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In seiner ursprünglichen Bedeutung be-
zeichnet „Digitalisierung“ die Umwand-
lung analoger Werte in digitale Forma-

te. In der Signalverarbeitung benennt Digi-
talisierung den Übergang von analogen zu 
digitalen Signalen mittels Abtastung. Bei 
Verarbeitung von Signalen in der Messtech-
nik kommt dieses Verfahren schon lange 
zum Einsatz und bildet die Grundlage für 
die rechnergestützte Verarbeitung von 
Messdaten. Erst durch diese rechnerge-
stützte Verarbeitung haben komplexe 
Messsysteme wie Koordinatenmessgeräte, 
Streifenlichtprojektionssysteme und Com-

putertomografen den Durchbruch in der in-
dustriellen Anwendung erzielt [1].

Der Begriff der Digitalisierung wird 
zwischenzeitlich seltener im Sinn der ur-
sprünglichen, zuvor genannten Bedeutung 
verwendet, sondern vermehrt im Sinn des 
umfassenden Trends der Veränderung der 
industriellen Produktion durch den Einsatz 
digitaler Technik. 

Dabei hat sich der Begriff der „digitalen 
Produktion“ etabliert. Darunter wird eine 
Produktionsweise verstanden, in der Infor-
mationen durchweg in digitaler Form er-
zeugt, verwaltet, gespeichert, verteilt, verar-

Messtechnik  
goes Digital 

Schnittstellen und Modelle für die digitale Produktion

In der digitalen Produktion kommen Informationen meist aus der Messtechnik, die daher 
besonders im Fokus der Integration in den digitalen Informationsfluss steht. Diesen Trend 
haben zwei Initiativen aufgenommen. Die eine will die Informationsstrukturen und die zu-
gehörigen Abläufe in der Messtechnik transparent darstellen. In der anderen werden Defi-
nitionen zur Implementierung auf Basis des OPC UA Standards entwickelt.
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beitet und kommuniziert werden [2]. Diese 
Definition betont den Begriff der Informa-
tion, der für die Messtechnik, als ein we-
sentlicher „Informationslieferant“ in der 
Produktion, besonders wichtig ist [3]. Die 
Verfügbarkeit relevanter Informationen 
zum richtigen Zeitpunkt, der auch als kon-

textbezogene Echtzeit bezeichnet werden 
kann, bildet die Basis für belastbare, wert-
schöpfende und schnelle Entscheidungen 
in der Produktion.

Die digitale Verarbeitung von Informa-
tion ist in der Messtechnik nicht neu. 
 Besonders im Umfeld der Koordina- ›››
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tenmesssysteme, zu denen neben den  
Koordinatenmessgeräten auch optische 
Koordinatenmesssystemen wie Streifen-
projektionssysteme und Computertomo-
grafen gehören, werden schon lange digita-
le Daten genutzt. Dort ist die digitale Da-
tenverarbeitung etabliert, da diese Systeme 
ohne digitale Datenverarbeitung praktisch 
nicht einsetzbar sind. In diesem Umfeld ha-
ben sich bereits verschiedene digitale 
Schnittstellen für unterschiedliche Anwen-
dungen etabliert [4].

Horizontale und  
vertikale Integration
Zur systematischen Darstellung der An-
wendung digitaler Kommunikation bietet 
sich ihre Einordnung in den Ablauf der 
Messtechnik zur Produktprüfung und Pro-
zessregelung an. Dieser Prozess, der im Bild 
1 als „Messende Prüfung“ bezeichnet wird, 
setzt sich aus der Prüfplanung, der Erfas-
sung beziehungsweise Messung und der 
anschließenden Auswertung zusammen.

Diese Prozessschritte lassen sich mit 
denen der Auftragsabwicklung von der Ent-
wicklung und Konstruktion, über die Ar-
beitsvorbereitung bis zur Fertigung ver-
knüpfen. Der Materialfluss reicht von den 
Vorprodukten durch die Fertigung bis zur 
Erfassung. Den Endpunkt bildet das mittels 
Messung geprüfte Produkt. Durch die Rück-
führung der ausgewerteten Messdaten in 
die vorgelagerten Bereiche bilden sich Re-
gelkreise. Dieser Teil der Darstellung be-
schreibt die horizontale Integration der 
Messtechnik. 

Die übergeordneten Systeme zur Lei-

tung der Auftragsabwicklung werden unter 
dem Begriff der „Produktionsplanung“ zu-
sammengefasst. Sie können durch die Au-
tomatisierungspyramide nach DIN EN 
62264 beziehungsweise ISO/IEC 62264, die 
sich aus hierarchisch angeordneten Syste-
men auf mehreren Ebenen zusammen-
setzt, abgegrenzt werden. Daneben dient 
das Referenzarchitekturmodell RAMI 4.0 
nach DIN SPEC 91345 als Basis zur Struktu-
rierung der Informationen. Die Kommuni-
kation in übergeordnete Systeme wird als 
vertikale Integration bezeichnet.

Neben der Kommunikation entlang der 
horizontalen und vertikalen Integration 
gibt es eine Kommunikation, die über die 
Unternehmensgrenzen hinausgeht. Dabei 
handelt es sich beispielsweise um einen 
rechnergestützten Zugriff auf ein Messsys-
tem zur Fernwartung.

Use Cases
Die digitale Kommunikation kommt be-
sonders dort zum Einsatz, wo bereits digita-
le Daten vorhanden sind. Hier existieren 
teilweise auch etablierte Schnittstellenfor-
mate und Abläufe. Zum Beispiel werden die 
bei der Entwicklung und Konstruktion ent-
stehenden CAD-Daten bei der Arbeitsvor-
bereitung zur Prüfplanung genutzt. Durch 
die Ergänzung der Produktgestalt aus dem 
CAD durch Product-Manufacturing-Infor-
mation (PMI) lassen sich auch die zugehöri-
gen Maße und Toleranzen in die Prüfpla-
nung übertragen [1]. 

Zur rechnergestützten Weitergabe von 
den bei der Prüfplanung erzeugten auto-
matischen Messabläufen und zur Kommu-
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Bild 1. Die Messtechnik im industriellen Produktionsprozess vor der Automatisierungspyramide mit Use 
Cases (Kästen in weißer, kursiver Schrift) der OPC UA Companion Specification für Längenmesssysteme 
Quelle: VDMA, © Hanser
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VDMA-PROJEKT 
Auf Initiative der Fachabteilungen Längen-
messtechnik im Fachverband Mess- und 
Prüftechnik des VDMA wird an einer Com-
panion Specification für Längenmesssyste-
me gearbeitet. Am Projekt sind die Firmen 
Carl Zeiss IMT, Hexagon Metrology, Jenop-
tik IM, Mahr, Marposs, Mitutoyo Europe, 
OPG Messtechnik und Wenzel Metrology 
beteiligt. Das Kick-Off-Meeting fand im 
September 2019 statt (https://wzm.vdma.
org/viewer/-/v2article/render/45704250). 
Der Arbeitskreis wird inhaltlich vom Insti-
tut für Steuerungstechnik und Werkzeug-
maschinen der Uni Stuttgart unterstützt.

 VDI/VDE GMA-PROJEKT
Eine Expertengruppe innerhalb des Fach-
bereichs 3 „Fertigungsmesstechnik“ der 
GMA (Gesellschaft Mess- und Automatisie-
rungstechnik: https://www.vdi.de/gma) 
hat sich der Aufgabe angenommen, die 
Prozesse und Strukturen in der Fertigungs-
messtechnik darzustellen, um die erforder-
lichen Informationen für die digitale Inte-
gration in die Produktion bereit zu stellen.
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nikation mit den Messsystemen werden in 
der Koordinatenmesstechnik Standards 
wie DMIS und I++ DME verwendet [4]. Da-
neben existieren zahlreiche proprietäre 
Schnittstellen besonders im Bereich der Ge-
räte- beziehungsweise Systemzustands-
überwachung, des Teiledaten- und Jobma-
nagements, sowie der Messergebnisüber-
tragung (Bild 1). 

An diesen Stellen liegt der Schwer-
punkt bei der Erarbeitung eines ersten Ent-
wurfes für eine OPC UA Companion Specifi-
cation für Längenmesssysteme. Dabei wer-
den Informationsmodelle für die zuvor ge-
nannten Use Cases entwickelt. Beim 
Systemzustand wird zwischen statischen 
Daten, wie beispielsweise der Systembe-
zeichnung und dem Messbereich, und dy-
namischen Daten, wie beispielsweise dem 
aktuellen Betriebszustand, unterschieden.

Bei der automatischen Beschickung 
von Messsystemen werden Informationen 
über die zu messenden Teile und die damit 
verknüpfen Messabläufe („Jobs“) verarbei-
tet. Die Festlegungen für die Übertragung 
von Messergebnissen werden durch ihre 
unterschiedliche Nutzung bestimmt: Ne-
ben der Information zur Produktqualität 
liefern die Messergebnisse Informationen 
zur Verbesserung der Produktion. Im „Clo-
sed Loop“ werden Messergebnisse direkt 
auf der Fertigungsebene verwendet, um 
Prozesse zu korrigieren.

Modell für das Messsystem und  
den Messauftrag
Zur Entwicklung der Informationsmodelle 
für die VDMA OPC UA Companion Specifi-
cation dienen einerseits die Definitionen 
aus der Normenserie IEC 62541 als auch be-
reits veröffentlichte Companion Specifica-
tions aus anderen Anwendungsbereichen, 
wie beispielsweise der Machinery und der 
Werkzeugmaschinen (Machine Tools). An-
dererseits gibt es spezifische Anforderun-
gen aus dem Bereich der Messtechnik (z. B. 
Kalibrierstatus des Messsystems), die die 
Entwicklung eigener Modelle rechtferti-
gen. 

Im Rahmen der Definition der OPC UA 
Companion Specification werden diese Mo-
delle für die Use Cases entwickelt. Zur Un-
terstützung dienen dabei die Use Case-un-
abhängigen Darstellungen aus dem VDI/
VDE-GMA Positionspapier für Messsyste-
me und Messaufträge. Durch eine 
Hierarchie von Objekten wird dort eine ein-
fache Grundstruktur beschrieben, die be-
liebig änderbar und erweiterbar ist. Dabei 
werden die Definitionen aus dem Bereich 
des digitalen Kalibrierscheins (Digital Cali-
bration Certificate, DCC) und der digitalen 
Angaben von Messergebnissen in SI-Ein-
heiten (Digital System of Units, D-SI) be-
rücksichtigt [5].

Das VDI/VDE-GMA Positionspapier 
„Fertigungsmesstechnik in der digitalen 

Produktion“ wird voraussichtlich in der ers-
ten Jahreshälfte auf der Internetseite der 
GMA zum Download zu Verfügung stehen. 
Es beschreibt auf Basis der Darstellung der 
Einordnung der Messtechnik in den indus-
triellen Produktionsprozess die bestehen-
den Schnittstellen und entwickelt daraus 
Grundlagen für Modelle zur digitalen Dar-
stellung von Messsystemen und Messauf-
trägen. 

Die VDMA OPC UA Companion Specifi-
cation für Längenmesssysteme wird zurzeit 
erarbeitet und die Veröffentlichung eines 
ersten Entwurfes ist Ende 2021 geplant. W
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