MESSEN UND PRUFEN
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VON DEN ANFANGEN UND DER ZUKUNFT EINES KMG-HERSTELLERS

Mit Innovationen

Johannes Kelch, Miinchen

er das Firmengebdude der Werth
Messtechnik GmbH in Gieflen
betritt, findet im Eingangsbe-

reich eine Ausstellung zur Geschichte der
optischen Messtechnik in den soer- und
6oer-Jahren des vergangenen Jahrhun-
derts. Ein Profilprojektor aus dem Jahr
1955 wirft das Bild eines wenige Zentime-
ter langen Stanzteils in starker maf3stabli-
cher Vergroflerung auf eine Mattscheibe.

1955: Profilprojektor Record 55 in Pultbauweise, optimiert fiir
Zeichnungsvergleich (links). 1977: ,Werth Tastauge“, optoelektro-
nischer Sensor fiir Messprojektoren zur automatischen Kanten-

auf Kurs

Wie meistert ein Hersteller von Koordinatenmessgeraten

den Wandel vom analogen zum digitalen Zeitalter? Das

wollte QZ von Werth Messtechnik wissen und besuchte das

Unternehmen in GieRen. Rasch zeigte sich, mit welcher

Konigsdisziplin man einst und heute punktet.

Per Stellschraube ldsst sich das Bild lang-
sam wie von Geisterhand exakt unter ei-
ner gleich grofien Priifzeichnung auf per-
gamentartigem Papier positionieren. Bei
diesem Profilprojektor in Pultbauweise
mit voll integriertem Strahlengang han-
delt es sich um ein gegeniiber vergleichba-
ren Projektoren dieser Zeit deutlich opti-
miertes Produkt. Auch heute noch halt
Werth einige - inzwischen digitalisierte —
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Nachfolger der Profilprojektoren im Port-
folio. Diese optischen Koordinatenmess-
gerite (KMG) mit Bildverarbeitung fiir
2D-Messaufgaben werden auch als ,,mo-
derne Profilprojektoren” beworben.

Wie in den soer-Jahren erzielte Werth
auch in den beiden folgenden Jahrzehnten
bedeutende Innovationen. Die Digitalisie-
rung der Messtechnik war sehr frith ein
Forschungsthema: Im Jahr 1968 brachte

antastung (Mitte). 1980: Optimus CC - erster vollautomatischer
Messprojektor und damit das erste optische CNC-Koordinaten-
messgerat (Messunsicherheit von wenigen Mikrometern) (rechts).
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Werth ein ,,Digitalmikrometer® heraus,
1973 folgte ein ,Digitalmessschieber®
Ende der 7oer-Jahre arbeitete der promo-
vierte Ingenieur und Unternehmensgriin-
der Siegfried Werth an der damals futuris-
tischen Idee, die optische Messtechnik mit
CNC auszustatten und die Ubereinstim-
mung von Schattenbildern und Priifzeich-
nungen mit optoelektronischen Metho-
den automatisch zu priifen. Das ,Werth
Tastauge“ von 1977 konnte bereits Punkte
per Hell-Dunkel-Abtastung mikrometer-
genau messen und so Gut- und Schlecht-
teile unterscheiden.

Nach dem Tod Siegfried Werths im
Jahr 1982 blieb das Unternehmen unter
dem Dach eines Konzerns auf Innovati-
onskurs. 1987 kam als erstes modernes
Multisensor-Koordinatenmessgerit  ein
»Inspector heraus. Dieses Gerdt wurde
von der Kundschaft zwar mit grofem In-
teresse bestaunt, jedoch aufgrund der ho-
hen Kosten der Computertechnik (Micro-
VAX-Computer, VME-Bus-Bildverarbei-
ter) als zu teuer befunden. Nur etwa eine
Handvoll ,Inspectoren wurde verkauft.
Wiahrend der Wirtschaftskrise zu Beginn
der 1990er-Jahre verlor der Dachkonzern
das Interesse an der Tochter, 1992 stand
Werth zum Verkauf.

Ingenieurwissen und Physik

Ralf Christoph, ein promovierter und ha-
bilitierter Messtechnik-Spezialist, der bis
1990 an der Universitit Jena geforscht und
gelehrt hatte, wurde neuer Werth-Chef.
Nun begann eine kontinuierliche wirt-
schaftliche Entwicklung mit einem Feuer-
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werk an Innovationen. Ralf Christoph, so
steht es auf seiner Visitenkarte, ist ,,ge-
schiftsfilhrender Gesellschafter. Im Ge-
spréach bezeichnet sich der Werth-Chef je-
doch gerne ironisch als ,,Entwicklungslei-
ter und Geschiftsfithrer vor. Zur Erkld-
rung dieser Reihenfolge verweist er auf
den Unterschied zwischen ,,Rechnen” und
»Mathematik® Das kaufminnische Rech-
nen, auch das Berechnen von Preisen und
das Ausrechnen geschiftlicher Chancen
sowie die exakte Buchhaltung - all das,
was zur Kompetenz eines Geschiftsfith-
rers gehort — halt Christoph fir durchaus
notwendige, jedoch nicht entscheidende
Fahigkeiten. Als Konigsdisziplin betrach-
tet er die Ingenieurwissenschaften in
Kombination mit Physik, die erst zur Ent-
wicklung innovativer und fiir den Kunden
wirtschaftlicher Produkte sowie zu einer
wirtschaftlichen Basis des eigenen Unter-
nehmens fithren.

Uber die origindren Aufgaben eines
Geschiftsfilhrers hinaus engagiert sich
Ralf Christoph auch als Marketinginspira-
tor, der aus voller Uberzeugung in Super-
lativen spricht (,,schnellstes Multisensor-
Koordinatenmessgerdt ~am  Markt
»kleinster Mikrotaster®). Auf ein weiteres
Gebiet legt Christoph groflen Wert: die
verstindliche Darstellung und Erkldrung
der Messtechnik in Fachbiichern, in einer
eigenen Hauszeitschrift und auf der Fir-
men-Website.

Doch welche Innovationen hat Werth
der Fachwelt seit Beginn der goer-Jahre
préasentiert? Am Anfang stand 1992 die
Nutzung des gerade erst mit Kinderkrank-
heiten aus der Taufe gehobenen Betriebs-
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systems Windows, das bis dahin eher als
ungeeignet fiir technische und wissen-
schaftliche Zwecke betrachtet wurde.
Werth entschied sich damals - unbeein-
druckt von den Unkenrufen aus der Fach-
welt — fiir die PC-Technik und Windows.
Erstmals war es so moglich, zu giinstigen
Konditionen komplexe Berechnungen
vorzunehmen und Bildverarbeitung auf
breiter Front in der Koordinatenmess-
technik einzusetzen.

Die PC-Technik im Verbund mit Win-
dows ermdoglichte es, die schon aufgrund
der prizisen Mechanik fiir die Messtech-
nik hohen Kosten fiir KMG entscheidend
zu senken. Abgesehen davon konnte das
Messtechnik-Unternehmen die Bedie-
nung an damals relativ neue Standards
(zum Beispiel Maus und Meniis) anpas-
sen, die ohne langwierige Schulung leicht
zu erlernen waren. Zu Beginn der goer-
Jahre konnten viele Menschen noch nicht
mit einem Computer arbeiten.

Eine Reihe wichtiger Innovationen,
die Werth auf den Weg brachte, dienten
der Integration der Bildverarbeitung in
die Koordinatenmesstechnik. Dies ge-
schah zum einen iiber die Messsoftware
WinWerth und die zugehorigen Bildver-
arbeitungsfunktionen. Erst Softwarefilter
- so etwa Grauwert- und Konturfilter -
machten es moglich, aus Bildaufnahmen
die richtigen Informationen herauszuzie-
hen und exakt zu messen. Zum anderen
wurden spezielle Optiken und Beleuch-
tungssysteme fiir die Bildverarbeitung
entwickelt, wie der ,Werth Zoom" (Ver-
groflerung und Arbeitsabstand einstell-
bar) oder das ,MultiRing® (Auflicht »

1987: Werth Inspector — Multisensor-Koordinatenmessgerat mit Bildverarbeitung und
integriertem Laserabstandssensor (links). 1992: VideoCheck — Multisensor-Koordinaten-
messgerat auf der Basis von PC-Technik (Mitte). 1998: Werth Fasertaster mit 10 pm
Kugelradius, bis heute kleinster Mikrotaster der Koordinatenmesstechnik (rechts)
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mit einstellbarem Beleuchtungswinkel).
Weitere wesentliche ,Technologiespriin-
ge“ waren neuartige ,Fasertaster Ende
der 1990er Jahre udn die einfithrung von
»Koordinatenmessgeriten mit Rontgento-
mografie” im Jahre 2005.

Ergonomie und Funktionsvielfalt

Die Software WinWerth kann weitaus
mehr als Bildverarbeitung. Das Produkt
wird nach Aussagen von Bernd Weide-
meyer, Leiter Applikation, seit iiber 25
Jahren ,,unter eigener Regie und im eige-
nen Haus entwickelt®. In Spezialgebieten
arbeiten jedoch Hochschulen und Institu-
te (in langjdhrigen Partnerschaften) mit.
WinWerth ist in der Lage, CNC-Ablaufe
zu steuern und damit Priifprogramme au-
tomatisch auszufithren. Wie viele andere
Softwareprodukte wird auch das einheit-
lich fiir alle Messgerite von Werth ge-
schaffene Programm als ,,bedienerfreund-
lich® beschrieben.

Angesprochen auf dieses ,Etikett®,
verweist Bernd Weidemeyer auf den
»Zwiespalt zwischen Vielfalt der Funktio-

2005: Einfithrung des ersten Koordinatenmessgerats mit Réntgen-
tomografie — optional mit Multisensorik (links). 2011: Werth
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nalitit und einfacher Bedienung® Ein
»Entwicklungsschwerpunkt“ — neben der
Funktionsvielfalt — sei die einfache ,,Ein-
Knopf-Bedienung®, die vieles automati-
siert, sodass nur noch ein Priifling auf ei-
nem Gerit postiert, ein CAD-Modell im-
portiert und ein Priifprogramm gestartet
werden muss. Bei der Rontgentomografie
sei man ,von diesem Prinzip nicht ganz
weit weg’, sagt Weidemeyer. Die
Programmerzeugung sei hier einfach, nur
»wenige Schritte® seien erforderlich, um
automatisch eine Punktewolke zu erzeu-
gen. Bei anderen Sensoren sei die Pro-
grammierung jedoch
nicht schwierig.

In dem Software-Modul CAD-Oftline
ist ein gerdtefernes Programmieren von
Koordinatenmessgerdten moglich. Zur
Erstellung einfacher Programme geniigt
die Anwahl der zu messenden Geometrie-
elemente in einer am Bildschirm darge-
stellten CAD-Zeichnung per Mausklick.

Seit der Griindung hat Werth viele
Tausend Messgerite verschiedener Bauart
produziert und ausgeliefert. Die meisten
Gerite, die das Unternehmen heute aus-
liefert, sind Multisensor-KMG, die sich
aufgrund der zahlreichen verfigbaren
Sensoren flexibel fiir vielfaltige Messauf-
gaben einsetzen lassen.

Eine besondere Gruppe stellen die
»Koordinatenmessgerite mit Rontgento-
mografie“ dar. Hier liegt der Vorteil in der
schnellen Erfassung der gesamten Werk-
stiickgeometrie — innen und auflen. Hun-
derte von Maflen lassen sich in wenigen
Minuten messen. Auch die Rontgentomo-
grafie-Gerdte konnen als Multisensor-

»aufwendiger*,

Fasertaster 3D — Mikrotaster zum dreidim

Scannen (rechts)

ionalen M
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KMG ausgeriistet werden. Zur Werk-
stiickausrichtung, fiir zusétzliche Messun-
gen sowie zur Steigerung der Genauigkeit
lassen sich Fasertaster und Abstandssen-
soren einsetzen. Aufgrund der Optimie-
rung der mathematischen Verfahren fiir
die Werth Rontgen-Messtechnik werden
Sensor-Kombinationen zur Minimierung
der Messunsicherheit jedoch nur noch bei
einem kleinen Teil der Messaufgaben mit
angestrebten Genauigkeiten unter einem
Mikrometer benotigt.

Flexibilitat und Sensorik

Neben der Optimierung der einzelnen
Gerdte kiimmert sich Werth auch um
Neuerungen fiir die gesamte Geritepalet-
te. So werden alle neuen Gerite mit einer
fiir exakte Messungen wesentlichen ,,Tem-
peraturkompensation® ausgestattet. Zur
Veranschaulichung: Bei zwei bis drei Kel-
vin Temperaturabweichung kann ein
Kunststoffteil von 100 mm Linge schon
um zehn Mikrometer kiirzer oder linger
werden.

Mit welchen Sensoren arbeiten die
Multisensor-Koordinatenmessgerite? Der
»Bildverarbeitungssensor® ist nach Aus-
kunft des Physikers Bernd Weidemeyer
der am hidufigsten eingesetzte Sensor aus
dem Hause Werth. Dieses Prinzip macht
es moglich, die Konturziige auch kontrast-
armer Werkstiicke — zum Beispiel weifler
Keramikteile - bei optimaler Beleuchtung
aus verschiedenen Winkeln automatisch
zu messen. Mit dem Fokusvariationsver-
fahren kann bei Einsatz der gleichen
Hardware auch die 3D-Oberfldchentopo-
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grafie der Werkstiicke erfasst werden. In
der Gunst der Kunden folgt nach dem
Bildverarbeitungssensor eine Gruppe von
taktilen Standardtastern, sodann der in
den Bildverarbeitungssensor integrierte
Laser-Abstandssensor WLP und der
sWerth Fasertaster. Andere Spezialsenso-
ren mit dem Namen ,,Probe (der engli-
schen Bezeichnung fir ,Sonde oder
»laster) komplettieren das Programm,
zum Beispiel der Werth Chromatic Focus
Probe (CFP) fiir beriihrungsloses Messen
an reflektierenden Oberfliachen, der
Werth Nano Focus Probe (NFP), ein kon-
fokaler Sensor zur Oberflichenmessung
(Geometrie, Form und Rauheit an Mikro-
strukturen), sowie der Werth Contour
Probe (WCP), ein Tastschnittsensor fiir
Profil- und Rauheitsmessung.

Unter all den Sensoren ist der erstmals
Ende der goer-Jahre vorgestellte und seit-
her weiterentwickelte taktil-optische ,,Fa-
sertaster ein herausragendes patentiertes
Produkt. Der Sensor arbeitet mit einer
hauchdiinnen Glasfaser, deren Ende zu ei-
ner Kugel von zurzeit mindestens 20 pm
Durchmesser geformt ist. Diese Glasfaser-
Kugel unterschreitet die Grofle anderer
taktiler Sensoren deutlich.

Die Messungen erfolgen ausschlief3-
lich tiber die exakte optische Lokalisie-
rung der Kugel im Raum. So ist das Antas-
ten extrem kleiner oder empfindlicher
Geometrien (Kunststoff-Zahnrad, Ein-
spritzdiise) mit minimaler Antastkraft
(wenige Tausendstel Newton) moglich.
Der Fasertaster kann auch im scannenden
Modus betrieben werden. Aufgrund der
geringen Messunsicherheit wird die Fa-

2013: Aktuelles Koordinatenmessgerat mit Rontgentomografie — Werk-
stiicke vollstandig mikrometergenau messen (links). 2014: modernes
Multisensor-Koordinatenmessgerat — getrennte z-Achsen fiir kollisions-

freien Multisensorbetrieb (rechts)
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sertaster-Familie aus Gieflen heute auch
weit iiber den Verantwortungsbereich von
Werth hinaus zur Kalibrierung genutzt,
zum Beispiel von der Physikalisch-Tech-
nischen Bundesanstalt (PTB), die auch an
der Entwicklung dieses Sensors beteiligt
war.

In den von einem Patentmanager be-
treuten ,,Patent-Familien“ von Werth fin-
den sich erteilte und angemeldete Patente,
die je nach eingeschitzter Bedeutung
weltweit, nur in Europa oder auch nur in
Deutschland gelten. Das Unternehmen
verkauft auf der Basis der Patente keine
Lizenzen an andere Firmen; die Patentie-
rung hat ausschlief3lich den Zweck, die ei-
genen Erfindungen zu schiitzen. So kon-
nen andere Messtechnik-Firmen bei
Werth ein KMG mit Fasertaster erwerben,
um ijhre Messaufgaben zu bewiltigen,
aber ihre eigenen Gerite nicht mit dem
Fasertaster ausstatten.

Geschift und Risiko

Obwohl bei der Werth Messtechnik
GmbH die Ingenieurwissenschaften an
tibergeordneter Stelle stehen, ist das Un-
ternehmen sehr wohl auf Wirtschaftlich-
keit getrimmt. Aus den wenigen Zahlen
und Informationen, die Prokurist Bernd-
Jochen Schniewind verrit, lasst sich ablei-
ten, dass man bei dem Spezialisten in Gie-
flen in hohem Mafle auf wirtschaftliche
Soliditdt achtet. ,Risikogeschifte®, so der
promovierte, fiir die kaufméannische Lei-
tung verantwortliche Wirtschaftsingeni-
eur, sind von der Unternehmensleitung
genauso wenig erwiinscht wie ,Wachstum
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um jeden Preis Nach Darstellung von
Schniewind hat Werth in den vergange-
nen 20 Jahren ohne jegliche Firmeniiber-
nahme abgesehen von wenigen Krisenjah-
ren ,kontinuierlich zweistellige Umsatz-
steigerungen® erzielt. Die Ertrige werden
nach Darstellung des Prokuristen tiber-
wiegend reinvestiert.

Schniewind restimiert unter Verweis
auf Konkurrenten, die sich bei Zukiufen
hoch verschuldet haben: ,,Banken finden
beim Studium unserer Bilanzen ein solide
wirtschaftendes Unternehmen, registrie-
ren aber auch, dass es fiir sie bei uns nur
wenig Geld zu verdienen gibt.“ Exakte
Umsatz- und Ertragsangaben veréffent-
licht Werth nicht.

Zukunft und Technologiewandel

Was bringt das Unternehmen Werth in
der Zukunft an messtechnischen Innova-
tionen auf den Markt? Auf diese Frage
antwortet  ,Entwicklungsleiter  Ralf
Christoph ungewohnt einsilbig. Dazu
wolle er heute nichts sagen. Doch dann
lisst sich der Chef doch noch zu einigen
Aussagen hinreiflen. Es werde in den
néchsten Jahren ganz viele kleinere Opti-
mierungen bereits eingefiihrter Techni-
ken geben. Zum Beispiel werde die teure
Rontgentomografie preisgiinstiger werden
und durch bessere Software neue Anwen-
dungsfelder erobern. Einen Technologie-
sprung in der industriellen Messtechnik -
wie mit der Bildverarbeitung in den
1990er-Jahren oder der Rontgentomogra-
fie 2005 - sieht Christoph in den néchsten
Jahren nicht. ©




