
          V I S I O N          A U T O M A T I O N          C O N T R O L           
          V I S I O N          A U T O M A T I O N          C O N T R O L           

8. JAHRGANG 
JUNI 2007

2

D
 3

0 
12

2 
F

3D-Messung und Inline Farbbewertung

Yield-Optimierung und ästhetische Qualität

Zeilenkameras und große Objektive

Special Oberflächeninspektion

www.gitverlag.com

MEDIENPARTNER:





� E d i t o r i a l

„Die Mitarbeiter  
 sind der Motor  
unserer Innovationen“
schrieb Dr. Karl-Ulrich Köhler, Vor-
standsvorsitzender der ThyssenKrupp 
Steel AG, in den VDI-Nachrichten, um 
dann weiter auszuführen, dass der Wett-
bewerb um Ingenieure immer härter 
werde. Ein paar Seiten weiter heißt es 
dann auch aus einem mittelständischen 
deutschen Softwarehaus: „Unser einziges 
Problem ist es, genug gute Mitarbeiter zu 
finden“. Auch in den Branchen der Bild-
verarbeitung und der optischen Mess-
technik ist der Mangel an qualifizierten 
Mitarbeitern für einige Unternehmen be-
reits ein Wachstumshemmnis. Der Grund 
dafür liegt nun sicherlich nicht etwa in 
einer fehlenden Attraktivität dieser Bran-
chen. Optische Technologien sind das 
technische Kernthema des 21. Jahrhun-
derts und die Bildverarbeitung ist eine 
Branche mit seit Jahren kontinuier-
lichem 2-stelligem Wachstum. Auch die 
Unternehmen wachsen beständig und 
bieten damit ihren Mitarbeitern sowohl 
Zukunftssicherheit als auch die Chance 
sich im und mit dem Unternehmen wei-
ter zu entwickeln. Die technischen Auf-
gaben sind spannend und anspruchsvoll, 
das Arbeitsgebiet meist von hoher Inter-
nationalität geprägt und damit Basis für 
interkulturellen Austausch und die Hie-
rarchien in der Regel flach, so dass mehr 
als in anderen Branchen die Möglichkeit 
besteht, die eigene Kreativität und Initia-
tive für den Unternehmenserfolg einzu-
bringen.

Woran liegt es also dann? Mehr als 
andere Industriezweige leidet der uns-
rige darunter, dass zu wenig Ingenieure 
und Techniker ausgebildet werden. Es 
gibt viel zu wenig Studiengänge wie z. B. 
den Bereich Optotechnik und Bildverar-
beitung an der Hochschule Darmstadt, 
der ganz gezielt Ingenieure für unsere 
Industrie ausbildet und sie in beiden 
Technologien mit dem notwendigen Rüst-
zeug versieht. Dieser Fachbereich allein 
könnte 2–3 Mal so viele Ingenieure in die 
Industrie vermitteln, wie er mit den der-
zeit bewilligten Mitteln ausbilden kann. 
Hier hilft nur der stete und nachhaltige 

Appell der Unternehmen an die in den 
Ländern zuständigen Ministerien.

Ein weiterer Grund mag darin liegen, 
dass viele Unternehmen in unserer Bran-
che nicht über den Bekanntheitsgrad 
und die (vermeintliche ?) Sicherheit eines 
Daimlers oder Thyssens verfügt und da-
mit in den immer umfangreicheren Stel-
lenteilen der Tageszeitungen und Online-
Anbieter gar nicht erst ins Auge fallen. 

Zumindest in diesem Punkt wollen wir 
mit der INSPECT versuchen, einen Bei-
trag zum Matchmaking zwischen hoch 
attraktiven Unternehmen und hoch qua-
lifizierten Mitarbeitern zu leisten. Dieses 
Angebot präsentieren wir Ihnen, unseren 
20.000 Lesern, die sich in über 30 unter-
schiedlichen Branchen in der einen oder 
anderen Art und Weise mit Bildverarbei-
tung und optischer Messtechnik beschäf-
tigen, erstmals in der vorliegenden Aus-
gabe. Von der Leistungsfähigkeit der 
Unternehmen, Produkte und Systeme 
können Sie sich wie immer auf den fol-
genden Seiten überzeugen, die sich dies-
mal branchenübergreifend ganz auf die 
unterschiedlichen Aspekte der Inspek-
tion, Analyse und Bewertung der Ober-
flächenqualität konzentrieren. So viel sei 
schon verraten: es geht um deutlich mehr 
als nur den schönen Schein.

Wie immer freue ich mich auf Ihr Feed-
back, Ihre Anregungen und Kritik.

Gabriele Jansen 
Tel.: 06151/8090-153 
g.jansen@gitverlag.com RAUSCHER

Telefon 0 8142/4 48 41-0 · Fax 0 8142/4 48 41-90
eMail info @ rauscher.de · www.rauscher.de

Matrox 
Matrox Imaging Library

— die perfekten Tools — 
für anspruchsvolle Entwickler

MIL — die weltweit erfolgreiche Bibliothek
für Bildverarbeitung wird laufend verbessert
und weiterentwickelt
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Processing Pack 3 
PP3 wieder mit vielen Neuerungen und 
Optimierungen — die Highlights sind:

■ MIL — Metrology
Messen, Vergleichen und Bewerten von
Segmenten, Kreisen, Bögen, Winkeln, ... 
Selbst komplexe geometrische Objekte 
werden subpixel-genau unter Beachtung 
von Toleranzen vermessen

■ MIL — Registration 
Zusammenfügen mehrerer Einzelbilder 
zu einem Gesamtbild mit
automatischer Bestimmung der 
Überlagerungsbereiche und 
Korrektur perspektivischer Verzerrungen

■ MIL — GigE Vision
Treiber für vollen Support des 
neuen Kamera-Interface-Standards

Matrox Imaging Library
— weltweit ein voller Erfolg

Testen Sie den vollen Leistungsumfang der MIL 

mit der kostenlosen 30 Tage Evaluierungs-CD 
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PARSYTEC IN KÜRZE

Parsytec ist der weltweit größte Anbieter von 
Oberfl ächeninspektionssystemen: Heute setzen 
10 der Top 10 Stahlproduzenten und 15 der Top 
20 Papierhersteller Parsytec-Produkte ein. Mit 
mehr als 400 Installationen weltweit stellt „es-
presso by Parsytec“ das fortschrittlichste Ober-
fl ächeninspektionssystem dar und bietet seinen 
Kunden verlässliche und umfassende Informati-
onen über die relevanten Oberfl ächendefekte auf 
allen Produktionsstufen. Die innovative Software-
Plattform „parsytec 5i“ ermöglicht Kunden, auf 
einfache Weise individuelle Surface Quality Yield 
Management-Anwendungen unter Integration 
von Oberfl ächenqualitätsdaten mit Prozessdaten 
zu erstellen. Parsytec hat seinen Hauptsitz in 
 Aachen, Deutschland, und Tochtergesellschaften 
in Nordamerika, Korea und China.

Innovationen
Wir zeichnen uns nicht nur durch Inspektions-
systeme und Softwareprodukte aus, sondern 
darüber hinaus durch ein umfassendes Servicean-
gebot über den gesamten Produkt-Lebenszyklus. 
Damit sind wir klarer Innovationsführer in der In-
dustrie und grenzen uns deutlich vom Wettbewerb 
ab. Wir entwickeln unsere Produkte kontinuierlich 
innovativ weiter und stellen unseren Kunden die 
aktuellste Technologie zur Verfügung. Unser Lö-
sungsspektrum ist breit gefächert und kann auch 
ungewöhnliche Anforderungen bedienen. 

Ausführliche Informationen fi nden Sie unter  

Einfach und effizient
Softwarebasierte Qualitätsoptimierung in der Metallproduktion 

k o n t a k t

Parsytec AG
Auf der Hüls 183
52068 Aachen
Tel.: 0241/9696-200
Fax: 0241/9696-500
info @parsytec.de
www.parsytec.de

59Inspect 2/2007
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HOMMEL-ETAMIC IN KÜRZE

Bereits bei der Gründung der Hommelwerke 
1876 erkannte Hermann Hommel die Notwen-
digkeit kompromissloser Genauigkeit in der 
Messtechnik. Sein Anspruch, immer genauere 
und immer bessere Messsysteme herzustellen, 
bildet auch heute noch den Maßstab für uns 
und unsere Mitarbeiter. Wir entwickeln und 
fertigen hochtechnische Messgeräte und Mess-
maschinen, mobile Werkstattgeräte, stationäre 
Messraum- und Laborkonfigurationen sowie 
In- und Post-Prozess-Messeinrichtungen. Indivi-
duelle Kundenberatung und anwenderorientierte 
Schulungen durch inländische Niederlassungen 
und durch die weltweit ansässigen Tochterfirmen 
bzw. Vertretungen runden unseren Service ab.

Leistungsspektrum
Die Unternehmenskultur von Hommel-Etamic 
fokussiert die Anforderungen unserer Kunden. 
Unsere Erfahrung und die damit verbundene 
Fachkompetenz machen uns zu einem der qua-
lifiziertesten Dienstleister bezüglich innovativer 
Messsysteme:

Rauheits-, Topografie- und Konturenmessung
Messsysteme zur Bestimmung von Form- und 
Lagetoleranzen
Messmaschinen und Mehrstellenmesssysteme
Berührungslose Wellenmesssysteme
Optische Oberflächeninspektion

Ausführliche Informationen finden Sie unter  

Fantastische Möglichkeiten
Messung von Rauheiten und Konturen in einem Zug

k o n t a k t

Hommel-Etamic GmbH
Alte Tuttlinger Str. 20
78056 VS-Schwenningen
Tel.: 07720/602-0
Fax: 07720/602-123
info.de@hommel-etamic.com 
www.hommel-etamic.de  
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LOT-ORIEL IN KÜRZE

L.O.T.-Oriel steht für Laser, Optik, Technologie 
und die Verbundenheit mit unserer ehemaligen 
Muttergesellschaft Oriel. Seit 1970 finden Sie 
Produkte aus L.O.T. und von Oriel in unserem 
Lieferprogramm. Lernen Sie uns kennen und die 
Ansprechpartner für die einzelnen Produkte!
Auch wenn Sie schon zu unseren alten und treu-
en Kunden gehören, werden Sie bestimmt noch 
das eine oder andere Neue in dieser Übersicht 
unseres Lieferprogramms entdecken; denn die 
Entwicklung bleibt

Schwerpunkt Lichtquellen für 
Forschung und Entwicklung 
Für wissenschaftliche Anwendungen in Forschung 
und Entwicklung sowie für Anwendungen in Pro-
duktion und Qualitätssicherung bieten wir eine 
umfangreiche Palette spezieller Lichtquellen an. 
Den Schwerpunkt bilden Lichtquellen, deren Kon-
zeption auf Modularität, Flexibilität und Effizienz 
ausgelegt ist – Die Voraussetzung für schnelle 
Lösungen bei individuellen Applikationen. 

Unser Ziel ist es, Ihr langfristiger, 
verlässlicher Partner zu sein.

Glasklar!
Beleuchtungssysteme für die Glasinspektion

k o n t a k t

LOT-Oriel GmbH & Co. KG
Im Tiefen See 58
64293 Darmstadt
Tel.: 06151/88060
Fax: 06151/896667
info @ lot-oriel.de
www.lot-oriel.com/lichtquellen

… wurde auf kürzeste Auswerte-
zeiten optimiert.

� Höchste Geschwindigkeit 
auch für komplexe Aufgaben

� Umfassende Prüfmöglich-
keiten für alle gängigen Kon-
trollaufgaben

� Leistungsfähige Methoden zur 
Oberfl ächenkontrolle

� Einfachste Bedienung für 
schnelle Konfi guration

� Zahlreiche Dokumentations- 
und Auswertemöglichkeiten

PV310

Das High-Speed 
Bildverarbeitungs-

system …

Panasonic Electric Works
Deutschland GmbH
Rudolf-Diesel-Ring 2 • 83607 Holzkirchen
Tel.: 08024 648-0 • Fax: 08024 648-555
bildverarbeitung@eu.pewg.panasonic.com
www.panasonic-electric-works.de

HOTLINE: 08024 648-728
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Umfirmierung des Marktführers für  
die automatische Oberflächeninspektion 
Die 1992 aus dem Steinbeis Transferzentrum Konstanz für Bilddatenverarbeitung vom 
damaligen Leiter Prof. Dr. Ing. Robert Massen gegründete Massen machine vision sys-
tems hat sich mit ihrer ColourBrain Vision Technologie in den vergangenen drei Jahren 
zum Weltmarktführer auf dem Gebiet der automatischen visuellen Inspektion von de-
korierten Produkten wie keramischen Fliesen, Laminatfußböden, Möbelteilen usw. 
entwickelt. Diese Entwicklung wurde kräftig durch eine seit 1996 bestehende Mehr-
heitsbeteiligung der Schweizer Baumer Group unterstützt und führte 2005 zu einer 
vollständigen Integration in die Baumer Group. Um die zukunftsorientierte Unterneh-
mensstrategie auch nach außen zu dokumentieren, werden ab 31. März 2007 alle 
Unternehmen der Gruppe weltweit einheitlich unter der Marke Baumer auftreten: Die 
bisherige Firma Massen machine vision systems wird in Baumer Inspection umbenannt 
und im rasch wachsenden Geschäftszweig Vision Technologies der Gruppe angesie-
delt. Unter diesem neuen Namen und dem einheitlichen Corporate Design der Baumer 
Group wird das Konstanzer Unternehmen seine führende Position in der automa-
tischen Inspektion und Prozessüberwachung von ästhetischen Oberflächen stark aus-
bauen. Mit derzeit etwa 200 Vision-Spezialisten bilden die Firmen von Baumer damit 
auch sichtbar einen starken, besonders breit aufgestellten Anbieter von Vision Kompo-
nenten, Inspektionsanlagen und Dienstleistungen.
� www.baumerinspection.com

Verstärkung bei Messeteam
Johann Thoma (48) verstärkt seit April 2007 das Geschäftsführungsteam der Mesago 
Messe Frankfurt und deren Tochtergesellschaften Mesago Messemanagement und 
Mesago PCIM. Gemeinsam mit seinen Kollegen Joseph Rath und Thomas Winkler 

will er an die bisherigen Erfolge anknüpfen und den Aus-
bau des Geschäfts vorantreiben. Der Diplom-Kaufmann Jo-
hann Thoma leitet seit Anfang 2000 den Personalbereich 
des Messe Frankfurt Konzerns. Diesen hat er nachhaltig 
modernisiert und internationalisiert. Seit September 2004 
ist er zudem Mitglied der Geschäftsführung der Accente 
Gastronomie Service, die ebenfalls zur Messe Frankfurt 
Gruppe gehört. Die Gesellschaft bietet neben dem Schwer-
punkt Gastronomie Personaldienstleistungen an. Vorher 

war Thoma bei der Deutschen Bahn und bei Paul Hartmann jeweils in leitender Funk-
tion im Personalwesen tätig.
� www.mesago.de

MVTec erweitert Marketingaktivitäten in Indien
MVTec Software kündigt die Lucid Imaging Private Limited 
als neuen Vertriebspartner in Indien an. Der Firmensitz von 
Lucid Imaging ist Bangalore, das als industrielles Zentrum 
und Technologie-Hauptstadt Indiens gilt. Lucid Imaging ist 
auf den Vertrieb von High-End-Komponenten für die indus-
trielle Bildverarbeitung spezialisiert. „Halcon und Activ-
VisionTools von MVTec runden unser Portfolio hervorra-
gend ab, weil beide Softwarepakete unabhängig und 
flexibel sind“, sagt Anand Prasad Chinnaswamy, Geschäfts-
führer von Lucid Imaging. „Daher passt diese Software perfekt zu unserem Hard-
waresortiment.“ – „Wir sind sehr froh, Lucid Imaging als Vertriebspartner gewonnen 
zu haben“, meint Dr. Olaf Munkelt, Geschäftsführer von MVTec, „werden wir doch 
dadurch der steigenden Nachfrage nach unseren Produkten in Indien gerecht, einem 
großen Land mit mehreren Industriezentren.“
� www.lucidimaging.in,�www.mvtec.com

Kooperationspreis für Mitglieder von Measurement Valley
Mit dem „Kooperationspreis des 
Landes Niedersachsen“ prämiert 
das Land jährlich besonders er-
folgreiche und innovative Koope-
rationsprojekte zwischen nieder-
sächsischen Unternehmen und 
Hochschulen bzw. Forschungsein-
richtungen. In diesem Jahr ging 
der mit 10.000,– € dotierte dritte 
Preis an das Gemeinschaftspro-
jekt der Measurement-Valley-Mit-
glieder Kappa opto-electronics und die Fachhochschule HAWK. Die Auszeichnung 
nahmen Prof. Dr. Klaus Bobey von der Göttinger HAWK-Fakultät Naturwissenschaften 
und Technik und Kappa-Geschäftsführer Jürgen Haese am 16. April 2007 auf der 
Hannover Messe von den Staatssekretären Joachim Werren (Niedersächsisches Minis-
terium für Wirtschaft, Arbeit und Verkehr) und Dr. Josef Lange (Niedersächsisches Mi-
nisterium für Wissenschaft und Kultur) entgegen. Die Kooperation beinhaltet die Ent-
wicklung einer neuen Kamera für medizinische Aufnahmen. Das Resultat war ein 
Prototyp, dessen Kerninnovation – der digitale Chip DCIP – mittlerweile bei rund 
50 % der Produkte der Firma Kappa Verwendung findet. 
� www.kappa.de

Ausbau des Produktionsstandorts Stadtroda 
Im April 2007 begannen in der Hauptniederlassung von Allied 
Vision Technologies in Stadtroda umfangreiche Bauarbeiten 
zur Erweiterung der Produktions- und Lagerkapazitäten. Das 
Bauvorhaben sieht die Verdopplung der Produktionsfläche 
vor. Seitdem das Unternehmen 2002 mit der Fertigung eige-
ner Industriekameras in Thüringen anfing, sorgte der Erfolg 
für ein rasantes Wachstum der Produktionsmenge und des 
Umsatzes. So überschritt der Umsatz 2006 die 20 Mio. €, 
während die Mitarbeiterzahl von 34 im Jahre 2002 auf heute 
80 wuchs. Der Platz wird eng für die hoch qualifizierten Mitarbeiter und das Lager von 
Hightech-Komponenten und fertigen Produkten. Die Produktion läuft bereits in zwei 
Schichten fünf Tage die Woche, teilweise auch am Wochenende, so dass die heutigen 
Kapazitäten ausgelastet sind. Die Investition sieht also den Ausbau des heutigen Produk-
tionsgebäudes um 1.000 qm vor. Die gewonnene Nutzfläche wird zur Erweiterung der 
Fertigung und zur Schaffung neuer Lagerkapazitäten eingesetzt. 
� www.alliedvisiontec.com�

newsnewsnews

Lesenswert
Einführung in die Industrielle Bildverarbeitung, Hrsg.: Gerhard Weissler, Franzis Verlag
Die industrielle Bildverarbeitung ist eine vielschichtige Technologie. Ebenso vielfäl-

tig sind die Herangehensweisen in der Fachliteratur zu diesem 
Thema. Das vorliegende Buch folgt in seinem Aufbau dem Weg 
des Lichts: die Erzeugung von Licht, die unterschiedlichen Be-
leuchtungsverfahren und die Auswahl der richtigen Beleuch-
tungsmethode stehen am Anfang. Es folgt die Abbildung der 
Szene durch das Objektiv und die Darstellung des Einflusses 
der Objektivparameter auf die Bildqualität. Kapitel zu Kame-
ras, Schnittstellen und Software verfolgen das Licht bis zur 
Umsetzung der Signale in industrietaugliche Mess-und Prüf-

ergebnisse. Das Thema wird abgerundet mit je einem Kapitel über 
Smart Cameras und Kompaktsysteme. Alle Autoren kommen aus der Industrie und 
schreiben auf der Basis ihrer Praxiserfahrung. Das Buch richtet sich mit wenigen 
Bildern, aber einigen Zeichnungen und Formeln an Ingenieure, die ein tieferes Ver-
ständnis für die Technik hinter der Technologie erlangen wollen. Fazit: Lesenswert.

A k t u e l l

� Inspect 2/2007



simatic sensors

Vielfältige und kontrastarme Codes sicher lesen:
SIMATIC HawkEye Handlesegeräte

Erkennen Sie neue Möglichkeiten! Profi tieren Sie von hoher Decodier-

geschwindigkeit und sicherem Lesen auch besonders kleiner Codes: Mit unseren 

leistungsstarken, hochaufl ösenden SIMATIC HawkEye Handlesegeräten können 

Sie sowohl zweidimensionale Data Matrix Codes als auch eindimensionale 

Barcodes sicher erfassen. Auch Data Matrix Codes auf direkt markierten Teilen 

mit geringem Kontrast sind möglich. Vielfältige Schnittstellen – ob RS232, USB, 

PS2 oder Bluetooth – eröffnen Ihnen dabei universelle Einsatzmöglichkeiten. 

SIMATIC Sensors – Productivity You Sense

www.siemens.de/simatic-sensors/mv
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Kooperation soll Vertrieb unterstützen
Die in Konstanz ansässige Chromasens GmbH entwickelt Bilderfassungs- und  
verarbeitungssysteme für den High-End-Bereich. Für den Vertrieb der erstmalig 
auf der Vision 2006 vorgestellten Aleos MCS-Serie ging das Unternehmen jetzt 
eine Kooperation mit der MaxxVision GmbH aus Stuttgart ein. „MaxxVision wird 
unsere Systeme aktiv vermarkten“, erklärt Markus Schnitzlein, Geschäftsführer 
von Chromasens. „Darüber hinaus soll nicht nur die Aleos-Serie vertrieben, son-
dern dort, wo keine Standardprodukte einsetzbar sind, kundenspezifische Lö-
sungen für Chromasens akquiriert werden.“ „Unser Ziel ist es, unseren Kunden in 
allen Bereichen die effektivsten Produkte zur Verfügung zu stellen“, erklärt Sayed 
Soliman, Geschäftsführer der MaxxVision GmbH. Als Value-Added Distributor für 
industrielle Bildverarbeitungskomponenten im deutschsprachigen Raum entwi-
ckelt MaxxVision auch eigene Kameras und Kameramodifikationen für industri-
elle Anwendungen. „Beide Unternehmen ergänzen sich perfekt: Der eine als 
Technologieträger, der andere als Marktkenner und Vermarktungsexperte“, so 
Soliman.
� www.chromasens.de,�www.maxxvision.com

Neuer Leiter Optical Solutions 
Fisba Optik baut seine Vertriebsaktivitäten im Bereich Optical 
Solutions aus. Hansjörg Lipp übernimmt per 1. Mai 2007 als 
Mitglied der Geschäftsleitung die Führung dieses Bereichs. 
Der 41-jährige Exec. MBA HSG verfügt über langjährige Füh-
rungserfahrung im Verkaufsumfeld von Projektgeschäften. 
Lipp wird sich in seiner neuen Tätigkeit auf die Marktentwick-
lung von Advanced Optical Components, opto-mechanischen 
und opto-elektronischen Baugruppen konzentrieren. In sei-
nen Verantwortungsbereich gehören auch die optischen 
Messsysteme sowie die Betreuung der Key Accounts. Dabei kann er auf die große Erfah-
rung und das breit gefächerte Know-how von Fisba Optik in der Entwicklung, dem Pro-
jektmanagement und der Fertigung von Hightech-Optiken aufbauen.
� www.fisba.ch

Neue Messen im Auslandsmesseprogramm 2008
Die Messen Photonics West im amerikanischen San José (19.1.–24.1.08) und Laser 
World of Photonics in Shanghai (18.3.–20.3.08) sind auf Initiative des Branchenver-
bandes Spectaris in das offizielle Auslandsmesseprogramm der Bundesregierung für 
das Jahr 2008 aufgenommen worden. Auf diesen Messen haben Unternehmen die 
Möglichkeit, sich und ihre Produkte im deutschen Pavillon unter dem Motto „Made 
in Germany“ zu geförderten Konditionen vorzustellen. Das Auslandsmesseprogramm 
der Bundesregierung wird im kommenden Jahr vom Bundesministerium für Wirt-
schaft und Technologie mit 36 Mio. € gefördert und vom Ausstellungs- und Mes-
seausschuss der Deutschen Wirtschaft organisiert. Bei der Beantragung der Messen 
stimmt sich Spectaris mit dem Optecnet e.V. ab. Weitere Informationen zum Aus-
landsmesseprogramm und zu den Teilnahmebedingungen sowie die Anmeldeunter-
lagen sind beim Industrieverband Spectaris (Leonie von Samson, Tel.: 030/414021-
25, vonsamson@spectaris.de) zu erhalten.
� www.spectaris.de

3. Internationaler Infrarot-Kongress
In Deutschland wird das 3. Internationale Infrarotforum infraR&D Germany am 8. 
und 9. November 2007 in Mainz stattfinden. Mit diesem Forum sind alle Interes-
sierten angesprochen, die mehr über anspruchsvolle Anwendungsmöglichkeiten 
der Thermografie in Wissenschaft, Forschung und Entwicklung, Industrie und Au-
tomation erfahren und sich in 
einem angenehmen Umfeld 
mit anderen Profis austau-
schen wollen. Nach dem 
großen Erfolg der infraR&D in 
Deutschland in den letzten 
zwei Jahren sollen nun auch 
entsprechende Veranstaltun-
gen in Frankreich und in der 
Türkei stattfinden.
Das Infrared Training Center (ITC) ist die weltweit größte ISO 900-1 zertifizierte 
Ausbildungsorganisation im Bereich der Infrarot-Thermografie. Ziel des ITC ist die 
Verbreitung von Know-how und der Wissenstransfer über die vielfältigen Mög-
lichkeiten und Einsatzbereiche der Infrarot-Thermografie und die kontinuierliche 
Unterstützung der professionellen Anwender. 
� www.flirthermography.de

Neue Partnerschaft
Europas größter Technologie-
Lieferant für die Bildverarbei-
tung, Stemmer Imaging, bietet 
seinen Kunden ab sofort wie-
der das komplette BV-Pro-
duktspektrum des kana-
dischen Herstellers Dalsa. 
Zudem hat das Puchheimer 
Unternehmen die Distribution 
von Zeiss ZF-Objektiven für in-
dustrielle Anwendungen über-

nommen. Mit der Übernahme des traditionsreichen Bilderfassungskarten-Herstel-
lers Coreco Imaging im Jahr 2005 gelang dem kanadischen Unternehmen Dalsa 
ein strategisch wichtiger Coup: Seit dieser Akquisition vereint man alle für die 
Bildverarbeitung notwendigen Schlüsseltechnologien unter einem Dach: Von der 
Sensor-Entwicklung mit eigener Wafer-Fabrik über das Design und die Fertigung 
der Kameras und Bilderfassungskarten bis hin zur Software-Entwicklung. Ergänzt 
wird dieses Spektrum noch durch die Intelligent Products Division, die das Feld 
der intelligenten Kompakt-Systeme für die Bildverarbeitung mit der Marke IPD 
abdeckt. 
� www.stemmer-imaging.de�

Michael Cyros Vorstandsmitglied der AIA
Der Geschäftsführer der amerikanischen Niederlassung von Allied Vision Technolo-
gies wird Board Member des Branchenverbands in den USA. Zum 1. Januar 2007 
trat Michael Cyros, President der US-Tochter des deutschen Unternehmens, sein Amt 

als Vorstandsmitglied der Automated Imaging Association 
(AIA) an. Die AIA ist der wichtigste Branchenverband der 
industriellen Bildverarbeitungsindustrie in Amerika. Mi-
chael Cyros trat Ende 2005 bei Allied Vision Technologies 
ein und wurde mit dem Aufbau der neuen US-Tochterge-
sellschaft betraut. Als Präsident ist er für die Leitung von 
Vertrieb, Marketing und Betrieb der neuen Niederlassung 
zuständig. „Es ist für mich und AVT eine Ehre, zum Vor-
standsmitglied der AIA gewählt zu werden“, kommentierte 

Cyros. „Diese Ernennung beweist, dass die Branche die rasante Entwicklung des Un-
ternehmens zum führenden Anbieter von industriellen Bildverarbeitungslösungen 
weltweit und insbesondere in Nordamerika anerkennt und würdigt“. 
� www.alliedvisiontec.com

10 Jahre Innovationen in der Bildverarbeitung
Point Grey feiert dieses Jahr sein 10-jähriges Bestehen. Das Unternehmen wurde 
im Januar 1997 als Spin-off des Laboratory for Computational Intelligence (LCI) 
der University of British Columbia (UBC) und des Institute for Robotics and Intelli-
gent Systems (IRIS) gegründet. Das Point Grey Team mit mehr als 60 Mitarbeitern 
hat große Erfahrung in der Computer-Bildverarbeitung und verfügt über fundierte 
Kenntnisse in der Hardware- und Softwareentwicklung. Das Team stellt kosten-
günstige, fortschrittliche digitale Kamerasysteme mit komplettem Hard- und Soft-
warepaket her. Kunden sind Akademiker und Forscher, OEMs aus einer Vielzahl von 
Branchen, die Unterhaltungsindustrie und viele andere. Eine enge Zusammenar-
beit mit den Kunden garantiert, bei innovativen Entwicklungen mit dabei zu sein.
� www.ptgrey.com
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Bildverarbeitung unter dem Halbmond

Die Republik Türkei ist ein 

Staat in Asien und, mit 3 % 

ihrer Fläche, in Europa. Der 

laizistische Nachfolgestaat des 

Osmanischen Reiches wurde 

nach dem Ersten Weltkrieg 

gegründet und steht seit dem 

Oktober 2005 in Beitrittsver-

handlungen mit der Europä-

ischen Union. Die türkische 

Wirtschaft befindet sich seit 

dem Jahr 2001 in einem star-

ken Wachstumsprozess. Ob-

gleich das Bruttosozialprodukt 

der letzten fünf Jahre mit 5 % 

prognostiziert worden war, 

erwiesen sich die tatsächlich 

erzielten Wachstumsraten als 

viel höher. Wenn man die ver-

schiedenen Wachstumsbereiche 

betrachtet, stellt man fest, dass 

der industrielle Sektor hier 

eine wichtige Rolle einnimmt.

Die Automatisierung steckt in 
der Türkei allerdings noch in 
den Kinderschuhen. Der 
Markt, der auf eine kurze Ver-
gangenheit von erst 15 Jah-
ren zurückblickt, wird auf 
etwa 150 Mio. US-$ geschätzt. 
Die Prozessautomatisierung 
nimmt hier die Spitzenstel-
lung mit einer Größe von na-
hezu 100 Mio. US-$ ein.

Mit dem Eintritt der Türkei 
in den Wettbewerb auf den 

Wachstumsbranchen für 
Bildverarbeitung

Für die Bildverarbeitungsin-
dustrie gibt es noch keine de-
taillierte Marktstudie in der 
Türkei. Mit wachsendem Be-
wusstsein im Hinblick auf die 
Produktionsqualität und mit 
der Notwendigkeit, auf dem 
Weltmarkt wettbewerbsfähig 
zu sein, gibt es jedoch einen 
deutlichen Trend hin zu einer 
auf Bildverarbeitung basie-
renden Automatisierung in 
türkischen Firmen.

Unter den Bereichen mit 
einem hohen Potential für 
Bildverarbeitungsanwendun-
gen ist die Maschinenbauin-
dustrie in der Türkei sicher-
lich führend. Im Jahr 2004 
wurden Maschinen im Ge-
genwert von 4,1 Mrd. US-$ 
exportiert, 60 % davon in eu-
ropäische Länder, in die USA 

globalen Märkten steigert das 
Produktionswachstum zusam-
men mit der Stabilisierung der 
Wirtschaft des Landes auch 
das Interesse an der Industrie-
automatisierung. Der Auf-
schwung in Branchen wie Ma-
schinenbau, Kunststofftechnik, 
Kosmetik, Textil, Chemie und 
Pharma motiviert Firmen, in 
die Automatisierung zu inves-
tieren.

Eine der treibenden Kräfte 
für die Automatisierung ist die 
Integration in die Europäische 
Union. Wir glauben, dass die 
Standardisierung, die durch 
den EU-Prozess in die Produk-
tion gebracht wird, die Mecha-
nisierung steigern und die 
Nachfrage nach Automatisie-
rungssystemen fortwährend 
erhöhen wird. In den kommen-
den 12 Jahren wird erwartet, 
dass die Automatisierung jedes 
Jahr um 100 % wächst.Separierung von Glas-Fragmenten

Änderung des monatlichen industriellen Produktionsindex (%)  
 (Quelle: Türkisches Statistisches Institut)

Einblicke in den türkischen Bildverarbeitungsmarkt
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und Kanada. Laut Gardner 
Publications Inc. ist die Tür-
kei als Werkzeugmaschinen-
hersteller weltweit an 14. 
Stelle und, laut CECIMO-Sta-
tistik, auf Platz 7 in Europa. 
Es ist ein großes Potential 
vorhanden, das Leistungsver-
mögen dieser Maschinen 
durch Bildverarbeitungs-
Technologien zu steigern.

Mit der Perspektive der 
EU-Mitgliedschaft wird die 
landwirtschaftliche Produk-
tion in der Türkei zwangsläu-
fig in den kommenden Jah-
ren mehr auf Know-how 
basieren, sowie kommerziel-
ler und kapitalintensiver wer-
den, um auf dem EU-Markt 
wettbewerbsfähig zu sein. 
Dabei werden Bildverar-
beitungs-Technologien eine 
wichtige Rolle spielen.

Parallel zum globalen 
Wachstum der Automobilin-
dustrie entstand in der Tür-
kei eine Zuliefererindustrie, 
die sich bis zu den 90ern zu 
einem exportorientierten, 
wettbewerbsfähigen Sektor 
entwickelt hat. Die Zulieferer 
der Automobilindustrie ste-
hen unter starkem Druck, 
eine 100 %ige Qualitätskon-
trolle bereitzustellen. 

Neben der Automobilindu-
strie ist die Wohnungsbauin-
dustrie der Wirtschaftszweig, 
der die größte Gesamtaus-
wirkung auf die Verbraucher-
ausgaben hat. Mit den jüng-
sten Reformen in der Woh-
nungsbaufinanzierung wird 
von dieser Industrie erwar-
tet, dass sie ein Wachstum in 
höherem Maße verzeichnen 
wird.

Die Automobil- und Woh-
nungsmärkte beeinflussen 
andere bedeutende Märkte, 
wie bspw. Kunststoff, Metall-
verarbeitung, Haushaltsge-
räte, Keramik, Elektroindu-
strie usw., und werden damit 
voraussichtlich auch den Um-
satz von Bildverarbeitungssy-
stemen in diesen Industrie-
branchen steigern.

Zukunftsaussichten

Obgleich einige der Haupt-
akteure in der globalen Bild-
verarbeitungsindustrie Ver-
tretungen in der Türkei haben, 

um die Chancen dieser schnell 
wachsenden Wirtschaft zu 
nutzen, verhindert der Mangel 
an qualifizierten Systeminte-
gratoren die weite Verbrei-
tung von Bildverarbeitungsan-
wendungen. Einer der sehr 
wenigen Systemintegratoren 
in der Türkei ist Vistek A.S., 
ein international arbeitender 
Spin-off der Sabanci-Universi-
tät, die über das einzige Bild-
verarbeitungslabor in der Tür-
kei verfügt, das als ‚potential 
center of excellence’ durch die 
Europäische Union ausge-
wählt wurde. Wenngleich Vi-
stek auch ein junges Unter-
nehmen ist, so verfügen die 
Gründer über mehr als fünf-
undzwanzig Jahre Erfahrung 
im Maschinellen Sehen. Mit 
Installationen in der  Automa-
tisierungs-, LPG-, Glas-, Elek-
tronik-, Metallbearbeitungs- 
und Nahrungsmittelbranche 
in der ganzen Welt (Italien, 
Deutschland, Vereinigte Staa-
ten) avancierte Vistek schnell 
zum Marktführer in der Tür-
kei. 

Die junge Bevölkerung des 
Landes und die stetig wach-
sende Urbanisierungsrate, 
verbunden mit relativ preis-
werten Arbeitskräften, ei-
nem großen Inlandsmarkt, 
ausreichend ausgebildeten 
und spezialisierten Arbeits-
kräften, aufstrebenden Märk-
ten in der Nachbarschaft, 
und die Perspektive des EU-
Beitritts verleihen große Zu-
versicht für die Zukunft der 
Bildverarbeitungs- und Auto-
matisierungsindustrie in der 
Türkei.

 Autorin
Prof. Aytül Ercil,  
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Vistek�A.S.,�Gebze�kocaeli,�türkei
tel.:�+90/262/67889-02
Fax:�+90/262/67889-06
info@vistekas.com
www.vistekas.com

ipd
Industrial
Vision
Solutions

www.goipd.com

VA3X
High Speed Vision Appliance

ipd’s NEW VA3X products raise the price/performance
bar for industrial vision solutions.

SERVICING THE MACHINE VISION INDUSTRY
FOR OVER 25 YEARS

• Single or dual camera inspections
• Full-featured application software for ALL users
• Flexible image resolutions to 1600 x 1200
• Easily integrates into factory environments
• Excellent price/performance!



Mehr als die Summe seiner Teile
Innovationen in der Materialmikroskopie

Kaum ein anderer Begriff wird derzeit 

eindringlicher beschworen als das Wort 

„Innovation“. Werbetexter sind schnell 

bereit, Produkteigenschaften und  -verbes-

serungen als innovativ zu bezeichnen, auch 

wenn es dem beschriebenen Produkt an 

konkreten, positiven und vor allem neuen 

Eigenschaften fehlt. Zudem fehlt vielen 

Produktmodifikationen die nötige Relevanz 

aus Kundensicht. Am Beispiel des neuen 

inversen Materialmikroskops Axio Observer 

haben wir kritisch untersucht, ob und in-

wieweit echte Innovationen die Einführung 

dieses neuen Produkts rechtfertigen.

Die neue Optik

Selbst bei einem so ausgereiften Produkt 
wie dem Lichtmikroskop besteht sowohl 
im Optikdesign wie auch in der  Optik­
fertigung nach wie vor erhebliches 
 Innovationspotential. Neue Fertigungs­
verfahren erlauben engere Toleranzen. 
Präzise Messverfahren ermöglichen es 
der Fertigung, diese Toleranzen zu über­
wachen und einzuhalten.

Axio Observer verfügt über einen 
chromatisch korrigierten Auflicht­Be­
leuchtungsstrahlengang. Die besondere 
Herausforderung an das Optikdesign 
besteht dabei in der Vielfalt der zu 
untersuchenden Präparate. Da das Prä­
parat aktiver Bestandteil des optischen 
Systems wird, müssen eine Beleuchtungs­
optik und eine Abbildungsoptik so uni­
versell wie möglich ausgelegt sein, will 
man den Einsatzbereich des Mikroskops 
nicht von vorne herein einschränken. 
So können Proben z. B. erheblich in ih­
ren Oberflächeneigenschaften und da­
mit auch in ihren Reflexionseigen­
schaften variieren. Die verschiedenen 
Kontrastierungsverfahren wie Hellfeld, 
Dunkelfeld und Interferenzkontrast 
stellen zum Teil recht unterschiedliche 
Anforderungen an das Optikdesign. Zu­
dem wird häufig linear oder zirkular 
polarisiertes Licht entweder in Refle­
xion oder in Transmission verwendet. 

Auch diesen Umständen muss im De­
sign zumindest insoweit Rechnung ge­
tragen werden,  das von der Optik in 
dieser Hinsicht keine Störungen ausge­
hen dürfen. Dank des neuartigen De­
signs werden bisher nicht gekannte 
kontrastreiche Bilder erzeugt. Spezielle 
Zielfunktionen im Optikkorrektionsver­
fahren wurden dazu verwendet, Rest­
lichtanteile, die durch Einfach­ oder 
Mehrfachreflexe an Linsenoberflächen 
entstehen, so zu minimieren bzw. zu 
 manipulieren, dass sie keinen kontrast­
verringernden Einfluss in der Bildebene 
haben. Weitere konstruktive Maßnah­
men, wie das Schwärzen von Blenden, 
Linsenfassungen und Linsenrändern 
tragen zur Unterdrückung des Streu­
lichtes bei. So werden Objektdetails de­
tektiert, die bisher für den Betrachter 
verborgen blieben.

Neben der Kontraststeigerung, die 
sich in allen Kontrastierungsverfahren 
positiv bemerkbar macht, stellt sich au­
ßerdem eine homogenere Ausleuchtung 
in der Eintrittspupille der Objektive ein. 
Die Korrektur der bekannten Abbil­
dungsfehler trägt nicht nur im Objektiv 
selbst, sondern bereits bei der Beleuch­
tung zur Steigerung des Bildkontrasts 
bei. Die Leistungsfähigkeit der EC Objek­
tive kommt daher erst bei optimierter 
Beleuchtung zur vollen Geltung. Diese 
Verbesserung kommt zunächst visuell 

zur Geltung. Außergewöhnlich homo­
gene und kontrastreiche Bilder bis zum 
Sehfeldrand erleichtern jedoch vor allem 
die digitale Bilddokumentation.

BiPb Hochtemperatur-Supraleiter nach ab-
schließender Wärmebehandlung
Längsschnitt – poliert im Dunkelfeld-Kontrast, 
Objektiv: EC Epiplan-Apochromat 100x/0,95 HD 
DIC (Fr. M. Schubert, Institut für Werkstoffkunde 
Dresden)
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Das Bedienkonzept

Entlang des Beleuchtungs­ und des Ab­
bildungsstrahlengangs befindet sich eine 
Anzahl von Ebenen, in die mit Hilfe von 
Blenden und weiteren optischen Ele­
menten wie Polarisatoren, Hilfsobjekten, 
etc. eingegriffen wird, um bestimmte Be­
dingungen oder Einstellungen zu erwir­
ken. Diese Ebenen liegen zwangsläufig 
nicht in einem Punkt, so dass die Stellele­
mente entlang des Mikroskops ange­
bracht und verteilt sind. Axio Observer.
Z1m ist es mit dem TFT Bedienpanel ge­
lungen, alle diese Stellelemente in einem 
Punkt zusammenzuführen. Das berüh­
rungssensitive (Touch­Screen) Display ist 
ergonomisch gut erreichbar, sichtbar 
und bedienbar angebracht. Die Menü­
führung ist intuitiv und erschließt sich 
dem Benutzer rasch. Erstmals kann das 
Mikroskop wahlweise komplett per Be­
dienpanel oder per Personal Computer 
gesteuert werden – je nachdem, wie es 
dem Arbeitsablauf des Bedieners am 
ehesten entspricht. Wahlweise stehen die 
Stativversion .A1m, .D1m und .Z1m zur 
Verfügung. Axio Observer.A1m be­
schränkt sich dabei auf das technisch 
notwendige – die Bedienung erfolgt rein 
manuell. Axio Observer.D1m vereinigt, 
modular abgestuft und optional konfigu­
rierbar, das Beste aus manueller und au­
tomatisierter Bedienung. Frei konfigu­
rierbare Funktionstasten erlauben es 
dem Bediener, sein Arbeitsinstrument 
weitgehend zu personalisieren, was auch 
die Einstellungen von Licht­ und Kon­
trastmanager einschließt. Mit der Do­
cking­Station eröffnet sich dem Bediener 
ein ganz neuer, weit reichender Aktions­
radius. Die Steuerung eines motorischen 
Scanningtisches und das Fokussieren, 
die Wahl des Kontrastierungsverfahrens 
und der Vergrößerung, die Bildaufnahme 
– selbst komplexe Versuchsabläufe sind 
nun nicht mehr an das Stativ oder die 
Computertastatur gebunden. Die Innova­
tion liegt dabei im Detail: bisher stellte 
die Arbeit am Mikroskop hohe Anforde­
rungen an die Anpassungsfähigkeit der 
Augen, da der Blick immer zwischen 
Okularen, Tastatur und Computerbild­

schirm wechselte. Mit Axio Observer 
kann dagegen die bevorzugte Arbeitspo­
sition gewählt werden.  

ACR – automatische Komponenten-
erkennung

Das Mikroskop ist ohne Frage mehr als 
die Summe seiner Einzelteile und den­
noch ist jede einzelne Komponente von 
entscheidender Bedeutung für die Funk­
tion des Gesamtsystems. ACR sorgt erst­
mals dafür, dass ein Gesamtsystem ent­
steht: wird eine Komponente aus dem 
System entfernt, oder kommt eine neue 
hinzu, erfolgt automatisch die Ab­ bzw. 
Anmeldung in der Stativsoftware. Im Fall 
eines neu hinzugefügten Objektivs wer­
den damit dem Mikroskop alle erforder­
lichen Parameter dieser neuen Kompo­
nente übermittelt und im Licht­ und 
Kontrastmanager entsprechend berück­
sichtigt. Innovativ in jeder Hinsicht –  
kundenrelevante neue Funktionalität in 
eine technische Lösung umgesetzt. 

LED Beleuchtung

LEDs werden immer leistungsfähiger 
und erschließen immer neue Bereiche 

der Lichttechnik. Neben ihrer extrem 
langen Lebensdauer, ist ihr Energiever­
brauch ungleich niedriger als der von 
Glühlampen. LEDs entwickeln kaum 
Wärmestrahlung und vermeiden ther­
mische Belastungen des Stativs und der 
Optik. Dem gegenüber standen ein nicht 
kontinuierliches Spektrum, was zu einer 
unüblichen Farbtemperatur führt und 
eine ungünstige Abstrahlcharakteristik. 
Diesen, in der Mikroskopie uner­
wünschten, Eigenschaften wurde kons­
truktiv entgegengewirkt so dass schließ­
lich eine alternative Beleuchtung zur 
Verfügung steht, die bei unkritischen 
Präparaten und Kontrastierungen der 
klassischen Halogenleuchte gleichwertig 
ist.

Anschlüsse

Das Mikroskop ist in modernen Labor­
umgebungen und Produktionsstätten 
längst in ein Gesamtsystem und in beste­
hende Infrastruktur eingebunden. Axio 
Observer kann mit einer eigenen Netz­
werkadresse (IP­Adresse) versehen, ak­
tiv in bestehende Computernetzwerke 
eingebunden werden. Hieraus ergeben 
sich vielfältige Möglichkeiten der Fern­
steuerung, Fernüberwachung und Fern­
wartung. Daneben stehen standardi­
sierte Schnittstellen wie RS­232 und USB 
2.0 zur Verfügung.

Zusammenfassung

Selbst in einem so ausgereiften Produkt 
wie dem Lichtmikroskop begegnen uns 
zahlreiche echte Innovationen, die die 
Leistungsfähigkeit verbessern, die Funk­
tionen erweitern und die Bedienung ver­
einfachen. Lichtmikroskope haben zu je­
der Zeit Innovationen und Entdeckungen 
ermöglicht. Umgekehrt fließen neue Er­
kenntnisse aus Wissenschaft und Tech­
nik wieder als Innovation in die Mikros­
kopie ein.

Damit bleibt es der sog. digitalen Mi­
krokopie in vielen Fällen überlegen – 
ganz sicher in der optischen Leistung.

Das TFT Display am Stativ oder in der Docking Station sorgt für transparente Menüführung bei der 
Steuerung und Konfiguration.

 Autor
Heinrich Bunger, Produktmanager
Carl Zeiss Microimaging GmbH, Göttingen
Tel.: 0551/5060-655
Fax: 0551/5060-574
micro@zeiss.de
www.zeiss.de/micro

Z-Trieb mit Tastenring
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Die European Machine Vision Associaton (EMVA) hat derzeit 92 
Mitglieder aus 18 Ländern. Ziel der EMVA ist es, die Entwicklung 
und Verbreitung der Bildverarbeitungstechnologie zu fördern und 
die Mitglieder – Produzenten von Bildverarbeitungstechnologie, 
Forschungsinstitute und nationale Bildverarbeitungsverbände – 
mit Rat und Tat zu unterstützen. Die wichtigsten Arbeitsschwer-
punkte der EMVA sind: Standardisierung, Marktstudien, jährliche 
Business-Konferenzen, Networking-Veranstaltungen, Öffentlich-
keitsarbeit und Marketing. 

 Kontakt
European Machine Vision Association EMVA
Lyoner Str. 18
60528 Frankfurt 
www.emva.org

 Ansprechpartner
Patrick Schwarzkopf
General Secretary
info@emva.org
Tel.: +49/6603-1466
Fax: 069/6603-2466P
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Die VISION in Stuttgart ist die jährliche Weltleitmesse für industrielle 
Bildverarbeitung! 
2007 erstmals auf dem Gelände der Neuen Messe Stuttgart 
(neben dem Flughafen). 

 Kontakt
Landesmesse Stuttgart GmbH 
Am Kochenhof 16 
70192 Stuttgart 
www.vision-messe.de 

 Ansprechpartner
Sandy Zorn 
Teamleiterin Vision 
sandy.zorn@messe-stuttgart.de 
Tel.: 0711/2589-374 
Fax: 0711/2589-657

North American Vision Market Intelligence
Insights about the U.S. economy by Nello Zuech

Some interesting insights derived from an arti-
cle titled “Council on Competitiveness Says 
U. S. Has Little to Fear, but Fear Itself,” written 
by Richard McCormick.

U.S. is the most competitive nation on earth.
China is not yet becoming a world innova-
tion superpower – for the most part they 
are performing relatively low-value-added 
manufacturing activities often in high-tech 
industries.
The U.S. remains the world’s largest manu-
facturing economy. It is not losing manu-
facturing – it is losing manufacturing jobs.
The service functions of manufacturing are 
where the high value is today, not in manu-
facturing. 
The U.S. remains the wealthiest nation in 
the world based on per capita income. 
Jobs have been plentiful as evidenced by 
the low unemployment rates. The problem 
is not jobs, but the skills workers have for 
better jobs. 
Over the past 20 years the U. S. has accoun-
ted for one-third of all the growth of the 
global economy. 

According to the „U.S. National Association of 
Manufacturers (NAM)”, the three largest ma-
nufacturing industries in the US are food, be-
verage and tobacco products; computer and 
electronic products; and motor vehicles and re-
lated parts. In 2005 the U.S. ranked second as 
an exporter of manufactured goods behind 
Germany and ahead of China.
Alan Beaulieu a Principal with the „Institute 
for Trend Research” suggests U.S. industrial 
production will grow in 2007 but at a slower 














pace. Recognizing a slow down he suggests 
companies plan for a lower level of activity in 
2008 and 2009. Hence, he recommends begin-
ning missionary efforts into new markets in 
preparation to mitigate the effects of projected 
troubles in 2009.
According to the „ARC advisory Group’s” study 
“Food and Beverage Industry Automation 
Worldwide Outlook” there is a paradigm shift 
in the design. Selection and deployment of 
process automation systems, from automation 
software to plant floor control hardware, to 
the use of more international automation stan-
dards and practices. In addition, the need for 
automated traceability worldwide is putting 
pressure to find automation products and solu-
tions. In my opinion this should be good for 
machine vision companies addressing food 
and beverage industry applications both at the 
process and packaging ends of the line. The 
challenge is to compete internationally, a com-
pany must adhere to international standards.

Since 1983 Vision Systems International (VSI) has been an 

independent and impartial engineering and marketing 

consultancy specializing in machine vision and inspection 

automation technologies. VSI publishes a quarterly Ma-

chine Vision Newsletter designed to support the manage-

ment of companies in the machine vision industry to bet-

ter understand the machine vision market with the 

objective of assisting them to grow their business by aler-

ting them to business trends and potentially new opportu-

nities. The annual subscription price is $500. 

 Autor
Nello Zuech, President
Vision Systems International, Yardley, PA, USA
Tel.: +1/215/736-0994 · Fax: +1/215/295-4718
vsii@aol.com · www.vision1.com/vsi/

For machine vision companies selling 

into the US market, it might be interes-

ting to know, how market professionals 

view the economy in general. As always, 

the following information is only a 

small excerpt from the quarterly news-

letter of about 60 pages.

EMVA Business ConferenceJune 15th–16th, 2007Lyon, France
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Technologie-Netzwerk Digital Camera
Die Community trifft sich in München am „Digital Camera Design Stammtisch“

Der schnelle und einfache Austausch über 

neue technologische Entwicklungen, neue 

Ereignisse in der Szene, Kontakte zu ge-

suchten Fachleuten – wer kommt in der 

High-Tech Industrie ohne diese Möglich-

keiten aus? Eine bewährte Lösung für derar-

tige Fragen sind soziale Netzwerke mit 

themenbezogenem Charakter. Über sie 

kommt man schnell und effektiv an neue 

Informationen heran, kann Spezialisten für 

Fachthemen finden und darüber oft schwie-

rige Probleme lösen. 

Die Idee ist im Prinzip nicht neu. Welt-
weit sind solche Business Networks ein 
wichtiges und etabliertes Mittel, um die 
eigenen geschäftlichen Kontakte zu 
 verbessern. Einige Beispiele für große 
Netzwerke sind z. B.: Bacon, Eggs & En-
trepreneurs (www.business9am.co.uk/), 
Business Networking Organisation 
(www.bni.com/), oder natürlich die Netz-

werk Plattform OpenBC bzw. XING 
(www.xing.com/). Alle basieren auf Kon-
taktbörsen oder Diskussionsforen, in de-
nen sich Fachleute ohne Ansehen von 
Rang und Namen freundschaftlich be-
gegnen und einen informellen Austausch 
zu fachlichen Themen (und manchmal 
auch darüber hinaus) betreiben. Ziel ist 
die Quervernetzung, also der berühmte 

Blick über den Rand der eigenen Sup-
penschüssel.

Diskussionspartner auf dem sehr spe-
ziellen Gebiet der CCD Kameratechnik 
sind allerdings auch in diesen Foren 
sehr selten und daher schwer zu finden. 
In diese Lücke springt der Münchener 
„Digital Camera Design Stammtisch“, 
kurz auch „Camera Stammtisch“ ge-

Von der Modifikation des Standards bis hin zur Spezialentwicklung für OEMs: Allied Vision Technologies zählt zu den führenden Anbietern von Kameras und
Komponenten der industriellen Bildverarbeitung und ist renommierter Partner weltweit tätiger Unternehmen, die individuelle Lösungen für ihre
Applikationen suchen.    |   www.alliedvisiontec.com |  Taschenweg 2a   |   D-07646 Stadtroda   |   Phone: +49 36428/677-0   | Fax: +49 36428/677-24

The Future
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 Kontakt
Dipl.-Ing. Markus Cappellaro,  
Markus.Cappellaro@cameras.de

Dipl.-Ing. Dirk Viehmann,  
Dirk.Viehmann@cameras.de

www.cameras.de

Zwei neue Serien erweitern das Programm von Allied Vision Technologies auf mehr als 70 Firewire
Kamera-Modelle: PIKE mit IEEE1394b (S800), von VGA bis 4 Megapixel und 15 bis 205 fps. Und GUPPY,
die Entry Level-Kameraserie mit VGA, SVGA, Wide VGA, CCIR, EIA – von 30 bis 60 fps.

in your Hands

Anzeige_MessTec_27.2.06  28.02.2006  14:23 Uhr  Seite 2

nannt. Der Camera Stammtisch unter-
scheidet sich von oben genannten, 
 kommerziellen und eher allgemein ge-
haltenen Netzwerken dadurch, dass die 
Auswahl der Teilnehmer sehr spezifisch 
auf ein Thema konzentriert ist. Ähnlich 
wie auch in Wissenschafts-Netzwerken, 
in denen sich nur Spezialisten einer ge-
wissen Fachrichtung austauschen. Ein 
Beispiel dafür ist das Forum für CCD-
Sensoren für Anwendungen in der As-
tronomie „CCD World“ (www.ctio.noao.
edu/CCD-world/). 

Genau wie dieses Forum ist der 
 Camera Stammtisch unabhängig von Fir-
meninteressen. Die Aktivitäten sind alle 
auf freiwilliger und ehrenamtlicher Basis 
und werden vor allem durch das Inter-
esse an der Technologie rund um digitale 
Kameras getrieben.

Begonnen hat alles 1993 mit der Ini-
tiative von Dirk Viehman (heute bei 
EADS ASTRIUM), unterstützt durch Dis-
kussionen mit den auf dem Gebiet der 
CCD-Kameras tätigen Unternehmern 
Erwin Schneider (Schneider System-
technik) und Bernd Franz (Framos). 
Dirk Viehmann war auf SPIE-Konfe-
renzen in San Jose/Kalifornien aufgefal-
len, dass sich in den USA über Firmen-
grenzen hinweg alle Fachleute, die sich 
mit dem CCD-Thema befassen, persön-
lich gut gekannt haben. In Deutschland 
hingegen waren derartige Kontakte von 
Fachleuten untereinander in dieser Art 
lange verpönt.

Damals wurden die Einladungen noch 
per Fax verschickt – und der Stammtisch 
war gegründet. Die Teilnehmer waren 
 begeistert, sich endlich mal mit Gleich-

gesinnten über ihre doch sehr speziellen 
Erfahrungen mit CCD-Sensoren, Kame-
rakonzepten und neuen Technologien im 
Umfeld von digitalen Kameras fachlich 
und ungezwungen austauschen zu kön-
nen. Folglich hielt die Idee über die Jahre 
bis heute. Seit dieser Zeit findet ohne 
 Unterbrechung jeden 2. Mittwoch im 
 Monat, in Nebenzimmern verschiedener 
Lokale, der „Digital Camera Design 
Stammtisch“ statt. Seit längerem tagt 
man im Schwabinger Lokal „Scheideg-
ger“. Immer wieder besuchen uns dort 
auch Hersteller von CCD- und CMOS-
Sensoren und stellen ihre Produkte vor. 
Erst kürzlich wurde ein Vortrag vom 
deutschen Vertriebsleiter von E2V über 
die EMCCD-Technologie gehalten.

Wie heutzutage üblich, wird der 
 Camera Stammtisch durch eine Webseite 
repräsentiert: www.cameras.de. Alle 
 angemeldeten Teilnehmer werden dort 
mit Tätigkeitsbereich und Adresse gelis-
tet, wenn gewünscht. Dadurch können 
über einen Email-Verteiler Fachfragen 
an alle Teilnehmer verschickt werden. 
Irgendjemand hat immer einen hilf-
reichen Tipp, oder er kennt jemanden, 
der weiterhelfen kann. Dazu wird eine 
ständig wachsende Linksammlung be-
reitgehalten, die jedem fachlich interes-
sierten einen einfachen Startpunkt für 
Recherche z. B. zum Thema CCD-
 Sensoren und Kameratechnik ermög-
licht. 

Wie die Erfahrung der letzen Jahre 
zeigt, funktioniert in diesem Fach-Fo-
rum das viel geschmähte Unwort der 
Synergie tatsächlich, da es über natür-
lich gewachsene Kontakte und echtes In-

teresse getrieben wird. Durch dieses 
Netzwerk werden die unterschiedlichen 
Wissens- und Erfahrungshintergründe 
gebündelt und zum Vorteil aller greif-
bar. 

Daher geht die Einladung an jeden 
 interessierten Fachmann, der sich mit 
Technik rund um digitale Kameras be-
fasst, sich in diesem Forum zu registrie-
ren. Auch wenn er nicht in München 
wohnt und arbeitet, über das Email-
 Forum kann jeder an diesem Erfahrungs-
Pool teilhaben.

Das Aufmacherbild wurde freundlicherweise von 
der Carl Zeiss MicroImaging zur Verfügung 
gestellt.
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Sprachlich beschreiben wir 
den menschlichen Sinnesein-
druck „Farbe“ mit Hilfe von 
drei Attributen: Farbton, Hel-
ligkeit und Sättigung. Der 
Farbton ist die Farbart (rot, 
gelb, violett usw.). Die Hellig-
keit entspricht der Graustufe 
bei einer Aufnahme mit einer 
Monochromkamera. Unter der 
Sättigung kann man die Bunt-
heit einer Farbe verstehen. 
Reine Spektralfarben, etwa 
die rote Farbe eines He-Ne-
Lasers, sind vollständig gesät-
tigt, unbunte Farben wie Grau, 
Weiß und Schwarz sind voll-
ständig ungesättigt. Es gibt so-
wohl helle als auch dunkle, 
tief gesättigte und weniger ge-
sättigte Farben mit unter-
schiedlichen Farbtönen, z. B. 
ein dunkles, tiefgesättigtes Rot 
oder ein helles, wenig gesät-
tigtes Blau (Pastellblau). Alle 
drei Farbattribute sind also 
unabhängig voneinander, und 

man kann eine Farbe als 
Punkt in einem dreidimensio-
nalen Raum auffassen.

Farbkameras erfassen Far-
ben über ihre Anteile an drei 
Primärfarben, z. B. Rot, Grün 
und Blau (RGB). Weiß ist dann 
durch gleich große Farban-
teile gekennzeichnet, die je-
weils voll ausgesteuert sind 
(R=G=B=1). Die RGB-Farban-
teile kann man auch in drei 
andere Parameter umrech-
nen, denn derselbe Punkt in 
einem dreidimensionalen Pa-
rameterraum kann in ver-
schiedenen Koordinatensyste-
men dargestellt werden. In 
der Bildverarbeitung ist das 
sog. HSI-Farbsystem ge-
bräuchlich, das an die mensch-
liche Farbwahrnehmung an-
gelehnt ist. H steht dabei für 
den Parameter Farbton (engl. 
hue), S für die Sättigung (engl. 
saturation) und I für die Hel-
ligkeit (engl. intensity).

Farbkameras geben nor-
malerweise für jedes Pixel 
das RGB-Tripel aus, liefern 
also drei Bilddateien einer 
Szene. Abbildung 1 zeigt ein 
Beispiel für ein RGB-Farb-
bild, außerdem das korres-
pondierende Graustufenbild 
und die drei Teilbilder (die 
sog. Farbauszüge) für die 
RGB-Farbanteile. Farbbild-
verarbeitung bedeutet also 
bei gleicher Pixelauflösung 
die dreifache Datenmenge im 
Vergleich zur Graustufenbild-
verarbeitung, mit allen Kon-
sequenzen für die Bandbreite 
der Übertragungspfade und 
die Rechenzeit. Bei Analogka-
meras kann die Information 
über Farbton und Sättigung, 
die sog. Chroma, in das Hel-
ligkeitssignal eingebettet sein 
(FBAS-Signal) und muss im 
Framegrabber durch Demo-
dulation zurück gewonnen 
werden. Das kann zu Über-

sprechen zwischen den Farb-
kanälen führen, so dass sich 
z. B. Teile der Rotinformation 
plötzlich im Blaubild wieder 
finden, beispielsweise an 
Kanten. Eine FBAS-Kamera 
ist daher für die meisten 
Fragestellungen der Bildver-
arbeitung nicht zu empfeh-
len, gewiss nicht für die Be-
wertung von Farben bei der 
Qualitätskontrolle. Die nächst 
bessere Variante ist die ge-
trennte Übertragung des Hel-
ligkeits- und des Chromasig-
nals (Y/C-Signal), noch besser 
die getrennte Übertragung 
der drei RGB-Signale.

Farbseparierung

Auch die getrennte Übertra-
gung der RGB-Signale kann 
jedoch nicht über einige gra-
vierende Probleme bei der 
Farbsignalgewinnung in der 
Kamera hinwegtäuschen. Die 

Nachts sind alle Katzen grau
Grundlagen der Bildverarbeitung: Farbbildverarbeitung

Abb. 1: Ein RGB-Bild mit den Farbauszügen für R, G und B und ein Graustufenbild derselben Szene. Die Binarisierung des Graustufenbildes ergibt keine 
Die Binarisierung des Differenzbildes führt zum gewünschten Resultat.

brauchbare Segmentierung. Das Differenzbild zwischen dem grünen und dem blauen Farbauszug liefert im Objekt zusammenhängend sehr niedrige Werte. 

In der industriellen Bildverar-
beitung werden Farbbilder nur 
verwendet, wenn dies unbe-
dingt erforderlich ist. Gelegent-
lich können Szenen jedoch nur 
mit Hilfe der Farbinformation 
segmentiert werden. Weitaus 
schwieriger ist die Überprüfung 
der Farbeigenschaften von 
Objekten auf der Basis eines 
Farbbildes. Dieses Problem fällt 
eher in den Bereich der op-
tischen Messtechnik (Radio-
metrie) als in das Gebiet der 
typischen Bildverarbeitung.

G r u n d l a G e n
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typische Farbkamera enthält 
einen Detektorchip mit einer 
darüber liegenden Farbfilter-
matrix. Weit verbreitet ist das 
sog. Bayer-Filter-Muster [1]. 
Die Elementarzelle dieser Fil-
termatrix besteht aus einem 
Quadrat mit vier Pixeln, von 
denen zwei mit einem Grün-
filter und je eines mit einem 
Rot- und Blaufilter belegt sind 
(s. Abb. 2). Eine solche sog. 1-
Chip-Farbkamera, für die im 
Datenblatt z. B. eine Pixelauf-
lösung von 1.000 x 1.000 Pi-
xeln angegeben ist, liefert in 
der Regel drei komplette Bil-
der mit je 1.000 x 1.000 Pi-
xeln in den Farbbereichen R, 
G und B – der Detektorchip 
enthält jedoch insgesamt le-
diglich 1.000 x 1.000 Pixel! In 
der Kamera werden für jedes 
Pixel die beiden jeweils feh-
lenden Farbanteile aus den 
Daten der umgebenden Pixel 

berechnet und zusammen mit 
dem tatsächlich aufgenom-
menen Farbanteil auf den 
 Signalausgang des Pixels 
 gelegt. Was dabei in einem 
extremen Fall passieren kann, 
z. B. an Schwarz-Weiß-Über-
gängen oder bei Reflexen, zei-
gen die Bildausschnitte in Ab-
bildung 2. Hier wird deutlich, 
dass im Farbsignal durch die 
Interpolation Farben vorkom-
men können, die in der Reali-
tät gewiss nicht vorhanden 
sind. Für Bildverarbeitungs-
anwendungen gibt es seit ei-
nigen Jahren 1-Chip-Farbka-
meras, die den unmittelbaren 
Zugriff auf die Rohbilddaten 
zulassen, d. h. es wird nur der 
Farbwert ausgegeben, der 
vom jeweiligen Pixel auch tat-
sächlich erfasst wird; die üb-
rigen Farbwerte werden aus-
gespart. Auf diese Weise wird 
für den Anwender die tatsäch-
liche Ortsauflösung der Farb-

signale erkennbar, und er 
kann z. B. verlässlich den 
 mittleren Farbwert einer hin-
reichend großen Fläche be-
stimmen, ohne dass die 
Quellsignale durch Interpola-
tionen verfälscht werden. Al-
lerdings muss dazu die Farb-
maskierung des Detektorchips 
bekannt sein und bei der Pro-
grammierung berücksichtigt 
werden.

Alternativ kann eine 3-
Chip-Kamera verwendet wer-
den. Solche Kameras enthal-
ten drei getrennte Detektor-
chips und einen Farbteiler, der 
die drei Farbanteile optisch 
aus dem einfallenden Strah-
lenbündel abtrennt und je-
weils auf separate Detektoren 
abbildet. Die drei Detektor-
chips müssen sehr sorgfältig 
aufeinander justiert werden. 
Dies stellt sehr hohe Anforde-
rungen an die Fertigungs-

genauigkeit. Hinzu kommt, 
dass die Farbteiler mit Auf-
dampfschichten realisiert 
werden, deren spektrale Re-
flektivität systembedingt vom 
Einfallswinkel der Strahlung 
abhängt. Daher sind die Bil-
der aus 3-Chip-Farbkameras 
oft von großflächigen Farbver-
läufen durchzogen, die für 
eine Farbbewertung erst he-
rausgerechnet werden müs-
sen. Ein beinahe banales Pro-
blem bei 3-Chip-Farbkameras 
ist die unangenehme Tatsa-
che, dass bei manchen Stan-
dard-Objektiven die Linsen so 
weit in die Kamera hineinra-
gen können, dass sie bei eini-
gen Kameramodellen auf den 
Farbteilerprismen aufsetzen.

Eine weitere Möglichkeit 
zur Gewinnung von Farbbil-
dern mit hoher Ortsauflösung 
bietet das Prinzip der Foveon-
Detektoren. Dabei wird aus-
genutzt, dass die Eindringtiefe 

des Lichts in den Silizium-
 Detektorchip von der Wellen-
länge abhängt. Blaues Licht 
wird in den oberen Schichten, 
grünes Licht in den mittleren 
Schichten und rotes Licht in 
den unteren Schichten absor-
biert. Wenn es gelingt, die 
ausgelösten Ladungen unter 
jedem Detektorpixel in sepa-
raten Speichertaschen in die-
sen drei Tiefenbereichen zu 
speichern und gezielt auszu-
lesen, ist ein Detektor mit ho-
her Pixelauflösung und drei 
Farbsignalen pro Pixel reali-
siert. Kameras mit solchen 
Detektoren sind verfügbar. 

Farbauszüge entstehen 
auch, wenn eine Monochrom-
kamera mit breiter spektraler 
Empfindlichkeit mit einem 
Filterrad vor dem Objektiv 
oder vor dem Detektor ausge-
rüstet wird. Die Bilder in den 
verschiedenen Spektralbän-

dern werden dann sukzessive 
aufgenommen, und zwischen 
zwei Bildaufnahmen wird das 
Filterrad weitergedreht. Auf 
diese Weise kann die volle 
 Pixelauflösung des Detektors 
für jeden Farbauszug genutzt 
werden. Für viele industrielle 
Anwendungen kommt diese 
Methode nicht in Frage, etwa 
bei schnell bewegten Ob-
jekten. Für eine Reihe von 
Prüfaufgaben sind auf diese 
Weise jedoch sehr präzise 
ortsaufgelöste radiometrische 
bzw. farbmetrische Messun-
gen realisiert worden. Im Un-
terschied zu den 1-Chip-
 Kameras, bei denen innerhalb 
einer Charge mit erheblichen 
Streuungen der spektralen 
Empfindlichkeit gerechnet 
werden muss, hat der Anwen-
der bei den Filterrad-Kame-
ras die volle Kontrolle über 
die spektralen Eigenschaften 
der Farbauszüge [2].

Eine selten angewandte, 
aber gut funktionierende Me-
thode zur Farbbildgewinnung 
ergibt sich auch aus drei 
 Aufnahmen einer Szene mit 
einer gewöhnlichen Grau-
stufenkamera unter sukzessi-
ver Beleuchtung mit blauem, 
grünem und rotem Licht. Bei 
geschickter Auswahl der 
Lichtquellen entstehen so 
ebenfalls Farbauszüge für die 
RGB-Farbanteile, analog zu 
den Bildern, die bei einer Fil-
terradkamera mit einem 
RGB-Filterrad entstehen. Wir 
haben in unseren Labors eine 
solche Beleuchtungseinheit 
mit LEDs aufgebaut und da-
mit gute Ergebnisse erzielt. 
Die Farbkanäle können über 
die LED-Ansteuerung sehr 
viel schneller geschaltet wer-
den als mit einem mecha-
nischen Filterrad, so dass 
 jeweils drei unmittelbar auf-

einander folgende Kamera-
frames genutzt werden kön-
nen.

Beleuchtung

Der Farbeindruck, der von ei-
ner diffus remittierenden Flä-
che entsteht, ist von der Spek-
tralverteilung der Beleuchtung 
abhängig. Farben können 
überhaupt nur dann sinnvoll 
in einem Farbbild erfasst 
werden, wenn die Beleuch-
tung alle Wellenlängen des 
sichtbaren Spektrums mit 
 signifikanten Intensitäten ent-
hält. Eine Gleichverteilung 
der Intensitäten über das ge-
samte Spektrum ist jedoch 
nicht zwingend erforderlich. 
Bei einem Weißabgleich an 
der Kamera wird in der aktu-
ell verwendeten Beleuchtung 
eine weiße Fläche ins Sicht-
feld der Kamera gebracht, 
und die RGB-Signale werden 

Abb. 1: Ein RGB-Bild mit den Farbauszügen für R, G und B und ein Graustufenbild derselben Szene. Die Binarisierung des Graustufenbildes ergibt keine 
Die Binarisierung des Differenzbildes führt zum gewünschten Resultat.

brauchbare Segmentierung. Das Differenzbild zwischen dem grünen und dem blauen Farbauszug liefert im Objekt zusammenhängend sehr niedrige Werte. 
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auf den gleichen Pegel einge-
regelt. Sobald sich die spek-
trale Zusammensetzung der 
Beleuchtung ändert, muss 
dieser Weißabgleich wieder-
holt werden. In der Farbbild-
verarbeitung müssen also 
nicht nur die Intensitäts-
schwankungen der Beleuch-
tung kompensiert werden, 
sondern auch die spektrale 
Zusammensetzung der Be-
leuchtung muss kontrolliert 
und möglichst konstant ge-
halten werden. Auch wenn 
der Weißabgleich unter-
schiedliche Intensitäten in 
den Spektralbändern der Be-
leuchtung und die spektrale 
Empfindlichkeitskurve des 
Detektors ausregelt, dürfen 
keinesfalls ganze Spektral-
bereiche fehlen. Eine weiße 
Fläche wird in einem tech-
nischen System nie weiß er-
scheinen, wenn die Beleuch-
tung keinen Rotanteil enthält. 
Ebenso kann eine grüne 
Farbe nicht zu einem auswert-
baren Bildsignal führen, 
wenn das grüne Spektralband 
in der Beleuchtung fehlt, son-
dern wird schwarz erschei-
nen. Für die Beleuchtung 
müssen folglich spektral 
breitbandige Lichtquellen 
eingesetzt werden, z. B. Glüh-
lampen oder weiße LEDs mit 
möglichst geringer Struktur 
in der Spektralverteilung.

Segmentierung mittels 
Farbe

Abbildung 1 zeigt ein Beispiel 
für eine Szene, bei der die 
Segmentierung im Graustu-
fenbild nicht gelingt, die Aus-
wertung der Farbinformation 
 jedoch zum Ziel führt. Eine 
Binarisierung im Graustufen-
bild ergibt ein völlig un-
brauchbares Ergebnis. Aller-
dings dominiert im Hinter-
grund  der Grünanteil, so dass 
der Grünauszug dort sehr hell 
erscheint, der Blauauszug 
hingegen dunkel. Im Unter-
schied dazu ist das Fell der 
Katze zwar gestreift, aber na-
hezu unbunt, so dass in einem 
Objektpixel die drei Farban-
teile nahezu denselben Wert 
annehmen. Der Absolutwert 
variiert in den unterschied-
lichen Regionen durchaus 
deutlich, für jedes Pixel im 
Objekt ist aber annähernd 
R=G=B. Das Differenzbild 
zwischen dem grünen und 
dem blauen Farbauszug er-
gibt folglich im Hintergrund 
vorwiegend helle Werte, wäh-
rend im Objekt die dunklen 
Grauwerte dominieren. Zur 
Verdeutlichung sind in Abbil-
dung 1 im Differenzbild die 
Grauwerte gespreizt worden. 
Eine einfache Binarisierung 
im Differenzbild, gekoppelt 
mit dem Ausschluss relativ 

kleiner Objekte, ergibt eine 
gute Trennung von Vorder-
grund und Hintergrund.

Farbbewertung

Die Bewertung von Farben 
auf der Basis von Farbbildern 
ist ein schwieriges Teilgebiet 
der Bildverarbeitung und 
führt weit über den Rahmen 
dieses Artikels hinaus. Schon 
die relative Beurteilung von 
Farbeigenschaften, z. B. die 
Prüfung von Farbcodie-
rungen, ist mit vielen Schwie-
rigkeiten verbunden, erst 
recht die objektive Messung 
von Farbwerten im Sinne der 
Farbmetrik [2]. 

Literatur
[1] B.F. Bayer: Color Imaging Ar-

ray. US Patent No. 3971065.

[2] U. Krüger, F. Schmidt: Orts-

aufgelöste Farbmessung, GIT 

INSPECT Spezial, p. 8 ff., 2004.

Abb. 2: Zwei Bildausschnitte mit Artefakten bei einem Bild aus einer 1-Chip-Farbkamera, in der Mitte ist das Bayer-
Mosaikfilter schematisch dargestellt.
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Die Herstellung unterschiedlichster Gläser 

unterliegt als Großserienprozess einer 

strikten Qualitätskontrolle. Diese Kontrolle 

wiederum unterliegt einer Reihe von Rand-

bedingungen wie z. B. Stabilität, Reprodu-

zierbarkeit, Genauigkeit und Prüfgeschwin-

digkeit. Die Beleuchtung des Glases für die 

Qualitätskontrolle ist ein entscheidender 

Faktor für die erfolgreiche Qualitätssiche-

rung im Prozess.

In der Glasproduktion, z. B. von Flach‑
glas, werden insbesondere Informationen 
zur Glasreinheit und ‑güte gefordert. Als 
geeignete Untersuchungsmethode bieten 
sich spektroskopische Techniken an, da 
sie berührungsfrei und schnell arbeiten. 
Sie werden an unterschiedlichsten Punk‑
ten der Produktion eingesetzt. Je nach 
Anforderung werden z. B. größere Flä‑
chen oder auch Kanten untersucht. 
 Natürlich erfordert jede dieser Unter‑
suchungsmethoden spezielle auf die je‑
weiligen Anforderungen optimierte Be‑
leuchtungseinrichtungen. Während sich 
allgemeine Anforderungen wie Leistung, 
Stabilität, spektrale Verteilung, auszu‑
leuchtende Fläche, usw. in der Regel noch 
relativ einfach formulieren lassen, zeigt 
sich in der Praxis sehr häufig, dass neben 
diesen allgemeinen noch spezielle Anfor‑
derungen zu erfüllen sind, die mit einem 
Beleuchtungssystem „von der Stange“ 
entweder gar nicht oder nur schwierig zu 
realisieren sind. Des weiteren ist natür‑
lich auch die Integration in bereits beste‑
hende Anlagen sowie die Einhaltung der 
bestehenden industriellen Normen zu be‑
rücksichtigen.

In diesem Beitrag werden drei ver‑
schiedene Beleuchtungssysteme vorge‑

stellt, die für unterschiedliche Punkte 
der Fertigung, bzw. Qualitätskontrolle 
konzipiert und gefertigt wurden.

Oberflächeninspektion

Mittels eines optimierten Durchlicht‑
systems werden Fehlstellen durch ein‑
fache optische Inspektion sichtbar ge‑
macht. Neben größeren einfach zu 
erkennenden Fehlstellen können damit 
auch für das menschliche Auge nicht di‑
rekt sichtbare Einschlüsse und Ände‑
rungen der optischen Dichte durch 
Schattenprojektion oder Schlieren‑
spektroskopie sichtbar gemacht wer‑
den. Im einfachsten Fall erfolgt die 
 Projektion auf einen hinter der zur prü‑
fenden Scheibe angebrachten Schirm. 
Es werden so hauptsächlich Ober‑
flächenfehler erkannt. Bei dieser Prüf‑
methode werden zwei unterschiedliche 
Ausführungen eingesetzt: im Labor wird 
ein kompaktes Tischgerät gewählt, in 
der Fertigung kommt eine flexible, 
schwenkbare und an einem Träger hori‑
zontal und vertikal verschiebbare Aus‑
führung zum Einsatz. So lassen sich 
auch größere Flächen bequem abras‑
tern. Die Anforderungen an die Licht‑

Beleuchtungssystem (lh-x300i, Fa. LEJ GmbH, 
Jena) für die Oberflächeninspektion in der Glas-
fertigung

Lichtquelle (Modell lh-q400i, Fa. LEJ GmbH, Jena) 
basierend auf einer Metalldampflampe für die 
Bandkontrolle

Beispiel eines Linienstrahlers (Fa. LEJ GmbH, 
Jena) für die Inspektion von Fehlstellen und 
Einschlüssen in der Flachglasproduktion 
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quelle beziehen sich hier vor allem auf 
eine hohe Leistung bei gleichzeitig ho‑
mogener Ausleuchtung des Prüflings auf 
einer möglichst großen Fläche. Entspro‑
chen wird diesen Anforderungen z. B. 
mit einer XBO 300W Xenonlampe, der 
Lichtaustritt erfolgt auf einem Durch‑
messer von 70 mm und lässt sich gege‑
benenfalls auf 110 mm erweitern. Der 
Abstrahlwinkel liegt bei 48 °. 

Bandkontrolle

Bei der Bandkontrolle wird ein Beleuch‑
tungssystem benötigt, mit dem sich ein 
Lichtstreifen von 2.500 x 1.000 mm quer 
zur Transportrichtung des Glases erzeu‑
gen lässt. Diese Prüfung dient zur manu‑
ellen Inspektion auf grobe Glasfehler. 
Fehlerbehaftetes Material wird heraus‑
geschnitten und über einen Brecher in 
den Prozess zurückgeführt, d. h. wieder 
eingeschmolzen.

Als optimaler Lampentyp für diese 
Anwendung erweist sich eine Lichtquelle 
mit einer Metalldampflampe hoher 
 Leistung, z. B. HQI‑TS400/D der Fa. Os‑
ram. Das Lampengehäuse wird oberhalb 
des Bandes montiert und das Licht mit‑
tels eines speziellen Umlenkspiegels auf 
das Glas projiziert.   

Einschlussdefekte  

Ein weiterer Prüfpunkt ist die Fehlerer‑
kennung kleiner Einschlüsse im Glas. 
Zur Erkennung dieser Fehler wird mit‑
tels eines Linienstrahlers Licht an der 
Kante des Glases eingekoppelt. Das Licht 
breitet sich dann innerhalb der Scheibe 
ähnlich wie in einem Lichtleiter aus. Die 
Anforderungen an eine solche Licht‑
quelle sind natürlich ganz verschieden 
von den zuvor vorgestellten Beleuch‑
tungsseinrichtungen. In diesem Fall ist 
ein möglichst idealer Linienstrahler von‑
nöten. Im vorliegenden Fall kann ein ge‑
eigneter Linienstrahler mittels einer 
Kurzbogenentladungslampe niedriger 
Leistung oder auch einer Metalldampf‑
lampe aufgebaut werden. Diese Lampen 
weisen eine sehr hohe Leuchtdichte auf 
und lassen sich dadurch einfach und ef‑
fektiv in eine Faseroptik einkoppeln. Die 
Faseroptik weist einen Querschnitts‑
wandler auf, so dass letztlich ein Linien‑
strahler resultiert.

Dieses Linienlicht kann auch in Schei‑
ben mit sehr geringer Dicke, z. B. 0,5 mm 
Displayglas eingekoppelt werden. Es wer‑
den Scheiben bis zu einer Breite von 2.000 
mm inspiziert. Der Querschnittswandler 
selbst ist an der Glaskante verschiebbar 

angebracht, so dass auch größere Glasflä‑
chen abgerastert werden können. Diese 
Anordnung dient zur Fehlererkennung im 
Glas. Die Inspektion erfolgt in einem Dun‑
kelraum. Es können Fehler bis zu einer 
Minimalgröße von 10 µm detektiert wer‑
den. Mittels eines Mikroskopaufsatzes ist 
eine exakte Auswertung der einzelnen 
Fehlstellen möglich.

Die hier vorgestellten Beleuchtungssys‑
teme für die Glasinspektion können natür‑
lich nur einen kurzen Überblick über die 
bestehenden Anforderungen und Möglich‑
keiten geben. Die tatsächliche Ausführung 
wird wesentlich von den speziellen Gege‑
benheiten der jeweiligen Produktionsan‑
lage und ‑umgebung beeinflusst. Daher 
setzt die erfolgreiche Implementierung ge‑
eigneter Beleuchtungssysteme eine enge 
Kopperation zwischen dem Anlagenbe‑
treiber und den Entwicklern der Beleuch‑
tungseinrichtungen voraus. 
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Wenn Stahlbänder, Papierbahnen oder sonstige Endlosma-

terialien bei ihrer Herstellung mit rasanten Geschwindig-

keiten auf Fehler geprüft werden sollen, stellen Bildverar-

beitungs- Systeme auf der Basis von Zeilenkameras oft die 

einzige  technisch und wirtschaftlich 

realisierbare Lösung dar. Der fol-

gende Beitrag erläutert den Stand der 

 Technik für solche Systeme. 

Für Aufgabenstellungen, bei 
denen bewegtes Bandmate-
rial auf Fehler inspiziert 
werden soll, stellen Zeilen-
kameras meist die bessere 
Alternative im Vergleich zu 

herkömmlichen Matrix-
kameras dar. Der Einsatz von 

Zeilenkameras stößt jedoch im-
mer wieder auf Vorbehalte, die wohl 

vor allem auf mangelnde Erfahrung mit 
dieser Methode zurückzuführen sind. 
Dies führt dazu, dass Bildverarbeitungs-
Anwender in ihren Applikationen häufig 
selbst dann die gewohnte Flächenka-
mera-Technik nutzen, wenn der Einsatz 
von Zeilenkameras für diese Applikation 
technologisch sinnvoller wäre. Dabei bie-
ten gerade Zeilenkameras einen kosten-
günstigen Weg, hochauflösende Bilder zu 
erzeugen und diese der Software zur 
Auswertung auf den immer schneller 
werdenden Standard-PC-Plattformen zur 
Verfügung zu stellen.

Funktionsweise von Zeilenkameras

Klassische Anwendungsgebiete für Zei-
lenkameras sind Applikationen, in denen 
„Bahnware“ analysiert werden soll 
(s. Abb. 1). Der Grund, warum sich 
 Zeilenkameras für diese meist im End-
los-Verfahren ablaufenden Prozesse bes-
ser eignen als Matrix-Kameras, ist im 

prinzipiell unterschiedlichen Aufbau die-
ser beiden Technologien zu sehen:

Flächenkameras liefern je nach 
 Kameratyp eine feste (synchrone) oder 
variable (asynchrone) Bildfolge eines 
 bewegten Objektes. Für eine lückenlose 
Erfassung von Endlos-Objekten erfolgt 
die Bildaufnahme in der Praxis mit einer 
Überlappung der Bilder. Anschließend 
müssen die Einzelbilder per Software 
aufwändig zugeschnitten, von Verzer-
rungen befreit und aneinander gereiht 
werden.

Zeilenkameras besitzen hingegen nur 
eine einzige Reihe lichtempfindlicher 
Bildelemente, die bewegte Objekte kon-
tinuierlich mit hoher Zeilenfrequenz ab-
tasten. Nach heutigem Stand der Tech-
nik bewegen sich die Auflösungen von 
Zeilenkameras typischerweise zwischen 
512 und 12.888 Pixeln. Marktüblich sind 
dabei Sensoren mit Pixel-Kantenlängen 
von 7 µm, 10 µm und 14 µm. Bei sehr 
hohen Auflösungen wird mit Rücksicht 
auf das später zu verwendende Objektiv 
beim Design des Sensors mit kleineren 
Pixeln gearbeitet, da z. B. ein Sensor mit 
8.000 Pixeln und 10 µm Kantenlänge 
nur noch von einem Objektiv mit min-
destens 8 cm Bildkreisdurchmesser ver-
zeichnungsfrei „ausgeleuchtet“ werden 
könnte. 

Im Betrieb werden die Ladungen der 
einzelnen Pixel in ein parallel angeord-
netes, horizontales Register ausgelesen 
und Pixel für Pixel in digitale Werte um-
gewandelt, die dann vom PC gespeichert 
und weiterverarbeitet werden können. 
Zur Verdeutlichung: Würde eine Zeilen-
kamera auf ein stehendes Objekt blicken 
und z. B. mit einer konstanten Zeilen-
frequenz von 1 kHz betrieben werden, so 
wären 1.000 Zeilen eines PC-Monitors 
innerhalb von 1 Sekunde mit den zeilen-
weise jeweils gleichen Grauwert-Infor-
mationen gefüllt. 

Auf die richtige Einstellung 
kommt es an

Dieses Beispiel macht klar, dass ein 2D-
Abbild eines flächigen Objektes bei der 
Aufnahme mit einer Zeilenkamera nur 
dann entstehen kann, wenn sich dieses 
mit einer sinnvollen Geschwindigkeit un-
ter der Kamera hindurch bewegt. Natür-

beitungs- Systeme auf der Basis von Zeilenkameras oft die 

einzige  technisch und wirtschaftlich 

realisierbare Lösung dar. Der fol-

gende Beitrag erläutert den Stand der 

 Technik für solche Systeme. 

Für Aufgabenstellungen, bei 
denen bewegtes Bandmate-
rial auf Fehler inspiziert 
werden soll, stellen Zeilen-
kameras meist die bessere 
Alternative im Vergleich zu 

herkömmlichen Matrix-
kameras dar. Der Einsatz von 

Zeilenkameras stößt jedoch im-
mer wieder auf Vorbehalte, die wohl 

vor allem auf mangelnde Erfahrung mit 
dieser Methode zurückzuführen sind. 
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lich könnte auch die Kamera über das 
Objekt geführt werden – in manchen Ap-
plikationen ist dies sogar durchaus prak-
tikabel.

Um bei einem bewegten Objekt in 
Richtung der Bewegung (Y-Richtung) die 
gleiche Auflösung zu erzielen wie in 
Richtung der Objektbreite (X-Richtung), 
muss die Zeilenfrequenz der Kamera mit 
der Geschwindigkeit des Objektes gekop-
pelt sein. Ist dies nicht der Fall, so ent-
steht bei fest eingestellter Zeilenfrequenz 
und variabler Objektgeschwindigkeit 
eine Streckung oder Stauchung des Ob-
jektabbildes am Monitor oder im Bild-
speicher. Da die Geschwindigkeit von 
Transportbändern oder Verfahreinrich-
tungen in der Praxis jedoch meist Last-
wechseln, Brems- und Beschleunigungs-
vorgängen unterworfen sind und somit 
selten exakt gleichmäßig laufen, kann in 
der Regel nicht mit fester Zeilenfrequenz 
gearbeitet werden.

Die verwendete Hardware muss also 
einen Weg zulassen, die Zeilenfrequenz 
an die momentane Geschwindigkeit des 
Prüfmaterials anzupassen, denn nur 
dann ist die flächige Auswertung des Bil-
des mit Software-Algorithmen sinnvoll 
und genau. In der Praxis wird dies meist 
über einen Inkrementalgeber realisiert, 
der mit der Antriebseinheit gekoppelt ist. 
Diese Rückmeldung sollte natürlich von 
einer Stelle aus erfolgen, an der der 
kleinste Schlupf bezogen auf das Objekt 
zu erwarten ist. Diese Frage ist von Fall 
zu Fall zu untersuchen. Die Pulse des Ge-
bers werden dann der Bilderfassungs-
karte zugeführt und über einstellbare 
Frequenzteiler für die gewünschte Auflö-
sung in Laufrichtung konditioniert, bevor 
diese zur Auslösung der Belichtung an 
die Zeilenkamera weitergeleitet werden. 

Somit wäre die erste Hürde genom-
men, um die Auflösung bei wechselnden 

Geschwindigkeiten konstant zu halten. 
Dies ist aber leider nur die halbe Miete, 
denn nun ist zwar die Zeilenfrequenz mit 
der Geschwindigkeit „hart“ gekoppelt, 
doch der Monitor würde nun je nach 
 Geschwindigkeit ein Bild mit unter-
schiedlicher Helligkeit anzeigen. Der 
Grund dafür liegt in den variierenden 
Belichtungszeiten des Zeilensensors bei 
wechselnder Zeilenfrequenz. Die Belich-
tungszeit in dieser „Basisbetriebsart“ ist 
grob der Kehrwert der Zeilenfrequenz 
oder der Abstand zweier Auslösepulse.

Mit Hilfe entsprechender Timing-
 Signale wird die Integrationszeit des 
Sensors konstant gehalten. Die Einstel-
lung erfolgt am Bilderfassungs-Board 
und richtet sich nach der maximal zu 
erwartenden Zeilenfrequenz. Beträgt 
die maximale Zeilenfrequenz z. B. 
10.000 Hz, so muss die Integrationszeit 
auf einen Wert eingestellt werden, der 
kürzer als 1/10.000 s ist. Damit ist der 
Idealzustand erreicht: Das Bild ist auch 
bei wechselnden Zeilenfrequenzen im-
mer konstant belichtet und behält seine 
Auflösung bei. Das Steuersignal zur Zei-
lenkamera beinhaltet nun die Informa-
tion über aktuelle Zeilenfrequenz und 
Belichtungszeit und ist bei modernen 
Konzepten eine Mischung aus Pulsfolge 
und Pulslänge. 

Schnell und empfindlich

Die Unterschiede in den technischen 
Merkmalen von Zeilenkameras sind en-
orm. So existieren Modelle, die beson-
ders in Bezug auf hohe Geschwindigkeit 
und Empfindlichkeit optimiert wurden. 
Ein Beispiel hierfür ist die Zeilenkamera 
Spyder3 des kanadischen Herstellers 
Dalsa, die in den Varianten mit 1.024 
und 2.048 Pixeln mit Datenraten von bis 
zu 80 MHz erhältlich ist. Mit 14 x 14 µm² 

Abb. 1: Schematischer Aufbau einer Zeilenkamera-Applikation mit angedeuteten Fehlerstellen
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Pixelgröße und einer zweiten zuschalt-
baren Zeile steht dieses Modell auch für 
lichtschwache Anwendungen zur Verfü-
gung (s. Abb. 2). 

Das in punkto Empfindlichkeit leis-
tungsfähigste Prinzip ist unter dem Na-
men TDI (Time Delay and Integration) 
bekannt und wurde von Dalsa zur Per-
fektion gebracht. Bei dieser ausgeklügel-
ten Sensortechnik wird eine Zeileninfor-
mation in einem Sensor mit mehreren 
Zeilen synchron zur Objektbewegung ko-
piert und wieder mit der gleichen Bild-
information belichtet. So wird eine um 
den Faktor 100 gesteigerte Empfindlich-
keit gegenüber Standardvarianten er-
reicht.

Bei heutiger Sensor- und A/D-Wand-
lertechnik sind Pixelclock-Frequenzen 
von 80 MHz für 12 Bit-Signale kein 

Thema mehr und ermöglichen Zeilen-
frequenzen bei z. B. 1.024 Pixeln von 
weit über 50 kHz. In punkto Geschwin-

digkeit muss der Anwender von 
Zeilenkameras jedoch mit der 

Tatsache leben, dass die 
Datenrate bzw. Pixel-
clock-Frequenz eines 
(CCD-)Sensors begrenzt 
ist. Dadurch hat auch 
die maximale Zeilenfre-
quenz bezogen auf die 

Sensorauflösung physika-
lische Grenzen, die jedoch 

durch die Möglichkeit der 
Arbeitsteilung umgangen 
werden können: Bei leis-
tungsfähigen Zeilenkameras 
lässt sich der Sensor in meh-
rere Bereiche aufteilen, die 
dann parallel mit voller Ge-

schwindigkeit ausgelesen werden kön-
nen. So wird der Sensor der Hochleis-
tungs-Zeilenkamera Dalsa Piranha3 mit 
8.142 Pixeln über acht Kanäle mit je 40 
MHz ausgelesen. Auf diese Weise ist 
eine Zeilenfrequenz von bis zu 33,7 kHz 
realisierbar  (s. Abb. 3). In Anwen-
dungsfällen, bei denen selbst eine hoch-
auflösende Kamera nicht ausreicht, 
werden oft zwei oder mehr Kameras in 
einer Linie installiert, da mehrere Zei-
lenkameras mit der halben Auflösung 
wesentlich schneller ausgelesen wer-
den können.

Um die Genauigkeiten von Zeilenka-
meras weiter voranzutreiben, lassen sich 
die Hersteller immer neue intelligente 
Lösungen einfallen. So stellt z. B. die 
Firma Dalsa mit einem speziell ent-
wickelten Verfahren sicher, dass die Sen-

Ein� praktisches� Beispiel� zur� Ermittlung�
von�Zeilenfrequenz�und�Belichtungszeit:

Bekannt�seien:�
objektbreite:�B�=�370�mm
objektgeschwindigkeit:�v�=�3�m/s
Geforderte�Auflösung:�Dx�=�0,2�mm/Pixel

Die� benötigte�Anzahl� der� Pixel� errechnet�
sich�damit�zu�
n�Pixel�=�B/Dx�

somit� ist� eine�Auflösung� von� mindestens�
1.850�Pixeln�erforderlich.�in�der�Praxis�sind�
Modelle� mit� 2.048� Pixeln� erhältlich.�Wird�
nun�die�objektbreite�von�370�mm�auf�die�
2k-Zeile� abgebildet,� so� erfasst� ein� Pixel�
0,18�mm�im�objekt.�sollen�horizontale�und�
vertikale�Auflösung�gleich�sein�(Ratio�1:1),�
so�lässt�sich�die�Zeit�Tz�für�eine�Zeile�und�
daraus�die�benötigte�Zeilenfrequenz�fz�bei�
nennbetrieb�folgendermaßen�berechnen:

fz�=�v�/�Dy�
Wegen� der� berechneten�Auflösung� Dx� =�
Dy�mit�Dx�=�0,18�mm�ergibt�sich�somit:
fz�=�16667�Hz

Die� Zeilenkamera� sollte� demnach� für� eine�
Zeilenfrequenz�von�mind.�16,7�kHz�ausge-
legt�sein.�

Die� kompakte� spyder2� s2-1x-02k40� von�
Dalsa�mit�einer�Zeilenfrequenz�von�maxi-
mal�18�kHz�ist�für�diese�Anwendung�somit�
die� ideale� Besetzung� und� bietet� zudem�
noch�Reserven:�Wird�der�Produktionstakt�
gesteigert,� so� kann� die� objektgeschwin-
digkeit� auf� bis� zu� max.� 3,24� m/s� gestei-
gert�werden.

Abb. 2: Die Zeilenkamera Spyder3 des kana-
dischen Herstellers Dalsa ist in Varianten mit 
1.024 und 2.048 Pixeln mit Datenraten von bis 
zu 80 MHz erhältlich
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soren ihrer Kameras optimal und stets 
exakt gleich in die Kamera eingebracht 
werden. Damit vereinfacht der Hersteller 
vor allem den Ersatz oder das Neuein-
richten von Kameras. Zudem verringern 
sich für den Anwender die Wartungskos-
ten.

Einfache Konfiguration

Die Vielfalt der Anwendungen für Zeilen-
kameras verlangt eine flexible Konfigu-
ration der Kamera. Stand der Technik ist 
heute zum Beispiel die variable Einstel-
lung der Datenausgabe: So kann der An-
wender üblicherweise z. B. die Datentiefe 
auf 8, 10 oder 12 Bit einstellen und eine 
Datenausgabe über bis zu acht Kanäle 
sowie die Datenrate wählen. Weiterhin 
lassen sich Korrektur-Tabellen (z. B. Flat-
Field-Korrektur) in die Kamera hochla-
den. Auch der Betriebsmodus kann zwi-
schen freilaufend und Trigger-Modus 
gewechselt werden. 

Die in diesem Beitrag bisher be-
schrieben Techniken beziehen sich auf 
monochrome Zeilenkameras, die den 
größten Anteil der eingesetzten Zeilen-
kameras ausmachen. Es existieren je-
doch auch Zeilenkamera-Modelle für 
Farbanwendungen und die Farberken-
nung. In diesem Segment haben sich 
drei verschiedene Systeme etabliert. So 
gibt es hochpräzise 3-CCD-Kameras, bei 

denen der Strahlengang durch ein 
Prisma auf drei Sensoren aufgeteilt 
wird. Nicht viel weniger präzise sind 
Tri-lineare Kameras. In diesem Kamera-
Typ erfassen drei dicht aneinandergren-
zende RGB-Zeilen das bewegte Objekt. 
Die interne Kamera-Elektronik gleicht 
den entstehenden Zeilen-Shift aus. Für 
Low-Cost-Anwendungen stehen zudem 
Monoline-Farbzeilenkameras mit RGB-
Filter-Tripel-kodierten Pixeln zur Ver-
fügung.

Die Kombination macht´s

Selbst die beste Zeilenkamera ist jedoch 
für sich alleine nicht in der Lage, eine 
Inspektions-Aufgabe in der industriellen 
Fertigung qualitativ hochwertig und ef-
fektiv zu lösen. Für die Güte der ge-
samten Bildaufnahme ist vielmehr das 
richtige Zusammenspiel der einzelnen 
Komponenten, von der Beleuchtung 
über Optik und Kamera bis hin zur 
 Bilderfassungs-Hardware entscheidend. 
Von ebenso zentraler Bedeutung ist dar-
über hinaus im nächsten Schritt die 
Leistungsfähigkeit der nachgeschalteten 
Bildverarbeitungs-Software, welche die 
Auswertung der angelieferten Daten 
übernimmt.

Für jedes Glied dieser Kette existiert, 
dank der stark zunehmenden Anfragen 
nach Applikationslösungen, eine große 
Auswahl an grundlegend verschiedenen 
Techniken und Produkten, die ein har-
monisches Zusammenspiel ermögli-
chen. Die Kombination einer geeigneten 
Zeilenkamera mit der richtigen Bilder-

fassungs-Hardware ist zwar 
aufgrund gemein-

samer Standards, 
auf die sich Ka-
mera- und 
Board-Her-
steller be-
reits seit Jah-
ren 

verständigt 
haben, heute 
kein großes 

Problem mehr. 
Um jedoch die 

einzelnen Elemente 
einer auf die Anforderungen der 

jeweiligen Applikation optimierten 
Gesamtlösung auszuwählen, ist oft eine 
intensive Beratung von Experten nötig. 

Der Puchheimer Bildverarbeitungs-
Spezialist Stemmer Imaging bietet sei-
nen Kunden von der Beleuchtung über 
Optiken, Kameras, Bilderfassungskar-
ten bis hin zur Software sowie natürlich 
mit den passenden Kabel- und Zubehör-
Produkten alle notwendigen Komponen-
ten zur Lösung von Bildverarbeitungs-

Abb. 3: Die Hochleistungs-Zeilenkamera Piranha3 
von Dalsa erlaubt das Auslesen von 8.142 Pixeln 
über acht Kanäle mit je 40 MHz
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Applikationen. Durch die langjährige 
Erfahrung des Unternehmens, seine 
starken internationalen Lieferanten so-
wie die Zusammenarbeit mit einer Reihe 
von kompetenten Applikationshäusern 
verfügt Stemmer Imaging über alle 
Werkzeuge, um dem Endkunden ein 
speziell auf seine Anforderungen abge-
stimmtes System zu erstellen. Dies gilt 
natürlich nicht nur für Zeilenkamera-
Anwendungen, sondern auch für alle 
anderen Aufgaben, in denen Bildverar-
beitung eingesetzt werden kann.

Abb. 4: Beispiel einer Zeilenkamera-Applikation: Prüfung von Leiterplatten
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In Form bleiben

Bildverarbeitungssysteme decken heute ein 

breites Spektrum von Qualitätsprüfungen 

ab. Dank ihrer vielen Prüfmöglichkeiten 

können sie flexibel für unterschiedliche 

Aufgaben eingesetzt werden. Durch neue 

Prüfalgorithmen eignen sie sich auch im­

mer besser für optische Oberflächenkon­

trollen in der Qualitätssicherung. Mit den 

beiden Bildverarbeitungssystemen PV310 

und P400 beschreitet Panasonic Electric 

Works neue Wege zur Sicherung hoher Qua­

litätsstandards in der Automobilindustrie.

Das Bildverarbeitungssystem PV310 ist 
ein Kompaktgerät der neuesten Gene­
ration aus der Panasonic Imagechecker 
Produktpalette. Es bietet eine hohe  
Verarbeitungsgeschwindigkeit, umfang­
reiche Filterfunktionen und verfügt ne­
ben den üblichen Prüfelementen wie zum 
Beispiel Kantenfindung, Merkmalsge­
winnung und Konturvergleich auch über 
einen leicht einstellbaren, speziellen 
 Algorithmus zur Kantenausbruchs­ und 
Oberflächenkontrolle. Die Schnittstellen 
des Kompaktsystems sind ebenfalls um­
fangreich; neben der parallelen und seri­
ellen Schnittstelle bietet der PV310 einen 
Ethernet­Anschluss und einen Steckplatz 
für eine Compact Flash Karte. Dem Be­
nutzer stehen damit weitere Speicher­
möglichkeiten zur Verfü­
gung wodurch die zu 
prüfenden Produkte besser 
dokumentiert und in hoher 
Typenvielfalt geprüft wer­
den können.

Dynamische Defekt­
erkennung

Zur Oberflächenkontrolle 
ist der PV310 durch die ei­
gens entwickelte Defekter­
kennung bestens geeignet. 
Dieser Algorithmus be­
schränkt sich dabei nicht 
nur auf den Innenbereich 
des Prüfteiles, sondern 
kann durch dynamische 
Anpassung auch bis zum 

Rand ausgedehnt werden. Ein Beispiel 
aus der Praxis verdeutlicht die Wirkungs­
weise dieser Defekterkennung.

Ein Zulieferer der Automotive Indus­
trie stellt Gummidichtungen her. Diese 
Dichtungen weisen schräg liegende In­
nenflächen auf, die im Laufe des Herstel­
lungsprozesses rissig werden können. 
Die Risse sind nur schwer zu erkennen 
und es ist eine aufwändige Prüfung not­
wendig, um eine Qualitätskontrolle die­
ser Prüflinge gewährleisten zu können. 
In einer speziellen Anordnung aus Ka­
mera und Beleuchtung werden die De­
fekte auf der schwarzen Gummioberflä­
che sichtbar. Als Beleuchtung dient ein 
Strahler, der das Bauteil in der Innen­
fläche ausleuchtet. Die Kamera blickt in 

einer schrägen Ansicht auf die zu prü­
fende Innenfläche. Nur in dieser Anord­
nung können die Fehlstellen zweifelsfrei 
erkannt und von kleinen auftretenden 
Fremdkörpern unterschieden werden. 
Allerdings muss zur Prüfung der gesam­
ten Oberfläche das Prüfteil gedreht wer­
den. Jede einzelne Bildauswertung muss 
daher in sehr kurzer Zeit erfolgen. Da 
sich die Risse im Kamerabild nur als 
schwache Grauwertunterschiede ab­
zeichnen, können sie üblicherweise nur 
mit Hilfe von rechen­ und zeitintensiven 
Filterfunktionen detektiert werden. Dies 
würde zu einer unerwünschten Erhö­
hung der Taktrate führen. Die PV310­
Defekterkennung erlaubt hingegen eine 
Prüfung in der angestrebten kurzen Zeit.

Das kompakte Bildverarbeitungssystem PV310 bietet neben schneller 
Verarbeitungsgeschwindigkeit einen speziellen Algorithmus zur Ober­
flächen­ und Kantenausbruchskontrolle

Das PC­basierte Bildverarbeitungssystem 
P400 eignet sich für den Anschluss von bis 
zu 6 Kameras parallel und bis zu12 Kame­
ras seriell, verfügt über ein industrietaug­
liches 19’’ Gehäuse und alle gängigen PC 
Schnittstellen

Oberflächenkontrolle in der Automobilindustrie 
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Der Prüfbereich wird dazu in kleine 
Zellen unterteilt, die durch Wahl ihrer 
Größe und Anzahl auf die minimale Feh­
lergröße angepasst werden können. Jede 
dieser Zellen wird dann mit den jewei­
ligen Nachbarzellen verglichen. Tritt eine 
Abweichung zu den Nachbarzellen auf, 
wird diese Zelle als fehlerhaft gekenn­
zeichnet, sobald die Abweichung ober­
halb des einstellbaren Schwellwertes 
liegt. Die Parameter der Defekterken­
nung werden nun so eingestellt, dass 
Risse erkannt werden, aber leichte Ver­
schmutzungen nicht zu Fehlerkennungen 
führen. Die Fehlstellen lassen sich des 

Weiteren noch durch die Anzahl an zu­
sammenhängenden fehlerhaften Zellen 
klassifizieren.

Die geringe Prüfzeit von knapp 80 ms 
erlaubt nun trotz der durch die Drehung 
aufwändig gewordenen Prüfung des Bau­
teils eine Qualitätsprüfung in der Anlage 
ohne Taktzeit­Einbußen.

Auf die Bedürfnisse des Marktes 
 zugeschnitten

Ein weiteres System, das vielseitig in der 
Automotive Industrie Einsatz findet, ist 
das PC basierte Bildverarbeitungssystem 

P400, welches in kompakter Bauform 
(P400S) ebenso wie im 19“ Gehäuse er­
hältlich ist. Diese beiden Systeme bieten 
alle gängigen PC – Schnittstellen und der 
P400 kann anwendungsspezifisch ange­
passt und erweitert werden, zum Bei­
spiel durch eine Profibusschnittstelle. Die 
Bildverarbeitungssoftware Vision P400 
wird ständig auf die Bedürfnisse des 
Marktes zugeschnitten. Die neueste Ver­
sion der Software bietet unter anderem 
überarbeitete Softwareschnittstellen, mit 
denen kundenspezifische Filter und 
Funktionen erstellt und über eine DLL 
eingebunden werden können. 

Applikationsbeispiel Risserkennung an einer 
Gummidichtung: Die Unterteilung der Prüffläche 
in kleine Prüfzellen ermöglicht eine schnelle und 
effiziente Kontrolle von Oberflächen

Applikationsbeispiel Kon­
trolle von Bearbeitungsfeh­
lern: Durch spezielle und 
ausgesuchte Filterfunkti­
onen werden Defekte auf 
einer strukturierten Ober­
fläche mit Hilfe des benut­
zerdefinierten Filters 
gefunden 
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Fax: (0221) 97 03 25-4
tamron-europe@tamron.de
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Als Anwendungsbeispiel 
betrachten wir die Oberflä­
chenkontrolle an einem ma­
schinell abgedrehten Metall­
Bolzen aus Gussmaterial 
eines Lieferanten für die Au­
tomotive Industrie. Im Her­
stellungsprozess können zum 
Beispiel durch Vertiefungen 
im Gussrohling Bearbeitungs­
fehler auftreten, bei denen 
die Gussoberfläche nicht be­
arbeitet ist. Zusätzlich zur 
Oberflächenprüfung ist eine 
Maßkontrolle des Bolzens 
vorgesehen. Zur Lösung bie­
tet sich hier ein P400 mit 
mehreren Kameras an. 

Die Schwierigkeit bei die­
ser Prüfung liegt in der Bear­
beitungsstruktur des Bolzens, 
die mit dem gewählten Bild­
feld deutlich sichtbar hervor­
tritt. Ohne spezielle Grauwert­ 
und binäre Filtermethoden 
wären die Fehlstellen nicht 
detektierbar. Diese Filterope­
rationen müssen dazu in ei­
ner genau definierten Reihen­
folge auf das Kamerabild 
angewendet und entspre­
chend eingestellt werden. Für 
den Endanwender ist diese 
Prozedur jedoch sehr zeit­
aufwändig und nur durch 
 entsprechende Kenntnis der 
Filteroperationen bei notwen­
digen Anpassungen einstell­
bar. Zur Unterdrückung der 
störenden Oberflächenbe­
schaffenheit wird nun ein spe­
ziell entworfener Filter einge­
setzt, der durch die langjährige 
Erfahrung der Panasonic Bild­
verarbeitungsapplikation für 
die Unterdrückung  von Stör­
stellen entwickelt werden 
konnte. Dieser Filter besteht 
aus einer Abfolge von Opera­
tionen, deren wesentliche Pa­
rameter zur Einstellung über­
sichtlich strukturiert sind. 
Damit ist sichergestellt, dass 
die Oberflächenprüfung für 
den Endkunden nachvollzieh­
bar bleibt und durch Produkt­
wechsel notwendige Anpas­
sungen ohne zusätzliche 
Servicekosten selbst vorge­
nommen werden können. 

Oberflächenkontrollen 
schnell und effizient

Panasonic Electric Works ist 
mit den Bildverarbeitungssys­

temen PV310 und P400S/
P400 bestens für Einsätze in 
der Automotive Industrie ge­
rüstet. Mit der speziell ent­
wickelten Defekterkennung 
meistert der kompakte 
„Imagechecker“ PV310 Kan­
tenausbruchs­ und Ober­
flächenkontrollen schnell und 
effizient. Die vielfältigen Bild­
verarbeitungsroutinen kön­
nen durch die hohe Rechen­
leistung schnell verarbeitet 
werden und senken dadurch 

die Taktzeiten. Das PC­ba­
sierte Bildverarbeitungssys­
tem P400 bietet durch seinen 
hohen Bedienkomfort eine 
einfache und schnelle Ein­
richtung der Prüfprogramme. 
Die hohe Rechenleistung er­
laubt den Einsatz von bis zu 
12 Kameras, so dass umfang­
reiche Prüfungen mit einem 
System lösbar sind. 
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Die steigende Größe hochauflösender Matrix- und Zeilensensoren stellt neue 

Herausforderungen an die in Bildverarbeitungssystemen verwendeten 

Objektive. Je nach Einsatzzweck ist eine große Bandbreite an Eigen-

schaften zu berücksichtigen: Sensorgröße, Brennweite, Vergrößerung, 

Arbeitsabstand, Auflösung, Lichtstärke und mechanische Abmessungen. 

Aufgrund der Abhängigkeiten der Eigenschaften voneinander ist es wichtig, 

geeignete Kompromisse für die jeweilige Anwendung zu finden.

Zeilenkameras hatten bis vor wenigen 
Jahren üblicherweise Sensoren bis ca. 20 
mm Länge, Matrixkameras bis 2/3“-Sen-
soren entsprechend 11 mm Bildkreis. In 
den letzten Jahren ist das Sensorformat 
rasant gewachsen. Heute sind Sensorgrö-
ßen bis zu 90 mm im Gebrauch, beispiels-
weise für 12.000-Pixel-Zeilenkameras 
oder 16-Megapixel-Matrixkameras.

In vielen Anwendungen mit großen 
Sensoren werden Objektive eingesetzt, 
die für die Fotografie entwickelt wurden. 
Diese können zwar große Bildkreise 
 ausleuchten, aber nicht alle Ansprüche 
der industriellen Bildverarbeitung erfül-
len. Bei der Entwicklung der neuen Large 
Format Lens (Abb. 1) durch Edmund Op-
tics (EO) wurden die optischen Eigen-
schaften speziell für die industrielle Bild-
verarbeitung optimiert.

Kenngrößen für hohe Bildqualität

Die charakteristischste Kenngröße eines 
Objektivs ist die Brennweite bzw. die Ver-

größerung. Mit der 
Sensorgröße steigt 
bei konstanter Ver-

größerung die Brenn-
weite.

Die Blendenzahl 
beschreibt die Licht-
stärke eines Objek-
tivs: Blendenzahl =  
Brennweite/Eintritts-

pupillendurchmesser. Sie 
ist also umso kleiner je mehr Licht 

das Objektiv sammelt. Mit zuneh-
mender Blendenzahl steigt die 

Schärfentiefe. Die Blendenzahl 
ist also eine wichtige Eigen-
schaft von BV-Systemen, die Ar-

The BIG Picture

Abb. 1: Large 
Format Lens von 

Edmund Optics

Neue Objektive für großformatige Sensoren

Abb. 2: Solarzelleninspektion mit hoch auflösendem 
Zeilenkamera-System

beitstempo und Abstandstoleranz be-
einflusst. Ist im CCTV-Bereich Blende 
1,4 üblich, so sind großformatige Ob-
jektive mit Blende 5,6 gängig. Die EO 
Large Format Lens startet sogar mit 
Blende 4.

Die Auflösung bezeichnet die kleins-
ten Bilddetails, die sich noch kontrast-
reich trennen lassen. Typisch ist die 
 Angabe in Linienpaaren (1 weiße + 1 
schwarze Linie) pro Millimeter: lp/mm. 
Idealerweise deckt ein solches Linien-
paar genau zwei Pixel ab. Das Objektiv 
ist dann genau so gut wie der Sensor. 
Großformatige Sensoren haben häufig 
Pixelgrößen von 5 oder 7 µm, ein geeig-
netes Objektiv, wie die EO Large Format 
Lens, hat deshalb 100 bzw. 72 lp/mm 
Sensorauflösung.

Die Sensorgröße gibt den Bildkreis-
durchmesser an, in dem das Objektiv die 
spezifizierte Auflösung liefert. Ist der 
Sensor für das Objektiv zu groß, kommt 
es zu Vignettierung (Randabschattung). 
Generell ist die Abbildungsqualität nahe 
der optischen Achse besser als in den 
Randbereichen. Schräg auf den Sensor 
treffende Lichtstrahlen im Randbereich 
des Bildfelds führen zur natürlichen Vig-
nettierung: Die relative Intensität nimmt 
um den Faktor cosinus4(Einfallswinkel) 
ab. Bei einem Winkel von 30 ° ist bei-
spielsweise die Intensität auf 56 % gegen-
über dem Winkel 0 ° abgesunken. Bei Ob-
jektiven für die Fotografie ist der 
Randabfall eher unerheblich für den Bild-
eindruck und meist nicht speziell korri-
giert. In der industriellen Bildverarbei-
tung hingegen, wo Vermessungen auch 
am Rand des Bildes noch korrekte Werte 
liefern müssen, sollte dieser Qualitäts-
verlust so klein wie möglich sein.

Geometrische Überlegungen betreffen 
den Arbeitsabstand, den Abstand Objekt-
Sensor und die Größe des Objektivs. Die 
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Entwickler von BV-Systemen mit groß-
formatigen Sensoren müssen die einzel-
nen Parameter und Komponenten so auf-
einander abstimmen, dass ein optimales 
Zusammenspiel zwischen Kamera, Ob-
jektiv und Beleuchtung erzielt wird. 
Wenn Edmund Optics um Sonderanferti-
gungen für spezielle Aufgabenstellungen 
gebeten wird, gibt es häufig für Vergrö-
ßerung, Auflösung und Lichtstärke 
ebenso strikte Anforderungen wie für 
den zur Verfügung stehenden Raum für 
das BV-System. Die Entwickler im EO 
Optical Design Center suchen dazu eine 
kostengünstige Lösung, die sich in eine 
Serienfertigung überführen lässt.

„Large Format Lens“ von  
Edmund Optics

Die heute als Lagerartikel verfügbare EO 
Large Format Lens ist ursprünglich als 
Sonderanfertigung entstanden. Ein Sys-
temintegrator suchte nach einem pas-
senden Objektiv für die Inspektion von 
LCD-Panels während der Produktion. 
Schlüsselgrößen sind die 5 µm großen 
LCD-Pixel als Objekt und die 7 µm großen 
CCD-Pixel einer 12k-Zeilenkamera. Hier-
aus ergaben sich die Vergrößerung 
1,4fach und die Auflösung von 100 lp/
mm im Objektraum. Selbstverständlich 
ist das Objektiv chromatisch korrigiert, 
da die roten, grünen und blauen LCD-
 Pixel gleichermaßen gut abgebildet wer-
den müssen. Ursprünglich mit Blende 5,6 
entwickelt, stieg die Kundenanforderung 
auf Blende 4 zur Verdoppelung der In-
spektionsgeschwindigkeit. Diese Ände-
rung der Blende hätte ohne spezielle 
Maßnahmen jedoch die Bildqualität ge-
senkt. Nach vielen Optimierungsschrit-
ten konnte die Bildqualität wieder auf 

das ursprünglich an-
gestrebte Maß ge-
bracht werden. 
Mittlerweile wird 
das Objektiv an 
vielen verschie-
denen Werkstü-

cken einge-
setzt, z. B. 
für die In-

spektion von 
kera-
mischen Lei-
terplatten 
oder Solar-
zellen.

Adaptierung ist nicht trivial

Die Adaptierung des Objek-
tivs an eine großformatige 
Kamera ist nicht mehr tri-
vial. Die Bandbreite der ver-
schiedenen Anschlüsse reicht 
vom etablierten Nikon F-
Mount (Abb. 4) über verschie-
dene Gewinde (z. B. M42, M72) 
bis hin zu herstellerspezi-
fischen Objektivanschlüssen. Das Aufla-
gemaß ist ebenfalls nicht standardisiert 
und somit ist die korrekte Positionierung 
des Objektivs zum Sensor zu beachten, 
um die richtige Vergrößerung und den 
korrekten Arbeitsabstand zu bekommen. 
Der F-Mount hat sich in der industriellen 
Bildverarbeitung weit verbreitet, ist aber 
im Gegensatz zum Schraubgewinde nicht 
spielfrei. Der M72-Adapter der EO Large 
Format Lens bietet zusätzlich zur spiel-
freien Fixierung die Möglichkeit, die Lage 
der optischen Achse zum Sensor zu jus-
tieren (Abb. 3). Modulare Systeme mit 
wechselbarem Anschluss sind von Vor-
teil. Sie bestehen meistens aus einem 
oder mehreren Grundobjektiven, einer 
Fokusschnecke und dem passenden Ob-
jektivanschluss. Das Auflagemaß kann 
zusätzlich durch Zwischenringe ange-
passt werden. Derzeit gibt es Bestre-
bungen, auch für großformatige Senso-
ren einen Anschluss-Standard zwischen 
Objektiv und Kamera zu definieren.

Applikationsbeispiel:  
Solarzelleninspektion

Solarzellen produzieren elektrischen 
Strom direkt aus dem Sonnenlicht und 
sind heute eine etablierte erneuerbare 
Energiequelle. Jüngste Verbesserungen 
steigern die Effizienz der Solarzellen und 
optimieren die Produktion. Um einen 
gleichmäßig hohen Qualitätsstandard zu 
erreichen, werden alle Produktions-
schritte einer Solarzelle überwacht. Ein 
wichtiger Schritt ist dabei das Aufbrin-
gen und die anschließende Kontrolle der 
elektrischen Kontakte, der so genannten 
Grid-Finger. Oberflächendefekte sind ein 
Anzeichen für Probleme im Produk-
tionsprozess, denen entgegengesteuert 
werden muss. Die Solarzellen der neues-
ten Generation haben Grid-Finger von 
100 µm Breite mit einer geforderten Ge-
nauigkeit von 10 µm. In der Produktion 
hängen 30 Solarzellen mit einer Größe 
von 150 x 150 mm2 in Strängen von 4,5 
m zusammen.

Für die Inspektion in Echtzeit werden 
hochauflösende Zeilenkameras zwischen 
7.000 und 12.000 Pixeln eingesetzt. Die 
Zeilenausleserate wird mit dem Vor-
schub des Solarzellenstrangs über einen 

Encoder synchronisiert, so dass keine 
Verzerrungen durch sich ändernde 
Transportgeschwindigkeiten entstehen. 
Dank der hohen Lichtstärke der Large 
Format Lens werden die Stränge in 
knapp neun Sekunden erfasst. Für diese 
Messaufgabe (Abb. 2) ist  die Kombina-
tion aus EO Large Format Lens und 
Schäfter + Kirchhoff Zeilenkamera 
SK7500 bestens geeignet. Das Objektiv 
bildet mit 1,4facher Vergrößerung auf 
7x7 µm2 große Pixel ab. Um die gefor-
derte Auflösung von 10 µm zu erzielen 
werden zwei Kamerasysteme mit je 
7.500 Pixeln parallel eingesetzt. Dank 
der Bildfeldebnung und der hohen Auflö-
sung des Objektivs von 100 lp/mm gehen 
bei der Abbildung keine Details verloren. 
Die Solarzelle wird vom Zentrum bis zum 
Bildrand hin gleichmäßig scharf abgebil-
det. Der bei allen Objektiven vorhandene 
Helligkeitsabfall zum Bildrand wurde 
von Edmund Optics bis nahe an das theo-
retische Minimum reduziert. Die zwei 
 Bilder mit je 7.500 x 46.200 Pixeln ent-
sprechen mit 660 MB fast dem Fassungs-
vermögen einer CD. Ein leistungsfähiger 
Rechner wertet diese riesige Daten-
menge aus.

Seit 65 Jahren ist Edmund Optics in der 
optischen Industrie bekannt, in den letz-
ten Jahren verstärkt auch im Bildverar-
beitungssektor. Neben Objektiven aus 
 eigener Entwicklung, z. B. Telezent-
rischen und Double Gauss, vertreibt Ed-
mund Optics BV-Komponenten nam-
hafter Hersteller. Mit der Large Format 
Lens hat Edmund Optics eine weitere Ob-
jektivreihe für die Vielfalt der Anwen-
dungen mit großformatigen Kameras be-
gonnen.

 Autor
Dipl.-Phys. Oliver Barz,  
Vertrieb Vision

Edmund optics GmbH, Karlsruhe
Tel.: 0721/62737-30
Fax: 0721/62737-50
sales@edmundoptics.de
www.edmundoptics.de

Abb. 3: 1,4x 
Objektiv im 
M72-Mount 
mit Achs-
justage 
(Tip-Tilt)

Abb. 4: 0,7x Objektiv 
im F-Mount
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Ob am Fließband oder in der Robotersteue-
rung – Machine Vision sorgt heute für eine 
schnelle, zuverlässige und objektive Quali-
tätsprüfung und Fehlerdetektion im lau-
fenden Fertigungsprozess. Nicht so jedoch 
bei glänzenden Oberflächen. Weil das gän-
gige Prüfverfahren mit Auflicht oder Durch-
licht versagt, war die Erkennung von Ein-
schlüssen, Textur- oder Farbabweichungen 
bis dato dem menschlichen Auge vorbehal-
ten. Das Bildverarbeitungssystem VisionFlex 
nutzt ein neues Verfahren und ermöglicht 
nun auch die Qualitätsprüfung von spie-
gelnden und reflektierenden Oberflächen 
mit modernen Machine Vision-Komponen-
ten. Dabei spielt eine hochauflösende In-
dustriekamera mit USB2.0-Schnittstelle eine 
wichtige Rolle.

Bei der Prüfung von Oberflächen auf 
Fehler oder Unregelmäßigkeiten besitzt 
das menschliche Auge Fähigkeiten, die 
gegenwärtig noch von keiner Maschine 
erreicht werden. Trotzdem wird heute, 
wann immer möglich, automatisch ge­
prüft. Die Vorteile liegen auf der Hand: 

Neben Wirtschaftlichkeit will man ein 
Höchstmaß an Reproduzierbarkeit und 
Objektivität erreichen. Eine hohe Aus­
wertegeschwindigkeit und die Möglich­
keit, die Inspektion direkt in den Ferti­
gungsprozess zu integrieren, sind weitere 
Argumente, die für eine automatisierte 
Bildverarbeitung sprechen.

Maschinelle Oberflächenprüfverfah­
ren aber nutzen bisher Auflicht oder 
Durchlicht in Verbindung mit einem 
 Kamerasystem für die optische Qualitäts­
kontrolle. Wegen der entstehenden Re­
flektionen, die dann entweder unter­
bunden oder in das Messverfahren mit 
einbezogen werden müssen, ist diese Me­
thode für die automatische Inspektion 
von spiegelnden und glatten Oberflächen 
problematisch. Entweder benötigt man 
sehr aufwendige Beleuchtungsverhält­
nisse mit polarisiertem Licht oder Strei­
fenlicht im Dunkelraum oder aber die 
Teile müssen exakt und absolut erschüt­
terungsfrei positioniert werden. Wie 
auch immer – beide Lösungen stehen ei­
ner automatisierten 100 %­Prüfung im 
laufenden Produktionsprozess im Weg. 
Die Begutachtung glänzender Oberflä­
chen wird daher in den meisten Fällen 

nur stichprobenartig und per Auge 
durchgeführt.

Qualitätsprüfung 100 % in process

In Zusammenarbeit mit der Universität 
Karlsruhe hat sich das Dortmunder Un­
ternehmen Elco­Pro dieser besonderen 
Aufgabenstellung angenommen und eine 
Lösung entwickelt, die die berührungs­
lose Qualitätsprüfung von spiegelnden 
oder glänzenden Teilen zu 100 % in­pro­
cess ermöglicht, das heißt mit einer Prüf­
geschwindigkeit im Produktionstakt und 
weitestgehend unempfindlich gegenüber 
Lageveränderungen, Erschütterungen 
oder Fremdlicht.

Das System VisionFlex setzt dabei auf 
die sog. Deflektometrie, ein neu ent­
wickeltes Verfahren, das auf Standard­
komponenten basiert und deshalb kosten­
günstig realisiert werden kann. Um alle 
bisherigen Schwierigkeiten bei spiegeln­
den Oberflächen zu umgehen, werden auf 
die zu prüfende Oberfläche unterschied­
liche Intensitätsmuster projiziert. Diese 
werden gespiegelt – bei nahezu planen 
Oberflächen auf flache Projektionswände 
und bei gekrümmten Oberflächen auf he­

Das Bilderfassungssystem VisionFlex ermöglicht 
eine automatisierte Qualitätsprüfung auch an 
spiegelnden Oberflächen und setzt dabei auf 
eine hochauflösende USB2.0-Industriekamera 
von IDSGlänzend gelöst

 Fehlerdetektion an spiegelnden Oberflächen mit USB 2.0-Industriekameras
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misphärische Anlagen – und mit einer In­
dustriekamera aufgenommen. Anschlie­
ßend werden die Abweichungen der 
Muster auf den Bildern ausgewertet und 
so etwaige Defekte und Qualitätsmängel 
lokalisiert. Dabei können auch gespei­
cherte Referenzmuster in die Prüfung mit 
einbezogen werden. Dieses System von 
Elco­Pro basiert auf der Bildverarbei­
tungssoftware Halcon und auf einer In­
dustriekamera aus der uEye­Familie von 
IDS Imaging Development Systems.

Kompakte Kameras

Bei der uEye­Baureihe handelt es sich um 
besonders kompakt gebaute Kameras mit 
USB 2.0­Anschluss, die in weit über 100 
Modellvarianten sowohl für industrielle 
als auch für nicht­industrielle Anwen­
dungen (z. B. in der Sicherheitstechnik, 
Medizintechnik oder Mikroskopie) ange­
boten werden. Die Auflösung reicht von 
640 x 480 bis zur 5 Megapixel­Version mit 

2.560 x 1.920 Pixeln. Erhältlich sind Mo­
delle mit CCD­ oder CMOS­Sensor, in Mo­
nochrom­ oder Farbausführung und mit 
Rolling­ oder Global Shutter. Für den 
Mehrkamerabetrieb, bei dem Kameras 
zeitgleich getriggert werden müssen, sind 
zudem Typen mit internem Speicher ver­
fügbar; dieser erlaubt das synchrone Trig­
gern und asynchrone Auslesen der Daten.

Da die Kameras in den unterschied­
lichsten Maschinen und Systemen verbaut 
werden, bietet IDS verschiedene Gehäuse­ 
und Bauformen an, je nachdem, welche 
Präferenzen hinsichtlich Preis, Kompakt­
heit oder Robustheit herrschen. OEM­
Kunden haben die Wahl zwischen Model­
len im Kunststoff­ oder Aluminiumgehäuse, 
wobei auch Gehäuse mit Schutzklasse 
IP65/67 und verschraubbaren Anschlüs­
sen angeboten werden, und diversen 

Board­Level­Varianten mit oder ohne 
 Objektivadapter. Auf Wunsch werden 
auch projektspezifische Sonderbauformen 
entwickelt und gefertigt.

Glänzende Leistung

Ob Lack, Chrom, Spiegel, Glas oder Kunst­
stoff ­ je glänzender die Oberfläche, desto 
mehr kann VisionFlex seine Leistungs­
fähigkeit unter Beweis stellen. In Prüftei­
len in der Größe von 5–5.000 mm werden 
Dellen, Beulen, Einschlüsse, Kratzer, Pi­
ckel und Löcher zuverlässig aufgespürt. 
Auch Polierfehler und Schlieren können 
identifiziert und am Bildschirm angezeigt 
werden, wobei das System durchaus zwi­
schen Schmutz und Defekt unterscheiden 
kann. Die Messgenauigkeit liegt im µm­
Bereich und erfordert keine speziellen 
Lichtverhältnisse.

Die Bildauswertung von VisionFlex er­
folgt mit der bewährten Bildverarbei­
tungssoftware Halcon. Sie zeichnet sich 

vor allem durch eine flexible Architektur 
und schnelle Entwicklungsmöglichkeit 
von unterschiedlichsten Bildverarbei­
tungs­ und Bildanalyse­Anwendungen 
aus. Zu Halcon und vielen weiteren gän­
gigen Machine Vision Programmen, wie 
z. B. Activ Vision Tools, Common Vision 
Blox oder NeuroCheck, besitzt die uEye­ 
Kamera eine entsprechende Schnittstelle. 
Für die  Anwender von Standard­Soft­
warelösungen steht überdies ein TWAIN­
Treiber, eine ActiveX­Komponente und 
ein WDM zu Verfügung. Diese hervorra­
gende Softwareunterstützung erleichtert 
die schnelle Applikationsintegration.

Der umfangreiche Software­Support 
zählt zu den wichtigsten Vorteilen der 
uEye­Kamerafamilie. Zum Lieferumfang 
jeder Kamera gehört ein kostenloses 
Software­Development­Kit (SDK) für 

Windows­ und Linux­Anwender mit 
Demo­Programmen für die Bilderfassung 
und ­analyse sowie den zugehörigen in 
C/C++ geschriebenen Source­Codes. 
Dieses SDK ermöglicht die Kontrolle al­
ler kameraspezifischen Parameter und 
ist für alle uEye­Kameramodelle iden­
tisch. Für den OEM, Systemintegrator 
und für den Endkunden bedeutet dies: 
Ein etwaiger Wechsel der Kamera auf 
ein anderes Modell erfordert keine Neu­
programmierung der Anwendung.

Kostengünstiges und flexibles Verfahren

Durch die Verwendung von Standardkom­
ponenten ist VisionFlex ein kostengünsti­
ges und flexibles Verfahren. Es ersetzt bei 
spiegelnden und glänzenden Oberflächen 
die Prüfung durch das menschliche Auge, 
das mit der Geschwindigkeit des Produk­
tionsprozesses nicht Schritt halten kann 
und überdies rasch ermüdet. VisionFlex 
als automatisierte 100 %­Prüfung in der 

laufenden Produktion erfüllt gesteigerte 
Qualitätsansprüche und senkt durch das 
frühzeitige Erkennen von systematischen 
Fehlern die Ausschussquote bzw. die 
Nacharbeit drastisch.

 Autor
Thomas Schmidgall

iDs imaging Development systems GmbH, 
obersulm
Tel.: 07134/96196-0
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t.schmidgall@ids-imaging.de
www.ids-imaging.de

OEMs wissen die umfangreiche Softwareunterstützung für die uEye-Kame-
ras zu schätzen, denn sie spart Zeit und Geld bei der Integration in die 
kundenspezifische Applikation

Die uEye-Kameras von IDS werden im Kunststoff- oder Aluminiumgehäuse 
angeboten oder in diversen Board-Level-Varianten mit oder ohne Objektiv-
adapter
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Farbiger und vielseitiger
Der neue Farbsensor FT50 C von SensoPart In­
dustriesensorik unterscheidet sich äußerlich kaum 
von dem bewährten und einst mit dem Sensor­In­
novationspreis ausgezeichneten Modell, ist jedoch 
jetzt dank integrierter RS485­Schnittstelle und zu­
sätzlicher Funktionen noch flexibler einsetzbar. 
Der neue FT50 C kann intern fünf Referenzfarben 

verwalten, die sowohl eingelernt als auch eingescannt werden können. Farb­ 
und Grauselektivität sind jetzt separat einstellbar, so dass sich der Sensor noch 
präziser an die Applikation anpassen lässt. Die wichtigste Neuerung ist aber 
zweifellos die integrierte RS485­Schnittstelle, die eine von Farbsensoren bisher 
nicht gekannte Vielseitigkeit ermöglicht. Drei Einsatzvarianten des FT50 C sind 
damit realisierbar.

SensoPart Industriesensorik GmbH
Tel.: 07665/94769-0 • info@sensopart.de • www.sensopart.de

Ultra-kompakte IEEE-1394b Kamera mit 2MP Auflösung
Die Flea2 Kamera­Baureihe von Point Grey Research wird durch ein 
weiteres Modell erweitert. Dieses hochauflösende Model in­
tegriert den Sony ICX274, einen 1/1.8“ progressive scan 
CCD Sensor. Die Flea2 2,0 Megapixel erweitert die 
Modellserie von 0,3–2,0 Megapixel. Damit haben 
Kunden eine breite Wahl an Auflösung und Ge­
schwindigkeit innerhalb eines kompakten Gehäuses. 
Die Kamera ist außerdem 1394b­ und 1394a­kompa­
tibel. Sie erzeugt Bilder mit 1624x1224­Auflösung bei 
14 fps. Die Kamera besitzt alle Eigenschaften der Baureihe wie 
verschraubbare Anschlüsse und pixel binning. Zusätzliche Funktionen sind: ein 
12­bit AD Wandler, on­board­Farbverarbeitung (RGB oder YUV), automatisches 
Synchronisieren zwischen mehreren Kameras, externe Triggermöglichkeiten und 
eine geringe Leistungsaufnahme. 

Point Grey Research
Tel.: 089/45463224 • eu-sales@ptgrey.com • www.ptgrey.com

3CCD-Progressive-Scan RGB-Farbkamera
JAI hat die neue 3CCD­ Progressive­
Scan RGB­Farbkamera vorgestellt. 
Diese innovative Kamera auf Industrie­
standard ist mit einer GigE­Schnitt­
stelle ausgestattet. Mit der Einführung 
der CV­M9 GE verfügen Systeminte­
gratoren für industrielle Bildverarbei­
tung und deren Nutzer zum ersten Mal 
über eine industrielle Kamera, die zu­
kunftsweisende 3CCD RGB­Bildtechnologie mit der anwenderfreundlichen GigE Vi­
sion­Standardschnittstelle kombiniert. Das Design basiert auf der populären und be­
währten 3CCD­Kamera CV­M9 CL. Diese wird besonders in anspruchsvollen 
Machine­Vision­Anwendungen in einer Vielzahl von Industriezweigen genutzt. Die 
CV­M9 GE eignet sich für den Einsatz in der Halbleiterproduktion, in der Sortierung 
von Lebensmitteln, in der Druckbildkontrolle und Qualitätskontrolle von Flachbild­
schirmen sowie in medizinischen Geräten für die Patientendiagnose.

JAI A/S • Tel.: +45/4457/8888 • gpo@jai.com • www.jai.com

Hohe Detailtiefe plus hohe Bildraten
Mit dem ICX625ALA bringt Sony den 
Progressive Scan CCD Sensor mit der 
derzeit höchsten Auflösung auf den 
Markt. Der Super HAD CCD mit einer 
Auflösung von 2.456 × 2.058 Bild­
punkten ist derzeit in einer Mono­
chromversion erhältlich. Die hohe Ge­
schwindigkeit des CCDs macht die Kamera in extrem kurzer Zeit wieder 
einsatzbereit: Der 2/3“ große Chip liefert eine hohe Bildrate von 15 fps, im Cen­
ter Scan Mode sind bis zu 44 fps bei gleichbleibend hoher Qualität des Bildaus­
schnitts möglich. Damit liefert der ICX625ALA eine hohe Bildqualität, vergleich­
bar mit Sonys EXview HAD CCD ICX285AL, bei einer rund viermal so hohen 
Auflösung. Der CCD­Chip verfügt über einen elektronischen Shutter mit variab­
ler Ladungsspeicherzeit, damit ist es möglich, Fullframe Standbilder ohne me­
chanischen Verschluss zu realisieren. Zu den Einsatzgebieten zählen Anwendun­
gen, die eine hohe Auflösung, einen großen Dynamikumfang und eine hohe 
Empfindlichkeit, vereint mit einer hohen Geschwindigkeit, erfordern. 

Framos GmbH • Tel.: 089/710667-0 • info@framos.de • www.framos.eu

Neue Gigabit Ethernet Kameras
Die Kameras der Baumer FGX­Serie gehen 
an den Start. Mit Datenübertragungsraten 
von bis zu 100 MByte/s und Übertragungs­
entfernungen, die bereits beim Einsatz von 
kostengünstigen Standard CAT6 Kabeln bis 
zu 100 m betragen können, verweist GigE 
bisherige Technologien wie FireWire oder 
USB auf die Plätze. GigE wird insbesondere 
den Aufbau vernetzter Bildverarbeitungsapplikationen vereinfachen und die Ko­
sten für die Kommunikationsinfrastruktur weiter senken. Die FGX­Serie bietet 
Auflösungen von VGA bis 4 Millionen Pixel in Monochrom­ und Farbausfüh­
rung. Das im industriellen Umfeld bewährte, robuste Gehäusedesign erlaubt 
den Betrieb der Kameras auch unter schwierigsten Bedingungen. Hochwertige 
Progressive Scan CCD­Sensoren, minimale Rauschpegel und strukturfreie Bild­
informationen garantieren beste Bildqualität  für reproduzierbare Auswertun­
gen und hochpräzise Messungen. 

Baumer Optronic GmbH • Tel.: 03528/4386 0
sales@baumeroptronic.com • www.baumeroptronic.com

High-Definition-Qualität jetzt auch bei Mikrokameras
Echte 16:9­HDTV­Qualität auch im Segment der Mikrokameras: Mit dem Mikro­
kamerasystem GPUS932 erfüllt Panasonic den Wunsch zahlreicher Anwender. 
Für Anwendungen in der Medizin und Forschung oder im industriellen Bereich 

stand bisher meist nur die her­
kömmliche Standardauflösung zur 
Verfügung. Der Neuzugang in der 
Panasonic­Produktpalette hinge­
gen liefert normgerechte HDTV­
Aufnahmen. Hier eröffnet das 

neue Kamerasystem eine Qualitätsdimension, die bei Mikrokameras nach wie 
vor kaum zu einem wirtschaftlichen Preis­Leistungsverhältnis verfügbar ist. Ne­
ben dem HDTV­Format steht auch das klassische SD­Format am Ausgang zur 
Verfügung. Das mit Progressive Scan arbeitende GP­US932­Kamerasystem bie­
tet zahlreiche Funktionen für den professionellen Einsatz. 

Panasonic Deutschland
Tel.: 040/8549-2916 • info@eu.panasonic.com • www.panasonic.de
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SK 9170: Gray Scale Line Signal – 0

SK 9170: Gray Scale Line Signal – 1
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18. – 21. Juni 2007

Neue 2D Codereader mit höchster Lesesicherheit 
Panasonic ergänzt seine erfolgreiche 2D Codereader­Serie um zwei 
weitere Systeme. Der PD60 ist für den stationären Einsatz gedacht, 
während der PD65 als Handscanner ausgelegt ist. Die Scanner kön­
nen sowohl Datamatrix (ECC200) als auch QR­Codes verarbeiten. 
Beide zeichnen sich durch eine besonders hohe Erkennungssicher­
heit aus. Die erfassten Bilder werden vor ihrer Auswertung derart 
vorverarbeitet, dass auch beschädigte, gespiegelte oder genadelte 
Codes sicher erkannt werden. Ein wesentlicher Teil dieser Vorverar­
beitung erfolgt hardwarebasiert. So sind kürzeste Lesezeiten sicher­
gestellt. Sollte dennoch einmal ein Code nicht auf Anhieb auswert­
bar sein, variiert der Sensor wichtige Erkennungsgrößen wie Belichtungszeit oder Beleuchtung solange, bis 
auch dieser Lesevorgang erfolgreich ist. Der mobile PD65 kann dabei sogar zwischen Auflicht und Streiflicht 
umschalten. 

Panasonic Electric Works Deutschland GmbH
Tel.: 08024/648-0 • info-de@eu.pewg.panasonic.com • www.panasonic-electric-works.de

Roboter verleiht helfende Hand in der Küche
In Karlsruhe arbeiten Wissenschaftler im Rahmen des interdiszi­
plinären Sonderforschungsbereichs 588 daran, humanoide Ro­
boter zu entwickeln, die ihren Arbeitsbereich mit dem Menschen 
teilen. Der humanoide Roboter Armar­III hat einen menschen­
ähnlichen Oberkörper mit jeweils zwei 7achsigen Armen, Fünf­
fingerhänden, einem Sensorkopf sowie flexiblen Hals­ bzw. Tor­
soelementen und einer mobilen Fahrbasis. Für das visuelle 
System des Roboters werden zwei Dragonfly Kameras von Point 
Grey Reasearch mit VGA Farbsensoren in abgesetzter Kopf­Ver­
sion in jedem Auge benutzt. Die Karlsruher Mannschaft wählte 
die Dragonfly Kamera u. a. wegen ihrer Fähigkeit, Farbbilder zu erzeugen, der automatischen Synchronisierung 
mehrerer Kameras auf dem gleichen 1394 Bus und der Kompatibilität mit Linux.

Point Grey Research • Tel.: 089/45463224 • eu-sales@ptgrey.com • www.ptgrey.com

Angebot an Zeilenkameras erweitert
e2v gab die Einführung einer monochromen Kamera bekannt, einem neuen Mitglied der AViiVA Zeilenka­
mera­Familie. Die Kamera kommt bei Untersuchungen zum Einsatz, die hohe Geschwindigkeit und Auflö­
sung bei überragender Bildqualität erfordern. Die neue Kamera der Ultimate Monochrome (UM) Serie er­
möglicht Detail­Untersuchungen in einem Mehrfach­Kamera­System, mit 8.192 Pixeln Auflösung, vier 
Ausgängen je 40 MHz, einer Horizontalfrequenz bis zu 19.700 Zeilen pro Sekunde und einem Dynamikbe­
reich von 62 dB, selbst bei Ultra High Speed. Die Kamera erfüllt die hohen Ansprüche industrieller Bildverar­
beitung mit benutzerfreundlicher Flat Field Korrektur.

e2v • Tel.: +33/4/76 58 30 00  • enquiries@e2v.com • www.e2v.com

Neue Softwareversion
Dalsa gab heute das neuste Release der IPD iNspect Software, Ver­
sion 1.4.5.0, bekannt. Die neue Version erweitert die Möglichkeiten 
der endbenutzerfreundlichen Software und bietet zusätzliche Kon­
trolle und Flexibilität im Zusammenspiel mit externen Geräten. iN­
spect bietet eine Reihe von Inspektions­Tools für maschinelles 
Sehen zur Positionierung, Messung, zum Barcode­Auslesen und 
2D­Matrix­Lesen, Text­Lesen, Objekterkennung und Fehlererken­
nung. Diese Tools werden über eine einfache graphische Point­and­
click Schnittstelle angewandt. Die Software unterstützt eine Reihe 

von Kommunikations­Optionen und Protokollen, darunter Ethernet/IP und Modbus, sowie Direktverbin­
dung mit geläufigen SPS. Benutzer können mit externen Geräten vor und nach der Inspektionsverarbei­
tung interagieren und diese kontrollieren. 

DALSA IPD • Tel.: 001/978/670-2035 • sales@goipd.com • www.goipd.com
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Back-Thinned CCD Sensoren bieten 100-fache Empfindlichkeit
Hamamatsu Photonics Deutschland 
präsentiert die fortgeschrittene Time 
Delay Integration (TDI) Technologie 
auf der Laser in München. Vom 18.–
21. Juni wird eine Reihe neuer Pro­
dukte für TDI­Anwendungen gezeigt, 
einschließlich eines Sets von 4 Back­
Thinned, Full­Frame Transfer CCD Line 
Sensoren, die speziell für TDI entwor­
fen wurden, sowie OEM Board­Level Kameras, die diese Sensoren verwenden. Unter 
den potentiellen Anwendungen für diese neuen Produkte findet man die industrielle 
Inspektion beweglicher Objekte, Halbleiterinspektion und Durchflusszytometrie. Für 
diese Anwendungen bietet die Hamamatsu TDI­CCD Technologie die Vorteile extrem 
hoher Empfindlichkeit, eine schnelle Ausleserate sowie eine hohe Quanteneffizienz 
in einem breiten Spektralbereich von kleiner 200 nm bis größer 1.100 nm.

Hamamatsu Photonics Deutschland GmbH
Tel.: 0815/2-375-0 • info@hamamatsu.de • www.hamamatsu.de

Neue Vision Sensoren
Die benutzerfreundlichen Vision 
Sensoren für die Kontrolle von 
Vollständigkeit, Anwesenheit, Po­
sition und Lagerichtigkeit von Bau­
mer erhalten Zuwachs. Zusätzlich 
zum etablierten VeriSens der Serie 
1000 mit umfangreichen Funktio­
nen zur Objektprüfung, sind ab so­
fort auch die Serie 500 als Einsteigermodell und die Serie 1200 
mit Datenschnittstelle erhältlich. Die Serie 500 basiert auf einem 
CMOS Sensor und stellt neben Helligkeitskontrolle und Kontrast­
inspektion auch konturbasierte Verfahren und einen Lageaus­
gleich zur Verfügung. Mit diesen Werkzeugen lassen sich bereits 
viele Aufgaben bei der Inspektion von Werkstücken lösen. Die 
Serie 1200 verfügt neu über eine serielle RS 485 Schnittstelle 
die es ermöglicht, bidirektional mit einer SPS zu kommunizie­
ren. 

Baumer GmbH • Tel.: 06031/6007-0
sales.de@baumerelectric.com • www.baumerelectric.com

5 Megapixel Kamera mit CameraLink Ausgang
SVS­Vistek hat ihre Kameraserie SV­
Cam um die monochrome 5­Megapi­
xel­Kamera svs625 erweitert. Die be­
sonderen Leistungsmerkmale dieser 
Progressive Scan Kamera sind die hohe 
Auflösung von 2.456 x 2.058 Pixeln 
bei einem 2/3“ Sensor und die Ge­
schwindigkeit mit 12 Vollbildern/Sek. 
Im variablen „Partial­Scan“­Betrieb 
können Teilbilder mit höherer Ge­
schwindigkeit ausgelesen werden. Binning mit 2 x 2 Pixeln ist ebenso 
möglich. Die mitgelieferte Software erlaubt dem Benutzer verschiedene 
Kamera Parameter wie z. B. Gain, Offset oder Belichtungszeit zu verän­
dern. Variable Betriebsmodi, wie „freilaufend“ oder „getriggert“ ermögli­
chen die anwendungsspezifische Integration in Bildverarbeitungssysteme. 

SVS-Vistek GmbH
Tel.: 08152/9985-0 • sales@svs-vistek.com • www.svs-vistek.com

Hochleistungsfähige 4 Megapixel  
GigE Vision CCD-Kamera 
Die Prosilica GE2040 mit 4 Megapixeln 
ist eine hochauflösende CCD­Kamera 
mit Gigabit­Ethernet Schnittstelle. Sie 
liefert eine hohe Framerate von 15 Bil­
dern pro Sekunde bei einer Auflösung 
von 2.048 x 2.048 Pixeln. Die Kamera 
verfügt über den hochwertigen KAI­
4021 CCD­Sensor von Kodak für eine 
 hervorragende Bildqualität, überlegene 
Empfindlichkeitswerte und geringes 
Rauschen. Die GE2040, die mit GigE 
Vision kompatibel ist, funktioniert mit 
standardmäßiger Gigabit­Ethernet Hardware und mit standardmäßigen 
Gigabit­Ethernet Kabeln. Über herkömmliche CAT5e­Netzwerkkabel las­
sen sich Kabelverbindungen von bis zu 100 m realisieren. 

Rauscher
Tel.: 081/4244841-0 • info@rauscher.de • www.rauscher.de

Neuer CMOS-Linearsensor im ultrakleinen Gehäuse
Eureca Messtechnik bietet einen 
neuen preiswerten und ultraklei­
nen CMOS­Linearsensor des Her­
stellers Panavision, der u.  a. als 
optischer Detektor für Drehgeber 
oder als Positionssensor genutzt 
werden kann. Der Sensor ELIS­
1024A­CP besitzt 1024 Pixel der 
Größe 125,0 x 7,8 µm, wobei 
auch mehrere Pixel zusammenge­
schaltet werden können (Pixelbinning). Das sehr kompakte BGA­Gehäuse ist 
mit den Ausmaßen 8,9 x 1,5 mm nur unwesentlich größer als die eigentliche 
Sensorfläche. In Kombination mit einer hohen Taktrate von bis zu 30 MHz und 
einem sehr attraktiven Preis ermöglicht dies den Einsatz in vielen Applikationen 
wie z. B. auch der Mechatronik. Zum Test dieses Sensors steht ein USB­Kamera­
board zur Verfügung.

Eureca Messtechnik GmbH
Tel.: 0221/430823-90 • info@eureca.de • www.eureca.de
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PARSYTEC IN KÜRZE

Parsytec ist der weltweit größte Anbieter von 
Oberfl ächeninspektionssystemen: Heute setzen 
10 der Top 10 Stahlproduzenten und 15 der Top 
20 Papierhersteller Parsytec-Produkte ein. Mit 
mehr als 400 Installationen weltweit stellt „es-
presso by Parsytec“ das fortschrittlichste Ober-
fl ächeninspektionssystem dar und bietet seinen 
Kunden verlässliche und umfassende Informati-
onen über die relevanten Oberfl ächendefekte auf 
allen Produktionsstufen. Die innovative Software-
Plattform „parsytec 5i“ ermöglicht Kunden, auf 
einfache Weise individuelle Surface Quality Yield 
Management-Anwendungen unter Integration 
von Oberfl ächenqualitätsdaten mit Prozessdaten 
zu erstellen. Parsytec hat seinen Hauptsitz in 
 Aachen, Deutschland, und Tochtergesellschaften 
in Nordamerika, Korea und China.

Innovationen 
Wir zeichnen uns nicht nur durch Inspektions-
systeme und Softwareprodukte aus, sondern 
darüber hinaus durch ein umfassendes Servicean-
gebot über den gesamten Produkt-Lebenszyklus. 
Damit sind wir klarer Innovationsführer in der In-
dustrie und grenzen uns deutlich vom Wettbewerb 
ab. Wir entwickeln unsere Produkte kontinuierlich 
innovativ weiter und stellen unseren Kunden die 
aktuellste Technologie zur Verfügung. Unser Lö-
sungsspektrum ist breit gefächert und kann auch 
ungewöhnliche Anforderungen bedienen. 

Ausführliche Informationen fi nden Sie unter  

Einfach und effizient
Softwarebasierte Qualitätsoptimierung in der Metallproduktion 

AUTOMATION
MESSEN – PRÜFEN – IDENTIFIZIEREN – STEUERN

k o n t a k t

Parsytec AG
Auf der Hüls 183
52068 Aachen
Tel.: 0241/9696-200
Fax: 0241/9696-500
info @parsytec.de
www.parsytec.de



Einfach und effizient

Zweifellos kann der internationale Metallmarkt als ein Absatzmarkt 

bezeichnet werden: Industrieanalysten verweisen auf eine kontinu­

ierlich steigende Nachfrage und auf gleichzeitig zu niedrige globale 

Bestände. Dies lässt in näherer Zukunft kein Abflauen des Konsums 

vermuten, sondern deutet im Gegenteil auf eine Expansion des 

Marktes hin. In einer solchen Marktumgebung dominiert Quantität 

höhere Produktionszahlen, um die Wettbewerbsfähigkeit der Me­

tallproduzenten zu garantieren. Gleichzeitig darf die Qualität nicht 

komplett außer Acht gelassen werden. Die Quality Yield Software 

parsytec 5i nimmt sich dieser Herausforderungen an und unterstützt 

die Industrie zugunsten effizienter Produktionsentscheidungen.

Oberflächendefekte vermin-
dern die Qualität von produ-
ziertem Metall in hohem 
Maße. Sie führen zu Aus-
schuss und zahlreichen Kun-
denbeschwerden: Weniger 
Durchsatz, höhere Kosten 
und geringere Möglichkeiten, 
die erforderliche Qualität zu 
liefern, sind nur einige der 
gravierenden Folgen.

Oberflächeninspektionssys-
teme (OIS) ermöglichen die De-
tektion dieser Defekte auf der 
Bandoberfläche sowie deren 
anschließende Klassifikation 
gemäß ihres Schweregrades. 
Die Defekterkennung wie-
derum erlaubt das frühzeitige 
Eingreifen in die Online-Pro-
duktion, um Defektursachen 
zu beseitigen oder Defekte an 
sich zu reparieren. Parsytecs 
OIS kombinieren Detektions- 
und Klassifikationsalgorithmen 
mit praktisch allen verfüg-
baren Kamera- und Beleuch-
tungstechnologien in optimal 
auf die Kundenanforderungen 

und Installationsumgebungen 
abgestimmten Kombinationen. 
Diese Lösung basiert auf Giga-
Bit Ethernet-Digitalkameras, 
setzt Standardkomponenten 
ein und ermöglicht den Zugriff 
auf Inspektionsdaten über das 
Internet. Metallherstellern ga-
rantiert diese Technologie 
höchste Qualität und Produk-
tivität sowie eine optimierte 
Prozesseffizienz.

Jedoch hört Oberflächen-
inspektion nicht bei der Er-
kennung von Fehlern und 
dem Sammeln der entspre-
chenden Daten auf. Ober-
flächeninspektion umfasst vor 
allem auch die Verwertung 
von Inspektionsdaten und 
 deren Umwandlung in Quali-
tätsdaten. Quality Yield Ma-
nagement Software ermög-
licht Entscheidungen zum 
Blocken, Umleiten oder Neu-
zuweisen von produziertem 
Metall anhand der Integra-
tion von Kundenspezifie-
rungen zu Qualitätsdaten so-

Prozessanalyse

wie dem Online-Zugriff auf 
Auftragsdatenbanken.

Entwicklung hin zu Standard­
anwendungen

Seit der Einführung von par-
sytec 5i auf dem Metallmarkt 
(2004) wurden bereits über 
40 Anwendungen bei Kunden 
auf der ganzen Welt realisiert. 
parsytec 5i unterstützt das 
Freisetzen großer Datenmen-
gen aus der Inspektion: Mess-, 
Prozess-, Auftrags- und Mate-
rialdaten. Diese Daten wer-
den in Qualitätsinformationen 
zur intelligenten Unterstüt-
zung von Bedienerentschei-
dungen umgewandelt. 

Dabei hat sich herauskris-
tallisiert, dass sich einige Ziele 
und Funktionen stets wieder-
holen. Zu diesen Charakteris-
tika zählen die Analyse von 
Prozessrouten, die Vereinheit-
lichung von Coil-Entscheidungs-
methoden und die Material-
disposition. Weitere bisher 

implementierte Anwendungen 
beinhalten die Bewertungen 
von geschnittenen Coils, die 
Coil-Freigabe, Online-Daten-
analyse, das Verfolgen von 
Defekten und Defektursachen 
oder die Bewertung von ge-
schnittenen Coils. All diese 
Anwendungen dienen nicht 
nur der Prozessoptimierung, 
sondern sollen auch die Ent-
scheidungsfindung der Bedie-
ner vereinfachen.

Parsytec entschloss sich 
zum Ausbau der drei Anwen-
dungen, die offensichtlich in 
der Industrie am meisten ge-
fragt sind. Daraus wurden 
Standardanwendungen entwi-
ckelt, deren Grundfunktionen 
festgelegt sind, aber dennoch 
Spielraum für kundenspezi-
fische Konfigurationen bieten.

Prozess­Analyse

Die parsytec 5i Anwendung 
„Prozessanalyse” trägt zur 
Steigerung der Produktquali-

Coil­Entscheidung Materialdisposition

Softwarebasierte Qualitätsoptimierung in der Metallproduktion 
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tät, der Optimierung des Pro-
duktionsgewinns sowie zur 
Unterstützung von Qualitäts-
entscheidungen bei. Die An-
wendung korreliert grafisch 
Oberflächeninspektionsdaten 
mit verfügbaren Prozess-
werten oder Informationen in 
der Produktionsabfolge (z. B. 
Messwerte, Coil-Historie, ma-
nuelle Inspektion, Linien-
stopps, etc.). Die meisten die-
ser Prozessdaten wurden 
bislang nie zur Identifizierung 
von Prozessverbesserungen 
oder in Verbindung mit In-
spektionsdaten genutzt.

Durch das Verfolgen kri-
tischer Prozesswerte können 
Defektursachen gefunden und 
eliminiert werden. Die Pro-
zessoptimierung äußert sich 
dann in höherer Produktquali-
tät und -quantität. Zudem dient 
diese Anwendung der Bereit-
stellung von Informationen, die 
für die Bestimmung der Pro-
duktqualität, die Zuordnung 
des Verwendungszwecks oder 
die Entscheidung über alterna-
tive Prozessoptionen erforder-

lich sind. Nach Eingabe einer 
bestimmten Defektklasse so-
wie einer spezifischen Linie 
fordert die Anwendung dann 
Inspektionsergebnisse dieser 
Prozesslinie an und analysiert 
alle Coils auf das Auftreten des 
angegebenen Defekts. Die be-
treffenden Coils werden in ei-
ner Liste angezeigt und kön-
nen so über die Coil-Map und 
die entsprechenden Defekt-
bilder selektiert werden. Ab-
schließend werden die Pro-
zessvariablen und die Inspek-
tionsergebnisse aus der 

Datenbank herausgefiltert. 
Korrelationen werden visuell 
identifiziert. Gegenmaßnah-
men bei erhöhtem Auftreten 
der Fehler können sofort er-
griffen werden, wodurch die 
Rate gesperrter Coils drastisch 
gesenkt wird. Qualitätsent-
scheidungen oder Prozessin-
formationen können optional 
in die Datenbank zurück ge-
schrieben werden. Die Infor-
mationen stehen unmittelbar 
nach Inspektionsende eines 
Coils zur Verfügung.

Coil­Entscheidung

Die parsytec 5i Produktanwen-
dung „Coil-Entscheidung“ er-
möglicht das Treffen objektiver 
und reproduzierbarer Ent-
scheidungen über anstehende 
Coil-Aktionen. Die Coil-Bewer-
tung wird mit Hilfe von Regel-
sätzen vorgenommen, die nicht 
nur auf die Welt der Ober-
flächeninspektionssysteme be-
grenzt sind, sondern jede Art 
von gegebenen Informationen 
verarbeiten.

Dafür stehen ihm Informa-
tionen über Schnittanforde-
rungen, potentielle Kosten für 
die Nacharbeitung oder Ge-
winnspannen zur Verfügung. 
Entlang dieser Kriterien wird 
die Entscheidung getroffen und 
anschließend das Coil dem 
neuen Auftrag zugewiesen.

Werkübergreifende Infra­
struktur mit parsytec 5i

Je größer das Werk, desto 
mehr Inspektionssysteme 
werden normalerweise inte-
griert.  Um eine unterneh-
mensweite Infrastruktur zu 
errichten, ermöglicht par-
sytec 5i die Verbindung aller 
Inspektionssysteme über das 
Werksnetzwerk. 

Um auch eine werksüber-
greifende Kommunikation zu 
fördern, geht parsytec 5i noch 
einen Schritt weiter: So kön-
nen automatische Berichte, 
Statistiken, automatisch E-
Mails oder SMS bei vorkonfi-
gurierten Ereignissen versen-
det werden. Einfache und 
schnelle Übermittlung sowie 
der Zugriff auf Qualitätsinfor-
mationen werden auf diese 
Weise garantiert.

parsytec 5i integriert auch 
ein Web-Erweiterungsmodul 
für die Erstellung von HTML-
basierten Coil-Berichten. Be-
richte werden dann im Inter-
net generiert und enthalten 
Informationen über das Coil, 
den Defekt, die erforderliche 
oder empfohlene Aktion so-
wie das Defektbild an sich. 
parsytec 5i ermöglicht auch 
die automatische Online-Er-
stellung dieser Web-Seiten 
und deren kontinuierliche 
Aktualisierung. Der Zugriff ist 
überall da möglich, wo ein In-
tranet- oder Internetzugang 
zur Verfügung steht. Dennoch 
sind diese Informationen ge-
gen externe Abfrage pass-
wortgeschützt.
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Die Anwendung bewertet 
das Coil automatisch und kann 
mit oder ohne Anwender-In-
teraktion entscheiden. Diese 
Entscheidung kann sowohl in 
die Datenbank übertragen als 
auch in einem Report ausge-
druckt werden. Alle gene-
rierten Berichte können via In-
ternet durch Hinzufügen der 
parsytec 5i Web-Erweiterungs-
module aufgerufen werden.

Materialdisposition

Die parsytec 5i Anwendung 

„Materialdisposition” assistiert 
dem Metallproduzenten in der 
Zuweisung von produzierten, 
aber gesperrten Coils zu Alter-
nativaufträgen durch die Eva-
luierung zahlreicher Daten 
wie Auftrags-, Inspektions-, 
Prozess- und Produktions-
daten. Die Vorteile dieser au-
tomatischen Disposition sind 
offensichtlich: 
1.  Eliminierung zeitrauben-

den und fehlerbehafteten 
Abgleichens von hunderten 
Charakteristika des Pro-
dukts mit Kundenanforde-
rungen 

2.  Vollständigkeit durch inte-
grierte Datenabgleich-
Funktionalitäten 

3.  Garantiert höchster Ge-
winn bei der Suche nach 
neuen Aufträgen 

Nach dem Abgleichen der Coil-
Liste mit den Auftragsspezifi-
kationen werden passende 
Aufträge aufgelistet, woraus 
dann der Qualitätsingenieur 
oder der Bediener einen ent-
sprechenden Auftrag auswählt. 

Unterstützung werksinterner Infrastrukturen via www (links: Produktübersicht, täglicher Bericht,  
rechts: detaillierte Analyse)
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In Zeiten des sich rasant wandelnden Klimas nehmen erneuerbare Energiequellen eine 

immer wichtigere Rolle im Energie-Mix ein. Speziell die Anwendungen zur Ausnutzung der 

Sonnenkraft durch Solartechnik verzeichnen weltweit hohe Wachstumsraten. Angesichts 

knapper Basisressourcen helfen auf Bildverarbeitung basierende Prüfsysteme den Herstel-

lern von Solaranlagen dabei, ihre Produktion zu optimieren und den Output zu erhöhen. 

Die Solarindustrie ist einer der am stärks-
ten wachsenden Märkte weltweit. Bis 
zum Jahre 2020 sollen sich die Umsätze 
der Solarunternehmen allein in Deutsch-
land gegenüber dem heutigen Umfang 
auf über 15 Mrd. € vervierfachen. Da-
durch steigt die Nachfrage nach Solarwa-
fern und –modulen, was zu einer Ver-
knappung und damit Verteuerung des 
Ausgangsmaterials Silizium führt. Die 
Hersteller von Solarwafern stehen des-
halb vor der Herausforderung, das Roh-
material möglichst effizient zu nutzen 
und den Ausschuss in der Produktion 
weiter zu reduzieren. Vor diesem Hinter-
grund nehmen vollautomatische, in den 
Produktionsprozess integrierte Vision-
Systeme der Basler Vision Technologies 
eine wichtige Funktion wahr: die frühzei-
tige Erkennung und Ausschleusung de-
fekter Wafer. Dadurch werden wertvolle 
Rohstoffe und Herstellkosten gespart.

Hochleistungskameras sichern 
 optimale Präzision

Die Solar-Hersteller setzen auf immer 
dünnere Rohwafer, um aus dem verfüg-
baren Silizium immer mehr Wafer her-
stellen zu können. Diese neuartigen Wa-
fer sind mit einer Dicke von aktuell 
200 µm zwar unverändert leistungsfähig, 
aber auch deutlich instabiler und bruch-
anfälliger als ihre dickeren Vorgänger. 

Hier setzt die Inspektion der Basler 
Bildverarbeitungssysteme an: Die Roh-

wafer werden im Prozesstakt durch hoch-
auflösende Kameras Zeile für Zeile auf-
genommen. Bestens geeignet ist hierfür 
die neueste Basler-Kamerafamilie –die 
Basler sprint. Diese setzt mit Zeilenraten 
von bis zu 140 kHz bei 2k oder 4k Auflö-
sung neue Standards im Zeilenkamera-
Markt. Ein Schlüsselelement der sprint 
Serie ist ein neuer Hochgeschwindigkeits-
Sensor, der unter der Regie von Basler 
entwickelt wurde. Dieses neue Sensorde-
sign ermöglicht bei einer Auflösung von 
2.048 oder 4.096 Pixeln eine maximale 
Zeilenrate von bis zu 140 kHz und kann 
den Durchsatz und die Objektgeschwin-
digkeit deutlich steigern, wodurch die 
Prüfung als begrenzender Faktor in der 
Solarproduktion entfällt. 

Das überdurchschnittliche Signal-
Rausch-Verhältnis des Sensors ermög-
licht eine zuverlässige und genaue Be-
stimmung von Fehlern auf dem 
inspizierten Wafer. Um die ausreichende 
Beleuchtung des Prüfobjekts zu gewähr-
leisten, wurde der Sensor außergewöhn-

lich lichtempfindlich konstruiert. Dies 
konnte durch einen 10 x 10 µm großen 
Pixel und ein neuartiges Pixel-Architek-
tur-Konzept realisiert werden. 

In Kameras ist das Signal-Rausch-
Verhältnis begrenzt durch das Rauschen 
der Photonen. Um dieses Verhältnis maß-
geblich zu verbessern hat Basler die Line 
Sum Option entwickelt, welche auf Dop-
pelzeilen-Technologie basiert. Durch das 
doppelte Scannen jeder Objektzeile kön-
nen doppelt so viele Photonen pro Pixel 
gesammelt werden, ohne mehr Licht ap-
plizieren zu müssen. Durch Bilden des 
Mittelwertes wird das zeitliche Rauschen 
um 30 % reduziert und das Signal-
Rausch-Verhältnis um 3 dB gesteigert.

Zudem unterstützt das neu ent-
wickelte Gehäuse der Basler sprint Serie 
die gute Bildqualität durch ein optimier-
tes Sensorausrichtungs- und Positionie-
rungskonzept. Die perfekte thermische 
Verbindung zwischen dem Sensor und 
dem Kühlkörper hält die Sensortempera-
tur gering und reduziert dadurch das 
thermisch bedingte Rauschen.

Den Micro Cracks auf der Spur

Mit höchster Präzision wird der dünne 
Wafer auf feinste Haarrisse, so genannte 
„Micro Cracks“, untersucht, die die kris-
talline Struktur unterbrechen und in spä-
teren Stufen der Fertigung gegebenen-
falls den Bruch des Wafers herbeiführen. 
Diese Fehlproduktion kann teilweise zu 
erheblichen Stillstandzeiten der Produk-
tionslinien führen. Auch wenn ein Micro 
Crack nicht immer zum Bruch führen 
muss, kann zumindest die elektrische 
Leistung der aus diesen Wafern produ-
zierten Solarzelle erheblich beeinträch-
tigt sein.

Das Inspektionssystem wird „inline” in die 
Produktionsanlage integriert

Patrick Wulff: „Unsere Kunden schätzen die hohe 
Prüfleistung des Systems.“

Aus dem Vollen schöpfen 
Inspektionssysteme für die Produktion von Solarzellen 
gewährleisten optimale Ausnutzung der Sonnenkraft
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Überschrei-
tet ein Rohwafer 
einen bestimmten Häufigkeits-
wert von „Micro Cracks“, so kann sein 
frühzeitiger Ausschluss eine weitere Ver-
edelung und damit eine Verschwendung 
von Herstellungskosten verhindern. Auf 
diese Weise unterstützen die Solar In-
spektions- Lösungen von Basler Vision 
Technologies die Hersteller von Solarwa-
fern bei ihren Anstrengungen, den Roh-
materialverbrauch durch den Einsatz 
dünnerer  Rohwafer zu reduzieren und 
die Ausbringung der sehr kapitalinten-
siven Produktionsanlagen zu erhöhen.

Materialeinschlüsse sicher erkennen

Weiterhin können sich bereits im Kristalli-
sierungsprozess winzige Partikel im Silizi-
umkristall des Wafers einlagern. Derar-
tige Materialeinschlüsse können in der 
fertig produzierten Zelle zu Kurzschlüssen 
und damit zum Ausfall der Zelle führen. 
Auch hier gilt: die frühzeitige Erkennung 
durch das Prüfsystem und entsprechende 
Ausschleusung defekter Wafer sichert den 
schonenden Umgang mit Ressourcen und 
die Qualität des Endproduktes.

Klassifizierung durch den Auto-Classifier

Die Produktionsprozesse in der Herstel-
lung von Solar Wafern werden kontinuier-
lich optimiert. Insofern ist es unabdingbar, 
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dass die eingesetzte Inspektions-Software 
lernfähig ist und gleichzeitig mit geringem 
Schulungsaufwand bedienbar bleibt.

Auf diese Herausforderungen antwor-
tet das Prüfsystem mit der Einführung 
eines in dieser Branche einzigartigen 
Tools: dem Auto Classifier. In einer um-
fangreichen Softwarebibliothek befinden 
sich die gängigsten Fehlertypen. Werden 
neue Fehler entdeckt, können sie ange-

lernt und in die Bibliothek aufgenom-
men werden. So wächst das Prüfsys-
tem flexibel und zukunftsorientiert 
mit den Anforderungen der Her-
steller und ihrer Kunden.

Umfangreiche Transparenz der 
Prozessdaten

Dass die Bildverarbeitungstechno-
logie ihrem Namen im besten Sinn 
gerecht wird, zeigt ein Blick auf die 

übersichtliche Bedienoberfläche des 
Software-Tools. Sie ermöglicht dem 

Anwender zu jedem Zeitpunkt der Pro-
duktion volle Kontrolle über den Prozess. 
Zudem werden alle Fehlerdaten mit Hilfe 
einer Datenbank lückenlos dokumen-
tiert, so dass die abgespeicherten Inspek-
tionsergebnisse von jedem Arbeitsplatz 
im Kundennetzwerk abgerufen und aus-
gewertet werden können.

Hohe Leistungsfähigkeit durch 
 ab gestimmtes „Teamwork“ der 
 Kom ponenten

Die Leistungsfähigkeit des Prüfsystems 
wird letztendlich durch das optimale Zu-
sammenspiel der einzelnen Komponen-
ten bestimmt. Kameras, Beleuchtungs-
systeme, elektronische Steuermodule 
und Software werden von Basler selbst 
entwickelt und präzise aufeinander ab-
gestimmt. Dafür sorgen die mehr als 100 
Ingenieure im Entwicklungsbereich und 
die Erfahrung aus über 5.000 Installatio-
nen weltweit. 

Basler sprint setzt 
neue Maßstäbe 
mit Zeilenraten 
von bis zu 
140 kHz bei 
2 oder 4 k 
Auflösung
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Der heutige Käufer von modern „design-

ten“ Produkten versteht in der Regel we-

nig von der physikalisch-technischen Quali-

tät dieser Produkte. Ein Käufer sucht sich 

eine hübsche Kollektion von keramischen 

Fliesen für sein Bad aus, indem er den 

ästhetischen Eindruck entscheiden lässt. 

Von der physikalischen Stabilität der einge-

setzten Rohmaterialien, dem fortschritt-

lichen Produktionsprozess usw. weiß er 

wenig. Hier vertraut er entweder dem 

Bekanntheitsgrad der Marke oder dem Rat 

des Fachhandels. Die visuelle Qualität einer 

Fliese kann  jeder potentielle Käufer unab-

hängig von Ausbildung und Fachwissen 

beurteilen. Dies führt dazu, dass die Quali-

tät des ästhetischen Eindrucks wie kon-

stante Farbe, gleicher Glanz, kraftvolles 

Druckbild, keine Kontaminationen usw. 

immer Kauf-entscheidender werden. Damit 

wächst natürlich bei den bereits hochauto-

matisierten und immer schneller arbeiten-

den Produzenten der Wunsch, die produ-

zierte ästhetische Qualität möglichst 

entlang des gesamten Produktionsprozes-

ses zu überwachen und schlechte Qualität 

automatisch auszusortieren.

Ästhetische Oberflächen brauchen die 
Farbbildverarbeitung

Noch vor wenigen Jahren war die visuelle 
Inspektion von farblich gemusterten Pro-
dukten wie keramischen Fliesen oder La-
minat-Dielen ausschließlich dem mensch-
lichen Auge vorbehalten (Abb. 1). Das 
komplexe Erscheinungsbild, die oft be-
wusst zufällig gemusterten Dekors, die 
physikalisch/mathematisch kaum in 
 Algorithmen fassbare Eigenschaft des 
„schönen Aussehens“  machten bisher die 
Sortierung der ästhetischen Qualität  aus-

schließlich zu einer dem langjährig erfah-
renen menschlichen Prüfer vorbehalte-
nen Aufgabe.

Ordnet man aber die in der Produk-
tion auftretenden ästhetischen Fehler, so 
kann man sehr wohl eine Systematik der 
grundsätzlichen Fehlertypen aufstellen:
a)  die lokalen Fehler wie Farbspritzer, 

Kontaminationen, lokale Glanzfehler  
usw.

b)  die globalen Fehler wie falsche Farb-
nuance, insgesamt falscher Glanz usw.

Wir beschränken uns in diesem Beitrag 
auf die Betrachtung der lokalen Farbfeh-
ler und zeigen, wie moderne, ziemlich 
komplizierte Farbbildverarbeitungssys-
teme hier mittlerweile robuste industri-
elle Lösungen liefern und in wesentlichen 
Stückzahlen bereits im Einsatz sind.

Industrielle Farbbildverarbeitung ist 
sehr anspruchsvoll

Der Einsatz von Farbkameras in einer 
industriellen Umgebung ist weitaus 
schwieriger als der Einsatz von s/w Ka-
meras. Es ist daher  nicht überraschend, 
dass nur relativ wenige Firmen Lösun-
gen für anspruchsvolle industrielle Farb-
inspektionen anbieten. Die wichtigsten 
Gründe hierfür sind:
a)  zahlreiche Inspektionsaufgaben erfor-

dern sowohl ein großes Bildfeld als 
auch eine hohe geometrische Auflö-
sung, da ästhetische, mehrfarbig ge-

musterte Flächen sehr oft zusätzlich 
feine Strukturen aufzeigen. Dekorierte 
Möbelplatten haben ein Format von 
6.000 x 2.000 mm und müssen wegen 
der hochfeinen Holzmaserungen mit 
einer Auflösung von typ. 25 Pixel pro 
mm2 abgetastet werden. Dies gibt ei-
nen RGB Rohdatensatz von ca. 1 Giga-
byte, abzuarbeiten in typ. 5 sec.
 Die Anforderung einer hochauflösen-
den und schnellen Abtastung wird 
noch am besten mit Farbzeilenkame-
ras gelöst, wobei die Wahl zwischen 
den sog. tri-linearen und den Pris-
men-3CCD-Kameras nicht leicht fällt. 
Abbildung 2 zeigt den Unterschied 
zwischen einer üblichen 1-Chip Farb-
kamera und einer 3CCD-Prismen-

Abb. 1: Die vor wenigen Jahren noch ausschließ-
lich manuell durchgeführte Inspektion von 
dekorierten Fußbodenlaminaten ist heute wegen 
der immer schneller arbeitenden Produktionsan-
lagen und der strengeren Forderungen an die 
visuelle Qualität nicht mehr möglich

Was das Auge liebt, das kauft der Verstand

Automatische Inspektion der ästhetischen Qualität 
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kamera. Nur die letztere ermöglicht 
die Gewinnung von Farbbildern mit 
wenig störenden, falschfarbenen Säu-
men an den Kanten im Bild. Solche 
fehlerhaften, auf der originalen Ober-
fläche nicht enthaltenen Farben sind 
unangenehme Artefakte, welche die 
Farbklassifikation einer mehrfarbig 
gemusterten Oberfläche in die  Klasse 
„gute Farben“ und in die Klasse 
„Farbkontaminationen durch Fremd-
farben“ stark stören und zu zahl-
reichen Fehlanschlägen führen.
 Obwohl Prismen-3CCD-Kameras hier 
wesentlich bessere Bilder liefern, 
macht der in den Strahlengang einge-
setzte prismatische Strahlteiler die 
Auswahl geeigneter Objektive sehr 
schwierig. Es gibt nur wenige und in 
der Regel teure Objektive und nur re-
lativ wenige Brennweiten, welche in 
Frage kommen. Hier ist in jedem Fall 
der Rat des Fachmanns gefragt. Neue 
tri-lineare Sensoren, bei welchen der 
Abstand der drei Zeilen möglichst 
klein ist, erleichtern dieses Problem 
zwar etwas, sind aber bei variablen 
Produktgeschwindigkeiten und nicht 
absolut ebenen Produkten weiterhin 
problematisch in punkto Farbsäume.

b)  viele Produkte wie Fliesen, Teppich-
ware, bedruckte Möbelfronten usw. 
müssen in der Produktionslinie bei va-
riabler Geschwindigkeit bis hin zum 
Stillstand überprüft werden. Dies er-
fordert Farbkameras mit extern ge-
takteter Zeilenfrequenz und konstan-
tem radiometrischem Verhalten bis 
zur Geschwindigkeit Null, ebenfalls 
eine schwierig zur erzielende und von 
den Kameraherstellern oft nicht sau-
ber spezifizierte Eigenschaft. 

c)  Die Produktion von keramischen Flie-
sen, von mehrfarbig bedruckten Tep-
pichbahnen, von dekorierten Paneelen 
usw. spielt sich in der Regel in großen, 
nicht-klimatisierten Hallen und stark 
schwankenden Umgebungstempera-
turen ab. Die Temperatur- und Alte-
rungs-bedingten Änderungen der 
spektralen Eigenschaften von Kame-
ras und insbesondere von den Be-
leuchtungssystemen (Fluoreszenzröh-
ren, Kaltlichtquellen und LEDs) führen 
zu erheblichen Fehlern, welche kom-
pensiert und/oder algorithmisch ge-
bändigt werden müssen.

d)  die hohe in kürzester Zeit abzuarbei-
tende Menge an Bilddaten, die in der 
Regel komplizierten Farbklassifika-

tions- und Texturalgorithmen, die ex-
trem unterschiedlichen Dekors, wel-
che sich je nach der aktuellen Mode 
drastisch ändern können, haben dazu 
 geführt, dass wir den Einsatz von frei-
programmierbaren PC-Clustern favo-
risieren. Es ist nicht selten, dass eine 
industrielle Lösung bis zu 16 in einem 
Verbund arbeitende Rechner benötigt, 
um schritthaltend die Inspektion 
durchführen zu können.

Detektion von lokalen Farb-
kontaminationen

Ein auf den ersten Blick scheinbar harm-
loser Fehler bei der Dekoration von kera-
mischen Fliesen sind sog. Wassertropfen 
(Abb. 3). Das menschliche, auch ungeübte, 
Auge hat keine Schwierigkeiten, diesen 
Tropfen zu erkennen, obschon er keine 
fremde Farbe darstellt, keine scharfe Kon-
tur aufzeigt, nicht wirklich homogen ist. 

Abb. 2: Farbbild 
einer 3-Chip Farb-
kamera mit prisma-
tischem Strahlteiler 
(rechts) und Farb-
bild einer 1-Chip 
Farbkamera (links), 
deutlich sind in 
dem vergrößerten 
Ausschnitt die 
falschfarbenen 
Säume zu erkennen

Abb. 3: Keramische Fliesen mit einem für das 
menschliche Auge problemlos erkennbaren 
Wassertropfen-Fehler rechts unten
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Im 3-dimensionalen HSI-Histogramm 
(Hue = Farbton, S = Sättigung, I = Inten-
sität) erkennt man die graue Wolke der 
Farbvektoren der „legalen“ Fliesenfarben 
und die rote Wolke der Farbvektoren, wel-
che zum Wassertropfen gehören (Abb. 4). 
Beide Cluster überlappen sich; damit ist 
eine fehlerfreie Unterscheidung des Was-
sertropfens vom normalen Fliesenmuster 
allein durch eine Farbvektor-Klassifika-
tion nicht möglich. Abbildung 5 zeigt dies 
deutlich anhand der zahlreichen Fehlan-
schläge des Farbklassifikators. Es bedarf 
wesentlich komplexerer Farbtextur-Algo-
rithmen, um solche Fehler robust und ein-
deutig zu erkennen. 

Der Fliesenproduzent erwartet diese 
robuste Erkennungsleistung allerdings 
nicht nur für die bei Projektbeginn be-
kannten Fliesendesigns, sondern selbst-

verständlich auch für alle möglichen zu-
künftigen Designs, welche noch kein 
Bildverarbeitungsprogrammierer jemals 
gesehen hat. Die Verallgemeinerungsfä-
higkeiten von farbtüchtigen Oberflächen-
inspektionssystemen müssen daher gut 
ausgebaut sein. 

In der Regel werden diese Systeme ne-
ben der Farbauswertung zusätzliche s/w 
Kanäle für die Erkennung von Glanz- und 
physikalischen Oberflächenfehlern einset-
zen. Oft werden weiterhin auf ausgesuchte 
spektrale Bereiche im unsichtbaren Ultra-
violett- oder Nahem Infrarot-Bereich 
 optimierte Kamera/Beleuchtungsmodule 
gemeinsam mit den Farbkameras einge-
setzt, um physikalische Fehler sichtbar zu 
machen. Man spricht dann von einer n-
kanaligen „multisensoriellen“ Oberflä-
cheninspektion.

Oberflächeninspektions-Maschinen

Neben den hohen Anforderungen an die 
eigentliche Bildverarbeitung müssen 
farbtüchtige, in der Produktionslinie ar-
beitende Inspektionssysteme robuste in 
die Linie integrierte Konstruktionen dar-
stellen, welche den Temperaturschwan-
kungen, den Vibrationen, dem Umge-
bungsstaub usw. widerstehen. Abbildung 
6 zeigt eine multisensorielle Inspektions-
anlage für die beidseitige Inspektion von 
großen, dekorierten Faserplatten für die 
Möbelindustrie. Das System setzt insge-
samt sechs  Farb- und s/w Zeilenkame-
ras ein, aufgeteilt in vier unterschiedli-
che Beleuchtungs- und Spektralmodule. 

Es bedarf einer sehr engen Zusam-
menarbeit der eigenen mechanischen 
Konstrukteure mit den Bildverarbeitern 
und Optikern sowie mit den Automatisie-
rungsspezialisten des Kunden, um solche 
Projekte erfolgreich durchzuführen. Un-
sere Firma hat in den letzten  Jahren etwa 
200 solcher Inspektionssysteme ausgelie-
fert und sich in dieser Spezialität eine 
weltweit führende Position erarbeitet.

Abb. 4: Darstellung aller vorkommenden Farbvektoren der Fliese als HSI-Cluster: grau = korrekte 
Farbtöne der Fliese, rot = Farbtöne des Wassertropfens

Abb. 5: Die Überlappung der „guten“ Farben der 
Fliese und der „schlechten“ Farben des Wasser-
tropfens lässt keine fehlerfreie Detektion durch 
eine Farbklassifikation alleine zu

Abb. 6: Eine Inspektions-„Maschine“ für die  beidseitige Inspektion von dekorierten Möbelplatten in 
der Produktionslinie
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Ausgeklügelte Sensorsysteme
CCD-Kameras und Laser-Scanner für die Oberflächeninspektion

Optische Inspektionssysteme für Bahnmate-

rial sind nunmehr seit über 40 Jahren auf 

dem Markt verfügbar und haben sich seither 

stetig weiterentwickelt. Insbesondere die 

rasante Entwicklung elektronischer Kompo-

nenten stellt heute Systemleistungen zur 

Verfügung, die noch vor wenigen Jahren 

undenkbar waren. Heute werden leistungs-

starke Inspektionssysteme für die verschie-

denartigsten Anwendungen realisiert, die 

höchste Auflösungen zur Detektion kleinster 

Defekte im Mikrometer-Bereich bei hohen 

Bahngeschwindigkeiten erzielen.

Anwendung finden diese Systeme z. B. 
bei jeglichen Arten von Folien, von hoch-
wertigen Schutz- oder Verpackungsfolien 
bis zu den optischen Filmen für die 
Flachbildschirmherstellung, transparent 
oder opak, beschichtet oder unbeschich-
tet. Zudem werden Inspektionssysteme 
auch für die Oberflächeninspektion aller 
Arten von Papier und Laminaten, sowie 
für Stahl und Metalle eingesetzt.

Die Einbindung der Systeme in allen 
Prozessstufen in einer Produktionslinie 
ermöglicht eine unmittelbare Rückmel-
dung über den aktuellen Produktions-
verlauf. Alle Inspektionsdaten werden 
kontinuierlich erfasst und in einer Pro-
duktionsübersicht abgebildet. Eine aus-
geklügelte Fehlerklassifikation und die 
Darstellung in aussagekräftigen Graphi-
ken bieten dem Anwender einen schnel-
len Überblick über die Qualität des ge-
genwärtig produzierten Bahnmaterials. 
Die erfassten Inspektionsdaten werden 
vollständig gespeichert und können zu 
jedem beliebigen Zeitpunkt wieder abge-
rufen werden.

Detektion von Materialfehlern und 
-unregelmäßigkeiten

Grundlage für eine effiziente Bahninspek-
tion ist eine möglichst gute Bildaufnahme 
mit dem bestmöglichsten Kontrast. Dabei 
ist die Empfindlichkeit eines Inspektions-
systems nicht nur von der Pixelauflösung 
abhängig, wie oftmals vermutet wird. 
Der immense Einfluss der Beleuchtung 
wird häufig unterschätzt. Was die ein-
gangsseitige Optik eines Systems nicht 
erkennt, kann auch später in der Daten-
vorverarbeitung nicht erzeugt werden. 
Eine sorgfältige Auswahl der Beleuch-
tungstechnik und Bildsensoren ist not-
wendig, um eine zuverlässige Fehler-
detektion und -klassifikation zu erzielen.

Prinzipiell stehen zwei grundsätzlich 
unterschiedliche Technologien zur Ver-
fügung: CCD-Kamerasysteme und Laser 
Scanner. CCD-Kamerasysteme bestehen 
aus einer oder – vorwiegend – aus meh-
reren Zeilenkameras, abhängig von der 
Materialbreite und benötigten Empfind-
lichkeit, sowie unterschiedlichen Be-

leuchtungen. Wie der Name schon sagt, 
bestehen die Zeilenkameras aus nur ei-
ner einzelnen Pixelzeile. Diese Zeilen mit 
bis zu 8.192 Pixeln werden mit einer sehr 
hohen Wiederholrate belichtet und aus-
gelesen. Durch die Bewegung des Mate-
rials senkrecht zu dieser Zeile und mit 
konstanter Geschwindigkeit entsteht ein 
lückenloses Abbild des Materials.

Für die Beleuchtung wird grundsätz-
lich zwischen einer Inspektion in Trans-
mission und Reflexion, sowie zwischen 
Hellfeld und Dunkelfeld unterschieden. 
Hellfeld-Beleuchtungen liefern Abbil-
dungen, die photographischen Bildern 
sehr ähnlich sind. Diese Beleuchtungsart 
ist höchst effizient für Materialfehler, die 
Licht absorbieren. Für besondere In-
spektionsansprüche hat die Dr. Schenk 
GmbH eine gerichtete Beleuchtung ent-
wickelt, die einen deutlich verbesserten 
Abbildungskontrast und eine höhere 
Empfindlichkeit für ablenkende Fehler 
liefert. Bisher konnte dies nur mit Laser- 
Scannern erzielt werden.

CCD-Kamerasysteme haben sich in-
zwischen weitestgehend durchgesetzt. 
Für einige Applikationen werden heute 
aber noch Laser-Scanner bevorzugt. Bei 
diesen wird ein Laserstrahl durch ein ro-
tierendes Spiegelpolygon derart abge-
lenkt, dass der Laserstrahl quer über die 
Bahn verläuft. An der gegenüberlie-
genden Kante angekommen startet der 
Strahl erneut. Das Bildsignal entsteht 
durch einen Photomultiplier, der die 
Lichtenergie des Strahls in einen elek-
trischen Strom proportional zur empfan-

Prinzip einer Bahn-
inspektion
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nach Produktion kann diese in 
einer ‚Gut/Schlecht’-Entschei-
dung für eine Rolle oder in 
 einer umfangreichen Quali-
tätseinstufung resultieren. Das 
Bahninspektionssystem Web-
Feat von Dr. Schenk bietet dar-
über hinaus umfangreiche 
Möglichkeiten der Datenüber-
mittlung zu Rollenverwal-
tungssystemen an, die z. B. 
eine qualitätsoptimierte Auf-
teilung der Rolle beim Längs-
schnitt, sowie umfangreiche 
Qualitätsdaten-Archivierung 
ermöglicht. Für jede Rolle 
kann dem Endkunden  eine 
detaillierte Fehlerliste zur Ver-
fügung gestellt werden.

Neben Fehlerlisten oder ei-
ner graphischen Darstellung 
des Bahnmaterials sind vor 
allem koordinatenbezogene 
Histogramme von erheblichem 
Wert für die Prozesskontrolle. 
Eindeutige Profil-Darstellun-

genen Lichtmenge umsetzt. 
Neben Kamerasystemen bie-
tet die Dr. Schenk GmbH auch 
Laser-Scanner in ihrem Pro-
duktportfolio an, die dann 
eine technisch sinnvolle Al-
ternative darstellen, wenn 
zahlreiche optische Kanäle 
realisiert werden müssen und 
die Bahngeschwindigkeit ver-
hältnismäßig gering ist.

Klassifikation der detek-
tierten Materialfehler

Die detektierten Materialfeh-
ler werden klassifiziert, d. h. in 
die zugehörigen Fehlerklassen 
eingeteilt, um u. a. die kri-
tischen Fehler von den nicht 
kritischen zu unterscheiden. 
Prinzipiell wird jede Bildinfor-
mation aus den wirksamen op-
tischen Eigenschaften und der 
Form zusammengesetzt. Aus 
diesen Bildinformationen kön-
nen mehr als 100 beschrei-
bende Merkmale generiert 
werden. Für den leistungsfähi-
gen Klassifikator von Dr. 
Schenk werden typischerweise 
6–8 Merkmale gewählt, um ein 
zuverlässiges Klassifika-
tionsergebnis zu erzielen.

Durchgesetzt haben sich 
Klassifikatoren, die auf Ex-
pertenregeln basieren, da 
diese generell ein recht gutes 
Extrapolationsverhalten auf-

weisen. Moderne Inspektions-
systeme verfügen zudem über 
Trainingsmethoden, die Klas-
sifikationsregeln automatisch 
kreieren. Eine nachträgliche 
Verfeinerung ist einfach und 
leicht realisierbar.

In der Signalverarbeitung 
werden intelligente Algorith-
men eingesetzt, um auch Strei-
fen in Vorschubrichtung zu 
 erkennen, die bei jeder Bahn-
produktion eine besondere 
Klasse von Fehlern darstellt. 
Selbst Längsstreifen mit einem 
sehr niedrigen Kontrast wer-
den hervorgehoben.

Ebenfalls charakteristisch 
für Bahnproduktionen sind 
Fehler, die mit einer festen 
Abstandsperiode in Vorschub-
richtung wiederholt auftreten. 
Durch die Ermittlung der Pe-
riodenlänge, die beispiels-
weise einem Walzenumfang 
entspricht, kann diese gezielt 
der Fehler verursachenden 
Einheit zugeordnet werden, 
so dass korrigierende Maß-
nahmen unmittelbar getrof-
fen werden können.

Qualifizierung des produ-
zierten Bahnmaterials

Die ermittelten Inspektions-
daten für jede produzierte 
Rolle dienen als Grundlage für 
deren Qualitätsbeurteilung. Je 

Darstellung der verschiedenen Beleuchtungsmodi

Vergleich einer konventionellen, diffusen Beleuchtung mit der gerichteten 
Beleuchtung von Dr. Schenk

Beispiel eines realisierten Bahn-
inspektionssystems mit kombi-
nierter CCD-Kameraeinheit  
und Laser Scanner
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sonst üblich, zu erzielen. Wei-
terhin ermöglichen die aus 
der Praxis entwickelten Stan-
dardfunktionen eine für die 
jeweilige Produktionslinie op-
timierte Prozessanalyse und 
Materialqualifizierung.

Seit über 20 Jahren entwi-
ckelt, produziert und vertreibt 
die Dr. Schenk GmbH optische 
Inspektionssysteme für die au-
tomatische Qualitätssicherung 
und Produktionsüberwa-
chung. Weltweit sind diese Lö-
sungen in Produktionsanlagen 
im Einsatz, die zuverlässig 

gen unterstützen dabei die 
Identifizierung der Ursache 
eines Produktionsproblems.

Optimiert und Angepasst

Je nach Material und Anforde-
rung ist ein Inspektionssystem 
mit nur einem optischen Kanal 
ausreichend, oder, bei kom-
plexeren Inspektionsaufgaben, 
können auch mehrere Kanäle 
erforderlich sein, die in einem 
System zusammengefasst wer-
den. Auch die Kombination 
eines Kamerasystems mit 
einem Laser-Scanner kann für 
spezielle Aufgaben erforderlich 
sein. Ein Anwendungsbeispiel 
für ein Mehrkanalsystem ist Si-
cherheitspapier für Banknoten, 
das für die zuverlässige Über-
prüfung der verschiedenen 
Merkmale, wie z. B. Sicher-
heitsfaden und Wasserzeichen, 
ein abgestimmtes Beleuch-
tungskonzept erfordert.

Ein wichtiger Aspekt für die 
Akzeptanz des Inspektions-
systems ist eine effiziente Be-
nutzerführung, welche die 
 Aufmerksamkeit des Bedien-
personals auf die wichtigen As-
pekte der Produktion richtet 
und einen einfachen Produkt-
wechsel erlaubt. Die WebFeat 
Systeme von Dr. Schenk ver-
fügen über eine umfangreiche 
Rezeptsteuerung, die sowohl 
die Qualitätsdefinition für das 
Produkt, als auch Parameter 
beinhaltet, die das Inspektions-
system selbst auf das neue Pro-
dukt einstellt. So können z. B. 
transparente Folien und fast 
undurchsichtige Folien mit ein 
und demselben System inspi-
ziert werden.

Industrieerprobte 
 Inspektionssysteme

Wie erläutert, liegt der Schlüs-
sel für ein leistungsstarkes In-
spektionssystem zur Detek-
tion von Fehlern und schneller 
Aufdeckung ihrer Ursachen in 
einem ausgeklügelten Sensor-
system, das auf das zu inspi-
zierende Material und die zu 
detektierenden Fehler abge-
stimmt ist.

Dr. Schenk bietet eine Aus-
wahl an industrieerprobten 
Beleuchtungsmethoden, Ka-
merasystemen und Laser-

Scannern aus eigener Ent-
wicklung, die mit einer 
leistungsstarken Elektronik 
und einer übersichtlichen, ein-
fach zu handhabenden Bedien-
oberfläche kombiniert sind. 
Im Vergleich zu herkömm-
lichen Inspektionslösungen, 
bieten die WebFeat Systeme 
eine Konfiguration, die opti-
mal an die speziellen Eigen-
schaften des zu inspizierenden 
Bahnmaterials angepasst sind. 
Dadurch ist eine wesentlich 
verbesserte Fehlererkennung 
und Klassifizierung, als heute 
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Europe, Middle East & Africa:  +45 4457 8888
Americas:  +1 800 445-5444 (toll-free) 

German distributor, STEMMER IMAGING: +49 89 80902-0 www.jai.com

Hervorragende Aussichten:

Verwirklichen Sie Ihre Visionen, 

mit einer GigE Kamera von JAI

GigE Vision ist die Zukunft, die JAI für Sie schon heute 
realisiert! Erleben Sie eine völlig neue Dimension der 
Vision-Technologie mit den Gigabit-Ethernet Kameras von 
JAI. Unübertroffene Bildgenauigkeit gepaart mit herausra-
gender Leistung und innovativen Features:

15 verschiedene Modelle 

Vollbildraten von 15 bis 200 Bildern in der Sekunde
6 Modelle mit vollem 12-Bit-Output
Die erste GigE Kamera mit 3-CCD RGB Farbbildtechnologie
Vielfältige Binning- und Partial-Scan-Modi

Gigabit Ethernet völlig neu betrachtet!

z. B. optische Filme für die 
Flachbildschirmindustrie, ver-
schiedenste Arten von be-
schichteten Folien, wie für 
medizinische Anwendungen, 
als auch Papier und Laminie-
rungen kontrollieren.
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Die Vielfalt der Oberflächenprüfung
Komplexe Prüfautomaten für die Inspektion

Die Rohwedder AG Vision Technology ist eines der vier Competence Center im Konzern. 

Hier werden nicht nur Bildverarbeitungs-Applikationen erstellt, sondern im Verbund mit 

den anderen Geschäftsbereichen auch Komplettlösungen, bis hin zu komplexen Prüfauto-

maten, realisiert. Einer der Schwerpunkte ist die Oberflächeninspektion. Obwohl der Name 

immer gleich ist, verbirgt sich dahinter eine große Vielfalt an Technik und Technologien. 

Anhand von drei Applikationen, die bereits mehrfach realisiert wurden, soll in der Folge ein 

Auszug aus dem Spektrum der Oberflächenprüfung dargestellt werden. 

Prüfung von zylindrischen Teilen

Das standardisierte Prüfsystem Rodos ist 
für die optische Prüfung von zylind­
rischen Werkstücken auf Oberflächende­
fekte konzipiert. Es können unterschied­
lichste stangenförmige Teile direkt im 
Anschluss an eine Rundschleifmaschine 
oder mit eigenem Antrieb für Rotation 
und Axialvorschub geprüft werden.

Die Mantelflächenprüfung ermöglicht 
die Detektion typischer Oberflächende­
fekte wie Risse, Kratzer, Schleiffehler, 
Chromfehler, Einkerbungen, Beschädi­
gungen und Schlagstellen. Sicher erkannt 
und detektiert werden Fehler ab 100 µm 
Größe. 

Die zu prüfende, spiralförmige Abwick­
lung der Mantelfläche wird durch Rota­
tion und axialen Vorschub des Inspek­
tionsobjektes mit einer feststehenden 
Zeilenkamera erreicht. Die Ganghöhe der 
Abwicklungsspirale ist von der Umfangs­ 
und Vorschubgeschwindigkeit des Inspek­
tionsobjektes abhängig und wird von der 
Fertigungsmaschine vorgegeben. Das 
Bildverarbeitungssystem errechnet aus 

den Maschinendaten die ideale Zeilen­
länge und Abtastfrequenz der Kamera, 
wobei eine prozentuale Überlappung der 
Bahnen berücksichtigt wird.

Das optische Prüfsystem besteht im 
wesentlichen aus einem kompakten Sen­

sorkopf mit einer Zeilenkamera mit 
 Kameraverstelleinheit, Beleuchtungs­
einheit, verstellbaren Aufnahmen zur 
flexiblen Justage des Kopfes, sowie einem 
Schaltschrank, Bedienelementen und 
sonst benötigter Elektrik und Elektronik.

Die Bilddaten werden in Echtzeit digi­
talisiert und an die Rechnereinheit über­
tragen. Die Rechnereinheit führt eine Be­
wertung der Oberfläche durch, wobei 
das System bei einem erkannten Fehler 
ein Fehlersignal setzt. Über dieses Signal 
wird z. B. ein Farbsprühkopf angesteu­
ert, der die Fehlerstelle markiert. 

Die Beleuchtungseinheiten, die Kame­
ratechnik und die Bildauswertung sind 
an die jeweilige Prüfaufgabe und an die 
Fertigungsumgebung angepasst. Dies 
 betrifft u. a. die Anpassung an die vorge­
gebene Maschinentaktzeit, Maßnahmen 
zur Kompensation von Fremdlichtein­
flüssen, Beleuchtungskontrolle und flexi­
ble Prüfkriterien für die optimale Anpas­
sung an die geforderte Produktqualität.

Über eine umfangreiche grafische Be­
dienoberfläche kann der Anwender Statis­
tik­ und Bildinformationen ablesen, Para­
meter eingeben, Prüfkriterien modifizieren 
und Diagnosewerkzeuge benutzen.

Das Rodos­System ist bereits vielfach 
im Einsatz. Beispielhaft sei an dieser 
Stelle die Firma Zollern GmbH & Co KG 
genannt: In deren Werk für Maschinen­
bauelemente in Aulendorf ist seit einigen 
Jahren ein System in Betrieb. Hier 
 werden, unter anderem, Präzisions­
Rundstäbe in geschliffener Oberflächen­
qualität hergestellt. Paul Hofmann, Ein­

18 Kameras auf engem Raum unterbringen – 
eine echte Herausforderung

Die zwangsgeführte Nockensteuerung an einer Elementeprüfanlage realisiert extrem kurze Taktzeiten

Rodos-System im Einsatz an einer Schleifmaschine
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kaufsleiter bei Zollern 
für den Gesamtbereich, 
berichtet: „Die Anlage 
funktioniert tadellos, wir 
sind sehr zufrieden. Ob­
wohl seit längerer Zeit 
im Einsatz, bietet uns 
das System noch tech­
nische Reserven zur bes­
seren und schärferen 
Qualitätsprüfung. Die 
Kameraauflösung gibt 
mehr her, als derzeit ge­
fordert.“

Hochgeschwindigkeits-Prüfung von 
kleinen Stanzteilen

Die enormen Produktionsmengen kleiner 
Bauteile in der Automotive­ und Elektro­
nikindustrie sowie zahlreichen anderen 
Industriezweigen führen zu immer kürze­
ren Taktzeiten. Eine 100 %ige Qualitäts­
kontrolle ist bei den weiter wachsenden 
Stückzahlen nur mit automatischen op­
tischen Inspektionssystemen möglich, bei 
denen Bildverarbeitung und Handling­
system perfekt aufeinander abgestimmt 
sind. Die Rohwedder AG bietet solche, 
speziell auf die Kundenbedürfnisse ange­
passten, Komplettlösungen an.

In Zusammenarbeit mit dem Compe­
tence Center Micro Technologies wurde 
ein Prüfsystem für Bosch VDT in Tilburg 
(NL) entwickelt, um die sog. Elemente 
des CVT (Continuously Variable Trans­
mission) Schubgliederbandes optisch zu 
prüfen. Ein Schubgliederband wird in 
stufenlosen Automatikgetrieben einge­
setzt und besteht aus einer Vielzahl von 
Elementen sowie zwei Ring­Paketen.

Jedes Prüfsystem besteht aus zwei 
identischen Linien, bei denen jede Hand­
lingstation durch einen kurvengesteuer­
ten Mechanismus angetrieben wird, um 

die kurzen Taktzeiten zu erreichen. Zwei 
kurvengesteuerte Rundtakttische pro 
Prüflinie ermöglichen eine stabile Positio­
nierung der Elemente zur Bildakquisition 
durch Matrixkameras mit hoher Auflö­
sung, wobei die Stillstandszeit zur Bild­
aufnahme im Bereich weniger Millise­
kunden liegt. Das Bildverarbeitungssystem 
zur Oberflächeninspektion der Elemente 
besteht aus insgesamt 18 Kameras. Auf­
grund der zahlreichen äußerst unter­
schiedlichen Fehlerarten, die auf den 
 Elementen auftreten können, werden 
verschiedene Prüfverfahren mit unter­
schiedlichsten Beleuchtungsarten wie 
Dunkelfeld, Durchlicht und Auflicht so­
wie ein Lasertriangulationsverfahren ein­
gesetzt. Um die geforderte Taktzeit zu er­
reichen, werden zwölf Computer zur 
Bildauswertung verwendet. Die extrem 

kurze Taktzeit bedingte die Verwendung 
schneller und effizienter Algorithmen, die 
komplett im eigenen Hause entwickelt 
wurden. Der modulare Aufbau der Bild­
verarbeitungshardware und ­software 
erlaubt weiterhin einfache und schnelle 
Upgrades des Prüfsystems. Heute ist das 
System daher in der Lage, auch Fehler zu 
detektieren, die in der ursprünglichen 
Spezifikation noch nicht beschrieben 
sind. Der kleinste dieser Fehler liegt im 
einstelligen Mikrometer­Bereich.

Prüfung von Blechplatten

Für die Herstellung von speziellen tra­
genden Komponenten im Automobilbau 
dienen gewalzte Bleche als Ausgangs­
material. Vor dem Biegen der Bleche zu 
speziellen Formen erfolgt eine optische 
100 % Prüfung der Bleche auf Kratzer. 
Dabei ist es besonders wichtig, die ge­
samte Geometrie der Kratzer und damit 
Länge, Breite und Tiefe präzise zu ver­
messen. Gefordert ist, Kratzer ab einer 
Tiefe von 50 µm sicher zu erkennen.

Für diese Prüfaufgabe wird ein 
schnelles 3D Lasertriangulationsverfah­
ren mit einem angepassten Laserlinien­
projektor und einer schnellen 3D Sensor­
einheit eingesetzt.

Die Herausforderung bei dieser Prüf­
aufgabe ist einerseits die geringe Prüf­
zeit und andererseits der Höhenmessbe­
reich von 3 mm, der sich aufgrund der 
Durchbiegung der Bleche ergibt.  Dieser 
Höhenmessbereich wird durch Nachfüh­
ren des Sensors und einer Scheimpflug­
optik sowie einer angepassten Laserlinie 
aufgefangen. 

Der Fertigungstakt lässt eine maximale 
Prüfzeit von vier Sekunden zu, in der eine 
Gesamtfläche von 1.100 x 100 mm über­
prüft wird. In dieser Fläche werden vier 
fest definierte kritische Zonen erfasst. Die 
Geschwindigkeit des Sensors innerhalb 
dieser Prüfbereiche beträgt 250 mm/s 
und außerhalb 1 m/s. Die notwendige Zei­
lenabtastrate beträgt 20 kHz und wird 
durch ein spezielles, bereichsweises Aus­
lesen des Kamerasensors erreicht. 

Eingesetzt werden insgesamt zwei 
Sensorköpfe, die auf einer Präzisions­
achse verfahren werden. Eine Sensorein­
heit enthält zwei Linienlaser, zwei Kame­
ras und eine spezielle Auswerteeinheit 
zur schnellen Berechnung des Höhen­
profils. Das Programm auf dem Bildver­
arbeitungsrechner übernimmt die Steue­
rung der Achsen und der Sensoreinheiten 
sowie die Darstellung und graphische 
Aufbereitung der Messdaten. 

Die Messergebnisse wurden mit spe­
ziellen Blechen, auf denen erodierte Krat­
zer definierter Tiefe, Länge und Breite 
aufgebracht sind, überprüft. Dabei wer­
den Wiederholgenauigkeiten für die Hö­
henmessung von 10 µm erreicht. So wer­
den Kratzer ab einer Tiefe von 50 µm und 
einer minimalen Ausdehnung in einer 
Richtung von 0,1 mm sicher erkannt.

 Kontakt
Werner Groszmuk, Leiter Vertrieb  
& Marketing 
Rohwedder AG, Vision technology, markdorf 
tel.: 07544/9593-19 
Fax: 07544/9593-88 
werner.groszmuk@rohwedder.com
www.rohwedder.com

Herz der Blechprüfanlage – die speziellen Dop-
pelsensorköpfe mit Lasertriangulation

Dreidimensionale Höhendarstellung eines grenz-
wertigen KratzersPrinzipdarstellung Abwicklung der Mantelfläche mit Rodos
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Magie des Lichts

Spieglein, Spieglein an der 

Wand… – was schon im Mär-

chen mit seiner Wahrheit die 

Königin erblassen ließ, bereitet 

auch heute noch Prüfingeni-

euren bei der Oberflächenprü-

fung einiges Kopfzerbrechen. 

Denn das zurück geworfene 

Licht spiegelnder Oberflächen 

macht gerade im 3D-Bereich 

jeder einfachen Bilderkennung 

einen Strich durch die Rech-

nung. Mit ausgereiften Erken-

nungssystemen sind aber alle 

optischen Klippen zu umschif-

fen und kein Oberflächenfehler 

bleibt verborgen.

Die automatisierte Prüfung 
von hoch spiegelnden Ober-
flächen ist eine Kunst für 
sich. Kunst deshalb, weil es 
hier neben dem absoluten 
Beherrschen des ingenieurs-
technischen Einmaleins auf 
Erfindungsgabe und Gewitzt-
heit ankommt. Reflexionen 
sind per se eine komplexe 
Hürde für jedes Erkennungs-
system. Sind die Oberflächen 
der Prüflinge aber wie bei ei-
ner Waschtischarmatur prak-
tisch komplett gewölbt, wird 

die Angelegenheit verzwickt. 
Schon allein um akzeptable 
Taktraten im industriellen 
Prüfprozess zu erreichen, 
sind hier Flächen-CCDs, nicht 
Zeilenkameras, das Verfah-
ren der Wahl. Da die Erken-
nung von Rissen, Poren und 
Einschlüssen besser als das 
menschliche Auge bis an die 
Grenzen der physikalischen 
Auflösung der Kameras – und 
vor allem konstanter als der 
Mensch ohne nennenswerte 
Pseudoraten – erfolgen soll, 
führt die Lösung wieder 
 zurück ganz an den Anfang 
des Automatendesigns. Die 
grundlegende Software kann 
nur erkennen, was zweifels-
frei für sie sichtbar wird, und 
damit ist klar: Auf die Be-
leuchtung kommt es an. 
Lichtqualität, Lichtführung, 
Mechanismen zur Reflexions-
vermeidung sowie spezielle 
Software-Algorithmen für die 
Oberflächeninspektion sind 
die Wege zum Ziel. Tüftler 
sind also gefragt, um ein 
 solches Prüfsystem praxis-
tauglich zu entwickeln. Die 

Münchner Automation W + R 
GmbH hat in diesem Aufga-
benfeld jahrzehntelange Er-
fahrung aufgebaut und kann 
mit Prüfsystemen aufwarten, 
die alle industriellen Anfor-
derungen in puncto Robust-
heit und Unempfindlichkeit, 
Geschwindigkeit und Genau-
igkeit bei der Fehlererken-
nung mit Bravour erfüllen. 
Zwei Beispiele für die beiden 
zentralen Einsatzbereiche:

3D-Prüfautomation

Bei Europas größtem und 
weltweit führendem Herstel-

ler von Sanitärarmaturen im 
Werk Hemer sind die zu prü-
fenden Waschtischarmaturen 
ganz in Roboterhand. In neun 
Arbeitsschritten greifen und 
schwenken die einarmigen 
Kraftpakete die Prüflinge aus 
Messing-Guss nach dem 
Schleifen und Polieren vor 
den in einer Messzelle ver-
borgenen Kameraaugen, be-
vor sie der Galvanik zuge-
führt werden. Abgeschirmt 
gegen Reflexionen und Dank 
einer aufwendig konstruier-
ten Ausleuchtung der Prüf-
objekte verfolgen sie kleinste 
Fehler wie Gusshaut, Risse, 

Die Automation W + R GmbH liefert Komplettlösungen für die 100-
Prozent-Kontrolle in der Serienfertigung im 3-Schicht-Betrieb. Der 
Systemlieferant mit über 30-jähriger weltweiter Erfahrung im Bereich 
Automation löst komplexe Aufgabenstellungen durch das perfekte 
Zusammenspiel von Kameratechnik, Beleuchtung, eigens entwickel-
ter Prüfsoftware, mechanischem Handling und Steuerungstechnik. 
Das Münchner Unternehmen bietet ausgereifte Systemlösungen für: 
Oberflächeninspektion: Leistungsfähige 2D/3D-Bildverarbeitung mit 
VisionCheck
Rissprüfung: Automatische Bildauswertung mit Autoflux
Vollständigkeitskontrolle: Inspektion der Montage komplexer Bau-
teile mit IdentCheck

Die Kunst liegt in der richtigen 
Beleuchtung des Prüfteils

14.000 Armaturen werden pro 
Tag automatisch optisch geprüft

Hoch spiegelnde Oberflächen hundertprozentig geprüft
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Poren und Blasen etc. bei ins-
gesamt 14.000 Armaturen 
pro Tag. Die minimale Feh-
lergröße bei diesem vom 
Bund unterstützten Innova-
tionsprojekt beträgt 0,1 mm, 
dafür ist eine Kameraauf-
lösung von 65 µm erforder-
lich. Da aus Taktzeitgründen 
(unter 25 sec) nur neun Ro-
boterstellungen möglich sind, 
ist bei dieser Auflösung der 
Einsatz von hoch auflösenden 
SW-Flächenkameras (2.000 x 
2.000 Pixel) notwendig, deren 
Dynamikbereich über eine 10 
Bit A/D Wandlung nochmals 
stark erhöht wird. Der Clou 
der Systemlösung: Im Nach-
gang werden die aufgetre-

tenen Mängel über ein inte-
griertes Beschriftungssystem 
(Tintenstrahldruck) punktge-
nau markiert und die auto-
matisch aussortierten Stücke 
der manuellen Nachbearbei-
tung zugeführt. Der nächste 
komplettierende Schritt ist 
bereits in der konkreten Pla-
nung: Ein Schleifroboter wird 
die automatische Nachbear-
beitung anhand der Mess-
daten aus der Automation  
W + R-Lösung übernehmen.

2D-Oberflächeninspektion

Beim weltweit führenden 
 Anbieter von Hightech-Pro-
dukten und Dienstleistungen 
auf der Basis von Dünn-
schicht- und Vakuumtechno-
logie werden die Oberflächen 
von CD- und DVD-Presswerk-
zeugen unter Reinraumbe-
dingungen zu 100 % geprüft. 
Die Anlage wird im Drei-
schichtbetrieb eingesetzt und 
erkennt Kratzer, Titansprit-
zer, Grate, Material- und 
Schichtfehler ab 20 µm. Die 
Taktzeit beträgt je nach zu 
prüfendem Plattentyp ca. 20-
30 Minuten, denn bei der Prü-
fung werden ca. 3.000 Posi-
tionen angefahren, an denen 
mittels einer hoch auflösen-
den CCD-Flächenkamera 
(Auflösung 3 µm) ein Bild ge-
zogen und über Filteropera-
tionen jede Oberflächen-
störung der Spiegelplatten 
erkannt wird. Es werden au-
tomatisch ausführliche Prüf-
protokolle erstellt, anhand 
der jeweiligen Prüfbilder kön-
nen Fehler vom Bediener ma-
nuell nachklassifiziert wer-
den. Durch den Einsatz dieses 
Messsystems ergibt sich eine 
gleich bleibende Qualität der 
Prüfung mit objektiver Feh-
lerbewertung. So gilt für diese 
produktionskritische Prüfauf-
gabe: Durchschlupf Fehlan-
zeige.

Typische Oberflächenfehler sind 
(v.o.n.u.) Grate, Kratzer, Randfehler, 
Spritzer und Schichtfehler

IEEE1394 Digital CCD and CMOS Camera Line

FOculus
with CCD / CMOS Image Sensors

CMOS version

www.net-gmmbh.combh

•  1/3” , 1/2“, 1/3.2“ Progres-
sive Scan CMOS  Image 
Sensor

•  Resolution WVGA,SXGA, 
2MP, 3 MP 

• Monochrome and Color 
• CS-mount / C-mount
• interchangeable Filters
•  Pixel Binning 

• 400 Mbps
•  High Speed up Trigger 

Frame rate
•  IEEE1394.a acc. IIDC v 1.31
• IEEE1394 connector
•  Application: Machine Vision, 

Factory Automation, Quality 
Control

•  Tiny models 29 x 29 x 39mm

Contact
Europe +49 8806 92 34-0
USA +1 219 934 9042

www.net-gmbh.com
www.net-usa-inc.com
info@net-gmbh.com

NEW!
CMOS Models!

Always a new perspective



Druck ist nicht gleich Druck und selbst 

Farbe ist nicht gleich Farbe – dies wird 

schnell klar, wenn man sich mit den viel­

fältigen Erfordernissen der modernen 

Druck­ und Verpackungsindustrie auseinan­

dersetzt. Längst können nur vollautoma­

tische Inspektionssysteme, die direkt in 

den Druck­Anlagen integriert werden, die 

optische Qualität zuverlässig prüfen, die 

Produktion optimieren und den gestellten 

hohen Anforderungen gerecht werden. Die 

Smash­Inspektionssysteme von Isra Vision 

lassen sich für die neuesten Druckprozesse, 

Bahnbreiten, Produktionsgeschwindig­

keiten und Materialien einsetzen.

Unter dem Begriff Druck werden alle Re-
produktionsverfahren zur Vervielfältigung 
von Druckvorlagen zusammengefasst: 
Gravur-, Offset-, Flexo- und Digitaldruck. 
Immer kleinere Auflagen, hohe Qualität, 
zunehmende Vielfalt von Bedruckstoffen, 
Farben und Veredelung mit immer feineren 
Details, schneller Auftragsdurchlauf, In-
line-Verarbeitung und hohe Wirtschaft-
lichkeit sind die Anforderungen, die der 
Markt heute an die Druckindustrie stellt. 

Schlüssel für wirtschaftliches Drucken

Die Druckbilder sind sehr unterschied-
lich; sie können periodische oder sich 

aperiodisch wiederholende Strukturen 
aufweisen; die Muster können farbig 
oder schwarz-weiß sein. Sie können auf 
Bahnware, auf Bögen oder auch auf be-
liebigen anderen Oberflächen gedruckt 
werden. Die Druckträger – also das, was 
bedruckt wird – bestehen aus Papier, 
 Folie, Glas oder Metall. Flexible Sub-
strate, geprägte Strukturen und veredelte 
– zum Beispiel teilmetallisierte – Oberflä-
chen sind weitere neue technologische 
Herausforderungen, denen sich die 
Druckindustrie und damit auch ein geeig-
netes Inspektionssystem stellen muss.

Schnelle Rüstzeiten, steigende Druck-
geschwindigkeiten und gleich bleibend 

hohe Qualität sind die Schlüssel für wirt-
schaftliches Drucken. 

Objektive und reproduzierbare 
 Prüfergebnisse gefordert

In der Qualitätssicherung für die Druck-
industrie kommt es darauf an, Fehler im 
Druckbild möglichst komplett auszu-
schließen. Aufgrund der sich periodisch 
wiederholenden Strukturen (der Drucker 
spricht hier von Rapports), sind Fehler 
oft dadurch geprägt, dass sie repetierend 
auf jedem Rapport vorhanden sind. Inso-
fern ist eine frühzeitige Trendindikation 
eine wichtige Forderung. Dabei müssen 
selbst solche Fehler sicher gefunden wer-
den, die vom menschlichen Auge zu-
nächst nicht als solche erkannt werden, 
zum Beispiel verursacht durch Verzug 
der Folie beim Bedrucken. Dies leisten 
nur optische Druckinspektionsanlagen, 
die direkt an der Maschine integriert 
sind. Selbst bei höchsten Prozessge-
schwindigkeiten von mehreren hundert 
Metern pro Minute werden objektive, re-
produzierbare Prüfergebnisse erreicht. 

Druckinspektionssysteme von Isra 
 Vision ermöglichen für alle vorkommen-
den Druckprozesse, Bahnbreiten, Produk-
tionsgeschwindigkeiten und Materialien 
eine 100 %-ige Kontrolle und Dokumen-

Spezielle Farbzeilenkameras und die farbneutrale Beleuchtung sorgen für eine hohe Stabilität und 
Zuverlässigkeit der Inspektionsergebnisse

Kein Fehler bleibt unbemerkt
100 % Inspektion für alle Anforderungen der Druckindustrie 
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tation bei optimalem Automa-
tisierungsgrad. 

Von Prepress über Inpress 
bis Postpress

Die hundertprozentige Kon-
trolle gewährleistet in allen 
Prozessstufen für sämtliche 
Anforderungen der Druckin-
dustrie die geforderte Qualität.

Echten Mehrwert bietet 
auch die Oberflächeninspek-
tion im Prepress, durch die 
zum Beispiel bei Materialab-
riss ursächliche Materialfehler 
festgestellt und für Regressfor-
derungen dokumentiert wer-
den.

Bei der vollflächigen In-
press-Druckbildkontrolle müs-
sen bei hohem Durchsatz und 
oftmals großen Breiten hohe 
Datenmengen beherrscht wer-
den, verbunden mit einer voll-
ständigen Integration in den 
Print Workflow. Eine typische 
Anwendung dafür ist Bahn-
ware mit periodischen Struktu-
ren, zum Beispiel beim Etiket-
tendruck auf Kunststoff-, 
Aluminium- oder beschichteter 
Folie. Neben der zuverlässigen 
Erkennung typischer Druck-
fehler, wie Butzen, Kratzer, 
 Flecken, Rakelstreifen, Was-
sernasen oder Registerabwei-
chungen im Mehrfarbendruck, 
stellen flexible Materialien be-
sondere Anforderungen an ge-
eignete Inspektionssysteme. 
Hier müssen die prozessbe-
dingten Änderungen von Bahn-
lage und eventuellem Verzug in 
Echtzeit so ausgeglichen wer-
den können, dass dennoch Feh-
ler zuverlässig erkannt und 
Pseudodefekte vermieden wer-
den. Gerade hier profitieren 
Isra Vision Systeme von der 
umfassenden Erfahrung des 
Unternehmens im Bereich der 
Oberflächeninspektion und bie-
ten mit der Echtzeit-fähigen 
Verzugs- und Bahnlagekom-
pensation höchste Zuverlässig-
keit und Erkennungsraten. 

Offline-Inspektion findet 
vor allem im Bereich Post-
press statt, zum Beispiel am 
Rollenumwickler. Eine wei-
tere Anwendung ist der Druck 
auf besonders hochwertigen 
und damit teuren Substraten. 
Dabei werden kleinste Fehler 
im Druck oder in der veredel-

ten Oberfläche nicht akzep-
tiert, dennoch soll, insbeson-
dere bei mehreren Nutzen auf 
einem Träger, nur der fehler-
hafte Anteil als Makulatur 
aussortiert werden. Ein ty-
pisches weiteres Einsatzge-
biet für die Offline-Inspektion 
ist die Kontrolle von Einzel-
nutzen. Darunter fallen aus-
gestanzte, bedruckte Nutzen 
aus Karton, Kunststoff oder 
Metall, die zum Beispiel zu 
Faltschachteln für die Ziga-
retten-, Kosmetik- oder Phar-
maindustrie weiterverarbeitet 
werden. 

Robuste Fehlererkennung 
und sichere 
 Fehlerklassifizierung

Für alle Prozessstufen stehen 
von Isra Vision Inspektions-
systeme zur Verfügung, die 

Typische Fehler in Druckprozess : Spots (links) und Streaks (rechts)

> Entscheiden Sie sich für die Experten. Als Europas größtes Vertriebshaus von 
Bildverarbeitungs- Komponenten bieten wir Ihnen nachhaltigen Mehrwert: 
Mehr Service, mehr Nähe, mehr Kompetenz. Und natürlich eine einmalige 
 Auswahl an Komponenten und Herstellern. Für Bildverarbeitungs- Lösungen, 
die Ihre Prozesse optimieren und Sie weiterbringen. Imaging is our passion.

www.stemmer-imaging.de

Klassifizierung von Edelsteinen 

Schliff:  58 Farbe: D
Gewicht: 5 Reinheit: Fl

wertvoller – mit bildverarbeitung von stemmer.

robuste Fehlererkennung und 
sichere Fehlerklassifizierung 
garantieren. Die breite Pro-
duktpalette kann für alle 
Technologien zum Einsatz 
kommen: für die Bogen-
inspektion (Sheed-fed), wie 
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zepte findet die automatische Lernfähig-
keit  und die Adaption des Isra-Moduls die 
richtigen Fehlermerkmale in einem 
schnellen Schritt. Dies erhöht den ROI der 
gesamten Produktionsanlage. Schnelle 
 Inbetriebnahme, kurze Reaktionszeiten, 
hohe Zuverlässigkeit, deutliche Zeiter-
sparnis und dokumentierte Qualität ma-
chen das Modul zum entscheidenden Fak-
tor für hohe Wirtschaftlichkeit.

Als wichtiges Werkzeug zur Verbesse-
rung der internen Prozesseffizienz und 
Qualität ergänzt die Data Mining Software 
das Smash-Inspektionssystem. Das Soft-
waremodul sammelt Produktions- und 
Fehlerdaten und ermöglicht es, diese zu 
beliebigen Reports zusammenzufassen.

Die Druckinspektion führt standard-
mäßig einen Echtzeit-Vergleich mit 
einem vom Bediener zu definierenden 
Referenzrapport durch. Dabei definiert 
der Bediener beim Anfahren einen Rap-
port als „Gut“-Zustand, der ab diesem 
Zeitpunkt als neue Referenz verwendet 
wird, bei Bedarf aber jederzeit aktuali-
siert werden kann. Im Rahmen einer 
weitergehenden Workflow-Integration 
steht mit dem optionalen PDF-Modul eine 
zusätzliche Methode für das Pre-Lear-
ning zur Verfügung. Das ins System ein-
gebettete Modul ist eine weitere Erleich-
terung für den Bediener beim Einrichten 
neuer Inspektionsaufträge und bietet da-
durch einen zusätzlichen Beitrag zur Er-
höhung der Prozesssicherheit. 

 Kontakt
isra�Vision�AG,�Darmstadt
tel.:�06151/948-0
Fax:�06151/948-140
info@isravision.com
www.isravision.com

zum Beispiel seit Jahren in Druckma-
schinen von MAN Roland, für die Inspek-
tion von Metall-, Kunststoffplatten und 
Papiernutzen sowie für die Bahnwaren-
Inspektion im Roll-to-Roll-Print bei Bahn-
geschwindigkeiten bis 600 m/min. Die 
Systeme sind den Anforderungen ent-
sprechend skalierbar. Zusätzliche Visua-
lisierungen wie z. B. beliebig wählbare 
Sichten des Druckbildes in Echtzeit bie-
ten Mehrwert sowohl beim Anfahren 
neuer Druckaufträge wie auch in der 
Überwachung der Prozess-Stabilität. 
Echtzeit-Statistiken und aussagekräftige 
Protokolle dienen der vollständigen Do-
kumentation der Produktion und können 
bei der Optimierung der Produktionspro-
zesse Verwendung finden. 

Die Inspektionssysteme gewährleisten 
die wirtschaftliche Qualitätsverbesserung 
und -sicherung. Im Gegensatz zu klassisch 
verwendeten, traversierenden Systemen 
inspizieren die Isra-Systeme 100 % der 
Bahn mit einer skalierbaren Anzahl linear 
angeordneter Zeilenkameras. Die be-
druckte Fläche wird vollständig von den 
hochauflösenden Kameras aufgenommen. 
Es gibt keinerlei Lücken oder Unterbre-
chungen. Mittels Farbzeilenkameras – also 
ohne zusätzliche Komponenten – über-
wacht das Inspektionssystem Farben und 
dokumentiert Abweichungen auf Basis 
des L*a*b*-Farbraumes. 

Ausgefeilte Software-Algorithmen sor-
gen für sichere Fehlererkennung: Die 
schnelle Reaktion auf Fehler reduziert 
Makulatur drastisch. Technisches Herz-
stück der Smash-Inspektionssysteme ist 
der auf hochintegrierten FPGAs basie-
rende Smash Web Prozessor, der die 
schnelle Bildverarbeitung bei hohen Pro-
zessgeschwindigkeiten in Echtzeit erst 
ermöglicht. Dieser digitale Framegrab-
ber kann eine nahezu unbegrenzte Pixel-

anzahl verarbeiten. Ein PC kann meh-
rere dieser Grabber aufnehmen. Somit 
lassen sich Multikamerasysteme mit 
einem PC steuern und ein modulares und 
kostenoptimiertes Systemdesign imple-
mentieren. Spezielle Farbzeilenkameras 
und die farbneutrale Beleuchtung sorgen 
für eine hohe Stabilität und Zuverlässig-
keit der Inspektionsergebnisse. 

Für den Bediener sind einfachste 
Handhabung und hohe Übersichtlichkeit 
wichtige Aspekte. Neue Druckaufträge 
können in kürzester Zeit definiert und 
vorgeladen und z. B. beim nächsten Rol-
lenwechsel automatisch übernommen 
werden. Jeder erkannte Fehler kann vi-
sualisiert und individuell analysiert wer-
den. Alle Inspektionsergebnisse werden 
transparent in einer Datenbank abgelegt 
und bleiben dadurch dauerhaft zur wei-
teren Auswertung erhalten. 

Optionale Module erhöhen 
 Prozesseffizienz

Heutzutage müssen Inspektionssysteme 
deutlich mehr bieten als nur die Feh-
lererkennung. Ein besonderer Clou des 
Smash-Systems sind daher die optio-
nalen Software-Module, mit denen sich 
die Leistungsfähigkeit des Systems noch 
weiter steigern und der Produktionspro-
zess perfektionieren lässt.

Das Quickteach Advanced Classifica-
tion Modul ermöglicht durch die präzise 
Klassifizierung und Typisierung der Feh-
ler eine einfache und intelligente Fehler-
qualifizierung, nachdem die Fehler vom 
Smash-System detektiert wurden. Die 
schnelle Fehlerlernkurve des Systems 
spart für den Anwender Zeit und Kosten, 
da sofort nach der Installation konsistente 
Ergebnisse zur Verfügung stehen. Im Ge-
gensatz zu den Lernkurven anderer Kon-

Frühzeitige Trendindikation der repetierenden Fehler wird von den Smash 
Systemen gewährleistet

Für den Bediener sind einfachste Handhabung und hohe Übersichtlichkeit 
wichtige Aspekte
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Stabile Qualität 
 garantiert „bleifrei“
Electronic Manufacturing Services auf höchstem Niveau

Neben den üblichen Kunden-
forderungen nach niedrige-
ren Kosten, höherer Qualität 
und kürzeren Durchlaufzeiten 
der Aufträge sehen sich viele 
Elektronik-Unternehmen 
heute auch mit der Umset-
zung der RoHS konfrontiert, 
hier natürlich besonders mit 
der Einführung bleifreier 
Lote. Bei der Schlafhorst 
Electronics GmbH führte die 
Umstellung der Fertigung auf 
die RoHS-Kompatibilität auch 
zur Frage nach effektiveren 
Testmöglichkeiten. Die auto-
matische optische Inspektion 
erwies sich in Analysen als 
entscheidender Ansatz zur 
Sicherung und Verbesserung 
der Produktionsqualität. Aus 
diesem Grund setzt das Un-
ternehmen in seiner Ferti-
gung heute auf das AOI-
System von Viscom und 
verfolgt damit eine Strategie 
hin zu einer flexiblen, zuver-
lässigen und wirtschaftlichen 
Produktion. 

1997 entstand aus dem Textil-
maschinenhersteller Schlaf-
horst AG in Mönchen gladbach 
durch ein Management-Buy 
Out die Schlafhorst Electronics 
GmbH. Heute gehört sie zu 
den mittelständischen EMS-
Anbietern, die einen komplet-
ten Service – Entwicklung und 
Design, Beschaffung, Bestük-
kung, Test, Versand und After-
Sales – anbieten. Das Unter-
nehmen verfügt neben der 
Zentrale in Mönchengladbach 
über eine moderne Fertigung 
in Lubsko, Polen. Vorrangige 
Ziele sind derzeit die Weiter-

entwicklung des Kompetenz-
zentrums in Mönchengladbach 
in den Bereichen Technologie, 
Forschung und Entwicklung, 
sowie der Ausbau des Stand-
ortes in Polen als Second 
Source. Derzeit beschäftigt das 
Unternehmen ca. 160 Mitar-
beiter auf 5.000 m² Produk-
tionsfläche bei einem Umsatz 
von rd. 24 Mio. €.

Erfolgreiche Bleifrei-Umstel-
lung

Als Bleifrei-Partner fertigt 
Schlafhorst Electronics be- reits seit 2004 elektronische 

Baugruppen RoHS-kompati-
bel. Dabei änderten sich in 
der Elektronikfertigung Lote, 
Leiterplattenmaterialien und 
damit auch Prozessparame-
ter. „Seit Mitte 2004 ist etwa 
die Hälfte der Produktionsan-
lagen auf eine Bleifreiferti-
gung umgestellt, so dass wir 
bereits heute beide Technolo-
gien parallel anbieten kön-
nen“, erläutert Ulrich Doh-
men, Leiter der Fertigung bei 
Schlafhorst Electronics. Somit 
ist es selbstverständlich, dass 
alle Neuinvestitionen auf ihre 
Bleifreitauglichkeit hin ge-
prüft und ausgewählt wer-
den. Von der technischen 

V.l.n.r.: Wolfgang Herbig, Viscom Repräsentant, Herbig Technologies; Nor-
bert Roesich, SMD-Fertigung, Schlafhorst Electronics; Ulrich Dohmen, Leiter 
Fertigung, Schlafhorst Electronics
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Digitale Kameras 
für die industrielle 
Bildverarbeitung,
Sicherheits-, Verkehrs- 
und Medizintechnik

28 Sensoren 
• CMOS oder CCD
• Farbe oder Monochrom
• Auflösung bis 5 MPixel
• Bildrate bis 200 Bilder/s

4 Schnittstellen
• Gigabit Ethernet
• Camera Link
• USB 2.0
• Smart
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Leutron Vision GmbH
Macairestrasse 3
Tel.:  ++49 7531 59 42 0
Fax.: ++49 7531 59 42 99
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Seite aus war dies einfacher 
als gedacht. Abstimmungs-
schwierigkeiten traten eher 
im Qualitätsnachweis gegen-
über den Kunden auf. Denn 
bleifreie Lötstellen sehen an-
ders aus als in früheren Zei-
ten, obwohl die Qualität 
stimmt. Ein großer Aufwand 
in der Umstellung lag also in 
der Abstimmung der opti-
schen Qualitätskriterien mit 
den Kunden, denn hier mus-
sten althergebrachte visuelle 
Qualitätskriterien gemeinsam 
auf einen neuen Stand ge-
bracht werden.

AOI – Der Knackpunkt in der 
Qualitätssicherung

In den letzten 20 Jahren 
setzte Schlafhorst Electronics 
in der Qualitätssicherung 
hauptsächlich auf In-Circuit-
Tester. Zu dieser Zeit hatte 
das Unternehmen als In-
housefertiger noch aus-
schließlich einige wenige 
Baugruppen mit Losgrößen 
zwischen 20.000 und 30.000 
Stück pro Jahr, so dass sich 
der ICT-Einsatz rechnete. Mit 
der Umstellung der Fertigung 
auf RoHS-Konformität stellte 
sich aber auch die Frage nach 
effektiveren Testmöglichkei-
ten für kleinere Losgrößen. 
Heute liegen die Losgrößen 
zwischen 25 und 500, vier-
stellige Losgrößen sind deut-
lich seltener. Diese kleinen 
Losgrößen hätten eine stän-
dige und kostspielige Investi-
tion in neue Adapter des ICTs 
erfordert. Außerdem hatte 
die SMD-Technik bei den 
Kundenapplikationen enorm 
zugenommen, was die Zu-
gänglichkeit mit dem Nadel-
bettadapter erschwerte. „Am 
Ende sind wir zu dem Ent-
schluss gekommen, über die 
automatische optische Prü-
fung nachzudenken“, fasst 
Ulrich Dohmen zusammen. 
Im Sommer 2004 ging Schlaf-
horst Electronics in die Orien-
tierungsphase und am Ende 
blieben nur noch drei Anbie-
ter in der engeren Auswahl. 
Folgende Auswahlkriterien 
spielten dabei eine entschei-
dende Rolle:

Schlafhorst Electronics 
nahm eine Charakterisie-



rung der Fehlerverteilung 
seiner Produkte vor. Im 
zweiten Schritt wurden 
Überlegungen angestellt, 
welches System einzuset-
zen wäre, um das Fehler-
spektrum mit höchster 
Wahrscheinlichkeit abzu-
decken.
Es sollte eine Investition in 
die Zukunft sein. Das Un-
ternehmen wollte nicht in 
ein System investieren, 
dass das Fehlerspektrum 
der Vergangenheit ab-
deckt, sondern für die 
Technik von morgen gerü-
stet sein. Die Frage lautete 
also, wie wird sich das 
Fehlerspektrum entwik-
keln und welches System 
ist zukunftsfähig.
Das System sollte so schnell 
und gut sein, dass die ma-
nuelle Sichtprüfung redu-
ziert werden kann. Außer-
dem sollte es sich über die 
reduzierte Sichtprüfung 
und den Qualitätsgewinn 
rentieren.
Das System sollte mit einer 
geneigten Sensorik ausge-
stattet sein, denn es ist 
nicht abschätzbar, welche 
Baugruppen in Zukunft ge-
prüft werden müssen. So 
ist z. B. die Entdeckung von 
Lifted Leads mit senkrech-
ter Kamera reiner Zufall, 
bei Schrägansicht aber si-
cher garantiert. Außerdem 
kann so ein maximaler 







Durchsatz bei höchster 
Prüftiefe erreicht werden.

Die Entscheidung fiel schließ-
lich für das Inspektionssys-
tem S6055 von Viscom, weil 
alle anderen Anbieter das 
volle Fehlerspektrum nicht 
abdecken konnten. Ein wei-
terer Pluspunkt war, dass Vis-
com ein etabliertes und in 
Deutschland ansässiges Un-
ternehmen ist und so im Be-
darfsfall einen schnellen Sup-
port leisten kann. Norbert 
Roesich bringt die Entschei-
dung noch mal auf den Punkt: 
„Ich war beeindruckt, dass 
das Viscom-System die Feh-
ler, die ich in unser Probe-
board eingebaut habe, auf 
Anhieb gefunden hat.“ Der 
überzeugende Verlauf der 
Evaluierung spielte für das 
mittelständische Unterneh-
men eine besonders große 
Rolle, denn die Entscheidung 
musste sitzen – es sind keine 
Mittel verfügbar, um in ein 
paar Jahren wieder in einen 
Systemwechsel zu investie-
ren. „Auch von den Schu-
lungen waren wir positiv be-
eindruckt“, fügt Norbert 
Roesich hinzu. „Wir wurden 
sehr professionell an unseren 
Produkten mit der System-
programmierung vertraut ge-
macht. Die Aufnahme von 
neuen, bisher nicht hinter-
legten Bausteindaten in die 
Bibliothek machte keine Pro-
bleme.“

Systemkonzept Viscom 
S6055

Das System S6055 erreicht 
mit der leistungsstarken 4M-
Sensortechnologie – mit bis 
zu 5,6 Mio. Pixeln – einen ma-
ximalen Durchsatz bei höch-
ster Prüftiefe. Neben den or-
thogonalen Kameramodulen 
gewährleistet die geneigte 
Prüfung eine sichere Erken-
nung kritischer Fehler, z. B. 
von Aufliegern im fine-pitch 
Bereich. So ist das System be-
stens für eine hochgenaue 
Prüfung von Pastendruck, Be-
stückung und Lötstellen ge-
eignet. Ein schneller Leiter-
plattenwechsel (< 4 Sek.) und 
ein optionaler Doppelspur-
transport zur weiteren Re-
duktion der Taktzeit runden 
das Systemkonzept ab. 

Mit der Bedienoberfläche 
EasyPro kann die Programm-
erstellung und -optimierung 
schnell und einfach vorge-
nommen werden. Fehlerbil-
der können so am Reparatur-
platz beurteilt werden und 
die erzielten Ergebnisse flie-
ßen gleichzeitig in die Gene-
rierung von Statistikdaten 
ein. Zusätzlich kann die leis-
tungsstarke SPC-Software mit 
vielfältigen Filterfunktionen 
zur umfassenden Prozessüber-
wachung und -optimierung 
eingesetzt werden. Sie nimmt 
kontinuierlich die aufbereite-
ten Prüfdaten des Systems 

Kundenbaugruppe (Gleich-
stromzwischenkreis)

SMD-Fertigung von Schlafhorst in Mönchengladbach
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entgegen und stellt tendenzi-
elle Abweichungen in Pasten-
druck, Bestückung und 
 Lötung dar. Nur so lassen sich 
rechtzeitig Veränderungen im 
Produktionsprozess feststel-
len und Serienfehler können 
vermieden werden. Für Klar-
schriftlese-Aufgaben und Se-
cond-Source-Verifikation ist 
eine zusätzliche OCR-Soft-
ware verfügbar.

Positive Wirkung der AOI

Bereits nach kurzer Zeit be-
stätigte sich die hohe Erwar-
tung in die Leistungsfähigkeit 
des Systems. So konnten mit 
der AOI bereits Schwachstel-
len im Layout gefunden wer-
den, die zum Anlass genom-
men wurden, das Layout in 
der Entwicklung entspre-
chend anzupassen. Dabei 
wurde Schlafhorst Electronics 
mit Baugruppen konfrontiert, 
die so eng gesetzt sind, dass 
eine manuelle Prüfung un-
möglich ist. Hier konnte mit 
Hilfe des AOI-Systems deut-
lich erkannt werden, dass 
zwischen den eng gesetzten 
Bauelementen häufig Kurz-
schlüsse auftreten, die ferti-
gungstechnisch auch nicht 
vermieden werden können. 
Das im Auftrag des Kunden 
bei einem externen Entwick-
ler nicht fertigungsgerecht 
layoutete Produkt, war in die-
sem Fall also die Ursache für 
Fertigungsfehler. 

Zu Beginn brauchte Schlaf-
horst Electronics vom Anfas-
sen der Daten bis zur endgül-
tigen Prüfung der Leiterplatte 
– je nach Komplexität – um 
die acht Stunden. „Dies ist für 
den Anfang eine gute Zeit. Sie 
lässt sich aber erheblich re-
duzieren, wenn die Prüfbi-
bliothek in Anlehnung an die 
Kundenanforderungen ent-
sprechend erweitert ist. Dann 
ist es mehr ein Transferieren 
der Daten und der Nutzer 
kommt mit deutlich weniger 
Zeit aus“, erläutert Wolfgang 
Herbig, Viscom Repräsentant, 
Herbig Technologies. Das 
AOI-System ist hier zunächst 
nicht inline in den Prozess 
eingebunden, da erst einmal 
ein guter Bibliotheksstamm 
aufgebaut werden sollte. Dies 

ist durchaus üblich, denn wie 
auch in diesem Fall, kommen 
die zu prüfenden Baugruppen 
oft aus mehr als einer SMD-
Linie. So kann mit vergleichs-
weise geringem Einsatz der 
hohe Durchsatz und die Fle-
xibilität der leistungsfähigen 
Viscom-AOI genutzt werden. 
Wenn also hauptsächlich klei-
nere und mittlere Losgrößen 
gefertigt werden, kann die 
Offline-Aufstellung durchaus 
die sinnvollere Lösung sein. 
Letztendlich lässt sich die 
volle Prüfkapazität des AOI 
hierdurch besser einsetzen. 
Der einzige Nachteil ist das 
verzögerte Prozess-Feed-
back.

Bereits nach wenigen Wo-
chen waren die meisten Mit-
arbeiter der Schlafhorst Elec-
tronics von dem System 
begeistert. Die Arbeit der Mit-
arbeiter ist weniger anstren-
gend, dennoch sind die Er-
gebnisse besser. Und auch auf 
der Seite der Kunden hat sich 
einiges geändert. Da mittler-
weile viele Kunden AOI er-
warten, konnten mehrere 
neue Aufträge gewonnen 
werden, die zu der Entschei-
dung führten, in ein weiteres 
AOI-System zu investieren. 
Ulrich Dohmen: „Aber auch 
von etablierten Kunden ha-
ben wir positive Rückmeldun-
gen bekommen. Die Ausfälle, 
die sie in der Inbetriebnahme 
haben, konnten halbiert wer-
den.“ Außerdem stellte sich 
die Anschaffung als Image-
Gewinn heraus, denn sehr 
viele Interessenten kommen 
ins Werk, um das System im 
Einsatz zu sehen. 

 Autoren
Angela Seegers
Viscom AG, Hannover
tel.: 0511/94996-718
Fax: 0511/94996-900
angela.seegers@viscom.de
www.viscom.de

Felix Meckmann
Schlafhorst Electronics, 
mönchengladbach
tel. 02161/28-2449
Fax: 02161/28-3575
felix.meckmann@schlafhorst-
electronics.de
www.schlafhorst-electronics.de
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Mit Matrox Solios Framegrabbern
führen viele Wege zum Ziel.

Mit einemMatrox Solios Framegrabber kommen
Sie immer ans Ziel – auf der landschaftlich
reizvollen analogen Route, dem vielgereisten Weg
von Camera Link® oder Sie bahnen sich einen
neuen Pfad mit GigE Vision™.

Vollständige Spezifikationen
finden Sie auf unserer Website:
089/621 70-520
imaging.infogermany@matrox.com
www.matrox.com/imaging/de

Framegrabber Formfaktor Art der
Erfassung

Matrox Solios
eCL/XCL-B

PCI-X® oder
x1 PCIe™

Camera Link®

(Base)

Matrox Solios
eA/XA

PCI-X® oder
x4 oder
x1 PCIe™

Standard und
analog nicht-
standard*

Matrox Solios
eCL/XCL(-F)

PCI-X® oder
x4 PCIe™

Camera Link®

(Base,
Medium, Full)*

Matrox Solios
GigE x4 PCIe™ GigE Vision™*

* Mit optionalem, anpaßbaren FPGA-basierten
Verarbeitungskern für die Beschleunigung und
Auslagerung von Bildverarbeitungsaufgaben.
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Inspektion von Zigarettenpackungen
Advanced Vision Technology, Her­
steller automatischer Inspektionslö­
sungen für Druckanwendungen, er­
hielt mehrere Aufträge von Chinas 
größtem Zigarettendrucker, Shenzhen 
Jinjia Color Printing Co. Die Aufträge 
beinhalten drei PrintVision/Argus­
Plattformen für Wide Web Printing, 
sechs PrintVision/Helios­Plattformen 
für Narrow bis Mid Web Printing­Anwendungen, und einen Auftrag für die bahnbre­
chende PrintVision/Orion­Plattform für Einzelblatt­ und Single­Package Anwen­
dungen. Jinjia ist der größte Zigarettenpackungsdrucker in China, wo die weltweit 
strengsten Qualitätsanforderungen für Zigarettenpackungen gelten. Zu dem Unter­
nehmen gehören fünf Werke in China, wo im Rotationstiefdruck und Offset­Verfah­
ren einige der buntesten und bezüglich des Designs kompliziertesten Zigarettenpa­
ckungen auf dem Markt entstehen. China ist einer der führenden Lieferanten­ und 
Konsumentenmärkte für Zigarettenpackungen, mit starkem Wettbewerb. 

AVT LTD.  • Tel.: +972/9/761/4444 • avt@avt-inc.com  • www.avt-inc.com

Oberflächeninspektion für Aluminiumlinie
Parsytec wurde von Elval Hellenic Aluminium Industry mit der Ausstattung ihrer 
Aluminium­Linie beauftragt. Der espresso SI Dual SensorTM konnte als einziges 
Oberflächeninspektionssystem auch den Anforderungen einer breiten Produk­
tionspalette verschiedenster Materialien gerecht werden. Parsytecs espresso SI 
wird bei Elval an einer Umwickel­ und Schneidelinie für beschichtetes und unbe­
schichtetes Aluminium eingesetzt. Mit dem Angebot eines flexiblen Sensorkon­
zepts, welches Matrix­ und Zeilenkameratechnologie kombiniert, erfüllt das Sy­
stem die Anforderungen, die sich insbesondere aus einer Vielzahl von zu 
inspizierenden Materialgüten ergeben. Ein intensiver Evaluierungsprozess zeigte, 
dass Parsytec eine vollständige Lösung bestehend aus Sensoren und zuverlässi­
ger Erkennungsleistung sowie Quality Yield Management Software bietet.

Parsytec AG • Tel.: 0241/9696-0 • info@parsytec.de  • www.parsytec.de

2D-/3D-Parallel-Inspektion
Siemens A&D ergänzt sein Produktportfo­
lio an Siplace­SMT­Bestücklösungen um 
das neue Inline­Inspektionssystem Siplace 
OS. Als weltweit erstes optisches Inspekti­
onssystem kombiniert Siplace OS zweidi­
mensionale mit dreidimensionaler Inspek­
tion. Damit lassen sich Rüstzeiten in der 
Elektronikfertigung deutlich reduzieren: Auf Basis der 3D­Messung und 
der von Bauelemente­Varianten unabhängigen Gehäuseform­Bibliothek 
werden neue Produkte in kürzester Zeit eingefahren. Siplace OS ist an al­
len Positionen in der Bestücklinie einsetzbar (post paste, pre­ und post re­
flow sowie im mixed mode) und sichert fehlerfreie, vollständig dokumen­
tierte Qualität.

Siemens Automation and Drives
susanne.oswald@siemens.com • www.siemens.com

Überprüfung von Dichtungen
Für die Funktionalität einer Dichtung ist die 
Oberfläche von entscheidender Bedeutung. 
Sie muss frei von Fremdmaterial, Luftein­
schlüssen, Fließlinien etc. sein. Daneben 
hat auch die korrekte Montage (z. B. Feder­
ring) Einfluss auf die Dichtungsfunktionali­
tät. Gerade bei Dichtungen ist die 100 %ige 
Prüfung zwingend notwendig, da diese 
Teile in ihrer weiteren Verwendung erheb­
lich zur Sicherheit des Endproduktes beitra­
gen. SAC Bildverarbeitung garantiert in der Produktion von Dichtungen eine 
100 %­Kontrolle. An verschiedenen Prüfstationen einer Maschine werden mit 
Hilfe von Matrix­ und Zeilenkameras alle Funktionsflächen auf ihre korrekte 
Geometrie und Oberflächenbeschaffenheit kontrolliert. Durch die flexible Kon­
zeption kann das System voll in den Prozess integriert werden, auch für die Kon­
trolle anderer Oberflächen wie z. B. Kunststoff, Metall, Holz oder Glas. 

Sirius Advanced Cybernetics GmbH
Tel.: 0721/60543-013 • mls@sac-vision.de • www.sac-vision.de

Flexible Qualitätskontrolle durch Messroboter
Mit dem Messroboter MR5A liefert die Otto Vision Technology einen entschei­
denden Beitrag, um eine hochgenaue und hundertprozentige Qualitätskontrolle 

von komplexen Bauteilen rationell zu gewährlei­
sten. Der Anwender erhält mit diesem Prüfauto­
maten eine sehr flexibel einsetzbare schlüsselfer­
tige Komplettlösung. Sie enthält die automatische 
Teilezuführung, das Prüfteilehandling mit Robo­
ter, die hochgenaue Bildverarbeitung als auch in­
tegrierte Schnittstellen zur Einbindung in das Fer­
tigungsnetzwerk mit Qualitätsdokumentation. 
Auch die Option der Fernwartung ist eingebun­
den. Der Messroboter mit Sortiereinrichtung kann 
sowohl in Fertigungslinien integriert werden, 
Chargen aus dem Lagerbestand prüfen, oder 
auch Teile im Einzelbetrieb prüfen. 

Otto Vision Technology GmbH
Tel.: 03641/6715-0 • info@otto-jena.de • www.otto-jena.de

Kamera mit integriertem Rechner  
und etablierter Standardsoftware
Wenn mit Kamera, PC und Auswertesoft­
ware die wichtigsten Hard­ und Soft­
warekomponenten für die in­
dustrielle Bildverarbeitung 
von Anfang an zur Verfügung 
stehen, braucht sich der An­
wender keine Gedanken über 
die Zusammenstellung und Konfigura­
tion des Systems machen und kann sich 
ganz auf die Softwareparametrierung seiner Applikation konzentrieren. 
Das bietet das neue, intelligente Kamerasystem V60SlyCam mit seinen Haupt­
komponenten CCD­Monochrom­Kamera, 400­MHz­PC und Bildanalyse­Stan­
dard­Software VisionTools V60. Die CCD­Kamera gibt es in den Auflösungen 
VGA (640 x 480) mit 34 Bildern/Sekunde und SXGA (1.280 x 1.024) mit 15 Bil­
dern/Sekunde. Es können alle handelsüblichen Objektive vom Typ C­Mount ein­
gesetzt werden.

VisionTools Bildanalyse Systeme GmbH
Tel.: 07254/9351-13 • info@vision-tools.com • www.vision-tools.com
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HOMMEL-ETAMIC IN KÜRZE

Bereits bei der Gründung der Hommelwerke 
1876 erkannte Hermann Hommel die Notwen-
digkeit kompromissloser Genauigkeit in der 
Messtechnik. Sein Anspruch, immer genauere 
und immer bessere Messsysteme herzustellen, 
bildet auch heute noch den Maßstab für uns 
und unsere Mitarbeiter. Wir entwickeln und 
fertigen hochtechnische Messgeräte und Mess-
maschinen, mobile Werkstattgeräte, stationäre 
Messraum- und Laborkonfigurationen sowie 
In- und Post-Prozess-Messeinrichtungen. Indivi-
duelle Kundenberatung und anwenderorientierte 
 Schulungen durch inländische Niederlassungen 
und durch die weltweit ansässigen Tochterfirmen 
bzw. Vertretungen runden unseren Service ab.

Leistungsspektrum
Die Unternehmenskultur von Hommel-Etamic 
fokussiert die Anforderungen unserer Kunden. 
Unsere Erfahrung und die damit verbundene 
Fachkompetenz machen uns zu einem der qua-
lifiziertesten Dienstleister bezüglich innovativer 
Messsysteme:

Rauheits-, Topografie- und Konturenmessung
Messsysteme zur Bestimmung von Form- und 
Lagetoleranzen
Messmaschinen und Mehrstellenmesssysteme
Berührungslose Wellenmesssysteme
Optische Oberflächeninspektion

Ausführliche Informationen finden Sie unter  








Fantastische Möglichkeiten
Messung von Rauheiten und Konturen in einem Zug

Control
Materialprüfung und Messgeräte

k o n t a k t

Hommel-Etamic GmbH
Alte Tuttlinger Str. 20
78056 VS-Schwenningen
Tel.: 07720/602-0
Fax: 07720/602-123
info.de@hommel-etamic.com 
www.hommel-etamic.de  



und Konturentaster so genau 
ist, dass sie nicht kompensiert 
werden muss.

Neben der ergonomischen 
Gestaltung der Messplätze 
mit separaten Einheiten und 
einer großzügig dimensio-
nierten Granitplatte auf ak-
tiven Dämpfern, tragen eine 
Reihe von Innovationen zur 
Effizienz der Messplätze bei. 
Besonders die Magnetkupp-
lung der Tastarme am Vor-
schubapparat erleichtert 
Handling und Bedienung. Sie 
beschleunigt das Auswech-
seln der Tastarme und stellt 
gleichzeitig einen Kollisions-
schutz dar. Zudem sind die 
Tastarme, die in unterschied-
lichster Ausprägung einge-
setzt werden können, mit 
einem Transponder, sprich 
RFID-Datenträger ausgerüs-
tet, was die automatische 

Fantastische Möglichkeiten
Messung von Rauheiten und Konturen in einem Zug

Die Basis der digitalen Mess-
systeme sind hochpräzise 
Maßverkörperungen, die je-
weils ein Laserinterferometer 
abtastet. Im Vorschubapparat 
des neuen Hommel nanoscan 
macht ein solches digitales 
Messsystem einen Messhub 
von 24 mm mit einer Auflö-
sung von 0,6 nm. Optional 
bietet ein doppellanger Tast-
arm einen Messhub von 48 
mm mit einer Auflösung von 
1,2 nm. Die Horizontal- und 
Vertikalachsen sind ebenfalls 
mit hochauflösenden digitalen 
Maßstäben ausgestattet. Ent-
sprechend ihrer Funktion mit 
Fokus auf geometrische Maße 
bei der Konturenmessung 
bieten diese eine Auflösung 
von 0,1 µm über deren ge-
samte Länge, die in der Hori-
zontalachse beispielsweise 
immerhin 200 mm beträgt. 
Auch der mechanische Auf-
bau der Achsen zeichnet sich 
durch höchste Präzision aus. 
Mit bisher nicht erreicht ge-
ringen Grundstörungen von 
lediglich noch 10–20 nm sind 

die Geräte geeignet feinste 
Rauheiten zu messen. Außer-
dem trägt die Präzision des 
interferometrischen Mess-
prinzips zu einer hohen Li-

nearität des 
Messsystems 
bei, die beim 
kombinierten 
Rauheits- 

 Kontakt
Hommel-Etamic GmbH,  
VS-Schwenningen
Tel.: 07720/602-198
Fax: 07720/602-123
info.de@hommel-etamic.com 
www.hommel-etamic.de 

Hommel-Etamic ist einer der 
führenden Hersteller und Sys-
temanbieter für hochpräzise, 
berührende und berührungs-
lose (Fertigungs-) Messtechnik. 
Das Leistungsspektrum des 
Unternehmens bietet Lö-
sungen für unterschiedlichste 
Messaufgaben: Für die Prü-
fung von Rauheit, Welligkeit, 
Konturen, Form, die Bestim-
mung von Dimensionen, Post-
Prozess und In-Prozess-Mes-
sungen. Abgerundet wird das 
Produktprogramm durch ein 
umfassendes Dienstleistungs-
angebot mit Beratung, Schu-
lungen und Service. Außerdem 
werden für Kunden Auftrags-
messungen durchgeführt und 
DKD- sowie Werkskalibrier-
scheine ausgestellt.
Durch den Zusammenschluss 
der Hommelwerke GmbH und 
des französischen Messtechnik-
unternehmens Etamic S.A. zu 
Hommel-Etamic bildete sich 
ein globaler, kompetenter Sys-
temanbieter für industrielle 
Fertigungsmesstechnik. Die Ur-
sprünge von Hommel-Etamic 
gehen auf die Gründung der 
Hommelwerke im Jahr 1876 
und von Etamic im Jahr 1947 
zurück. Hommel-Etamic mit 
Hauptsitz in Villingen-Schwen-
ningen ist ein Tochterunterneh-
men der Jenoptik AG in der 
Sensorik-Sparte.

Identifikation eines Tastarms 
im System ermöglicht.

Mit außergewöhnlicher 
Performance bieten die neuen 
Hommel nanoscan erheblich 
mehr Messmöglichkeiten als 
konventionelle Systeme. Es 
können Rauheiten nicht nur 
auf ebenen Flächen, für die 
zumindest das waagerechte 
Ausrichten entfällt, sondern 
auch auf schrägen oder gebo-
genen Flächen mit praktisch 
beliebiger Kontur gemessen 
werden – und das sogar 
gleichzeitig.

Bei der Konturvermessung asphe-
rischer Linsen ist die Genauigkeit 
von 0,1 µm gefragt

An der Spindel eines Präzisions-
Kugelgewindetriebes werden die 
Geometrie der Kugellaufbahnen 
mit leicht gotischer Form sowie die 
Rauheit in den Auflagezonen ge-
messen

Beim Hommel nanoscan bilden Computerarbeitstisch sowie die Container für 
PC und Drucker eine ergonomische Einheit mit dem eigentlichen Messplatz

Moderne hochauflösende digitale Messsysteme bieten Auflösungen 

die für Rauheitsmessungen ausreichen und gleichzeitig große 

Messbereiche ermöglichen. Mit dieser Basistechnologie hat man 

bei der Hommel-Etamic GmbH den Hommel nanoscan entwickelt, 

der Rauheiten und Konturen in einem Zug mit einer Tastspitze 

messen kann und zwar mit sehr hoher Auflösung und gleichzeitig 

großem Messbereich. Sogar mit besserer Messgenauigkeit, als mit 

bisher bekannten Messsystemen. 
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Ins Innere geschaut
 Die Betrachtung von Oberflächen durch Endoskope

In der Praxis spielt die Begut-
achtung von Oberflächen eine 
große Rolle. Hier wird die 3D-
Profilometer-Methode, das 
Weißlicht-Interferometer und 
die Mikroskopie zur Analyse von 
Oberflächen eingesetzt. Ein 
weiterer Schwerpunkt ist das 
Auffinden von Defekten wie z. B. 
Spänen, Graten und Lunkern. 
Was aber tun wenn die Oberflä-
che, die betrachtet werden soll, 
in einer Bohrung liegt? 

Für diesen Spezialfall bieten 
sich Endoskope an. Die Vor­
teile für den Anwender liegen 
dabei auf der Hand. Zum einen 
müssen Bauteile nicht aufwen­
dig auseinander gebaut oder 
zerschnitten werden (Zeiter­
sparnis). Zum anderen lassen 
sich Bearbeitungsrückstände 
direkt dem Produktionsprozess 
zuordnen (qualitative Aus­
sage). Zur Betrachtung der 
Oberfläche oder der Suche 
nach Bearbeitungsrückstän­
den muss lediglich ein Endos­
kop in das Bauteil eingeführt 
werden. Das optische System 
mit integrierter Beleuchtung 
liefert die für den Anwender 
erforderlichen Bildinformatio­
nen und diese können gegebe­
nenfalls für eine Dokumenta­
tion genutzt werden.

Varianten

Mittlerweile gibt es in der 
 Endoskopie eine Vielzahl von 
Produkttypen, die für unter­
schiedliche Einsatzbereiche 
herangezogen werden können. 
Generell unterscheidet man in 
der Endoskopie zwischen star­
ren und flexiblen Endoskopen. 

Im starren Bereich lassen 
sich die Endoskoptypen durch 
weitere Kriterien wie z. B. 
Durchmesser, Blickrichtung, 
Öffnungswinkel sowie Arbeits­
länge unterscheiden. Diese Kri­
terien finden ihre Anwendung 
natürlich auch bei den flexiblen 
Systemvarianten. Starre Endos­

kope gibt es schon ab einem 
Außendurchmesser von 1,0 
mm. Für kleine Bohrungen 
(z. B. Einspritzdüsen/Bohrung 
2–3 mm) werden oft etwas grö­
ßere Durchmesser gewählt, da 
hier mit unterschiedlichen 
Blickrichtungen gearbeitet 
werden kann (z. B. 1,6 mm). 
Trotz dieses kleinen Durchmes­
sers lassen sich mit diesem En­
doskoptyp u. a. auch Querboh­
rungen betrachten. 

Für Anwendungen, die Boh­
rungen mit einem größeren 
Durchmesser aufweisen, sollte 
ein Endoskoptyp mit entspre­

großen Durchmesser (bis 
10mm) die Glasfasersysteme 
durch sog. Videoskope ver­
drängt. Diese Systeme weisen 
neben den genannten Eigen­
schaften den Vorteil auf, dass 
sie wie eine kleine Minikamera 
fungieren, da in der Spitze des 
Endoskops ein Chip eingebaut 
ist. Waren bislang die Bilder, 
die durch die Glasfasertechno­
logie erzeugt wurden, durch 
eine Rasterstruktur gekenn­
zeichnet, steht heute ein gesto­
chen scharfes Kamerabild zur 
Verfügung. Die Videoskopie be­
ginnt ab einem Außendurch­
messer von 3,8 mm.

Allen erwähnten Systemen 
ist gemein, das diese aus den 
drei Komponenten Endoskop, 
Lichtleiter und Lichtquelle be­
stehen. Dieses Grundset kann 
je nach Belieben durch z. B. 
Dokumentationseinheiten er­
weitert werden.

Anwendungsgebiete

Neben der Oberflächenkon­
trolle lassen sich Endoskope 
auch für diverse andere Ein­
satzgebiete wie z. B. die Kon­
trolle von Fahrzeugen im Se­
curity­Bereich einsetzen. 
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chend größerem Außendurch­
messer gewählt werden.  

Flexible Systeme finden im­
mer dann Anwendung, wenn 
Kanäle oder Schläuche kontrol­
liert werden müssen. Ein wei­
terer Vorteil dieser Systeme ist, 
dass hier z. B. schon mit 0,5 mm 
Sonden (Bild­ und Lichtübertra­
gung) gearbeitet werden kann. 
Größere Durchmesser lassen 
sich zusätzlich in der Spitze 
noch abwinkeln und können 
z. B. zur Kontrolle von Schweiß­
nähten bei aufgesetzten Stutzen 
herangezogen werden. 

Neben der herkömmlichen 
Glasfasertechnologie wandelt 
sich derzeit der Bereich der 
flexiblen Systeme. So werden 
vor allem im Segment der 

Einsatzgebiete der Endoskopie für die Oberflächenkontrolle: Bohrung mit 
Gratrückständen, Gewindekontrolle, Bohrung mit Fehlstelle, Risskontrolle 
Turbinenschaufel

Flexibles System Technopack I Schrägkontrolle mit Technopack II pal
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Just-in-Time und Farbecht

In der Automobilindustrie ist seit einigen Jahren ein 

klarer Trend zur auftragsbezogenen Produktions-

weise, dem „In-Line-Vehicle System“ (ILVS) bzw. 

dem „Sequence-In-Line-Supply“ (SILS) zu erkennen. 

Während heute ca. 40% der Fahrzeuge nach diesem 

Verfahren produziert werden, wird für das Jahr 

2010 ein Anteil von mehr als 70% prognosti-

ziert. Diese Just-in-Time-Fertigung stellt auch 

die Tier 1 Lieferanten vor neue Herausforde-

rungen. Eine der Herausforderungen liegt in 

der Farbtreue der gelieferten Subsysteme und 

erfordert robuste Technologien für die zuverläs-

sige Farbverifizierung.

Der ILVS Herstellungsprozess, bei dem 
die Komponenten exakt in der Reihen­
folge des Auftragseingangs produziert 
werden, bietet aus Sicht des Automobil­
herstellers vor allem folgende Vorteile:

Kostengünstige Produktion von Autos 
mit kundenbezogenen Ausstattungs­
varianten 
Vermeidung von Fehlproduktion auf­
grund falscher Marktanalysen
Geringe Lagerkosten

Den Tier 1 Lieferanten kommt dabei je­
weils die Aufgabe zu, entsprechend dem 
Produktionsplan des OEM die Baukom­
ponenten exakt in der Reihenfolge der 
Produktion und „just in time“ anzu­







liefern. Um die Produktivität einer ILVS­
basierenden Operation zu gewährleisten 
muss beim Lieferanten eine tief grei­
fende Fehlerkontrolle durchgeführt wer­
den. Neben vielen anderen Kontrollen ist 
bei der ständigen Zunahme von Ausstat­
tungsvarianten gerade die Farbverifizie­
rung sehr wichtig geworden.   

Farbverifizierung ist Erfolgsfaktor

Die Notwendigkeit zur Verifizierung der 
Farbe kann sich durch die gesamte Pro­
duktion des Tier 1 Lieferanten ziehen. 
Module wie z. B. Türgriffe, Spiegel, Tü­
ren, Armaturenbretter, Sitze,… bestehen 
häufig aus vielen einzelnen Komponen­

ten. Die Farbe jedes einzelnen mon­
tierten Bauteiles muss der Vorgabe ent­
sprechen, sonst wird die gesamte Einheit 
nicht akzeptiert. Daher muss vor dem 
Einbau jeder einzelnen Komponente 
 verifiziert werden, ob die Farbe des be­
reitgestellten Produktes der Farbe des 
geforderten Produktes entspricht. Häufig 
lassen sich einmal verbaute Komponen­
ten nicht mehr zerstörungsfrei ausbauen. 
Unglücklicherweise konnten die meisten 
der in den letzten Jahren verwendeten 
Werkzeuge und Methoden die gesetzten 
Anforderungen zur exakten, effektiven 
Farb­Verifizierung nicht erfüllen:

100 % zuverlässig 
jederzeit
unter allen wechselnden Beleuch­
tungsbedingungen 
auch bei kleinen Farbunterschieden

Robust
Online
Berührungslos
Einfach erlernbar

Probleme mit traditionellen Werkzeugen 

Obwohl das menschliche Auge ein be­
merkenswertes Organ ist, eignet es sich 
nicht als Werkzeug zu einer kontinuier­
lichen Farbverifizierung. Das Farbemp­











Metamerie : Im Gegensatz zur Betrachtung bei Glühlampenlicht erkennt das menschliche Auge den 
Montagefehler in den Farbvarianten des Spiegels bei Tageslicht

Inline Farbbewertung in der Automobilindustrie
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LEDs (R/G/B) beleuchtet und identifiziert. 
Das heißt, dass sich entscheidende Lü­
cken in den mit diesen Farbsensoren er­
mittelten Daten befinden. Aus diesem 
Grund werden bei RGB basierenden 
Farbsensoren immer wieder Probleme 
bei der Unterscheidung von Proben mit 
nur geringen Unterschieden sowie bei 
dunklen Proben gefunden. Zusätzlich 
treten bei derartigen Farbsensoren Fehl­
messungen auf, weil das Umgebungslicht 
die Messung stört. Falsche Positionie­
rungen der Sensoren, insbesondere bei 
Messungen an gewölbten Oberflächen, 
führen darüber hinaus zu fehlerhaften 
Messungen. Da industrielle Farbsen­
soren meistens nur sehr geringe Tole­
ranzen für uneinheitliche Probenober­
flächen haben, sind diese häufig für 
Anwendungen in der Montage und Sor­
tierung nicht geeignet. 

VeriColor – Eine bessere Lösung

Das VeriColor System stellt eine neue 
Technologie zur Verifizierung und Identi­
fizierung von Farben dar. Es verknüpft 
die berührungslose Messung mit der Stra­
pazierfähigkeit industrieller Sensoren und 
der Genauigkeit von Laborspektralphoto­
metern. VeriColor ist ein praktisches, be­
rührungslos messendes System, das un­
abhängig vom Umgebungslicht arbeitet 

finden des Auges unterliegt einer gewis­
sen Subjektivität und einer ständigen 
Veränderung bedingt durch Alterung 
und Stimmung. Auch die Lichtquelle 
kann uns bei der Farberkennung täu­
schen, da wir die gleiche Farbe bei 
 unterschiedlichen Lichtquellen wie Ta­
geslicht, Glühlampenlicht, Neonlicht un­
terschiedlich empfinden. Dieses Phäno­
men wird Metamerie genannt.

Spektralphotometer für die Labor-
anwendung

Klassische Spektralphotometer wurden 
entwickelt, um exakte spektralphotome­
trische Messungen für die Rezeptberech­
nung bzw. Qualitätskontrollen in Labor  
oder Produktion durchzuführen. Obwohl 
einige dieser Messgeräte für den kurz­
fristigen Einsatz in der Produktion geeig­
net sind, sollten diese jedoch nicht dauer­
haft in  Bereichen eingesetzt werden, in 
denen Temperatur, Luftfeuchtigkeit, 
Schmutz, Erschütterung und andere Be­
dingungen einen Schaden hervorrufen 
bzw. die Messwerte beeinflussen können. 

Meistens werden Spektralphotometer 
auch deshalb als nicht praktisch für die 
Prozesskontrolle angesehen, da sie einen 
Oberflächenkontakt mit dem zu mes­
senden Objekt benötigen. Der Ober­
flächenkontakt ist notwendig, um Mes­
sungen unbeeinflusst von dem Um­
gebungslicht durchzuführen und um die 
geforderte Messbedingung einzuhalten. 
Wird dies nicht erreicht, sind die ermit­
telten Messdaten nicht zuverlässig.

Typische Farbsensoren in der Industrie

Einen deutlich größeren Einsatz als 
Spektralphotometer haben industrielle 
RGB Farbsensoren. Neben einer gerin­
gen Farbempfindlichkeit ist die größte 
Beeinträchtigung dieser industriellen 
Sensoren ihre mangelnde Farbauflösung. 
Während Spektralphotometer das ge­
samte visuelle Spektrum (400–700 nm) 
mit vielen einzelnen Messwerten abde­
cken, werden Produkte bei den typischen 
Farbsensoren nur mit drei verschiedenen 

und eine sehr geringe Abstandsempfind­
lichkeit zur Probenoberfläche aufweist. 
Es besteht aus einer Basiseinheit und bis 
zu sechs fern­verbundenen Sensorköpfen, 
sowie einer Windows basierenden Soft­
ware. Das System kann allein stehend 
verwendet werden oder in andere Auto­
matisierungs­ und Informationssysteme 
integriert werden.

Patentierte hochauflösende 
 Farbtechnologie 

VeriColor basiert auf einer patentierten, 
hochauflösenden Farbtechnologie, die 
mehr Wellenlängen zur Messung der 
Farbe verwendet als jeder andere indus­
trielle Farbsensor. Mit dieser Technik kön­
nen selbst kleinste Farbdifferenzen auf 
variierenden Oberflächen unterschieden 
werden. Auch können metamere Farben 
(s. o.) als Problem erkannt werden.

Acht LEDs beleuchten die Proben über 
das gesamte visuelle Spektrum, wobei 
sie sich soweit überlappen, das keine Lü­
cken in den Farbdaten entstehen und 
Fehlidentifizierungen wie bei anderen 
industriellen Farbsensoren vermieden 
werden können. Diese erweiterte Daten­
information wurde kombiniert mit einer 
hoch entwickelten Signalprozesstechnik, 
die sehr genaue reproduzierbare Daten 
liefert. 

Typische RGB-Sensoren decken das Spektrum mit nur 3 einzelnen Farbinfor-
mationen ab: kleine Farbunterschiede können nicht mehr differenziert und 
Probleme der Metamerie nicht erkannt werden

Das VeriColor deckt das komplette Spektrum mit einer deutlichen höheren 
Farbinformationsdichte ab

Bis zu 6 VeriColor Sensorköpfe können an einer Basisstation betrieben werden
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Während die Messdaten von Spektral­
photometern und industriellen Sensoren 
durch das Umgebungslicht stark beein­
flusst werden können, ist die Messung 
mit VeriColor nahezu unter nahezu allen 
Bedingungen vollkommen unabhängig 
von dem Umgebungslicht. Das System ist 
ebenfalls sehr tolerant gegenüber Ab­
standsvariationen zwischen dem Sensor­
kopf und der Probenoberfläche. 

Robustes Design und große Flexibilität 

Im Gegensatz zu Labor­typischen Farb­
kontrollinstrumenten ist das VeriColor 
System für den Einsatz unter Industrie­
bedingungen entwickelt worden. Es be­
nötigt weder eine Neu­Kalibrierung noch 
einen anderen Service. Das robuste Sys­
tem unterliegt weder Abnutzungser­

scheinungen noch können mechanische 
Fehler auftreten – die Sensorlinse muss 
einfach nur sauber gehalten werden. 

Das VeriColor System hat mittlerweile 
Einzug bei den verschiedensten Interior­ 
und Exterior­ Automobilzulieferanten 
gehalten. Das Messgerät  ist so flexibel, 
dass es unter verschiedensten Montage­
bedingungen eingesetzt werden kann. Es 
kann manuell im Hub konfiguriert wer­
den oder unter Nutzung der mitgeliefer­
ten PC­Software und verfügt über diverse 
System­Interface­Möglichkeiten (RS232, 
RS485, Ethernet, PLC… ). Es kann zwi­
schen Tausenden von Farbtönen unter­
scheiden und bis zu 50 aktive Referenz­
farben können gespeichert werden. 

Absolut genaue Messungen

Natürlich gibt es auch sehr hohe Anfor­
derungen an Überwachungssysteme und 
es sollen dann auch CIE L*a*b* Werte 
ausgegeben werden. Diese Anforde­
rungen erfüllt das VeriColorSpectro, das 
wie ein spektrales Farbmessgerät eine 
echte Auflösung von 10 nm hat und an 31 
Stützstellen die Probe im sichtbaren Be­
reich vermisst. Auch wird es weitere Soft­
ware­Entwicklungen geben, welche die 
Fähigkeiten der vorhandenen Sensoren 
noch stärker ausnutzt. Beispielsweise ist 
es in der neuesten VeriColor Software 
möglich, Pass­Fail­Bewertungen mit indi­
viduellen Toleranzen für Farb­ und Hel­
ligkeitsabweichungen durchzuführen.
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Mit einem Spektralphotometer kann auf ein-
fachste Weise ein Pass/Fail-Prüfung durchgeführt 
werden, unglücklicherweise bedürfen diese 
Messgeräte eines direkten Oberflächenkontaktes

VeriColor ermöglich eine einfache Farbverifizie-
rung im Produktionsprozess und muss zur Mes-
sung nicht abgeschirmt werden, da das Umge-
bungslicht die Messung nicht beeinflusst

� C o n t r o l
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4 techniques – 1 instrument
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vertical scanning interferometer, 
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Die Vertiefungen in der gewalzten 
Oberfläche dienen zur Aufnahme von 
Schmiermitteln im Umformungsprozess. 
Die Materialflächen werden dadurch 
entlastet, was zur Verringerung des Ma-
terialverbrauchs führt und somit die 
Kosten senkt. Dreidimensionale Ober-
flächenparameter – wie offene oder ge-
schlossene Leerflächenvolumina und 
Materialflächenanteile – werden auf Ba-
sis der gemessenen 3D-Topografie mit 
dem Softwaretool WinSam bestimmt 
(vgl. Abb. 1). Bisher verwendete mecha-
nische 2D-Tastschnittverfahren sind für 
diese vollständige 3D-Analyse aufgrund 
zu langer Messzeiten nicht geeignet.

Garantierter Leichtlauf

Im Motorenbau werden zunehmend 
neue Werkstoffe und damit verbundene 
neuartige Oberflächenstrukturen einge-
setzt. Ziele sind einerseits eine kosten-
günstigere Produktion, andererseits ein 
niedrigerer Kraftstoffverbrauch und 
eine höhere Lebensdauer. Kurbelge-
häuse aus einer Aluminium-Silizium-Le-

gierung weisen dabei eine optimale 
Kombination von Leichtigkeit und Härte 
auf. In den Laufflächen der Zylinder 
werden die harten Siliziumpartikel frei-
gelegt und bilden ein „Traggerüst“ für 
die Laufbahn, was den Verschleiß der 

Die 3D-Oberflächenmessung in der Automobilindustrie gewinnt zunehmend 

an Bedeutung, da stetig höhere Anforderungen an funktionswichtige 

 Oberflächenstrukturen gestellt werden. Mit Hilfe moderner Funktions-

oberflächen ist es den Automobil-Ingenieuren sogar gelungen, Energie-

verbrauch und Verschleißeigenschaften von Motorenkomponenten 

 grundlegend zu verbessern.

Optische 3D-Messsysteme verbessern in 
hohem Maße die produktionsnahe Qua-
litätssicherung bei Funktionsoberflä-
chen. Sie gehen über die mikroskopische 
Untersuchung im Laborbereich hinaus 
und ermöglichen eine automatisierte 
Qualitätsüberwachung direkt im Her-
stellungsprozess. 

Im Mittelpunkt der Untersuchungen 
stehen zum Beispiel die Charakterisie-
rung von Feinblechoberflächen mit op-
timierten Umformverhalten und die 
 Untersuchung der Oberflächeneigen-
schaften mechanischer Komponenten 
im Bereich der Kraftstoffzuführung und 
 Antriebstechnik (zum Beispiel Zylinder-
laufflächen von Motoren). Oft sind dies 
kritische Komponenten, die bei Fehl-
verhalten hohe Folgekosten verursa-
chen – beispielsweise durch Rückruf-
aktionen. 

3D-Feinstruktur optimieren

Abbildung 1 zeigt die 3D-Topografie ei-
ner strukturierten Feinblechoberfläche 
für den Karosseriebau. Gemessen wurde 
die Oberfläche mit dem neuem Messsys-
tem µsurf explorer – basierend auf der 
 bewährten Konfokal-Mikroskop-Produkt-
reihe der Firma NanoFocus (vgl. Abb. 2). 
Mit robustem Aufbau, nanometergenauer 
Messung und einer Messgeschwindigkeit 
von wenigen Sekunden eignet sich das 
System hervorragend für jedes Mess- und 
Prüflabor. 

Abb. 1: Zur Optimie-
rung von Feinblech-
Oberflächen werden 
anhand der 3D-Daten 
die Oberflächenpara-
meter analysiert

Abb. 2: Der µsurf explorer enthält standardmä-
ßig die Analysesoftware NanoExplorer und ist 
für den täglichen Einsatz im Mess- und Prüflabor 
geeignet

3D-Messsysteme helfen Energieverbrauch 
zu senken und Verschleiß zu minimieren

   Dreidimensionale  
 Oberflächencharakterisierung
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sonst weichen Oberfläche enorm redu-
ziert (vgl. Abb. 3). Zur Beurteilung der 
Qualität der Laufflächen ist eine flä-
chenhafte Charakterisierung der Si-
Kristalle notwendig. Aussagekräftige 
Kennwerte sind z. B. die Freilegtiefe 
oder die Verteilung der Siliziumkristalle. 
Mit dem Analyseprogramm nanoExplo-
rer lassen sich diese Werte berechnen 
und anschließend in einem aussagekräf-
tigen Protokoll darstellen. Auch Protokoll-
serien sind mit dem NanoExplorer mög-
lich.

Da die Innenwände eines Motorzylin-
ders für herkömmliche Messgeräte 
schwer zugänglich sind, entwickelte Na-
noFocus, basierend auf dem Standard-
system, einen speziellen Zylindermess-
kopf. Dieser besitzt eine an die Geometrie 
des Zylinders angepasste Tauchführung 
mit abgewinkelter Optik und ermöglicht 
so die Messung in Zylinderbohrungen 
ab 70 mm Durchmesser bis zu einer 
Eintauchtiefe von 165 mm.

Robuste optische Messlösungen

Als Lösungsanbieter hat NanoFocus be-
reits viele namhafte Unternehmen mit 
optischen Verfahren zur Messung von 
Oberflächenrauheit, Mikrogeometrie 
und Schichtdicke ausgerüstet. Die Pro-
duktlinie µsurf wurde für unterschied-

liche Aufgaben in der modernen Quali-
tätssicherung und Entwicklung des 
Automobilbaus konzipiert. Das Stan-
dardsystem µsurf explorer und das Spe-
zialmessgerät µsurf cylinderinspector 
wurden bereits vorgestellt. Speziell zur 
Prüfung von großen Objekten eignet sich 
das µsurf mobile (vgl. Abb. 4). Mit robus-
tem Aufbau, nur 5 kg Gewicht und 
ebenso präziser Messung wie das Stan-
dardgerät hat sich das mobile Messsys-
tem bereits in den Walzwerken der Thys-
senKrupp AG bewährt. Das Gerät ist 
dabei innerhalb weniger Minuten vor 
Ort einsatzbereit.

Rauheit nach Norm

Die Analyse der Rauheit nach standardi-
sierten Vorgaben, wie etwa Ra, Rz und 
Rq, ist fester Bestandteil der Qualitäts-
prüfung in der Automobilindustrie. Die 
konfokale Mikroskopie von NanoFocus 
erfasst selbst steile Kanten, diskontinu-
ierliche Gebiete und große Rauheitsam-
plituden. Durch die präzise Höhen-
messung werden Rauheiten von wenigen 
Nanometern sicher erfasst. Genauigkeit 
und Reproduzierbarkeit der Messergeb-
nisse werden anhand standardisierter 
ISO-Normale regelmäßig überprüft. Bei 
der flächenhaften Messung variiert die 
Größe eines Einzelmessfeldes zwischen 
1,6 x 1,6 mm und 160 x 160 µm. Durch 
das automatisierte Zusammensetzen von 
Einzelbildern (Stitching) können auch 
größere Bereiche vermessen und somit 
eine normgerechte Analyse gewährleis-
tet werden. 

Fazit

Die bisher im Automobilbau vorwiegend 
eingesetzten mechanischen Tastschnitt-
geräte reichen für die dreidimensionale 
Charakterisierung komplexer Funktions-
oberflächen nicht mehr aus. Mit der 
schnellen, hochpräzisen und robusten 
Konfokalmesstechnik ist es möglich, flä-
chenhaft 3D-Topografien zu erfassen und 
sowohl DIN EN ISO- konforme Auswer-
tungen vorzunehmen als auch mit neuen 
Algorithmen dreidimensionale Struktur-
parameter zu bestimmen.

 Autorin
Dipl.-Ing. Heike Schmidt,  
Technisches Marketing

nanoFocus�AG,�oberhausen
tel.:�0208/62000-51
tel.:�0208/62000-99
info@nanofocus.de
www.nanofocus.de

Abb. 4: Die Oberfläche von Strukturierwalzen 
lässt sich mit dem mobilen Messsystem der 
µsurf-Produktreihe vor Ort bis zum Nanometer 
genau erfassen

Abb. 3: Anhand der 3D-Analyse von Alu-Sil Lauf-
flächen lassen sich Verschleißeigenschaften und 
Energieverbrauch optimieren
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Neue Mini-Spektrometer
Hamamatsu erweitert seine Palette von Mini-Spektrometern um eine Gruppe hoch-
empfindlicher Modelle für Messungen bei geringer Lichtintensität, wie zum Beispiel 
zur Fluoreszenz-Detektion und anderen Anwendungen. Bei den Modellen C9404CA, 

C9405CA, C10082CA und C10083CA ist 
jeweils ein Back-thinned CCD (BT-CCD) 
Bildsensor, ein Hochpräzisions-Quarz-
Transmissionsgitter sowie eine Auslese-
elektronik in einem kompakten Gehäuse 
kombiniert. Diese Modelle unterscheiden 
sich hinsichtlich ihrer Spektralcharakteristi-
ken und der spektralen Auflösung. Durch 

ihren Back-thinned CCD-Bildsensor bieten sie jedoch alle eine Empfindlichkeit, die 
um ungefähr zwei Größenordnungen über der Empfindlichkeit von Mini-Spektrome-
tern liegt, die auf CMOS-Sensortechnik basieren. Jedes Modell wird zusammen mit 
einem Software-Paket geliefert, das eine Mess-Software, einen Gerätetreiber und 
DLL-Dateien umfasst.

Hamamatsu Photonics Deutschland GmbH
Tel.: 08152/375-0 • info@hamamatsu.de • www.hamamatsu.de

Innovative Bild- und Datenmanagementumgebung
Olympus präsentiert mit Stream ein 
neuartiges Client-Server-basiertes 
Datenmanagementsystem für bild-
intensive Anwendungen. Es opti-
miert die Kontrolle über Routine-
aufgaben sowie die daraus 
resultierenden Daten und sorgt so 
für effizientere Arbeitsabläufe in je-
dem Mikroskopielabor. Bei der Ent-
wicklung hat sich Olympus streng 
an typischen Arbeitsabläufen im Mikrokopielabor orientiert und ein überaus 
vielseitiges Datenmanagementsystem konzipiert. Die leistungsstarke Datenbank-
lösung zeichnet sich durch integrierte Kamera und Mikroskopsteuerung, Mess-
funktionen  sowie einen besonders einfach zu bedienenden Berichtsgenerator 
aus. Stream lässt sich problemlos zu bereits bestehenden Datenquellen in einem 
Netzwerk integrieren. 

Olympus Deutschland GmbH
Tel.: 040/23770 • mikroskopie@olympus.de • www.olympus.de

Optisch und taktil scannen
Mit der neuen Multisensorik-Messmaschine O-In-

spect erhöht Carl Zeiss Industrielle Messtechnik 
die Effektivität beim Prüfen kleiner und komple-
xer Teile. Optisches und taktiles Messen lassen 

sich in Kombination abwechselnd nutzen, ohne den 
CNC-Messablauf zu unterbrechen. O-Inspect eignet 

sich für Messraum und Fertigung. Sie wurde speziell für 
die Qualitätssicherung und Erstbemusterung kleiner, komplexer 

Teile der Kunststoffindustrie, Medizin- und Automobiltechnik sowie Fein-
mechanik entwickelt. Die Messmaschine verbindet hohe Flexibilität mit 
hoher Ergebnisstabilität – durch bewährte Scanning-Technologie und 
Zeiss Optik – in einem Messvorgang und einer Aufspannung.

Carl Zeiss Industrielle Messtechnik GmbH
Tel.: 07364/20-3539 • lindmayer@zeiss.de • www.zeiss.de/imt

IR-Thermographie verbessert Flugzeugtriebwerke
Die Silver 450M IR Kamera von Cedip Infrared Systems wird von SNECMA, 
einem führenden Hersteller von Flugzeugtriebwerken, für berührungslose Er-

müdungsprüfungen von Triebwerks-
Turbinenschaufeln eingesetzt. Mit 
Hilfe einer Silver 450M Thermo IR Ka-
mera gelang es den Ingenieuren, die 
exakten Belastungsgrenzen für eine 
Reihe behandelter Turbinenschaufeln 
festzustellen. Die Rissbildung wird 
durch einen lokalen Erwärmungsef-
fekt begünstigt. Während der Riss-
ausbreitung steigt die Temperatur an 

diesem Punkt um mehrere hundert Grad. Da dieser Punkt sehr klein ist und die 
Rissausbreitung sehr schnell erfolgt (in wenigen Millisekunden), stellt dies hohe 
Anforderungen an die IR Kamera hinsichtlich räumlicher Definition, hoher Bild-
frequenz und großem Dynamikbereich.

Cedip Infrared Systems • Tel.: +33/1/60378078
cedip-marketing@.cedip-infrared.com • www.cedip-infrared.com

Neuer Mikroskoptyp

Weil praktisch jeder Benutzer das Instrument nach nur wenigen Minuten bedienen 
kann und innerhalb von Sekunden Vergrößerungsergebnisse bis auf die Nanoebene 
mit in dieser Kategorie nie da gewesener Qualität vorliegen, eröffnet das FEI-Mikros-
kop Phenom eine Vielzahl neuer und produktiver Einsatzmöglichkeiten in der Indus-
trie und Wissenschaft. Es wendet sich an Nutzer aus dem Umfeld der Industrie und 
Forschung und schlägt eine Brücke zwischen der Licht- und Elektronenmikroskopie. 
Mit dem nur 30 x 60 x 50 cm großen Gerät kommt ein neuartiger Typ von Mikroskop 
auf den Markt, der bequem auf jedem Tisch Platz findet und ohne speziell geschultes 
Personal und aufwändige Laborbedingungen auskommt. Innerhalb kürzester Zeit ist 
ein Untersuchungsgegenstand in die Probenschleuse eingelegt, nach etwa 30 Se-
kunden liegt das Ergebnis auf dem Bildschirm/Touchscreen vor.

FEI Technologies Inc.
Tel.: 07121/7012-0 • infophenom-germany@fei.com • www.phenom-world.com

1,4 Mio. Spektrometer in einer Kamera
Endlich können auch schmalbandige Lichtquellen wie LEDs, Energiesparlampen, 

Fluoreszenzfolien und Bildschirme mit der nötigen spektralen 
Genauigkeit zweidimensional vermessen werden. Die 

Spektralkamera STIR 1.4 von Lumetrix misst für je-
des der 1,4 M-Pixel ein optisches Spektrum und 
berechnet daraus die radiometrischen Leistungs-
werte an dieser Stelle und jeder Wellenlänge 
 zwischen 400 und 720 nm. Daraus werden auto-
matisch CIE-Farbkoordinaten, Leuchtdichte und 
Leistungsdichte bestimmt und grafisch dargestellt. 
Das Messsystem zeichnet sich durch extrem gerin-

ges Streulicht, eine spektrale Genauigkeit von 1 nm, einen nominalen Bandpass 
von 7 nm und einen Dynamikbereich von über sechs Dekaden aus. Damit kön-
nen jetzt nicht nur Helligkeitsunterscheide beliebiger Lichtquellen, sondern auch 
deren Farbinhomogenitäten bestimmt werden. 

MG Optical Solutions GmbH • Tel.: 08193/212610
mgo@mgopticalsolutions.com • www.mgopticalsolutions.com
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� C o n t r o l

Visionmes: 

Telezentrische 

Objektive von 

Carl Zeiss

Mikroskopie Newsletter
Olympus Mikroskopie stellt den Olympus Mikroskopie Newsletter vor. Dieser regelmäßig vierteljährlich erscheinende On-
line-Rundbrief wird zukünftig über neue Produkte, Veranstaltungen, kundenbezogene Firmen-Neuigkeiten sowie aktuelle 
Jobangebote innerhalb des Geschäftsbereichs Mikroskopie informieren. Jede Ausgabe wird auch einen Applikationsbericht 
oder hilfreiche Tipps und Tricks zur Mikroskopie enthalten. Interessenten, die mehr über spannende mikroskopische Appli-
kationen erfahren möchten und von der weitreichenden praktischen Erfahrung der Olympus Mikroskopie-Kunden profitie-
ren wollen, können sich unter: http://news.microscopy.olympus.eu/newsletter/index_server.html registrieren lassen.

Olympus Deutschland GmbH • Tel.: 040/23773-4612 • mikroskopie@olympus.de • www.olympus.de

Reflektive Mikroskopobjektive
Die reflektiven Mikroskopobjektive von Ealing sind weltweit bekannt für ihre einzigartigen optischen Eigenschaften. Der 
Aufbau besteht aus einem kleinen Konvexspiegel und einem größeren Konkavspiegel. Das Einzigartige dieser Konstruktion 
ist die Tatsache, dass beide Spiegel sphärisch sind und einen gemeinsamen Brennpunkt besitzen. Das führt dazu, dass dieser 
Aufbau keine sphärischen, chromatischen und astigmatischen Aberrationen aufweist, wenn die Radien der beiden Spiegel 
in einem bestimmten Verhältnis zueinander stehen. Neben dem Fehlen jeglicher Aberrationen zeichnen sich die reflektiven 
Mikroskopobjektive durch einen sehr großen Arbeitsabstand für unterschiedliche Objektivleistungen, hohe numerische 
Apertur für bessere Lichtausbeute und einen nahezu unbegrenzten Wellenlängenbereich aus.

LOT-Oriel GmbH & Co. KG • Tel.: 06151/8806-0 • info@lot-oriel.de • www.lot-oriel.com

Lösung für das 3D-Laserscannen in Farbe 
Faro stellt eine völlig neu überarbeitete und einzigartige 3D-Farb-Laserscanning-
Lösung vor. Mit der neuen Farboption ist es möglich, kostengünstig hochqualita-
tive Farbscans einfach und schnell zu erzeugen. Die Laser Scanner LS-Serie erlaubt 
die extrem schnelle Erzeugung von dreidimensionalen Laserscans, die ähnlich wie 
ein Photo Pixel 3D-Raumkoordinaten darstellen. Diese Pixel haben zusätzlich noch 
einen schwarz-weißen Intensitätswert. Bisher war es sehr aufwändig, Farbinforma-
tionen hinzuzufügen. Gegenüber herkömmlichen Lösungen, bietet Faro’s Farbop-
tion durch den neuen Farbbügel, den Einsatz einer Nikon D200 Kamera und der 
neuen Software Scene 4.1 wesentliche Vorteile, wie hohe Geschwindigkeit, mini-
maler Parallaxenfehler, automatischer Weißabgleich, Photoerfassung und Farbüberlagerung. 

Faro Europe • Tel.: 07150/9797-0 • info@faroeurope.com • www.faro.com

Flexibles, hochleistungsfähiges IR-Kamerasystem
Cedip Infrared Systems stellt mit der Titanium Serie eine neue Reihe hochleistungsfähiger IR-Kamera-

systeme vor. Dank erweiterter Konfigurationsoptionen können die Geräte in nahezu allen F&E- 
und Thermografie-Anwendungen mit bemerkenswerten Leistungsdaten aufwarten. Die 

neue Titanium-Serie ist für Forscher und Wissenschaftler, die auf eine sehr flexible IR-Ka-
mera mit maximaler Empfindlichkeit, Genauigkeit, Raumauflösung und Geschwindigkeit 
angewiesen sind, geeignet. Systemintegratoren müssen keine Kompromisse mehr einge-

hen. Das System vereint in einem einzigartigen Konzept hohe Leistungskapazität mit Kom-
paktheit (unkomplizierter Einbau auf kleinstem Raum) und eine uneingeschränkte Flexibili-

tät in punkto optischer Weglänge dank eines abnehmbaren Objektivaufsatzes.

Cedip Infrared Systems • Tel.: +33/1/60378078 • cedip-marketing@.cedip-infrared.com • www.cedip-infrared.com

Wellenmessmaschine mit 400 mm Messkreisdurchmesser 
Schneider Messtechnik stellt die Wellenmessmaschine WMM 300/ 600 / 1.000 mit dem neuen Mes-
skreisdurchmesser 400 mm vor. Den Anforderungen des Marktes hat Schneider Messtechnik von An-
fang an Rechnung getragen und die Auslegung der Maschine in drei unterschiedlichen Baugrößen 
mit einer Wellenlänge von 300, 600 und 1.000 mm und den entsprechenden Durchmessern von 80, 
200 und 400 mm ausgeführt. Die optimal in die Maschine integrierte, hoch auflösende CCD Kamera 
ermöglicht zylindrische Objekte berührungslos zu messen. Als Erweiterung für die Größe 600 und 
1.000 ist nun auch das horizontal eingebaute, scannende Tastsystem SP 25 erhältlich. Dieses ergo-
nomische Maschinenkonzept, kombiniert mit neu entwickelten Auswerte-Algorithmen und getrig-
gerten Bildaufnahmen, führt zu einer deutlichen Reduzierung der Messzeit mit der für Schneider be-
kannten herausragenden Qualität der Messung.

Schneider Messtechnik GmbH • Tel.: 0671/291-02 • info@dr-schneider.de • www.dr-schneider.de
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interview	mit	Jürgen	Hartmann,	Geschäftsführer	der	iDS	imaging	
Development	Systems	GmbH	zum	10-jährigen	Firmen-Jubiläum

INSPECT:	Herr	Hartmann,	Sie	feiern	dieses	Jahr	
mit	ihrem	Unternehmen	das	10-jährige	
Firmen	jubiläum.	Was	hat	Sie	damals	bewo-
gen,	den	doch	riskanten	Schritt	in	das	Unter-
nehmertum	zu	wagen?	Was	würden	Sie	Kolle-
gen	aus	der	Branche	raten,	die	einen	solchen	
Schritt	ebenfalls	planen?

J.	Hartmann: Den Wunsch nach Selbstän-
digkeit und der Möglichkeit, die eigenen 
Ideen umzusetzen, hatte ich eigentlich 
schon als Student. In Armin Vogt habe ich 
1996 den richtigen Geschäftspartner und 
meinen technischen Gegenpart gefunden. 
Er entwickelte – ich verkaufte. Wir beide 
ergänzen uns bis heute perfekt. Ich kann 
mir keinen besseren Partner vorstellen. 
Privat deckt mir meine Frau den Rücken. 
Sie leitet ein sehr erfolgreiches kleines 
Familienunternehmen. 

Jungen Leuten, die den Schritt in die 
Selbständigkeit planen, empfehle ich 
eine fundierte Planung und einen eher 
pessimistischen 2-Jahresplan. Und sie 
sollten sich darauf einstellen mit wenig 
zurechtzukommen. Sparsamkeit macht – 
nicht nur im Schwäbischen – erfinderisch 
und zwingt dazu kreativ zu werden. Spä-
testens im dritten Jahr sollte die Gewinn-
zone erreicht sein. Controlling ist von 
Anfang an notwendig. Machen Sie sich 
Gedanken darüber wie viele Produkte 
oder wie viel Dienstleistung Sie verkau-
fen müssen um davon leben zu können. 
Ist der Markt dafür da?

Warum	haben	Sie	sich	vor	10	Jahren	ent-
schlossen,	als	erstes	Produkt	einen	Frame	
Grabber	zu	entwickeln?

J.	 Hartmann: Als wir 1997 mit der IDS 
starteten kam gerade ein neuer unglaub-
lich guter und interessanter Chip auf den 
Markt – der Bt848 der Firma Brooktree 
mit dem man mit nur einem Chip einen 

kompletten Frame Grabber realisieren 
konnte – die Falcon war geboren. Der 
Markt war reif für unser Produkt. Es be-
wegte sich preislich in der Lücke zwi-
schen Consumerprodukten und der da-
mals günstigsten Frame Grabber Karte. 
Digitale Kameras mit Standardschnitt-
stellen gab es zu diesem Zeitpunkt noch 
nicht. Die Falcon war ein absoluter Voll-
treffer. Bis heute sind über 100.000 Kar-
ten im Feld. Auf dem Erfolg dieses ersten 
Produktes konnten wir die IDS Schritt für 
Schritt aufbauen.

Was	hat	zu	der	entscheidung	im	Jahr	2003	ge-
führt,	in	die	Kameraentwicklung	einzusteigen?

J.	 Hartmann: Die Schnittstellen USB2.0 
und Firewire waren 2003 in den PCs stan-
dardmäßig verfügbar. Schnittstellen mit 
denen man Bilder in Echtzeit in den PC 
oder den Laptop einziehen konnte. Ein 
Frame Grabber war nicht mehr notwen-
dig. Der Umstieg auf Progressive-Scan 
Technologie und höher auflösende Bilder 
war jetzt ohne Probleme und preisgünstig 
machbar. Zudem konnten die Rechner in 
ihrer Baugröße kleiner werden. Die An-
fragen der Kunden bei neuen Projekten 
gingen jetzt nahezu ausschließlich in Rich-
tung digitaler Kameras. Was macht eine 
IDS, wenn keiner mehr die Frame Grab-
ber kaufen will? Sie baut zum Beispiel 
 digitale Kameras oder lässt sich kaufen. 
Wir entschieden uns für den ersten Weg. 

Die	Zahl	der	Kamera-anbieter	im	Bereich	der	
Bildverarbeitung	ist	sehr	hoch	und	scheint	
stetig	weiter	zu	wachsen.	Wie	grenzt	sich	iDS	
von	den	anderen	anbietern	ab,	was	sind	die	
Gründe	für	die	Kunden	bei	iDS	zu	kaufen?

J.	Hartmann: Die Zahl der Anbieter ist auf 
den ersten Blick sehr hoch. Der Markt ist 
aber auch sehr groß. Tatsächlich haben 
wir nicht wirklich viel Wettbewerb. Bei 
Projekten stoßen wir immer wieder auf 
die gleichen 2–3 Marktbegleiter. Wir ha-

ben das Glück, uns in einem jungen und 
stark expandierenden Markt zu befinden. 
Die Bildverarbeitung erobert immer neue 
Bereiche. Noch ist der Markt groß genug 
für uns alle. Interessant wird es, wenn 
das Wachstum nachlässt oder stagniert. 
Dann trennt sich die Spreu vom Weizen. 

Wir gehören zu den wenigen Kamera-
herstellern, die die gesamte Basistechnolo-
gie für bestehende und kommende Pro-
dukte komplett im eigenen Hause ent-
wickelt haben. So können wir mit der 
notwendigen Kompetenz auftreten. Wir 
setzen auf die beiden wichtigsten Zukunfts-
technologien bei den Schnittstellen: USB2.0 
und Gigabit-Ethernet. Auch unsere eigene 
Kamerafertigung im eigenen Reinraum 
kann sich sehen lassen. Hier haben wir bis 
heute 1,5 Mio. € investiert und stehen erst 
am Anfang. Wir lernen jeden Tag hinzu 
und werden unsere Fertigung sukzessive 
erweitern und optimieren. Aus unserer 
Sicht besteht eine Kamera nicht nur aus 
einem Stück Hardware. Die zweite und die 
wichtigere Hälfte ist die Software. Wie gut 
und wie schnell kann ich die Kamera in 
meine Applikation integrieren? Auch die 
Bildqualität wird heute maßgeblich pro-
grammiert. Tiefes Sensorwissen ist eine 
Notwendigkeit. Wir unterstützen heute 35 
verschiedene CMOS- und CCD-Sensoren 
unterschiedlicher Hersteller. Auf Basis un-
serer Komponenten können wir 350 ver-
schiedene Kameravarianten bauen – die 
Sonderentwicklungen nicht mitgezählt. 
Eine Vielfalt die unseren Kunden das für 
sie am besten zugeschnittene Produkt bie-
ten kann. Und wir sind ein deutscher Her-
steller. Kunden aus dem drittgrößten Bild-
verarbeitungsmarkt der Welt haben An-
sprechpartner mit denen sie in ihrer 
Landessprache sprechen können.

Welche	zukünftige	entwicklung	erwarten	Sie	
im	Kameramarkt?

J.	Hartmann: Im Moment ist der Markt so 
groß, dass er die Anbieter aufnehmen 
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kann. Im zweiten Schritt kommt es zu ei-
ner Verdrängung oder zu Zusammen-
schlüssen. Verdrängung heißt aber in der 
Regel Preiskampf. Preiskämpfe schaden 
langfristig dem gesamten Markt. Der Zu-
sammenbruch der IT Branche vor eini-
gen Jahren und in der Sicherheitstechnik 
in den letzten zwei Jahren hat dies aufge-
zeigt. Die Unternehmen sterben der Reihe 
nach. Verdient man kein Geld mehr mit 
seiner Arbeit, dann macht diese auch kei-
nen Sinn mehr. In zu vielen Köpfen ist tief 
verankert: ich reduziere meinen Preis, 
dann kann ich mich vor Nachfragen nicht 

mehr retten und kompensiere über Masse 
den kleineren (und oft zu kleinen) Ge-
winn. Diese Rechnung geht aber nicht 
auf. Zumindest nicht langfristig. Und un-
sere Branche muss langfristig denken. 

Ein Trend zur Konsolidierung der An-
bieter durch Unternehmenszusammen-
schlüsse ist schon ersichtlich und wird si-
cherlich fortgesetzt werden. Ich kann mir 
vorstellen, dass kleinere Firmen mit spe-
ziellem Wissen sich aufkaufen lassen, weil 
sie aus eigener Kraft nicht hoch kommen. 
Häufig fehlt es an Vermarktungsstrate-
gien oder an der internationalen Ausrich-
tung. Für die größeren Anbieter sind Zu-
käufe eine schöne Möglichkeit zu wachsen 
und schnell zu Know How und Markt-
anteilen zu kommen. Auf der anderen 
Seite kenne ich einige Anbieter, die zum 
Beispiel nicht über eine bestimmte An-
zahl Mitarbeiter hinaus wachsen wollen. 
Spannend wird es auch in der globalen 
Distribution. Es gibt in vielen Ländern nur 
ein oder zwei relevante Distributoren auf 
die sich alle Hersteller konzentrieren. 
Keiner der Lieferanten wird mehr zufrie-
den sein können, die Aufmerksamkeit teilt 
sich zu sehr auf. Hier kann ich mir gut 
neue Vermarktungskonzepte vorstellen. 

Welche	Pläne	haben	Sie	mit	iDS	für	die	
	nächsten	Jahre?

J.	 Hartmann: Wir wollen in 2009 die 20 
Mio-Grenze überschreiten. Das ist nur 
durch eine zunehmende Internationali-
sierung zu erreichen. Darauf bereiten 
wir uns auch personell vor. Das Produkt-
portfolio wird nochmals zunehmen und 
verbreitert werden. Wir werden unsere 
Produkte in für uns neue Märkte bringen 
und Synergien und Wissen der Vergan-
genheit ausnutzen. Wir haben immer 
noch viel mehr Ideen als wir umsetzen 
können. Das ist gut so. 

Was	ist	bzw.	war	ihr	erfolgsrezept?

J.	 Hartmann: Fleiß, Ehrlichkeit, Geradli-
nigkeit. Den richtigen Riecher zur rich-
tigen Zeit. Und ich habe und hatte die 
Fähigkeit Menschen um mich zu grup-
pieren, die ihre jeweiligen Aufgaben bes-
ser können als ich selbst es kann.

Herr	Hartmann,	vielen	Dank	für	dieses	
	interessante	Gespräch.

 Kontakt
Jürgen	Hartmann
IDS�Imaging�Development�Systems�GmbH,�
Obersulm
tel.:�07134/96196-0
Fax:�07134/96196-99
j.hartmann@ids-imaging.de
www.ids-imaging.de

Herausforderung in der Bildverarbeitung!

Stellen Sie die Weichen für Ihre Zukunft zusammen mit Omron, 
einem weltweit führenden Unternehmen der Automatisierungs-
branche. Wir suchen:

Applikationsspezialisten (m/w) industrielle Bildverarbeitung
im Europäischen Marketing

Sie unterstützen die erfolgreiche Produktvermarktung unserer  europäischen 
Vertriebsniederlassungen, begleiten den Lebenszyklus unserer Produkte und 
erkennen frühzeitig Trends und neue Technologien. In enger Zusammenarbeit 
mit Kunden, Vertrieb und Entwicklung erarbeiten Sie Produktanforderungen 
uns setzten diese in marktgerechte Lösungen um.

Applikationsingenieure (m/w) Vertrieb Deutschland Süd
Sensoren, Schwerpunkt industrielle Bildverarbeitung 

Sie arbeiten vertriebsorientiert an der Lösung von Applikationen unserer 
süddeutschen Kunden und Partner. In enger Zusammenarbeit im Team 
defi nieren und realisieren Sie Projekte der Bildverarbeitung.

Das sollten Sie mitbringen:
• Techniker, Dipl. Ing. bzw. Bachelor aus dem Bereich Maschinenbau oder
 Elektrotechnik, idealerweise mit betriebswirtschaftlichem Hintergrund

• Mehrjährige Berufserfahrung in der Industriellen Bildverarbeitung 
 bzw. Qualitätssicherung 

• Gute Englischkenntnisse – Verhandlungssicher in Wort und Schrift 
 für die Europäische Position

• Freude am Umgang mit Kunden und der Arbeit im Team

• Reisebereitschaft  

Mit 27.500 Mitarbeitern weltweit erzielen wir einen Umsatz von 6 Mrd. €. 
Hohes Qualitätsniveau, verantwortungsvoller Umgang mit unserer Umwelt, 
leistungsstarker Service sowie ein ausgefeiltes und innovatives Produktdesign 
sind nur einige Attribute, die Omron Anerkennung im Markt verschaff en. 

Es erwarten Sie interessante und anspruchsvolle Aufgaben in einem global
agierenden Unternehmen mit interessanten Entwicklungsmöglichkeiten. 
Flexibles Arbeiten, Zielorientierung und internationale Einbindung bieten ihnen 
ein Arbeitsumfeld, in dem sich Eigenverantwortung und Teamgeist ergänzen, 
und das durch off ene Kommunikation geprägt ist . Wir freuen uns darauf, Sie 
kennen zu lernen!

Für Rückfragen zu den Positionen steht Ihnen Frau Elvira Schmid gerne zur 
Verfügung: Tel: (07032) 811-103, Email: Elvira.Schmid@eu.omron.com

Ihre aussagefähigen Bewerbungsunterlagen mit Angaben der Gehalts-
vorstellung und dem frühesten Eintrittstermin richten Sie bitte an Frau Elvira 
Schmid oder bewerben Sie sich online. Diskretion sowie die Einhaltung von 
Sperrvermerken dürfen Sie voraussetzen.

Omron Electronics Manufacturing of Germany GmbH
Personalabteilung, Frau Elvira Schmid
Carl-Benz-Strasse 4
D – 71154 Nufringen
www.omron-industrial.com
www.omron.de
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Wenn man Geistesblitze sehen könnte, wäre es bei SICK rund um die Uhr strahlend hell. Der Ideen reichtum und der Erfin -
der geist unserer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter haben uns ganz nach vorne gebracht. Wo immer heute in der Fabrik-,
Logistik- und Prozessautomation Objekte zu zählen, zu sichern und zu klassifizieren sind, spielen Sensoren von SICK eine
entscheidende Rolle. Mit über 4.300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern sowie mehr als 40 Tochterunternehmen im In- und
Ausland gehört SICK weltweit zu den Markt- und Technologieführern in der Sensorelektronik.

Die SICK Vertriebs-GmbH betreut Kunden unterschiedlichster Branchen im deutschen Markt und verkauft erfolgreich alle
Produkte der Segmente Fabrik- und Logistikautomation. Wir haben noch viel vor. Und Sie sollten dabei sein.

Ihre Ideen zählen.

Applikationsspezialist m/w
Industrielle Bildverarbeitung
SICK Vertriebs-GmbH, Düsseldorf
Ihre Herausforderung: Kompetente telefonische Beratung hinsichtlich technischer Anwendungen von SICK Vision-Systemen •
Klärung technischer Anfragen von Kunden sowie des Verkaufsinnen- und -außendienstes • Durchführung von Produkt schu -
lungen • Nachbildung von Applikationen im hauseigenen Labor in Verbindung mit der Erstellung von Machbarkeitsstudien •
Ausarbeitung technisch komplexer Angebote • Vorprogrammierung der Visionsysteme inklusive Inbetriebnahme beim Kunden

Ihre Qualifikation: Abschluss als Diplom-Ingenieur/in der Fachrichtung Elektrotechnik, staatlicher geprüfte/r Elektro -
techniker/in oder gleichwertige Ausbildung • Berufspraktische Er fah rung mit industriellen Bildverarbeitungssystemen •
Sicherer Umgang mit der gängigen PC-Software (MS Office/ Lotus Notes) • Fähigkeit zur präzisen und verständlichen
Vermittlung komplexer Zusam men hänge am Telefon • Ausgeprägte Kommunikations- und Teamfähigkeit • Sehr gute
Englisch kenntnisse • Reisebereitschaft 

Ihre Vorteile: Attraktives Grundentgelt • Variable Vergütungsanteile • Flache Hierarchien • Gezielte Mitarbeiterförderung •
Betriebliche Altersversorgung

Ihre Bewerbung: Online unter www.sick.com/karriere • Oder per Post unter Angabe der Kennziffer PA 501/06 an die 
SICK Vertriebs-GmbH • Personalabteilung • Schiessstraße 56 • 40549 Düsseldorf

S t e l l e n m a r k t
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Augenblick mal...
Hier lohnt sich ein zweiter Blick: 
HAMAMATSU Photonics ist weltweit einer der führenden An-
bieter von optoelektronischen Komponenten und Systemen. 
Mit einer weltweiten Vertriebsorganisation betreuen wir un-
sere Kunden aus den Bereichen Analytik, Medizin-, Röntgen-
technik, physikalische Forschung und Life Science Research. 
Unsere Niederlassung in Deutschland mit Sitz in Herrsching 
am Ammersee bei München, betreut den deutschsprachigen 
Raum und Osteuropa.

Zur Verstärkung unseres Teams suchen wir 
schnellstmöglich eine/n

Vertriebsingenieur/in
Mit Schwerpunkt im Vertrieb unserer Kamera- und Bildver-
arbeitungssysteme

Das erwartet Sie:
•  Qualifizierte Betreuung von Vertriebsprojekten beginnend 

mit der Produktberatung bis hin zum Auftrag in den Be-
reichen Analytik, Messtechnik, physikalische und biolo-
gische Forschung

•  Erarbeitung und Ausführung von Konzepten zur Pro-
dukteinführung und Produktpromotion zur Erschließung 
neuer Potentiale

•  Durchführung von Präsentationen, Messen und Werbe-
aktionen in Zusammenarbeit mit unserer PR Abteilung  

Das bringen Sie mit:
•  Eine fundierte technisch-wissenschaftliche Ausbildung 

(Fachschule, FH oder Universität), z. B. Fachrichtung 
Photonik, Feinwerktechnik, Elektrotechnik, angewandte 
Physik, Biologie

•  Fähigkeit zur klaren Darstellung komplexer technischer 
Zusammenhänge

•  Verhandlungsgeschick und überzeugendes Auftreten
•  Verhandlungssicheres Englisch
•  Reisebereitschaft
•  Teamfähigkeit

Als Tochterfirma eines japanischen Konzerns legen wir be-
sonderen Wert auf langfristige Geschäfts- und Arbeitsbe-
ziehungen sowie auf ein kollegiales Betriebsklima. Wenn 
Sie an einer anspruchsvollen Aufgabe in einem weltweit 
operierenden Unternehmen interessiert sind und dazu noch 
gerne in einer reizvollen Umgebung mit hohem Freizeitwert 
arbeiten, freuen wir uns auf Ihre vollständigen Unterlagen.
Ihre Ansprechpartnerin ist Frau Ilse Rapp, Arzbergerstraße 10, 
82211 Herrsching oder irapp@hamamatsu.de. 
Unter www.hamamatsu.de finden Sie detaillierte Informati-
onen zum Unternehmen.

tionsingenieur gesuc

Zur Verstärkung unseres engagierten Teams suchen wir: Eine/n

Applikationsingenieur/in

Ihre Aufgaben 

Sie bringen Begeisterung für die Technik der industriellen 
Bildverarbeitung mit? Ihr Arbeitsstil ist geprägt durch
selbstständiges, engagiertes und qualitätsbewusstes Arbeiten. 
Dann erwartet Sie bei uns eine spannende Aufgabe mit 
Herausforderungen, Freiräumen und Zukunftsperspektiven
in einem gesunden und wachsenden Unternehmen. 
Sie arbeiten in einem leistungsstarken Team an einem 
modernen Arbeitsplatz bei angenehmem Betriebsklima.
Eine angemessene leistungsorientierte Vergütung mit 
Sozialleistungen dürfen sie voraussetzen.

 www.maxxvision.com

• Vorbereitung/ Durchführung von Schulungen und Workshops
• Aufbau von Demo- und Messeapplikationen 

• technische Verkaufsunterstützung des Vertriebs  durch

Idealerweise haben sie folgendes Profil:

• Software und Hardware Support

• Software und Programmierkenntnisse z.B. in C++

• gutes technisches und physikalisches Grundverständniss

• Vorkenntnisse auf dem Gebiet der industriellen Bildverarbeitung 
  oder der Automation sind von Vorteil

Ihre Qualifikation
• Abschluss der Fachhochschule im Bereich Elektrotechnik,
  Informatik, Physik oder einem vergleichbaren Abschluss

• gute Englischkenntnisse in Wort und Schrift 

• hohes Maß an Eigenverantwortlichkeit und Selbständigkeit 
• ausgeprägte Kommunikationsfähigkeit und Teamgeist
• Zuverlässigkeit und Organisationstalent 

für den Bereich Komponenten der industriellen Bildverarbeitung

MaxxVision GmbH 
z.Hd. Herrn Sayed Soliman 
Sigmaringer Str. 121

70567 Stuttgart 
Tel: 0711-997996-3

E-Mail: bewerbung@maxxvision.com

 die Erstellung technischer Dokumentationen 

• Voruntersuchung und Realisierung von Projekten

• Freude an der engen Zusammenarbeit mit unseren 
  Kunden und Lieferanten

Fühlen sie sich angesprochen? Dann senden Sie uns Ihre
vollständigen Bewerbungsunterlagen (gerne per E-Mail) 
mit Lichtbild, dem möglichen Eintrittstermin und Ihren
Gehaltsvorstellungen.

Was wir Ihnen bieten:

� S t e l l e n m a r k t
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VIDEOR TECHNICAL E. Hartig GmbH
Manfred Specht
Carl-Zeiss-Straße 8
D-63322 Rödermark
Telefon: 06074/888-123
m.specht@videortechnical.com
www.videortechnical.com

Vertriebsingenieur (w/m) Bildverarbeitung
Als innovatives Handelsunternehmen der professionellen Videotechnik sind wir national und 
international seit mehr als 30 Jahren erfolgreich tätig. Heute gehören wir in Europa zu den 
Marktführern in unserer Branche. Im Zuge des weiteren Aufbaus des Bereichs Industrielle 
Bildverarbeitung suchen wir einen Vertriebsingenieur (w/m).

Ihre Aufgaben:
• Akquisition von Neukunden aus den Bereichen Industrie und Medizintechnik
• Betreuung bestehender Kunden
• Technische Beratung der Kunden
• Preisverhandlungen
• Marktbeobachtung

• Abgeschlossenes technisches Studium oder eine vergleichbare praxisorientierte Ausbildung
• Ausbaubare Kenntnisse der digitalen Bildverarbeitung
• Sie können gut auf Menschen zugehen und verfügen idealerweise über erste Erfahrungen 
 im Vertrieb
• Professionelles Auftreten
• Verhandlungssichere Englischkenntnisse in Wort und Schrift
• Flexibilität und Reisebereitschaft

Unser Angebot:
Neben der Mitarbeit in einem motivierten Team und einer intensiven Einarbeitung „on the 
job“ bieten wir eine spannende, verantwortungsvolle Tätigkeit in internationalem Umfeld. 
Die Position wird den Anforderungen entsprechend leistungsorientiert vergütet und mit 
einem Firmenwagen (auch zur privaten Nutzung) ausgestattet.

Wir freuen uns auf Ihre aussagekräftige Bewerbung. Für telefonische Vorabinformationen 
rufen Sie uns einfach an.

Wir bringen professionelle Distribution 
in den Bildverarbeitungs-Markt

S t e l l e n m a r k t
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Kundenprojektleiter (m/w)
Automotive oder Metallverpackung

(Kennziffer: KPL_06/2007_INS)

Ihre Aufgaben
Sie haben die technische und betriebswirtschaftliche Verant-
wortung für anspruchsvolle Kundenprojekte. Dabei sorgen 
Sie für die Planung und Integration unserer Bildverarbeitungs-
systeme, initiieren und steuern das Projekt bis zur Abnahme 
und koordinieren die internen und externen Prozesse. Projekt-
bezogene Aufenthalte bei Kunden – weltweit – gehören im 
gewissen Rahmen dazu.

Ihr Profil
Sie verfügen über ein erfolgreich abgeschlossenes Studium 
der Fachrichtung Elektro- oder Automatisierungstechnik und 
mindestens 3 Jahre Berufserfahrung. Vorkenntnisse in der 
industriellen Bildverarbeitung und Erfahrungen in der Realisie-
rung von Automatisierungs-Projekten sind von Vorteil. Sehr gute 
Deutsch-, Englisch- und IT-Kenntnisse setzen wir voraus.

Betrachten Sie Ihre Karriere 
in einem neuen Licht!

Entwicklungsingenieur (m/w)
Optotechnik/Bildverarbeitung

(Kennziffer: EI_06/2007_INS)

Ihre Aufgaben
Sie unterstützen unser Entwicklungsteam bei der Konzeption 
und Entwicklung zukunftsweisender Produkte der industriellen 
Bildverarbeitung. Sie arbeiten professionell und engagiert mit 
unserer Entwicklungsprojektleitung und unserem Produktma-
nagement zusammen und realisieren im Team sowohl Produkte 
als auch kundenspezifische Individuallösungen.

Ihr Profil
Sie haben ein erfolgreich abgeschlossenes Studium der Fach-
richtung Optotechnik/Bildverarbeitung, Fotoingenieurwesen, 
Elektrotechnik oder Automatisierungs-Technik. Kenntnisse in 
der industriellen Bildverarbeitung, möglichst in der Konzeption 
und Entwicklung von IBV-Produkten, zumindest jedoch in den 
Bereichen Robotik oder Automation, sind von Vorteil.

QUISS GmbH 
Lilienthalstraße 5 
82178 Puchheim bei München 
bewerbung@quiss.com 

Mehr über uns erfahren Sie unter: 

www.quiss.de

Wer weiter kommen will, braucht die Chance, seine Talente ans Licht zu bringen. 
Zum Beispiel brillante technologische Ideen, Zielstrebigkeit und echte Führungs-
qualitäten. Damit stehen Sie bei uns im Rampenlicht! QUISS ist ein führender Her-
steller innovativer Bildverarbeitungssysteme für die internationale Automobil- und 
Verpackungsmittelindustrie.

Wenn Sie an einer dieser verantwortungsvollen Aufgaben interessiert sind, senden Sie bitte Ihre vollständigen Bewerbungsunterlagen mit 
Angabe der Kennziffer, dem frühestmöglichen Eintrittstermin und Ihrer Gehaltsvorstellung per E-Mail an Frau Heike Brinkmann. Eventuelle 
Fragen beantworten wir Ihnen gerne vorab telefonisch, Tel. 0 89/89 459 100. 

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung!

� S t e l l e n m a r k t
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Die SVS-VISTEK GmbH ist ein innovatives und
erfolgreiches Unternehmen im Bereich der industriellen
Bildverarbeitung mit Sitz südwestlich von München. Wir sind auf die 
Entwicklung, die Herstellung und den Vertrieb von Industriekameras und
Bildverarbeitungskomponenten spezialisiert und gehören zu den führenden
Anbietern der Branche.

Zur Verstärkung unseres Vertriebsteams suchen wir zum nächstmöglichen
Zeitpunkt einen

Vertriebsingenieur m/w 
Industrielle Bildverarbeitung

Ihre Aufgaben
�Verantwortliche Umsetzung der Marketing- und Verkaufsstrategie zur 

Realisierung der Verkaufsvorgaben im deutschsprachigen Raum 
�Kompetente technische und verkäuferische Betreuung unserer Key-

Account-Kunden und Vertriebspartner
�Erweiterung unseres Kundenstammes 
�Ausbau unserer Marktposition und Erschließung neuer Märkte 
�Repräsentanz des Unternehmens auf Messen

Ihre Qualifikationen
�Erfolgreich abgeschlossenes wissenschaftliches oder technisches 

Studium, idealerweise der Fachrichtung Elektrotechnik
�Mehrjährige Berufserfahrung im Vertrieb mit nachweisbaren Erfolgen
�Kompetenz zur Erklärung komplexer technischer Zusammenhänge
�Verhandlungsgeschick und Durchsetzungsvermögen
�Gute englische Sprachkenntnisse
�Selbstständige und teamorientierte Arbeitsweise
�Reisebereitschaft, vorrangig im Inland

�Anspruchsvolle Aufgabe in einem wachsenden Unternehmen mit
engagierten Mitarbeitern

�Motivierende erfolgsorientierte Dotierung auf guter Basis
�Hohe Lebensqualität durch attraktive Standortlage

Bitte senden Sie Ihre Unterlagen an Herrn Weißer, der Ihnen 
Vertraulichkeit Ihrer Bewerbung garantiert.

SVS-VISTEK GmbH, Mühlbachstr. 20, 82229 Seefeld, Tel.: 08152-9985-55

Unser Angebot
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EMVA Business Conference 2007
5th European Machine Vision Business Conference
June 15th and June 16th 2007, Lyon, France

Meet the driving people of the Machine Vision Business. 
Find out more about the markets and trends.

www.emva.org/lyon

The EMVA Business Conference 
is kindly sponsored by:




