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Messmethoden der 
dimensionellen Messtechnik 

Zur Erfüllung einer Messaufgabe können unterschiedliche Messmethoden her‐

angezogen werden. Hierbei  teilt sich die dimensionelle Messtechnik  in Mess‐

vorrichtungen und Messmaschinen in vier große Teilbereiche. 

 

 Elektronische Kontaktmessung 

 PneumaƟsche Messtechnik 

 Lasermesstechnik 

 Bildverarbeitung 

 

Welche dieser Messmethoden angewandt wird, hängt von der Art der Mess‐

aufgabe, der gewünschten Genauigkeit, den Umfeldbedingungen und der ge‐

forderten Taktzeit ab. 

Eine Übersicht über Kriterien zur Auswahl der Messverfahren stellt die folgen‐

de Tabelle dar. (ohne Anspruch der Vollständigkeit) 

Um eine Auswahl der geeigneten Messmethode für die anstehende Messauf‐

gabe zu finden,  ist die Kenntnis aller relevanten Daten des Messobjektes und 

des Prozesses erforderlich. Hierzu gehört auch die Kenntnis über die Stärken 

und Schwächen aller in Frage kommenden Messsysteme. 
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Elektronische Kontaktmessung 

Die  elektronische  Kontaktmessung  ist 

die  am  häufigsten  verwendete  Technik 

bei Messvorrichtungen, die direkt in der 

FerƟgung  verwendet  werden.  Der 

Hauptgrund  ist  hierbei  die Unempfind‐

lichkeit dieser Messtechnik bei Umfeld‐

einflüssen.  Ein  weiterer  Grund  ist  die 

Einfachheit der Einbindung  in Messvor‐

richtungen und Messmaschinen und der 

große Messbereich der z. B. im Verhält‐

nis  zu  pneumaƟschen MessmiƩeln  zur 

Verfügung steht. Hier gilt,  reicht die  in‐

dukƟve Messtechnik nicht mehr  aus  (Messbereich  > 10‐20 mm)  so wird die 

Messtechnik mit kapaziƟven oder inkrementalen Aufnehmern ausgeführt. 

Die gebräuchlichste Art ist der Einsatz von katalogmäßig vertriebenen Messtas‐

tern und –modulen. Die Vorteile liegen in der Austauschbarkeit von Tastern bei 

Reparaturen und Wartungen.  

Sind die Umfeldbedingungen extrem, erfolgt der Einsatz von speziell konzipier‐

ten Sonderelementen. Diese können als außenliegende Anbauelemente, Son‐

dertaster  oder  Sondermessköpfe  in  die  KonstrukƟon  des MessmiƩels  einge‐

bunden werden. 

Die elektronische Kontaktmesstechnik ist die Messtechnik, die am einfachsten 

durch Maschinenbauer und KonstrukƟonsbüros zu verwenden und integrieren 

ist.  Dies  liegt  darin  begründet,  dass  die Messwertaufnehmer  direkt  an  das 

Werkstück herangeführt werden können, oder die Messwertaufnahme indirekt 

über mechanische KonstrukƟonselemente wie Messhebel oder MessschliƩen 

erfolgt. 

In der  takƟlen Messtechnik können 3 Gruppen der  takƟlen Messwertaufneh‐

mer unterschieden werden. 

IndukƟve Wegaufnehmer:     Begrenzter  Messweg,  max.  10  mm  (bei 

            elektronisch  kompensierten  Tastern  sind 

            größere Messwege möglich), gekennzeich‐
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  net  durch  die  sinusförmige  Kennlinie  der 

  Messabweichung,  hohe  ReprodukƟon, 

  Unempfindlichkeit  bei  Verschmutzungen, 

  geringe Kosten pro Messpunkt, hohe Mess

  punktdichte. 

Inkrementaler Wegaufnehmer:  Nahezu unbegrenzter Messweg,  absolutes 

  Messen  ist möglich,  nahezu  keine  Abwei‐

  chungen in der Linearität, Empfindlich geg‐

  enüber  Verschmutzung  und  VibraƟonen, 

  ReprodukƟon  geringer  als  bei  indukƟven 

  Systemen 

KapaziƟve Wegaufnehmer:    Nahezu unbegrenzter Messweg,  absolutes 

  Messen  ist möglich,  nahezu  keine  Abwei‐

  chungen  in  der  Linearität,  ReprodukƟon  

  geringer  als  bei  indukƟven  Systemen 

 

PneumaƟsche Messtechnik 

Die pneumaƟsche Messtechnik  ist ein 

Klassiker,  der  oŌ  tot  gesagt  wurde, 

aber heute wieder stärker  in den Vor‐

dergrund  rückt. Dies  ist durch die Ro‐

bustheit  der Messtechnik  begründet, 

es  gibt  keine  beweglichen  Teile  und 

die Messdüsen  blasen  sich  die Mess‐

fläche  selber  frei.  (Selbstreinigungs‐ 

effekt)    Für  die  ProdukƟonsbereiche 

mit immer höherer Präzision stellt der 

eingeschränkte  Messbereich  der 

PneumaƟk keine direkte Einschränkung mehr darstellt.  

Bei der pneumaƟschen Messtechnik ist ein wichƟges zu beachtendes Merkmal 

die Abhängigkeit des Messergebnisses von der Oberflächenbeschaffenheit. Bei 

größeren  Oberflächenrauhigkeiten  ist  eine  Abweichung  von  elektronischer 

Kontaktmessung  zu pneumaƟscher Messung  zu  verzeichnen.  Ist die Oberflä‐

chenrauhigkeit in gleich bleibend, ist diese Abweichung elektronisch oder über 
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SoŌware  kompensierbar.  Bei  großer  Streuung  der Oberflächenkennwerte  ist 

mit größeren Messfehlern zu rechnen. In diesem Fall ist sinnvoll auf die pneu‐

maƟsche oder elektronische Kontaktmesstechnik zu wechseln. 

Für die KonstrukƟon und den Bau pneumaƟscher Messtechnik ist Erfahrung in 

der  Auslegung  und  dem  JusƟeren  der Messdüsen  notwendig.  Daher  ist  die 

Zahl der Anbieter der pneumaƟschen Messvorrichtungen im Verhältnis zu de‐

nen elektronischer Messvorrichtungen erheblich geringer. 

Für die Umsetzung des pneumaƟschen Signals in ein elektronisches Signal gibt 

es zwei gängige Verfahren. 

Diese sind das Differenzdruckverfahren und das Staudruckmessverfahren. Bei 

dem Differenzdruckverfahren wird der erzeugte Messdruck mit einem exakten 

Referenzdruck  verglichen  und  erzeugt  so  das Messsignal. Der Vorteil  ist  der 

feststehende Messbereich.  Es  reicht  lediglich  ein MiƩelmaßeinstellring.  Der 

Nachteil  ist, dass  jede Veränderung des Systems eine neue  Justage, oder die 

ErmiƩlung eines Korrekturfaktors für die Messung bedeutet. 

Das häufiger verwendete pneumaƟsche Messverfahren ist das Staudruckmess‐

verfahren. Hierbei wird  der  Staudruck,  der  durch  den  Rückstau  der  aus  der 

Messdüse austretenden LuŌ erzeugt wird, direkt  in dem Messsystem über ei‐

nen Piezo‐Druckaufnehmer  ermiƩelt. Der  große Vorteil  liegt  in der  Stabilität 

des Messsystems und der Möglichkeit der Änderung von Bereichen ohne eine 

Neujustage. Der Nachteil  ist, dass  zum Kalibrieren ein Min‐ und Maxeinstell‐

stück benöƟgt werden, da die Messtechnik zur Festsetzung des Faktors für die 

P/E‐Wandlung mit diesen Einstellstücken eingemessen werden muss. 

Lasermesstechnik 

Als eine modernere Messtechnik hat die 

Lasermesstechnik  in  den  letzten  Jahren 

immer bessere und genauere Messköpfe 

hervorgebracht  Dennoch  ist  der  Einsatz 

durch Umfeldbedingungen und die Ober‐

flächen der Werkstücke beeinflusst. 

Der große Vorteil  ist die Flexibilität einer 

Lasermessvorrichtung,  da  sie  in  ihrem 

Messbereich  keine  mechanische  Umrüs‐

tung bei Typenwechsel benöƟgt. Diese er‐ 
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erfolgt nur über die vorhandene SoŌware.  

Die Genauigkeit der Messköpfe ist mit der takƟlen, berührenden Messung ver‐

gleichbar, wenn  das messtechnische Umfeld  den  SpezifikaƟonen  für  genaue 

Lasermessung entspricht. 

Den Vorteilen stehen immer noch erhebliche Nachteile gegenüber. 

1.   Es können nur projizierbare Konturen und Maße gemessen werden. Tiefen‐

  messungen wie z. B. in Nuten sind nahezu unmöglich. 

2.  Wechselnde  Lichtverhältnisse  verändern die Messergebnisse. Dieses Ver‐

  halten  ist bei den heuƟgen TriangulaƟonslasern, Mikrometern und bifoka‐

  len Sensoren erheblich verbessert. 

3.  Wechselnde  Beschaffenheit  von  der Oberfläche  und  Farbe  des  Prüflings 

  verändern das Messergebnis. Dieses Verhalten  ist bei den heuƟgen Trian‐

  gulaƟonslasern, Mikrometern  und  bifokalen  Sensoren  erheblich  verbes‐

  sert.  

4.  Verschmutzungen der Oberfläche bzw. FeuchƟgkeitsfilme auf der Oberflä‐

  che verändern das Messergebnis. 

Grundsätzlich kann von der Lasermesstechnik gesagt werden, dass diese Mess‐

technik ein erhebliches PotenƟal besitzt, das aber bei vielen Messaufgaben nur 

über  begleitende  konstrukƟve  und  prozesstechnische  Maßnahmen  ausge‐

schöpŌ werden kann. 

Bildverarbeitung 

Aufgrund der immer größer werden‐

den  Kapazität  der  Auswertrechner 

und somit der Pixelauflösung der Ka‐

meras  sind  immer  genauere  Mes‐

sungen mit der Kameratechnik mög‐

lich.  Hiermit  ist  miƩlerweile  die 

Grenze erreicht, mit der Kamera bei 

eigeschränktem  BildausschniƩ  eine 

Genauigkeit  erreicht  werden  kann, 

die  mit  takƟlen  Messungen  ver‐

gleichbar ist. Auch bei der Bildverar‐

beitung  gilt,  dass  nur  projizierbare  
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Exaktmess GmbH 

Bohlendamm 2   Tel.: 05508 / 923163 
37130 Gleichen   Fax: 05508 / 92159 

Geschäftsführung:         Dipl.-Ing. Manfred Beulshausen 
Mail: info@exaktmess.de        www.exaktmess.de 

oder durch die Beleuchtung erzeugte Profile und Grenzen messbar sind. 

Ein  großer  Vorteil  der  Kameramesstechnik  ist  die  Lageunabhängigkeit  des 

Prüflings und die schnelle Messwertaufnahme. 

Bei der Auswertung der Bildverarbeitung sind einige Punkte zu beachten: 

1.  Die Umfeldbedingungen müssen so sein, dass die OpƟken der Kamera und 

  die  Beleuchtungseinheiten  nicht  verschmutzt werden.  Besteht  diese Ge‐

  fahr, müssen konstrukƟve Maßnahmen getroffen werden. 

2.  Bei einer Messung von verschmutzten oder mit Flüssigkeit benetzten Tei‐

  len  werde  die Messergebnisse  verfälscht.  In  diesem  Fall  müssen  Reini‐

  gungsmaßnahmen dem Messprozess voranstehen. 

3.  Die  Lichtverhältnisse müssen  konstrukƟv  so  ausgelegt  werden,  dass  sie 

  konstant  sind und nicht durch  Fremdlicht oder  Schmutz beeinflusst wer‐

  den. 

4.  Anhand  von  BildausschniƩ,  Prüfergebnissen  und  Kameraauflösung  kann 

  die erzielbare Genauigkeit der Messung mit der Bildverarbeitung ermiƩelt 

  werden. 

5.  Einen großen Anteil an dem Ergebnis der Kameramessung hat die Wahl der 

  richƟgen Lichtquelle und Ausleuchtung. 
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