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EDITORIAL

Von Nebelschlussleuchten,

schnellen Losungen und
Bildverarbeitung

Der Grund fur dieses etwas abseitige Thema war der morgendliche

Weg zur Arbeit Gber eine neblige Autobahn. Trotz locker 400 Meter
Sichtweite hatten einige Autos die besagte - sehr hell strahlende - Leuchte
an, die die/den Dahinterfahrende/n extrem blendet. Offenbar war diesen
Nebelschlussleuchten-Powerusern die Verkehrsregel nicht prasent, dass
man sie erst bei einer Sichtweite von unter 50 Metern einschalten darf. Das
Ergebnis ist leider verkehrsgefahrdend.

Wie kdnnte also eine Losung aussehen? Regel-
maRige Auffrischungskurse in Fahrschulen fur Ver-
gessliche? Eine fies rot strahlende Kontrollleuchte
im Armaturenbereich, um Waffengleichheit herzu-
stellen? Eine automatische Drosselung des Autos
auf 50 km/h, wenn die Nebelschlussleuchte aktiviert
wird? All das sind Vorschlage, die auf LinkedIn und
von meinen Kollegen kam. Alle haben aber offen-
sichtliche Nachteile: Kosten fur die Kurse, Blendung
eines zusatzlichen Verkehrsteilnehmers, burokrati-
scher Aufwand fur die Sanktionierung, technische
Hurden insbesondere bei dlteren Autos... Schnelle
Losungen sind wie immer stark mangelbehaftet.
Kurz: Es ist kompliziert.

Viel weniger kompliziert dagegen wird der Ein-
satz von Bildverarbeitung. Das heil3t Ubrigens nicht,
dass die Systeme weniger komplex werden, eher im Gegenteil. Vielmehr
decken Komplettsysteme immer breitere Anwendungsbereiche ab. Ein Bei-
spiel liefert die Titelstory dieser Ausgabe mit einem autonomen, Kl-gestUtzten
Bildverarbeitungssystem. Der Clou an der Sache ist, dass die Beleuchtung
Uber vier einzeln steuerbare Segmente verflgt und somit sehr prazise auf
wechselnde Objekte und auch Fremdlichteinwirkung reagieren kann. Mehr
dazu gibt es ab Seite 14.

Aber damit erschopft sich das Thema automatische, autonome und benut-
zerfreundliche Bildverarbeitungssysteme natdrlich nicht. Der Weg geht immer
schneller in Richtung einfach parametrierbare Kameras, Smartphone-Ul-ins-
pirierte Software und Vernetzung. Ich bin sehr gespannt, was wir dieses Jahr
noch alles sehen werden. Fir mich geht es damit auf der Embedded World
los und dann weiter auf der Logimat. Wenn Sie auch dort sind: Ich winsche
viel Spal$ und Erfolg.

I\l eulich habe ich auf LinkedIn Uber die Nebelschlussleuchte geschrieben.

David L6h
Chefredakteur der inspect
dloeh@wiley.com

www.WileylndustryNews.com
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Edmund Optics verstarkt Fiihrungsteam

Edmund Optics hat strategische Veranderungen in der Fihrungs-
ebene bekannt gegeben, um das Unternehmen flr weiteres
Wachstum auszurichten. Edward Manley Ubernimmt die Rolle
des Chief Financial Officer. Mit Uber 30 Jahren Erfahrung im
globalen Finanzwesen bringt er umfassendes Wissen aus der
Fertigung und dem Vertrieb mit.

Jeff Harvey, seit Uber 25 Jahren im Unternehmen, wird zum
Chief Operating Officer ernannt. Er war zuletzt als Chief Innovation
Officer tatig und wird nun die operative Strategie Uberwachen.

Todd Sierer kehrt zurlick, um das Marketplace-Geschaft und
den Online-Shop zu leiten. Er bringt Erfahrungen aus friheren
FUhrungspositionen bei Nelson Labs und Quantum Machines
mit. Diese Ernennungen kombinieren externes Know-how mit
interner Talentforderung und unterstreichen das Engagement
von Edmund Optics fur Innovation, Zusammenarbeit und nach-
haltiges Wachstum. Die Veranderungen zielen darauf ab, die
operative Leistung und den technologischen Fortschritt weiter
auszubauen. www.edmundoptics.de

3 - entwickeln
2 Vision & Robotik

Vision On Line ernennt Christian Schaarschmidt
zum neuen Geschaftsfiihrer

Christian Schaarschmidt verstarkt ab sofort Vision On Line als
geschaftsfihrender Gesellschafter. Mit seiner Erfahrung in der
industriellen Bildverarbeitung wird er die Unternehmenszukunft
mal3geblich mitgestalten. Die bisherigen Geschdftsfuhrer, Oliver
Herrmann und Andreas Schaarschmidt, begrtiSen die Zusammen-
arbeit, da Christian Schaarschmidts Expertise den Kundennutzen
erheblich steigern kann.

Die Bruder Christian und Andreas Schaarschmidt haben
bereits bei Stemmer Imaging und SVS-Vistek in leitenden Funk-
tionen erfolgreich zusammengearbeitet. Gemeinsam mit Oliver
Herrmann und einem erfahrenen Ingenieur-Team plant Vision
On Line, Technologien aus Vision und Robotik zu kombinieren,
um flexible Automatisierungslésungen zu entwickeln. Zudem
sollen spezialisierte Bildverarbeitungsmodule fur Branchen wie
die Lebensmittel- und Verpackungsindustrie entstehen. Ihre lang-
jahrige Erfahrung wird dabei helfen, effizientere Losungen fur
Kunden zu realisieren. www.vision-online.eu

Neuer Segment Director bei JAl

Das Unternehmen JAl hat James Cameron zum Global Segment
Director Food ernannt. Cameron ist seit drei Jahren Teil des
EMEA-Vertriebsteams. Er habe Kunden und Partnern in der
Region mafigeblich unterstitzt, so ein Sprecher des Unterneh-
mens. In seiner neuen globalen Funktion wird er die Strategie
von JAlim Bereich Lebensmittelsegment weltweit vorantreiben,
regionale Teams unterstUtzen und die Présenz von des Unter-
nehmens in wichtigen Anwendungen zur Lebensmittelinspektion
und -sortierung ausbauen.

Usman Syed, Executive Vice President bei JAl, betont Camerons
FUhrungsstarke, die langfristiges Wachstum und Mehrwert fur die
Kunden im Lebensmittelsektor versprechen. Cameron freut sich,
eng mit den globalen Teams zusammenzuarbeiten, um den Erfolg
von JAl'in diesem Bereich voranzutreiben. WWw.jai.com
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Imec eréffnet NanolC-Pilotlinie zur Férderung
von Sub-2-nm-Chiptechnologie

Imec hat eine Erweiterung seines Reinraums auf dem Campus
in Leuven eingeweiht. Sie dient als Kernstick der europaischen
NanolC-Initiative, welche sich der Entwicklung von Sub-2-nm-
System-on-Chip-Technologien widmet. Der neue 2.000 m2 grol3e
Reinraum ist mit fortschrittlichen Gerdten ausgestattet, darunter
der High-NA-EUV-Scanner von ASML. Damit soll die Halbleiter-
technologie vorangetrieben werden, insbesondere im Rahmen
des European Chips Act.

Laut Luc Van den hove, CEO von Imec, wird die NanolC-Pilot-
linie entscheidend zur Starkung der europaischen Industrie im
Kl-Zeitalter beitragen. In den kommenden Jahren sind weitere
Investitionen geplant, darunter ein zusatzlicher 4.000 m2 gro-
Ber Reinraum. Die Initiative wird von einem breiten Netzwerk
europaischer Partner unterstitzt und soll Uber hundert neue
Werkzeuge integrieren. Dies unterstreicht Europas Engagement
fur technologische Exzellenz und strategische Unabhdngigkeit
im globalen Halbleitersektor. www.imec.be

www.WileylndustryNews.com
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Ams Osram verkauft Sensorgeschaft an Infineon

Ams Osram verauBert sein nicht-optisches Analog-/Mixed-Signal-Sensorgeschaft fur Auto-
motive, Industrie und Medizin an Infineon fur 570 Millionen Euro in bar. Der Abschluss der
Vermogenswerten von rund 130 Millionen Euro, die zur Rickzahlung von Wandelanleihen
und Senior Notes genutzt werden. Insgesamt bringt

Euro ein und senkt den Pro-forma-Verschuldungsgrad dl I I OSRAM
von 3,3 auf 2,5.

Photonics, mit einem Fokus auf intelligente optische Halbleiter fur Lichtemission und Senso-
rik. Das Unternehmen bietet ein breites Portfolio an optischen Halbleitertechnologien und
KI-Rechenzentren zu profitieren. Die neuen finanziellen Ziele fir 2030 beinhalten ein Umsatz-
wachstum im mittleren bis hohen einstelligen Bereich und einen Free-Cash-Flow von Uber

Transaktion wird im zweiten Quartal 2026 erwartet. Der Verkauf umfasst Gesellschaften mit
der Entschuldungsplan von Ams Osram 670 Millionen

Die strategische Neuausrichtung starkt das Unternehmen als Anbieter im Bereich Digital
plant, von Wachstumschancen in Bereichen wie Automobilindustrie, Augmented Reality und
200 Millionen Euro. www.ams.com

Europaische Spitzenforschung zur Starkung des KI-Marktes

Das Forschungsprojekt Neaixt vereint fast 60 Partner aus der EU mit dem Ziel, Europas
Position im Bereich der kinstlichen Intelligenz zu verbessern. Das Projekt zielt darauf ab,
Europas Kontrolle Uber Edge-KlI-Technologien zu starken, indem innovative Speicherlésungen

\

wie eingebettete nichtfllchtige Speicher und leistungsstarke Mikrocontroller mit KI-Fahigkeiten
HfO,-Materialien, die energieeffiziente Speicherfunktionen bieten. Diese Materialien werden
in X-FAB-CMOS-Technologien integriert. Abschlie-

flichtiger Datenspeicher und ein hardwarebasierter /" Frau n hOfer
Kl-Beschleuniger.

fur effiziente und sichere Datenverarbeitung entscheidend sind. Edge-KI ermoglicht Echtzeit-
Entscheidungen direkt am Ort der Datenerfassung, ohne auf zentrale Rechenzentren ange-

entwickelt werden. Das Fraunhofer IPMS arbeitet an der Weiterentwicklung ferroelektrischer
Bend entstehen zwei Demonstratoren: ein nicht-

Das Fraunhofer IPMS spielt eine Schltsselrolle, fokussiert auf Edge-KI-Technologien, die
wiesen zu sein, was die Latenz reduziert und die Sicherheit erhoht. ipms.fraunhofer.de

MIT-Delegation besucht IDS
Eine Delegation des MIT
Regional Entrepreneur-
ship Acceleration Pro-
gram (REAP) besuchte
Heilbronn, darunter IDS
Imaging Development
Systems.  Organisiert
von der Dieter Schwarz
Stiftung und den Cam-
pus Founders, bot der
Besuch Einblicke in die
technologische  Ent-
wicklung von IDS. Jan .
Hartmann und Sigrid

Rogner von IDS prasentierten die Reise des Machine-Vision-Spezialisten und dessen Rolle
im regionalen Innovationsnetzwerk. Die Delegation erlebte die Entstehung von Kameras,
Tests zur elektromagnetischen Vertraglichkeit und den Einsatz Kl-gestUtzter Technologien in
der industriellen Bildverarbeitung.

Der Besuch unterstreicht IDS' Position als wichtiger Technologiepartner im Heilbronner
KI-Okosystem. Heilbronn etabliert sich als internationaler Hotspot fiir Zukunftstechnologien,
wobei Unternehmen, Stadte und Start-ups Innovationen vorantreiben. Das MIT REAP unter-
sttzt Regionen beim Aufbau von Innovationsékosystemen, wobei Heilbronn-Franken Teil der
aktuellen Kohorte ist, die Herausforderungen wie digitale Transformation und Fachkraftemangel
adressiert. de.ids-imaging.com/

www.WileylndustryNews.com
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MVTec und Qualcomm entwickeln
Deep-Learning-Anwendungen

MVTec hat eine Partnerschaft mit Qualcomm Technologies ange-
kundigt, um die Leistungsfahigkeit von Deep-Learning-Anwen-
dungen in der industriellen Bildverarbeitung zu steigern. Durch
die Integration von MVTec Halcon mit den Neural Processing
Units (NPU) der Qualcomm-Dragonwing-Prozessoren profitie-
ren insbesondere Smartkameras von erhéhter Geschwindigkeit
und Effizienz. Die erste Mal3nahme ist

die Entwicklung einer Schnittstelle zwi- EC
schen Halcon und dem Qualcomm Dra- M ’
gonwing RB3 Gen 2, die auf Qualcomms

Linux- und Kl-Framework basiert.

Roman Moie von MVTec betont die Bedeutung der Zusam-
menarbeit, um Kunden gute Machine-Vision-Ldsung zu bieten.
Eric Mazzoleni von Qualcomm erganzt, dass die Partnerschaft
neue Leistungslevels fur Machine-Vision-Aufgaben ermaogliche.
MVTec bietet leistungsstarke Softwareldsungen fur diverse Indus-
triebranchen, wahrend der Dragonwing-RB3 Gen 2-Prozessor
Kl-Inferenzen effizienter gestaltet. Die Kooperation unterstitzt
die Anforderungen von Industrie 4.0 und fordert die industrielle
Transformation in Europa. www.mvtec.com

5T 5 BRSO

VDMA Machine Vision: AT-Sensors-Chef

wird Vorstandsvorsitzender

Daniel Seiler, CEO bei AT - Automation Technology, wurde zum
Vorsitzenden des Vorstands der VDMA-Fachabteilung Machine
Vision gewahlt. Er Ubernimmt die Position von Dr. Olaf Munkelt,
Mitbegrunder von MVTec, der weiterhin im Vorstand bleibt. Sei-
ler betont die Notwendigkeit enger Zusammenarbeit, um den
Herausforderungen durch Geopolitik, internationalen Wett-
bewerb und wirtschaftlichen Wandel zu begegnen. Er sieht in
der industriellen Bildverarbeitung einen Schlissel fur weltweite
Robotik- und Automatisierungsprojekte, indem traditionelles
Maschinenbau-Wissen mit Kl und Digitalisierung kombiniert
wird. Der VDMA bietet hierfUr die ideale Plattform.

Neu im Vorstand sind Dr. Kai Schroéder, CTO von Basler, und
Marco Reiter-Wassmann, General Manager von Isra Vision. Schroder
folgt auf Hardy Mehl, der in den Vorstand des VDMA Fachverbands
Robotik + Automation gewahlt wurde. Reiter-Wassmann ersetzt
Holger Wirth, der Isra Vision verlasst. www.vdma.org
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Excelitas GUbernimmt Luxium Solutions

Excelitas hat die Ubernahme von Luxium Solutions abgeschlos-
sen. Luxium, bekannt fur Hochleistungsmaterialien und Kompo-
nenten, wird Excelitas' Fahigkeiten in Bereichen wie KI-Rechen-
zentren, Halbleiter und Medizintechnik starken. Diese Akquisition
folgt der Bekanntgabe der Ubernahmevereinbarung im Oktober
und markiert einen Schritt in der strategischen Expansion von
Excelitas.

Ron Keating, CEO von Excelitas, betont die Synergie der beiden
Unternehmen. Luxiums Technologie-Portfolio und technische
Expertise erganzen die langfristigen Ziele von Excelitas. Die Uber-
nahme erweitert das Portfolio um fortschrittliche Materialien
und prazise Optik- und Sensorikfahigkeiten. Zudem wird die
internationale Prdasenz von Excelitas gestarkt und die Innova-
tionskraft durch den Erwerb eines umfassenden Patentbestands
erhoht. Das Luxium-Team wird offiziell in die Excelitas-Familie
aufgenommen, um gemeinsam den globalen Kundenmehrwert
zu steigern. www.excelitas.com

- T
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Neuer Direktor Business Development bei Opto
Paul-Gerald Dittrich hat die Position Anfang des Jahres Uber-
nommen. Wie er in einem Post auf Linkedin schreibt, mochte
er seinen Fokus klar auf Kunden, Anwendungen und skalierbare
Losungen legen. Ziel sei es, Optik, Vision und Kl in messbare
Markterfolge umzusetzen, die reale Probleme I6sen, Wert schaf-
fen und global skalieren.

Gemeinsam mit Markus Riedi arbeitet er an der Scharfung der
Marktpositionierung und der Beschleunigung des Wachstums,
beginnend mit dem Produkt- und Serviceportfolio von Opto. Die
Leitlinien seien technologische Relevanz, wirtschaftliche Soliditat
und ethische Grundsatze. www.opto.de

www.WileylndustryNews.com
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Aerotech eroffnet Laserlabor in Furth

Das neue Labor wird sowohl fur die Entwicklung und Validierung
laserbasierter Fertigungsprozesse als auch fur die Montage von
Antriebskomponenten genutzt. Damit kénnen europdische Kun-
den laserbasierte Prozesse vor Ort testen und optimieren. Oliver
Hentschel leitet das Labor. Er bringt Uber zwolf Jahre Erfahrung
in der Laser- und Photonikforschung mit und ist verantwortlich
fur den technischen Ausbau des Labors und die Durchfihrung
von Kundenversuchen. Das Herzstick des Labors ist ein Ultra-
kurzpulslasersystem von Light Conversion, das fur anspruchsvolle
Anwendungen in der Halbleiter-, Elektronik- und Medizintechnik
eingesetzt wird. de.aerotech.com
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CEO von Neura Robotics wird Mitglied im Vor-
stand von VDMA Robotik + Automation

David Reger, Grunder und CEO von Neura Roboatics, ist zum
neuen Mitglied im Vorstand ernannt worden. Reger folgt auf
Enno Scharphuis, der im August 2025 aus dem Vorstand aus-
geschieden ist. Reger duRerte sich erfreut Uber seine Berufung.
Er mochte die Chancen der kognitiven und humanoiden Robotik
starker in die Verbandsarbeit einbringen. Reger betont, dass
Robotik und Physical Al zu einem neuen wirtschaftlichen Pfeiler
fur Deutschland und Europa werden. Er ermutigt dazu, diesen
Wandel aktiv mitzugestalten und Technologien zu entwickeln,
die weltweit Einfluss haben. www.vdma.org
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Marc Liinnemann wird CEO

von Instrument Systems

LUnnemann Ubernahm die Position zum 1. Januar 2026 und
bringt Uber 20 Jahre internationale Erfahrung in der Licht-,
Automobil- und Displayindustrie mit. Er war in verschiedenen
FUhrungsrollen tatig, darunter als CEO bei Osram OLED, Docter
Optics und Novaled. Er arbeitete in den USA, China, Korea sowie
weiteren internationalen Markten. Linnemann besitzt einen
Executive MBA und promovierte in Physik mit den Schwerpunkten
Licht, Optik und Festkdrperphysik.

Seine Expertise umfasst Strategie-, Organisations- und
Geschaftsentwicklung sowie Portfolio- und M&A-Management.
Yuta Yamanoi, Geschaftsfuhrer von Instrument Systems, begrif3t
LUnnemann als erfahrenen Technologieexperten, der mit seiner
strategischen Starke die Zukunft des Unternehmens gestalten wird.
LUnnemann strebt an, die Innovationskraft und das Wachstum
weiter voranzutreiben. www.instrumentsystems.com

Trotz schwacher Konjunktur:
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Robotik und Automation: Optimismus trotz
wirtschaftlicher Herausforderungen

Eine Langzeitanalyse der Ausstellerbefragungen der Messe
Automatica zeigt, dass die Branche trotz eines herausfordern-
den wirtschaftlichen Umfelds optimistisch in die Zukunft blickt.
Der Umsatz stieg um sieben Prozent gegentiber dem Vorquartal
und sechs Prozent im Vergleich zum Vorjahresquartal. Der Auf-
tragseingang verzeichnete ebenfalls einen Zuwachs von sieben
Prozent, mit einem Book-to-Bill-Verhaltnis von 1,02, das auf einen
leichten Nachfragetberhang hinweist. FUr das vierte Quartal wird
ein weiterer Umsatzanstieg von drei Prozent erwartet, was einen
vorsichtigen Aufwartstrend signalisiert, jedoch mit gedampfter
Dynamik.

Philipp Gutmann, Geschaftsfuhrer des AMA Verbandes,
betont die Stabilisierung der Branche, obwohl 11 Prozent der
Unternehmen Kurzarbeit angemeldet haben. Die wirtschaftli-
che Situation bleibt uneinheitlich. IT-Sicherheit ist ein zentrales
Thema: 77 Prozent der Unternehmen adressieren sie aktiv,
wahrend fUnf Prozent sie nicht als relevant betrachten. Trotz
Herausforderungen blicken die Unternehmen mit verhaltener
Zuversicht auf die Zukunft, gestdrkt durch Automatisierung und
KI. www.messe-muenchen.de

d: Messe Minchen
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Allied Vision vereint 2D-Machine-Vision-Marken
Ab sofort vereint Allied Vision die Marken Allied Vision,
Chromasens, Mikrotron, NET und SVS-Vistek unter einem Dach.
Als Teil der TKH Group bundeln

diese Unternehmen ihr techno- ” . L.
logisches Know-how, um umfas- Allied Vision
sende 2D-Machine-Vision-Losun-

gen anzubieten. Unterstutzt wird das Angebot durch Euresys,
ein Schwesterunternehmen, das auf Bild- und Videoerfassungs-
komponenten spezialisiert ist. Auch TKH Vision Italy wird in die
Marke integriert, wodurch das Vertriebs- und Support-Netzwerk
erweitert wird.

Unter der Marke Allied Vision erhalten Kunden komplette
Bildverarbeitungslosungen, einschliel3lich Kameras, Objektiven,
Frame Grabbern und IP-Cores, erganzt durch ein einheitliches
Software Development Kit (SDK). Diese integrierten Losungen
decken ein breites Spektrum an Anwendungen ab, von Embed-
ded-Systemen bis zu High-End-Lésungen.

CEO Robert Franz betont das Ziel, ein One-Stop-Shop-Erlebnis
zu schaffen, das innovative und zuverlassige Losungen fur indi-
viduelle Herausforderungen bietet. www.alliedvision.com
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Ingenieurarbeitsmarkt in Siddeutschland

Der aktuelle VDI-/IW-Ingenieurmonitor fiir das dritte Quartal 2025
beleuchtet die Herausforderungen des Ingenieurarbeitsmarktes
in Stddeutschland. Trotz einer Zunahme der

Arbeitslosigkeit in Ingenieur- und IT-Berufen

bleibt der Fachkraftemangel bestehen, insbe- VD I
sondere in Regionen wie MUnchen, wo auslan-

dische Fachkréfte die Engpdsse abmildern. Im

dritten Quartal 2025 waren bundesweit durchschnittlich 57.519
Ingenieure und IT-Fachkrafte arbeitslos, wahrend Bayern und
Baden-Wurttemberg 31,9 Prozent aller offenen Stellen stellten.
Die Engpasskennziffer lag bundesweit bei 173 offenen Stellen
pro 100 Arbeitslose, in Sachsen-Anhalt und Thiringen sogar
bei 259. Von 2012 bis 2025 stieg die Zahl der auslandischen
Ingenieure von 6,0 auf 11,4 Prozent. Die Bundesregierung plant
Malinahmen wie eine Work-and-Stay-Agentur, um dem Fach-
kraftemangel entgegenzuwirken. www.vdi.de
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Automation genau das Richtige fur Sie. Damit erreichen Sie tber
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Bild: Visometry

Visometry erreicht 48 Prozent

Umsatzwachstum

Die Zahl der Kunden, die die Inspektionsldsung Twyn nutzen,
stieg um 40 Prozent. CEO Harald Wuest betont die erfolgreiche
Internationalisierungsstrategie, wobei Stidkorea und Italien als
wichtige Markte hervorstechen. Spanien gewinnt durch erste
Lizenzverkaufe an Bedeutung. Twyn wird bei etwa 300 Kunden
eingesetzt, darunter Gothaer Fahrzeugtechnik, Liebherr und
Hyundai Electric.

Visometry erweiterte Twyn um Funktionen wie Assisted
Deviation Detection und optimierte das System fur grol3e Bau-
teile. 2026 zielt das Unternehmen auf Wachstum in Stidamerika,
Ostasien und Europa. Im Fokus stehen Branchen wie die Luft-
und Raumfahrt. www.visometry.com

Aerotech erweitert Kapazitaten in Flrth

Das Unternehmen baut ein neues Zentrum fur Anwendungen
und Montage seiner Systeme. Neben einem modernen Laserlabor
werden dort kinftig auch Steuerungskomponenten montiert.
Der Schwerpunkt liegt auf der Montage und Prifung von Ser-
voantrieben und Bewegungssteuerungen der XA4-Reihe, um
mehr Flexibilitat in der Fertigung zu schaffen und Lieferketten
zu stabilisieren.

David Holmes, COO von Aerotech, betont, dass die lokale
Montage eine schnellere Marktreaktion erméglicht, ohne die
hohen Qualitatsstandards zu beeintrachtigen. Das Gebaude
in Furth unterstutzt zukdnftiges Wachstum und ist Teil der
langfristigen Investitionsstrategie von Aerotech. Parallel dazu
wird ein Laserlabor als europaisches Kompetenzzentrum fur
die Mikro- und Prazisionsmaterialbearbeitung eingerichtet, um
Kunden die Moglichkeit zu bieten, laserbasierte Fertigungspro-
zesse zu testen und weiterzuentwickeln. de.aerotech.com
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Siemens tibernimmt Canopus Al

Siemens hat die Ubernahme von Canopus Al, einem Anbieter
von Kl-gestutzten Messtechniklosungen, bekannt gegeben. Diese
Erweiterung des Siemens-EDA-Softwareportfolios soll Chipher-
stellern helfen, Prazision und Effizienz in Wafer- und Masken-
inspektionsprozessen zu verbessern.

Die Halbleiterindustrie steht vor der Herausforderung, kleinere
Geometrien bei steigenden Produktionsmengen zu bewaltigen.
Canopus Al bietet Losungen, die Siemens' bestehendes Portfolio
erganzen und Herstellern intelligente Inspektions- und Messfunk-
tionen bereitstellen. Tony Hemmelgarn, CEO von Siemens Digital
Industry Software, betont, dass die Kombination von Canopus
Als Technologien mit Siemens’ Calibre-Portfolio die Genauigkeit
und Effizienz in der Waferproduktion steigern wird. Canopus
Al, 2021 in Grenoble gegrindet, ist bekannt fir Metrospection,
einen Kl-gestutzten Ansatz zur Verbesserung von Mess- und
Prufablaufen. www.siemens.com

DigiKey

Digikey baut Portfolio aus
Digikey, Distributor von elektronischen Bauteilen und Automa-
tisierungsprodukten, hat Uber 1,6 Millionen neue Produkte im
Portfolio, die ab Lager lieferbar sind. Diese Erweiterung umfasst
neue Anbieter wie Synaptics, ABB Installation Products und
Silanna Semiconductor. Im vierten Quartal 2025 wurden 25.653
neue Lagerteile sowie 89 neue Anbieter in das Sortiment auf-
genommen. Zu den Produktneuheiten gehdren Wagos Edge-
Computer der zweiten Generation, Arduinos Uno Q und Lattice
Semiconductors erweiterte MachXO4-FPGA-Serie. Zudem bietet
Hirose neue Hochstrom-Steckverbinder und Analog Devices den
MAX22216V-Treiber. Samtecs NitroWave-Kabelkonfektionen und
TDKs SMD-Hybridpolymer-Aluminium-Elektrolytkondensatoren
runden das Angebot ab. Diese Erweiterungen ermaoglichen es
Fachleuten, Prototypen schnell und effizient zu realisieren.
www.digikey.de

www.WileylndustryNews.com
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Epic Summit 2026: Das globale Treffen der
Photonikbranche kehrt nach Nizza zuruck

Das European Photonics Industry Con-
sortium (Epic) freut sich, dass der Epic
Summit auch im Jahr 2026 stattfinden
wird, einem exklusiven Treffen von
Fuhrungskraften der globalen Photo-
nik-Community. Die zweitagige Veran-
staltung in Nizza, Frankreich, begrii3t
mehr als 450 Branchenfuhrer aus
Europa, Nordamerika und Asien. Der
Summit fordert Networking, Zusam-
menarbeit und strategische Dialoge zur
Zukunft der Photonik. Der Epic Summit
bringt Entscheidungstrager und Visio-
nare zusammen, die Markte pragen
und technologische Innovationen in
den Bereichen Optik, Laser, Halbleiter,
Quantentechnologien, Bildgebung und
darutber hinaus vorantreiben.

Ein globales Forum fir das
Networking von Fiihrungskraften

Im Gegensatz zu traditionellen Konferenzen
ist der Epic Summit in erster Linie als Networ-
king-Veranstaltung fur FUhrungskrafte konzi-
piert, die eine Atmosphare der Offenheit und
Zusammenarbeit férdert. Mit hochkaratigen
Referenten, die Photonikunternenmen aus
aller Welt vertreten, fuhren die Teilnehmer
Diskussionen, die Uber technische Prasen-
tationen hinausgehen und sich stattdessen
auf gemeinsame Herausforderungen, neue
Chancen und kollektive Strategien zur Stei-
gerung der Wettbewerbsfahigkeit konzen-
trieren. Neben dem Hauptprogramm bietet
die Veranstaltung 60 Tischausstellungen,
bei denen die Teilnehmer aus erster Hand

Alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer des Epic Summit 2024

Zugang zu den neuesten technologischen
Entwicklungen und Innovationen der Epic-
Mitgliedsunternehmen erhalten.

Skalierung fiir Wirkung,

nicht fur Profit

Seit seiner Grundung im Jahr 2003 ist Epic
eine gemeinnutzige Organisation geblieben,
die sich der Starkung der Wettbewerbsfa-
higkeit der europaischen Photonikindustrie
verschrieben hat. Das schnelle Wachstum
und der Erfolg des Epic Summit haben das
Konsortium dazu veranlasst, fur die Aus-
gabe 2028 einen neuen Veranstaltungsort
und ein neues Format anzukundigen. Diese
Entwicklung ist nicht durch finanzielle Motive
getrieben, sondern durch die Mission des

ﬂ
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100GigE for ultra-high
speed inspection

Full specs at emergentvisiontec.com/zenith

Backlit Sony sensors

Verbandes, seine Wirkung und globale Reich-
weite in einer sich standig erweiternden Bran-
chenlandschaft zu maximieren.

Nur auf Einladung fiir eine
globale Gemeinschaft
Wahrend die Mitglieder von Epic hauptsach-
lich aus europaischen Photonikunternehmen
bestehen, ist der Epic Summit die einzige
globale Veranstaltung des Verbandes, zu
der auch nicht-europdische Unternehmen
eingeladen werden. Der Zugang ist nur auf
Einladung maglich, wodurch ein exklusives
Umfeld mit einem hochkaratigen Publikum
gewadhrleistet ist, das allen Teilnehmern
einen aullergewdhnlichen Mehrwert bietet.
Www.epic-assoc.com
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Das Lumimax Smart Light
als zentraler Bestandteil des
am Roboterarm installierten
Siemens Inspekto VIS.

:

lia lannicelli

Glu

Smarte Beleuchtung als integraler
Bestandteil der Kl-gesteuerten visuellen
Qualitatsprifung

Autonomes visuelles Inspektionssystem

Ein Bildverarbeitungssystem, das sich nicht nur einfach bedienen lasst, son-
dern sich auch flexibel an wechselnde Produktionsbedingungen anpasst -
genau dieses Ziel verfolgte die Entwicklung des Kl-basierten, autonomen Ins-
pektionssystems Siemens Inspekto. Die dafiir hergestellte Beleuchtung ist
prazise auf das autonome Kl-Inspektionskonzept und dessen industriellen
Einsatz abgestimmt. Das Ergebnis: klar definierte, kontrastreiche Bilder -
selbst unter anspruchsvollen Bedingungen.

anuelle Sichtprifungen sind fehler-
|\/| anfallig, zeitintensiv und schwer ska-

lierbar. Gleichzeitig zahlen visuelle
Inspektionssysteme zu den anspruchsvollsten
Disziplinen der industriellen Automatisierung.
Unterschiedliche Materialien, Oberflachen,
Geometrien und Produktionsumgebungen
stellen hohe Anforderungen an Kameratech-
nik, Algorithmen und das gesamte System-
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design. Um diesen Herausforderungen zu
begegnen, sind neue Ansatze erforderlich.

Kunstliche Intelligenz verandert bereits
jetzt die industrielle Qualitatsprifung in
hohem Mall und bietet entscheidende
Vorteile, da sie eine flexible, robuste und
lernfahige Qualitatskontrolle ermdglicht. In
der Siemens Inspekto Losung wird dieses
Potenzial durch das nahtlose Zusammenspiel

Das Wichtigste kompakt

von Kl, Kamera und prazise angesteuerter
Beleuchtung von Lumimax realisiert.

www.WileylndustryNews.com
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Das Lumimax Smart Light, die Kamera und die Kl arbeiten als geschlossenes System.
Die KI wahlt alle optische Parameter fiir das entsprechende Szenario selbststandig.

Wenn Licht den Unterschied macht
Ein nicht zu unterschatzender Faktor in
der industriellen Bildverarbeitung ist die
Beleuchtung. Schliel3lich wird die Bildquali-
tat am Ort der Bildaufnahme bestimmt: dort,
wo die optischen Bedingungen maligeblich
dafur sind, welche Informationen der Kl zur
Verfugung stehen werden. Eine zuverlassige
Inspektion hangt demnach von einem koordi-
nierten Zusammenspiel zwischen Software,
Kamera und Beleuchtung ab.

Mit dem visuellen Inspektionssystem
Siemens Inspekto wurde dieses Zusammen-
spiel grundlegend neu gedacht. Als autono-
mes, Kl-basiertes Inspektionssystem kon-
zipiert, ermdglicht es Anwendern, visuelle
Inspektionen Uber den gesamten Lebens-
zyklus hinweg ohne Fachkenntnisse im Bereich
der industriellen Bildverarbeitung zu installie-
ren, zu betreiben und anzupassen. Siemens
Inspekto wird bereits in mehreren Siemens-
Werken und bei Anwendern weltweit fUr die
automatisierte Qualitatsprifung eingesetzt.

Ein SchlUsselelement dieses neu gedach-
ten Ansatzes ist das Lumimax Smart Light.
Die eigens fur dieses System entwickelte
Beleuchtungseinheit ist funktionaler Teil des
Gesamtkonzepts. Uber Software-gesteuerte,
unabhangig ansteuerbare Segmente erzeugt
das Lumimax Smart Light prdzise in Intensi-
tat und Timing abgestimmte Lichtsequenzen,
ohne dass eine manuelle Parametereinstel-
lung erforderlich ist.

Von Kunststoff bis Metall:

Ein System und eine Beleuchtung
far alle Félle

Siemens Inspekto wurde dabei bewusst als
horizontale Lésung fur zahlreiche Branchen
konzipiert - von der Kunststoff- und Metall-

www.WileylndustryNews.com

verarbeitung Uber Elektronik- und Automobil-
industrie bis hin zur Leiterplattenbestckung.
Der Anspruch: ein System, das sich nicht nur
einfach bedienen, sondern gleichzeitig flexi-
bel an wechselnde Produktionsbedingungen
anpassen lasst.

Genau diese Flexibilitat ist jedoch beson-
dere Anforderung fur die Beleuchtung. Ver-
schiedene Prufobjekte reagieren auch sehr
unterschiedlich auf Licht. Transparente Kunst-
stoffe oder hochglanzende Metalloberfldchen
stellen jeweils andere Anforderungen an
Abstrahlwinkel, Intensitat und Lichtcharak-
teristik als fein strukturierte Bauteile. Fur
diese Variabilitat sind klassische Beleuch-
tungslésungen oft zu statisch, da sie manu-
elle Einstellungen, mechanische Umbauten

Die von Lumimax entwickelte, maRgeschnei-
derte Losung arbeitet exakt mit den Kl-Algo-
rithmen von Siemens Inspekto zusammen.
Damit ist das Smart Light integraler Bestand-
teil der Systemintelligenz.

\bH
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oder eine Konfiguration durch Experten
erfordern. Um eine autonome Inspektion zu
unterstutzen, muss die Beleuchtung daher
ebenso flexibel und anpassungsfahig sein
wie die Kl selbst.

~Mitdenken” gefordert -
segmentierte Beleuchtung fur

die autonome KI

,Wir bendtigten eine Beleuchtungseinheit mit
einem spezifischen, einzigartigen Layout, um
verschiedene Aspekte des Lichts sehr prazise
steuern zu kénnen", erklart Noam Horovitz,
Lead Product Portfolio Manager bei Siemens
Inspekto. ,Nur so konnten wir Beleuchtungs-
sequenzen generieren, die prazise mit unse-
ren Kl-Algorithmen zusammenarbeiten. Jede
Sequenz aktiviert verschiedene Funktionen
mit prazisem Timing, vollautomatisch und
ohne Benutzereingriff.”

An dieser Stelle war die gemeinsame Ent-
wicklungsrichtung mit Lumimax klar definiert.
Das Ziel war demnach nicht einfach eine
Beleuchtungslésung mit maximaler Licht-
leistung, sondern eine kontrollierte, reprodu-
zierbare Beleuchtung, die die Bildgebung als
Teil des Kl-gesteuerten Inspektionsprozesses
aktiv unterstutzt.

Die Anforderungen in Architektur

umsetzt

Die gemeinsame Entwicklungsarbeit mit

Lumimax setzte nicht bei mechanischen

Formfaktoren wie Gehduseabmessungen

oder der Beleuchtungsstarke, sondern bei

den grundlegenden Systemanforderungen

der Kl an:

= Welche Freiheitsgrade sind erforderlich,
um eine selbstadaptive Inspektion zu
unterstutzen?

= Wie muss Licht gesteuert werden, damit
Algorithmen stabil und reproduzierbar
arbeiten konnen?

= Und wie lasst sich diese Komplexitat voll-
standig fur den Anwender l6sen?

Ebendiese Anforderungen wurden vom
Lumimax-Entwicklungsteam in eine anwen-
dungsspezifische Beleuchtungsarchitektur
Uberfuhrt. Optik, Elektronik, Mechanik und
Controller-Technologie wurden von Beginn
an gemeinsam entwickelt - nicht als nachge-
lagertes Zubehor. Das Lumimax Smart Light
sollte integraler Bestandteil des Gesamt-
systems werden.

Im Ergebnis entstand keine modifi-
zierte Standardbeleuchtung, sondern eine
malgeschneiderte Losung, die genau auf
das autonome Kl-Inspektionskonzept von
Siemens Inspekto und dessen industriellen
Einsatz abgestimmt ist.

,FUr mich zeigt dieses Projekt, wie klar
definierte Systemanforderungen zu einer
technologisch neuen und robusten Losung
fUihren kénnen, sagt Linda Mller, Senior

inspect 1/2026 | 15
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VORHER x

mit Reflexionen

Al OPTIMIERT o

ohne Reflexionen

Bildgebung mit Siemens Inspekto am Beispiel der Leiterplatten-Bestlickung. Das Al-optimierte Bild
zeigt deutlich die Leiterplatte ohne die zuvor stérenden Reflexionen.

Product Technology Manager bei Lumimax.
,Bei der autonomen Inspektion ist die
Bildqualitat von grundlegender Bedeutung.
In diesem System ist die Beleuchtung nicht
mehr nur ein passives Zubehor, sondern eine
aktiv gesteuerte Komponente innerhalb des
Inspektionsprozesses, die direkt zu repro-
duzierbaren Kl-basierten Entscheidungen
beitragt. Die Umsetzung dieses Integrations-
grades innerhalb eines engen Zeitrahmens
wurde durch die langjahrige Erfahrung von

Gesteuert von der Siemens-
Inspekto-KI werden die
Beleuchtungsmodi des
Lumimax Smart Light
genau an das jeweilige
Prifobjekt angepasst. Auf-
genommen wird so ein klar
definiertes, kontrastreiches
Bild - auch unter schwieri-
gen Bedingungen.
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Lumimax im Bereich der Bildverarbeitungs-
beleuchtung und durch die enge Zusammen-
arbeit mit dem Siemens-Team ermoglicht.”

Vier ansteuerbare Segmente, ein
Ziel: Kontrolle tiber Reflexionen

Was zeichnet die Beleuchtung besonders
aus? Zentrales und auffalligstes Merkmal
des Lumimax Smart Light ist der segmen-
tierte Aufbau. Die Flachenbeleuchtung ist
in vier unabhangig ansteuerbare Segmente

unterteilt, die Licht aus unterschiedlichen
Richtungen, mit genau definierter Intensi-
tat und zeitlicher Abfolge einbringt. Diese
Segmente werden durch die proprietdare
Siemens-Inspekto-Software gesteuert und
ermdglichen fortschrittliche Beleuchtungs-
strategien, die auf die jeweilige Inspektions-
aufgabe zugeschnitten sind.

Diese Architektur bildet die Grundlage fur
das Antireflexionssystem von Siemens - ein
Modus, der storende Reflexionen auf hoch-
glanzenden oder reflektierenden Oberflachen
selektiv unterdrtickt, wahrend relevante Merk-
male sichtbar bleiben.

Das Ergebnis ist ein klar definiertes,
kontrastreiches Bild, auch unter schwieri-
gen Bedingungen. In der Praxis reduziert
das gesamte System den Aufwand fur die
Inbetriebnahme wahrend der Einrichtung,
verbessert die Wiederholbarkeit und gewahr-
leistet stabile Inspektionsergebnisse Uber
unterschiedliche Produkte und Umgebungen
hinweg. Die Kombination aus Antireflexions-
system und Siemens-Inspekto-KI ermdglicht
das Erzeugen von Inspektionsbildern, die
speziell auf die autonome Auswertung unter
vielfaltigen Bedingungen zugeschnitten sind.

Autonomie statt Parametrierung
Das Lumimax Smart Light passt sich, wah-
rend des Prufprozesses und gesteuert von
der Siemens-Inspekto-Kl, automatisch an das
jeweilige Prufobjekt an. Die Beleuchtungs-
modi werden Software-seitig aktiviert, kom-
biniert oder gewechselt - ohne mechanische
Eingriffe und ohne Benutzerinteraktion. Die
Kamera, die Beleuchtung und die Kl arbei-
ten als geschlossenes, optimal autonomes
System.

Anwender mussen Belichtungszeiten,
PWM-Frequenzen oder Lichtwinkel nicht
manuell einstellen. Stattdessen wahlt die
Siemens Inspekto Al-Engine alle optischen
Parameter fur jede Anwendung und jedes
Szenario selbststandig und passt diese
wahrend des gesamten Systemlebenszyklus
kontinuierlich neu an. Das ermoglicht eine
gleichbleibende Bildqualitat, auch wenn sich
Produkte, Materialien oder Umgebungs-
bedingungen andern.

Industrietauglichkeit durch Design

Neben der funktionalen Rolle erfullt das
Lumimax Smart Light die Anforderungen
moderner industrieller Produktionsumge-
bungen. Es arbeitet flimmerfrei, um Mitar-
beiter in der Nahe der Linie nicht zu beein-
trachtigen, ist fur hohe IP-Schutzklassen
ausgelegt und vollstandig in industrielle
Kommunikationsstrukturen integrierbar.
Die Beleuchtungslosung fugt sich zudem
nicht nur aus technologischer Sicht, sondern
auch praktisch nahtlos in reale Produktions-
umgebungen ein. Der Anwender erhalt
das Smart Light als vollstandig integrier-
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Uber IIM und Lumimax

IIM - Teil der Holdinggesellschaft Exaktera - ist Entwickler, Her-
steller und Distributor von Produkten fur die industrielle Bild-
verarbeitung. In Suhl (Thuringen) entwickelt und produziert das
Unternehmen unter der Marke Lumimax LED-Beleuchtungen
fur Anwendungen in Bereichen, wie der Automobil-, Halbleiter-,
Pharma-, sowie Nahrungsmittelindustrie. Ein weiterer Unterneh-
mensbereich entwickelt fUr die Kabel- und Drahtindustrie Mess-
technik sowie Peripheriegerate zum normgerechten Erfassen

TITELSTORY

Uber Siemens Inspekto

Siemens Inspekto bietet Anwendern weltweit Kl-basierte visuelle
Inspektionsldsungen. Die nutzerorientierten Forschungs- und
Entwicklungsbemuihungen zielen darauf ab, produzierenden
Unternehmen Tools zur Verfugung zu stellen, die ihnen helfen,
ihre Qualitdtsanforderungen effizient zu verwalten und sich einen
Wettbewerbsvorteil zu verschaffen. Siemens Inspekto vereinfacht
komplexe Inspektionsaufgaben mit einem kurzen Einrichtungs-
prozess und einer intuitiven Benutzeroberflache, sodass keine

geometrischer Merkmale. Ein Team aus mehr
als 80 Ingenieuren, Technikern und Facharbei-
tern begleitet die Anwender als Partner bei der
Realisierung ihrer Herausforderungen. Zudem ist

[IM zertifiziert nach ISO 9001:2015.

ten Bestandteil eines Siemens-Inspekto-
Produkts, das inklusive dedizierter Hardware
und proprietarer Software auf einem Simatic
IPC sofort einsatzbereit ist.

Zudem ist das Siemens-Inspekto-
System mit dem integrierten Smart Light
in das TIA-Portal integriert und ermog-
licht dadurch eine effiziente Integration in
Siemens-Steuerungen Uber Profinet, wie sie
in vielen Maschinen weltweit verbaut sind.
Eine einfache und nahtlose Einbettung in
Automatisierungsprojekte  und Produk-
tionslinien und zusatzliche industrielle
Kommunikationsprotokolle wie Ethernet/
IP und TCP/IP ermdglichen zahlreiche Ein-

Inline, Offline oder End of Line: Das
Siemens-Inspekto-System mit inte-
griertem Lumimax Smart Light wird
unkompliziert in reale Produktions-
umgebungen eingebunden.

www.WileylndustryNews.com

satzmoglichkeiten: Die Kl analysiert die vom
elektrooptischen System erfassten Bilder je
nach Anwendung Inline, End of Line oder
auch auch als in einen Roboter integrierte
Losung. Damit bleibt die Bildverarbeitung
exakt dort, wo sie bendtigt wird - autonom,
skalierbar und optimal angepasst an den
jeweiligen Prozess.

MaRgeschneidert statt von

der Stange - Partnerschaft als
Erfolgsfaktor

Die Anforderungen an Bildverarbeitungs-
systeme sind heute so vielfaltig wie die Bran-
chen und Anwendungen, in denen sie zum

——

-

-
-

Bild: Siemens

Fachkenntnisse in den Bereichen Bildverarbeitung,
Programmierung oder Kl erforderlich sind, um die
Bildverarbeitungsanforderungen zu installieren, in
Betrieb zu nehmen und zu verwalten.

Einsatz kommen. Um diese Anforderungen
zu erflllen, reicht es oft nicht aus, einzelne
Komponenten zu modifizieren. Manchmal
braucht es mehr als ein langeres Kabel oder
eine andere Steckverbindung. Es bedarf einer
auf die Anwendungsleistung ausgerichteten
Entwicklung auf Systemebene, wie dieses
Praxisbeispiel zeigt.

Die Zusammenarbeit zwischen Siemens
und Lumimax zeigt eindricklich, wie moderne
OEM-Entwicklung realisiert wird: durch enge
Zusammenarbeit, Denken auf System-
ebene und einen gemeinsamen Fokus auf
autonome Inspektionsleistung. Das daraus
resultierende System zeigt, dass die Inspek-
tionsleistung nicht aus einzelnen Komponen-
ten entsteht, sondern aus ihrer bewussten
Integration in ein kohdrentes, autonomes
Bildverarbeitungssystem. m

IIM/Lumimax:
Halle 2, Stand C14
Siemens:

Halle 3, Stand D11
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’g’

AUTOREN

Linda Miller

Senior Product Technology
Manager LED bei Exaktera

Annika Keller
Marketing Executive LED &
Systems bei Exaktera

Noam Horovitz
Lead Product Portfolio Manager
bei Siemens Inspekto

Dorit Gutman
Marketing bei Siemens Inspekto

KONTAKT

[IM GmbH, Suhl

Tel.: +49 3681 455190
E-Mail: info@iimag.de
www.lumimax.de

Siemens / Siemens Inspekto, Miinchen
www.siemens.com
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Industrielle Bildverarbeitung
auf der Logimat 2026

Auf der Logimat 2026, die vom 24. bis 26. Marz in Stuttgart stattfindet, pra-
sentieren 1.600 Aussteller aus Giber 40 Landern Lésungen fir effiziente, auto-
matisierte und datengestiitzte Prozesse der Intralogistik. Die industrielle Bild-
verarbeitung spielt dabei eine noch gréRere Rolle als in den Vorjahren.

ildverarbeitung ermdglichen sichere
B Logistikprozesse und sind die Augen

von autonomen Fahrzeugen und ande-
ren Robotersystemen. Durch das Erfassen
und Auswerten visueller Daten lassen sich
Objekte aber nicht nur identifizieren, sondern
auch vermessen, lokalisieren und bewerten.
Die stetig wachsende Nachfrage zeigt, dass
Unternehmen zunehmend auf diese Techno-
logien setzen, mithilfe von bildverarbeitungs-
basierten Systemen aber auch ihre Ablaufe
optimieren und digitalisieren.

EMVA-Gemeinschaftsstand:
Zentrum der BV in Halle 2

Eine besondere Rolle spielt wieder der EMVA-
Gemeinschaftsstand (Halle 2, Stand C14), der
die europaische Bildverarbeitungsbranche
bundelt. Die Mitglieder Advantech, IDS Ima-
ging Development Systems, IIM, Murrelektro-
nik, Neousys Technology, Smart Vision Lights
und Teledyne Dalsa zeigen ihre Expertise fur
Anwendungen in der Intralogistik. Fachbesu-
cher kénnen sich Uber spezifische Projekte
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Die Logimat 2026 findet vom 24. bis 26. Mérz in Stuttgart statt.

und die Vorteile der Bildverarbeitung infor-
mieren. Zudem stellt die EMVA ihr Dienst-
leistungs- und Veranstaltungsangebot vor.
Auch am Vortragsprogramm ist die EMVA
aktiv beteiligt: Kl-basierte Bildverarbeitung
steht im Mittelpunkt einer Panel Diskussion,
die Oliver Scheel, Business Development
Manager des EMVA, moderiert. Am 24. Marz,
um 14.10 Uhr diskutieren Fachleute Uber die
Wertschopfung durch maschinelles Sehen
in der Logistik und die Erfolgsfaktoren fur

Erwartet werden tiber 1.600 ausstellende
Unternehmen und gut 65.000 Fachbesucherin-
nen und Fachbesucher.

hohere Automatisierungsgrade Zu finden ist
das Ganze in der Logimat Arena ICS, zu finden
direkt vor Halle 2.

Lucid Vision Labs (Halle 2, Stand B17)
prasentiert auf der Logimat ihre 3D- und
HDR-Kameras. Fur den zuverldssigen
24/7-Dauerbetrieb in  anspruchsvollen
Industrieumgebungen ist unter anderem
die Helios 2 3D Time-of-Flight Kameraserie
ausgelegt. Sie eignet sich fur Anwendungen
in der Robotik, 3D-Inspektion und Logistik,
darunter Materialhandling, Pick-and-Place,
Sortierung, Palettierung und Depalettie-
rung sowie Volumenmessung. Ausgestattet
mit Sonys IMX556PLR Time-of-Flight-Sensor
liefern die Kameras prazise 3D-Tiefendaten
mit Submillimeter-Genauigkeit.

Expertenforen mit 25 Vortréagen

Um das Programm von 25 Vortragen an den
drei Messetagen umzusetzen, hat der Messe-
veranstalter erstmals zwei Forenflachen ein-
gerichtet: Neben der erwahnte Arena ICS
findet die Logimat Arena im Atrium Eingang
Ost wie gewohnt statt.

Die zentralen Themenkomplexe der
Expert Forums in beiden Arenen sind Soft-
ware und Kl, Robotik und FTF/AMR, Nachhal-
tigkeit und Verpackung.

Ein anderer Schwerpunkt der Messe in
Sachen Bildverarbeitung liegt auf Kl gestutz-
ten Vision Systemen, die zunehmend frei
von manuellen Parametrierungen agieren.
Sie analysieren Bilddaten in Echtzeit, passen
sich dynamisch an wechselnde Objektformen
oder Materialeigenschaften an und ermaogli-
chen autonome Prozessketten ohne Eingriffe
des Menschen. Die Verbindung von Bildver-
arbeitung, Robotik und Kl schafft dabei neue
Spielrdume: Roboter kénnen Objekte sicher
greifen, sortieren oder palettieren, fahrerlose
Transportfahrzeuge navigieren sicher durch
komplexe Lagerumgebungen, und Predictive
Maintenance Ansdtze werden durch visuelle
Zustandsdiagnosen zuverldssiger. Insgesamt
zeigt die Logimat 2026, dass die industrielle
Bildverarbeitung langst ein elementarer
Bestandeteil der Intralogistik ist.

We§entliche Infos zur
Logimat

www.WileyIndustryNews.com

alle Bilder: Euroexpo
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Bild: Lumimax

Modulare Balkenbeleuchtung in
Standardvarianten verfigbar
lIM erweitert die Lumimax-LBHP-Balken-
beleuchtungsserie um Standardausfuhrun-
gen, die neben den individuell konfigurier-
baren Varianten angeboten werden. Uber
den Lumimax-Produktkonfigurator kdnnen
Anwender ihre Beleuchtung passgenau
zusammenstellen. Der Konfigurator ermog-
licht eine Auswahl zentraler Produktattribute
wie Lange, Lichtfarbe, LichtfUhrung und
Betriebsart. Nutzer kdnnen aus 20 Groflien
von 100 bis 2.000 mm wahlen und Lichtfar-
ben wie Rot, Blau, Grun, Weil3 oder Infrarot
mit verschiedenen Vorsatzlinsen kombi-
nieren. Die LBHP-Serie bietet Lichtstarken
bis zu 1.000.000 Lux. Die Beleuchtungen
sind fur Permanent-, Schalt- oder Blitzbe-
trieb geeignet. Der Konfigurator zeigt alle
gewadhlten Optionen an, ermoglicht Verglei-
che und bietet Zugriff auf technische Details.
www.lumimax.de

Logil/IAT
»

Halle 2, Stand C14

Frame-Grabber-Serie fur
Bildakquisition
Teledyne Dalsa hat die
Xtium3-PCle-
Gen4-Frame-
Grabber-Serie
vorgestellt, die
fur hohe Datentber-
tragungsraten und sofort
nutzbare Bilddaten in indus-

triellen Hochleistungsanwendungen entwi-
ckelt wurde. Basierend auf der bewahrten
Xtium?-Plattform unterstitzt das erste Modell,
Xtium3-CLHS-PX8, den Camera-Link-HS
(CLHS)-Standard Uber die PCl-Express-Gen-
4.0-Schnittstelle. Diese Ldsung mit einem
einzigen Slot und Kabel bietet bis zu sieben
CLHS-Lanes mit einer Gesamtbandbreite von
72,2 Gbps, was Akquisitionsbandbreiten von
8,6 GB/s und Host-Ubertragungsraten von
bis zu 13,2 GB/s ermdglicht. Kompatibel mit
verschiedenen Kameratypen, erméglicht die
Serie fortschrittliche Bildverarbeitung und
ist mit Teledynes Sapera-LT-Software-SDKs
und Drittanbieter-Software integrierbar. Die
Xtium?-Serie bietet robuste Leistung und
Flexibilitat. www.teledynedalsa.com

Logil/1A7
»

Halle 2, Stand C14
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Bild: IDS

Kamerakonzept mit

PoE-Daughterboard

IDS Imaging Development Systems hat sein
Kamerakonzept um ein abgesetztes Gigk-
PoE-Board erweitert, das die Stromversor-
gung und Datenubertragung Uber ein einzi-
ges Kabel ermdglicht. Dieses Daughterboard
vereinfacht die Integration der Motherboard-
Platinenkameras der GigE-Ueye-LE- und
Ueye-SLE-Serien. Anstelle eines herkdmmli-
chen Steckerblocks nutzen die Motherboards
einen Flachbandanschluss, der eine flexible
Verbindung mit der Schnittstellen-Elektronik
ermdglicht. Das Design erlaubt eine unabhan-
gige Platzierung von Sensorik und Optik. Das
GigE-PoE-Daughterboard bietet dadurch eine
platzsparende Integration ohne zusatzliche
Stromversorgung. www.ids-imaging.com

Logil/1A7
»

Halle 2, Stand C14

Effiziente und modulare Machine
Vision-Installationslésungen
Das neue Installationspaket One-Cam-
Connect, speziell fur Einzel-Kamera-Anwen-
dungen entwickelt, ermoglicht eine schnelle
und sichere Installation von Prifstationen. Es
umfasst eine Anschlussbox mit Spannungs-
sicherung und ein
90-Watt-Netzteil
in  Schutzklasse
IP67. Die Losung
reduziert die Ins-
tallationskosten
um 30 Prozent
und vereinfacht
den Aufbau durch
Plug & Play. Das modulare Konzept erlaubt
die Erweiterung bestehender Systeme und
die Verbindung mehrerer Kameras Uber
Daisy-Chain. Die dezentrale Architektur
erleichtert Wartung und Fehlerbehebung,
da alle Komponenten lokal verbunden sind.
www.murrelektronik.de
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»

Halle 1, Stand A61

www.WileylndustryNews.com

Optische Sensoren in
kompakter Bauform
Die optischen
Sensoren der
Serien  0-33
und O-34 von
Di-Soric bieten
Flexibilitat in kom-
pakter Bauform. Beide
Serien teilen Leistungs- = =
merkmale, Funktions-
prinzipien und Reichweiten, unterscheiden sich
jedoch im Gehadusematerial: O-33 besteht aus
stabilem Kunststoff, wahrend O-34 fur extreme
Umgebungen aus robustem Edelstahl gefertigt
ist. Mit einer Reichweite von bis zu 15.000 mm
und hochauflésender CMOS-Technologie eig-
nen sich die Sensoren fur Montage-, Handha-
bungs- und Verpackungstechnik. Sie bieten
Funktionen wie Hintergrundausblendung
und Deviation Detection Mode, um nahezu
alle Objekte zu erkennen. Die Sensoren sind
sofort einsatzbereit dank Plug-&-Play und las-
sen sich intuitiv bedienen. Mit 36 Varianten
decken sie nahezu alle optischen Detektierauf-
gaben ab. O-Link ermdglicht einfache Einrich-
tung und umfangreiche Diagnosefunktionen,
die Flexibilitdt und Sicherheit gewahrleisten.
www.di-soric.com

R sey o)
¥

Bild: Di-Soric

Effiziente Deep-Learning-
Optimierungen

Die neue Version 25.11 der
Bildverarbeitungssoftware
Halcon von MVTec bringt
Verbesserungen fur Deep-
Learning-Anwendungen.
Ein zentrales Feature ist das
Continual Learning, das ein
effizientes Nachtrainieren
von  Klassifikationsmodel-
len ermdglicht. Dies erlaubt die Anpassung
an neue Produktionsbedingungen ohne voll-
standiges Retraining, was den Effekt des "cata-
strophic forgetting" verhindert. Die Software
bietet zudem optimierte Deep-OCR-Modelle,
die auf Embedded-Gerdten bis zu 50-fach
schnellere Inferenzzeiten erreichen. Diese
Modelle sind ideal fUr Echtzeit-Aufgaben wie
Seriennummernprifungen. Neu ist auch die
Unterstutzung von MobileNetV4-Modellen, die
hohe Genauigkeit bei geringen Rechenanfor-
derungen bieten. www.mvtec.com

C‘ embeddedworld

Exhibition&Conference
Halle 2, Stand 540
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visuelle Kontrolle vom Waren-
eingang bis zum Versand

Vision-Systeme fur die Logistik

Bildverarbeitungssysteme sind in modernen Logistikprozessen unverzicht-
bar. Sie sichern Identifikation, Tracking und Qualitatskontrolle auch unter
schwierigen Umgebungsbedingungen. Dieser Artikel legt den Fokus auf Bild-
verarbeitungsobjektive in der Logistik und zeigt auf, welche optischen und
mechanischen Eigenschaften bei der Optikauswahl besonders relevant sind,
um eine zuverlassige Bildaufnahme unter anspruchsvollen industriellen Bedin-

gungen zu gewahrleisten.

ten Anwendungsfeldern der industriellen

Bildverarbeitung. Dabei haben sich auto-
matisierte Vision-Systeme langst als unver-
zichtbare Schlusseltechnologie etabliert. Sie
begleiten die gesamte Logistikkette und bil-
den die visuelle Basis fur Qualitatssicherung
und Ruckverfolgbarkeit.

Logistik gehort heute zu den dynamischs-

Bildverarbeitung entlang der
Logistikkette

Entlang der verschiedenen Arbeitsschritte in
der Logistik Ubernehmen Bildverarbeitungs-
systeme viele Aufgaben. Bereits im Waren-
eingang identifizieren sie Pakete oder pru-
fen die Vollstandigkeit angelieferter Waren.
Barcodes, Data-Matrix-Codes oder Klarschrift

20 | inspect 1/2026

muUssen sicher erkannt werden - unabhan-
gig von Verpackungszustand oder Orientie-
rung. In der Intralogistik, dem Material- und
Warenfluss innerhalb eines Betriebs, ricken
Sortierung, Tracking und Fordertechnik in
den Fokus. Kamerasysteme Uberwachen
Materialien, identifizieren Zielorte oder pri-
fen, ob Pakete korrekt auf Forderbandern
positioniert sind. Im Versand schlieBlich
stellen Bildverarbeitungslosungen sicher,
dass das richtige Produkt im richtigen Paket
landet, erfassen Versanddaten und helfen,
Fehler und Reklamationen zu vermeiden.
Uber alle Stationen hinweg gelten dhnliche
Anforderungen: eine hohe Zuverlassigkeit
sowie ein stabiler Betrieb unter variablen
Umgebungsbedingungen.

Herausforderungen in der Praxis

Dabei liegen bei den beschriebenen Einsatz-
szenarien nicht immer ideale Bildverarbei-
tungsbedingungen vor, wie sie im Labor herr-
schen warden: In grol3en Hallen erschweren
wechselnde Lichtverhdltnisse durch zahlrei-
che Lichtquellen und/oder Tageslichteinfall,
reflektierende Oberflachen und dynamische
Objektpositionen eine zuverlassige Bildauf-
nahme. Mechanische Einflisse wie Vibra-
tionen von Forderanlagen, Staubbelastung
oder Verschmutzungen verscharfen die
Situation zusdtzlich. Dabei mUssen Vision-
Systeme Uber lange Zeitraume hinweg stabil

Das Wichtigste kompakt

www.WileylndustryNews.com



Produkte im Detail

Objektive fur die Logistik
Objektive sind ein zentraler Bestand-
teil von Bildverarbeitungssystemen fur
Logistikanwendungen. Hierbei kom-
men vorzugsweise kosteneffiziente und
robuste Optiken zum Einsatz. Edmund
Optics bietet speziell fur die Logistik
ausgelegte Festbrennweitenobjektive
an: Die E-Serie kann bis zu einer Sensor-
grof3e von 2/3" eingesetzt werden, bietet
eine sichere Blenden- und Fokusfixie-
rung sowie ein ausgewogenes Verhalt-
nis zwischen Leistung und Kosten. Fir
den Einsatz mit grofReren Sensoren bis
1,1" steht die HP-Serie in verschiedenen
Ausfuhrungen zur Verfugung.

funktionieren und das idealerweise ohne per-
manente Nachjustierung. Vor diesem Hinter-
grund empfiehlt es sich, die Bildverarbeitung
nicht als adaptives, sondern als kontrolliertes
System zu betrachten, das sich seine eigenen
Einsatzbedingungen schafft und Einflisse von
auRen moglichst abschottet. Anstatt optische
Parameter kontinuierlich nachzuregeln, ist es
oft sinnvoller, die Bildentstehung von vorn-
herein zu stabilisieren. Beleuchtung, Mecha-
nik und Optik bilden hierbei eine Einheit und
werden so ausgelegt, dass UmwelteinflUsse
minimiert und reproduzierbare Bedingungen
geschaffen werden.

Die Rolle der Optik

In der Logistik werden Bildverarbeitungs-
systeme Uberwiegend bei mittleren bis gro-
Ben Arbeitsabstdnden eingesetzt, was grofle
Sichtfelder fur unterschiedliche Paket- und
Palettengrollen ermdglicht. AuBerdem sind
Beleuchtung, Kamera und Optik so aul3erhalb
des Forderstroms montiert, was Kollisionen,
Verschmutzungen und Vibrationen vermei-
det. FUr alle Systeme gilt: Nicht die einzelnen
Komponenten, sondern das entsprechende
Zusammenspiel bestimmen die Bildqualitat.
Nur wenn die Beleuchtung die Szene homo-
gen ausleuchtet und durch ausreichende
Intensitat Storlicht verringert, die Optik die
notwendigen Details auflést und der Sensor
diese aufgeldsten Details wiedergeben kann,
entstehen hochwertige und zuverldssige Bild-
verarbeitungssysteme. Die Optik beeinflusst
dabei maRgeblich, welche Bildinformationen
den Sensor Uberhaupt erreichen. Sie bestimmt
grundlegende Parameter wie Scharfentiefe,
Abbildungsmalistab und Kontrastibertragung
und hat einen direkten Einfluss auf die Erkenn-
barkeit von Kanten, Codes oder Schriftziigen.
Um die Scharfentiefe zu erhthen, werden in
der Logistik haufig abgeblendete Objektive mit
hohen Blendenzahlen eingesetzt, insbesondere
bei variierenden Objektpositionen und -hdhen.

www.WileylndustryNews.com
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Die steigende Automatisierung in der Logistik erhht die Komplexitat der Prozesse, vereinfacht
jedoch viele Arbeitsschritte, wenn die Systeme optimal aufeinander abgestimmt sind.

Warum einfache, robuste Optiken
oft im Vorteil sind

In vielen Logistikanwendungen zeigt sich
ein klarer Trend hin zu einfachen, robusten
Optiken. Hier punkten industrietaugliche
Objektive mit Festbrennweite: Sie verfu-
gen Uber eine schlanke Mechanik und eine
Feststellschraube zur Fokusfixierung. Ein
einmal korrekt eingestelltes System bleibt
somit stabil - auch im Dauerbetrieb. Sollen
BaugroRe der Objektivgehause und Kosten
weiter sinken, kommen Objektive ohne inte-
grierten Fokussiermechanismus zum Einsatz.
Die Fokussierung erfolgt dann durch Ein- und
Ausschrauben des Objektivs in die Kamera.
Die Position wird anschlieRend mittels Fest-
stellring fixiert. Entsprechendes gilt fur die
Blende des Obijektivs: Auch hier ist es vor-
teilhaft, wenn sich die Blendeneinstellung
arretieren lasst oder von vornherein ein
Objektiv mit fester Blende eingesetzt wird,
wodurch sich Baugréfe und Kosten weiter
reduzieren. Werden fur die Bildaufnahme
kontrollierte und eigens installierte Beleuch-
tungen verwendet und ist der Blendenwert
auf die bendtigte Scharfentiefe der Anwen-
dung abgestimmt, ist eine Verstellung der
Blende im laufenden Betrieb in der Regel
nicht mehr notwendig.

Fr besonders starke Vibrationen oder fur
Robotersysteme mit schnellen Bewegungen
werden Spezialobjektive mit fest verklebten
Optikelementen angeboten. Diese Objektive
halten extreme Belastungen aus, ohne dass
sich Elemente verschieben und ein Pixelshift
entsteht - die Objekt-Bild-Zuordnung bleibt
also auch nach starken StoRen erhalten.

Bei den meisten Logistikaufgaben zahlt
statt maximaler optischer Perfektion eine
ausreichende, reproduzierbare Abbildungs-
leistung, die auf die jeweilige Aufgabe abge-
stimmt ist. Solange Barcodes oder Labels
aufgeldst und ausgewertet werden kdnnen,
besteht keine Notwendigkeit héher auflo-

sende Objektive einzusetzen. Over-Engi-
neering erhoht nicht nur Kosten, sondern
auch die Komplexitat und damit das Ausfall-
risiko. Gerade bei einer groRen Anzahl von
Systemen und hohen Objektivstickzahlen,
wie sie in der Logistik typisch sind, spielen
Kosteneffizienz und Verfugbarkeit eine ent-
scheidende Rolle. Objektivserien mit klar defi-
nierten Leistungsdaten und industrietaugli-
cher Mechanik sind hier hochkomplexen
Spezialldsungen meist Uberlegen.

Praxisfazit: Zuverlassigkeit

schlagt Komplexitat

Bildverarbeitung ist heute entlang der gesam-
ten Logistikkette fest verankert - von der ers-
ten Identifikation im Wareneingang bis zur
finalen Verifikation im Versand. Die optische
Realitat im Logistikzentrum wird von wech-
selnden Umgebungsbedingungen, unter-
schiedlichen Objekten und mechanischen
Einflussen gepragt und stellt hohe Anforde-
rungen an die Systemauslegung. Hier haben
sich robuste Bildverarbeitungssysteme, die
Optik, Beleuchtung und Sensor als Einheit
betrachten, sowie einfache, mechanisch
stabile Objektivkonzepte bewahrt, die eine
reproduzierbare Abbildung ohne kontinuier-
liche Nachjustierung ermdoglichen. Weniger
optische Komplexitat bedeutet hier mehr Pro-
zesssicherheit und damit eine hohere Zuver-
lassigkeit automatisierter Vision-Systeme. m
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Intelligentes Robot-Vision-System

Automatisierte Paketabwicklung fur moderne Intralogistikprozesse

Mit jahrlich steigenden Paketmengen und akutem Fachkraftemangel wachst
der Automatisierungsdruck in der Logistik. Moderne Depalettiersysteme
zeigen, wohin die Reise geht: Ein intelligenter Roboter verarbeitet bei DHL
E-Commerce in Rotterdam hunderte Pakete pro Stunde - ermdglicht durch

prazise 3D-Bildverarbeitung.

Laut dem Bundesverband Paket und
Expresslogistik stieg das Sendungsvolumen
in Deutschland 2024 auf rund 4,3 Milliarden
Kurier-, Express- und Paketsendungen. Der
Verband geht davon aus, dass die Paketmen-
gen zunehmen werden und rechnet bis 2029
mit einem Aufkommen von mehr als funf Mil-
liarden Sendungen. Vor diesem Hintergrund
und dem vorherrschenden Personalmangel
bleibt den Versand- und Logistikunterneh-
men nur eine Lésung, um dem Auftragsvolu-
men Herr zu werden: die verstarkte Automa-
tisierung. Der Robotikintegrator AWL bietet
mit Rode eine intelligente Depalettier-Losung
an. Diese kommt beispielsweise in Rotter-
dam bei DHL E-Commerce zum Einsatz.
Zwei Ensenso-3D-Kameras von IDS Imaging
Development Systems liefern hierfur die
bendtigten Bilddaten.
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Automatisiertes Entstapeln

Rode, abgeleitet von Robotic Depalletizer,
ist ein System von AWL fur Anwendungen
in der Intralogistik. Die Roboter-Losung ist
in der Lage, zufallig auf einer Palette ange-
ordnete Pakete zu verarbeiten. Der intelli-
gente Depalettierer entstapelt automatisch
beliebig verpackte Waren wie Kartons, Sacke
oder Behadlter von Paletten und sorgt damit
fur deren durchgangige Verarbeitung - ohne
Verzdgerungen oder Ausfallphasen. Auch
Zusatzschichten in Stol3zeiten lassen sich
realisieren, um beispielsweise dem erhéhten
Arbeitsaufkommen in der Weihnachtszeit zu
begegnen. Dabei wird Personal freigesetzt
fur qualifiziertere Aufgaben, wie die anschlie-
Rende Weiterverarbeitung der Sendungen
oder Abwicklung von Kundenanfragen.
Gleichzeitig nimmt es Mitarbeitenden korper-
lich und ergonomisch belastende Tatigkeiten
ab und verringert das Verletzungsrisiko.

Bis zu 800 Pakete pro Stunde im
24/7-Betrieb

Bei DHL E-Commerce in Rotterdam verarbei-
tet Rode bis zu 800 Pakete pro Stunde mit

www.WileylndustryNews.com
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einem Hochstgewicht von 31,5 kg und legt
sie auf das entsprechende Sortierband. Die
Schwierigkeit liegt in der Kommissionierung
der Pakete, die unterschiedlich grof3 und
schwer sind. Der Roboter muss selbststandig
die Lage der Objekte im dreidimensionalen
Raum erkennen und entscheiden, welches
Paket als nachstes zu fassen ist. Daraufhin
bestimmt er die beste Greifposition, um
Kollisionen mit anderen Paketen oder der
Maschine zu vermeiden.

,Die intelligente Roboter-Losung vereint
KI-Bildverarbeitung und Hightech-Greifertech-
nologie. Das System erkennt die Produkte
und kann sie umdrehen, um sicherzustel-
len, dass die bendtigte Langsseite immer
nach vorne zeigt’, erklart Sander Lensen,
R&D Manager bei AWL. Zwei Ensenso-
3D-Kameras von IDS vom Typ X36 liefern
die Bilddaten. Sie sind in der Lage, robuste
2D- und 3D-Informationen zu Produkten auf
einer Palette mit einer GroRe von 1.200 x
1.200 mm und einer maximalen Héhe von
2.400 mm bereitzustellen. Das integrierte
Bildverarbeitungssystem verarbeitet diese
und erméglicht es dem Depalettierer, jedes
einzelne Paket zu erkennen und die entspre-
chende Greifposition festzulegen - fur eine
robuste robotergestutzte Kommissionierung.

3D-Kameras als entscheidender
Baustein

Jedes Ensenso-X36-3D-Kamerasystem
besteht aus einer Projektoreinheit und zwei
GigE-Kameras mit wahlweise 1,6-MP- oder
5-MP-CMOS-Sensoren. AWL hat sich bei sei-
ner Losung fur die 5-MP-Variante entschie-
den. Befestigungs- und Einstellwinkel, drei
Objektive sowie Sync- und Patchkabel zur
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Der robotergestiitzte Depalettierer Rode legt Pakete auf das Sortierband. Er dreht sie dabei so,
dass die benétigte Langsseite des Pakets nach vorne zeigt. Zwei Ensenso-3D-Kameras von IDS

liefern die Bilddaten.

Verbindung der Kameras mit der Projektor-
einheit sind im Lieferumfang enthalten. Die
integrierte Flexview2-Technik sorgt fUr eine
bessere raumliche Auflésung sowie eine hohe I_ﬂgl
Robustheit des Systems bei dunklen oder >
reflektierenden Oberflachen. Die 3D-Systeme
werden montiert und vorkalibriert ausgelie-
fert. Mittels des in der Software integrierten
Setup-Wizards ist die Fokussierung und Kalib-
rierung einfach einzurichten. Letzteres haben
sie mit dem Rode-Depalettierer gemein -
auch erist einfach in seine Arbeitsumgebung
zu integrieren und verfolgt das Ziel, seinen
Nutzern einen Vorsprung in der Logistik-
automatisierung zu sichern.

Halle 2, Stand 2C14

Sabine Terrasi
Communications Specialist -
Corporate & Product bei IDS

IDS Imaging Development
Systems GmbH, Obersulm
Tel.: +49 7134 96196 0
www.ids-imaging.de
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Die Handyscan-3D-MAX-
Serie eignet sich fiir das
Vermessen groRer Bauteile.
Dabei kann es sich auch

um ein Fahrzeug des eige-
nen Fuhrparks handeln, das
etwa Einbauten bendétigt.

3D-Vermessung fur Qualitatssicherung oder Reverse Engineering

In Logistikprozessen steigt der Bedarf an mobilen, hochprazisen 3D Mess-
systemen, um geometrische Eigenschaften unterschiedlich groRer Objekte direkt
im Betrieb zu erfassen. Moderne Sensortechnik, integrierte Datenverarbeitung
und eine adaptive Kalibrierung ermoglichen dabei stabile, metrologiegerechte
Messergebnisse, auch unter wechselnden Umgebungsbedingungen.

n modernen Logistikumgebungen - gepragt

von hohem Durchsatz, engen Mal3toleran-

zen und dem zunehmenden Einsatz einge-
betteter Bildverarbeitung - wird leistungsfahi-
ges 3D-Scanning zu einem zentralen Element
fur stabile und effiziente Ablaufe. Die Han-
dyscan-3D-Produktlinie von Faro Creaform
zeigt, wie portable Messtechnik prazise und
verlassliche Daten direkt vor Ort liefert, ohne
Produktions- oder Materialflussprozesse zu
unterbrechen. Die drei Serien - EVO, MAX
und PRO - decken unterschiedliche Anforde-
rungen und BauteilgrofRen ab und erweitern
damit den Einsatzbereich moderner Mess-
systeme in der Logistik.
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Die kirzlich eingefuhrte Handyscan-
3D-EVO-Serie ist die auf Effizienz ausge-
legte Losung fur Anwender, die metrolo-
giegerechte Datenerfassung unmittelbar
am Shopfloor bendtigen. Ihr integriertes
Touchdisplay, die kabellose Konnektivitat
und AR-gestutzte Visualisierung beschleu-
nigen Prifprozesse, da Bediener direkt am
Bauteil ein visuelles Feedback erhalten -
ohne auf eine Workstation zurickgreifen
zu mussen. Die Echtzeitkalibrierung, eine
12-MP-Kamera sowie die Steuerelemente
am Gerdt ermdoglichen eine hohe Genau-
igkeit auch in wechselnden Umgebungen.
In der Logistik eignet sich die EVO-Serie

besonders fur QC- und QA-Prifungen vor
dem Versand: Bauteile, Baugruppen oder
Verpackungselemente lassen sich schnell
validieren, Verzégerungen an Versandsta-
tionen werden gesenkt und die Mal3haltigkeit
wird dokumentiert.

Fiir groBvolumige Aufgaben

in der Logistik

Wenn schwere Fahrzeuge, grofRe Struktu-
ren oder umfangreiche Baugruppen Teil
des Logistikbetriebs sind, erweitert die
Handyscan-3D-MAX-Serie das Portfolio in
Richtung groRvolumiger Messaufgaben. Fur
die Prufung groler Teile konzipiert, bietet
sie ein breites Sichtfeld, groRBere Arbeits-
abstande und eine volumetrische Genauig-
keit von bis zu 0,075 mm + 0,010 mm/m.
Die MAX-Serie ist fur robuste Industrieum-
gebungen geeignet und liefert ein Feedback,
das fur die Bewertung von Verformungen,
Verschleill oder Ausrichtungsfehlern wichtig
ist. Mit der Fahigkeit, Bauteile bis 15 m zu

www.WileylndustryNews.com
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erfassen, eignet sie sich auch fur die Wartung
von Flurférder- und Logistikfahrzeugen wie
Gabelstaplern, Schleppern oder Gepacktrans-
portern. Nach Anfahrunfallen oder langen
Einsatzzyklen ermdglicht das Gerdt eine
schnelle geometrische Zustandsbewertung
und reduziert so Standzeiten.

Fiir kleine Objekte in der Logistik -
oder Reverse Engineering

Fur kleinere Komponenten, Anpassungen
oder interne Reverse-Engineering-Aufga-
ben bietet die Handyscan-3D-PRO-Serie
eine zugangliche, professionell ausgestat-
tete Losung, die sich nahtlos in Entwick-
lungs- und Fehleranalyseprozesse integrie-
ren lasst. Eine prazise 3D-Datenerfassung,
intuitive Bedienung und das integrierte
Scan-to-CAD-Pro-Software-Modul ermaégli-
chen es, ein Netz schnell zu erstellen und
es effizient weiterzuverarbeiten. Die PRO-
Serie eignet sich damit fur die Instandhal-
tung logistischer Infrastruktur, etwa bei der . : ; ~ S
Reproduktion oder Optimierung von Foérder- Fir kleinere Komponenten und schnelle Scans eignet die Handyscan-3D-PRO-Serie.
elementen, Halterungen, Schutzabdeckungen
oder maschinenmontierten Zubehdrteilen.
Techniker kénnen verschlissene oder nicht
mehr verflgbare Teile digitalisieren und als

) Simon Coté Faro Creaform, Leinfelden-Echterdingen
CAD-Modell neu aufbereiten - ohne auf Her- Product Manager Tel.: +49 711 1856 8030
stellerzeichnungen angewiesen zu sein. bei Creaform www.creaform3d.com
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SCHWERPUNKT LOGISTIK

Multi-Core-Plattform fur die
Lagerautomation

Effiziente Datenverarbeitung fur mehr Sicherheit und Effizienz in der Logistik

Mit Multi-Kamera-Systemen verbessert sich nicht nur die Sicht und der Rund-
umblick eines Gabelstaplers oder eines autonomen Flurférdergerates, sie
erhalten dadurch auch ein Leistungs-Upgrade und verkirzen so Durchlauf-
zeiten und erhéhen die Effizienz in der Lagerverwaltung. Wichtig fir einen
effizienten Betrieb ist eine passende Datenverarbeitungsplattform inklusive

passender Schnitstellen.

tung, da Konzepte wie Just-in-Time durch

Stérungen in der Logistikkette ausgehe-
belt werden: Havarierte Schiffe blockieren
Transportwege, Hafenarbeiter und Lastwa-
genfahrer fehlen und das Hin und Her beij
Zollauflagen treibt nicht nur die Buchhaltung
zur Verzweiflung. Die durch den vormaligen
Fokus auf Just-in-Time nun oftmals zu klei-
nen Lager kénnen aber durch schnellere
Umschlagszeiten mehr Kapazitat auf gleichem
Raum bieten.

Ruckgrat vieler Lager sind Gabelstapler.
Aufgrund ihrer GroRe und ihres Gewichts ber-
gen sie allerdings ein erhohtes Unfallpotenzial.
Sichtbehinderungen durch die Last oder die
Mastkonstruktion kénnen zu gefahrlichen
Situationen fuhren, sowohl fur den Fahrer
als auch fur Personen in der Néhe. Zu den
haufigsten Unfallen gehoren Umkippen,
Kollisionen mit Personen oder Hindernissen
(Anfahrunfalle) oder herabfallende Lasten. All

| ager vor Ort gewinnen wieder an Bedeu-
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diese potenziellen Gefahren eint die schlechte
Sicht des Fahrers, weil er die Ladung nicht
zu 100 Prozent sieht und daher nur schwer
einschatzen kann, ob diese sicher auf einer
Palette steht, weil der Weg nicht frei ist, spezi-
ell beim Rangieren oder weil die Last in gro3er
Hohe ist beziehungsweise platziert wird.

Sicherheits- und Effizienzgewinn
durch Kameratechnik
Multi-Kamera-Systeme erhohen nicht nur die
Sicherheit, sondern bieten auch einen Mehr-
wert fUr die gesamte Lagerautomation, zum
Beispiel eine Effizienzsteigerung der Arbeits-
abldufe. Sie kdnnen die Sicht des Fahrers
deutlich verbessern, speziell im toten Winkel
oder der Rundumblick um oder auf die Last.
In Zusammenarbeit mit Sensoren wie Ult-
raschall oder Lidar sind diese vielen Augen
die Grundlage fur Assistenzsysteme analog
zu Einparkhilfen bei PKWs - sie erleichtern
das Rangieren mit undbersichtlichen Lasten.

Dariber hinaus bieten solche Assistenz-
systeme eine Effizienzsteigerung der Arbeits-
abldufe, wenn zum Beispiel ein autonomer
Palettenroboter selbstandig entscheiden
kann eine neue Route einzuschlagen, da
seine urspringliche Route durch ein Hin-
dernis blockiert ist. Diese flexible Routentour
ermdglicht einen flissigen Ablauf weshalb der
Warenzugang beziehungsweise die Beliefe-
rung nicht abbrechen und eventuelle Eng-
passe in den nachfolgenden Prozessschritten
werden verhindert. Entsprechend steigt die
Gesamtproduktivitat.

Weitere Vorteile von kamerabasierten
Fahrzeugen ist die bessere Raumnutzung.
Kl-gestutzt erkennen sie, ob der vom Lager-

Das Wichtigste kompakt
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verwaltungssystem vorgeschlagene Platz zu
klein ist. Hier kommen oft 3D-Scanner zum
Einsatz, die die Stellflache und das Volumen
automatisch und genau erfassen. Darauf
basierend entscheidet das automatisierte
Lagersystem selbst, wo genau eingelagert
wird. Dadurch kénnen Waren optimal ein-
gelagert werden, was auch die Durchlaufzeit
vom Wareneingang bis zur Verwendung in
der Produktion senkt.

Zusatzlich erhoht sich auch die Qualitat
durch schnelle visuelle Inspektion und Doku-
mentation im Wareneingang der einzelnen
Transportschritte: Der aktuelle Zustand wird
schnell erfasst und evtl. Beschadigungen/
Verschmutzungen oder falsch aufgebrachte
Labels werden direkt erkannt. Somit kann
frUhzeitig selektiert werden und der Mate-
rialfluss wird nicht durch fehlerhafte oder
defekte Teile gestort. Diese durchgangige
Nachvollziehbarkeit (Traceability) nutzt auch
den eigenen Kunden, da sie eine Steigerung
der gelieferten Qualitat mit sich bringt.

Lagerautomatisierung: Auf die
Datenverarbeitung kommt es an

Die Skalierbarkeit der Lagerautomatisierung
spielt eine sehr grolRe Rolle und bietet damit
fur jeden Anwendungsfall eine Erleichterung
und Optimierung der Arbeitsschritte. Sie
reicht von teilautomatisierten Hubwagen bis
hin zu vollautomatisierten Schwerlaststap-
lern. Kamerabasierte Systeme tragen aus den
genannten Grinden erheblich dazu bei, die
Skalierbarkeit voranzutreiben, und sind fur
verschiedenste Anwendungsfalle geeignet.

Diese Funktionen stellen besondere
Anspruche an die Elektronik und Funktio-
nalitat der integrierten CPU, wie die Verar-
beitung von sehr groRen Datenmengen in
Echtzeit. DarlUber hinaus muss diese sehr
robust designt sein und UmwelteinflUsse
jeglicher Art wie Vibration, Kalte und Hitze ver-
kraften. Die neuen AM67x-Prozessoren von
Texas Instruments entsprechen perfekt dem
Anforderungsprofil der Logistikbranche. Diese
CPU-Familie bildet tber ihre Skalierbarkeit
die ideale Basis als Herzstuck fur intelligente
kamerabasierte Losungen in Gabelstaplern
oder autonomen Flurfahrzeugen.

Die AM67x-Familie verfugt Uber eine
Multi-Core-Architektur, die sich aus den bis
zu vier Cortex-A53-Cores und einen Cortex-
R5F zusammensetzt. Diese Kombination
eignet sich fur komplexe Steuerungen mit
echtzeit- und sicherheitskritischen Aufgaben.
Wahlweise sind die AM67x-Prozessoren mit
Bildverarbeitungsbeschleunigern ausgestat-
tet, zum Beispiel einem Vision Processing
Accelerator mit eingebauten Image Signal
Processor (ISP). Dieser verarbeitet Bildin-
halte und ermdglicht diverse Auflésungen
sowie die Nutzung von Wide Dynamic Range
(WDR), die speziell bei wechselnden Hellig-
keitsbedingungen, zum Beispiel den Uber-
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gang von einer Halle in den AuBenbereich,
hilfreich ist.

Hinzu kommt eine Linsenverzehrungs-
korrektur bei Weitwinkelobjektiven mittels
Lens Distortion Correction (LDC): Zwar sollen
Fischaugen-Kameraobjektive einen moglichst
grol3en Bereich aufnehmen. Aufgrund der
Wolbung der Linse kommt es aber mitun-
ter zu einer Fehleinschdtzung von Distanzen.
Hier hilft LDC das Bild korrekt auszuwerten.
Speziell fur autonome Fahrzeuge wie einem
Palettenstapler oder Flurférderfahrzeug ist
der Depth and Motion Processing Accelerator
(DMPAC) interessant, da dieser Beschleuniger
fur das rdumliche Sehen Uber Stereokameras
und der Einschatzung von Raum und Bewe-
gung essentiell ist.

Die Sache mit den Schnittstellen
Entscheidend fur viele Multi-Kameraan-
wendungen ist die Anzahl der verflUgbaren
Kameraschnittstellen. Hier punktet der
AM67x der unter anderem bis zu vierfach
MIPI-CSI zur direkten Anbindung von Kame-
rasensoren anbietet. Diese sind speziell bei
autonomen Flurférderfahrzeugen oder Stap-
lern interessant, sei es als Ruckfahrkamera
zum sicheren Rangieren mit Waren oder
fur die Einschatzung, ob der vorgeschla-
gene Lagerplatz die entsprechende Grol3e
vorhalt oder ob ein Hindernis die geplante
Fahrtroute blockiert. Mehr Kameras bieten
auch mehr Sicherheit, da der Rundumblick
des Fahrers erweitert wird und zum Beispiel
eine 360°-Darstellung angeboten werden
kann, analog zu einem PKW-Assistenzsystem:
Die Einlagerhilfe zeigt dem Bediener den
Einschlagwinkel auf dem Display an, damit
dieser ohne anzuecken die Ware ins Hoch-
lager legen kann.

Daruber hinaus bendtigt die Elektronik
viele unterschiedliche Schnittstellen, wie
CAN-FD, um Sensoren anzubinden, sowie
Display-Schnittstellen wie LVDS oder DS,
um ein oder mehrere Displays anzusteu-
ern und verschiedene Inhalte abzubilden,
wie Konfigurationslisten oder die Ruckfahr-
kamera. All dies erleichtert die Navigation
durch die Waren. Uber PCle kénnen mobile
Netzwerkverbindungen wie WLAN, Bluetooth
oder GPS angebunden und zur Vernetzung
der Flurférderfahrzeuge verwendet werden.
Hiertber lassen sich neue Auftrage oder Auf-
gaben verteilen und die Lagerdurchlaufzeit
optimieren: Durch eine genaue Positionsbe-
stimmung und optimierte Route kénnen die
Wege kurzgehalten und optimale Stellflachen
genutzt werden.

Die CPU bietet auch diverse Sicherheits-
funktionen wie Secure Boot oder VerschlUs-
selungen von Daten: Diese schitzen aufge-
nommene Bildinhalte vor fremden Zugriff
und Missbrauch und stellen sicher, dass zum
Beispiel die Firmware der Flurférderfahrzeuge
nicht manipuliert werden kann.

SCHWERPUNKT LOGISTIK

¥ Bild: TQ-Group

Das Embedded-
Modul TQMa67xx
verfligt neben zahlreichen
Kamera- und Sensoreingangen auch tber die
entsprechenden Bildverarbeitungs-
beschleuniger.

e

Speziell bei batteriebetriebenen Syste-
men wie Staplern ist die Energieeffizienz
ein sehr wichtiges Thema. Sie missen im
Mehrschichtbetrieb lang durchhalten und
bendtigen deshalb lange Batterielaufzeiten
- entsprechen sparsam muss auch die Elek-
tronik sein. Die AM67x-Familie ist trotz ihrer
beschriebenen Leistungsfahigkeit sehr ener-
gieeffizient mit durchschnittlich ca. 6 Watt
Leistungsaufnahme.

Flexible Datenverarbeitungs-
plattform fiir zahlreiche
Logistiklésungen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die
AM67x-CPU-Familie die ideale Grundlage fur
Multi-Kamera-Systeme ist. Sie bietet spezi-
alisierte Bildverarbeitung mit verschiede-
nen Beschleunigern, zahlreiche industrielle
Schnittstellen und die Unterstitzung mehre-
rer Displays. All dies erleichtert dem Fahrer
die Wahrnehmung von Aufgaben und der
Umgebung. Zukunftssicher durch optionale
KI-Beschleuniger bietet diese Plattform auch
noch Luft nach oben, um auf sich dndernde
Gegebenheiten oder Anforderungen upzu-
graden. Der Elektronikspezialist TQ bietet als
einziger Hersteller von Embedded-Modulen
zwei Formfaktoren - als Stecker- und LGA-
Modul (Létmodul) - auf Basis des AM67x
an: Durch ihre kompakte Bauweise (64 x
34 beziehungsweise 44 x 44 mm) lassen
sich die Designs in vielfaltige Anwendungen
der Logistikbranche integrieren - sei es als
Nachristung oder als fester Bestandteil der
Steuerelektronik von Flurférderfahrzeugen. m

embeddedvwvorid

Exhibition&Conferance

Halle 3, Stand 249

AUTOR
Andreas Willig
Produktmanager bei TQ-Embedded

KONTAKT

TQ-Systems GmbH, Seefeld
Tel.: +49 8153 93080
E-Mail: info@tg-group.com
Www.tg-group.com
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SCHWERPUNKT EMBEDDED VISION

und Embedded Vision

Vorschau Embedded World 2026

Von Edge-Al Uber energieeffiziente Mikrocontroller bis hin zu sicheren loT-
Plattformen: Auf der Embedded World 2026 zeigen Hersteller, wie sich ver-
netzte Systeme weiterentwickeln. Erneut stark ist das Begleitprogramm.

durch Trends wie Edge Al, Vernetzung

und energiearme Architektur zu immer
intelligenteren, vernetzten und sicherheits-
kritischen Bausteinen. Vorgestellt werden die
neusten Entwicklungen in diesem Bereich auf
der Embedded World, die dieses Jahr vom 10.
bis 12. Mdrz in NUrnberg stattfindet.

Embedded—Systeme entwickeln sich

Die Ausstellung

Kern der Messe bleibt die Ausstellung der
Produkte der Hersteller in den insgesamt
funf Messehallen. Das Themenspektrum
der Ausstellung ist breit: Embedded-Soft-
ware, Betriebssysteme, Tools, M2M-Kom-
munikation, Sensorik, Embedded Vision,

Das Wichtigste zur
Embedded World 2026:
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Radar sowie elektronische Displays geho-
ren ebenso dazu wie Lésungen fur sichere
Embedded-Systeme. Auch aktuelle Display-
und HMI-Technologien wie Industrial- und
Micro-LED-Displays sind vertreten und zeigen,
wie sich Nutzeroberfldchen in Industrie- und
Spezialanwendungen weiterentwickeln.

Besondere inhaltliche Akzente setzen
Forschungseinrichtungen wie Fraunhofer
mit energieeffizienter Edge-Al, neuromorpher
Hardware, energieautarken loT-Sensoren und
neuen Chip-Design-Ansatzen, die kinftig Leis-
tung und Effizienz eingebetteter Systeme
pragen kénnten.

Embedded World Conference

Die Embedded World Conference 2026 setzt
auf drei Tage Wissenstransfer. Vom 10. bis
12. Méarz 2026 diskutieren Expertinnen und
Experten aus Forschung, Entwicklung und
Industrie aktuelle Entwicklungen eingebet-
teter Systeme - von Hardware-Design Uber
Betriebssysteme bis zu M2M-Kommuni-
kation und sicherheitskritischen Architek-
turen. Das Programm verbindet Grundla-
gen mit Trendthemen. Dazu zdhlen etwa
Fragen der Systemkomplexitdat, moderne
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32.000 Besucher und 1.200 Austeller aus 46 Landern
waren im Jahr 2025 auf der Embedded World.

Software-Designmethoden, Kommunika-
tionsprotokolle fur vernetzte Gerdte oder
Strategien zur Absicherung vollstandiger
Systementwdrfe. In Sessions wird unter
anderem Uber den Einsatz energieeffizien-
ter Embedded-Hardware, optimierte Daten-
pfade zwischen Sensorik und Edge-Rechnern
oder robuste Kommunikationsarchitekturen
flr industrielle Anwendungen gesprochen.
Auch Entwicklungen bei Embedded-Betriebs-
systemen, Toolchains und Echtzeitfahigkeit
stehen regelmadlig im Fokus.

Expert Panels

Im Rahmen der Konferenz sind auch schon
die funf Expert Panels bekannt. Fir Machine-
Vision-Interessierte das spannendste findet
am Donnerstag, 12. Mdrz, von 13:30 bis 4:30
Uhr in Halle 3, Stand 611 statt. Dann zeigt
die Panel-Diskussion zum Thema ,Embedded
Vision on the Rise”, wie moderne GPU- und
NPU-Architekturen sowie ,Physical A" die Ent-
wicklung intelligenter, autonomer Systeme
beschleunigen. Die Experten unter anderem
von Allied Vision, MVTec und Intel sprechen
Uber Leistungsanforderungen, Edge-Al-
Optimierung, Sensorik, Kosteneffizienz und
zukinftige Anwendungsfelder von Robotik
Uber Smart Devices bis Industrieautomation.
Moderatorin ist Anne Wendel vom VDMA-
Fachverband Robotik + Automation. m
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Bild: Fortec

Erweiterte Embedded Systeme fur
industrielle Anwendungen

Inonet erweitert sein Portfolio um die neuen
Concepion-jX-v4.1-U100- und Concepion-
jX-v4.2-U100-Embedded-Systeme, die mit
Intel-Core-Ultra-Prozessoren ausgestattet
sind. Diese Systeme sind fur den Dauerbe-
trieb konzipiert und eignen sich zum Beispiel
fur die Kontrolle kritischer Anlagen in der
Energieerzeugung. Die Concepion-jX-v4.1-
U100 bietet platzsparende Losungen mit
Phoenix-Steckverbindern und  passiver

Robuster Single-Board-Computer

Fortec stellt den neuen 3,5"-Single-Board-
Computer SBCPRO-X51 vor, ausgestattet
mit dem Intel-Amston-Lake-Atom-x7211RE-
Prozessor. Der SBC bietet eine erweiterte
Temperaturtoleranz von -20 bis +85 °C sowie
ein |Ufterloses Design. Er ist auf Langlebigkeit
ausgelegt und bietet Entwicklern Planungs-
sicherheit mit garantierter Langzeitverfigbar-
keit. Mit flexiblen M.2-Erweiterungsmodulen
Idsst sich der SBC fur verschiedene Anwen-
dungen konfigurieren, einschlief3lich USB-C-

SCHWERPUNKT EMBEDDED VISION

Erweiterte Edge-KI-Lésungen

Seco hat sein Angebot an Edge-KI-Anwen-
dungen um Losungen fur Sicherheitstber-
wachung, energiesparende Bildverarbeitung
und georaumliche Analyse erweitert. Diese
Anwendungen sind fur industrielle und
Embedded-Umgebungen konzipiert. Eine
der neuen Funktionen ist die Erkennung von
Landflachenverdnderungen, die Satelliten-
oder Luftbilder analysiert, um Umweltveran-
derungen zu identifizieren. Alle Anwendungen
sind mit Plattformen von Intel, Qualcomm,

Kdhlung. Sie verfugt Uber USB-C und drei
2,5-GBit-LAN-AnschlUsse fur schnelle Daten-
kommunikation. Die Concepion-jX-v4.2-U100
erganzt die Systeme um einen PCle-Gen-4-
Erweiterungsslot fur spezialisierte Karten.

www.inonet.com

und V-by-One-M.2-Modulen fur hochaufl6- NXP, AMD, Rockchip und Mediatek kompa-
sende Displays. www.fortecag.de tibel. WWW.Seco.com

C‘ embeddedworld C‘ embeddedworld

Exhibition&Conference Exhibition&Conference
Halle 1, Stand 562 Halle 1, Stand 320

Treiber-Unterstiitzung fur VC-MIPI-Kameras
Vision Components hat den Standardtreiber fur die NXP-i.MX-8M-Plus-Prozessorplattform an
das Adlink-I-Pi-SMARC-IMX8M-Plus-Development-Kit angepasst, um die vollstandige Nutzung
der ISP-Funktionen fur Farbanpassung zu ermoglichen. Dadurch unterstutzt das Adlink-Smarc-
Starter-Kit nun alle VC-MIPI-Kameras. Der entsprechende Treiber ist frei Uber Github verfig-
bar und ermdglicht eine einfache Anbindung der Kameras Uber die MIPI-CSI-2-Schnittstelle
mit Standard VC-MIPI-FPC- oder Micro-Coax-Kabeln. Diese Integration bietet eine schnelle
Lésung fur Embedded-Vision-Projekte, insbesondere in der Medizintechnik. Richard Pinnow,
Business Development Manager Modules bei Adlink, betont die Eignung der MIPI-Kameras
und des Adlink-Boards fur medizinische Vision-Projekte und freut sich auf die weitere Zusam-
menarbeit. Die Anpassung der Treiber ermoglicht eine nahtlose Integration und unterstutzt
die Entwicklung effizienter und leistungsstarker
Bildverarbeitungslésungen. C‘ embeddedworld
Www.vision-components.com Exhibition&Conference

Halle 2, Stand 551

_:'_—b vision
= s components

A ADLINK

-

j%)
k3]
=
[
C
o
Q.
S
S
Q
C
S
]
=
o
()

Thomapren®-EPDM/PP-

Schlauche - FDA konform

Elastischer Pumpen-, Pharma- und
Forderschlauch fiir héchste Anspriiche

Reichelt
Chemietechnik
GmbH + Co.

* High-Tech-Elastomer EPDM/PP: Temperaturbesténdig
bis +135 °C, UV-bestandig, chemikalienresistent,
niedrige Gaspermeabilitat

EnglerstraBBe 18
D-69126 Heidelberg
Tel. 0 62 21 31 25-0
Fax 0 62 21 31 25-10
rct@rct-online.de

« Fiir Schlauchquetschventile und Peristaltikpumpen: Bis zu
30 mal héhere Standzeiten gegeniiber anderen Schlauchen E2E

- Biokompatibel und sterilisierbar: Zulassungen nach FDA,
USP Class VI, ISO 10993, EU 2003/11/EG

=
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SCHWERPUNKT EMBEDDED VISION

Bild: Macnica

Embedded-Vision-Systeme sind nicht mehr auf eir €
Beschleuniger optimiert. Leistung und Effizienz werden da d
wie Kameras, FPGA-basierte Verarbeitung und Recheneinheit ik
gesamte Pipeline hinweg aufeinander abgestimmt sind. :

Wie Sensoren, FPGAs und IPCs
intelligente Bildverarbeitung im
Edge-Bereich ermoglichen

Moderne Embedded-Vision-Architekturen

Die Embedded-Vision-Branche bewegt sich weg vom komponentenorientier-
ten Design hin zu ganzheitlichen, architekturorientierten Ansatzen. Die wach-
senden Anforderungen an Echtzeitleistung, Energieeffizienz und Skalierbar-
keit veranlassen Designer auBerdem dazu, sich von rechenzentrierten
Losungen abzuwenden und sich stattdessen auf Architekturen zu konzent-
rieren, die Sensorik, deterministische Datenverarbeitung und Edge-Compu-

ting eng miteinander verbinden.

ei Embedded Vision hdangen Skalier-
B barkeit, Latenz und Effizienz von der
gesamten Pipeline ab: davon, wie
effektiv Kameras und FPGAs im Frontend
zusammenarbeiten, und nicht nur von der
Rechenebene allein.
Embedded-Vision-Systeme sind nicht
mehr auf einen einzelnen Prozessor oder
Beschleuniger optimiert. Leistung und Effizi-
enz werden dadurch bestimmt, wie Kameras,
FPGA-basierte Verarbeitung und Rechenein-
heit Uber die gesamte Pipeline hinweg aufein-
ander abgestimmt sind. Die Kombination aus
fortschrittlichen Bildsensoren und FPGAs hat
sich als architektonische Grundlage fur ska-
lierbare Vision-Systeme mit geringer Latenz
im Edge-Bereich etabliert.
Systemarchitekten verfolgen nun einen
End-to-End-Ansatz: Der Sensor definiert die

30 | inspect 1/2026

Eigenschaften des Datenstroms. Der FPGA
strukturiert und konditioniert diese Daten in
Echtzeit. Der IPC wandelt sie in verwertbare
Informationen um. Diese architektonische
Veranderung ist grundlegend, um die Anfor-
derungen moderner eingebetteter Bildverar-
beitungssysteme und Edge-KI-Anwendungen
zu erfullen.

Design-Treiber fir
Edge-Bildverarbeitungssysteme

In Industrie- und Embedded-Mérkten arbei-
ten Bildverarbeitungssysteme in Umgebun-
gen, in denen Entscheidungen lokal, zuver-
lassig und unter strengen Zeitvorgaben
getroffen werden mussen. Deterministische
Latenz ist zu einer Grundvoraussetzung fur
Anwendungen geworden, die von Robotik bis
zu Sicherheitssystemen reichen.

Ebenso wichtig ist die Energieeffizienz:
Edge-Systeme werden haufig in lifterlosen
Gehausen oder verteilten industriellen Umge-
bungen betrieben, sodass es nicht praktikabel
ist, auf Uberdimensionierte Rechenressourcen
zu setzen. Die Reduzierung unnétiger Daten-
bewegungen und Verarbeitungsaufwande ist
heute ein zentrales Ziel der Architektur.

Skalierbarkeit und Langlebigkeit treiben das
Systemdesign weiter voran. Bildverarbeitungs-
plattformen mussen mehrere Sensormoda-
litdten, sich weiterentwickelnde Algorithmen
und steigende Leistungsanforderungen unter-
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stutzen, ohne dass eine wiederholte Neukon-
zeption erforderlich ist. Diese Anforderungen
beglnstigen architekturgesteuerte Losungen,
die durchgangig optimiert sind, anstatt nur
einzelne Komponenten zu optimieren.

Fortschrittliche Bildsensoren als
Architekturelemente

Die heutigen Bildsensoren haben sich zu leis-
tungsstarken und vielfaltigen Datenquellen
entwickelt, die die Systemarchitektur direkt
beeinflussen.

Hohere Bildraten und Auflésungen erho-
hen die Datenbandbreite erheblich und ver-
schéarfen die zeitlichen Beschrankungen. Ein
4K-Sensor mit 120 fps erzeugt etwa 24 Gbit/s
an Rohdaten, was ein sorgféltiges Schnitt-
stellendesign und Pufferstrategien erfordert.

Die Global-Shutter-Technologie ermdog-
licht das genaue Erfassen von sich schnell
bewegenden Objekten, erfordert jedoch
eine prazise, deterministische Verarbeitung
von Hochgeschwindigkeits-Datenstromen.
Die High-Dynamic-Range-Bildgebung (HDR)
verbessert die Robustheit unter schwierigen
Lichtverhaltnissen, wobei einige Sensoren
einen Dynamikbereich von 120 dB oder mehr
unterstitzen. Die Kurzwellen-Infrarot-Erfas-
sung (short wave infrared, SWIR) erweitert
das Sichtfeld Uber das sichtbare Spektrum
hinaus fur industrielle Inspektionen und
Materialanalysen.

Diese Sensorfunktionen haben einen
grundlegenden Einfluss auf die Auswahl der
Schnittstelle (MIPI CSI-2, SLVS-EC), Pufferstra-
tegien, Latenzbudgets und Anforderungen an
die nachgelagerte Verarbeitung. Der Sensor
ist nicht mehr nur eine austauschbare Front-
End-Komponente. Er ist ein entscheidendes
Architekturelement, das zusammen mit dem
Rest des Systems berUcksichtigt werden muss.

FPGAs: Deterministische Verarbei-
tung im Edge-Bereich

FPGAs, einschlielich Low-Power-Architek-
turen, bilden die natUrliche architektonische
Erganzung zu modernen Bildsensoren. Wah-
rend Sensoren strukturierte Daten mit hoher
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Die heutigen Bildsensoren haben sich zu leistungsstarken und vielfaltigen Datenquellen
entwickelt, die die Systemarchitektur direkt beeinflussen.

Geschwindigkeit generieren, bieten FPGAs die
deterministische, parallele Verarbeitung, die
fur eine effiziente Verwaltung dieser Daten
erforderlich ist.
Zu den wichtigsten FPGA-Funktionen in
Bildverarbeitungsarchitekturen gehoéren:
Prazise Sensorschnittstelle: Native Unter-
stitzung fur serielle Hochgeschwindig-
keitsprotokolle (MIPI CSI-2, SLVS-EC) mit
konfigurierbarer Lane-Anzahl und Daten-
raten von bis zu 12,5 Gbit/s (SLVS-EC).
Echtzeit-Vorverarbeitung mit Wire-Speed:
Bildverbesserung, Farbkorrektur, Korrektur
defekter Pixel und Formatkonvertierung
bei voller Sensor-Bildrate ohne Latenz.
Frihzeitige Datenreduktion: Durch die
Extraktion relevanter Bereiche, Downsam-
pling und Merkmalsextraktion wird das
Datenvolumen oft um das Zehnfache oder
mehr reduziert, bevor es final im Haupt-
rechner verarbeitet wird.
Stromsparende Verarbeitung in Sen-
sornahe: FPGAs konnen wichtige Verar-
beitungsfunktionen mit einem Verbrauch
von weniger als 1T W ausfuhren, was einen
lUfterlosen Betrieb und eine verteilte
Bereitstellung ermoglicht.

In multimodalen Sensorfusionsanwendun-
gen verarbeitet das FPGA mehrere parallele
CSI-2-Datenstrome von unterschiedlichen
Sensorvarianten (Standard CMOS, NIR, Time of
Flight und sogar Audio von Mikrofonen). Jeder
Datenstrom kommt auf seinem eigenen virtu-
ellen Kanal an. Der FPGA fuhrt eine virtuelle
Kanalkombination durch, synchronisiert und
kombiniert diese Datenstréme zu einer einheit-
lichen, zeitlich abgestimmten Ausgabe. Dieser
kombinierte Strom wird dann Uber eine stan-
dardisierte Schnittstelle an die nachgeschaltete
Rechenebene weitergeleitet. Diese Architektur
ermoglicht es, von Einzelsensor- zu Mehrfach-
sensor-Konfigurationen zu skalieren, ohne die
Rechenpipeline neu zu entwerfen, und gleich-
zeitig ein deterministisches Timing Uber alle
Sensormodalitaten hinweg aufrechtzuerhalten.

Durch die Ubernahme der Sensorkom-
plexitat und die Durchsetzung eines vorher-

sehbaren Datenflusses entkoppeln FPGAs die
Sensorik von der Berechnung. Dies ermdglicht
die Skalierung von Systemen unter Beibehal-
tung eines deterministischen Verhaltens.

Architekturgetriebene Edge-KI

Da Edge-Kl zu einem integralen Bestandteil
der Embedded Vision wird, ist ein architektur-
getriebenes Design unerlasslich. KI-Beschleu-
niger bieten eine hohe Inferenzleistung, aber
ihre Effizienz und Robustheit hangen stark von
der Qualitat, dem Timing und der Struktur der
Eingabedaten ab.

Eine Systemarchitektur, die Sensor, FPGA
und IPC umfasst, bildet die Grundlage fur
einen effektiven Einsatz von Edge-Kl. Die
FPGA-basierte Vorverarbeitung stellt sicher,
dass KI-Engines konsistente, inferenzbereite
Daten mit fester Latenz erhalten. Dies redu-
ziert den Stromverbrauch und verbessert die
Reaktionsfahigkeit. FUr industrielle Edge-KI-
Plattformen, einschlieBlich solcher, die auf
dedizierten Inferenzbeschleunigern basieren,
ermoglicht dieser Ansatz eine vorhersagbare
Leistung und einen skalierbaren Einsatz.

Betrachten wir eine typische Inferenz-
Pipeline: Ein KI-Beschleuniger kann zwar eine
Effizienz von Uber 10 TOPS/W erreichen, aber
wenn die Eingabedaten umfangreiche Umfor-
matierungen erfordern oder wenn inkonsis-
tente Frame-Timings zu Pipeline-Stillstanden
fUhren, sinkt die tatsachliche Systemeffizienz
erheblich. Die FPGA-Vorverarbeitung beseitigt
diese Engpasse.

In der Praxis profitieren viele Edge-Vision-
Designs von einem Vision-zentrierten Edge-
KI-SoC, der Bildsignalverarbeitung (ISP),
Computer Vision (CV) und KI-Beschleunigung
integriert. Durch die Ausfuhrung der Wahr-
nehmung in der Nahe des Sensors ermogli-
chen diese Gerdte eine Entscheidungsfindung
mit geringer Latenz und reduzieren gleich-
zeitig die Notwendigkeit, Rohvideodaten
mit hoher Bandbreite in leistungsstarkere
Rechenebenen zu verschieben.

Dieser Plattformansatz wird noch effektiver,
wenn er mit einem Okosystem spezialisierter
Engineering-Partner kombiniert wird. Fachwis-
sen im Bereich Board-Level-Design, UnterstUt-
zung bei der Systemintegration und anwen-
dungsspezifische Referenzdesigns helfen
Teams dabei, die Fahigkeiten von Halbleitern
in optimierte Hardware-Losungen umzusetzen,
die auf reale Embedded-Vision-Anwendungen
zugeschnitten sind.

embeddedvwvorid

Exhibition&Conferance

Halle 2, Stand 647

Macnica ATD Europe GmbH, Ingolstadt
Tel.: +49 841 88198121

Fax: +49 841 88198100
www.macnica.com
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Was Anwender
und Hersteller
Uber den Cyber
Resilience Act
wissen mussen

Cybersicherheit in
der industriellen
Bildverarbeitung

Cyber Resilience Act, was das genaue
Ziel der EU ist, welche Auswirkungen
das Gesetz auf Anwender und Her-
steller hat und wie man sich darauf
vorbereitet, das alles und noch mehr
klart die inspect im Gesprach mit
Thomas Hopfner. Er ist Product Port-
folio Manager beim Software-Herstel-
ler MVTec.

inspect: Warum sollte man sich als
Unternehmen mit dem EU Cyber Resili-
ence Act befassen?

Thomas Hopfner: Die gute Botschaft vor-
weg: Der EU Cyber Resilience Act bietet auch
fur die Unternehmen der industriellen Bild-
verarbeitung Chancen, sich gegeniber dem
Wettbewerb abzusetzen und ihren Kunden
zusatzliche Mehrwerte zu bieten. Daneben
gibt es regulatorische Grinde, warum sich
Unternehmen mit dem EU Cyber Resilience
Act befassen sollten. Ganz allgemein: Der
CRA ist kein freiwilliger Rahmen. Er ver-
pflichtet Hersteller, Cybersicherheit syste-
matisch umzusetzen - von der Entwicklung
Uber die Auslieferung bis zur Wartung. Wer
Produkte in der EU in Verkehr bringt, muss
diese Anforderungen erfullen. Im Kern die-
ses Rahmens geht es darum, Cybersicher-
heit als feste Produkteigenschaft zu denken.
Risikoanalysen, SchutzmalRnahmen, sichere
Update-Mechanismen und Schwachstellen-
management sind keine Option mehr, son-
dern regulatorisch gefordert. Das verandert
nicht nur die Entwicklung, sondern auch
Support-, Release- und Wartungsmodelle.
Werden diese Anforderungen nicht erfullt,
steht der EU ein scharfes Schwert zu Verfu-
gung. Sie kann namlich die entsprechenden
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Thomas Hopfner, Product Portfolio Manager beim Software-Hersteller MVTec

Produkte, die die CRA-Anforderungen nicht
erfullen, auf dem EU-Markt den Herstellern
drastische Strafen auferlegen.

inspect: Ab wann wird der CRA
verpflichtend?
Hopfner: Der EU Cyber Resilience Act ist
am 10. Dezember 2024 in Kraft getreten.
Die Umsetzung erfolgt gestaffelt. Ab dem 11.
September 2026 greifen die ersten verbind-
lichen Pflichten. Das betrifft zundchst Melde-
pflichten fur aktiv ausgenutzte Schwachstellen
und Sicherheitsvorfdlle. Gut ein Jahr spater,
ab dem 11. Dezember 2027, ist der CRA voll-
umfanglich verpflichtend. Ab diesem Zeit-
punkt dirfen nur noch Produkte mit digita-
len Elementen in der EU in Verkehr gebracht
werden, die die CRA-Anforderungen erfullen,
oder bereits anderweitig reguliert sind.
Noch zwei Anmerkungen dazu: Zum einen
gilt es zu beachten, dass, auch wenn die voll-
standige Verpflichtung erst Ende 2027 greift,
Entwicklungs-, Security- und Update-Prozesse
deutlich friher angepasst werden mussen
und der Aufwand erheblich sein kann. Zum
anderen betrifft der CRA den gesamten Pro-
duktlebenszyklus. Mit anderen Worten: riick-
wirkende Anpassungen kurz vor Fristende
sind in der Praxis kaum realistisch.

inspect: Welche regulatorischen Anfor-
derungen stellt der EU Cyber Resilience
Act an Unternehmen in Europa - ins-
besondere im Bereich industrieller
Bildverarbeitung?

Hopfner: Der EU Cyber Resilience Act legt
verbindliche Cybersicherheitsanforderungen
fur Produkte mit digitalen Elementen fest und
betrifft damit auch Software fur die indus-
trielle Bildverarbeitung. FUr Unternehmen
bedeutet das, dass Cybersicherheit Uber
den gesamten Produktlebenszyklus hinweg
bertcksichtigt werden muss - von der Archi-
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tektur und Entwicklung bis hin zu Betrieb,
Wartung und Updates.

Konkret verlangt der CRA, dass Software
nach dem Prinzip ,Security by Design and
by Default” entwickelt wird. Risiken mussen
systematisch analysiert und durch geeignete
technische Malinahmen begegnet werden.

Produkte werden zudem risikobasiert ein-
geordnet, sodass Bildverarbeitungs-Software
in vernetzten oder qualitatskritischen Produk-
tionsumgebungen die Einhaltung der CRA-
Richtlinien starker - beispielsweise mit einer
glltigen CE-Kennzeichnung - unter Beweis
stellen muss als anderswo. Hinzu kommen
verpflichtende Prozesse fir den Umgang mit
Schwachstellen, inklusive Meldepflichten und
der Bereitstellung von Sicherheitsupdates
Uber definierte Zeitraume. Erganzend for-
dert der CRA eine klare Dokumentation und
transparente Informationen fUr Anwender
zum sicheren Betrieb der Software. Insge-
samt wird Cybersicherheit damit zu einem
regulatorisch geforderten Qualitatsmerkmal
industrieller Bildverarbeitungslésungen.

inspect: Wie begegnet MVTec diesen
Vorgaben?
Hopfner: MVTec begegnet dem mit einem
umfassenden Sicherheitsansatz. Grund-
satzlich ist Sicherheit ein laufender Pro-
zess, mit Fokus auf Business-Continuity und
Risikominimierung. Unser Ansatz umfasst
die sichere Entwicklung, die Supply-Chain-
Transparenz, Signaturen/Integritdt und einen
klar geregelten Umgang mit Schwachstellen.
Ich erklére die einzelnen Punkte kurz: Hin-
sichtlich sicherer Entwicklung und Software-
Supply-Chain garantiert MVTec, anerkannte
Industriestandards und regulatorische Anfor-
derungen einzuhalten, seine Software-Pro-
dukte so zu entwickeln und zu testen, dass
sie frei von bekannten Schwachstellen und
Backdoors sind, und schliel3lich den Entwick-
lungsprozess kontinuierlich zu Uberwachen
und zu aktualisieren, um neuen Bedrohungen
frihzeitig entgegenzutreten. Bei der Integritat
und Authentizitat der Software sorgen wir
dafur, dass heruntergeladene Pakete auto-
matisch auf Integritdt gepruft werden.

inspect: Welche Sicherheitsaspekte
deckt der EU Cyber Resilience Act ab?
Hopfner: Der EU Cyber Resilience Act soll
Produkte mit digitalen Elementen Uber ihren
gesamten Lebenszyklus hinweg widerstands-

fahig machen. Im Kern geht es um den Schutz
vor unbefugtem Zugriff, Manipulation und
Missbrauch. Der CRA umfasst dabei sowohl
technische als auch prozessuale Aspekte:
sichere  Produktarchitekturen, robuste
Authentifizierungs- und Zugriffskonzepte,
geschutzte Kommunikationswege sowie Mal3-
nahmen zur Absicherung von Schnittstellen
und Updates. Ein weiterer zentraler Punkt
ist der systematische Umgang mit Schwach-
stellen. Hersteller mussen Sicherheitsltcken
erkennen, bewerten, beheben und - wenn
erforderlich - melden. Dazu gehort auch die
Verpflichtung, Sicherheitsupdates Uber defi-
nierte Zeitraume bereitzustellen.

inspect: Welche weiteren Risiken mis-
sen Unternehmen im Kontext des EU
Cyber Resilience Act berticksichtigen?
Hopfner: Bisher haben wir die technischen
Dimensionen des CRA beleuchtet. Aber es
gilt auch geschaftliche und organisatorische
Risiken zu bericksichtigen. Besonders das
Risiko von Reputationsschaden ist grof3, wird
aber hdufig unterschatzt. Nicht-Compliance
oder o6ffentlich bekannt gewordene Sicher-
heitsvorfdlle kénnen das Vertrauen von Kun-
den und Partnern nachhaltig beeintrachtigen
- insbesondere in industriellen Umgebun-
gen, in denen Zuverlassigkeit und Stabilitat
entscheidend sind. Eng damit verbunden
sind wirtschaftliche Risiken, etwa durch

Produktionsausfalle, Vertragsstrafen oder
den Verlust von Folgeauftragen nach einem
Cybervorfall. Hinzu kommen finanzielle und
operative Aufwande.

Der CRA ist kein
freiwilliger Rah-
men. Er verpflich-
tet Hersteller,
Cybersicherheit
systematisch
umzusetzen - von
der Entwicklung
uber die Ausliefe-
rung bis zur War-
tung.

Der CRA erfordert strukturierte Prozesse
fur Risikoanalysen, Dokumentation, Schwach-
stellenmanagement und Updates. Versaum-
nisse kénnen zu nachtraglichen Korrekturen,
ressourcenintensiven Audits oder Marktver-
zogerungen fuhren, wenn Produkte nicht
rechtzeitig konform sind. Auch die Pflicht zur
Bereitstellung von Sicherheitsupdates tber
mehrere Jahre hat direkte Auswirkungen auf
Ressourcenplanung und Produktkosten. Der
EU Cyber Resilience Act macht Cybersicher-

Der EU Cyber Resilience Act soll Produkte mit digitalen Elementen tber ihren gesamten Lebens-
zyklus hinweg widerstandsfahig machen.
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heit damit zu einem unternehmensweiten
Risikothema, das weit Uber die IT hinausgeht
und strategisch gemanagt werden muss.

inspect: Was sind die wichtigsten
ersten Schritte, um die Anforderungen
des EU Cyber Resilience Act fur das
eigene Unternehmen zu bewerten und
umzusetzen?

Hopfner: Grundsatzlich gibt es drei zent-
rale Schritte: Am Anfang steht

eine  Bestandsaufnahme.
Unternehmen mussen
prufen, welche Produkte
unter den CRA fallen und
welche Rolle sie einnehmen

- etwa als Hersteller, Integ-
rator oder Inverkehrbringer.
Darauf aufbauend ist eine Gap-
Analyse sinnvoll, um bestehende
Security-MaBBnahmen, Entwicklungs-
prozesse und Dokumentationen mit

den CRA-Anforderungen abzugleichen.

Ein weiterer zentraler Schritt ist die
Verankerung von Security by Design in der
Produktentwicklung. Dazu gehoren klare
Verantwortlichkeiten, wiederholbare Risi-
koanalysen und definierte Prozesse fUr den
Umgang mit Schwachstellen und Updates.
Parallel sollten Unternehmen friihzeitig ein
Vulnerability- und Patch-Management eta-
blieren, das auch Dritt- und Open-Source-
Komponenten einschliel3t.

Neben den konkreten Malinahmen ist
auch ein bestimmtes Bewusstsein notwendig.
Dafur ist interdisziplindre Zusammenarbeit
unumganglich, denn der CRA betrifft Entwick-
lung, Produktmanagement, Support, Recht
und Management gleichermallen.

Unternehmen, die diese Themen frih
zusammendenken und organisatorisch ver-
ankern, schaffen die Grundlage, die regula-
torischen Anforderungen effizient und nach-
haltig umzusetzen.

inspect: Was missen Unternehmen
tun, um ihr einmal erreichtes CRA Kon-
formitatsniveau zu halten?
Hopfner: Cyberabwehr ist kein Sprint, son-
dern ein endloser Marathon. Und das trifft
auch auf den CRA zu. Um das geforderte
Niveau zu halten, muissen Unternehmen
Cybersicherheit als kontinuierlichen Prozess
verstehen. Viele der Punkte, die daflr zu tun
sind, habe ich bereits angesprochen, etwa
das fortlaufende Prifen von Schwachstellen.
Daruber hinaus ist es wichtig, regelmalig die
eigenen Prozesse und Produkte zu Uberpri-
fen. Anderungen an Software, Architektur
oder Einsatzszenarien erfordern eine erneute
Bewertung. Dokumentation, technische
Unterlagen und Informationen fur Anwender
mussen dabei stets aktuell gehalten werden.
Auf einen Punkt mochte ich noch hinwei-
sen, der aus meiner Sicht ganz besonders
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wichtig ist: Bei samtlichen Fragen rund um die
Cybersicherheit spielt der menschliche Faktor
eine zentrale Rolle. Hier gilt es auch fur Unter-
nehmen, am Ball zu bleiben. RegelmaRige
Schulungen, klare Verantwortlichkeiten und
ein kontinuierliches Sicherheitsbewusstsein
bei Mitarbeitenden sind notwendig, um CRA-
Anforderungen dauerhaft einzuhalten.

® |ncident Response LA o Manitoring
s

Cyber
Resilience

eTainng @@@ .
» Awareness ..‘

# Policy Compliance

Um das geforderte Niveau zu halten, mussen
Unternehmen Cybersicherheit als kontinuierli-
chen Prozess verstehen.

inspect: Welche Rolle spielen Software-
und Hardware-Hersteller im Rahmen
des EU Cyber Resilience Act?

Hopfner: Alle Hersteller sind dafur verant-
wortlich, dass ihre Produkte von Anfang an
sicher entwickelt werden und die regulato-
rischen Anforderungen erfullen. Fur indus-

Der CRA betrifft
den gesamten
Produktlebens-
zyklus. Mit ande-
ren Worten: ruck-
wirkende
Anpassungen kurz
vor Fristende sind
in der Praxis kaum
realistisch.

trielle Systeme bedeutet das konkret: Soft-
ware- und Hardwarehersteller sind nicht nur
Lieferanten einzelner Komponenten, sondern
tragen eine dauerhafte Verantwortung fur
die Cybersicherheit ihrer Produkte im Feld.
Denn: Um ein sicheres Produkt auf dem

Technology

* Updates & Configuration

® Segmentation

EU-Markt in den Handel zu bringen, muss
jeder Bestandteil sicher sein. Das heif3t, jeder,
der zur Lieferkette beitragt, muss also die
Bedingungen einhalten. Die Resilienz, also
der Umgang mit und die Behebung von
Problemen, ist hier also ein wesentlicher
Bestandteil. Der CRA macht diese Verant-
wortung erstmals regulatorisch verbindlich
und klar zuordenbar.
Im Ubrigen sollte hier die Rolle von Open-
Source-Software nicht unerwahnt
bleiben. Da diese namlich
groldtenteils vom CRA aus-
genommen ist, mussen
die Verwender selbst die
Verantwortlichkeit — Uber-
nehmen, auler es gibt einen
sog. Steward, der Teile davon
Ubernimmt.

inspect: Wo finden Anwender
weiterfuhrende Informationen,
technische Dokumentation und
Unterstutzung zu den Anforderungen
und Compliance-Schritten nach dem EU
Cyber Resilience Act?
Hopfner: Es gibt zwei wesentliche Quellen,
wo Anwender der industriellen Bildverarbei-
tung Informationen erhalten kdnnen. Zum
einen stellen die EU-Institution ENISA und
nationale Behorden wie das Bundesamt fur
Sicherheit in der Informationstechnik (BSI)
grundlegende Informationen zum Cyber
Resilience Act bereit und Uberprifen dessen
Einhaltung. Diese Informationen umfassen
Hilfestellungen zur Einordnung von Produk-
ten und Pflichten entlang des Produktlebens-
zyklus und zu Meldeprozessen. Diese Quellen
sind insbesondere fur das regulatorische
Verstdndnis und die formale Einordnung
relevant.

Zum anderen stehen die Hersteller mit Rat
und Auskunft bereit. Wir bei MVTec stellen
unseren Kunden technische Dokumenta-
tionen, sicherheitsrelevante Hinweise und
Informationen zum sicheren Betrieb der
Software zur Verfugung. Diese Informatio-
nen kénnen direkt Uber die etablierten Sup-
port- und Dokumentationskandle eingeholt
werden. Dazu gehoren auch Hinweise zu
Sicherheitsfunktionen, Update- und Patch-
Strategien sowie empfohlene Konfigurationen
fur den industriellen Einsatz. m
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Baumer prasentierte auf der SPS in NUrn-
berg seine neuesten Sensorldsungen. Im

Mittelpunkt standen Neuentwicklungen
wie Time-of-Flight-Sensoren, prazise Laser-
Distanzsensoren, innovative Drehgeber und
kompakte Ultraschallsensoren. Diese Tech-
nologien ermoglichen eine effizientere und
nachhaltigere Automatisierung. Besucher
konnten die Sensoren und Industriekameras
an sieben Themeninseln live erleben. Zu den
Highlights zahlen der Laser-Distanzsensor
OM60 mit hoher Prazision, Ultraschallsen-
soren mit Nexsonic-Technologie und der
Magnetring-Encoder EB260 mit Low-Har-
monics-Technologie. Der 10-Link Master der
neuesten Generation und Prozesssensoren
der S50er-Serie erganzten das Portfolio.
www.baumer.com

Edmund Optics erweitert seine Techspec-
Objektive der HP-Serie um ein neues
6,5-mm-Festbrennweitenobjektiv, das speziell
fir Anwendungen mit kurzeren Arbeitsab-
standen und grolReren Bildwinkeln entwi-
ckelt wurde. Diese Erweiterung bietet eine
hohe Auflosung, die entscheidend fur die
Fertigungsautomatisierung und industri-
elle Bildverarbeitung ist, insbesondere bei
der Erkennung kleiner Defekte und prazi-
sen Malanalysen. Optimiert fur Sensoren
bis 1,1" ermoglicht das Objektiv detaillierte
Bildgebung Uber grolere Bildfelder und ist
ideal fur kompakte Systemkonfigurationen.
Die intern entwickelte HP-Serie garantiert
gleichbleibend hohe optische Leistung Uber
verschiedene Brennweiten hinweg, was Flexi-
bilitat bei Anderungen der Systemgeometrie
bietet. Das neue 6,5-mm-Objektiv ist sofort
ab Lager verfugbar.

www.edmundoptics.de

Bild: Emergent

Emergent Vision Technologies hat das eSDK-
Pro-Software-Development-Kit (SDK) verof-
fentlicht. Es soll Ingenieuren helfen, Vision-
Systeme schneller zu entwickeln. eSDK Pro
bietet schlUsselfertige Entwicklungs- und
Implementierungsprozesse fur OEM-Pro-
jekte oder die Ubertragung von Bilddaten in
Drittanbieter-Software. Speziell fr moderne
Multi-Kamera- und Multi-Server-Umgebungen
entwickelt, vereinfacht eSDK Pro Aufgaben
der Bildaufnahme, -verarbeitung, -Uber-
tragung und -speicherung. Dies fuhrt zu
schnelleren Entwicklungszyklen, reduziertem
Integrationsaufwand und hoherer Leistung
in Anwendungen wie SportUbertragungen,
volumetrischer Erfassung, industrieller Ins-
pektion und wissenschaftlicher Bildgebung.

www.emergentvisiontec.com

Lucid Vision Labs
stellt die Helios2-
Wide-Chroma  vor,
eine kompakte RGB-
D-Kamera, die farb-
und  tiefenexakte
Daten in einem IP67-
geschutzten  Gerat
liefert. Die Kamera
kombiniert die Helios2-Wide-Time-of-Flight-
3D-Technologie mit einer 12,2-MP-Triton-
RGB-Kamera, was sie ideal fur Anwendungen
mit breitem raumlichen Erfassungsbereich
macht. Dank der werkseitigen Kalibrierung
entfallt die Notwendigkeit komplexer Feld-
kalibrierungen, was die Einrichtungszeit
reduziert. Die Kamera eignet sich besonders
fir Robotik, Materialhandling, Logistik und
Fabrikautomation. Die Integration mit der
Arenaview-MP-Software und dem Arena-SDK
ermoglicht eine intuitive Bedienung, automa-
tisches Kamera-Pairing und beschleunigt Ent-
wicklungszyklen. www.thinklucid.com

Logi'

» ! Halle 2, Stand B17

www.WileylndustryNews.com

JAI hat seine Apex-Serie um drei neue
5,1-Megapixel-3-CMOS-RGB-Prismakameras
erweitert, die sich durch hohe Auflésung und
Geschwindigkeit auszeichnen. Die Modelle
AP-5100T-CXPA, AP-5100T-MCL und AP-
5100T-5GE basieren auf Sony-Pregius-S-
IMX548-Sensoren und bieten bis zu 75 Bilder
pro Sekunde. Sie sind mit Coaxpress-, Mini-
Cameralink- und 5GigE-Vision-Schnittstellen
ausgestattet. Die prismabasierte Bildgebungs-
technologie sorgt flr prazise Farbdifferenzie-
rung ohne Farb-Crosstalk. Neue Funktionen
wie die kamerainterne Korrektur der chroma-
tischen Aberration und die Xscale-Funktion
fur Subpixel-Bildskalierung bieten Flexibilitat
und Prazision. www.jai.com

Wenglor prasentiert das Al Lab, eine brow-
serbasierte Plattform zur Erstellung von
KI-Modellen fur die industrielle Bildverar-
beitung. Es ermoglicht effizientes Daten-
management und Kl-Modelltraining in der
Cloud. Die Software Univision 3 untersttzt
die Bildaufnahme und die Ausfihrung von
KI-Modellen auf Machine-Vision-Produkten.
Wehub sorgt fur die Kommunikation zwi-
schen Al Lab und Univision 3, indem es den
Upload von Bilddaten und den Download von
KI-Modellen im Al Loop Ubernimmt. Univision
3 ermdglicht die Auswertung von Bildern und
Hohenprofilen ohne Programmierkenntnisse.

www.wenglor.com
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Bild: Beckhoff

Mit dem Twincat 3 Machine Learning Creator
(MLC) von Beckhoff lassen sich KI-Modelle
automatisiert erstellen. Data-Science-Vor-
kenntnisse sind dazu nicht nétig. Urspring-
lich auf Bildverarbeitung fokussiert, umfasst
der MLC nun auch die Analyse zeitbasierter
Prozesssignale. Mit dem Modul TwinCAT 3
MLC Signals and Time Series (TE3852) kdnnen
Strom-, Temperatur- und Vibrationsverlaufe
analysiert werden, um den Zustand von Pro-
zessen und Komponenten zu Uberwachen.

www.beckhoff.com

@ embeddedworld

Exhibition&Conference
Halle 1, Stand 130

Logi

> & Halle 3, Stand C20

1 integriert jetzt die 30-
Kameras der Zivid 2+ RA-Serie.

Eye Vision Technology (EVT) hat die Zivid
2+ R-Series 3D-Sensoren in seine Eyevision
Software-Plattform integriert. Die 3D-Kameras
liefern prazise 3D-Punktwolken und Farbbild-
gebung in einem kompakten Design, geeignet
flr robotergefuhrte und stationdare Anwen-
dungen wie Bin Picking, Montage- und Verpa-
ckungsprifungen sowie Qualitatskontrollen.
Die Hardware-unabhangige Eyevision-Soft-
ware ermdglicht die Kombination verschie-
dener Kamerasysteme innerhalb eines
Workflows. Mit Uber 380 Funktionsbldcken
fur Messaufgaben und Oberflacheninspektion
wird die modulare Toolbox in Branchen wie
Automobil, Elektronik und Pharma eingesetzt.

www.evt-web.com

Bild: Hamamatsu

Hamamatsu Photonics prasentiert die
InGaAs-Bildsensoren-Serie  G16561  bis
G16564-0909T, die sich durch einen hohen
Dynamikbereich, sehr niedrigem Dunkel-
strom und eine Bildrate von bis zu 116 fps
auszeichnet. Die Sensoren sind mit einem
dreistufigen thermoelektrischen Kihlsystem
ausgestattet, das das Rauschen verringert
und prazise Messungen bei schwachem Licht
im Infrarotbereich ermdglicht. Die Multi-Line-
Auslesung bietet schnelle und flexible Leis-
tung fur Anwendungen in der Agri-Photonik,
Kunststoffsortierung und Spektroskopie in
der Lebensmittelsicherheit. Die Sensoren
bieten konstante, hochwertige Bilder unter
variablen Lichtbedingungen durch einen
Dynamikbereich von 3.500 und einer spektra-
len Empfindlichkeit von 0,95 pm bis 1,69 pm.

www.hamamatsu.de

Flir prasentiert eine War-
mebildkamera  fur
die Perimeter-
Uberwachung,
die fur schwie-
rige Wetter- und
Lichtverhdltnisse entwi-
ckelt wurde. Die Kamera der
FCB-Serie bietet eine thermische
Empfindlichkeit von <20 mK und nutzt Deep-
Learning zur Analyse von Kamerabildern, was
eine zuverldssige Erkennung von Personen
und Fahrzeugen ermdglicht. Mit der Schutz-
art IP67 ist die Kamera robust und einfach
zu installieren, geeignet fur Standorte wie
Baustellen, Industrieanlagen und abgelegene
Energieanlagen. Die DNN-Deep-Learning-
Videoanalyse reduziert Fehlalarme durch
Umwelteinflisse und verbessert die Unter-
scheidung von Bedrohungen. Die Nexus-
fahige Geolokalisierung unterstutzt die Integ-
ration in ein Sicherheits-Okosystem, wéhrend
flexible Objektivoptionen die Anpassung an
unterschiedliche Standorte ermdglichen.
www.teledyneflir.com
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Bild: Hema

Die Hema-Embedded-Vision-Plattform erwei-
tert ihre Unterstutzung um System-on-Modu-
les mit KI-Recheneinheiten und erganzt damit
die bestehenden FPGA-basierten Module.
Diese hybride Architektur ermdglicht die
Entwicklung leistungsfahiger Elektroniken
fUr Signaldatenverarbeitung, Sensorfusion
und Videodaten-Management. Die Elektro-
niken sind fur industrielle, medizinische und
sicherheitskritische Anwendungen konzipiert,
die hohe Anforderungen an Latenz, Funk-
tionalitat und Langzeitverfligbarkeit stellen.

www.hema.de

@ embeddedworld

Exhibition&Conference
Halle 2, Stand 641

Instrument Systems stellte auf der SPIE AR/
VR/MR 2026 und der SPIE Photonics West
2026 sein Kamerasystem Lumitop X30 AR
vor, das speziell fur die prazise Charakteri-
sierung von Near-Eye-Displays in AR-Brillen
entwickelt wurde. Das System kombiniert
eine hohe raumliche Auflésung mit dem
bewahrten Lumitop-X-Konzept und nutzt
eine spektroradiometerbasierte Farbkalib-
rierung, um sehr genaue Leuchtdichte- und
Farbmessungen zu ermoglichen. Das System
liefert detaillierte Informationen zur virtuellen
Bildqualitat, einschliel3lich Scharfe, Kontrast,
Verzerrung und Uniformitat.
www.instrumentsystems.com

www.WileylndustryNews.com
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Die BOS-R072K-Sensoren von Balluff bie-
ten eine kosteneffiziente Losung fur stan-
dardisierte  Objekterkennungsaufgaben.
Mit Einsatzbereichen von Intralogistik Gber
Verpackung und Automobilindustrie bis hin
zu Robotik und Batterieproduktion Uber-
zeugen diese Sensoren durch Flexibilitat,
robuste Bauweise und ein attraktives Preis-
Leistungs-Verhaltnis. Die kompakten Gehause
mit standardisiertem Lochbild erméglichen
eine einfache Integration in bestehende Sys-
teme. Die sichtbare rote Lichtquelle erleich-
tert die Ausrichtung, wahrend die Einstellung
per Potentiometer und NO/NC-Schalter eine
flexible Inbetriebnahme ermoglicht. Vier
Funktionsprinzipien und zwei Lichtarten
machen den BOS R072K zum vielseitigen
Allrounder. www.balluff.de

Logi
ag B

Halle 2, Stand B07 und
Halle 3, Stand A45

Bild: Contrinex

Contrinex prasentiert eine 3D-Smart-Kamera,
die Echtzeit-Tiefenmessungen mit integ-
rierter Bildverarbeitung ermdglicht. Diese
kompakte und kostenglinstige Losung eig-
net sich fur mittelgrole bis groBe Objekte
und liefert sofortige Pass-/Fail-Ergebnisse
ohne externe Ressourcen. Die Kamera
kommt mit vorinstallierten Anwendungen
fur industrielle Aufgaben wie Mehrzonen-
Entfernungsmessungen und Objektdimensi-
onierungen. Die Smart Vision-App ermdglicht
es, Anwendungsfalle ohne Programmierung
zu konfigurieren. Einstellungen kénnen Uber
|O-Link gespeichert und geladen werden, um
Produktionsunterbrechungen zu vermeiden.
Die App bietet drahtlose Konnektivitdt und
Live-Bild-Streaming, kompatibel mit iOS, And-
roid und Windows. Die Kamera ist ideal fur
Produktionslinien, Logistik und Montageum-
gebungen. www.contrinex.de

Bild: Vision & Control

Vision & Control hat die Vicolux TZB 48 Serie
vorgestellt, die sich durch Homogenitat, Effi-
zienz und thermische Stabilitat auszeichnet
und vollstandig mit der bisherigen TZB-
51-Serie kompatibel ist. Diese kompaktere
Beleuchtungsldsung bietet eine verlangerte
Lebensdauer und eignet sich fur anspruchs-
volle Mess- und Prifaufgaben in der indus-
triellen Bildverarbeitung. Die Uberarbeitete
Optik ermdglicht eine hohere telezentrische
Homogenitat und konstante Strahlungsdichte
fUr prazise Kontur- und Kantenmessungen.
Mit einer um 50 mm kirzeren Bauform
erleichtert die TZB 48 die Integration in kom-
pakte Systeme. Neu entwickelte Warmeleit-
strukturen sorgen fur stabile Betriebstem-
peraturen und verlangern die Lebensdauer
der LEDs. Die Serie ist einfach austauschbar
und vollstandig kompatibel mit bestehenden
Systemen. www.vision-control.com

Der Al Software Integrity Builder von Keysight
ist eine Software-Losung, die die Zuverlassig-
keit von Kl-basierten Systemen in sicherheits-
kritischen Umgebungen gewdhrleistet, etwa
in der Automobilindustrie. Sie adressiert die
Herausforderungen der mangelnden Trans-
parenz von Kl-Systemen und erleichtert die
Einhaltung von Standards wie ISO/PAS 8800
und dem Al Act der EU. Wesentliche Funk-
tionen umfassen die Aufdeckung von Daten-
verzerrungen, Erklarung von Modellentschei-
dungen und Bewertung des Modellverhaltens
unter realen Bedingungen.
www.keysight.com

@ embeddedworld

Exhibition&Conference
Halle 4, Stand 348

www.WileylndustryNews.com

Die von Antares Vision Group entwickelte
Losung Inspecta vereint zahlreiche Inspek-
tionsfunktionen in einer einzigen Oberflache.
Diese Plattform ermoglicht es Herstellern von
Verpackungsmaschinen und Pharmaunter-
nehmen, Inspektionsprozesse einfach zu
konfigurieren, zu validieren und zu skalieren.
Inspecta unterstutzt offene, Plug-and-Play-
Okosysteme und reduziert die Marktfrag-
mentierung durch proprietare Losungen. Sie
konsolidiert Funktionen wie Anwesenheits-
kontrollen, Farbuberprufung und Musterer-
kennung. Die Plattform erfullt 21 CFR Part
11-Anforderungen und gewahrleistet durch
umfassende Audit-Trails die Einhaltung von
Vorschriften. www.antaresvision.com

Bild: Rosenberger

Rosenberger hat ein umfangreiches Sorti-
ment an Steckverbindern fUr die Automatisie-
rung und industrielle Netzwerke im Portfolio.
Im Fokus stehen kontaktlose Technologien,
Single Pair Ethernet (SPE) und optische
Schnittstellen. Die Roproxcon-Technologie
ermdglicht verschlei3freie Energie- und
DatenUbertragung in beweglichen Systemen.
SPE-Steckverbinder nach IEC 63171-7 ED2
bieten platzsparende, effiziente Datenkom-
munikation bis 1 Gbit/s dber 1.000 m. Die
Expanded Beam Multifiber (EBM)-Steckver-
binder sind fUr extreme Bedingungen konzi-
piert und unterstitzen bis zu 12 Glasfasern.

www.rosenberger.com
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Mithilfe von 3D-Scans werden Getrankedosen auf Fiillmenge und -druck mit hoher Geschwindigkeit inspiziert und bewertet.

Inspektion von 2.400 Getrankedosen pro Minute

Wenn eine Getrinkedose beim Offnen perfekt zischt, steckt dahinter High-
Tech. Zwei Unternehmen haben dafiir eine zuverlassige 3D-Inspektionslésung
entwickelt. Nun pruft die Getrankeindustrie tagtaglich die Qualitat von

Millionen von Dosen.

Das Zischen beim Offnen einer Getrankedose
ist entscheidend: Das Gerausch steht nicht
nur fUr Frische, sondern auch flr Qualitat.
Dass die Dose richtig zischt, ist kein Zufall,
sondern hat mit der entsprechenden Full-
menge und dem richtigen Fulldruck zu tun.
Um zu kontrollieren, ob Fullmenge und
-druck der Norm entsprechen, haben AT
Sensors und EVT Eye Vision Technology (EVT)
zusammen eine Applikation fur Filtec, einem
Abfullmaschinen-Hersteller, entwickelt. Hier-
bei werden sogenannte Getrankecontainer
mithilfe von 3D-Scans inspiziert und bewertet.
Die Qualitatskontrolle erfolgt in beeindru-
ckender Geschwindigkeit im 24-Stunden-
Betrieb: 40 Dosen pro Sekunde, 2.400 Dosen
pro Minute und 3,5 Millionen Dosen am Tag.
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Vor allem in den USA werden diese Abftill-
maschinen von bekannten Getrankeherstel-
lern tagtdglich eingesetzt.

Prazision als Herausforderung

Das Besondere an dieser speziell fur die
Getrankeindustrie entwickelten Applikation
ist nicht nur die Frequenz. Die Anwendung
lauft seit Jahren erfolgreich, und Filtec hat erst
jungst 3D-Sensoren im dreistelligen Bereich
nachgeordert, um weitere AbfUllmaschinen
damit zu bestticken, die nicht mehr nur von
Getrankeherstellern in den USA, sondern glo-
bal geordert werden kdnnen. Um diese Appli-
kation Uberhaupt zu realisieren, mussten die
Entwickler diverse Herausforderungen meis-
tern. EVT und AT Sensors sollten eine Losung

Das Wichtigste kompakt

www.WileylndustryNews.com
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EVT entwickelte die Software fiir die Doseninspektion. Wichtig war dem Unternehmen, dass der
Kunde fiir die Nutzung keine Bildverarbeitungskenntnisse braucht, um sie anwenden zu kénnen.

erarbeiten, bei der man mit Bildverarbeitung
40 Dosen pro Sekunde auf einer Laufband-
strecke von nur zwei Metern prufen konnte.
Und dabei ging es nicht nur um die Bewer-
tung der Dose, sondern gleichzeitig auch um
das Ausschleusen des Getrankecontainers,
sollte dieser die Norm nicht erfullen.

,Die Dosen-Inspektion zeichnet sich vor
allem durch ihre enorme Geschwindigkeit bei
hoher Prazision aus. Wir mussten bei der
Entwicklung vor allem sicherstellen, dass
die Daten genau stimmen und die richtigen
Dosen ausgeschleust werden. Schlie3lich
[duft die Maschine im Dauerbetrieb, sodass
Verlasslichkeit eine entscheidende Rolle
spielt”, erklart EVT-Geschaftsfuhrer Michael
Beising. EVT zog in diesem Zusammenhang
AT Sensors als Sensorlieferant vor. ,Wir
kennen AT schon lange. Das Unternehmen
entwickelt seit seiner Grindung beeindru-
ckende 3D-Sensoren. Daher stand fur uns
schnell fest, dass diese Losung fur die Dosen-
Inspektion die richtige ist”, so Beising weiter.

Die Sensorentscheidung

AT hatte sich bei dieser Applikation fur den
Einsatz von 3D-Kompaktsensoren des Typs
C6-2040CS-23-100 entschieden. Diese sind mit
einer Auflésung von 2.048 Punkten pro Profil
nicht nur hochgenau, sie Uberzeugen auch mit
einer Geschwindigkeit von 25.000 Profilen pro
Sekunde. Erwahnenswert ist auch der Sicht-
bereich von 100 Millimeter. Auf diese Weise
kann der Sensor flexibel auf die Position der
Dose auf dem Laufband reagieren. ,Der Kun-
dennutzen hat fir uns neben der Verarbeitung
von hochwertiger Technik stets Prioritat, da
wir bei unseren Kundenbeziehungen immer
auf eine langfristige Zusammenarbeit setzen.
Der 2040-Kompaktsensor ist mit Standard-
Interfaces wie Gigk Vision und Genlcam 3D
ausgestattet. So kann die Applikation jederzeit
in neue Abfullmaschinen nach dem Plug-and-
Play-Prinzip implementiert werden", berichtet
Athinodoros Klipfel, Vertriebsleiter von AT. Und
Michael Beising erganzt: ,AT war jahrelang
selbst als Integrator tatig, bevor sie zum Her-

Die 3D-Sensoren libermitteln prazise Punktewolken. Diese bilden die Basis fiir die Bildverarbei-
tung.

www.WileylndustryNews.com

steller von Sensorik wurden. Daher verftigen
die Kollegen Uber viel Know-how und wussten
schon damals genau, welche 3D-Sensoren sich
fur diese Applikation eignen wirden. Somit
waren alle Voraussetzungen fur die zuverlas-
sige Ausgabe praziser Punktewolken gegeben.”

Ausschlaggebend fur die Entwicklung
der Dosen-Druckkontrolle im Jahr 2013 war
ein mangelhaftes Qualitdtsmanagement.
Der Getrankehersteller stand immer mal
wieder vor dem Problem, dass es wahrend
des Abflllprozesses zu kurzen Ausfallzeiten
aufgrund von fehlerhaften Wolbungen der
Dosenoberflache kam. Um diese Fehlzei-
ten zu eliminieren, den Inspektionsprozess
zu optimieren und die Dosenproduktion
malgeblich zu steigern, versprach sich der
Getrankehersteller gewinnbringenden Erfolg
durch die Entwicklung einer Applikation zur
Inspektion von Dosendruck. Vor der Aus-
lieferung zum Endkunden testete Filtec die
AT Sensoren drei Monate im 24-Stunden-
Betrieb, um sicherzugehen, dass die Technik
alle Voraussetzungen erfullt.

Analyse der Punktewolken
EVT entwickelte fur die Applikation dann
die Software, die eine pixelgenaue Analyse
ermoglichte. Wichtig war dem Unternehmen
aus Karlsruhe, dass der Kunde fur die Nut-
zung Uber keine Bildverarbeitungskenntnisse
verflgen musste, um sie anwenden zu kdn-
nen. Im Gegenteil: Ziel war es, lediglich ein
Programm zu starten, einige wenige Tools
auszuwahlen, sodass die Maschine direkt los-
legen kann. ,Eigentlich missen wir unsere
Software permanent weiterentwickeln, um
mit den immer schnelleren Prozessoren und
Produktionsprozessen mithalten zu kdnnen.
Bei der Dosencheck-Applikation ist es hin-
gegen genau umgekehrt. Die 3D-Sensoren
laufen seit Jahren fehlerfrei in Verbindung mit
der Software, sodass wir an der Applikation
ja nichts andern wollen, da das ganze Sys-
tem womaoglich noch einmal neu qualifiziert
werden musste”, so Michael Beising.
Tatsachlich funktioniert die Applikation
einwandfrei. Im Normalbetrieb muss hochs-
tens eine Dose pro Tag aufgrund einer feh-
lerhaften Oberflachenbeschaffenheit aus-
sortiert werden. Das Forderband wurde fur
die Druckkontrolle extra mit einem Tracker
versehen, der wiederum mit dem 3D-Sensor
verbunden ist. Ubertragt diese eine von der
Norm abweichende 3D-Punktewolke, ver-
schwindet die Dose per Druckluft binnen
Millisekunden vom Férderband.

Nina ClaaBen
Head of Marketing bei AT Sensors

AT Sensors, Bad Oldesloe
Tel.: +49 4531 880110
E-Mail: info@at-sensors.com
www.at-sensors.com
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Interview mit Mike Giznik, Prasident von Midwest Optical Systems (Midopt)

Germanium wird knapp und teuer - Silwir bietet eine leistungsstarke Alter-
native: Basierend auf Silizium und kombiniert mit DLC- und BBAR-Beschich-
tungen erreichen die Schutzfenster eine hohe Transmission, Robustheit und
Temperaturbestandigkeit. In diesem Interview erklart Mike Giznik, Prasident
von Midopt, warum Silwir eine gute Wahl fir Anwendungen wie industrielle
Inspektion, Verteidigung und autonome Systeme ist.

Was unterscheidet Silwir-
Schutzfenster von herkdmmli-
chen Germaniumfenstern in der
LWIR-Bildgebung?

Silwir-Schutzfenster wurden
entwickelt, um eine starke, kostengunstige
Alternative zu Germanium in der Langwellen-
Infrarot-Bildgebung (LWIR) zu bieten. Ger-
manium ist in der Regel teuer und immer
schwieriger zu beschaffen. Silizium hingegen
ist leicht verfligbar, erschwinglich und bie-
tet eine hervorragende Warmeleitfahigkeit
sowie mechanische Festigkeit. Wenn reines
Silizium mit speziellen Beschichtungen kom-
biniert wird, bietet es eine hervorragende
LWIR-Transmission (bis zu 80 Prozent) und
einen robusten Schutz fur die interne Optik
- wodurch es sich fur Schutzfensteranwen-
dungen eignet, bei denen sowohl Leistung
als auch Haltbarkeit eine Rolle spielen.

Welche Vorteile bieten dia-
mantahnliche Kohlenstoffbeschichtun-
gen (DLC) und BBAR-Antireflexbeschich-
tungen (AR) in Bezug auf Haltbarkeit
und Transmission?

Mike Giznik, Président von Midwest
Optical Systems (Midopt):
,Silwir-Schutzfenster wurden
entwickelt, um eine starke,
kostengtinstige Alternative zu
Germanium in der
langwelligen Infrarotbild-
gebung (LWIR) zu bieten.”
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Die DLC-Beschichtung verbessert
die Oberflachenharte und Kratzfestigkeit
erheblich und schutzt vor Abrieb, Umwelt-
einflissen und Reinigungschemikalien. Die
AR-Beschichtung erganzt dies, indem sie
Oberflachenreflexionen reduziert und die
Transmissionseffizienz im Wellenlangen-
bereich von 8-12 pm auf Uber 80 Prozent
verbessert. Zusammen bieten sie eine langle-
bige, hochtransparente optische Oberflache,
die rauen Industrie- und AuBenbedingungen
standhalt.

Wie schneiden Silwir-Filter in
Bezug auf Temperaturbestandigkeit
und mechanische Festigkeit ab?
Silwir-Fenster sind bis zu einer
Temperatur von ca. 200 °C als sicher
eingestuft und erfullen die Normen MIL-
F-48616 und MIL-C-48497C fur optische
Haltbarkeit. Sie weisen eine Knoop-Harte
von 1.150 auf, wodurch sie widerstandsfa-
hig gegen Verschleif$ und Rissbildung sind.
In internen Fallkugeltests mit einer 63 g
schweren Edelstahlkugel hielt Silizium
(Silwir) einem Fall aus bis zu 1.800 mm
stand, Germanium einem Fall aus bis zu
500 mm, wahrend Chalkogenidglas bereits
bei 100 mm versagte - was die Robustheit
und Eignung von Silizium far anspruchs-
volle Umgebungen unterstreicht.

Fiir welche Anwendungen
sind Silwir-Filter besonders
geeignet?



In internen Fallkugeltests mit einer
63 g schweren Edelstahlkugel hielt
Silizium (Silwir) einem Fall aus bis
zu 1.800 mm stand, Germanium
einem Fall aus bis zu 500 mm, wah-
rend Chalkogenidglas bereits bei
100 mm versagte.

Silwir-Schutzfenster sind fir Warmebildsysteme konzipiert, bei denen Haltbarkeit, thermische
Stabilitat und optische Klarheit von entscheidender Bedeutung sind. Sie eignen sich besonders gut
fiir den Einsatz in der industriellen Inspektion, Verteidigung und Uberwachung sowie in anderen
Bereichen.
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Silwir-Schutzfenster sind fur Warme-
bildsysteme konzipiert, bei denen Haltbarkeit,
thermische Stabilitat und optische Klarheit
von entscheidender Bedeutung sind. Sie eig-
nen sich besonders gut fur den Einsatz in
der industriellen Inspektion, Verteidigung und
Uberwachung, autonomen Fahrzeugsensoren
und Umweltiberwachungssystemen. Bei die-
sen Anwendungen sind Optiken haufig Staub,
StolRen und hoher Hitze ausgesetzt, wo die
Kombination aus Festigkeit und gleichmaRiger
LWIR-Transmission von Silizium einen klaren
Vorteil bietet.

Wie reagieren lhre Kunden auf
die Einfihrung von Silwir als Alternative
zu Germanium?

Die Resonanz der Kunden ist sehr
positiv - insbesondere von denen, die eine
wirtschaftlichere und langlebigere Option
ohne Einbul3en bei der Bildqualitat suchen.
Viele schatzen, dass Silwir eine hohe LWIR-
Transmission und mechanische Stabilitat
beibehalt und gleichzeitig die Materialkosten
und Vorlaufzeiten im Vergleich zu Germanium
deutlich reduziert. Die Kunden sehen darin
eine zuverlassige, skalierbare Losung fur eine
Vielzahl von Anwendungen.

Welche Entwicklungen pla-
nen Sie als Nachstes im Bereich der
Filtertechnologie?

Wir forschen weiter an Beschich-
tungsinnovationen und neuen Materialkom-
binationen, die die Transmission verbessern,
Reflexionen senken und die Haltbarkeit Uber
breitere Wellenldangenbereiche hinweg erho-
hen. Unser langfristiges Ziel ist es, noch mehr
anwendungsspezifische Losungen anzubie-
ten, die die Leistung im sichtbaren (VIS),
nahen Infrarot (NIR), kurzwelligen Infrarot
(SWIR), mittleren Infrarot (MWIR), langwelli-
gen Infrarot (LWIR) und Infrarot (IR) Spektrum
optimieren.

David Loh
Chefredakteur der inspect

Midwest Optical Systems, Inc., Palatine, IL, USA
Tel.: +1 847 3593550

Fax: +1 847 3593567

www.midopt.com
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Dr. Daniel Kraus (I.) und Markus Riedi
fiihren Opto kiinftig gemeinsam.

Interview mit Markus Riedi und Dr. Daniel Kraus

Opto wird kunftig von einer Doppelspitze gefiihrt. Im Interview mit der inspect
erlautern die beiden Geschaftsfuhrer Markus Riedi und Dr. Daniel Kraus die
Aufgabenverteilung, insbesondere aber auch die anstehenden Vorhaben.
Dazu gehdren Internationalisierung und strategische Partnerschaften ebenso
wie das Weiterentwickeln der Unternehmensstruktur. Ziel ist eine héhere
Umsetzungsgeschwindigkeit und eine stabilere Skalierung.

Aus eins mach zwei: Wie haben
Sie sich die Aufgaben in der Geschafts-
fihrung aufgeteilt?

Die Aufgabenverteilung
orientiert sich klar an unseren jeweiligen
Starken: Ich konzentriere mich auf Stra-
tegie, Kundenbeziehungen, Partnerschaf-
ten und die langfristige Ausrichtung der
Gruppe. Dr. Daniel Kraus verantwortet das
operative Geschaft, Technologie- und Pro-
duktstrategie sowie die organisatorische
Weiterentwicklung.

Wichtig ist: Wir verstehen Fuhrung nicht
als starre Ressortlogik, sondern als eng abge-
stimmtes Zusammenspiel - mit kurzen Ent-
scheidungswegen und einem gemeinsamen
Zielbild: Opto technologisch weiterzuentwi-
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ckeln und gleichzeitig unsere Umsetzungs-
geschwindigkeit zu erhéhen.

Herr Riedi, als langjahriger
alleiniger Geschaftsfiihrer sind Sie jetzt
in einer ganz neuen Situation. Wie ist
das fur Sie, das Heft nicht mehr allein in
der Hand zu haben?

Fur mich ist das kein Kontrollverlust,
sondern ein bewusst gestalteter Entwick-
lungsschritt. Nach fast 30 Jahren Verant-
wortung in dieser Rolle geht es nicht darum,
loszulassen - sondern darum, gezielt zu ver-
starken. Opto ist heute technologisch, inter-
national und organisatorisch in einer Phase,
in der man Fuhrung nicht nur tragen, sondern
aktiv skalieren muss. Und dafur braucht es

zusatzliche Kompetenz und Kapazitat in der
Geschaftsfuhrung.

Wie schwer fallt es lhnen,
zumindest einen Teil ihrer Zustan-
digkeit und damit lhres Einflusses
abzugeben?

Ehrlich gesagt: Es fallt mir nicht schwer,
weil ich Einfluss nicht verliere - ich setze ihn
anders ein. Ich ziehe mich aus dem opera-
tiven Tagesgeschaft zurlick, bleibe aber als
Eigentimer und Chairman nah am Kunden,
nah an den Anwendungen und vor allem
an den strategischen Themen. Das ist kein
Schritt zurtck - es ist ein Schritt nach vorn,
weil wir damit die Organisation starker
machen und gleichzeitig die Zukunftsthemen
konsequenter treiben kénnen.

Herr Kraus, als frisch geba-
ckener Geschaftsfuhrer stellt sich die
Frage: Was haben Sie vor? Wo setzen
Sie Schwerpunkte?

Opto hat ein sehr starkes
Fundament: exzellente Optik- und System-

www.WileylndustryNews.com



kompetenz, groRes Anwendungs-Know-how
und ein hoch engagiertes Team. Mein Ziel ist
es, dieses Fundament gezielt zu industriali-
sieren und zu skalieren.
Meine Schwerpunkte liegen auf drei
Themen:
Technologie- und Produkt-Roadmap mit
klarem Fokus auf Alleinstellungsmerkmale
Strukturierte  Markt- und Segment-
strategie, damit Innovation dort Wirkung
entfaltet, wo Kunden echten ROI sehen
Skalierbare Organisation und Prozesse,
um Wachstum schneller und gleichzeitig
stabil umzusetzen
Kurz gesagt: nicht Veranderung um der
Veranderung willen - sondern Strukturen
schaffen, die Umsetzung beschleunigen, ohne
die Qualitat oder Kundennahe zu verlieren.

Haben Sie beide Projekte,
die Sie nun mit doppelter Mannstarke
gezielt angehen wollen?

Ja - genau das war einer der Haupt-
grinde fur die neue Doppelspitze. Wir
gewinnen Parallelitdt, wo friher zwangsldu-
fig Priorisierung notig war. Ein Schwerpunkt
liegt auf Markt, Kunden, Internationalisierung
und strategischen Partnerschaften, wahrend
parallel Technologie-, Produktentwicklung und
Organisationsaufbau konsequent vorange-
trieben werden.

Ganz konkret: Wir wollen den Zugang
zum Biomed-Markt deutlich beschleunigen
- insbesondere mit mikroskopischen Auto-
matisierungslésungen und integrierten Scree-
ning-Ansatzen. Hier treffen hohe Nachfrage
und unsere Kernkompetenzen sehr direkt
aufeinander.

Unabhangig vom Wechsel in
der Unternehmensfihrung: Was haben
Sie beide mit Opto in den nachsten
Jahren vor?

Unser Ziel ist klar: Langfristigkeit,
Stabilitdt und Wachstum - ohne Exit-Logik.
Wir bauen Opto konsequent weiter aus -
technologisch, international und organisa-
torisch - und behalten gleichzeitig das, was
uns stark macht: Qualitat, Kundennahe und
echte Problemlésungskompetenz.

Wir wollen nicht einfach grofRer werden,
sondern relevanter: als Partner fur indus-
trielle Bildverarbeitung, Messtechnik und
automatisierte Mikroskopie.

Mit der kiirzlichen Griindung
der Opto Microscopy Solutions Inc. in
Kalifornien, USA, und der Vertriebsnie-
derlassung in Singapur im Jahr 2023
stehen die Zeichen auf Internationa-
lisierung. Was genau bedeutet dieser
Schritt fur Opto?

Internationalisierung ist fur uns kein
Trend, sondern eine strategische Notwen-
digkeit. Viele unserer Kunden agieren global

www.WileylndustryNews.com

Gemeinsam wollen Markus Riedi (I.) und Dr. Daniel Kraus ,,die Zukunftsthemen konsequenter
vorantreiben"”.

Der Hauptsitz von Opto befindet sich in Neuried bei Miinchen. Dazu kommen Niederlassungen in

e il

Jena (Thiringen), Obernburg (Bayern), Frankreich, USA und Singapur.

- deshalb mussen wir dort prasent sein, wo
Anwendungen entwickelt, Systeme industria-
lisiert und Entscheidungen getroffen werden.

Mit den Standorten in den USA und Sin-
gapur folgen wir konsequent dem Prinzip
,Plan global - act local”. Das heift: globale
Technologie- und Plattformstrategie - aber
lokale N&he zum Kunden, zum Markt und zu
den Applikationen.

Welche Leistungen erbringt die
US-Niederlassung fiir die Kunden?

Die US-Niederlassung ist technischer
und vertrieblicher Hub — mit Fokus auf digi-
tale Mikroskopie, industrielle Anwendungen
und Life-Science-Automatisierung. Besonders
relevant ist das fur Branchen wie Semicon-
ductor, Medtech/Biomed und anspruchsvolle
Industriekunden, die schnelle Iterationszyklen
und direkten Support erwarten.

Der Mehrwert liegt in kurzen Wegen, bes-
serem Verstandnis lokaler Anforderungen

und schnellerem Transfer von Kundenfeed-
back in Produkt- und Applikationsentwicklung.

Was sind die ersten Dinge, die
Sie angehen wollen?
Wir setzen als Erstes auf zwei sehr

konkrete Hebel:

Verantwortlichkeiten und  Strukturen

scharfen, um schneller entscheiden und

umsetzen zu kénnen

Prozesse skalieren, damit Wachstum sta-

bil bleibt - insbesondere in Entwicklung,

Fertigung und Projektabwicklung

David L6h
Chefredakteur der inspect

Opto GmbH, Neuried
Tel.: +49 89 8980550

Fax: +49 89 89805518
E-Mail: info@opto.de

www.opto.de
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Meltifunction

Analog Out

Micro-Epsilon erganzt sein Portfolio um ein absolut messendes Interferometer, das Schichtdicken nanometergenau erfasst.

Prazise bis auf den Nanometer

Weildlichtinterferometer fur die robuste Inline-Messung

Ob Halbleiter-, Verpackungsindustrie oder Medizintechnik - die Interfero-
metrie wird breit eingesetzt. Damit werden beispielsweise Glas-Wafer und
Masken positioniert. Ein Hersteller prasentiert nun neue WeiBlichtinterfero-
meter: Sie zeichnen sich durch hohe Messraten und Genauigkeiten aus und
eignen sich auch in Industrieumgebungen fur Inline-Messungen.

Weildlichtinterferometer nutzen die Inter-
ferenzeffekte von polychromatischem Licht.
Es besteht aus verschiedenen Wellenlangen,
um Informationen Uber den Abstand zu einer
Oberflache oder die Dicke eines Objekts zu

Interferometer werden nicht nur zur Dicken-
messung, sondern auch zur Abstandsregelung
von Luftspalten eingesetzt.
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gewinnen. Die Lichtquelle strahlt ein kon-
tinuierliches Spektrum an Lichtwellen aus,
das in einen Referenz- und einen Messstrahl
aufgeteilt wird. Die beiden reflektierten Strah-
len treffen aufeinander und Uberlagern sich.
Durch Variation der Phasenverschiebung mit
der Wellenlange tritt bei bestimmten Wellen-
langen eine konstruktive und bei anderen
eine destruktive Interferenz auf.

Wird die Intensitat dieses Interferenz-
signales Uber der Wellenlange aufgetragen,
zeigen sich abwechselnd Minima und Maxima.
Das so entstandene periodische Intensitats-
signal im Spektrum des reflektierten Lichtes
wird mittels Fourier-Transformation einem
Abstand oder einer Dicke zugeordnet. Bei
einer Dickenmessung interferieren die beiden
Strahlen miteinander, die von der Vorder- und
der Ruckseite der Schicht reflektiert werden.
Hierdurch ist das Messergebnis gleichzeitig
unabhangig vom Abstand zum Messobjekt.

Unterschied zu Laser-Interferometer
Im Gegensatz zu Laser-Interferometern arbei-
ten die Weildlichtinterferometer von Micro-

Epsilon mit polychromem WeiRlicht sowie
einem erweiterten Wellenlangen-Spektrum.
Somit stehen deutlich mehr Informationen
fur das Auswerten der Uberlagerung aus
empfangenen Wellenlangen bereit. Hieraus
ergeben sich einige Vorteile:
= absolute Abstandsmessung ohne
Referenzierung,
= Dickenmessungen mit hoher
Prazision und Signalstabilitat,
auch bei flatternden Objekten,
= Dbreite Einsatzmdglichkeiten wie
Abstands-, Mehrschicht- oder
Dickenmessungen und eine
= maximale Signalstabilitat.

Das Wichtigste kompakt

www.WileyIndustryNews.com



Das Interferometer IMS5200 priift Lackdicken beispielsweise in der Metallindustrie.

Stufenlos einstellbare Messrate

Die Interferometer-Serie IMS5200 zeichnet
sich durch eine stufenlos einstellbare Mess-
rate von 100 Hz bis 24 kHz aus, eine Lineari-
tdt von + 100 nm sowie die Mdoglichkeit, sehr
dinne transparente Schichten zu messen.
Zudem kénnen Anwender Multi-Peak-Dicken-
messungen mit bis zu funf Schichten durch-
fuhren. Aufgrund fortschrittlicher Algorithmen
messen die Interferometer von Micro-Epsilon
sehr prazise in einem grol3en Arbeitsbereich
von +2 mm.

Das passiv gekuhlte Metallgehduse des
Controllers ist nach IP40 ausgelegt und lasst
sich an der Hutschiene im Schaltschrank
montieren. Zudem l&sst sich der Sensor im
Vakuum installieren, was vor allem in der
Halbleiterindustrie von Vorteil ist. Micro-
Epsilon bietet ein umfangreiches Angebot
an gereinigtem und reinraumverpacktem
Zubehor fur die Integration des Messsystems
in Vakuumumgebungen. Faseroptikkabel von
bis zu 10 m ermdglichen zudem, dass sich
Sensor und Elektronik réumlich trennen las-
sen, um hohe Temperaturen vom Controller
fernzuhalten.

Sensor- und Controllereinheit sind werks-
seitig vorkonfiguriert und ermdglichen so eine
einfache Inbetriebnahme. Zudem lassen
sich die Controller Uber Schnittstellen wie
Ethernet, Ethercat, Profinet oder RS422 in
moderne Netzwerke einbinden und verflgen
Uber Encoder-Anschlisse und digitale 1/0s.
Aufgrund der vielseitigen Schnittstellen kon-
nen die aufgenommenen Messwerte Uber
vorhandene Digital- und Analogausgange
weiterverarbeitet werden. Auch die Integra-
tion in bestehende Automatisierungssysteme
ist so kein Problem.

Bequeme Installation

und Konfiguration

Die Interferometer der neuen Serie liefern
im Gegensatz zu relativ messenden her-
kémmlichen Laser-Interferometern absolute
Messwerte. Hierdurch messen sie stabil und
ohne vorherige Referenzierung. Von Vorteil ist
das bei Signalunterbrechungen, die beispiels-
weise durch Fehlreflektionen hervorgerufen

www.WileylndustryNews.com

werden. Nach der Unterbrechung erhalten
Nutzer direkt einen Messwert, wahrend
Laser-Interferometer sich erst neu referen-
zieren mussen. So lassen sich Abstandsprofile
von bewegten Messobjekten mit Prazision
und Zuverlassigkeit generieren.

Die gesamte Konfiguration der Interfero-
meter |asst sich Uber ein Webinterface und
ohne zusatzliche Software durchfuhren.
Hierzu ruft der Anwender das Webinterface
Uber eine Ethernet-Verbindung am PC auf
und kann anschlieRend Parameter wie Mit-
teilungen, Messrate oder Anzahl der Schich-
ten einstellen. Speziell fur die Dickenmes-
sung steht eine editierbare Materialtabelle
zur Verflgung. Vorgefertigte Presets fir
verschiedene Messaufgaben erleichtern
die Inbetriebnahme und fihren zu einem
schnellen Ergebnis.

Einfacher Sensortausch maoglich

FUr hochprazises Messen sorgt der sichtbare
Messpunkt des Sensors, welcher die Mess-
position visualisiert. Das modulare Design
erleichtert den Sensortausch sowie das
Kalibrieren der Sensoren. Ein Lichtquellen-
tausch durch das Serviceteam des Herstel-
lers ist ebenfalls moglich. Méchte man den
Sensor durch einen Sensor desselben Typs
tauschen, ist weder ein aufwendiger Sensor-
ausbau noch eine Neu-Kalibrierung im Werk

B

Lackschicht

Metallschicht

Mit seiner Multi-Peak-Funktion misst das
Gerat beides - sowohl die Dicke der Metall-
schicht als auch die Dicke der Lackschicht.

CONTROL

notig. Ebenfalls moglich sind eine Anpassung
der Kabellange sowie der Austausch durch
Kabel des gleichen Typs.

Praxisbeispiel aus der
Halbleiterindustrie

Einer der vielfaltigen Einsatzbereiche des
Interferometer IMS5200 ist das Messen
des Luftspalts von Glaswafern und Masken
in der Halbleiterproduktion. Hier wird das
polychromatische Licht senkrecht auf Glas
und Wafer gerichtet. Ein Teil des Lichts wird
an der Unterseite des Glases reflektiert, ein
weiterer Teil am Wafer. Dazwischen befindet
sich ein Luftspalt mit einer Dicke von meh-
reren pm. Die beiden Lichtstrahlen Uberla-
gern sich und erzeugen ein vom Spaltmaf
abhangiges Interferenzmuster. So kann man
berthrungslos erkennen, ob der Wafer kor-
rekt aufliegt oder der fur den Prozess opti-
male Abstand zwischen Maske und Wafer
eingehalten wird. Mit dieser Messmethode
steigert das Unternehmen die Qualitat von
Produkten in der Halbleiterindustrie deutlich.

Getrankekartons im Blick

Das IMS5200 wird auch in der Verpackungs-
industrie eingesetzt. So pruft das Weil3licht-
interferometer die Beschichtung von Getran-
kekartons, indem es breitbandiges Licht auf
die Oberflache sendet und die reflektierten
Signale der Schichtgrenzen auswertet. Hier-
aus lasst sich berthrungslos und prazise die
Dicke der Beschichtung ableiten. So lassen
sich frihzeitig fehlerhafte Stellen, ungleich-
maRige Schichten oder LufteinschlUsse von
Getrankekartons erkennen und Ausschuss
vermeiden.

Lackdicken-Prufung

in der Metallindustrie

Ein weiterer Anwendungsfall ist das Prifen
der Lackdicke. Hier sendet das Weil3licht-
interferometer breitbandiges Licht auf die
lackierte Metalloberflache und misst die Inter-
ferenzen zwischen den Reflexionen an der
Lackoberflache und der darunterliegenden
Metallschicht. Aus dem Abstand der Sig-
nale wird die exakte Lackdicke bestimmit,
selbst bei sehr dinnen, transparenten oder
reflektierenden Schichten. So lasst sich die
Lackdicke inline und zerstérungsfrei kon-
trollieren, um eine gleichmaRige Lackqualitat
sicherzustellen.

AUTOR
Alexander Streicher
Produktmanager Sensorik bei Micro-Epsilon

KONTAKT

Micro-Epsilon Messtechnik GmbH & Co. KG,
Ortenburg

Tel.: +49 8542 168 0

E-Mail: info@micro-epsilon.de
www.micro-epsilon.de
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Hypotubes sind sehr diinnwandige Metallréhrchen, die per Laserschneiden hergestellt werden, und hier geprift werden.

a

Oberflachenanalyse fur Hypotubes

Wie die 3D-Messtechnik feine Strukturen in der Medizintechnik erfasst

Je kleiner die Strukturen, desto héher sind die Anforderungen an das Mess-
system. Das gilt insbesondere fiir medizinische Anwendungen, wie bei Hypo-
tubes. Bei den diinnen Metallréhrchen kénnen fehlerhafte Schnitte, nicht
exakt platzierte Bohrungen oder MaterialunregelmaRigkeiten gravierende
Folgen haben - fiir das Produkt wie flir den Patienten. Klassische Prifverfah-
ren stoBen hier schnell an ihre Grenzen. 3D-Messtechnologien dagegen erfas-

sen auch kleine Details zuverlassig.

Lasergeschnittene Hypotubes sind aus der
Medizintechnik nicht mehr wegzudenken.
Die filigranen Strukturen der extrem didnnen
Metallréhrchen ermdglichen minimalinvasive
Eingriffe — etwa bei der Katheterablation, dem
Einsetzen von Stents oder bei neurovasku-
laren Verfahren. Hypotubes verflgen Uber
feine Schnitte und Bohrungen, die ihnen
Flexibilitat und Funktionalitat verleihen. Um
deren Geometrie zuverldssig zu prufen, muss
die Messauflosung im einstelligen Mikrome-
terbereich liegen. Daher braucht man min-
destens eine Auflésung von 3 bis 10 Mikro-
metern. Nur so lassen sich auch minimale
Abweichungen sicher identifizieren.

2D oder 3D -

eine grundsatzliche Entscheidung
Zwar sind 2D-Messsysteme weit verbreitet
und schnell einsetzbar, doch sie stol3en bei
komplexen, dreidimensionalen Strukturen
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an ihre Grenzen. Gerade bei zylindrischen
Hypotubes, deren Oberflache sich durch
die Krummung schwerer fokussieren lasst,
ist die Wahl eines 3D-Messsystems in der
Regel unumganglich. Es bildet nicht nur Nei-
gungen besser ab, sondern analysiert auch
die rdumliche Struktur. Denn die dinnen
Rohrchen sind keine flachen Werkstucke,
sondern komplex geformte, oftmals mehr-
lagige Strukturen mit variabler Wandstarke.
Entsprechend muss die Messtechnik in der
Lage sein, sich flexibel an Geometrie und
Materialverhalten anzupassen - und dabei
reproduzierbare Ergebnisse zu liefern.
3D-Systeme leisten genau das: Sie erfassen
nicht nur die X- und Y-Koordinaten, sondern
auch die Hoheninformation (Z-Achse).

Vorteile der 3D-Messtechnik
3D-Messsysteme punkten dort, wo Geome-
trien von der Idealform abweichen. Abge-

schragte Schnitte oder schrage Bohrungen
lassen sich mit 2D-Ansatzen oft nur schwer
bewerten, da Start- und Endpunkte der Kanten
nicht eindeutig definiert sind. Ein 3D-System
hingegen erfasst die komplette Topografie.
Auch bei der Analyse moglicher Defekte - etwa
Dellen, Kratzer oder Materialanhaftungen -

Das Wichtigste kompakt

www.WileylndustryNews.com



Das vollstandig fokussierte Bild eines Réhrchens wurde durch die Tiefenstapelung mehrerer Bild-

ebenen erzeugt.

bieten 3D-Systeme Vorteile. Wo 2D-Bilder
nicht zwischen Ein- und Auswolbung unter-
scheiden, liefert die Hoheninformation aus
dem 3D-Datensatz Aussagen zur Art des Feh-
lers. Die Defekt-Charakterisierung ist damit
einfacher, schneller und vor allem objektiver.

Zudem lassen sich mit modernen
3D-Systemen auch funktionale Merkmale
analysieren: Sind die Schnitte symmetrisch?
Entsprechen die Winkel der Bohrungen den
Konstruktionsvorgaben? Liegt die Schnitt-
breite innerhalb der erlaubten Toleranz?
All diese Fragen lassen sich mit prazisen
3D-Daten beantworten, entweder manuell
oder automatisiert durch eine softwarege-
stUtzte Auswertung.

Auswahl des passenden Systems

Bei der Auswahl des 3D-Messsystems kommt
es also auf den konkreten Einsatzfall an.
Drei Technologien haben sich in der Praxis
bewahrt:

Konfokale Mikroskope liefern eine exzel-
lente Auflésung und grofRe Scharfentiefe.
Sie eignen sich ideal fur Detailaufnahmen,
sind jedoch relativ langsam. Eine Messung
von wenigen Hundert Mikrometern kann
bis zu 30 Sekunden dauern. Fur Inline-
Messprozesse sind sie deshalb nur
bedingt geeignet. lhre Starken liegen in
der Einzelteilpriifung, der Produktentwick-
lung und der Prozessvalidierung.
Digitale Bildverarbeitungssysteme sind
deutlich schneller und erzeugen 3D-Daten
durch Stapelung mehrerer Bildebenen.
Sie sind ein guter Kompromiss, wenn
Geschwindigkeit wichtiger ist als die
maximale Hohenaufldsung. Gerade bei
Stichprobenkontrollen oder in der Qua-
litatssicherung konnen sie ihre Vorteile
ausspielen - insbesondere dann, wenn
grol3e Stuckzahlen zu prufen sind.
Konfokale 3D-Sensoren vereinen hohe
Aufldsung mit schneller Datenerfassung.

Das linke Bild zeigt ein optisches 2D-Abbild der Rohroberflache. Rechts, wie sich mithilfe der
3D-Daten die Oberfldche im Winkel betrachten lasst. Hier wird deutlich, dass es sich bei dem sicht-
baren Defekt um einen Uberstand handelt. Dieser kann vermessen und mit den Spezifikationen
abgeglichen werden. In diesem Fall betragt die ermittelte Fehlerhéhe 8,8 Mikrometer.

www.WileylndustryNews.com

Sie liefern Rohdaten in Form von Hohen-
profilen und ermdglichen die flachige Ana-
lyse kompletter Hypotube-Oberflachen.
In Kombination mit einem prazisen
Bewegungssystem, etwa mit der Motion-
Control-Technologie von Aerotech, lassen
sich erfahrungsgemal? selbst in automa-
tisierten Produktionslinien genaue und
wiederholbare Messungen realisieren.
Dank ihrer Modularitat kénnen solche
Systeme flexibel in bestehende Fertigungs-
umgebungen integriert werden.

Das folgende Beispiel verdeutlicht die Leis-
tungsfahigkeit solcher Systeme: Bei einer
Anwendung wurde eine konfokale Technik
eingesetzt, um funf Schnittbreiten entlang
einer Hypotube zu messen. Diese Punktmes-
sung lie8 sich problemlos auf die gesamte
Lange des Rohrs ausdehnen und bot dabei
jederzeit reproduzierbare Ergebnisse. Die
eingesetzte Software ermdglichte dartber
hinaus eine automatische Klassifikation von
Defekten und geometrischen Abweichungen.

Software und Integration

Die beste Messtechnik nutzt wenig, wenn sie
sich nicht effizient in bestehende Prozesse
integrieren lasst. Die prazise 3D-Daten-
erfassung kann durch den Einsatz hoch-
genauer Sensoren in Kombination mit
Motion-Control-Technologie von Aerotech
gelingen. Diese Modularitat erlaubt eine flexi-
ble Integration in bestehende automatisierte
Fertigungsprozesse. Die Software unterstitzt
die automatische Auswertung und Klassifi-
kation von Defekten und geometrischen
Abweichungen, wodurch eine zuverlassige
Prozesskontrolle moglich wird.

Die Prufung lasergeschnittener Hypo-
tubes ist eine anspruchsvolle Aufgabe in
der medizintechnischen Qualitatssicherung.
Und die Anforderungen steigen mit jedem
Mikrometer Miniaturisierung. Welches System
zum Einsatz kommt - ob konfokal, bildba-
siert oder sensorisch - hangt vom jeweili-
gen Anwendungsfall ab. Entscheidend ist
ein durchdachtes Gesamtkonzept: von der
Wahl zwischen 2D- und 3D-Messtechnik Uber
die passende Technologie bis zur nahtlosen
Integration in bestehende Fertigungs- und
Auswertesysteme.

AUTOR
RJ Hardt
Prasident von Peak Metrology

KONTAKT

Aerotech GmbH, Furth, Deutschland
Tel.: +49 911 967937 0
https://de.aerotech.com
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Bild: Micro-Ep

Préazisere Farberkennung mit dem
LCh-Farbraum

Die Colorsensor-CFO250-Serie von Micro-
Epsilon wird um den LCh-Farbraum erweitert,
was die Ubereinstimmung mit der menschli-
chen Farbwahrnehmung um zehn Prozent-
punkte erhoht. Dieser Farbraum ermoglicht
eine prazise Farberkennung und das sepa-
rate Anpassen von Farbton und Sattigung.
Mit einer Messrate von bis zu 30 kHz eignet
sich der CFO250 fur dynamische Inline-Mes-
sungen, etwa zur Qualitatskontrolle bei der
Druckmarkenerkennung. Der LCh-Farbraum
besteht aus Luminanz (L), Chroma (C) und
Farbton (h), was eine intuitive Darstellung und
Bearbeitung von Farben ermoglicht. Der Con-
troller vergleicht Farben schnell und zuver-
lassig und kann Rohdaten Uber verschiedene
Schnittstellen Ubertragen. Ein Speicher fur
254 Farbgruppen und ein Aluminiumgehause
mit Schutzart IP65 machen den CFO250 viel-
seitig einsetzbar. www.micro-epsilon.de

Prézise Oberflaichenmessungen
mit 3D-Optischen Profilometer
Evident prasentiert das Lext OLS5500, ein
hybrides 3D-Optisches Profilometer. Es
vereint Laserscanning-Mikroskopie, Weil3-
licht-Interferometrie und Fokusvariations-
mikroskopie, um prazise Oberflachendetails,
rckverfolgbare Genauigkeit und automati-
sierte Workflows zu bieten. Entwickelt fur
Forschung und Entwicklung, Qualitdtssiche-
rung und Qualitatskontrolle, ist das OLS5500
das erste Profilometer, das eine garantierte
Genauigkeit und Wiederholbarkeit fur LSM-
und WLI-Messungen bietet, gemafl3 ISO-
Standards. Es erfasst subtile topografische
Veranderungen in hoher Auflésung und
gewahrleistet die Genauigkeit von Bilddaten
fur groBere Bereiche. Mit hauseigenen Opti-
ken und Lext-Objektiven bietet es eine pra-
zise Bildgebung und bis zu 40-mal schnellere
Messdurchlaufe.

www.evidentscientific.com
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Umfassende Datenanalyse und
Visualisierung
Origin Pro 2026 optimiert die Datenanalyse
und Visualisierung durch erweiterte statis-
tische Methoden und erhohte Benutzer-
freundlichkeit. Die Software reduziert den
Arbeitsaufwand durch die Blitzvorschau und
der intelligenten Formel, die eine schnelle
Datenbereinigung ermdglichen. Anwender
konnen Excel-Formeln direkt integrieren,
um bestehende Workflows nahtlos fortzu-
setzen. Zu den neuen Funktionen im Bereich
der Qualitatsstatistik gehoren interaktive
Diagramme zur schnellen Identifikation von
Trends und AusreiBern. Der Anderson-Dar-
ling-Test auf Normalverteilung wurde in die
Zusammenfassungsstatistik aufgenommen.
Verbesserte Statistik-Apps wie SPC und DOE
unterstitzen die Qualitdtsverbesserung.
www.additive-net.de

Ereignisgesteuerte Kamera zur
Prozessiiberwachung

Die Ereigniskamera
VOC bietet eine effizi-
ente Prozessuberwa-
chung durch ereignis-
gesteuerte Bild- und
Videomitschnitte. Sie
ermdglicht ~ Aufnah-
men, die durch Soft-
ware-, Hardware- oder
Bewegungstrigger
ausgelost werden, und erfasst Ereignisse bis
zu 900 Sekunden vor und nach ihrem Auf-
treten. Durch den Ringpuffer werden Videos
kontinuierlich zwischengespeichert und bei
Bedarf auf dem internen Speicher gesichert.
Der Livestream und die Moglichkeit, Aufnah-
men mit Zeitstempeln und individuellen Tex-
ten zu versehen, unterstitzen die Analyse
und sorgen fur Transparenz. Datenschutz
wird durch die Ausblendung bestimmter
Bildbereiche und die Gesichtsweichzeichnung
gewahrleistet. www.pepperl-fuchs.com

> P

Halle 3, Stand B66
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Bild: Hamamatsu

Vielseitige Mini-Spektrometer

fur prazise Analysen

Hamamatsu Photonics erweitert sein Spektro-
meter-Portfolio um die WS-Serie, die viel-
seitige Mini-Spektrometer in einem kom-
pakten, leichten Gehduse bietet. Entwickelt
fur leistungsstarke Anwendungen, umfasst
die Serie zwei Modelle: Das C16449MA-01
deckt einen spektralen Bereich von UV bis
NIR (190 bis 1.100 nm) ab und eignet sich
fUr Materialanalysen und wissenschaftliche
Forschung. Das C16449MA-02 bietet eine
spektrale Auflésung von 0,45 nm, ideal fir
anspruchsvolle analytische Aufgaben, wie die
laserinduzierte Plasmaspektroskopie. Beide
Modelle verflgen Uber ein reflektierendes
Gitter und einen hochempfindlichen CMOS-
Sensor. www.hamamatsu.de

Flexibel einsetzbare
thermografische Zoomkamera

Die Image IR 6300 Z von Infratec ist eine ther-
mografische Zoomkamera, die sich flexibel
an die Anforderungen ihrer Nutzer anpasst.
Sie eignet sich fur anspruchsvolle Tempe-
raturmessungen in Forschung und Entwick-
lung sowie fur stationdre oder fluggestutzte
Inspektions- und Uberwachungsaufgaben.
Auch in der Qualitatssicherung oder in Pro-
duktionsprozessen zeigt sie ihre Starken.
Die Flexibilitat der Kamera beruht auf dem
integrierten 7,5x-Zoomobjektiv, das mit einem
Motorfokus ausgestattet ist, um Messobjekte
schnell und prazise scharfzustellen. Anwen-
der kénnen das Bildfeld bei gleichbleibender
Auflésung und konstantem Messabstand per
Knopfdruck anpassen. www.Infratec.de

www.WileylndustryNews.com



Produktinspektionstechnologien
fur die Lebensmittel-, Pharma-
und Verpackungsindustrie
Mettler-Toledo ]

prasentiert auf
der  Interpack
2026  Inspekti-
onstechnologien,
Software-Losun-
gen und globalen
Service-Support.
Im Fokus stehen
die Metallsuch-
gerate der M50-R-Serie, die mit héherer
Erkennungsempfindlichkeit die Produktivitat
steigern und die Einhaltung von Vorschriften
in modernen Produktionsumgebungen ver-
einfachen. Die X3-Bulk-Serie fUr unverpackte
Produkte auf Transportbandern ermdglicht
eine zuverlassige Fremdkorpererkennung. Die
C35-Kontrollwaage bietet prazise Gewichts-
kontrolle bei hohen Geschwindigkeiten und
reduziert Produktverschwendung. Kombi-
nierte Inspektionsldsungen wie CM- und
CX-Konfigurationen integrieren Metallsuch-
und Réntgentechnologien mit Kontrollwage-
funktionen, um die Effizienz zu steigern. Die
Software Prod X vernetzt Inspektionssysteme,
automatisiert Datenerfassung sowie Rick-
verfolgbarkeit, und starkt die Konformitat in
der Lebensmittelproduktion. Globaler Service
sichert die Systemverflgbarkeit und verlan-
gert deren Lebensdauer. www.mt.com

Bild: Aesub

Erhéhte Prazision bei 3D-Scans
durch magnetische Wirfel
Aesub erweitert sein Zubehdrportfolio fur
die 3D-Messtechnik mit den magnetischen
Aesubdice. Diese Wurfel sind fur anspruchs-
volle Scan-Anwendungen konzipiert und
erhohen die Prazision der Datenerfassung.
Die Gerate besitzen magnetische Kontakt-
flachen, die eine sichere und flexible Posi-
tionierung auf verschiedenen Oberflachen
ermoglichen. Ihre AuBen- und Deckelflachen
sind mit unterschiedlichen Neigungswinkeln
gestaltet, um Verwechslungen im Scanpro-
zess zu vermeiden. Die AuBenfldchen bieten
Neigungswinkel von -5°, 0° und +5°, wahrend
die Deckelflache Winkel von 3°, 5° und 10°
integriert. Diese Variationen verleihen jedem
Wrfel ein individuelles geometrisches Pro-
fil, das die Unterscheidung im Scanprozess
erleichtert. Derzeit sind die Aesubdice in
Schwarz erhaltlich, mit einer transparenten
Version in Planung.

www.aesub.com

CONTROL

CT-System fur die Produktion
LK Metrology
prasentiert das
Corex 250 von
Ready Metrology,
ein speziell fur
den Produktions-
bereich entwickel-
tes industrielles
Computertomo-
graphiesystem
mit einem Arbeits-
volumen von
230 mm. Es ermoglicht zerstorungsfreie,
interne Inspektionen komplexer Teile in
Sekunden. Im Gegensatz zu herkdmmlichen
CT-Systemen, die oft teuer und sperrig sind,
ist das Corex 250 auf spezifische Produkti-
onsbedUrfnisse ausgerichtet und in drei Gro-
Ben erhaltlich. Die integrierte Software liefert
sofort Ergebnisse ohne komplexe externe
Programme. Inspektionen von Gummi-,
Kunststoff- oder Kohlefaserkomponenten
dauern 20 bis 30 Sekunden, wahrend dich-
tere Materialien wie Aluminium innerhalb
von 40 bis 50 Sekunden geprUft werden.
Das System ermadglicht schnelle Chargen-
wechsel und hochfrequente Tests, was die
Prozesskorrektur in Echtzeit erleichtert. Bran-
chen wie Automobil, Luftfahrt und Medizin
profitieren von der Méglichkeit, die Qualitat
ihrer Komponenten zu dokumentieren und
zu zertifizieren. www.lkmetrology.com

Bild: LK Metrology

Bild: Rose Systemtechnik

Robuste Gehauseldsungen fiir
militdrische Anwendungen
Die Wehrtechnik-Gehduse von Rose Sys-
temtechnik bieten zuverlassigen Schutz fur
elektronische Komponenten. Sie bestehen
aus Aluminium, Edelstahl und Polyester und
sind fur den Einsatz in Kommunikations- und
Navigationsgeraten,  Schiel3standanlagen
sowie Panzern konzipiert. Sie verfugen Uber
Schutzart IP66/IP67 und Zertifizierungen (u.
a. Atex, UL-Ex, INMETRO) aus. Besonders fiir
Marine-Anwendungen sind die Edelstahl- und
Aluminiumgehause geeignet. Anpassungen
wie Nato-Lackierungen und mechanische
Modifikationen sind moglich. HF-geschitzte
Dichtungssysteme schitzen vor elektro-
magnetischen Stérungen. Vor der Ausliefe-
rung werden die Gehduse intensiv gepruft.
www.rose-systemtechnik.com

www.WileyIndustryNews.com

Gaming-Plattformen und
Display-Technologie fiir OEMs
Advantech hat die
DPX-M280-Gaming-
Plattform vorge-
stellt, die auf
AMD Ryzen
Embedded
8000 Prozessoren
basiert. Diese Plattform

bietet eine hohe Rechenleistung und Ki-
Fahigkeiten, um immersive Spielerlebnisse zu
ermoglichen. Sie unterstutzt mehrere unab-
hangige 4K-Displays, DDR5-Speicher und
umfassende Gaming-l/0-Optionen. Ergan-
zend dazu prasentiert Advantech zwei her-
ausragende Gaming-Displays: einen 27-Zoll-
Flachbildschirm fur Premium-Gehduse und
einen 49-Zoll-J-Curve-Monitor fur tiefere
visuelle Immersion. www.advantech.com

C‘ embeddedworld

Exhibition&Conference
Halle 3, Stand 339
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Halle 2, Stand C14 und
Halle 4, Stand D18

3D-Ultraschallsensorik
far autonome Systeme
Sonair prasentiert
auf der Logimat
seine  3D-Ultra-
schallsensorik, die
fur den sicheren
Einsatz in auto-
nomen Systemen
entwickelt wurde.
Diese Technolo-
gie ermoglicht eine prazise Erkennung von
Menschen und Objekten in Echtzeit, auch in
komplexen und dynamischen Umgebungen.
Im Gegensatz zu optischen Sensoren oder
klassischen 2D-LiDAR-Systemen bleibt Ultra-
schall unempfindlich gegentber variierenden
Lichtverhdltnissen, Staub und reflektierenden
Oberflachen. Der 3D-Ultraschallsensor Adar
befindet sich zudem in der finalen Phase der
Sicherheitszertifizierung nach PL d / SIL2,
was ihn zum ersten sicherheitszertifizierten
3D-Ultraschallsensor fur industrielle Anwen-
dungen machen wurde. Www.sonair.com
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