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Messtechnik H.-R. Tränkler
G. Fischerauer

1 Grundlagen der Messtechnik
1.1 Übersicht

1.1.1 Messsysteme und Messketten

Die Messtechnik hat die Aufgabe, eindimensionale
Messgrößen und mehrdimensionale Messvektoren
technischer Prozesse aufzunehmen, die erhaltenen
Messsignale umzuformen und umzusetzen (Mess-
werterfassung) sowie die erhaltenen Messwerte so
zu verarbeiten (Messwertverarbeitung), dass das
gewünschte Messergebnis (die Zielgröße) gewonnen
wird.
In Messeinrichtungen oder in Messsystemen
(Bild 1-1) formen zunächst Aufnehmer (Sensoren)
die im Allgemeinen nichtelektrische Messgröße in
ein elektrisches Messsignal um.
Dieses wird in der Regel mit geeigneten Mess-
schaltungen, Messverstärkern und analogen Re-
chengliedern so umgeformt, dass ein normiertes
analoges Messsignal gewonnen wird (Messumformer
zur Signalanpassung). Es schließt sich ein Analog-
Digital-Umsetzer an, der das normierte analoge in ein
digitales Messsignal umsetzt. Nach einer Messwert-
verarbeitung liegen die gesuchten Informationen vor.
Sie können analog oder digital ausgegeben werden.

Bild 1-1. Messglieder einer Messkette in einem Messsystem

In Messeinrichtungen und Messsystemen spielen
lineare Umformungen und Umsetzungen von Mess-
signalen eine wesentliche Rolle. Wegen nichtidealer
Messglieder (besonders unter den Sensoren) sind
die Messsignale häufig verfälscht. In solchen Fällen
ist eine korrigierende Signalverarbeitung erforder-
lich; ebenso wie Messsignalverarbeitung bei einer
Reihe von Messaufgaben erst zu den interessie-
renden Zielgrößen führt (Intelligente Sensoren und
Messsysteme).

1.1.2 Anwendungsgebiete
und Aufgabenstellungen der Messtechnik

Die verschiedenen Anwendungsgebiete der Mess-
technik können zum Teil im Rahmen von Auto-
matisierungssystemen gesehen werden. Bei einer
Vielzahl von Anwendungen ist jedoch der Mensch
der Empfänger der Information.
Die Anwendungsgebiete der Messtechnik lassen sich
in drei Gruppen unterteilen, nämlich in

– Mess- und Prüfprozesse in Forschung und Ent-
wicklungslabors, im Prüffeld und bei Anlagener-
probungen

– Industrielle Großprozesse zur Herstellung und Ver-
teilung von Fließ- und Stückgut und von Energie

Hans-Rolf Tränkler, G. Fischerauer, Das Ingenieurwissen: Messtechnik,
DOI 10.1007/978-3-662-44030-8_1, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2014



2 Messtechnik

– Dezentrale Einzelprozesse, z. B. der Gebäudetech-
nik, Fahrzeugtechnik oder der privaten Haushalte.

Typische Aufgabenstellungen sind:

– Sicherstellung der Genauigkeit (Kalibrierung)
– Verrechnung (Energie, Masse, Stückzahl)
– Prüfung (z. B. Lehrung)
– Qualitätssicherung (z. B. Materialprüfung)
– Steuerung und/oder Regelung
– Optimierung
– Überwachung (z. B. Schadensfrüherkennung)
– Meldung und/oder Abschaltung (Schutzsystem)
– Mustererkennung (Gestalt, Oberfläche, Geräusch,

z. B. für Handhabungs- und Montagezwecke).

1.2 Übertragungseigenschaften
von Messgliedern

Für die Beurteilung einer aus mehreren Messgliedern
aufgebauten Messeinrichtung sind verschiedene Ei-
genschaften von Bedeutung. Dazu zählen die stati-
schen Übertragungseigenschaften (z. B. die Genau-
igkeit), die dynamischen Übertragungseigenschaften
(z. B. die Einstellzeit), die Zuverlässigkeit (z. B. die
Ausfallrate) und nicht zuletzt die Wirtschaftlichkeit
und Wartbarkeit einer Messeinrichtung.

1.2.1 Statische Kennlinien von Messgliedern

Der Zusammenhang zwischen der stationären Aus-
gangsgröße y und der Eingangsgröße x eines Mess-
gliedes bzw. seine graphische Darstellung wird als
statische Kennlinie bezeichnet (Bild 1-2).
Der Messbereich geht hier von x0 bis x0+Δx. Die Dif-
ferenz zwischen Messbereichsende x0+Δx und Mess-
bereichsanfang x0 ist die EingangsspanneΔx. Die zu-

Bild 1-2. Kennlinie eines Messgliedes

geordneten Ausgangsgrößen y0 und y0+Δy begrenzen
den Ausgangsbereich mit der Ausgangsspanne Δy.
Dem linearen Anteil der Kennlinie (gestrichelt) ist
i. Allg. ein unerwünschter nichtlinearer Anteil yN(x)
überlagert. Die Kennlinienfunktion y(x) lässt sich dar-
stellen durch

y(x) = y0 +
Δy
Δx

(x − x0)︸��������������︷︷��������������︸
linearer Anteil

+yN(x) .

Die Empfindlichkeit E(x) von nichtlinearen Mess-
gliedern ist nicht konstant. Sie ist identisch mit der
Steigung der Kennlinie im betrachteten Arbeitspunkt
(x, y(x)):

E(x) =
dy(x)

dx
=
Δy
Δx
+

dyN(x)
dx

.

Bei linearen Messgliedern, deren Kennlinie durch
den Ursprung des Koordinatensystems geht
(x0 = 0, y0 = 0), berechnen sich Kennlinienfunk-
tion und Empfindlichkeit zu

y(x) =
Δy
Δx

x ,

E(x) =
dy(x)

dx
=
Δy
Δx
= const .

Eine näherungsweise konstante Empfindlichkeit ha-
ben z. B. anzeigende Drehspulinstrumente.

1.2.2 Dynamische Übertragungseigenschaften
von Messgliedern

Die Ausgangssignale von Messgliedern folgen
Änderungen des Eingangssignals i. Allg. nur mit
Verzögerungen. Gewöhnlich lassen sich dann zur
Beschreibung der dynamischen Übertragungseigen-
schaften bestimmte Systemstrukturen und bestimmte
Kenngrößen angeben. Besonders häufig treten lineare
verzögernde Messglieder 1. und 2. Ordnung auf, die
durch eine bzw. durch zwei Kenngrößen (Parameter)
im Zeit- und/oder Frequenzbereich charakterisiert
werden. Zuweilen besteht die Notwendigkeit, auch
Messglieder höherer Ordnung durch geeignete
Kenngrößen zu beschreiben. Schließlich tritt nicht-
lineares Verhalten bei Messgliedern auf, wenn
Signale Sättigungs- oder Begrenzungserscheinungen
aufweisen.


