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handgeführte instrumente im 
Vergleich zu tragbaren cMMs

handgeführte Messinstrumente werden seit langem in den Be-
reichen Maschinenbau, Qualitätskontrolle und in der entwicklung 
eingesetzt. Solche instrumente gibt es bereits seit mehreren Jahr-
zehnten, anwender sind mit ihnen vertraut, und sie liefern seit vie-
len Jahren verlässliche ergebnisse. Dennoch haben diese geräte 
auch einige nachteile.

Bei Messschiebern – sie zählen zu den heutzutage am häufigsten 
verwendeten handgeführten instrumenten – kann es aufgrund des 
sogenannten abbé-Prinzips zu falschen Messergebnissen kommen. 
nach diesem Prinzip kommt es zu Messfehlern, wenn das Messob-
jekt nicht perfekt an der achse des Messschiebers ausgerichtet ist. 
Diese abweichung kann jedoch näherungsweise berechnet wer-
den. Werfen Sie hierzu einen Blick auf abbildung 1 rechts.

Das vom Messschieber bestimmte ergebnis basiert auf dem ab-
stand aB. Die tatsächliche länge des Teils ist jedoch cD. Die Diffe-
renz zwischen aB und cD ist der abbé-Fehler oder „e”. Für die Be-
rechnung gilt: AB-CD = E = F tan(β), wobei F der Versatz zwischen 
den Strecken AB und CD ist und β der Winkelfehler (in Abb. 1 ist β = 10 
Bogensekunden). Um die Berechnung zu vereinfachen, kann man 
den Wert tan(β) in der Regel durch β ersetzten, da für kleine Winkel 
gilt: tan(β) ≈ β. Im Bogenmaß können wir zusätzlich davon profitieren, 
dass 4,8 μm/m in etwa dem Wert 1 Bogensekunde entsprechen.

aus dem obigen Beispiel geht hervor, dass die abweichung 
allein durch den Abbé-Fehler etwa 48 μm beträgt. Der Abbé-
Fehler entsteht aufgrund der Durchbiegung des Messschiebers. 
Die gemessene Länge ist größer als die tatsächliche Länge des zu 
vermessenden objekts.

ein weiterer aspekt, den es bei Messschiebern zu berücksichtigen 
gilt, ist die Kumulierung von Fehlern bei deren Spezifikation. Beim Kali-
brierungstest muss die Skala eines Messschiebers mit einer Auflösung 
von 0,001 Zoll bei Längenmessungen bis auf 0,001 Zoll exakt sein, und 
der Parallelitätsfehler darf 0,001 Zoll nicht überschreiten. Doch beim 
Vermessen großer Objekte können beide Fehler auftreten. Es sind 
also Messabweichungen von ±0,002 Zoll möglich.²

aufgrund der unumgänglichen Probleme bei Messschiebern 
wird häufig auf Mikrometer zurückgegriffen. Insbesondere der 
abbé-Fehler tritt bei Mikrometern nicht auf, da die Schraube und 
die Skalentrommel des Messinstruments an der länge des zu mes-
senden objekts ausgerichtet werden. Mathematisch ausgedrückt 

heißt das: Da der Versatz F gleich null ist, gilt F(β) = 0(β) = 0. Den-
noch kommt es auch bei Mikrometern aufgrund von gewindeun-
regelmäßigkeiten zu Fehlern. Der Messfehler wird mit zunehmender 
Gewindelänge größer.

An den Gewinden von Messschrauben können zwei Phäno-
mene auftreten, die Messfehler verursachen: aufgrund der ro-
tation hat das gewinde Spiel, oder aber Schmutzablagerungen 
verhindern ein perfektes Ineinandergreifen des Innen- und Außen-
gewindes, was auch als „toter gang” bezeichnet wird.³Solche 
Fehler sind konstruktionsbedingt und lassen sich nicht verhindern. 
Das bedeutet, dass man mehrere Mikrometer in verschiedenen 
Längenausführungen haben und diese regelmäßig teuren War-
tungen und Kalibrierungen unterziehen muss, damit sie bei unter-
schiedlichsten Anwendungen gute Dienste leisten können. Den-
noch sind sie nicht für alle arten von Messungen gut geeignet, 
darunter z.B. innendurchmesser.

Außerdem kommt es bei Messungen mit Mikrometern zu vom 
anwender verursachten Messfehlern. Wird das instrument über-
spannt, kann sich das Mikrometer oder aber das Messobjekt verfor-
men – teilweise sogar dauerhaft. Mit der Zeit kann es sowohl an der 
Spindel als auch am festen Anlegestück zu Verschleißerscheinun-
gen kommen, oder aber sie sind nicht mehr parallel zueinander. in 
beiden Fällen kann dies die Messungen negativ beeinflussen.

Schließlich können auch Umgebungsfaktoren einen Einfluss 
auf die Messgenauigkeit der Mikrometer haben. Temperatur-
schwankungen führen nicht nur dazu, dass sich Messgerät und 
Messobjekt ausdehnen bzw. zusammenziehen, bei ständigem 
Wechsel zwischen kalter und warmer Umgebungsluft können 
sich die länge der Spindelstange, des gegenüberliegenden an-
legestücks sowie die Beschaffenheit des gewindes dauerhaft 
ändern. Dies geschieht aufgrund der Spannungsentlastung im 
Metall bei der herstellung.

TRAGBARE CMMs

Im Zuge der Fortschritte im Hard- und Softwarebereich wurden 
cMMs entwickelt, die nicht unter den traditionellen Messpro-
blemen leiden. Bei einigen dieser geräte beträgt die Messunsi-
cherheit nur noch fünf Mikrometer, und sie sind auf bis zu sechs 
Mikrometer reproduzierbar. Teilweise wiegen sie weniger als zehn 
Kilogramm und können problemlos von einem Ort zum anderen 
getragen werden. ein fester Messtaster oder ein Kontaktmesstas-
ter wandert über die Oberfläche des zu vermessenden Objekts, 
und dabei werden einzelne Punkte aufgezeichnet. Da der Durch-
messer der Kugel genauestens bekannt ist, kann die Software den 
Durchmesser des Messtasters ausgleichen und somit die Position 
des Mittelpunkts des Messtasters aufzeichnen. auf diese Weise 
werden so viele Punkte erfasst, bis die Software anhand der Da-
tenmenge längen, Durchmesser, Winkel und andere geometri-
sche Merkmale bestimmen kann.

Mit dieser Software hat man außerdem die Möglichkeit, Maß-
angaben auf grundlage von gemessenen elementen und berech-
neten elementen zu berechnen. einige Softwarepakete verfügen 
sogar über eine option für Form- und lagetoleranzen, mit der bis 
zu 80–90 % weniger Zeit für eine Inspektion nötig ist. Bei anderen 
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Paketen können wiederum CAD-Modelle importiert werden, um Ver-
gleiche zwischen Teil und Modell durchzuführen.

Bei Teilen, die in großen Stückzahlen gefertigt werden oder bei de-
ren Inspektion mehrere Anwender notwendig sind – wie dies häufig 
in Umgebungen mit mehreren Arbeitsschichten der Fall ist –, können 
routinen aufgezeichnet und gespeichert werden. Dadurch werden 
die durch verschiedene anwender verursachten Schwankungen re-

duziert, da jederzeit auf die routinen zurückgegriffen werden kann. 
Die Ergebnisse können gespeichert und elektronisch oder ausge-
druckt weitergegeben werden, wobei das Berichtsformat sowohl 
den erwartungen des Kunden als auch den iSo-normen entspricht.

fAZiT

Über einhundert Jahre lang lieferten handmessgeräte sowohl Ma-
schinenarbeitern als auch herstellern schnelle und verlässliche 
Messergebnisse. Da die Teile und Produkte im Laufe der Zeit immer 
höheren Ansprüchen genügen mussten, waren die mit diesen Hand-
messgeräten verbundenen Messfehler aber nicht länger hinnehm-
bar. Aufgrund der Entwicklung tragbarer CMMs für größere Genauig-
keit, einfachere Berichterstattung und Ergebnisüberprüfung können 
nicht nur diese Marktbedürfnisse befriedigt werden, gleichzeitig wer-
den auch die regelmäßig anfallenden Kosten für die Kalibrierung der 
handmessgeräte reduziert.
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