1-Temperatur- 0,3%
40 % bis <80% Generator mit Durchflussbox 0,6 %
80 % bis 95 % Temperaturbereich: 0,7%

0°Chis<20°C

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
relative Feuchte 10% bis <40% 2-Druck/1-Temperatur- 0,3% Messbereich und
Hygrometer, 40% bis <80% Generator mit Durchflussbox 0,5% Messunsicherheit
Datenlogger, 80% bis 95% Temperaturbereich: 0,6 % ausgedriickt in
Messumformer 20 °Cbis 70 °C relativer Feuchte
5% bis 30% im Klimaschrank 2,0%
>30% bis 60 % Temperaturbereich: 3,9%
>60% bis 95% —18 °C bis 0 °C 6,2 %
5% bis 30% im Klimaschrank 1,0%
>30% bis 60 % Temperaturbereich: 1,8%
>60% bis 95% >0 °C bis 25 °C 3,3%
5% bis 30% im Klimaschrank 0,6 %
>30% bis 60 % Temperaturbereich: 1,1%
>60% bis 95% > 25 °C bis 50 °C 1,8%
5% bis 30% im Klimaschrank 0,8%
>30% bis 60% Temperaturbereich: 1,5%
>60% bis 95% > 50 °C bis 80 °C 2,4%
Fixpunktzelle entsprechend den Angaben in Temperaturkammer 1,0%

des Herstellers

Beschleunigung Sinusanregung Kalibrierergebnis:
Schwingungsauf- Frequenzen: Komplexer
nehmer 0,1 m/s* bis 20 m/s’ 0,2 Hz bis < 0,4 Hz 2,5%/16° Ubertragungs-
Schwingungsmess- 0,4 Hz bis< 1 Hz 1,5%/1,6° koeffizient (Betrag /
gerdte 1 Hz bis< 16 Hz 0,8%/0,8° Phase).
Schwingungs- 16 Hz 0,55%/0,6° Aufnehmermasse
kalibratoren > 16 Hz bis 63 Hz 0,8%/0,8° bis 0,9 kg,
> 63 Hz bis 160 Hz 1,0%/1,1° Wegamplitude bis
100 mm
Sinusanregung
Frequenzen: Kalibrierergebnis:
1m/s® bis 200 m/s> 10 Hz bis < 20 Hz 1,0%/1,5° Komplexer
20 Hz bis < 80 Hz 0,8%/0,8° Ubertragungs-
80 Hz 0,55%/0,6° koeffizient (Betrag /
> 80 Hz bis 1 kHz 0,8%/0,8° Phase).
> 1 kHz bis 5 kHz 1,0%/1,1° Aufnehmermasse
> 5 kHz bis 9 kHz 20%/2,1° bis 0,2 kg,
> 9 kHz bis 10 kHz 3,0%/2,1° Wegamplitude bis
8 mm

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts
anderes vermerkt ist.

Giiltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016 Ausstellungsdatum: 10.07.2013 34/41
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Gleichspannung 1mV bis 3,2V 30-10°U+2 uv U = Messwert

Messgerate >3,2V bis 32V 30-10°U+20 uv mit Fluke 5520A
>32V bis 320V 30-10°U
>320V bis 1000V 35-10°U
Gleichspannung 1mV bis 100 mV 20-10°U+3 pv U = Messwert
Quellen >100 mV bis 10V 15-10°U +3 Y mit HP 3458A
>10V bis 1000V 18-10°U
Gleichstromstarke 10 pA bis 3,2 mA 0,3- 103/ +30nA | = Messwert
Messgerate >3,2mA bis 320 mA 0,2- 1073 mit Fluke 5520A
>0,32A bis 1A 0,4-107°1
>1A bis 3A 0,6-107°1
>3A bis 11A 0,8-107°1
>11A bis 20A 1,3-107°%1
Quellen 10 pA bis 100 pA 75-10°1 | 1= Messwert
>0,1mA bis 1 mA 45-10°/ | mit HP 3458A
>1mA bis 10 mA 40-10°°/
>10mA bis 100 mA 55.107°/
>100 bis 1A 0,15-107°
mA
Gleichstromwider- 1Q bis<11Q 0,1 -102R | R=Messwert
stand 11Q bis <1,1 MQ 50-10°R | mit Fluke 5520A
Messgerate 1,1 MQ bis <3,3MQ 0,15-10°R
3,3MQ bis <11 MQ 0,2-10°R
11 MQ bis <110 MQ 1-107°R
110 MQ bis <330 MQ 8-10°R
330 MQ bis 1,1 GQ 25-10°R
Gleichstromwider- 1Q bis 1 MQ 25-10°R R = Messwert
stande >1MQ bis 10 MQ 0,1-10°R | mit HP 3458A
>10 MQ bis 100 MQ 0,65-10°R
>100 MQ bis 1 GQ 6-10°R
Wechselspannung 0,1V bis <0,33V 0,4- 10°% U U = Messwert
Messgerite 0,33V bis <33V 45 Hz bis 10 kHz 0,3-10°U | mit Fluke 5520A
33 V bis 1000 V 0,4-10°%U

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Wechselspannung 0,1V bis 10V 40 Hz bis 1 kHz 0,3 103U U = Messwert

Quellen >1kHz bis 20kHz 04- 103U mit HP 3458A
>20 kHz bis 50 kHz 0,55 - 103U
>10V bis 100V 40 Hz bis 1kHz 0,45 - 103U
>1kHz bis 20 kHz 0,45-107 U
>20 kHz bis 50 kHz 0,55-10° U
>100V bis 700V 40 Hz bis 1kHz 0,6 - 103U
Wechselstromstarke 1 mA bis <330 mA 45 Hz bis 5 kHz 1,5 1073 | = Messwert
Messgerate 0,33 A bis <3A 45 Hz bis 5 kHz 1-107/ mit Fluke 5520A
3A bis 20A 45 Hz bis 5 kHz 2-107°
Quellen 0,1 mA bis <100 mA 45 Hz bis 5 kHz 3-107% | = Messwert
0,1A bis 1A 45 Hz bis 5 kHz 3,5 - 1073 mit HP 3458A
Negativer und —1,0 bar bis 0,0 bar 5-107 Pe Druckmedium: Gas
ositiver Uberdruck DIN EN 837 - _ ;
P Pe | 50,0 bar bis 0,02 bar 2-10%p, pe = Messbereichs-
DAkkS-DKD-R 6-1 endwert des
>0,02 bar bis 70 bar EURAMET cg-17v2.0 5-107 p, eingesetzten Normals
Absolutdruck p,pe 0,1 bar bis 71 bar 5-107 Pabs Pabs = Messbereichs-
endwert des
eingesetzten Normals
Frequenz 10 MHz Messzeit > 30 min 1.0 f f= aktueller Messwert.
G L mH bis 46 GH y 55 mi Bei niedrigen
~1 2
eneratoren mHz is z esszeit > 5 min [a10® fr+u, Frequenzen sind
- bi 10 mogliche Triggerun-
Messgerate 1 mHz is 50 GHz 1-10 7 -f sicherheiten
UTf bzw. UTt
zu bericksichtigen.
Zeitintervall 1ns  bis 1000s [ins2+(1-10 7 ot)2+U, 2 t = aktueller Messwert
Oszilloskope
Vertikalablenkung 5mV  bis 5V R =50Q 3,5-10°-U+35uV Rechteckspannung
5mV  bis 120V R=1MQ 2,410 U +40 pv 10 Hz bis 10 kHz
Horizontalablenkung 5ns bis 20 ms 3-10° T+1ns
>20ms bis 5s 30-10°-7+1,2-10°- T2
Anstiegszeit 600 ps bis 10 ms 25 mV bis 1V 40-107°. t.+7ps
Ri=50Q

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / | kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
Temperatur 0,00 °C Eispunkt 10 mK Kalibrierung an
Temperaturfixpunkten
elektrische Wider- —75°C bis <0°C Ethanol 0,2K Vergleich mit
standsthermometer, - . N Widerstands-

. 0°C bis 200 °C Silikondlbad 0,2K .
elektronische thermometern in
Thermometer, >200 °C bis 300 °C Temperatur- 0,5K thermostatisierten
Nichtedelmetall- Blockkalibrator Badern
Thermoelemente

>300 °C bis 1000 °C Temperatur- 4,0K Vergleich mit
Blockkalibrator Thermoelementen
Umgewalzte —80 °C bis 200 °C 0,2K Vergleich mit
Th 200 °C bis 300 °C 0,5 K Widerstands-
ermostate > Is ’ thermometern
Temperatur- —40°C bis 133°C 0,2K Vergleich mit Wider-
Blockkalibratoren >133°C bis 300 °C 1,5mK-t/°C standsthermometern
t = Messwert in °C
>300 °C bis 500 °C 1,5K Vergleich mit
> 500 °C bis 1000 °C 25K Thermoelementen
Temperaturtrans- —75 °C bis 200°C Kalibrierbader Upgr + 0,1 K Vergleich mit Wider-
mitter mit standsthermometern
angeschlossenem Upgr, Upg ist die
Widerstandsthermo- erweiterte
meter Messunsicherheit der
T 75°C bis 200 °C U 405K Kalibrierung des
e‘mpera.turtrans- - IS L Widerstandsthermomete
mitter mit rs bzw. Thermoelements
angeschlossenem .
allein
Thermoelement
>200 °C bis 1000 °C Temperatur- Ue+0,5K Vergleich mit
Blockkalibrator Thermoelementen
Uqg s.0.
Klimaschrénke mit -90°C bis 0°C . 0,5K Vergleich mit Normal-
Umluft im 'Ieeren > 0°C bis 100 °C Messmedium Luft 0.3 K Widerstandsthermo-
oder definiert metern
beladenen Nutzraum Kalibriermethoden A
>100 °C bis 200 °C und B nach 0,5K
DAkkS-DKD-R 5-7
>200 °C bis 350°C 0,8 K
Klimaschranke ohne -90 °C bis 0°C 0,8 K
Umluft im leeren :

- >0°C bis 100 °C 0,5K
oder definiert
beladenen Nutzraum > 100 °C bis 200 °C 0,8 K

>200 °C bis 350 °C 1,2 K

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / | kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit * Bemerkungen
Messorte —90 °C bis 0°C 0,3K
in Klimaschranken mit - Messmedium Luft

>0 °C bis 100 °C 0,2K

Umluft

> 100 °C bis 200 °C Kalibriermethode C 0,3K

nach DAkkS-DKD-R 5-7

>200 °C bis 350 °C 0,5K
Messorte -90 °C bis 0°C 0,5K
in Klimaschranken o .
ohne Umluft >0°C bis 100 °C 0,3 K

>100 °C bis 200 °C 0,5 K

>200 °C bis 350 °C 0,8 K

relative Feuchte Messbereich und
Messorte in 5% bis 30% Messmedium Luft 0,3% Messunsicherheit ausge-
Klimaschranken mit >30% bis 60% Kalibriermethode C 0,4 % drickt in relativer
Umluft >60% bis 98 % nach DAkkS-DKD-R 5-7 0,6 % Feuchte;
im leeren oder Temperaturbereich:
definiert beladenen —10 °C bis 95 °C;
Nutzraum
Klimaschranke mit 5% bis 30 % Messmedium Luft 0,4 % Feuchtereferenzwert
Umluft im leeren >30% bis 60% Kalibriermethoden 0,6 % wird berechnet aus
oder definiert >60 % bis 98 % A und B nach 0,8 % Taupunkt- und
beladenen Nutzraum DAkkS-DKD-R 5-7 Lufttemperatur
Masse O kg bis 10 kg EURAMET cg-18 v3.0 1-10° mit Gewichtsstlicken

nichtselbsttatige . Kalibrierung am &

>10kg bis 80kg 5-10 der Klasse E2

elektronische
Waagen

Aufstellungsort

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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Bemerkungen

Reflexionsfaktor
Betrag ||
Eintormessung

[Sul

0,0 bis 1,0

300 kHz bis 2 GHz

0,02+ 0,02 ||

0,0 bis 1,0

> 2 GHz bis 8 GHz

0,02+ 0,02 ||

0,0 bis 1,0

> 8 GHz bis 18 GHz

0,02 +0,02 |r|?

Konnektor PC-7; 50 Q

Bei anderen Konnektoren
erhoht sich die
Messunsicherheit.
Messunsicherheit in
Einheiten des Betrags des
Reflexionsfaktors.

0,0 bis 1,0

300 kHz bis 2 GHz

0,05 +0,02 |2

0,0 bis 1,0

> 2 GHz bis 8 GHz

0,05 +0,02 |2

0,0 bis 1,0

> 8 GHz bis 18 GHz

0,05 + 0,02 | ]

N-Konnektor; 50 Q

Bei anderen Konnektoren
erhoht sich die
Messunsicherheit.
Messunsicherheit in
Einheiten des Betrags des
Reflexionsfaktors.

0,0 bis 1,0

45 MHz bis 2 GHz

0,02+ 0,02 | ]

0,0 bis 1,0

> 2 GHz bis 20 GHz

0,02+ 0,02 ||

0,0 bis 1,0

> 20 GHz bis 26,5 GHz

0,02+ 0,02 ||

PC-3,5;50Q

Bei anderen Konnektoren
erhoht sich die
Messunsicherheit.
Messunsicherheit in
Einheiten des Betrags des
Reflexionsfaktors.

Reflexionsfaktor
Eintormessung
[S1]

Phase ¢

-180° bis +180°

300 kHz bis 26,5 GHz

02<|r <1

uqrp j1so°

arcsin
LA

Konnektoren PC-7; N,
PC-3,5

K- f = U-Beitrag durch
Kabelbiegung mit

f = Frequenz

K =0,05°/GHz,
direkter Anschluss am
Testport

Reflexionsfaktor
Betrag ||
Zweitormessung
[S11] & [S2|

0,0 bis 1,0

300 kHz bis 2 GHz

0,03+ 0,02 | ]

0,0 bis 1,0

> 2 GHz bis 8 GHz

0,03 +0,02 ||

0,0 bis 1,0

> 8 GHz bis 18 GHz

0,03+ 0,02 |]?

Konnektor PC-7; 50 Q
Bei anderen Konnektoren
erhoht sich die Messun-
sicherheit.
Messunsicherheit in
Einheiten des Betrags des
Reflexionsfaktors.

flr 3dB und |S11]< 0,05

0,0 bis 1,0

300 kHz bis 2 GHz

0,05 + 0,02 ||

0,0 bis 1,0

> 2 GHz bis 8 GHz

0,06 + 0,02 |]?

0,0 bis 1,0

> 8 GHz bis 18 GHz

0,06 + 0,02 ||

N-Konnektor; 50 Q

Bei anderen Konnektoren
erhoht sich die Messun-
sicherheit.
Messunsicherheit in
Einheiten des Betrags des
Reflexionsfaktors.

fur 3dB und |S11|< 0,05

0,0 bis 1,0

45 MHz bis 2 GHz

0,02 +0,02 |]?

0,0 bis 1,0

> 2 GHz bis 20 GHz

0,02+ 0,02 ||

0,0 bis 1,0

> 20 GHz bis 26,5 GHz

0,03 +0,02 ||

PC-3,5;50Q

Bei anderen Konnektoren
erhoht sich die Messun-
sicherheit.
Messunsicherheit in
Einheiten des Betrags des
Reflexionsfaktors.

fir 3dB und |S11]< 0,05

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013

39/41




Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-K-15070-01-01

(

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / | kleinste angebbare c
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit Bemerkungen
X Konnektoren PC-7; N,
Reflexionsfaktor PC.35
Phase ¢ 300 kHz bis 26,5 GHz _u(r] 180° Kot K- f= U-Beitrag durch
[S11] & [S2| -180°  bis  +180° aresn iy " 77T | Kabelbiegung mit
f = Frequenz
02<|r <1 K =0,05°/GHz,
direkter Anschluss am
Testport
tha't?afe o 0dB  bis 60dB 0,20 dB
amprungsgheder >60dB bis  80dB _ 0,20 dB
Betrag . 2,5 MHz bis 5 GHz
>80dB bis 90 dB 0,35dB Konnektor: PC-3,5 und 50 Q
>90dB bis 100 dB 0,55 dB Tl <0,05
Bei anderen Konnektoren
0dB bis 60 dB 0,25 dB erhéht sich die
>60dB bis 80dB 0,35dB Messunsicherheit
) > 5 GHz bis 18 GHz
>80dB bis 90 dB 0,45 dB
>90dB bis 100 dB 0,55 dB
0dB bis 60 dB 0,35 dB Konnektor: PC-3,5; 50 Q
>60dB bis 80dB _ 0,40 dB ITl <0,05
. > 18 GHz bis 26,5 GHz Bei anderen Konnektoren
>80dB bis 90 dB 0,45 dB erhoht sich die
>90dB bis 100dB 0,65 dB Messunsicherheit
0dB bis 60 dB 0,25 dB
>60dB b!S 80ds 2,5 MHz bis 5 GHz 0,35d8 Konnektor: PC-3,5 und
>80dB bis  90dB 0,45 dB N 500
>90dB bis 100 dB 0,65 dB
0dB bis 60dB 0,35 dB pnypbis 18 Griz
>60dB bis  80dB 0,55 dB . .
5 GHz bis 18 GH ’ |l >0,05 bis< 0,1
>80dB bis  90dB 7> BRzbis 18 5H 0,65 dB
>90dB bis 100dB 0,75 dB Bei anderen Konnektoren
p b p p erhoht sich die
0dB is 60 dB 0,45dB Messunsicherheit
>60dB bis 80dB . 0,55 dB
. > 18 GHz bis 26,5 GHz
>80dB bis 90 dB 0,85 dB
>90dB bis 100 dB 0,95 dB
0dB bis 60 dB 0,35dB
>60dB bis 80 2.5 MH2 bis 5 GHz 0,40 dB Konnektor: PC-3,5 und N
>80dB bis  90dB 0,45 dB 500
>90dB bis 100 dB 0,65 dB
0dB  bis 60dB 0,45 dB R 18 oz
>60dB bi 80 dB 0,55 dB 01 bis <
5 > 5 GHz bis 18 GHz IT1>0,1bis<0,2
>80dB bis 90 dB 0,65 dB
>90dB bis 100dB 0,80 dB Bei anderen Konnektoren
erhoht sich die
0dB bis 60 dB 0,60 dB Messunsicherheit
>60dB bis 80 dB . 0,70 dB
. > 18 GHz bis 26,5 GHz
>80dB bis 90 dB 0,80 dB
>90dB bis 100 dB 1,10dB

1)

Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAKkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt.

Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts

anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

MessgroRe / Messbereich / Messbedingungen / kleinste angebbare K
Kalibriergegenstand Messspanne Verfahren Messunsicherheit " Bemerkungen
N-Konnektor; 50 Q
0,1 MHz bis 50 MHz 15-103 I <0,3
HE - Leistung >50 MHz bis 6 GHz 20-10° Bei anderen Konnektoren
- ) 3 .. . .
Kalibrierungsfaktor >6GHz bis 18 GHz 2>-10 iﬂrzsshjnsslic;:ieit
von Leistungssensoren 1mwW .
bei 1 mW 10 MHz bis 1 GHz 20- 107 Kon:ektor PC-3,5; 50 Q
>1GHz bis 10 GHz 25-10° T <03
>10 GHz bis 18 GHz 30- 10,3 Bei anderen Konnektoren
bi 35.10° erhoht sich die
>18 GHz bis 26,5 GHz Messunsicherheit

verwendete Abkiirzungen:

DAkkS-DKD-R Kalibrierrichtlinie der Deutschen Akkreditierungsstelle ehemals des
Deutschen Kalibrierdienstes

EURAMET cg EURAMET-Kalibrierrichtlinie

TPW Wassertripelpunkt

ITS-90 International Temperature Scale of 1990

Y Die kleinsten angebbaren Messunsicherheiten sind nach DAkkS-DKD-3 (EA-4/02) festgelegt. Diese sind erweiterte

Messunsicherheiten mit einer Uberdeckungswahrscheinlichkeit von 95 % und haben, sofern nichts anderes angegeben ist, den
Erweiterungsfaktor k = 2. Messunsicherheiten ohne Einheitenangabe sind auf den Messwert bezogene Relativwerte, sofern nichts
anderes vermerkt ist.

Giltigkeitsdauer: 10.07.2013 bis 24.10.2016

Ausstellungsdatum: 10.07.2013 41/41



