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Deutscher Kalibrierdienst (DKD) 
 
Im DKD sind Kalibrierlaboratorien von Industrieunternehmen, Forschungsinstituten, 
technischen Behörden, Überwachungs- und Prüfinstitutionen seit der Gründung 1977 
zusammengeschlossen. Am 03. Mai 2011 erfolgte die Neugründung des DKD als 
technisches Gremium der PTB und der akkreditierten Laboratorien. 
Dieses Gremium trägt die Bezeichnung Deutscher Kalibrierdienst (DKD) und steht unter der 
Leitung der PTB. Die vom DKD erarbeiteten Richtlinien und Leitfäden stellen den Stand der 
Technik auf dem jeweiligen technischen Fachgebiet dar und stehen der Deutschen 
Akkreditierungsstelle GmbH (DAkkS) für die Akkreditierung von Kalibrierlaboratorien zur 
Verfügung.  
Die akkreditierten Kalibrierlaboratorien werden von der DAkkS als Rechtsnachfolgerin des 
DKD akkreditiert und überwacht. Sie führen Kalibrierungen von Messgeräten und 
Maßverkörperungen für die bei der Akkreditierung festgelegten Messgrößen und 
Messbereiche durch. Die von ihnen ausgestellten Kalibrierscheine sind ein Nachweis für die 
Rückführung auf nationale Normale, wie sie von der Normenfamilie DIN EN ISO 9000 und 
der DIN EN ISO/IEC 17025 gefordert wird. 
 
Kontakt: 
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) 
DKD-Geschäftsstelle 
Bundesallee 100 38116 Braunschweig 
Postfach 33 45 38023 Braunschweig 
Telefon Sekretariat:  (05 31) 5 92-8021 
Internet:  www.dkd.eu 
  

http://www.dkd.eu/
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Vorwort 
 
DKD-Vergleichsberichte verfolgen das Ziel, die Ergebnisse von Vergleichsmessungen 
offenzulegen, die im Rahmen des Deutschen Kalibrierdienstes organisiert, durchgeführt bzw. 
ausgewertet wurden. Sie enthalten zahlreiche Informationen über die Messfähigkeiten der 
teilnehmenden Kalibrierlaboratorien und die Vergleichbarkeit von Messungen. In den 
Vergleichsberichten wird die Sichtweise der Autoren wiedergegeben, die nicht 
notwendigerweise in allen Details der Sichtweise des Vorstands oder der Fachausschüsse 
des DKD entsprechen muss.  
 
Die DKD-Vergleichsberichte sollen die im Vergleich untersuchten Aspekte und Ergebnisse 
der Kalibrierung darstellen und durch die Publikation im Rahmen des DKD der großen 
Gemeinschaft der Kalibrierlaboratorien national und international zugänglich machen.  
 
Experten- und Vergleichsberichte müssen nicht vom Vorstand genehmigt werden (Beschluss 
auf der 5. DKD-Vorstandssitzung), sondern nur vom jeweiligen Fachausschuss und der 
Geschäftsstelle. 

 

Zusammenfassung 

Es wurde ein nationaler Ringvergleich in der Messgröße "HF-Dämpfung in den Konnektorsystemen N 
und 3,5 mm bis 26,5 GHz" zwischen März 2015 und September 2015 durchgeführt.  

Ziel dieses nationalen Ringvergleiches war es, den akkreditierten DAkkS-Kalibrierlaboratorien eine 
Möglichkeit zur Teilnahme an Vergleichen zwischen Laboratorien (nach DIN EN ISO/IEC 17025 Punkt 
5.9.1) zu geben. 

Bei diesem Vergleich wurde die Dämpfung von 3 Dämpfungsgliedern bei 4 bzw. 5 Frequenzen 
zwischen 50 MHz und 26,5 GHz gemessen. Die Ergebnisse zeigten für alle Teilnehmer im 
Allgemeinen, von kleinen Abweichungen abgesehen, eine gute Übereinstimmung mit den 
Referenzwerten. 
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1 Organisation 

Der nationale Ringvergleich "HF-Dämpfung in den Konnektorsystemen N und 3,5 mm bis 26,5 
GHz" wurde auf der 39. Sitzung des Fachausschusses "Hochfrequenz und Optik" des Deutschen 
Kalibrierdienstes (DKD) am 8. Mai 2014 beschlossen. Die Organisation lag in den Händen der 
Arbeitsgruppe 2.22 "Hochfrequenzmesstechnik" der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB). 
Hier wurden auch die Referenzmessungen des Vergleiches vorgenommen. 

2 Transfernormale und Messfrequenzen 

Als Messobjekte des nationalen Ringvergleiches wurden zwei Dämpfungsglieder und ein 
Verifikationsstandard (T-Checker) verwendet: 

Messobjekt 1: Dämpfungsglied 
 
Dämpfung: 30 dB  
Eingangsstecker: N male 
Ausgangbuchse: N female 
Typ: 8491B 
Serien-Nr.: MY39260448 
Hersteller: Agilent 
Frequenzen: 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz und 18 GHz. 
 

Messobjekt 2: Dämpfungsglied 

 
Dämpfung: 20 dB 
Eingangsstecker: 3,5 mm male 
Ausgangbuchse: 3,5 mm female 
Typ: 03AS122 K20S3 
Serien-Nr.: 15772 
Hersteller: Rosenberger 
Frequenzen: 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz, 18 GHz und 26,5 GHz. 
 

Messobjekt 3: T-Checker 
 
Dämpfung: 3,5 dB 
Eingangsstecker: 3,5 mm male 
Ausgangbuchse: 3,5 mm female 
Typ: 1319.1753.00 
Serien-Nr.: - 
Hersteller: R&S 
Frequenzen: 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz, 18 GHz und 26,5 GHz. 
 
 

Die Messobjekte 2 und 3 wurden freundlicherweise von der Firma Rohde & Schwarz 
Messgerätebau GmbH, Memmingen, leihweise zur Verfügung gestellt, wofür wir uns, auch im Namen 
der teilnehmenden Kalibrierlaboratorien und des Deutschen Kalibrierdienstes, bedanken.  
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3 Teilnehmer 

Für den Vergleich wurden die für die Messgröße „HF-Dämpfung“ akkreditierten DAkkS-
Kalibrierlaboratorien angeschrieben. Folgende Kalibrierlaboratorien nahmen an dem Vergleich teil: 

 AIRBUS Defence and Space GmbH, Ulm 

 AIRBUS Defence and Space GmbH, Manching 

 esz AG, Eichenau 

 Kalibrierzentrum der Bundeswehr, Mechernich 

 MeßTechnikNord GmbH, Wedel 

 Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG, Köln 

 Rohde & Schwarz Messgerätebau GmbH, Memmingen 

 Rosenberger Hochfrequenztechnik GmbH & Co. KG, Fridolfing 

 Teseq GmbH, Berlin 

 Testo industrial services GmbH, Kirchzarten 

4 Messgrößen 

Für die Frequenzen 50 MHz, 1 GHz, 10 GHz, 18 GHz und 26,5 GHz sollte die Dämpfung A 
bestimmt werden. Ebenfalls für diese Frequenzen sollten die Hilfsmessgrößen, der Betrag des 

Eingangsreflexionsfaktors E und der Betrag des Ausgangsreflexionsfaktors A, gemessen 
werden. Darüber hinaus sollte die Pin-Tiefe, d.h. der Abstand zwischen Referenzebene und der 
Schulter des Innenleiters am Eingangs-Stecker und an der Ausgangs-Buchse bestimmt werden. 

4.1 Die Dämpfung 

Bei den Messfrequenzen war die Dämpfung A zu bestimmen 

4.2 Der Betrag des Reflexionsfaktors und die Phase 

Bei den Messfrequenzen war der Betrag des Eingangs- und Ausgangsrefklexionsfaktors zu 
bestimmen. 

4.3 Die Pin-Tiefe des Konnektors 

Zur Kontrolle der mechanischen Stabilität der Dämpfungsglieder während des Umlaufs war auch 
die Pin-Tiefe zwischen der Referenzebene des Außenleiters und der Schulter des Innenleiters zu 
bestimmen. 

Die Pin-Tiefe ist negativ, wenn die Schulter des Innenleiters bezogen auf die Referenzebene 
zurückspringt. Sie darf nicht positiv werden, da sonst der Gegenkonnektor beschädigt werden könnte. 

4.4 Dokumentation der Messergebnisse 

Um Fehler bei der Übertragung der Messergebnisse zu minimieren, wurden die Messergebnisse in 
einem Ergebnisbericht angeben. 

Folgende Angaben sind dazu notwendig: 

a. Dämpfung in dB, 
b. Anzahl der Einzelmessungen, 
c. kurze Erläuterung des Messverfahrens, 
d. Art der metrologischen Rückführung einschließlich Angabe des Rückführungsgebers (PTB, 

anderes nationales Metrologieinstitut oder akkreditiertes Kalibrierlaboratorium), 
e. Betrag der Reflexionsfaktoren (Eingang und Ausgang), 
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f. kurze Erläuterung des Messverfahrens der Dämpfungs- und Reflexionsmessung sowie der 
verwendeten Normale (Autocal, SOL ...), 

g. Pin-Tiefe (Eingangs- und Ausgangs-Konnektor), 
h. kurze Erläuterung des Messverfahrens der Pin-Tiefe, z.B. Hersteller der Messuhr ..., 
i. Temperatur und relative Feuchte während der Messung, 
j. Kalibrierdatum, 
k. Datum und Unterschrift. 

5 Ablauf der Messung 

Die Kalibrierzeiten der einzelnen Kalibrierlaboratorien können Tabelle 5.1.1: Kalibrierzeiträume 
der Teilnehmer entnommen werden. Für die Dauer der Kalibrierung wurde je Kalibrierlaboratorium 
eine Woche veranschlagt. Hinzu kam ein Zeitraum von einer Woche für den Versand zum nächsten 
Teilnehmer. 

5.1 Kalibrierzeiten 

 

  KW Start (Mo) Ende (Fr) 

PTB Vormessung 
  

27.03.2015 

Rohde & Schwarz Memmingen 17 20.04.2015 24.04.2015 

AIRBUS Defence and S. Ulm 19 04.05.2015 08.05.2015 

esz AG Eichenau 21 18.05.2015 22.05.2015 

Rohde & Schwarz Köln 23 01.06.2015 05.06.2015 

Rosenberger Fridolfing 25 15.06.2015 19.06.2015 

AIRBUS Defence and S. Manching 27 29.06.2015 03.07.2015 

Kalibrierzentrum der 
Bundeswehr 

Mechernich 29 13.07.2015 17.07.2015 

TESEQ Berlin 31 27.07.2015 31.07.2015 

MeßTechnikNord Wedel 33 10.08.2015 14.08.2015 

testo industrial services Kirchzarten 35 24.08.2015 28.08.2015 

PTB Rückmessung 
 

07.09.2015 
 

Tabelle 5.1.1: Kalibrierzeiträume der Teilnehmer. 
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6 Methoden der Kalibrierung 
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7 Stabilität der Messobjekte 

Während des Ringvergleiches wurden die Messobjekte insgesamt zweimal von der PTB 
vermessen, und zwar zu Beginn und am Ende des Ringvergleiches. Dabei wurde festgestellt, dass 
das N-Dämpfungsglied eine Drift aufwies, die größer war als die Messunsicherheit der PTB. Trotz 
dieser Abweichung wurden die Messergebnisse des N-Dämpfungsgliedes ausgewertet. Die beiden 
anderen Messobjekte zeigten keine signifikante Änderung zwischen den beiden Messungen. 

 

8 Ergebnisse 

 

In diesem Abschnitt sind die Messergebnisse für jedes Kalibrierlaboratorium tabellarisch und 
grafisch zusammengefasst. 

Wie bei Vergleichen üblich, wurde zur Auswertung der En-Wert bestimmt1. 

Der En-Wert ist ein in den Vergleichsmessungen der EA (European Cooperation for Accreditation), 
dem früheren EAL (European Co-operation for Accreditation of Laboratories), angegebener 
Gütefaktor. 

Dieser Wert wird wie folgt berechnet: 

2
Ref

2
Lab

RefLab
n

)()( KUKU

KK
E






 (1) 

Darin sind: 

LabK  : Messwert des teilnehmenden Kalibrierlaboratoriums 

RefK  : Referenzmesswert der PTB 

)K(U Lab
 : Erweiterte Messunsicherheit des Kalibrierungsfaktors des Kalibrierlaboratoriums 

)K(U Ref
 : Erweiterte Messunsicherheit des Referenzmesswertes der PTB 

Die erweiterten Messunsicherheiten haben dabei den Erweiterungsfaktor k = 2. 

 

Als Referenzmesswert der PTB wurde der arithmetische Mittelwert der beiden Messungen der PTB 
bestimmt. Als erweiterte Messunsicherheit des Referenzmesswertes wurde aufgrund der 
Korrelationen der Messwerte die minimale Unsicherheit aus den beiden Messunsicherheiten der PTB 
benutzt. 

Werte  -1  En  1 sind ein akzeptables, Werte  -0,5  En  0,5 ein gutes Ergebnis. Ist der Absolut-
betrag des Faktors größer Eins, so müssen Korrektur- und Überwachungsmaßnahmen erfolgen. 

Auf den folgenden Seiten ist eine Zusammenfassung der Messergebnisse mit den En-Werten des 
Vergleiches dargestellt. 

  

                                                

1  EAL-P7 bzw. EA-2/03, EA Interlaboratory Comparison, (1996); weiteres über den En-Wert s. DIN EN ISO/IEC 
17043:2010 Abschnitte B.3.1.3 e) und B.4.1.1 c) 
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8.1 Messobjekt 30 dB N Dämpfungsglied, SN MY39260448 

  



 
Nationaler Ringvergleich HF-Dämpfung in den 

Konnektorsystemen N und 3,5 mm bis 26,5 GHz 
März 2015 - September 2015 

http://dx.doi.org/10.7795/120.20170510 

DKD- V 02.03 

Version: 05/2016 

Revision: 0 

Seite: 12 / 34 

 

  



 
Nationaler Ringvergleich HF-Dämpfung in den 

Konnektorsystemen N und 3,5 mm bis 26,5 GHz 
März 2015 - September 2015 

http://dx.doi.org/10.7795/120.20170510 

DKD- V 02.03 

Version: 05/2016 

Revision: 0 

Seite: 13 / 34 

 

  



 
Nationaler Ringvergleich HF-Dämpfung in den 

Konnektorsystemen N und 3,5 mm bis 26,5 GHz 
März 2015 - September 2015 

http://dx.doi.org/10.7795/120.20170510 

DKD- V 02.03 

Version: 05/2016 

Revision: 0 

Seite: 14 / 34 

 

  



 
Nationaler Ringvergleich HF-Dämpfung in den 

Konnektorsystemen N und 3,5 mm bis 26,5 GHz 
März 2015 - September 2015 

http://dx.doi.org/10.7795/120.20170510 

DKD- V 02.03 

Version: 05/2016 

Revision: 0 

Seite: 15 / 34 

 

8.2 Messobjekt 20 dB PC3,5 mm Dämpfungsglied, SN 15772 
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8.3 Messobjekt T-Checker 
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9 Auswertung des Ringvergleiches 

9.1 Resümee  

Die Absolutbeträge der |En|-Werte des Reflexionsfaktors lagen bei allen Kalibrierlaboratorien mit 
einer Ausnahme unter Eins.  

Alle Teilnehmer haben die Kalibrierzeiten sehr gut eingehalten, und auch die Versendung der 
Normale funktionierte sehr gut. Die Rücksendung der Ergebnisberichte verlief weitgehend sehr 
schnell. 

9.2 Schlussbemerkung 

Der Nationale Ringvergleich HF-Dämpfung in den Konnektorsystemen N und 3,5 mm bis 26,5 GHz 
hat gute Ergebnisse gezeigt.  

Für die entscheidende Messgröße – die Dämpfung – erreichten alle Teilnehmer bei allen 
Frequenzen einen Absolutbetrag des |En|-Werts kleiner 1. Bei der Hilfsgröße Betrag des 
Reflexionsfaktors war der |En|-Wert lediglich bei einem Teilnehmer bei 26,5 GHz und 18,0 GHz 
größer 1. Alle anderen Teilnehmer lagen bei einem Absolutbetrag unter 1. 

Im Bereich der Dämpfung bezogen die Kalibrierlaboratorien die Messwerte ihrer Normale fast 
ausschließlich aus Kalibrierungen in der PTB oder aus DAkkS-akkreditierten Kalibrierlaboratorien, die 
ihre Normale bei nationalen Metrologieinstituten kalibrieren lassen. 
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10 Technisches Protokoll  
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