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Lumenera’s hoch performante USB 3.0 CCD Kamera Serie 
mit der führende Sony EXview HAD II Quad Tap Sensor 
Technology macht diese Kameras ideal für Applikationen wo 
eine hohe Auflösung, Empfindlichkeit, Genauigkeit und 
Präzision von Bedeutung ist. 

www.lumenera.com

Wenn Präzision und Genauigkeit gefragt ist

128MB integrierter Frame Buffer 
stellt sicher, dass auch wirklich 
jedes Bild übertragen wird, was 
für die meisten machine vision 

systems sehr wichtig ist.



Industrie 3.5?

Editorial

Auf einem großen Online-Portal der 
Publikumspresse las ich kürzlich einen 
Beitrag, der einen rätselhaften Wider-
spruch thematisierte: Einerseits wird 
die nächste industrielle Revolution un-
ter dem Label „Industrie 4.0“ als die 
alternativlose Zukunft der industriel-
len Fertigung verkündet, andererseits 
weisen aktuelle Statistiken offenbar 
nach, dass die gegenwärtig durch die 

Industrie getätigten Investitionen keine entsprechende Steigerung aufweisen. 
Revolution ohne Investition? Nur Industrie 3.5 statt 4.0?

Der Besuch von Fachmessen kann bei der Lösung dieses Rätsels helfen. 
Denn dort, z. B. auf der Control 2015, wird sichtbar, dass sich etwas tut. Auf 
der Control stand vielfach die Kommunikation mit dem großen Ganzen im 
Vordergrund. Entweder deutlich herausgestellt oder beiläufig erkennbar. 
Softwareschnittstellen vom System zum Bediener oder zu einer nächsthö-
heren Systemebene oder der direkte Draht zur Cloud waren Bestandteil 
vieler Neuheiten.

Die Automatisierung von Prüfverfahren und deren Integration in die Linie 
machen schnelle Fortschritte. In diese technologischen Entwicklungen und 
deren anwendbare Ergebnisse wird investiert. Aber offenbar verlaufen diese 
Investitionen nicht sprunghaft, sondern im Rahmen einer kontinuierlichen 
Weiterentwicklung. Doch es sind Investitionen in die 4. industrielle Revolution. 

Welchen Rang die industrielle Bildverarbeitung und die zerstörungsfreien 
Prüfverfahren hier bereits einnehmen, können Sie den Beiträgen in unseren 
Rubriken „Vision“ und  „Control“  dieser Ausgabe entnehmen. Dass die Auto-
mobilindustrie eine führende Rolle bei der Umsetzung und Ausgestaltung der 
Industrie 4.0 spielt, ist unbestritten. Und hier geht nichts mehr ohne indus-
trielle Bildverarbeitung und hochentwickelte Mess- und Prüfverfahren in der 
Linie. Das belegen u. a. die Beiträge auf den Seiten 34 und 36.

Optische Sensoren und Bildverarbeitung sind die „Auge-Hirn-Kombination“ 
der Fertigung, und jeder weiß, wie überragend wichtig die Leistung dieses 
Systems für das große Ganze ist. Das belegen wir seit Jahren mit jeder neuen 
Ausgabe der inspect. Wer also aufmerksam beobachtet, wird erkennen, dass 
die „Industrie 4.0“ der zur Revolution erklärte beschleunigte Verlauf techno-
logischer Entwicklungen ist. Wir brauchen aber diesen steuernden Begriff, 
um zu verhindern, dass sich schnelle Entwicklungen in einer zweiten „baby-
lonischen Sprachverwirrung“ verlieren. Einen Hinweis auf unseren beschei-
denen, aber ganz konkreten Beitrag zum Erfolg dieses Megaprojektes finden 
Sie auf der 3. Umschlagseite dieses Heftes: unsere Microsite zum Thema 
Industrie 4.0 (www.ind4null.de).

Vive la Révolution 4.0! – Und viel Spaß beim Lesen.

Bernhard Schroth

www.inspect-online.com 

n  Auflösung 512 bis 4096 Pixel
n  Zeilenfrequenz bis 100 kHz
n  Monochrom und Farbe
n  exzellent in Preis und Leistung

     e2v UNiiQA+ Zeilenkameras mit
     neuester CMOS Sensor-Architektur
     für kontrastreiche, rauscharme Bilder
     73 dB Dynamikumfang
     und herausragende Linerarität
     hohe Empfindlichkeit bis ins NIR

     e2v UNiiQA+ Zeilenkameras
     im kompakten und robusten Gehäuse
     mit nur 3,5 W Leistungsaufnahme
     spezifiziert bis 55 °C 

     e2v UNiiQA+ High Resolution
     16k Auflösung, 50 kHz, 75 dB Dynamik

               höchste Performance
                       kleinster Preis

RAUSCHER
Telefon 0 8142/4 48 41-0 · Fax 0 8142/4 48 41-90
eMail info @ rauscher.de · www.rauscher.de
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Abb. 2: Prinzip der gerichteten 
Hell- und Dunkelfeldbeleuch-
tung. Bei der Hellfeldbeleuch-
tung reflektieren horizontal 
liegende Flächen viel Licht in die 
Kamera und erscheinen hell.
Das auf strukturierten Flächen 
oder abgeschrägte Kanten 
treffende Licht wird seitlich 
wegreflektiert und  verfehlt die 
Objektivapertur, die  betreffenden 
Bereiche erscheinen dunkel. 
Bei der Dunkelfeldbeleuchtung 
erscheinen nur schiefe Kanten 
parallel zum Sensor hell, das 
Licht, welches auf die horizon-
talen Flächen scheint, wird vom 
Sensor weg reflektiert. Beson-
ders bei flachen Relief strukturen 
können so kontrastreichere 
Bilder aufgenommen werden.

Abb. 3:  Das mit einem 
herkömmlichen Flach-
bettscanner aufge nom    mene 
Bild einer Test platte zeigt nur 
einen sehr geringen Kontrast 
der Filiform strukturen (a). Das 
spezielle  Aufnahmeverfahren 
des Filiform-Scanners 
erzeugt kontrast reiche  Bilder 
der Filiform-Strukturen mit 
Hellfeldbeleuchtung (b) 
oder Dunkelfeldbeleuchtung 
(c). Dies sind optimale 
Voraussetzungen 
für die nachfolgenden 
Bildverarbeitungs algorithmen.

a b c

a b
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   Industrielle Bildverarbeitung – 
präzise wie ein Schweizer Uhrwerk

TRAUEN 
SIE UNSEREN 
AUGEN
Sichern Sie Ihre Wettbewerbsfähigkeit durch das Know-how 
des europäischen Marktführers für Bildverarbeitung. Mit 
Lösungen von STEMMER IMAGING steigern Sie die Effizienz 
Ihrer Fertigung und reduzieren gleichzeitig Ihre Kosten. Wir 
bieten Ihnen langjährige Erfahrung, perfekten Service und 
das umfangreichste Bildverarbeitungssortiment in Europa – 
 immer passend zu Ihrem Produkt und Ihrem Markt.

T E R M I N  V O R M E R K E N !

T E C H N O L O G I E F O R U M  B I L D V E R A R B E I T U N G
03./04. November 2015, Hotel Dolce, Unterschleißheim

T E C H N O L O G Y

FO R UM 
2015

Imaging is our passion.
www.stemmer-imaging.de
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News

Hexagon Metrology und Yxlon International kooperieren
Hexagon Metrology und Yxlon wollen in Zukunft eng zusammenarbei-
ten. Die Zusammenarbeit soll technologische Synergien in dimensiona-
ler Mess- und Röntgentechnik mit sich bringen. Sie zielt darauf ab, Pro-
dukte für den industriellen Markt zu entwickeln. Angus Taylor,  Präsident 
und CEO von Hexagon Metrology Nordamerika, erläutert: „Wir be-
absichtigen, an neuen Lösungen für die Fertigung zusammenzuarbei-
ten – mit den gebündelten Stärken der Mess-Software und der Verifi-
zierungsinstrumente von Hexagon Metrology und den fortschrittlichen 
Röntgen- und CT-Prüfsystemen von Yxlon International. Diese neuen 
Lösungen werden genau jene Messfähigkeiten der absoluten Spitzen-
klasse bereitstellen, die bei der Herstellung komplexer Teile und Aggre-
gate benötigt werden, bislang aber nicht zur Verfügung standen.“  
 www.hexagonmetrology.com

IDS: 20% Wachstum
Der Industriekamera-Hersteller 
IDS Imaging Development Sys-
tems erzielte im März einen Re-
kord-Auftragseingang von ca. 
6,5 Mio. € und peilt auch für 
2015 ein Umsatzwachstum von 
20% an. Bereits 2014 konnte IDS 
den Umsatz um ca. 20% gegen-
über dem Vorjahr steigern und 
lag damit weit über dem Bran-
chendurchschnitt. Für 2015 geht 
der VDMA von einem Wachstum 
im einstelligen Bereich aus.
 „Zunehmend leistungsstärke-
re Kameras, die noch einfacher 

CTR: F&E-Volumen erstmals über 7 Mio. €
Kärntens außeruniversitäres For-
schungszentrum, die CTR Carin-
thian Tech Research, blieb 2014 
weiter auf Wachstumskurs: 10% 
Steigerung beim Forschungsvo-
lumen, Ausbau des Teams auf 60 
Personen sowie ein weiterer An-
stieg an wissenschaftlichen Publi-
kationen. Der Blick in den Jahres-
bericht 2014 zeigt, dass die von 
der CTR eingeschlagene Strategie 
greift: Neben der Initiierung wei-
terer strategischer Kooperationen 
wird auf den Auf- und Ausbau 
von Forschungsinfrastruktur und 
Technologie-Kompetenz gesetzt.

 2014 stieg die F&E Betriebs-
leistung der CTR um 10% auf 
7,5 Mio. €. Erzielt wurde der 
 Anstieg sowohl bei geförder-
ten Forschungsprojekten (+11%) 
als auch im Bereich der nicht ge-
förderten Auftragsforschung 
(+28%). Der erzielte Markterfolg 
von über 88% belegt einerseits 
die hohe Nachfrage an den For-
schungsdienstleistungen des Zen-
trums wie auch den effizienten 
Einsatz der vorgehaltenen Perso-
nal- und Sachressourcen.
 www.ctr.at

zu bedienen sind“, sieht Torsten 
Wiesinger, Geschäftsführer von 
IDS, als wichtigen Wachstums-
faktor, da sie der Bildverarbei-
tung viele neue Anwendungsfel-
der eröffnen – sowohl im indus-
triellen als auch im nicht-indust-
riellen Bereich. „Auch der Trend 
weg von CCD- hin zu CMOS-
Sensoren bietet neue Chancen. 
Die Sensoren sind günstiger und 
mit vielen besonderen Features 
gespickt, was sich positiv auf das 
Preis-/Leistungsverhältnis von 
 Industriekameras auswirkt. Wir 
haben bereits vor Jahren auf die 
CMOS-Technologie gesetzt und 
mit unserer Treibersoftware kann 
der Anwender heute alle diese 
Features optimal ausschöpfen. 
Hier sehen wir einen wichtigen 
Grund für die überdurchschnitt-
liche Nachfrage bei uns.“
 www.ids-imaging.de

News



CCD-Sensoren: Point Grey sucht nach Alternativen
Point Grey bestätigt, dass Sony 
Semiconductor den Betrieb der 
CCD-200mm-Waferlinie Ende 
März 2017 einstellen wird.  Diese 
Linie ist für die Produktion aller 
Sony-CCD-Sensoren verantwort-
lich, die in Point-Grey-Kameras 
verwendet werden. Point Grey 
hat die genauen Last-Time-Buy 
(LTB) und Last-Time-Ship (LTS) 
Termine für die betroffenen CCDs 
nicht bestätigt und vermerkte, 
dass die veröffentlichten Zeitan-
gaben August 2015 sowie März 
2020 nicht als endgültig betrach-
tet werden sollen.

 Point Grey möchte Sony-CCD-
basierende Kameras bis 2026 an-
bieten. Das Unternehmen sieht 
eine wachsende Nachfrage für 
CCD-  sowie CMOS-Sensoren. 
Point Greys Ziel ist es, Alternati-
ven zu Sony-CCDs anzubieten, 
indem sie aktiv neue CCDs von 
anderen Hersteller wie Sharp in 
ihr Portfolio aufnimmt sowie die 
neuesten CMOS-Sensoren von 
Sony oder On Semi anbietet. 
 www.ptgrey.com

Industrie 4.0 rechnet sich für KMU
Investitionen in Industrie 4.0 kön-
nen sich für kleine und mittel-
ständische Unternehmen (KMU) 
schon innerhalb von ca. sechs 
Jahren amortisieren. Zu diesem 
Ergebnis kommt eine Studie des 
Instituts für Innovation und Tech-
nik (IIT) in der VDI/VDE Innovation 
und Technik im Rahmen der Be-
gleitforschung zum BMWi-Tech-
nologieprogramm „Autonomik 
für Industrie 4.0“. Die stärkere 
Berücksichtigung der mit Industrie 
4.0 einhergehenden und bisher 
kaum untersuchten positiven Ver-
netzungseffekte verdeutlicht laut 
IIT mittelfristig den hohen Nutzen 
für KMU. Die Studie zeigt, dass 
deutsche Unternehmen durchweg 
positive Erwartungen hinsichtlich 
betriebswirtschaftlicher Potentiale 
mit den durch Industrie 4.0 aus-
gelösten Entwicklungen verbin-

den. Konkrete Schätzungen des 
volkswirtschaftlichen Potentials 
von Industrie 4.0 für Deutschland 
gehen von einem Wachstums-
potential von 153,5 Mrd. € in den 
nächsten fünf Jahren aus. Sie zei-
gen aber auch, dass derzeit vor 
allem mittelständische Unterneh-
men vielfach zögerlich agieren. 
Der Hintergrund ist, dass erforder-
liche Investitionskosten weitaus 
höher eingeschätzt werden als 
das resultierende Umsatzwachs-
tum. Insbesondere für KMU sind 
einheitliche Kommunikationsstan-
dards bzw. Interoperabilität im 
Produktionsverbund die Voraus-
setzung für die Ausschöpfung des 
Potentials von Industrie 4.0. Groß-
unternehmen nehmen eine wich-
tige Schlüsselrolle bei der Standar-
disierung ein. 
 www.autonomik40.de 

Faires Datenblatt für optische3D-Oberflächenmessgeräte 
Die Initiative „Faires Datenblatt“ 
hat auf der Messe Control in 
Stuttgart die „Definition eines ver-
gleichbaren Datenblatts für op-
tische Oberflächenmessgeräte“ 
präsentiert. Diese Initiative ent-
stand aus dem Bedürfnis vieler 
Anwender heraus, unterschiedli-
che Messverfahren oder - geräte 
anhand von Datenblättern mitein-
ander vergleichen zu können. Das 
war bisher nicht immer der Fall: 
Unterschiedliche Begriffe in den 
Datenblättern sind für den An-
wender eher verwirrend und un-
terschiedliche Definitionen der 
 angegeben Größen lassen keine 
Vergleichbarkeit zu. Mit Unter-
stützung namhafter Unternehmen 

wie Robert Bosch, Audi, Daimler, 
Volkswagen hat sich ein Arbeits-
kreis von Anbietern (u.a.  Alicona 
Imaging, Jenoptik, Nanofocus, 
 Polytec) gebildet, um hierbei Ein-
heitlichkeit herzustellen. Dem 
Anwender erlaubt das, Daten-
blätter für die eigene Bewertung 
der Messverfahren und -geräte 
zu nutzen und Ausschreibungen 
mit klaren Definitionen tätigen 
zu können. Durch das Gütesiegel 
des Fairen Datenblatts sollen auch 
Gerätehersteller ermutigt werden 
praxisnahe und vergleichbare Spe-
zifikationen anzugeben. Die Initi-
ative wird u.a. durch die PTB, den 
VDI und den ZVEI unterstützt.
 www.optassyst.de/fairesdatenblatt

www.inspect-online.com Europe, Middle East & Africa - JAI A/S 
camerasales.emea@jai.com
+45 4457 8888

Asia Pacific - JAI Ltd. 
camerasales.apac@jai.com
+81 45-440-0154

Americas - JAI Inc.
camerasales.americas@jai.com
+ 1 408 383 0300

GO-2400
Neu!

Welche ist Ihre GO?
Mit der neuen GO-2400 haben Sie jetzt zwei Möglichkeiten, Leistung 

und Erschwinglichkeit der innovativen GO Serie von JAI zu erleben. 

Genau wie die 5-Megapixel-GO-5000-Kameras, ist auch die GO-2400 

nur 29 x 29 x 41,5 cm groß, wiegt lediglich 46 Gramm und ist ebenso 

robust und für den industriellen Einsatz konzipiert. Und während die 

GO-5000 außergewöhnlich vielseitig ist – sie unterstützt selbst die 

kleinsten Regions of Interest (ROI) bis zu einer vollen 5-Megapixel-

Auflösung – bietet die GO-2400 mit ihrem hoch entwickelten 

2,35-Megapixel Sony IMX174 CMOS-Imager eine bemerkenswerte 

Empfindlichkeit, mit hohem  Dynamic Range und den niedrigsten 

Bildrauschwerten ihrer Klasse. Welche ist Ihre GO? 

Weitere Informationen unter www.jai.com/go

  5MP CMOS
  Bis zu 107 fps (5 MP)
  Bis zu 11.111 fps (2 Zeilen)
  Multi ROI
  GigE PoE, USB3, PMCL

  2.35 MP CMOS
  Sony IMX 174
  <7e- Ausleserauschen 
  Multi ROI
  GigE PoE

GO-2400
Klein und empfindlich

GO-5000
Klein und vielseitig

2.35 megapixels
IMX 174 CMOS

Familienzuwachs
bei GO!

JAI.COM



Ximea und Perception Park arbeiten zusammen
Ximea, ein führender Innovati-
onstreiber für Kameratechnolo-
gien, und Perception Park, ein 
 Spezialist zur Verarbeitung hyper-
spektraler Daten, arbeiten zur 
Kopplung der Hyperspektral Ima-
ging (HSI) Software von Percepti-
on Park und der miniaturisierten 
USB3.0 Hyperspektral Kamera-
serie Xispec seit April 2015 zu-
sammen. „Der Einsatz  unserer 
hyperspektralen Datenverarbei-
tungslösung, Perception  System, 
in Kombination mit Ximeas kom-
pakten Hyperspektralkameras ist 
ein weiterer Meilenstein in der 
Anwendung von Hyperspectral 
Imaging. Die intuitive Handha-
bung von Software und  Kamera 
ermöglicht unseren Kunden den 
breiten Einsatz in zahlreichen An-
wendungsgebieten,“ sagt Man-
fred Pail, CFO bei Perception 
Park.
 Die Chemical Color Imaging 
(CCI) Technologie von Percepti-
on Park kombiniert die wesentli-
chen Vorteile der Basistechnolo-
gien Chemical Imaging und der 
Farbbildverarbeitung. Durch neue 
Datenverarbeitungsansätze wer-

den so molekulare und chemi-
sche Materialeigenschaften der 
großen Community der indust-
riellen Bildverarbeitung zugäng-
lich gemacht. Die Hyperspektral- 
Kameraserie Xispec von Ximea 
basiert auf der erfolgreichen und 
robusten USB3-Vision Kamera-
familie xiQ.
 Das Perception-System von 
Perception Park wird in der  Regel 
von Maschinenbau-Unterneh-
men und Lösungsanbietern der 
industriellen Bildverarbeitung ein-
gesetzt. Klassische Märkte sind 
hierbei die Nahrungsmittel ver-
arbeitende Industrie sowie die 
 Recycling- und Mining-Industrie. 
Derzeit zeigt sich am Markt auch 
ein verstärktes Interesse aus der 
pharmazeutischen Industrie so-
wie aus der Medizintechnik. 
 „Diese Kooperation zwischen 
Hardware- und Software-Herstel-
lern ist ein weiterer Schritt, die 
Einsatzmöglichkeiten der kleins-
ten, leichtesten und höchst kos-
teneffektiven Lösung im Hyper-
spektralbereich auszuweiten“, 
stell Max Larin, CEO von Ximea, 
fest. www.ximea.com

Basler: Erfolgreiches Geschäftsjahr 2014
Basler hat seinen Jahresabschluss 
2014 vorgelegt. Der Konzernum-
satz nahm im Geschäftsjahr 2014 
um 22 % auf 79,2 Mio. € (Vor-
jahr: 65,1 Mio. €) zu. Die Brutto-
ergebnismarge erhöhte sich auf 
51,8% nach 49,9% im Vorjahr. 
Das Vorsteuerergebnis betrug 
11,1 Mio. € (Vorjahr: 7,8 Mio. €; 
+42%). Die Rendite vor Steu-
ern betrug 14% (Vorjahr: 12%). 
Mit diesen Resultaten wird die 
vom Unternehmen kommuni-
zierte Prognose am oberen Rand 
 erreicht.
 Der Cashflow aus  betrieblicher 
Tätigkeit betrug 16,0 Mio. €   (Vor-
jahr: 12,1 Mio. €; +32 %). Der 
freie Cashflow als Summe des 
Cashflows aus betrieblicher Tätig-
keit und des Cashflows aus Inves-
titionen erreichte einen Wert von 
7,4 Mio. € (Vorjahr: 5,6 Mio. €, 
+32%).
 Die Basler AG hat damit im 
Geschäftsjahr 2014 das beste Er-
gebnis in der über 25-jährigen 
Unternehmensgeschichte erzielt. 

Vor diesem Hintergrund wird 
 Basler der diesjährigen Hauptver-
sammlung eine Dividendenzah-
lung von 70 Cent pro Aktie vor-
schlagen. Für das Geschäftsjahr 
2015 rechnet der Basler Konzern 
mit einem Anstieg der Umsatzer-
löse auf 81 bis 84 Mio. €. Auf-
grund der attraktiven Wachs-
tumschancen im Industriekamera-
Markt werden die Investitionen in 
künftiges Umsatzwachstum mit 
unverminderter Intensität fortge-
setzt. Auf der Ergebnisseite plant 
das Unternehmen abhängig von 
der Umsatzentwicklung mit einer 
soliden Vorsteuerrendite von 9% 
bis 10%. Im Geschäftsjahr 2015 
wird das Unternehmen voraus-
sichtlich erstmals den komplet-
ten Umsatz aus Kamerageschäft 
generieren und somit den 2014 
letztmalig abgebildeten Um-
satz durch das Systemgeschäft 
über rund 5 Mio. € entsprechend 
durch Umsatz im  Kamerageschäft 
kompensieren.
 www.baslerweb.com

Edmund Optics erweitert Team in Europa
Edmund Optics, Hersteller und 
Distributor von Präzisions optiken, 
optischen Baugruppen und Bild-
verarbeitungskomponenten stärkt 
seine Position im Bereich Bild-
verarbeitung. Unterstützt vom 
weltweiten Team an Bildverar-
beitungs-Experten wird Dr. Boris 
Ecker als Imaging Solutions En-
gineer vor Ort die zunehmenden 
Anwendungsbedarfe der europä-
ischen Kunden in diesem Bereich 
betreuen. Ecker konnte im indus-
triellen Umfeld bereits im Bereich 
Prozessanalytik Erfahrungen als 
Optikentwickler sammeln, wobei 
er für die Erstellung optischer De-
signs, aber auch für die Koordina-

tion von nationalen und interna-
tionalen Kundenprojekten verant-
wortlich war. Bei Edmund  Optics 
ist es seine Aufgabe, Kunden 
und Partner bei technischen Fra-
gen jeglicher Art zu unterstützen 
und zur Umsetzung derer Projek-
te beizutragen. Sein Schwerpunkt 
dabei wird sein, beratend aktiv 
zu werden und die Auswahl der 
richtigen Optiken zu begleiten, 
detaillierte Produktspezifikatio-
nen bereitzustellen, anwendungs-
spezifische Zemax-Simulationen 
zu erstellen sowie Machbarkeits-
studien und Produkttests durch-
zuführen.
 www.edmundoptics.de

Yxlon und Mirtec geben enge Kooperation bekannt
Mirtec, einer der führenden 
Anbieter in der 3D-AOI-Techno-
logie, und Yxlon  International, 
Spezialist für industrielle 
Röntgen- und Computertomo-
grafie (CT), kündigen eine neue 
strategische Kooperation an, die 
zur Ertragssteigerung in der elek-
tronischen Fertigungsindustrie 
führen soll. Durch die Kombinati-
on der Stärken des marktführen-
den Inline-3D-AOI-Systems mit 
der Schnelligkeit und Genauig-
keit des Atline-Röntgensystems, 
mit dem sich verdeckte Lötstellen 
z.B. bei BGS, CSP, QFN usw. 
betrachten lassen, wird der 
Herstellungsprozess fortlaufend 

und automatisch verbessert. „Die 
Details, die das Yxlon System 
zusammen mit den Mirtec-
Daten in einem einzigen System 
liefert, werden dem Anwender 
zum ersten Mal ermöglichen, 
intelligente, Fakten basierte 
Entscheidungen zu generieren. 
Das wird die Erträge signifikant 
verbessern und Kosten senken“, 
wie Stefan Moll, Geschäftsfüh-
rer Yxlon International, erklärt. 
„Das ist ein gewaltiger Schritt in 
Richtung Datenintegration und 
Prozessmanagement auf dem 
Weg zu Industrie 4.0.“
 www.yxlon.com, www.mirtec.com
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D ie Filiformkorrosion ist eine spezielle 
Form der Korrosion, die bei beschich-
tetem Aluminium und niedriglegierten 

Stählen auftritt. Im Zusammenspiel mit Was-
ser, Sauerstoff und sogenannten Startersal-
zen bilden sich Korrosionszellen zwischen der 
Metalloberfläche und der Beschichtung. Aus-
gehend von Kratzern, Schnittkanten oder an-
deren Beschädigungen der Beschichtung ent-
stehen langsam fortschreitende fadenförmige 
Unterwanderungen, die sich mitunter auch 
flächig ausbilden können. Der Filiform-Scan-
ner (Abb. 1) wurde entwickelt, um eine objek-
tive Beurteilung dieser Korrosionserscheinung 
zu ermöglichen. Der Messkopf besteht aus ei-
ner CCD-Zeilenkamera und einer gerichteten 
Beleuchtung, welche so geschwenkt werden 
kann, dass Aufnahmen mit hoher Auflösung 
und hohem Kontrast sowohl in Hellfeld- als 
auch in Dunkelfeldgeometrie möglich sind. 
Eine spezialisierte Software ermittelt quanti-
tative Kenngrößen der Filiformkorrosion nach 
DIN EN-ISO 21227-4 oder nach anwender-
spezifischen Normen. Die Auflösung beträgt 
40 µm bei einer Messfeldbreite von 80 mm. 

Insbesondere die Filiformkorrosion von 
Aluminiumlegierungen stellt ein bislang nicht 

vollständig gelöstes Problem dar, das großen 
Schaden z. B. im Fahrzeug- und Flugzeugbau, 
im Bauwesen in Küstenregionen oder in belas-
teten Industrieumgebungen verursacht. 

Als Ursache müssen mehrere Faktoren zu-
sammenkommen. Neben dem Vorhandensein 
von Störstellen in der Lackschicht wie Ritzen, 
Kratern, Poren, zu gering beschichtete Kanten, 
eingeschlossene Partikeln oder Schnittkanten 
(z. B. bei der Herstellung von Aluminiumfens-
tern), muss die Anwesenheit von korrosions-
auslösenden Salzen und eine erhöhte Luft-
feuchtigkeit gegeben sein. Die Praxis zeigt 
daher auch, dass diese Art der Korrosion zu-
sätzlich zu den oben genannten auch in Berei-
chen, in denen Streusalz eingesetzt wird, be-
vorzugt festgestellt werden kann.

Die Filiformkorrosion ist ein Oberflächen-
effekt. Sie wird daher oft als rein ästhetisches 
Problem angesehen. Im Flugzeugbau aller-
dings beeinflusst sie das Strömungsverhal-
ten und den Luftwiderstand und stellt daher 
auch ein erhebliches funktionelles Problem 
dar. Die Hersteller sind gefordert, durch che-
mische und elektrochemische Vorbehandlung 
der Oberflächen und durch einen geeigneten 
Lack- und Beschichtungsaufbau, das spätere 

Der Filiform-Scanner mit gerich-
teter, schwenkbarer Beleuchtung 
von Schäfter+Kirchhoff erzeugt 
kontrastreiche Abbildungen der 
Filiformkorrosion, die mit Hilfe 
einer Software objektiv ausgewer-
tet werden. Innerhalb weniger 
Sekunden können so quantifizier-
bare Ergebnisse gemäß ISO 
21227-4 oder  anwender  spe zifi- 
schen Normen gewonnen werden.

Filiformkorrosion
Normgerechte Analyse mit dem Großflächen-Scan-Makroskop

Abb. 2: Prinzip der gerichteten 

Hell- und Dunkelfeldbeleuch-

tung. Bei der Hellfeldbeleuch-

tung reflektieren horizontal 

liegende Flächen viel Licht in die 

Kamera und erscheinen hell.

Das auf strukturierten Flächen 

oder abgeschrägte Kanten 

treffende Licht wird seitlich 

wegreflektiert und  verfehlt die 

Objektivapertur, die  betreffenden 

Bereiche erscheinen dunkel. 

Bei der Dunkelfeldbeleuchtung 

erscheinen nur schiefe Kanten 

parallel zum Sensor hell, das 

Licht, welches auf die horizon-

talen Flächen scheint, wird vom 

Sensor weg reflektiert. Beson-

ders bei flachen Relief strukturen 

können so kontrastreichere 

Bilder aufgenommen werden.

Abb. 3:  Das mit einem 

herkömmlichen Flach-

bettscanner aufge nom    mene 

Bild einer Test platte zeigt nur 

einen sehr geringen Kontrast 

der Filiform strukturen (a). Das 

spezielle  Aufnahmeverfahren 

des Filiform-Scanners 

erzeugt kontrast reiche  Bilder 

der Filiform-Strukturen mit 

Hellfeldbeleuchtung (b) 

oder Dunkelfeldbeleuchtung 

(c). Dies sind optimale 

Voraussetzungen 

für die nachfolgenden 

Bildverarbeitungs algorithmen.
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Auftreten von Filiformkorrosion zu 
verhindern. 

Vorbeugend werden bei der Ver-
fahrensentwicklung und zur Über-
wachung der laufenden Produktion 
standardisierte Prüfverfahren einge-
setzt.

Standardisierte Prüfverfahren
Für beschleunigte Laboruntersuchun-
gen und zur Qualitätskontrolle wur-
den standardisierte Tests und Auswer-
teverfahren entwickelt. Hierbei wird 
eine Vielzahl von Prüfplatten nach ei-
nem festgelegten Verfahren geritzt. 

Die Proben werden anschließend 
mit Chloriden, in Form von Salzlösun-
gen oder Salzsäuredämpfen ange-
impft und über eine vom Anwen-
dungsfall abhängige Prüfdauer bei 
40°C und ca. 80 % relativer Luft-
feuchtigkeit konditioniert. Eine aus 
dem Architekturbereich stammende 
Anforderung schreibt z. B. eine Prüf-
dauer von 1.000 Stunden vor. Die bis-
her vorherrschende manuelle Auswer-
tung gemäß der DIN EN ISO 4623 [3, 
4] ist zeitlich aufwendig und unterliegt 

subjektiven Einschätzungen. Obwohl mit der 
Norm DIN EN ISO 21227-4 bereits seit 2008 
ein Standard für die digitale Auswertung vor-
liegt [5], mangelte es bislang an der robusten 
industriegerechten Aufnahmetechnik.

Ein automatisiertes, objektives und schnel-
les Verfahren wird unter anderem bei Be-
schichtungen, die eine große Streuung der 
Messergebnisse vorweisen (beispielsweise 
Chromat-VI-freie Grundierungen in der Luft-
fahrtindustrie) für eine bessere statistische 
Absicherung und Reproduzierbarkeit benö-
tigt. Hierzu kann sowohl die Norm DIN EN ISO 
21227-4 als Grundlage genommen werden als 
auch anwenderspezifische Normen.

Neben der Auswertung von Prüfplatten 
ist ein automatisiertes Testverfahren auch für 
Produkte interessant, welche den gesamten 
Fertigungsprozess bereits durchlaufen haben. 
Endprodukte wie Autofelgen oder allgemein 
Guss- und Schmiedeteile zeigen ein anderes 
Verhalten als Prüfplatten und können nach 
objektiven Kriterien gezielt geprüft werden.

Filiform-Scanner mit gerichteter 
 Beleuchtung
Die Filiformkorrosion verändert lediglich die 
Oberflächenstruktur des beschichteten Ma-
terials, nicht jedoch Farbe und Tönung der 
Beschichtung. Deshalb werden die faden-
förmigen Unterwanderungen mit Standard-
aufnahmemethoden nur schlecht abgebil-
det. Sehr gute Abbildungsergebnisse liefert 
dagegen die gerichtete Beleuchtung, ent-
weder als gerichtete Hellfeldbeleuchtung 
oder als gerichtete Dunkelfeldbeleuchtung. 
Dies wird durch Schwenken des Messkop-
fes realisiert.

Bei beiden Beleuchtungsarten handelt es 
sich um Auflichtverfahren, bei denen das Licht 
aus Richtung der Kamera kommend als Linie 
fokussiert auf die Probenoberfläche trifft. Bei 
der gerichteten Hellfeldbeleuchtung (Abb. 2 a) 
trifft das Licht senkrecht auf die Testplatte. 
Parallel zum Sensor liegende Flächen bezie-
hungsweise horizontale Flächen reflektieren 
viel Licht in die Kamera und erscheinen hell. 
Das auf schräge Kanten und auf steile Struk-
turflanken treffende Licht wird seitlich weg re-
flektiert und verfehlt die Objektivapertur, die 
betreffenden Bereiche erscheinen dunkel. Ins-
besondere bei Oberflächen mit hohem Glanz-
anteil ist deren Abbildung in dieser Geometrie 
weitgehend unabhängig von der Farbe oder 
Textur der Oberfläche. Selbst kleinste Struktu-
ren der Filiformunterwanderung werden sehr 
kontrastreich abgebildet.

Durch den schwenkbaren Sensorkopf kann 
jederzeit auf gerichtete Dunkelfeldbeleuch-
tung umgestellt werden. Eine Gradskala un-
terstützt dabei die reproduzierbare Einstellung 
definierter Winkel. Das optische Schema ist in 
Abbildung 2 b dargestellt. Im Unterschied zur 
Hellfeldbeleuchtung erscheinen hier schräge 
Kanten hell, da darauf fallendes Licht direkt zu-
rück in die Kamera reflektiert wird. Das Licht, 
welches auf beispielsweise plane horizontale 
Flächen fällt oder auf von der Beleuchtung ab-
gewandte Kanten, wird vom Sensor wegre-
flektiert und erscheint dunkel. Besonders flach 
ansteigende Rampen flächiger Unterwande-
rungen können so kontrastreich aufgenom-
men werden. Die Bilder wirken reliefartig.

Abb. 2: Prinzip der gerichteten 

Hell- und Dunkelfeldbeleuch-

tung. Bei der Hellfeldbeleuch-

tung reflektieren horizontal 

liegende Flächen viel Licht in die 

Kamera und erscheinen hell.

Das auf strukturierten Flächen 

oder abgeschrägte Kanten 

treffende Licht wird seitlich 

wegreflektiert und  verfehlt die 

Objektivapertur, die  betreffenden 

Bereiche erscheinen dunkel. 

Bei der Dunkelfeldbeleuchtung 

erscheinen nur schiefe Kanten 

parallel zum Sensor hell, das 

Licht, welches auf die horizon-

talen Flächen scheint, wird vom 

Sensor weg reflektiert. Beson-

ders bei flachen Relief strukturen 

können so kontrastreichere 

Bilder aufgenommen werden.

Abb. 3:  Das mit einem 

herkömmlichen Flach-

bettscanner aufge nom    mene 

Bild einer Test platte zeigt nur 

einen sehr geringen Kontrast 

der Filiform strukturen (a). Das 

spezielle  Aufnahmeverfahren 

des Filiform-Scanners 

erzeugt kontrast reiche  Bilder 

der Filiform-Strukturen mit 

Hellfeldbeleuchtung (b) 

oder Dunkelfeldbeleuchtung 

(c). Dies sind optimale 

Voraussetzungen 

für die nachfolgenden 

Bildverarbeitungs algorithmen.

a

b

c
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b

Abb. 1: Filiform-Scanner (Großflächen-Scan-Makroskop) mit gerichteter Hellfeld- oder Dunkelfeldbeleuchtung.  
In der Standardkonfiguration erfasst der Filiform Scanner eine Messfeldbreite von 80 mm mit 40 µm Auflösung 
und einer Geschwindigkeit von 75 mm/s.  Für Testplatten von 80 x 150 mm beträgt die Messdauer 2 s.

Abb. 2: Prinzip der gerichteten Hell- und Dunkelfeld-
beleuchtung. Bei der Hellfeld beleuchtung reflektieren 
horizontal liegende Flächen viel Licht in die Kamera 
und erscheinen hell.
Das auf strukturierten Flächen oder abgeschrägte 
 Kanten treffende Licht wird seitlich wegreflektiert und 
verfehlt die Objektivapertur, die betreffenden Bereiche 
erscheinen dunkel. 
Bei der Dunkelfeldbeleuchtung erscheinen nur schiefe 
Kanten parallel zum Sensor hell, das Licht, welches auf 
die horizontalen Flächen scheint, wird vom Sensor weg-
reflektiert. Besonders bei flachen Reliefstrukturen kön-
nen so kontrastreichere Bilder aufgenommen werden.

Fortsetzung auf S. 12
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Abbildung 3 zeigt verschiedene Aufnah-
memethoden im Vergleich. Ein herkömmli-
cher Flachbettscanner (Abb. 3 a) liefert nur 
Aufnahmen mit sehr geringem Kontrast – die 
fadenförmigen Unterwanderungen sind kaum 
zu erkennen. Bei Verwendung des Filiform-
Scanners mit gerichteter Hellfeldbeleuchtung 
(Abb. 3 b) sind die fadenförmigen Unterwan-
derungen äußerst kontrastreich zu erkennen, 
sodass die nachfolgende Analyse optimale 
Bedingungen vorfindet. Auch mit Hilfe der 
Dunkelfeldbeleuchtung sind die reliefartigen 
Strukturen mit gutem Kontrast abgebildet.

Das Zusammenspiel aller Komponenten, 
der Zeilenkamera, des Objektivs und der Be-
leuchtungseinheit, ist wesentlich für eine 
über den ganzen Messbereich konstante Ab-
bildungsleistung. Das betrifft sowohl das op-
tische Design, als auch die mechanische Aus-
führung. 

Bei dem vorgestellten Filiform-Scanner ist 
die Beleuchtungseinheit, eine Zeilenkamera 
und ein Makroobjektiv in einem robusten in-
dustriegerechten Messkopf integriert. Es ist le-
diglich ein definierter Arbeitsabstand einzuhal-
ten. Justierelemente, die versehentlich verstellt 
werden könnten (Fokuseinstellung, Blende 
usw.) sind nicht zugängig. 

Da Zeilenkameras nur über eine einzige 
lichtempfindliche Zeile verfügen, entstehen 
zweidimensionale Aufnahmen, wie beim Ko-
pierer oder einem Faxgerät, in Verbindung mit 

einer scannenden Bewegung. In der Richtung 
der Sensorzeile legt die Pixelanzahl des Sensors 
und der Abbildungsmaßstab die Auflösung 
und den Messbereich fest. Senkrecht dazu ist 
der Messbereich durch die verwendete Scan-
einheit bestimmt. Durch eine entsprechende 
Synchronisation des Linearvorschubs zur Zei-
lenfrequenz der Kamera wird eine insgesamt 
quadratische Messauflösung sichergestellt. 
Der Schärfentiefebereich des Filiform-Scanners 
ist so ausgelegt, dass auch leicht gekrümmte 
Proben, z. B. Autofelgen verzeichnungsfrei und 
scharf abgebildet werden können.

In der Standardkonfiguration erfasst der Fi-
liform-Scanner eine Messfeldbreite von 80 mm 
mit 40 µm Auflösung und einer Geschwindig-
keit von 250 mm/s. Für Testplatten von 80 x 150 
mm beträgt die Messdauer zwei Sekunden. Die 
Zeilenkamera verfügt wahlweise über eine USB 
3.0 oder Gigabit-Ethernet Schnittstelle. 

Quantitative Auswertung
Kontrastreiche Aufnahmen sind die Basis für 
die darauffolgende quantitative Auswertung. 
Aus den gewonnenen Bildern entnimmt die 
Software die charakteristischen Strukturen. 
Dies wird in Abbildung 4 gezeigt. Hier ist der 
von der Filiformkorrosion betroffene Bereich 
rot markiert (Abb. 4 links). Diese kann in der 
Auswertung rechts entweder entsprechend 
der Norm DIN EN-ISO 21227-4 ausgewertet 
werden oder aber nach unterschiedlichsten 
anwenderspezifischen Normen, wie es vor al-
lem in der Automobil- und Luftfahrtbranche 
verbreitet ist.

In Abbildung 4 rechts ist beispielsweise eine 
Auswertung gemäß DIN EN-ISO 21227-4 dar-
gestellt, bei der die dort definierten Kenngrö-
ßen der mittleren Korrosionsbreite fA und der 
Variabilität der Filiformkorrosion g ermittelt 
werden. Lage, Breite und Form des Testritzes 
(Kreuz, T-Form oder einzelner vertikaler Ritz) 
werden automatisch erkannt.

Automatische Analyse nicht planarer 
Prüfkörper
Neben der Auswertung von planaren Prüfplat-
ten, kann mit dem Filiformmesskopf auch die 
Korrosion an nicht planaren Prüfkörpern (z. B. 
Guss- und Schmiedeteilen) erfasst werden. 
Eine automatisierte Korrosionsanalyse erlaubt 

Abb. 2: Prinzip der gerichteten 
Hell- und Dunkelfeldbeleuch-
tung. Bei der Hellfeldbeleuch-
tung reflektieren horizontal 
liegende Flächen viel Licht in die 
Kamera und erscheinen hell.
Das auf strukturierten Flächen 
oder abgeschrägte Kanten 
treffende Licht wird seitlich 
wegreflektiert und  verfehlt die 
Objektivapertur, die  betreffenden 
Bereiche erscheinen dunkel. 
Bei der Dunkelfeldbeleuchtung 
erscheinen nur schiefe Kanten 
parallel zum Sensor hell, das 
Licht, welches auf die horizon-
talen Flächen scheint, wird vom 
Sensor weg reflektiert. Beson-
ders bei flachen Relief strukturen 
können so kontrastreichere 
Bilder aufgenommen werden.

Abb. 3:  Das mit einem 
herkömmlichen Flach-
bettscanner aufge nom    mene 
Bild einer Test platte zeigt nur 
einen sehr geringen Kontrast 
der Filiform strukturen (a). Das 
spezielle  Aufnahmeverfahren 
des Filiform-Scanners 
erzeugt kontrast reiche  Bilder 
der Filiform-Strukturen mit 
Hellfeldbeleuchtung (b) 
oder Dunkelfeldbeleuchtung 
(c). Dies sind optimale 
Voraussetzungen 
für die nachfolgenden 
Bildverarbeitungs algorithmen.

a b c

a b

Abb. 3:  Das mit einem herkömmlichen Flachbettscan-
ner aufgenommene Bild einer Testplatte zeigt nur ei-
nen sehr geringen Kontrast der Filiformstrukturen (a). 
Das spezielle Aufnahmeverfahren des Filiform-Scan-
ners erzeugt kontrastreiche Bilder der Filiform-Struk-
turen mit Hellfeldbeleuchtung (b) oder Dunkelfeldbe-
leuchtung (c). Dies sind optimale Voraussetzungen für 
die nachfolgenden Bildverarbeitungsalgorithmen.

Abb. 4:  Screenshot der automatischen Bildauswertung. Die Software wertet die charakteristischen Strukturen 
entsprechend der Norm DIN ISO 21227-4 aus. Ermittelt werden die in der Norm definierten Kenn größen der 
mittleren Korrosionsbreite und der Variabilität der Filiformkorrosion. Im Bild links ist der von der Filiformkor-
rosion betroffene Bereich rot hinterlegt. 

„ Neben der Auswertung 
von Prüfplatten ist ein 
automatisiertes Testver-
fahren auch für Produkte 
interessant, welche den 
gesamten Fertigungs-
prozess bereits durchlau-
fen haben.“
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eine objektive Beurteilung von Endprodukten, 
welche ein anderes Korrosionsverhalten zeigen 
können als planare Prüfplatten.

In Abbildung 5 ist ein Scanneraufbau zur 
automatischen Analyse der Filiformkorrosion 
an der Stirnfläche eines Autofelgensegments 
dargestellt. Zu beachten ist, dass die Felge 
weitgehend eben ist. Auch hier ist ein Schwen-
ken des Kopfes möglich, um die Probe unter 
unterschiedlichen Winkeln zu beleuchten.

In Scanrichtung ist zu beachten, dass auf-
grund der gekrümmten Oberfläche verschie-
dene Teile der Oberfläche Licht zurück in die Ka-
mera reflektieren. So kann es sein, dass für Teile 
der Felge ein Bild mit dem Kontrast eines „Hell-
feldbilds“ aufgenommen wird, während auf-
grund der Krümmung in anderen Teilen des Bil-
des eher eine „Dunkelfeldabbildung“ entsteht. 
Für eine optimale kontrastreiche Abbildung und 
hohe Bildqualität muss also der Schwenkwinkel 
entsprechend angepasst werden. 

Entgegen der allgemeinen Annahme lie-
fert die Dunkelfeldbeleuchtung mitunter auch 
von ebenen Flächen ein helles Bild. Ursache 
sind minimale konzentrische Fertigungsriefen 
der Felge, die in Verbindung mit dem hohen 
Glanzgrad das Licht direkt zum Sensor reflek-
tieren. Durch die Dunkelfeldbeleuchtung er-
scheinen die Filiformunterwanderungen er-
haben.

Für eine optimale Ausrichtung ist das Au-
tofelgensegment auf einer Wippe montiert, 
mit der die Stirnfläche des Felgenteils hori-
zontal ausgerichtet wird. Dies ist die Basis da-
für, dass die schwenkbare Beleuchtung repro-
duzierbar für jedes Felgensegment angepasst 
werden kann. Die Wippe ist auf einem Trans-
lationstisch montiert, welcher das Felgenseg-
ment, wie auch schon bei planen Prüfplatten, 
synchronisiert unter dem Zeilenkamerasensor 
bewegt. Aus den gewonnenen Bildern wer-
den dann entsprechend einer zuvor bestimm-
ten Norm die Parameter der Filiformkorrosion 
ermittelt. Eine Charakterisierung ist so auch 
hier schnell und nach objektiven Kriterien 
möglich.

Fazit 
Der Filiform-Scanner erweitert die Reihe spezi-
eller für Industrie und Forschung entwickelter 
Oberflächen-Scanner von Schäfter+Kirchhoff. 
Die hohe Bildqualität bei einer Auflösung von 

40 µm wird u.a. durch die im Messkopf inte-
grierte gerichtete Beleuchtung gewährleis-
tet. Der schwenkbare Messkopf erlaubt den 
Wechsel zwischen gerichteter Hellfeld- und 
Dunkelfeldbeleuchtung. Dadurch werden die 
fadenförmigen Unterwanderungen sowohl bei 
Korrosionserscheinungen mit starken Flanken 
als auch bei schwachen Flanken kontrastreich 
abgebildet.

Die darauffolgende Auswertung mittels der 
Software ermöglicht eine schnelle und objek-
tive Beurteilung von Prüfplatten. Diese kann 
nach DIN EN-ISO 21227-4, aber auch nach an-
wenderspezifischen Normen geschehen. Die 
gesamte Messdauer beträgt lediglich 2s für 
eine Testplatte mit 80x150 mm.

Die Erweiterung des Filiform-Scanners auf 
nicht planare Prüfkörper erlaubt auch die 
Oberflächenanalyse beispielsweise von Felgen.

Die Zeilenkamera verfügt wahlweise über 
eine USB 3.0 oder Gigabit-Ethernet Schnitt-
stelle. 
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Abb. 5: Filiform-Scanner zur Analyse der Filiformkorrosion an nicht planaren Prüfobjekten, hier ein Auto felgen-
segment. Die kontrastreiche Bilderfassung (links oben im Bild) und Auswertung mit der Software erlauben eine 
 objektive, schnelle und normgerechte Beurteilung der Korrosion.

„ Das Zusammenspiel aller 
Komponenten, der Zeilen-
kamera, des Objektivs und 
der Beleuchtungseinheit, 
ist wesentlich für eine über 
den ganzen Messbereich 
konstante Abbildungs-
leistung.“
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schluss von Fachabteilungen für Bildverar-
beitung und optische Messtechnik gerün-
det. Damit waren wir auch namengebend 
für die anderen Fraunhofer-AIIianzen. Das 
Organisationsmodell basiert bis heute 
auf einer freiwilligen Zusammenarbeit in 
einem Netzwerk aus Fraunhofer-Einrich-
tungen. Derzeit umfasst die Allianz Vision 
16 Mitglieder. Alle Fraunhofer-AIIianzen 
verfügen mittlerweile über eine eigene 
Geschäftsstelle, die den Informationsaus-
tausch und die Interaktionen im Netzwerk 
koordiniert. 

Auslöser für die Gründung der Fraun hofer- 
AIIianz Vision war eine besondere  Situation, 
die meinen Vorgänger zu diesem Koopera-
tionsmodell bewegt hatte. Seinerzeit gaben 
sich mehrere Fraunhofer-lnstitute bei ein 
und demselben Unternehmen als Wettbe-
werber die Klinke in die Hand. Für die Insti-
tute wäre es natürlich günstiger gewesen, 
an einem Strang in die gleiche  Richtung 
zu ziehen. So entstand die Idee, sich im 
Vorfeld, in der Angebotsphase auf eine 
beste Fraunhofer-Antwort für den Kun den  
festzulegen und mit einer Stimme zu spre-
chen. Außerdem sollte es innerhalb von 
Fraunhofer keine Wettbewerbssituation um  
das gleiche Projekt geben. Also wurden 
letzt  endlich Netzwerkstrukturen eingerich-

tet, die es bis dahin in dieser Form auf frei-
williger Basis nicht gab. 

inspect: Wie trägt die Fraunhofer-Allianz Vision 
dazu bei, dass Forschung und Industrie im Be-
reich der industriellen Bildverarbeitung und der 
optischen Mess- und Prüftechnik zusammen 
kommen? 
M. Sackewitz: Wir als Geschäftsstelle der 
Fraunhofer-AIIianz Vision konzentrieren 
uns auf die schon erwähnte technologisch 
beste Fraunhofer-Antwort im Hinblick auf 
einen Kundenbedarf. Wenn Fraunhofer 
eine relevante Anfrage erreicht, ist unse-
re Geschäftsstelle die erste Anlaufstelle. 
Anfragen aus dem Markt, die meist noch 
unscharf sind und noch nicht klar einer 
Technologie oder einem Institut zugeord-
net werden können, geben wir koordiniert 
weiter und navigieren sie zu den aus un-
serer Sicht richtigen Partnern im Netzwerk. 

Interessenten und potentiellen Kunden 
bieten wir über unsere Geschäftsstelle auch 
eine erste Abschlussberatung. Manchmal 
formen wir Konsortien aus mehreren Insti-
tuten, die entsprechende Lösungsbeiträge 
bieten und im Rahmen dieser Projektiniti-
ierung wirken wir koordinierend. Wenn es 
nach der Auftragserteilung an die fachliche 
Ausarbeitung geht, erfolgt die operative Ab-

Im Bereich der anwendungsorien-
tierten Forschung nehmen die 
 Institute und Einrichtungen der 
Fraunhofer-Gesellschaft eine pro-
minente Stellung ein. Technologie- 
und Zukunftsthemen spiegeln sich 
u.a. in den Verbünden und Allian-
zen innerhalb der Fraunhofer- 
Gesellschaft wider. Im Bereich der 
industriellen Bildverarbeitung und 
der optischen Mess- und Prüftech-
nik bündelt die Fraunhofer-Allianz 
Vision die Kompetenzen von 
 relevanten Instituten.

inspect: Herr Sackewitz, in den letzten 25 Jahren 
hat die industrielle Bildverarbeitung eine immen-
se Verbreitung erfahren und erobert weitere An-
wendungsfelder. Seit wann nimmt die Fraunhofer-
AIIianz Vision aktiv an dieser Entwicklung teil und 
mit welcher anfänglichen Intention wurde sie ins 
Leben gerufen? 
M. Sackewitz: Die Fraunhofer-AIIianz Visi-
on wurde im Jahr 1997 als erste Allianz bei 
Fraunhofer als thematischer Zusammen-

Im Markt
Das Managerinterview

Networking  
und Management  
im Dienste der 
 Innovationsförderung
Mit Michael Sackewitz, Leiter der 
Geschäftsstelle der Fraunhofer-Allianz 
 Vision in Fürth, sprach inspect über die 
 Aufgaben der Fraunhofer-Allianz Vision  
im Rahmen der Technologie- und 
 Innovationsförderung. 
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wicklung des Projektes in aller Regel über 
die Institute. 

inspect: Welche Ziele verfolgt die Fraunhofer-
Allianz Vision? 
M. Sackewitz: Unsere Ziele orientieren sich 
an der gemeinsamen Bearbeitung und 
Vermarktung verbindender Themen und 
Geschäftsfelder der industriellen Bildverar-
beitung und optischen Mess- und Prüftech-
nik. Im Vordergrund steht die Nutzbarma-
chung zukunftsträchtiger Technologien für 
industrielle Anwendungen. Mit der klaren 
Ausrichtung auf die angewandte Forschung 
befinden wir uns an der Schnittstelle zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft und 
wir sehen unsere Aufgabe darin, Koopera-
tionen anzubahnen und den Technologie-
transfer an dieser Schnittstelle zu managen. 

Aber es geht nicht nur um die Betreu-
ung aktueller fachlicher Themen. Mit der 
Kooperation im Netzwerk wollen wir die 
Markterfordernisse frühzeitig erkennen, 
um technologische Herausforderungen ge-
meinsam angehen zu können. Der dafür 
notwendige Informationsaustausch und 
Kompetenzaufbau erfolgt jedoch nicht 
selbstorganisiert, sondern bedarf eines 
aktiven und unabhängigen Netzwerk-Ma-
nagements, also einer Geschäftsstelle, die 
mit Personen besetzt ist. Zu deren Aufga-
ben gehört auch, als zentrale Instanz des 
Vertrauens moderierend zu wirken und die 
übergeordnete Rolle als Anwalt der Netz-
werkidee wahrzunehmen. 

inspect: Welche besonderen  Herausforderungen 
sehen Sie im Rahmen der Aktivitäten der Fraun-
hofer-Allianz Vision und wie begegnen Sie ihnen? 
M. Sackewitz: Besondere Herausforde-
rungen, denen wir uns stellen, ergeben sich 
u.a. aus der Fragmentierung des Technolo-
giefeldes. Industrielle Bildverarbeitung und 
optische Mess- und Prüftechnik sind ausge-
prägte Querschnittstechnologien und damit 
für alle Stufen der industriellen Wertschöp-
fung relevant. Das ist ein weites fruchtbares 
Feld, das es zu beackern gilt. Um u.a. dieser 
Fragmentierung Rechnung zu tragen, haben 
wir für unsere Netzwerktätigkeit drei we-
sentliche Handlungsfelder definiert: Koope-
rationsplattformen, Projektinitiierung und  
lnformationstransfer. 

Wir wollen Fachforen und Kongresse, 
wie z. B. unseren Technologietag, als Ko-
operationsplattformen anbieten, auf denen 
sich die Technologie, repräsentiert durch 
Fraunhofer-Einrichtungen und Partneror-
ganisationen, und der Markt, repräsentiert 
durch die Nachfrager bzw. Anwender, tref-
fen. So lässt sich ein Matching gewährlei-
sten, mit dem wir Entscheider der beiden 
Seiten zusammenbringen und damit effizi-
ente Projektinitiierung betreiben. 

inspect: Nach der erfolgreichen Beendigung 
eines Projektes kann das Resultat oft auf den 

Fraunhofer Gemeinschaftsständen, wie z. B. auf 
der gerade zu Ende gegangenen Control 2015 be-
gutachtet werden. Welche Aufgaben fallen Ihnen 
und ihrem Team hierbei zu? 
M. Sackewitz: Messen sind auch Koopera-
tionsplattformen, auf denen sich Angebot 
und Nachfrage treffen. Da für uns das An-
wendungsfeld der Qualitätssicherung be-
sonders wichtig ist, sind wir regelmäßig 
auf der Control in Stuttgart mit einem groß-
en Gemeinschaftsstand der Fraunhofer-
AIIianz  Vision präsent. Hinzu kommt die 
Sonderschau „Berührungslose Messtech-
nik“, die heuer bereits zum 11. Mal statt-
fand und die wir in enger Kooperation mit 
dem Messeveranstalter durchführen. 

Im Zuge einer solchen Messe gibt es 
für unser Team einiges zu tun. Über un-
sere Geschäftsstelle übernehmen wir alle 
übergeordneten Arbeiten zur Projektie-
rung und Organisation, die ein solcher Ge-
meinschaftsstand mit sich bringt. Bei der 
Control haben wir auch die Standleitung 
während der Messe inne und erledigen das 
gesamte korrespondierende Marketing und 
die Pressearbeit vor, während und nach 
dem Messeauftritt. Wir positionieren ein 
Leitthema für die Besucher und die Medien 
und übernehmen am Ende auch die Evalu-
ierung des Messeauftritts für die einzelnen 
Institute. Jeder Aussteller bekommt seine 
individuelle Auswertung. 

inspect: Wie trägt die Fraunhofer-Allianz Vision 
die Forschungsthemen und -aktivitäten rund um 
die industrielle Bildverarbeitung und der optischen 
Mess- und Prüftechnik in die Öffentlichkeit? 
M. Sackewitz: Hier steht die dritte Säule, die 
Information im Mittelpunkt. Wir möchten 
dazu beitragen, dass Fraunhofer als un-
abhängiger Kompetenzträger mit hoher 
Expertise wahrgenommen wird. Und wir 
wollen marktrelevante, objektive Informa-
tionen mit hoher Reichweite in Richtung 
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik ver-
breiten. Letztlich geht es darum, Impulse 
zu setzen, welche die industrielle Bildver-
arbeitung als interdisziplinäres Thema 
deutlich sichtbar positionieren sollen, z. B. 
für Fördergeber bei der Planung künftiger 
Förderschwerpunkte und -programme. 
Auch die Rahmenbedingungen, die nötig 
sind, dass Technologien marktreif werden 
und sich im industriellen Umfeld etablieren 
können, wie Normung und Standardisie-
rung, wollen wir ins Bewusstsein rücken. 
Denn es besteht ein gemeinsames ver-
bindendes Interesse aller Stakeholder, die 
laufenden Prozesse transparent zu machen 
und zu forcieren. 

Auch dem Kreis der Anwender bieten 
wir mit unseren Veröffentlichungen zu pra-
xisrelevanten Themen und Technologien 
einen leichten lnformationszugang. So 
verbreiten wir unter unserer Marke auch 
bekannte Publikation wie z. B. unsere Leit-
faden-Reihe mit aktuell 14 Bänden. Schließ-

lich stützen sich die Informationsaktivitäten 
auch zunehmend auf elektronische Medi-
en, wie unser Webauftritt verdeutlicht. 

inspect: Wie gibt man Forschung eine Richtung 
und was kann die Fraunhofer-Allianz Vision dazu 
beitragen? 
M. Sackewitz: Bevor man lossteuert, muss 
klar sein, was attraktive Zielmarken des 
künftigen Bedarfs sind, auf die man seine 
Forschungsarbeit ausrichten möchte. Um 
jedoch plausibel Zukunftsannahmen treffen 
zu können, bedarf es zuverlässiger, belast-
barer Informationen als Entscheidungs-
grundlage, die man erst einmal recherchie-
ren, bezüglich ihrer Relevanz einordnen 
und dann bewerten muss. Dazu benötigt 
man ein Instrumentarium und einen Pro-
zess, der dazu geeignet ist, diese Entwick-
lungsschritte methodisch abzubilden. Wir 
nennen diesen Prozess im klassischen 
Sinne auch „Roadmapping“. ln diesen Pro-
zess sind die entsprechenden Institute und 
die relevanten Stakeholder einbezogen. 

Wir beobachten dabei Triebkräfte von 
Innovationsprozessen und erfassen in un-
serem thematischen Umfeld auch deren 
Auswirkungen auf Technologien und Mär-
kte von morgen. Auf dieser Grundlage ist 
es möglich, zukünftige Anwendungspoten-
tiale für Technologien systematisch zu son-
dieren. Wichtig ist es aber auch, die andere 
Seite entsprechend zu betrachten, nämlich 
welche Anwendungsschwerpunkte werden 
aus Sicht des Marktes heute und für die Zu-
kunft wahrgenommen. 

Dieses Roadmapping reicht fast bis zu 
den Ursprüngen der Fraunhofer-AIIianz 
Vision zurück. Allerdings ist das Vorgehen 
in den letzten zwei Jahren mit geordneten 
kontrollierten Prozessen und regelmäßigen 
Reviews stärker systematisiert worden. Es 
ist sozusagen ein Layout für eine belast-
bare, nachvollziehbare und fortschreibbare 
Technologie- und Marktbeobachtung ent-
standen. 

Wir sehen, dass viele strukturell vorge-
prägte Trends der vergangenen Jahre jetzt 
zunehmend greifbarer werden und sich da-
her auch relativ gut vorzeichnen lassen. Die 
Prognosen werden stabiler und bieten die 
Möglichkeit, echte Vorausschauprozesse zu 
generieren und die Marktanforderungen 
der Zukunft abzuleiten. 

Kontakt
Fraunhofer-Allianz Vision, Fürth 
Tel.: +49 911 58061 5800 
vision@fraunhofer.de 
www.vision.fraunhofer.de

Weitere Informationen
Das vollständige Interview finden Sie unter  

http://www.inspect-online.com/
topstories/topics/networking-und-
management-im-dienste-der- 
innovationsfoerderung
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parenz in erster Linie mit der Homogenität 
des Materials. Defekte im Material, ob durch 
Pünktchenbildung an der Oberfläche, Rol-
lenabdrücke, Kratzer etc., oder im Volumen 
durch Luftbläschen, Lunker und Einschlüs-
se, können die Lichtdurchlässigkeit enorm 
reduzieren und die Funktionsfähigkeit der 
entsprechenden Elemente erheblich ein-
schränken.

Vor diesem Hintergrund ist es erforder-
lich, derartige Fehler zu detektieren und die 
Qualität des Werkstoffs bzw. Bauteils anhand 
der Fehleranzahl, -Größe und -Verteilung zu 
charakterisieren. Diesen Umstand berück-
sichtigen auch entsprechende Normen und 
Richtlinien. Zum Beispiel die DIN ISO 12123 
zur Spezifikation optischer Rohgläser, die 
Grenzwerte für Anzahl, Größe und Verteilung 

 Bei der Automatisierung eines Prüf-
prozesses durch ein hohes Maß an 
Produktionsintegration sind zahl-
reiche Einflussfaktoren zu berück-

sichtigen, die sich stark auf die erzielbare 
Wiederholpräzision und Zuverlässigkeit des 
Prozesses auswirken. Welche Zusammen-
hänge zu beachten sind und welche Bedeu-
tung sie für die Praxis haben, lässt sich an 
einem konkreten Beispiel aufzeigen. 

Die Transparenz optischer Komponenten 
ist für zahlreiche technische Anwendungen 
eine wesentliche Eigenschaft und ihre ge-
zielte Beeinflussung und messtechnische 
Charakterisierung ist von großer Bedeutung. 
Neben der Abhängigkeit von der Wellen-
länge der verwendeten Strahlung und der 
Umgebungstemperatur korreliert die Trans-

Ungetrübter Durchblick
Wiederholpräzise Defekterkennung in transparenten Materialien

Bei der Herstellung transparenter Materialien aus Glas, Polymeren oder Keramik kann es zu fertigungsbeding-
ten Fehlern und Einschlüssen im Material kommen, welche die Klarheit des Werkstoffs erheblich beeinflussen. 
Mittels kamerabasierter Verfahren können derartige Fehler detektiert und die optische Qualität des Bauteils 
überwacht werden.

„ Die Transparenz optischer 
Komponenten ist für 
zahlreiche technische 
Anwendungen eine 
 wesentliche Eigenschaft 
und ihre gezielte Beein-
flussung und messtech-
nische  Charakterisierung 
ist von großer Bedeutung.“
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der Defekte für optische Appli-
kationen festlegt [1]. 

Bei visuellen Anwendun-
gen wie Glasscheiben wird die 
Transparenz durch das mensch-
liche Auge beurteilt, dessen be-
grenztes Auflösungsvermögen 
eine Vernachlässigung extrem 
kleiner Fehler erlaubt. Legt 
man ein durchschnittliches Auf-
lösungsvermögen von etwa 1 
Bogenminute und einen schär-
feoptimierten Betrachtungsab-
stand von 25 cm zugrunde, kann 
dieser Grenzwert mit etwa 7 µm 
angegeben werden [2].

Für derartige Größenordnun-
gen bietet sich zur zuverlässigen 
Detektion von Volumen- und 
Oberflächenfehlern der Ein-
satz bildverarbeitungsbasierter 
Verfahren an. Die dafür erfor-
derliche Auflösung liefern Zei-
len- oder Flächenkameras, wo-
bei Flächenkameras eine sehr 
schnelle, da zweidimensionale 
Aufnahme des Prüflings ermög-
lichen, allerdings in ihrer maxi-
malen Auflösung begrenzt sind. 
Zeilenkameras können wesent-
lich höhere Auflösungen errei-
chen, haben aber wiederum den 
Nachteil, dass sie zur Aufnahme 
eines flächigen Bildes verfahren 
werden müssen.

Korrektes Stitching als Basis 
wiederholpräziser Messungen
Das Verfahren der Zeilenkame-
ra muss auch für die Zuverläs-
sigkeit und Wiederholpräzision 
der Messungen berücksichtigt 
werden, da die Zusammenset-
zung der einzelnen Zeilen zu 
einem Gesamtbild wesentli-
che Fehlerpotentiale mit sich 
bringt. Ursache hierfür kann 
die Art der Triggerung der Ein-
zelaufnahmen sein. Eine weg-
basierte Triggerung benötigt die 
Positionsinformation aus der 
Achssteuerung, aber nicht alle 
Achssystemen und -Controllern 
unterstützen deren hinreichend 
genaue Ausgabe. Die Alternative 
ist eine zeitbasierte Triggerung. 
Nach einer gewissen Beschleu-
nigungsphase ist das Geschwin-
digkeitsplateau der Achsbewe-
gung in der Regel sehr stabil, 
weshalb über eine vorgegebene 
Zeit auch auf diese Weise eine 
äquidistante Triggerung erzielt 
werden kann. 

Dieses Vorgehen ist jedoch 
für die oben genannten mini-
malen Fehlergrößen nur bedingt 

tauglich, wie Abbildung 1 illust-
riert. Auf deren linker Seite ist 
das Beispielsystem dargestellt, 
mit welchem alle folgenden Da-
ten erzeugt wurden. Es koppelt 
über eine Dunkelfeldbeleuch-
tung Licht in den Prüfling ein, 
das an Fehlstellen gestreut wird, 
die so von der verfahrbaren Zei-
lenkamera als helle Punkte er-
fasst werden.

Die rechte Seite von Abbil-
dung 1 zeigt eine Nahaufnah-
me zweier Wiederholmessun-
gen der gleichen Fehlergruppe. 

Die farbigen Markierungen ver-
deutlichen, dass Fehler nicht 
immer mit den gleichen Pixeln 
erkannt werden. Bei eigentlich 
exakt gleichem Fehlerbild kön-
nen also die Informationen zur 
Fehlergröße und -Anzahl zwi-
schen den Aufnahmen variieren. 
Dieser Effekt ist mitunter stark 
und kann die Wiederholpräzi-
sion der Messung unzulässig 
stark beeinflussen. Abbildung 
2 illustriert diesen Effekt für die 
Erfassung der Fehleranzahl, wel-
che im Rahmen der gezeigten 

Dauermessung mit zeitbasierter 
Triggerung um ca. 1 bis 2 % va-
riiert. Schon diese Schwankung 
der Werte beeinträchtigt die 
durchschnittlichen Fähigkeits-
indizes der Messung deutlich.

Im Gegensatz dazu zeigt die 
rechte Seite von Abbildung 2 die 
Ergebnisse einer vergleichbaren 
Dauermessung mit wegbasierter 
Triggerung. Der Einfluss auf die 
gleichskalierten Fähigkeitsindizes 
des Prüfprozesses ist unmittelbar 
sichtbar: sowohl die Streuung der 

Fortsetzung auf S. 18

Vision

www.inspect-online.com 
www.edmundoptics.de/eo-imaging

Kontaktieren Sie uns!

Gregory Hollows
Experte für Bild-
verarbeitung

Scannen Sie den QR-
Code für kostenfreie 
Online Trainings zum 

Thema Bildverarbeitung

o Kundenspezifische Entwicklung & Fertigung

o 800 verschiedene Objektive ab Lager

o Kostenfreie technische Beratung

Unsere neuesten Produkte:

TECHSPEC® 
Hochauflösende 
Telezentrische 
Objektive für 

1-Zoll-Sensoren

TECHSPEC® 
Telezentrisches 

Objektiv mit  
variabler  

Vergrößerung

TECHSPEC®  
Kompakte  

VIS-NIR  
Objektive mit  

Festbrennweite

Your Partner in

IMAGING OPTICS

FÜR SIE FERTIGEN?

+49 (0) 721 6273730
sales@edmundoptics.de

VZM™ - Zoom-
objektiv mit  

dynamischem 
Fokus

TELEZENTRISCH FESTBRENNWEITE ZOOM MIKROVIDEO FILTER

WAS K NNEN WIR

Besuchen Sie uns in München: 
Halle B1 Stand 409

22. - 25. Juni 2015



Messwerte im Vergleich zur Toleranzbreite cg 
als auch die Zentrierung der Messwerte cgk 
kann deutlich verbessert werden.

Umgebungsbedingungen und  
systeminterne Einflüsse
Bei der kamerabasierten Detektion sind 
zusätzlich die Umgebungsbedingungen, 
vor allem die Lichtverhältnisse bei nicht 
vollständig abgeschlossenen Proberäumen 
zu berücksichtigen. Auch wenn sich die 
Lichtintensitäten der Beleuchtung und der 
Störeinflüsse um mehrere Größenordnun-
gen unterscheiden, können derartig kleine 

Schwankungen die Wiederholpräzision der 
Messung wesentlich beeinträchtigen. Dieser 
an sich triviale Zusammenhang wird in der 
Praxis häufig nicht ausreichend beachtet, 
wenn z. B. nur unzureichend opake Materi-
alien zur Abschirmung eingesetzt werden. 
Dies betrifft nicht nur kurzfristige Änderun-
gen, z. B. durch das Einschalten zusätzlicher 
Lichtquellen im Raum oder das Öffnen von 
Türen, sondern auch langfristige Änderun-
gen der Beleuchtungsverhältnisse im Tages-
verlauf. Abbildung 3 links zeigt, welchen 
Einfluss diese beiden Veränderungen auf die 
Detektion der Fehleranzahl haben.

Diese Werte sollen die Sensibilität dafür 
wecken, dass geeigneten Hausungen in der 
kamerabasierten Detektion wichtig sind, um 
nicht nur im Rahmen kurzer Stichproben-
umfänge von etwa 25 Messungen, sondern 
über viele Stunden und Tage hinweg Mes-
sungen in geeigneter Wiederholpräzision 
durchführen zu können. Dies trifft umso 
mehr zu, wenn für die geforderten (langfris-
tigen) Prüfmittelfähigkeitsindizes Mittelwert-
schwankungen in Betracht gezogen werden 
müssen und die geforderten Fähigkeiten 
deutlich oberhalb von 1,33 liegen. 

Gerade für solche Messungen sind 
system interne Faktoren zu berücksichtigen, 
die sich z. B. in Einschwingvorgängen äußern 
können, wie sie in Abbildung 3 rechts für die 
detektierte Fehleranzahl zu sehen sind. Die 
steilen Bereiche bei geringer Zeit zwischen 
den Messungen zeigen auch hier einen deut-
lichen Einfluss auf die Fähigkeit des Prüfpro-
zesses. Vor allem für die Wiederholpräzision 
diskontinuierlicher Prüfungen sind diese sys-
temimmanenten Faktoren eine Herausfor-
derung und müssen bei der Auslegung des 
Prüfprozesses berücksichtigt werden.

Die gezeigten Beispiele und Einflussfak-
toren machen die zahlreichen Aspekten 
deutlich, die für zuverlässige kamerabasierte 
Prüfprozesse berücksichtigt werden müssen. 
Dies betrifft neben den technischen Charak-
teristika des Prozesses und den Spezifika-
tionen der beteiligten Komponenten auch 
die Definition realistischer, anwendungsge-
rechter Parameter. Nur so lassen sich lang-
zeitstabile Messungen gewährleisten, deren 
Ergebnisse industriellen Anforderungen an 
Stabilität und Zuverlässigkeit genügen.

Literaturhinweise
[1] Optik und Photonik – Spezifikation von 

optischem Rohglas; DIN ISO 12123:2011-10
[2] Optical Design using Fresnel  Lenses – 

Basic Principles and some Examples;   
A. Davis, F. Kühlenz; Optik & Photonik 12 
(2007) 4

Autor
Dipl.-Ing. Reik Krappig, Geschäftsfeldleiter Optik

Kontakt
Fraunhofer-Institut für Produktionstechnologie IPT, 
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Abb. 1: Systemaufbau und zwei Wiederholmessungen der gleichen Fehlergruppe

Abb. 2: Vergleich der Dauermessung der Fehleranzahl mit zeit- und wegbasiertem Trigger

Abb. 3: Messwertanstieg infolge äußerer Einflüsse und systeminterner Einschwingvorgänge

„ Bei der kamerabasierten Detektion sind zusätzlich die Umgebungs-
bedingungen, vor allem die Lichtverhältnisse bei nicht vollständig 
abgeschlossenen Proberäumen zu berücksichtigen.“
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Ankündigung der Kompletteinstellung des 
Portfolios war in der ersten Sekunde schon 
ein Schock.

inspect: Die Nachricht sickerte zuerst in diversen 
Internet-Foren durch. Auf eine offizielle, öffent-
liche Stellungnahme des Herstellers warten viele 
Bildverarbeitungsanwender bis heute. Sind Sie 
mit dieser Informationspolitik Ihres Lieferanten 
besonders glücklich?
A. Krepil: Das Problem war ja, dass das 
erste Schreiben von Sony sehr vage ge-
halten war und viel Raum für Interpretati-
onen ließ. Auch, dass Sony keine offizielle 
Pressemeldung vorgenommen hat, son-
dern selbst die Direktkunden informierte 
und die Distributoren wiederum ihre Kun-
den. Framos hat sehr zeitnah alle Kunden 
per E-Mail unterrichtet und stellvertretend 
versucht, mehr Klarheit in den Ankündi-
gungsprozess zu bringen. Aber zugege-
ben: Das hätte von Anfang an besser lau-
fen können.

inspect: Über die Webseiten von Distributoren 
und Kameraherstellern wurden zuletzt verschie-
dene Fristen für „Last-time-buy“ und „Last-time-
ship“ kommuniziert und teilweise auch wieder 
revidiert. Können Sie uns mittlerweile eine verläss-
liche Roadmap mit verbindlichen Daten nennen?

A. Krepil: Ja – seit dem 24. April liegt nun 
ein endgültiger End-of-Life-Plan von Sony 
vor (Anm. d. Red.: siehe nebenstehenden 
Kasten: „Sonys finaler Plan...“). Auf Druck 
der Kunden wurde die Verfügbarkeit der 
High-Runner CCDs jetzt bis Anfang 2026 
verlängert. Also gibt es Sensoren, die es bis 
2020 geben wird, und jene, die Mehrzahl, 
die bis Anfang 2026 verfügbar bleiben.

inspect: Zu welcher konkreten Vorgehenswei-
se raten Sie nun Ihren Kunden? Gibt es unmit-

Experten prognostizieren schon 
seit geraumer Zeit die völlige Um-
kehr des Marktes für Bildverarbei-
tungssensoren – weg von CCDs, 
die derzeit nach Schätzungen 
noch gut drei Viertel des Marktes 
beherrschen, hin zu CMOS. Dieser 
Prozess dürfte sich angesichts der 
überraschenden Ankündigung von 
Sony, die Wafer-Produktion für 
CCD-Sensoren bereits 2017 weit-
gehend einzustellen, nun noch 
deutlich beschleunigen. 

inspect: Herr Krepil, Framos ist laut eigenem 
Bekunden Sonys größter Distributionspartner für 
Bildverarbeitungssensoren in Europa und Nord-
amerika. Hat die Nachricht zum Stopp der CCD-
Produktion Sie trotzdem genauso überrascht wie 
den Rest der Vision-Welt oder gab es Anzeichen 
dafür? 
A. Krepil: Ja, die Produktionseinstellung als 
solches hat uns schon überrascht! Wir hat-
ten zwar Anzeichen, dass vielleicht für ein 
paar alte „Low-Runner“ CCD-Sensoren ein 
Last-time-buy stattfinden würde, aber die 

Im Trend
Das Technologieinterview

Verordnete  
Zeitenwende
Mit Axel Krepil, Vertriebsleiter 
 Bildverarbeitungssensoren  
bei  Framos, sprach inspect über  
die angekündigte Einstellung der  
CCD-Sensorproduktion bei Sony. 

„  Wir denken, dass im Jahr 
2017 alle CCD-Kunden ein 
passendes, produktions-
reifes CMOS Kamera- 
Design fertig haben wer-
den. Das bedeutet nicht 
nur eine Umkehr der Ver-
hältnisse CCD/CMOS, 
sondern eine fast kom-
plette Aus löschung der 
CCD-Aktivitäten.“

Vision
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telbaren Handlungsbedarf? Und 
welche Unterstützung und welche 
Services können Sie dabei anbieten? 
A. Krepil: Sony benötigt bis 
spätestens August 2015 für 
die Low-Runner und Anfang 
2016 für High-Runner den vo-
raussichtlichen Jahresbedarf 
aller Kunden, herunter gebro-
chen auf Bauteilebene. Wir 
empfehlen daher, schon jetzt 
an dem Bedarfsplan zu arbei-
ten und schließlich über uns 
mit dem Hersteller zu kom-
munizieren. Dieser Forecast 
berechtigt dann zum Bezug 
der benötigten Sensoren bis 
2020 bzw. Q1/2026 und man 
ist damit auf der sicheren Sei-
te. Der genaue Bestellprozess 
wird derzeit noch festgezurrt – 
letztendliche Bestellungen sind 
noch einige Zeit möglich. Paral-
lel dazu bietet Framos an, pas-
sende neue CMOS-Sensoren 
auszusuchen, Referenzdesigns 
zur Verfügung zu stellen oder 
sogar entwicklungsbegleitend 
zur Seite zu stehen. Denn ein 
CMOS Kamera-Design ist et-
was anderes als das gute alte 
CCD Kamera-Design.

inspect: Bereits vor den jüngsten 
Entwicklungen hatten aktuelle 
Umfragen, wie z. B. die Framos 
Marktstudie 2014 (siehe inspect 
6/14), eine komplette Umkehr der 
Verhältnisse zugunsten von CMOS-
Sensoren innerhalb von nur zwei 
Jahren prognostiziert. Wird sich 
dieser Prozess Ihrer Meinung nach 
noch weiter beschleunigen? 
A. Krepil: Ganz klar: ja! Wir den-
ken, dass im Jahre 2017 alle 

CCD-Kunden ein passendes, 
produktionsreifes CMOS Ka-
mera-Design fertig haben wer-
den. Das bedeutet nicht nur 
eine Umkehr der Verhältnisse 
CCD/CMOS, sondern eine fast 
komplette Auslöschung der 
CCD- Aktivitäten.

inspect: Viele sehen nun das end-
gültige Aus für CCD-Sensoren in 
absehbarer Zeit gekommen. Aber in 
speziellen Anwendungen wie z. B. 
im Medizinbereich oder im High-
End-Sektor können CMOS-Sensoren 
CCD heute noch nicht gleichwertig 
ersetzen. Wie sehen Sie diese Ent-
wicklung? 
A. Krepil: Für ganz besondere 
Spezialapplikationen werden 
vielleicht noch die True sense 
CCD-Sensoren (ex-Kodak) von 
On Semiconductor für eine 
Dekade überleben. Aber selbst 
für die Medizintechnik hat 
Sony angekündigt, gleichwer-
tige Sensoren auf CMOS-Basis 
in sehr naher Zukunft anzu-
bieten. Doch gerade in diesem 
Bereich sind die Produktzyklen 
sehr lang – eine Neuqualifizie-
rung dauert sehr lange und ist 
extrem teuer. Klar, dass hier 
die aktuellen CCD-Sensoren 
so lange wie möglich am Le-
ben erhalten bleiben werden. 
Jedoch macht man sich schon 
heute Gedanken, wer oder was 
die Zukunft sein wird – auch 
hier wird ganz bestimmt nicht 
auf alte Pferde gesetzt. 

inspect: Andere Sensor-Hersteller 
haben bislang nicht erkennen las-
sen, dass sie Sonys Schritt schon 

dern sind auch europäischer 
Distributor für On Semicon-
ductor, die zwischenzeitlich 
Truesense, Aptina und ex-
FillFactory/Cypress integriert 
haben. Wir decken damit wohl 
gut 80 % aller auf dem Markt 
befindlichen Sensoren ab. 

inspect: Letzte Frage: Wenn wir 
dieses Interview in 10 Jahren fort-
setzen, werden wir dann noch über 
aktuelle CCD-Sensoren sprechen 
oder gibt es die dann nur noch im 
Deutschen Museum zu besichtigen? 
A. Krepil: Ja, 2025 wird der 
Marktanteil von CCD-Sensoren 
im unteren einstelligen Prozent-
bereich liegen und die guten 
alten CCD-Sensoren, wie z. B. 
den High-Runner ICX285 (2/3“, 
1,4 MPixel), können wir dann  
im Deutschen Museum besich-
tigen. 

Kontakt
Framos GmbH, Taufkirchen 
Tel.: +49 89 710 667 0 
info@framos.com  
www.framos.com 

bald folgen wollen. Werden Sie bei 
Bedarf und entsprechender Nach-
frage auch mit alternativen Herstel-
lern für CCD-Sensoren zusammen-
arbeiten?
A. Krepil: Framos ist immer of-
fen für gute Produkte und Lö-
sungen, die Sinn machen. Aber 
schon heute bieten wir ja nicht 
nur Sony-Produkte an, son-

Sonys finaler Plan zur CCD Image Sensoren Abkündigung
Seit dem 24. April 2015 liegt 
nun der finale End-of-Life Plan zu 
 Sonys CCD Image Sensoren vor.
 Sogenannte „Kategorie A“ 
Bauteile werden bis März 2026 
lieferbar bleiben – Kategorie B  
bis September 2020.
 Betroffen sind alle CCD Image 
Sensoren (ICXxxx) und auch alle 
Linear-Sensoren (ILXxxx).Nähere 
Informationen dazu in der offizi-
ellen Abkündigungsmeldung und 
Bauteile-Liste (Link siehe unten!).
 Wie angekündigt bleibt es 
dabei, daß derzeit keinerlei Last-
Time-Buy Aufträge platziert wer-
den müssen.

 Jedoch werden alle aktiven 
Kunden dazu aufgefordert, ihre 
jährlichen Bedarfe als groben 
Forecast bis Ende August 2015 
(Kat A+B), und dann einen exak-
teren Plan bis März 2016 (nur Kat 
A) zu übermitteln. Durch diese 
Mitarbeit sichern sich die Kunden
eine vorrangige Belieferung – 
eine Art unverbindliche Reservie-
rung. Sony schließt die komplette 
Wafer-Produktion bis Ende März 
2017 (für die Kat B Teile bereits 
im September 2016). Test und 
Assembly bleiben bestehen bis 
zum jeweiligen Endproduktions-
datum.

 Die offizielle Sony Bauteile- 
Liste inklusive dem Abkündi-
gungsschreiben zum Down-
load finden Sie auf der Framos 
 Website:

http://www.framos.com/de/ 
aktuelles/nachrichten/ 
detailansicht/article/framos-  
update-regarding-sonys-final-
discontinuation-process-for-
ccd-sensors.html
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Bedienerschnittstelle zur Parametrierung der 
Bildverarbeitungskomponenten und zum Ein-
richten neuer Nähte, die Bildauswertung so-
wie Protokollierung und Datenarchivierung. 

Beim Einrichten neuer Schweißnähte müs-
sen Prüfprogramme, sogenannte  Rezepte,  
erstellt werden, in denen Parameter wie 
Prüfablauf, -grenzen und -kriterien entspre-
chend der Produkti-
onsanforderungen ge-
nau festgelegt werden. 
Aber auch bei einem 
bestehenden Prüfvor-
gang müssen gegebe-
nenfalls Anpassungen 
durchgeführt werden, 
z. B. die Änderung der 
Prüfgrenzen. Diese Än-
derungen sind parallel 
zum laufenden Betrieb 
möglich und werden 
nach der Bestätigung 
durch den Bediener in 
den Prüfablauf über-
nommen.

Die Erstellung und Anpassung der Prüf-
programme ist in der Regel sehr komplex, 
sodass neben schweißtechnischem Fachwis-
sen umfangreiche Kenntnisse der Prüfsoft-
ware erforderlich sind. Da es sich hierbei um 
eine wesentliche Funktionalität der Software 
handelt, hat deren Ausgestaltung einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Akzeptanz 
 einer Prüfanlage.

Genau hier setzt die neue Software an. 
Die graphische Gestaltung der Benutzer-
oberfläche und die intuitive Benutzerfüh-
rung ermöglichen ein einfaches Einler-
nen des Prüfablaufs und der Prüfgrenzen. 
Gleichzeitig steht eine Vielzahl von Ein-
richtefunktionen zur Verfügung. Der Be-
diener kann intuitiv auf vorgefertigte Tem-
plates von Standard-Nahttypen zugreifen. 
Die notwendigen Scanfrequenzen und -be-
reiche werden automatisch berechnet und 
angezeigt.

Mit der eindeutigen Benutzerführung 
und übersichtlichen Visualisierung am Bild-
schirm kann der geschulte Anwender zu-
künftig selber das Prüfprogramm für neue 
oder geänderte Bauteile erstellen bzw. pa-
rametrieren.

Grundsätzlich kann das Optimieren des 
Prüfprogramms basierend auf den Prüfer-
gebnissen am Computerarbeitsplatz erfol-
gen. Der Produktionsprozess wird dadurch 
nicht gestört und Stillstandzeiten werden 
vermieden.

Datenbankgestützte Analyse und 
Dokumentation
Auch die Prüfergebnisse werden an der 
Benutzeroberfläche des Systems sehr über-
sichtlich und klar visualisiert. Fehler, z. B. 
Poren und Löcher, werden sehr präzise in 
3D dargestellt. Viro-wsi klassifiziert die Feh-
lerstellen und zeigt detailliert die Position 
und Art des Fehlers. Zur Übersicht erfolgt 
im laufenden Betrieb eine Visualisierung 
der Prüfergebnisse der Einzelnähte anhand 
eines Bauteilbildes. 

Sämtliche Informationen fließen unmit-
telbar in ein Live-Protokoll und werden für 
spätere Nachverfolgungen, Auswertungen 

und Statistiken in einer integrierten Daten-
bank naht- und bauteilbezogen abgespei-
chert. Die detaillierten Prüfergebnisse und 
Parameter sind somit lückenlos dokumen-
tiert. Durch die datenbankgestützte Aus-
wertesoftware und die visualisierten Statis-
tikfunktionen werden Prozessabweichungen 
frühzeitig erkannt.
www.vitronic.de

Im Zuge der fortschreitenden Digitalisie-
rung und Automatisierung von Prüfprozes-
sen wird die Bedienbarkeit von Software 
zu einem erfolgsrelevanten Qualitätsfaktor. 
Dieser Tatsache trägt Vitronic, einer der Welt-
marktführer in der industriellen Bildverar-
beitung, Rechnung. Auf der diesjährigen 
Hannover Messe stellte das Unternehmen 
ein neues Software-Release seines Schweiß-
nahtprüfsystems Viro-wsi vor. Bei dieser 
komplett überarbeiteten Analysesoftware 
wurde ein besonderes Augenmerk auf eine 
intuitive Bedienbarkeit gelegt.

Die Bildverarbeitungslösung von Vitro-
nic zur zuverlässigen und reproduzierbaren 
100 %-Prüfung von Schweißnähten ist seit 
Jahren weltweit bei führenden Automobilun-
ternehmen und deren Zulieferern erfolgreich 
im Einsatz. Geprüft werden u.a. Löt- und 
Schweißnähte an Achsbauteilen, Karossen, 
Rädern, Sitzen, Abgasanlagen und Batterie-
modulen.

Herzstück der optischen Systemlösung 
zur Schweißnahtprüfung ist eine durchdach-
te Benutzeroberfläche für das Einlernen von 
Nähten. Mit der kompletten Überarbeitung 
der Analysesoftware setzt Vitronic Maßstäbe, 
besonders bei der durchgehend einfachen 
Bedienbarkeit und den umfangreichen Ana-
lysemöglichkeiten.

Einfach bedienbar und übersichtlich
Die Systemsoftware muss vielfältige Funkti-
onalitäten bereitstellen. Hierzu gehören die 

Schweißnahtprüfung mit 
intuitiver Analysesoftware

Viro-wsi Sensor von Vitronic

Darstellungsbeispiel für die  Parametrierung mit der Viro-wsi Software

Vision
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Produkte

LED-Hochleistungslichtquelle mit bis zu sechs 
 Wellenlängen
Die „LedHUB LED Light Engine“ von  Omicron soll laut Hersteller eine 
ganz neue Art von LED-Lichtquellen für Wissenschaft und Forschung 
darstellen. Das Hochleistungssystem kann mit ein bis sechs LED-Mo-
dulen verschiedener Wellenlängen vom UV- bis in den  nahen IR-Be-
reich ausgestattet werden und bietet für jeden Kanal schnelle analoge 
Intensitätsmodulation mit bis zu 200 kHz und digitale Modulation mit 
 einer Schaltzeit von <2 µs. Die LED-Module sind vom Anwender selbst 
austausch- und erweiterbar. Dadurch kann das System an veränderte 
 Applikationsbedingungen angepasst werden und ist somit zukunftssi-
cher. Durch die direkte, aktive Temperaturstabilisierung der LED-Chips 
ist es erstmals möglich, so-
wohl die Leistung als auch 
das Emissionsspektrum der 
LEDs stabil zu  halten. In 
den Anwendungen garan-
tiert diese  Eigenschaft ver-
lässliche und wiederhol-
bare Ergebnisse.  
 www.omicron-laser.de

Broschüre „The easy way  
of  Machine Vision”
Mit einer komplett neuen Bro-
schüre stellt  Vision & Control ei-
nen Überblick seines umfangrei-
chen Produktportfolios vor. Auf 
72 Seiten werden aus dem Ge-
samtprogramm  Vision-Systeme, 
Beleuchtungen und Optiken alle 
wesentlichen Parameter erläutert 
und übersichtlich dargestellt. Vi-
sion & Control liefert alle Bildver-
arbeitungs-Komponenten für die 
Industrie-Automation – aus einer 
Hand und tatsächlich „Made in 
Germany“. Denn die „Industri-
elle Bildverarbeitung“ ist gemäß 
der Unternehmensphilosophie 
mehr als die Summe der Einzel-
komponenten: Vision-System, 

Kamera, Beleuchtung und  Optik 
sind optimal aufeinander abge-
stimmt und ermöglichen den 
Kunden  Lösungen aus einem 
Guss. Die Spezialisten des Un-
ternehmens aus den Bereichen 
Elektronik, Software, Optik und 
Konstruktion wissen, wovon sie 
sprechen und arbeiten deshalb 
bereits bei der Produktentwick-
lung eng zusammen. So ent-
steht eine optimale Kunden- und 
 Lösungsoptimierung.
 www.vision-control.com

Objektive mit 25 und  
35 mm Brennweite
Ricoh präsentiert zwei neue 
 Objektive mit 25 und 35 mm 
Brennweite. Die neuen Objektive 
sollen die bereits im November 
2014 vorgestellte Ricoh-FL Serie 
für  Kameras bis zu 1“ Sensoren 
und bis zu 9 Megapixeln Auflö-
sung ergänzen. Zurzeit besteht 
diese Serie aus den Brennweiten 
50 mm und 75 mm. Mit ihren 
 weiten Bildwinkeln zeigen die 
neuen  Objektive ihre Leistungsfä-
higkeit in einer Vielzahl von An-
wendungsgebieten, einschließ-
lich der Prüfung auf sichtbare 
Fremdkörper auf diversen Ober-
flächen, angefangen bei Präzisi-
onsbauteilen, bis zu markierten 
Containern.
 Wie bei den bereits vorge-
stellten Objektiven mit 50 und 
75 mm Brennweite sind auch die 
neuen Objektive mit ϕ 42 mm 
sehr kompakt gebaut, trotz der 
hohen Auflösung von 9 Megapi-
xeln. Darüber hinaus ist bei die-
sen Objektiven die bei der Bild-
messung- und Erkennung un-
erwünschte Verzeichnung signi-
fikant auf weniger als 0,1 % (TV 
Verzeichnung) reduziert worden.
 www.ricoh-imaging.com

Neue USB 3.0-Kameraserie
Basler ergänzt sein Portfolio um die neue USB 3.0-Kameraserie Pulse. 
Die Pulse zeichnet sich dadurch aus, dass sie leicht ist, ein elegantes 
Design besitzt und flexibel eingesetzt werden kann. Das Gewicht der 
Kameraserie beläuft sich auf unter 60 g und ihre Abmessungen liegen 
bei nur 38,8 x 28,2 mm (Durchmesser x Länge). In das robuste und 
elegante Metallgehäuse ist ein Stativ-Adapter integriert. Als Objektiv-
aufnahme enthält die pulse einen CS-Mount, der sich auf einfache 
Weise in einen C- oder S-Mount umwandeln lässt.
 Durch die USB 3.0-Schnittstelle bietet die Pulse eine hohe aber auch 
sichere Datenübertragungsrate und einen niedrigen Stromverbrauch 
von 1,3 W. Sie ist sowohl mit Global- als auch Rolling-Shutter-Sensoren 
ausgestattet, die Bildauflösungen bis zu 5 MP und Bildwiederholraten 
von maximal 54 Bildern pro Sekunde  anbieten. www.baslerweb.com

Leuchten mit bis zu 1.000 Lumen
Beleuchtungen mit weißen FSN Super-
nova LEDs sind mit bis zu 1.000 Lu-
men/LED die hellsten Leuchten auf 
dem Markt. Die FSN Super nova 
von Falcon Illumination kann 
Imageprobleme, aufgrund ihrer 
hohen Lichtintensität, in Höchst-
geschwindigkeits-Bildaufnah-
men lösen. In dem Beispiel der 
FHPRSi100-R24 werden aufgrund 
des flachen Winkels und des wei-
chen, diffusen Lichts störende Re-
flektionen vermieden. Phasen  runder 
Metallteile, Wafer, reflektierende Auf-
drucke sowie Flaschenhälse können hiermit selbst in Hochgeschwin-
digkeit optimal ausgeleuchtet werden. www.falcon-illumination.de
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Monochrome Zeilen-
kameras mit CoaXPress- 
Schnittstelle
JAIs Sweep-Serie monochromer 
Industriezeilenkameras ist jetzt 
auch mit CoaXPress-Schnitt stelle 
verfügbar – als Erweiterung zu 
den Modellen, die derzeit bereits 
mit CameraLink-Schnittstelle an-
geboten werden. Die CoaXPress-
Schnittstelle ermöglicht die Ver-
wendung günstiger und länge-
rer Kabel sowie die Bereitstellung 
von Bilddaten, Kamerasteuerung 
und Stromversorgung über eine 
 einzige Kabelanbindung.
 Das Kameramodell SW-
2000M-CXP-80 basiert auf einem 
speziell angefertigten CMOS-
Sensor, der nur bei JAI erhält-
lich ist, und eine hervorragende 
Kombination aus Hochempfind-
lichkeitspixeln, hoher Abtastleis-
tung und exzellenter  Bildqualität 
bereitstellt. Das neue Sweep- 
Modell bietet eine 2.048-Pixel- 
Auflösung, 20 x 20 µm große 
 Pixel und liefert eine Abtastleis-
tung von bis zu 80.000 Zeilen/s. 
Dank der Hochempfindlichkeits-
pixel ist die Sweep SW-2000M-
CXP in der Lage, verwendbare 
Aufnahmen viermal schneller  
als eine Kamera mit lediglich 
10-Mikrometer-Pixel zu erstellen.
 Die Kameras sind GenICam-
konform und können mit dem 
JAI SDK verwendet werden.  
Über den Ethernet-Port steht 
eine  Windows-Oberfläche für die 
Kommunikation zur Verfügung.  
 www.jai.com

Industrietauglicher 4k-Kamera block
Sony ISS hat den Kamerablock 
FCB-ER8300 angekündigt. Der für 
Sicherheitsanwendungen, Über-
wachungs- und Industrieapplika-
tionen entwickelte FCB-ER8300 
liefert echte 4k Auflösung (3.840 
x 2.160 Pixel) bei 30 Bilder/s. 
Sony wird sich zunächst auf Se-
curity- und Industrieapplikatio-
nen konzentrieren. Aufgrund sei-
ner neuen Funktionen, seiner ge-
ringen Baugröße und seiner ho-
hen Performance eignet sich der 
Kamera block auch zur Entwick-

lung von Lösungen für Videokon-
ferenzen sowie für Inspektions- 
und Medizinlösungen. Die kom-
pakte Bauform des FCB-ER8300, 
seine  Autofokus-Fähigkeiten und 
seine geringe Leistungsaufnah-
me ermöglichen die einfache In-
tegration in Pan-, Tilt- und Zoom- 
Kamerasysteme. Basierend auf 
der Sensortechnologie von Sony 
und mit einem Bildprozessor als 
Kernstück bietet der FCB-ER8300 
eine Reihe von marktführen-
den Leistungsmerkmalen, die bei 

 Sicherheits- und Überwachungs-
applikationen entscheidend sind. 
Mit einer vier Mal  höheren Auf-

lösung von 1.080 Full HD Video 
und  einem horizontalen Blick-
winkel von 73,4° ermöglicht der 
neue Kamerablock einen erst-
klassigen Überblick über die Um-
gebung. Eine 20-fache Zoom-
Möglichkeit gestattet die schnel-
le Erkennung und Idenfizierung. 
 Fortschrittliche Zoom-Technologie 
hilft bei der Einhaltung der vollen 
4k Auflösung über den gesamten 
Zoom-Bereich. 
 www.image-sensing-solutions.eu
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Die Kombination von hochauflösenden CMOSIS 
Sensoren und doppelter GigE Geschwindigkeit verbindet 

zielsicher präzise Inspektion und hohen Durchsatz. 
 

Mehr erfahren Sie unter  
www.baumer.com/cameras/LX

Auflösung trifft  
Geschwindigkeit.  
Ideal kombiniert – die neue LX-Serie mit 20 MP und Dual GigE.



Flexibler Sensor
Für Applikationen, bei denen 
besonders wenig Installations-
platz zur Verfügung steht, bietet 
 Vision Components die schnel-
le, leistungsfähige Platinenkame-
ra VCSBC6211nano nun als noch 
kleinere Version mit abgesetzter 
Sensorplatine an. Aufgrund ihres 
 Remote Head (RH) ermöglicht die 
VCSBC6211nano RH besonders 
große Flexibilität bei der Installa-
tion, da das „Auge“ der Kamera 
äußerst wenig Raum einnimmt. 
Der Sensor ist per Flachbandka-
bel von der CPU-Platine abge-
setzt und kann damit selbst in 
kleinster Einbauumgebung pro-
blemlos installiert werden: mit 
 Maßen von lediglich 40 x 60 mm 
für die CPU-Platine und 
einer 18 x 24 mm klei-
nen Sensorplatine bei 
einer Kabellänge von 
wahlweise 30 + 80 mm 
ist die intelligente Plati-
nenkamera noch kleiner 
als die Version ohne ab-
gesetzten Sensor. Wie 
alle intelligenten Kame-
ras von Vision Compo-
nents führt die VCSB-
C6211nano RH selbst-
ständig und ohne einen 
externen PC sämtliche 
Bildverarbeitungsauf-

gaben aus. Die Bildaufnahme er-
folgt durch einen Global-Shutter-
CMOS-Sensor und liefert auch in 
extrem schnellen Applikationen 
gestochen scharfe Bilder. Die Pla-
tinenkamera verfügt über einen 
700 MHz-Prozessor, 32 MB Flash 
EPROM, 128 MB SDRAM Spei-
cherplatz und eine Rechenleis-
tung von 5.600 MIPS. Sie ist au-
ßerdem mit einer Ethernet- und 
RS232-Schnittstelle  ausgestattet. 
Alle Modelle der VC nano Serie 
sind auch als V.24-Version und 
mit Gehäuse in Schutzklasse IP 68 
sowie als Farb- oder monochrome 
Kamera erhältlich. 
 www.vision-components.com

Kameraserie für Ultra-Low-Light-Applikation
Mit der Kameraserie MV1-R1280 erschließt Photonfocus den Be-
reich der  Ultra-Low-Light-Applikationen. In diesem Bereich domi-
niert das Ausleserauschen der Sensoren die Performance der Kame-
ras. Durch schrittweise Weiterentwicklung der CMOS-Technologi-
en und der Schaltungstechnik können CMOS-Bildsensoren zuneh-
mend in diesen Bereich vordringen. Der Bildsensor R1280 benutzt 
eine innovative Belichtungsmethode und eine optimierte Analog-
Digital-Wandlung, um das Ausleserauschen auf unter 1e- zu redu-
zieren. Die MV1-R1280 Kameras haben eine lineare Kennlinie und 
einen Dynamikbereich von 82 dB. Bei Vollauflösung von 1.280 x 
1.024 Pixeln wird eine Bildrate von 30 fps erreicht. Die Kamerase-
rie im MV1 Formfaktor ist als MV1-R1280-50-CL mit CameraLink 
Interface und als MV1-R1280-50-G2 mit GigE Interface erhältlich.
 www.photonfocus.com

Allroundtalent LED-Modul 
Photonic bringt derzeit das neue 
LED-Modul F4000-M, das für 
ein breites Anwendungsspekt-
rum entwickelt wurde, auf den 
Markt. Wer bis dato eine Licht-
quelle benötigte, erhielt in der 
Regel ein fertiges Gerät. Die Pho-
tonic hingegen geht einen neuen 
Weg und bietet zusätzlich LED-
Module für den Einbau in unter-
schiedlichste Systeme an. Der 
Vorteil: Dank ihrer flexiblen An-
koppelungs-Technologie sind ih-
ren Applikationen kaum  Grenzen 
gesetzt. Nun hat der Anbieter 
die F4000-M auf den Markt ge-
bracht, die aufgrund ihrer kom-
pakten Bauweise und hohen 
Lichtdichte überall dort eingesetzt 
werden kann, wo bisher  Xenon- 
oder Halogen-Lichtquellen zur  Fa - 
ser einkoppelung dienten.  Neben 
der kompakten Bauweise über-
zeugt das neue LED-Modul mit 
einem bis dato unerreichten 
Licht output. Die Helligkeit ist – je 
nach Konfiguration – vergleichbar 
mit 150 W Halogen bzw. 100 W  

Xenon und damit deutlich höher 
als bei bestehenden Systemen 
dieser Baugröße. Gelungen ist 
dies mit einer von Photonic ent-
wickelten Technologie, die eine 
optimale Anbindung des Licht-
leiters an die Lightpipe ermög-
licht. Mit ihr wird das Licht na-
hezu vollständig in ein Faserbün-
del geringen aktiven Querschnitts 
von 5 mm eingekoppelt. „Her-
kömmliche Lösungen verwenden 
meist Optiken zur Fokussierung 
des Lichts, wodurch ein gauß-
förmiger Lichtfokus entsteht, der 
nicht restlos auf einen Durch-
messer von 5 mm gebündelt 
 werden kann. Wir hingegen ver-
wenden eine étendue-optimier-
te Lightpipe, die an der von uns 
modifizierten LED direkt ankop-
pelt. Der Lichtleiter selbst koppelt 
dann am anderen Ende der Light-
pipe an, sodass eine bestmögli-
che Effizienz gegeben ist“, erklärt 
DI Christoph Csekö, Leiter For-
schung und Entwicklung.
 www.wild.at

High-Speed-Kameras für gestochen scharfe Bilder

ISVI entwickelt Kameras, die eine 
Kombination aus höchstauflösen-
den Sensoren und höchster Ge-
schwindigkeit bieten. Mit den In-
terfaces CoaxPress und Came-
ra Link bedienen sie eine breite 
 Palette von High-End-Anwendun-
gen wie AOI, Mikroskopie, Fab-
rikautomation, Robotik, Biome-
chanik und viele mehr. Auf Basis 
des CMOS-Sensors CMV120000 
von Cmosis liefert die 12 Mega-
pixel Kamera 165 Bilder/s in vol-
ler Auflösung über das CoaxPress 
Interface. Mit voller Unterstüt-
zung von GeniCam und zahlrei-

chen Features wie ROI, Binning, 
Gamma Control und manuel-
ler/automatischer Weißbalance 
sind die Kameras in viele Anwen-
dungen leicht integrierbar. Die 
25Megapixel-Kamera basiert auf 
dem Vita 25 Sensor von On Semi 
und gibt über Camera Link bzw. 
 CoaxPress die Bilddaten mit ei-
ner Geschwindigkeit von 30 bzw. 
72 Vollbildern/s aus. Der  Sensor 
erlaubt eine minimale Belich-
tungszeit von 1µs, was für High-
Speed-Anwendungen ein großer 
Vorteil ist, um auch bei schnells-
ten Prozessen gestochen scharfe 
 Bilder zu erhalten. Die 29 Mega-
pixel Kamera mit dem CCD-Sen-
sor KAI-29050 liefert eine hervor-
ragende Qualität mit nur mini-
malem Bildrauschen. Das  Camera 
Link Base Interface erlaubt den 
Anschluss an alle gängigen 
Framegrabber. www.rauscher.de 
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LED-Beleuchtungen
FAL CON
F A L C O N  I L L U M I N A T I O N  M V  G M B H C O K G

 Jetzt per E-Mail anfordern:

katalog@F-led.lighting 
angebot@F-led.lighting 
rueckruf@F-led.lightingLED-Beleuchtungen
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6.5 MP Global Shutter CMOS Kamera @ 55 fps

USB3 VISION (R)EVOLUTION

Phone: 0711 997 996-3
Mail: info@maxxvision.com
www.maxxvision.com/usb3

Jetzt erhältlich!

 Hochleistung im kompakten Format

 Schnelles Hardware-Processing

 Passende C-Mount-Objektive für 1.1“ Sensoren erhältlich

DU657M
1.1“ Global Shutter CMOS Sensor  

6.5 MP @ 55 fps
Quadratisches Bildformat 2560 x 2560 Pixel

5 x 5 μm² Pixelgröße
Monochrom (8 bit)
64 MB Bildspeicher

40 x 40 x 35 mm

Neuheit

35
 m

m
40

 m
m

40 mm



Neue High-Performance- Distanzsensoren
Mit der Einführung ihrer neuen PNBC-Serie hat Wenglor insgesamt 
acht neue Modelle an High-Performance-Distanzsensoren präsentiert, 
die eine maximale Auflösung von 0,06 µm bei nur 0,05 % Linearitäts-
abweichung mitbringen. Diese Präzision ermöglicht exakt reproduzier-
bare Messergebnisse und liefert bei Ausgabegeschwindigkeiten von  
bis zu 30 kHz temperaturstabile Messwerte. 
 Die neuen Sensoren arbeiten mit einer hochauflösenden CMOS- 
Zeile und ermitteln den Abstand zum Objekt über das Prinzip der 
Winkel messung. Hochwertige Optiken ermöglichen dabei Mess werte, 
die mit einer 16-Bit-Auflösung ausgegeben werden und somit bis zu 
0,06 µm erreichen können. Durch ausgereifte Algorithmen ist der 
Messwert auch auf schwer messbaren Oberflächen wie z. B. Blechen 
mit Speckle-Effekten stabil und kann zuverlässig ausgewertet werden. 
 Die minimierte Temperaturdrift ermöglicht den sofortigen Betrieb 
des Sensors unmittelbar nach dem Einschalten ohne lange Warmlauf-
phase, der Sensor kann also direkt mit seiner Arbeit beginnen. Der 
Messwert wird gleichzeitig am Analogausgang und  über die Ethernet-
TCP/IP-Schnittstelle ausgegeben.  www.wenglor.com

Kompakte Objektive mit 
 Festbrennweite 
Edmund Optics stellt seine neuen Tech-
spec-3,5-mm-Objektive mit Festbrenn weite 
vor. Diese Objektive sind für Automatisie-
rungsaufgaben in der Fertigung oder Werk-
stückprüfung gedacht. Das optische Design 
berücksichtigt die besonderen Herausforde-

rungen dieser Einsatzgebiete, insbesondere hinsichtlich Arbeitsabstand 
und Auflösung. Die Objektive mit Festbrennweite zeichnen sich durch 
eine hohe Auflösung für Sensorgrößen bis zu 1/1,8“ aus. Die C-Mount-
Objektive bieten einen Blickwinkel von 102,3°, einen Außendurch-
messer von 50 mm und sind mit einer breitbandigen Antireflexbe-
schichtung von 425 bis 675 nm versehen. Objektive mit Festbrennweite 
können aufgrund der großen Blendenöffnung selbst  unter ungünstigen 
Lichtverhältnissen eingesetzt werden. Diese hochqualitativen Objektive  
unterstützen, je nach Brennweite, Sensorgrößen bis zu 2/3“ und be-
sitzen ein widerstandsfähiges Gehäuse für beste Haltbarkeit. Alle 
 Objektive sind mit einer breitbandigen Antireflexbeschichtung verse-
hen, die die Transmission im Vergleich zu MgF2-Beschichtungen bei 
Produkten anderer Hersteller um bis zu 12 % erhöht. Die RoHS-kon-
formen  Objektive weisen nur geringe Schwankungen zwischen den 
einzelnen Objektiven auf, werden zu einem branchenweit führenden 
Preis-Leistungs-Verhältnis angeboten und sind mit 10 verschiedenen 
Brennweiten, von 3,5 bis 50 mm, erhältlich. www.edmundoptics.de

Weltweit erstes 4K-Autofocus-Zoomkameramodul 
MaxxVision präsentiert das neu-
este Zoomkameramodul mit Au-
tofocus aus der Sony FCB-Serie: 
FCB-ER8300. Der Farbkamera-
block bietet 4K-Auflösung bei 
30 Bildern/s und einen 20x Zoom. 
Mit einem hochwertigen 1/2.3“ 
Exmor R CMOS Sensor ausgestat-
tet, ist er der weltweit erste Auto-
focus-Zoomkamerablock, der 4K-
Auflösung erreicht und damit bei 
30 fps eine um 4x höhere Auflö-
sung als Full HD bietet. Das Ka-
meramodul verfügt über einen 
12x optischen Zoom. Dank neu-
ester Sony Zoomtechnologie  
(Super Resolution Zoom) wird ein 
effektiver  optischer  Zoomfaktor 

von 20x erreicht. Dieser ermög-
licht in Verbindung mit der 4K-
Auflösung (3.840 x 2.160  Pixel) 
die Erfassung selbst  kleinster De-
tails. Um höchstmögliche Bild-
qualität auch bei  schwierigen 
Lichtverhältnissen zu erreichen, 
ist der Farbkamerablock mit 
Funktionen wie Visibility Enhan-
cement, Advanced Noise Reduc-
tion,  Defog Mode, Auto ICR, 
Gegenlicht-Kompensation uvm. 
ausgestattet. Abmessungen von 
nur 60 x 64 x 105 mm³ bei ei-
ner Masse von 385 g  sowie ein 
HDMI-Ausgang (Version 1.4b) 
ermöglichen die einfache Inte-
gration des Moduls in Kameras 

und Geräte in den Be-
reichen Medical, Über-
wachung,  Inspektion, 
Videokonferenz uvm. 

Die Steuerung erfolgt 
per VISCA-Protokoll 
über die serielle RS-

232-Schnittstelle. 
 www.maxxvision.com

Zwei neue IPC Versionen für die industrielle 
 Bildverarbeitung 
Pyramid erweitert seine CamCube- 
Produktlinie für die  industrielle 
Bildverarbeitung um zwei neue 
Versionen. Die Bildverarbeitungs-
systeme CamCube m und Cam-
Cube 4.0 GPU decken nun den 
gesamten Anforderungsbereich 
an PCs für die industrielle Bild-
verarbeitung ab – von Low- bis 
High-End. Das modulare, leichte 
und kompakte Bildverarbeitungs-
system CamCube m lässt sich je 
nach Anforderungen mit unter-
schiedlichen Erweiterungskarten 
bestücken und eignet sich insbe-

sondere für den Einsatz von kos-
tengünstigen USB 3.0-Kameras, 
da durch den geringen Formfak-
tor eine kameranahe Installati-
on möglich ist. Das System kann 
mit Lichtintensitätssteuerung, Di-
gital I/O-Karte, ProfiNet Adapter, 
serieller Schnittstelle sowie kun-
denspezifischen Karten frei kon-
figuriert werden. Auf dem Mini-
ITX Mainboard sind Prozessoren 
von Atom bis Core i einsetzbar. 
Für besonders rechenintensive 
Bildverarbeitungsanwendungen 
 wurde der CamCube 4.0 GPU 
entwickelt. Dieser verwendet 
Grafikkarten (GPU), die parallel 
zum Prozessor betrieben werden. 
Das System eignet sich besonders 
für sehr rechenintensive 3D-An-
wendungen, hochauflösende Ka-
meras und lernende Algorithmen. 
 www.pyramid.de

28  |  inspect  3/2015 www.inspect-online.com

Vision

AHF analysentechnik AG · +49 (0)7071 970 901-0 · info@ahf.de 

www.ahf.de

OPTICAL FILTERS
For Imaging and Sensor Systems

High End Quality · Precise Blocking



Diodenlaser für die 
 Bildverarbeitung
Polytec hat sein Portfolio mit Lasern von  
Z-Laser erweitert. Den Schwerpunkt bildet 
dabei die Produktfamilie ZM18, die sich durch 
einfache Integration auszeichnet. Der  geringe 
Platzbedarf für einen 20 mm-Laserkopf, die 
einfache Montage mittels M18-Gewinde 
und eine Versorgungsspannung zwischen 5 
und 30 VDC unterstreichen dieses Merkmal. 
Die Intensität kann bereits in der Standard- 
Version analog in 32 Leistungsstufen gere-
gelt werden. Eine TTL-Modulation von bis 
zu 500 kHz ermöglicht die Helligkeitseinstel-
lung und eine unabhängige Schaltmöglich-
keit in kurzen  Abständen. Die High-End-Ver-
sion bietet gleichzeitige digitale und analoge 
Modulationsmöglichkeiten bis zu 200 kHz. 
Alle  Lasermodule beinhalten einen Mikrocon-
troller, der Parameter wie Temperatur und Be-
triebsstunden speichert. Schutz vor mechani-
schen Einflüssen bietet das kompakte IP67-
Gehäuse. Die verfügbaren Lichtfarben sind 
Rot, Infrarot, Blau und Grün. Die wellenlän-
genabhängigen Ausgangsleistungen reichen 
bis 200 mW. www.polytec.de

Einstiegskamera mit GigE Vision 
und USB3 Vision 
Allied Vision ergänzt seine Einstiegskame-
rafamilie Mako um sechs neue GigE- Vision-
Modelle von VGA bis 5 Megapixel Auflö-
sung und bis zu 309 fps. Weitere Model-
le mit USB3 Vision-Schnittstelle und neuester 
CMOS-Sensortechnik sind demnächst erhält-
lich. Das Unternehmen hat auf der  Vision 
China in Shanghai sechs neue Modelle  seiner 
beliebten Mako-Kamerafamilie präsentiert. 
Mit neuen CCD- und CMOS-Sensoren von 
CMOSIS, e2v, Sony und OnSemi glänzen die 
neuen GigE Vision-Kameras mit hoher Emp-
findlichkeit und bis zu 309 fps bei VGA-Auf-
lösung. Der Kamerahersteller kündigte zu-
dem eine Reihe von neuen Mako-Model-
len mit USB3 Vision Interface an. Die Mako 
G-030 richtet sich an industrielle Inspektions-
aufgaben mit hohem Durchsatz. Sie ist mit 
dem CMV300 CMOS-Sensor aus dem Hau-
se CMOSIS ausgestattet. Der Global Shutter 
Chip lässt sich sehr schnell auslesen, sodass 
die Kamera bis zu 309 fps bei voller VGA Auf-
lösung liefert. 
 www.alliedvision.com
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FAST 
BUT 
SERIOUS
Die neue USB 3 uEye CP - 
Unglaublich schnell, 
unglaublich zuverlässig,
unglaubliche Sensoren

Erfahren Sie mehr über die neue Generation 
USB 3 uEye CP unter www.ids-imaging.de/usb3
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SCHRAUB- 
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UVC-Industriekamera mit USB 3.0-Anschluss
Mit der UV-3013XC präsentiert 
IDS seine erste UVC-Industrieka-
mera mit Autofokus und 13 Me-
gapixel Auflösung. Dank USB 
 Video Class müssen Anwender 
keinen Treiber mehr installieren, 
um die Kamera in Betrieb zu neh-
men: einfach am Rechner an-
schließen und Bild empfangen. 
Das funktioniert plattformunab-
hängig sowohl unter Windows 
als auch unter Linux und Mac OS 
X. Das wertige Design, ein robus-
tes Magnesiumgehäuse mit ver-
schraubbaren Anschlüssen und 
die zahlreichen Autofunktionen 
empfehlen die UVC-Kamera mit 
USB 3.0 Interface insbesonde-
re für professionelle BV-Anwen-
dungen mit wechselnden Licht- 

und Umgebungsbedingungen. 
Die Abmessungen (ca. 32 x 61 x 
19 mm) machen eine platzspa-
rende Integration möglich und 
aufgrund der zahlreichen Auto-
matik-Features (u.a. automatische 
Belichtung, Weißabgleich und 
Verstärkung) brauchen in vielen 
Situationen, auch bei schwierigs-
ten Lichtverhältnissen, so gut wie 
keine Einstellungen mehr ange-
passt werden. Es wird immer ein 
gestochen scharfes, hochauflö-
sendes Bild erfasst. Kiosk systeme, 
Zugangskontrollen oder Applika-
tionen im Transport- und Logistik-
wesen gehören daher zu den 
idealen Einsatzbereichen für das 
neue Kameramodell.  
 www.ids-imaging.de

Neue Hyperspektral-Kameraserie
Ximea, bekannt für sehr  kleine 
und robuste Industriekameras, 
stellt neue Kameras vor, die die 
neuen Hyperspektral Imaging 
(HSI) Sensoren von IMEC ( Belgien) 
nutzen. Die Hyperspektral-Ka-
meraserie Xispec des  Herstellers 
 basiert auf der erfolgreichen und 
robusten USB3 Vision Kamera-
familie xiQ und liefert bis zu 
170 HSI-Datensätze pro Sekunde. 
Interferenzfilter, die direkt auf die 
Oberfläche eines CMOS-Flächen-
sensors aufgebracht sind, realisie-
ren die unterschiedlichen spek-
tralen Empfindlichkeiten. Zwei 
verschiedene Filtermuster wer-
den in den Xispec Kameras ge-
nutzt. Mit Snapshot Mosaic Sen-
soren, auf deren Sensorfläche 
sich jeweils ein 4x4 bzw. 5x5 Pixel 

großes Muster unterschiedlicher 
Spektralfilter wiederholt, sind ak-
tuell zwei Modelle lieferbar: 4x4-
Filter-Array, 16 HSI-Bänder zwi-
schen 465 und 630 nm mit einer 
Bandbreite von jeweils ca. 11 nm, 
 effektive Auflösung 512x272 
Multispektralpunkte und 5x5-
Filter-Array, 25 HSI-Bänder zwi-
schen 600 und 975 nm, mit einer 
Bandbreite von jeweils ca. 16 nm, 
 effektive Auflösung 409x217 
Multispektralpunkte. Mit Line-
scan-Sensoren, bei denen in ver-
tikaler Richtung unterschiedliche 
spektrale Empfindlichkeiten abge-
bildet werden, ist ein Modell ver-
fügbar: 100 HSI-Bänder zwischen 
600 und 975 nm in Schritten von 
ca. 4nm, jeweils 2.048 Pixel breit 
und 8 Pixel hoch  www.ximea.com
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Machine Vision Objektive von Fujifilm 

Spezielle Aufgaben in der Bildverarbeitung 

brauchen ein spezielles Objek tiv. Fujifilm 

bietet Ihnen für fast jede Anwendung die 

passende Lösung. Ob mit hochauflös-

enden 5 Megapixel oder 1.5 Megapixel 

Festbrenn weiten, Zoom objektiven, als 

Fisheye oder für 3 CCD Kameras – jedes 

Modell zeichnet sich durch die erstklas-

sige Fujinon Qualität aus: hochauflösende, 

prä zise Optik bei minimierter Verzeich-

nung für optimale Bildqualität. Durch das 

kompakte Design fügt es sich zudem 

ganz einfach in Ihr bestehendes System 

ein. Mehr auf www.fujifilm.eu/fujinon

Fujinon. Mehr sehen. Mehr wissen. 
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Wenn die Systeme nicht 
optimal laufen, bleibt die 
Anlagenrendite hinter 
den Erwartungen zurück. 
Deshalb ist es wichtig, 
zeitnah und zuverlässig 
die sporadisch auftre-
tenden Fehlerquellen zu 
ermitteln.

Fehlerhafte Abläufe 
visualisieren
Hier kommen die Hoch-
geschwindigkeitskame-
ras von Mikrotron ins 
Spiel. Sie machen Abläu-
fe in Produktionsanlagen 
sichtbar. Abfüllanlagen in der Getränkeher-
stellung, Pressen in der Blechverarbeitung, 
Verpackungsmaschinen in der Lebensmittel-
produktion, Etikettiersysteme in der Pharma-
zie, Roboter in der Automobilindustrie: Die 

Hochgeschwindigkeitskameras lassen sich in 
nahezu allen Industrien erfolgreich einsetzen. 
Mit einer Bildfrequenz von bis zu 93.000 Bil-
dern pro Sekunde dokumentieren sie fehler-

 Immer schneller, immer verlässlicher, im-
mer effizienter – die Anforderungen an 
eine moderne Produktion steigen konti-
nuierlich. Sie soll ununterbrochen laufen 

und konstant hohe Qualität liefern. Das sind 
die Erwartungen der Kunden, aber auch die 
Versprechen der Anlagenbauer. In der Praxis 
können Betreiber jedoch nur selten ihre An-
lagen mit vollem Potential laufen lassen. Die 
Ursachen hierfür sind vielfältig. Werkzeuge 
und Anlagen verschleißen, in der Steuerung 
gibt es minimale Schwankungen, Anforde-
rungen wachsen oder Produkte wie auch Mit-
arbeiter wechseln. In manchen Fällen lassen 
sich die Ursachen jedoch nicht erklären. Die 
Anlagen müssen langsamer als geplant ge-
fahren werden, da bei Sollgeschwindigkeit 
ein zu hoher ungeklärter Ausschuss auftritt. 
Oder sie liefern zufriedenstellende Qualität, 
aber unbekannte Ursachen führen bei regu-
lärer Produktionsgeschwindigkeit zu unre-
gelmäßig auftretendem Anlagenstillstand. 

Der entscheidende 
Moment
Mit Hochgeschwindigkeitskameras den Anlagenbetrieb optimieren

Anlagenbetreiber stehen oft vor einem Rätsel. Was verursacht die unerklärlichen Stillstände? Was sind die 
Gründe für die unregelmäßigen Ausschüsse? Hochgeschwindigkeitskameras zeichnen auch sehr schnelle 
 Prozesse in der Fertigung und Forschung auf. Sie liefern hochaufgelöste Videos mit exakter Erfassung von 
Störungen. Bild für Bild helfen sie, das Rätsel zu lösen.

Pick-and-Place-Montage von Arzneimittel-Spendersystemen bei Rexam Pharma
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Highspeed-Bildsequenz des Verpackungsprozesses 
von Keksen

Anwendungsbeispiele 

Pick-and-Place-Montage von Arznei-
mittel-Spendesystemen
Innerhalb von sechs Monaten nach Anschaf-
fung der Highspeed-Kamera bei Rexam 
Pharma wurden 25 Zeitlupenstudien von 
verschiedenen Anlagenabläufen durchge-
führt. Darunter wurde auch die Aufnahme 
und Ablage von kleinen Tellerfedern im 
schnellen Pick-and-Place Prozess analysiert. 
20 Zeitlupenstudien lieferten eindeutig die 
Fehlerquelle und den richtigen Ansatz zur 
Optimierung. „Die Ergebnisse übertrafen 
deutlich unsere Erwartungen“, bemerkte 
Martin Back, Produktionsbereichsleiter bei 
Rexam in Neuenburg. 

Reduktion des Wartungsaufwands  
bei Batterien
Ein fehlender Elektrolyttropfen verändert 
die Batterieeigenschaften, verschmutzt die 
Produktionsanlage und erhöht den War-
tungsaufwand. „Bereits die ersten Hoch-
geschwindigkeitsaufnahmen brachten uns 
riesige Fortschritte“, erläutert Josef Graule, 
Produktionsingenieur bei Varta Consumer 
Batteries in Dischingen. „Wir konnten die 
Abfülldüsen so wählen, dass der Füllvorgang 
ohne lästige Spritzer ablief.“ 

Verpackungsprozess von Keksen
Ein Anlagenbetreiber hatte das Problem, 
dass beschädigte Kekse verpackt wurden. 
Was mit menschlichem Auge nicht zu erken-
nen war, konnte eine Zeitlupenstudie schnell 
aufdecken. Manche zu verpackenden Kekse 
wurden ihren Tabletts zu schnell zugeführt. 

Weiterhin zeigte die Aufnahme, dass Kekse 
diagonal ankamen. Der Anlagenbetreiber 
filmte freihändig. Er verwendete eine Kamera 
mit einer Auflösung von 640 x 512 Pixel und 
einer Bildrate von 505 Bildern pro Sekunde. 
Die gezeigte Bildersequenz besteht aus 130 
Aufnahmen, die innerhalb von knapp 260 ms 
entstanden. 
 Dieses Video kann auf der Mikrotron 
Website (Kategorie Industrie: Chocolate tray 
handling) eingesehen werden. 
 

http://www.inspect-online.
com/topstories/vision/ 
der-entscheidende-
moment?page=1 

Bewegungsanalysen im Mikrobereich 
von Nähmaschinen
Eine besondere Herausforderung bei der 
Entwicklung einer Nähmaschine stellt die 
kontrollierte Bewegung des Fadens dar. Das 
Herzstück einer Nähmaschine ist der soge-
nannte Greifer. Dieser erfasst den Faden, der 
ihm von der Nadel „angeboten“ wird. Nur 
wenige hundertstel Millimeter entscheiden 
darüber, ob der Faden vom Greifer erfasst wird 
oder nicht, ob also eine Naht entsteht oder 
eben nicht. Die Hochgeschwindigkeitskamera 
brachte auch hier Licht ins Dunkel des Vor-
ganges und lieferte damit wichtige Informati-
onen für die Verbesserung der Konstruktion. 
In der Entwicklungsabteilung von Bernina 
ist man überzeugt, dass sich die Investition 
gelohnt hat und eine günstige Amortisation 
gegeben ist. 

hafte Abläufe. Die aufgenommenen Videos 
werden um den Faktor 20 bis 50 langsamer 
wiedergegeben. So können die Abläufe Bild 
für Bild visuell oder mit Hilfe von Software 
analysiert werden. Fehlerquellen lassen sich 
so schnell und zuverlässig aufdecken.

Bildverarbeitungs- und Hochgeschwindig-
keitskameras sind oft an derselben Anlage 
zu finden. Sie haben aber völlig unterschied-
liche Aufgaben. Die Bildverarbeitung ist für 
die Qualitätssicherung verantwortlich. Sie 
sorgt dafür, dass keine fehlerhaften Teile 
ausgeliefert werden, die zu Schadenersatz-
ansprüchen führen können. Die Bildverar-
beitung stellt damit eine Absicherung dar. 
Hochgeschwindigkeitskameras dienen Anla-
genbetreibern dazu, Abläufe zu dokumen-
tieren, sie detailliert zu analysieren und so 
das Potential jeder Anlage durch Optimie-
rung auszuschöpfen. Die Wertschöpfung pro 
Anlage kann auf das ursprünglich geplante 
Niveau gebracht werden. In vielen Fällen er-
möglicht die detaillierte Analyse, das Niveau 
darüber hinaus zu steigern, mit letztendlich 
deutlichen wirtschaftlichen Vorteilen. 

Den Zeitpunkt der Störung exakt erfassen
Die modernen Bildsensoren der Kameraserie 
MotionBlitz Cube verfügen über die richtigen 
Kombinationsmöglichkeiten zwischen Auflö-
sung, hohen Bildraten und Lichtempfindlich-
keit. Die Cube 4 beispielsweise nimmt bei 
einer hohen Auflösung von 1.280 x 1.024 Pi-
xeln bis zu 1.000 Bilder pro Sekunde auf. So 
liefert sie gestochen scharfe Bilder von sehr 
schnellen Prozessen. Je nach Anforderung 

Mit der hochauflösenden High-Speed-Kamera und 
 einem Endoskop können die Ereignisse im Mikro-
bereich an Nähmaschinen unmittelbar vor Ort genau 
 untersucht werden. 
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Analyse durch Langzeitaufzeichnung
Allgemein waren bislang die Highspeed- 
Videos, die der umfassenden Analyse der 
Prozesse dienen sollen, auf wenige Sekunden 
Aufnahmezeit beschränkt. Langzeitaufzeich-
nungen von Highspeed-Videos durchbrechen 
nun diese Beschränkung. Mit dieser Technolo-
gie können auch langandauernde Prozesse in 
Hochgeschwindigkeit lückenlos analysiert und 
Fehlerquellen gezielt beseitigt werden. Durch 
die neuen, portablen Langzeitrecording-Sys-
teme LTR 3.0 und LTR 4.0 erzielen Anwender 
aus allen Branchen mittels Langzeitaufnah-
men neue Erkenntnisse in Produktion und 
Forschung. Durch die sehr schnelle Datenüber-
tragung über die CoaXPress-Schnittstelle sind 
auch bei hohen Bildraten Aufzeichnungen bis 
zu 40 Minuten Aufnahmedauer möglich. Die 
mobilen High-Speed Recording-Systeme ver-
wenden Kameras, die speziell für den Einsatz 
unter schwierigen Verhältnissen entwickelt 
wurden. Auch bei Platzmangel, schwacher 
Beleuchtung, schwankenden Temperaturen, 
Erschütterungen und bei hohen Anforderun-
gen an die Aufnahmedauer liefern die Ka-
meras präzise Bilder schneller Abläufe. Der 
Anlagenaufbau bestimmt, wie viel Platz für 
die Kamera zur Verfügung steht. Mit Abmes-
sungen von nur 63 x 63 x 64,5 mm lassen 
sich z. B. die EoSens mini Kameras auch in 
sehr beengtem Raum aufbauen. 

Autor 
Dipl.-Ing. Kamillo Weiß, Technischer Redakteur, 
KW-PR

Kontakt
Mikrotron, Unterschleißheim 
Tel. +49 89 726342 00 
www.mikrotron.de 
info@mikrotron.de 
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Die exakte Dosierung des Elektrolyten muss 
zum richtigen Zeitpunkt abgeschlossen sein. 
Der Tropfen im Bild wurde rot nachgefärbt. 

kann bei kleinerem Aufnahmebereich (Re-
gion of Interest) die Bildrate bis auf 93.000 
Bilder pro Sekunde erhöht werden. Die Sen-
soren sind außerdem so aufgebaut, dass sie 
besonders lichtempfindlich sind. So wird der 
hohe Lichtbedarf auf ein gut beherrschbares 
Maß reduziert. Oft ist sogar das Umgebungs-
licht ausreichend. 

Um die Abläufe sicher festhalten zu kön-
nen, nutzen die Hochgeschwindigkeitskame-
ras von Mikrotron einen Ringspeicher. Dieser 
Speicher wird fortlaufend mit Aufnahmen 
gefüllt und ständig neu überschrieben. Im 
Augenblick des Fehlers wird ein Triggersignal 
an die Kamera geschickt und die Aufnahme 
wird gestoppt. Das intelligente Triggersystem 
ImageBlitz erfasst die vom Anwender belie-
big einstellbare Zeitspanne vor und nach 
dem Triggersignal. Das ermöglicht eine den 
jeweiligen Anforderungen bestmögliche Län-
ge der auszuwertenden Videosequenz.

Wiedergabe und Analyse von 
Videosequenzen
Bei der Produktfamilie Cube und EoSens 
mini wird das aufgenommene Bildmaterial 
über einen Ethernet Port auf den Computer 
heruntergeladen. Ein Laptop vor Ort ist aus-
reichend. Dort kann das Material gesichtet, 
der relevante Vorgang beschnitten und das 
Material in ein gängiges Format konvertiert 
werden. Alternativ bietet die TS3-Serie ein 
großes Display auf der Rückseite. Über die 
Touchscreen-Oberfläche werden die Videos 
gesichtet, bearbeitet, konvertiert sowie auf 
eine SD-Speicherkarte ausgegeben. Hier 
kann ganz ohne Computer „on location“ 
gearbeitet werden. Zudem lassen sich diese 
Kameras unabhängig von der Stromversor-
gung bis zu vier Stunden autark betreiben. 
So sind sie mit geringem Aufwand schnell 
und flexibel einsetzbar.
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fus reflektierenden Oberfläche, nahezu un-
sichtbar. Typische Fehler, die im Presswerk 
entstehen können, sind neben Dellen und 
Beulen, die durch Schmutzpartikel in der 
Presse entstehen und daher zufällig auftre-
ten: Einfallstellen, Welligkeiten, Einschnü-
rungen und Risse. Diese Fehler entstehen 
prozessbedingt und hängen in der Regel 
von den Pressenparametern ab. Klassische 
(visuelle) Prüfmethoden machen Oberflä-
chenfehler sichtbar durch
 ▪ Erzeugen einer spiegelnden Oberfläche 

durch Beölen, Aufbringen einer Folie oder 
Lackieren,

 ▪ Abziehen des Bauteils mit einem Schleif-
stein.

Auch das Fühlen von Fehlern mit einem fei-
nen Handschuh ist eine gängige Prüfmetho-
de. All diese Verfahren sind zeitaufwändig 
und das Ergebnis ist subjektiv.

Ein Bild muss ausreichen
In der automatisierten Messtechnik ist die 
Streifenprojektion ein etabliertes Verfahren 
zur Gewinnung von 3D-Daten mit hoher Ge-
nauigkeit. Über die Verschiebung der Strei-
fenphase (bei Verwendung von sinusoidalen 
Streifenmustern) lässt sich hierbei für jedes 
Pixel ein Tiefenwert berechnen. Nachteil der 
Technologie: Man benötigt mehrere Bilder, 
d.h. Objekt und Sensor müssen sich eine ge-

wisse Zeit in Ruhe befinden. Im Presswerk 
herrschen jedoch starke Vibrationen. Eine 
einzige, geblitzte Aufnahme zur Erfassung 
der Tiefendaten muss ausreichen. Weitere 
Randbedingungen, wie z.B. helle Hallenbe-
leuchtung, bewegte Bauteile (Förderband) 
sowie hohe Taktraten von derzeit maximal 
17 Hüben pro Minute unterstützen diese 
Forderung.

Die stetigen Flächen einer Automobilau-
ßenhaut sind der Schlüssel für die Lösung, 
die das ABIS II System für dieses Problem 
bereitstellt. Streifenprojektionssysteme be-
nötigen die vielen Aufnahmen zum einen, 
um Mehrdeutigkeiten der Streifen aufzulö-
sen. Dies gelingt z.B. durch Erstellen eines 
Gray Codes für jedes Pixel. Hierfür müssen 
mehrere Schwarz-Weiß-Muster projiziert 
werden. Zum anderen benötigt man min-
destens drei phasenverschobene sinusoidale 
Streifenmuster, um die Phase zu bestimmen. 
Da nun aber ausschließlich stetige Flächen 
vorliegen, lassen sich die Streifen immer so 
ausrichten, dass es zu keinen Mehrdeutigkei-
ten kommen kann. Das Projizieren diverser 
Muster zur Erstellung eines Gray-Codes kann 
somit entfallen. Außerdem lässt sich durch 
die Ausrichtung der Streifen – in Kombinati-
on mit einem speziellen, patentierten Gitter 
– erreichen, dass die Streifenfrequenz nur in 
begrenztem Maß variiert. Unter dieser Be-

„You never get a second chance 
to make a first impression.” Dieser 
Satz gilt auch für Automobile.  
Die lackierte Außenhaut ist das 
erste Element, das dem Kunden 
einen Eindruck von Qualität ver-
mittelt. Eine fehlerfreie Oberfläche 
spielt also eine große Rolle bei der 
Produktion von Karosserieteilen. 

 Je länger ein Oberflächenfehler in der 
Prozesskette unerkannt bleibt, desto 
höher sind die Kosten, die er schließlich 
verursacht. Somit lautet das Ziel: Er-

kennung von Oberflächenfehlern zu Beginn 
der Prozesskette, d.h. bereits im Presswerk. 
Das optische Oberflächeninspektionssystem 
ABIS II ist für die harten Einsatzbedingungen 
dort ausgelegt. Seit Oktober 2014 ist das Sys-
tem in der neuen Servolinie im Presswerk 
von Daimler in Bremen auch inline im Ein-
satz.

Auf einem lackierten Bauteil können 3D-
Oberflächenfehler bereits ab einer Tiefe von 
ca. 10 µm einen visuell störenden Eindruck 
hinterlassen. Das haben Tests mit Automo-
bilkunden ergeben. Auf einem unlackierten 
Bauteil sind solche Fehler, aufgrund der dif-

3D-Oberflächeninspektion 
im Fertigungstakt
Inline-Qualitätskontrolle im Automobil-Presswerk

t ABIS II System in der 
neuen Servolinie im Press-
werk Bremen der Daimler AG

Automation
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dingung lässt sich die Streifenphase mittels 
geeigneter Algorithmen aus einem einzigen 
Bild bestimmen. 

Der Sensor
Als Lichtquelle verwendet der ABIS II Sensor 
eine Xenon-Blitzlampe, die eine Belichtungs-
zeit von nur 100 µs erlaubt. Dadurch werden 
Bewegungen des Sensors, relativ zum Bau-
teil, mit Geschwindigkeiten von bis zu 5 m/s 
während der Messaufnahme möglich. Die 
Komponenten des Sensors sind gekapselt 
und staubgeschützt. Aufgrund des Ölnebels 
und Feinstaubs in der Umgebung der Presse 
ist dies essentiell für die Lebensdauer der 
Sensorkomponenten. Das verwindungsstei-
fe Profilstranggehäuse besteht aus einem 
Stück. Diese kompakte Bauform wird über 
eine Faltung des Strahlengangs mittels Spie-
geln erreicht. Der Sensor ist so konzipiert, 
dass er unempfindlich gegenüber hohen Be-
schleunigungen ist, die durch die Bewegung 
am Roboter entstehen können. 

Die Auswertung
Die Auswertung der gewonnenen Tiefenda-
ten stellt die nächste Herausforderung dar. 
Denn ein Soll-Ist-Vergleich, wie er z.B. bei 
dimensional messenden Systemen üblich 
ist, scheidet hier aus mehreren Gründen aus:
 ▪ Eine absolute Abweichung der Tiefenda-

ten zum CAD sagt zunächst nichts über 
den visuellen Eindruck auf dem lackier-
ten Bauteil aus.

 ▪ Wenn die Außenhautteile aus der Pres-
se kommen, besitzen sie noch keiner-
lei Verstrebungen. Sie hängen durch, 
wenn sie auf dem Förderband abgelegt 
werden. Ein Vergleich zum CAD würde 
große Absolut-Abweichungen zur Folge 
haben, selbst wenn die Oberfläche feh-
lerfrei wäre.

 ▪ Für einen Absolut-Vergleich müsste der 
Sensor außerdem hochgenau kalibriert 
werden. Die Genauigkeit der Messung 
wäre dann von der Kalibrierung abhängig.

Maßgeblich für eine visuelle Störung der 3D-
Kontur sind lokale Krümmungsänderungen. 
Diese verzerren die sich spiegelnde Umge-
bung und machen so die Fehlstelle sichtbar. 
Die Auswerte-Software des ABIS II Systems 
basiert auf der Simulation eines physischen 
Abziehsteins. Dieser sogenannte virtuelle 
Abziehstein detektiert zunächst Krümmun-
gen. Durch entsprechende Verarbeitung der 
Bilder, werden Regionen mit hohen lokalen 
Krümmungsänderungen gebildet. Ein Klassi-
fikator kann dann die 3D-Oberflächenfehler, 
entsprechend ihrer Sichtbarkeit auf dem la-
ckierten Bauteil, klassifizieren. Ein Vergleich 
zum CAD-Modell ist hierfür nicht nötig. Auch 
eine Kalibrierung des Sensors ist überflüssig, 
da nur relative 3D-Daten für die Auswertung 
benötigt werden.

In der neuen Servolinie im Presswerk Bre-
men wird mit dieser Technologie im Schnitt 
jedes zehnte Bauteil direkt nach der letzten 
Operationsstufe der Produktionspresse voll-
ständig auf Oberflächenfehler geprüft. Bei 
manueller Prüfung war dies nur etwa bei je-
dem 200. Teil möglich. Außerdem wird jedes 
Bauteil an drei kritischen Stellen kontrolliert. 
Laut Florian Loibl, verantwortlich für die 
Qualitätssicherung im Bremer Presswerk, 
ist dies ein großer Fortschritt. Für das neue 
Presswerk in Kuppenheim hat Daimler be-
reits das nächste System bestellt (Inbetrieb-
nahme geplant für Q1/2016).

Autor
Dipl.-Ing. (FH) Christian Schleith,  
Entwicklungsingenieur

Kontakt
Steinbichler Optotechnik GmbH, Neubeuern 
Tel. +49 8035 8704 0 
sales@steinbichler.de 
www.steinbichler.de/produkte/ 
oberflaecheninspektion-abis/abis-ii

Weitere Informationen
http://www.inspect-online.com/
topstories/control/3d-inspektion- 
im-fertigungstakt

p Der robotertaugliche Sensor ist für die harten 
 Bedingungen im Presswerk ausgelegt.

p Links: manuelles Abziehen eines Bauteils,  
rechts: Ergebnis des „virtuellen Abziehsteins“

p Die vom System detektierten und 
 klassifizierten Regionen  werden auf dem 
CAD-Modell angezeigt.
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Deutschland ist der weltweit  führende Entwicklungs- und  Produktions standort zahlreicher Automotive  
OEM und optimiert Fertigungsprozesse gemäß der Maxime „Continuous Improvement“. Ziel ist es, sowohl 
die  Qualität zu steigern als auch über Fertigungstechnologien zum  internationalen Wettbewerb zu differen-
zieren. Die Kombination von Sensoren, Aktuatoren und Industrierobotern ist dabei Treiber von Innovationen. 

Bildverarbeitung  
entlang der Automobil- 

Prozesskette
Ein aktueller Überblick

Automatische Scheibenmontage Mercedes Benz Sprinter Produktion
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 Zur Darstellung des aktuellen 
Standes der Technik und zur 
Interpretation aktueller Ten-
denzen aus Sicht eines eta-

blierten Lieferanten empfiehlt sich 
zunächst ein Blick auf die Automobil-
fertigung aus der Vogelperspektive.

Dabei zeigt sich eine Gliederung in 
die folgenden Hauptgewerke:
 ▪ Presswerk,
 ▪ Rohbau,
 ▪ Lackiererei,
 ▪ Fahrzeug-Montage mit den rele-

vanten Nebenprozessen,
 ▪ Motor- und Getriebe bzw. Antriebs-

strang-Montage,
 ▪ Logistik sowohl innerhalb des Wer-

kes  (Intralogistik) als auch zwischen dem 
OEM und Zulieferern (Interlogistik).

Aus Sicht der Automation benötigt jedes Ge-
werk seine speziellen Lösungen, was sich in 
den umfangreichen Lastenheften der OEM 
und ihrer Zulieferer widerspiegelt. Je nach 
Relevanz der Prozesse müssen Lösungen 
für beide Seiten aufwendige Validierungen 
und Freigaben durchlaufen. Solche Freiga-
ben dauern vom Erstkontakt bis zur Vergabe 
zwei Jahre und länger. Eine kontinuierliche 
lokale Betreuung der OEM mit kompe-
tentem, lokalem Personal und kurzen An-
fahrwegen zum Support der Installationen 
entlang des Lebenszyklus der Systeme ist 
geboten.

Die Inos Automationssoftware GmbH 
wurde gegründet, um die Dominanz propri-
etärer VME Bus-Systeme in den 90er Jahren 
zu brechen. In der Gründung lag die Vision, 
Konzepte und Verfahren aus dem universi-
tären Umfeld zur Serienreife zu bringen und 
international zu kommerzialisieren. Seit Be-
ginn hat sich das Unternehmen immer mit 
den Themen beschäftigt, die Wettbewerber 
aufgrund einer frühen Fokussierung vermie-
den oder abgelehnt haben. Dieses Prinzip 
birgt Potential und Risiko und hat die DNA 
der Unternehmung bis heute geprägt. 

Mit dem Einzug kommerziell verfügba-
rer, robuster PC-Technologie in der Indus-
trie entwickelten sich die Steuerungen für 
Robotik und Sensorik rasant und trugen ih-
ren Teil zum Erhalt und zur Dominanz des 
Fertigungsstandorts Deutschland bei. Die 
Möglichkeit, durch den Einsatz PC-basierter 
Bildverarbeitungssysteme industrietaugliche 
Lösungen anzubieten, führte in Deutschland 
und Europa neben regionalen Präferenzen 
zu einer wettbewerbsfähigen, vielfältigen 
Industrie. Neben der Hardware spielt die 
Entwicklung von Software zur Verarbei-
tung, Kommunikation und Visualisierung in 
sämtlichen Sprachen der Welt eine zentrale 
Rolle. Die Bedienung des Systems muss im 
stetigen Dialog zwischen Entwicklern, Pro-
duktmanagement und Kunden überprüft, 
angepasst und weiter entwickelt werden. 
Fortschritt ist eher evolutionär als revoluti-
onär im Dialog der Partner. 

Aus der Sicht des Systemlieferanten glie-
dern sich die Anwendungen in:
 ▪ Roboterführung,
 ▪ Messtechnik,
 ▪ Inspektion,
 ▪ Verifikation,
 ▪ Oberflächen-Inspektion.

Es stellte sich nun die Frage, ob sich Aufgaben 
entweder mit fertigen „von der Stange“-Pro-
dukten oder mit maßgeschneiderter System-
kompetenz lösen lassen. Als Benchmark 
für die darauf ausgerichtete Untersuchung 
wurden die integrierten Vision-Produkte der 
Roboterhersteller betrachtet. Die Roboterher-
steller sehen es als natürliche Progression, 
das Thema Sensorik und Aktuatoren mit in 
ihre Systeme aufzunehmen, um ihren Part-
nern auf Seiten der Integratoren Werkzeuge 
für die Realisierung ihrer Lösungen in die 
Hand zu geben. Erfahrene Roboterintegra-
toren durchlaufen eine Lernkurve und bie-
ten zusehends Systeme an, die verschiedene 
Disziplinen der Automation verbinden: Ro-
botik, Bildverarbeitung, Handhabungstech-
nik und Fördertechnik. Um diesem Trend zu 
begegnen, sind Systemlieferanten wie Inos 
gefordert, anspruchsvollere, schwierigere 3D-
Lösungen oder komplexe Verifikationsaufga-
ben anzubieten. Darin liegt wie immer eine 
Chance, aber auch das Risiko der Marktent-
wicklung mit dem Phänomen, dass Spezial-
wissen Allgemeingut wird.

Lösung im Dialog
Die Tabelle auf Seite 38 zeigt exemplarisch 
Applikationen auf, welche mit Produkten der 
Roboterhersteller oder durch Implementie-
rung dieser Komponenten durch Systemliefe-
ranten gelöst werden können. Anwendungen 
benötigen Engineering, um im Verbund mit 
Zellenlösungen durch eigene Installation, 
Inbetriebnahme und Abnahme beim OEM 
vom Systemlieferanten unterstützt werden 
zu können. Beim genauen Betrachten der 
in der Tabelle genannten Technologien und 
Aufgaben fällt auf, dass sich einige Anwen-
dungen bereits mit Produkten lösen lassen. 
Dieser Markt ist hart umkämpft und die Pro-
dukte werden zumeist von den Linien- und 
Anlagenbau-Unternehmen nach Vorgaben 

Fortsetzung auf S. 38
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andere nicht auf Bildverarbeitung basierende 
Lösungen. Die richtige Beratung sollte daher 
auch andere, z. B. mechanische Lösungen, bis 
hin zum Verweis auf Wettbewerber propagie-
ren – nicht nur die eigenen Lösungen sind 
gute Lösungen. Nach unserem Verständnis 
weiß ein Kunde diese Form der Beratung zu 
schätzen und kommt mit der nächsten An-
frage bestimmt zurück – schenken Sie Ihren 
Kunden/Lieferanten „reinen Wein“ ein.

Fazit
Die Technologien entwickeln sich stetig wei-
ter, das Geschäft wird internationaler und 
die OEM verlangen versetzt oder parallel 
Anläufe in ihren weltweiten Fertigungsstät-
ten. Anlagenbauer der OEM werden sich 

der OEM aus einer Kaufteilliste gegebenen-
falls zu vorverhandelten Preisen beschafft. 
Die verbleibenden Applikationen der Mess-
technik, Roboterführung und Oberflächen-
inspektion werden hingegen von den OEM 
normalerweise in Planungsabteilungen vali-
diert, freigegeben und auf Serientauglichkeit 
getrimmt. Hier liegt die Aufgabe des Liefe-
ranten, mit kompetenten Ansprechpartnern 
dem OEM und seinen Technikgremien als 
Sparringspartner zu dienen. Ein Prozess- und 
Technik-erfahrener Vertrieb fungiert dabei als 
Berater, Zuhörer und Advocatus Diaboli.

Nicht alle Anfragen und Ideen sind nach 
der Maxime Kosten/Nutzen oder auch Preis/
Leistung umsetzbar. Die Praxis zeigt, dass 
dieser interdisziplinäre Austausch zwischen 
Kunden- und Lieferanten nicht in Lösungen 
diskutiert werden sollte, sondern zu Beginn 
ergebnisoffen und vor allem unter Verweis auf 
eigene Stärken und Schwächen sowie Chan-
cen und Risiken betrachtet werden sollte. Me-
thodisches Konstruieren und Betrachtung ver-
schiedener Wirkprinzipien verweist z. B. auf 

Detailkenntnisse erarbeiten und Produkte 
durch eigenes Personal integrieren. System-
lieferanten werden weiterhin Applikationen 
entwickeln und den OEM zur Freigabe neu-
er Anwendungen unterstützen. Die Anwen-
dungen werden komplexer, müssen aber 
zugleich bedienbar bleiben.

Autor
Dipl.-Wirt.-Ing. Sven Schreiner, CSO

Kontakt
Inos Automationssoftware GmbH, Stuttgart 
Tel.: +49 711 686 897 00 
sven.schreiner@inos-grenzebach.com 
www.inos-automation.de

Aufgabe Technologie DOF Lösung Bereich

Entnahme vom Band und Abstapeln 2D 2D/3D Produkt Press Werk

Platinenenstapelung 2D 2D/3D Anwendung Press Werk

Riss-Inspektion Pressteile Oberflächen-Inspektion QV Anwendung Press Werk

Abstapeln von ZSB Mono 3D & Stereo & Triangulation 2D/3D Produkt Karosseriebau

Entstapeln von ZSB Mono 3D & Stereo & Triangulation 2D/3D Produkt Karosseriebau

Roboter Inline Messtechnik Triangulation & Stereo & Scannende 
 Verfahren & Weißlicht Interferometrie

3D Anwendung Karosseriebau

Absoluter Roboter T drift Kompensation Modelbasierte Kompensation 3D Produkt Karosseriebau

Kleberaupen-Inspection 2D 2D Produkt Karosseriebau

in motion im Prozess mitlaufend 2D Produkt Karosseriebau

stationary nach Prozess stationär 2D Produkt Karosseriebau

Roboter Fügen von Klappen und Anbauteilen Triangulation & Stereo 3D Anwendung Karosseriebau

Roboter Stanzen & Prägen & Laserschneiden  
& Fügen

Triangulation & Stereo 3D Anwendung Karosseriebau

Roboter Messen Spalt & Übergang Triangulation & Stereo Dual  
& Single View

2D/3D Anwendung Karosseriebau

Roboter Inline Messtechnik Triangulation & Stereo & Scannende 
 Verfahren & Weißlicht Interferometrie

3D Anwendung Karosseriebau

Roboter Nahtabdichtung Mono 3D & Photogrammetrie 3D Anwendung Lackiererei

Roboter Unterbodenschutz Mono 3D & Photogrammetrie 3D Anwendung Lackiererei

Roboter Füller Mono 3D & Photogrammetrie 3D Anwendung Lackiererei

Roboter Basislack Mono 3D & Photogrammetrie 3D Anwendung Lackiererei

Roboter Klarlack Mono 3D & Photogrammetrie 3D Anwendung Lackiererei

Roboter Noise Vibration Handling Mono 3D & Photogrammetrie 3D Anwendung Lackiererei

Roboter Heiswachs Mono 3D & Photogrammetrie 3D Anwendung Lackiererei

Roboter Schäumen Mono 3D & Photogrammetrie Anwendung Lackiererei

Inline Nahtabdichtung & Inspektion 2D 2D Anwendung Lackiererei

Skid OCR / OCV Scanner oder Leser 1D & 2D Produkt Lackiererei

Farb Metrik Farbkameras 2D Anwendung Lackiererei

Roboter Schäumen Mono 3D & Photogrammetrie 3D Anwendung Montage

Typverifikation ZSB und Gesamtfahrzeuge 2D 2D Anwendung Montage

Roboter Panoramdach & Dachmodul Triangulation & Stereo 3D Anwendung Montage

Roboter Scheibenmontage Triangulation & Stereo 3D Anwendung Montage

Roboter Sitzmontage Triangulation & Stereo 3D Anwendung Montage

Roboter Cockpitmontage Triangulation & Stereo 3D Anwendung Montage

Anwendungen entlang der Automobil Prozesskette

„ Es stellte sich nun die Frage, ob sich Aufgaben entweder 
mit fertigen „von der Stange“-Produkten oder mit maßge-
schneiderter Systemkompetenz lösen lassen.“

38  |  inspect  3/2015 www.inspect-online.com

Automation



 Bereits gegen Ende der 1990er Jahre 
präsentierte Leuze electronic den 
ersten Rotoscan. Der als Rotoscan 
RS3 auf den Markt gebrachte Laser-

scanner zeigte damals schon jene Gehäuse-
form, die bis heute im Wesentlichen erhalten 
blieb: diese typische Kaffeemaschinen-An-
mutung, obgleich aktuelle Geräte jetzt viel 
kleiner und kompakter sind.

Der Rotoscan RS3 wurde als flächende-
ckender Distanzsensor für die Objekt- und 
Personenerkennung angepriesen. Diese De-
finition hat für die modernen Laserscanner 
von heute noch Gültigkeit. Er war bereits für 
schienengebundene Fahrzeuge und fahrer-
lose Transportsysteme geeignet. Es hieß 
damals, er sei die „vorauseilende Stoßstan-
ge“. Auch das kann man heute noch gelten 
lassen. Und dann ist auch schon Schluss mit 
den Äquivalenzen.

Der Erste seiner Art
Aller Anfang ist beschwerlich: Der RS3 war 
damals nicht sicher im Sinne der gültigen 
Normen zur Arbeitssicherheit. Dabei war es 

gerade hier sehr wünschenswert, mit einem 
solch praktischen und kompakten Gerät ei-
nen horizontalen oder vertikalen Bereich zu-
verlässig absichern zu können. Mit diesem 
Ansinnen hat der Hersteller daraufhin eine 
Weiterentwicklung gestartet, die neue Maß-
stäbe im Personenschutz, in der Objekter-
kennung und für Naviationsaufgaben setzen 
sollte. In dieser Phase, es war vor etwa 15 
Jahren, sammelte das Unternehmen im Be-
reich der Sicherheits-Laserscanner enorme 
Erfahrungen, die bis heute nachhaltig sind.

Der große Wurf am Markt war in darauf-
folgenden Jahren der Sicherheits-Laserscan-
ner Rotoscan RS4 und sein „roter Bruder“, 
der ROD4, der im Non-Safety-Bereich für 
Messaufgaben bestimmt war. Mit dem Slo-
gan „Flexible Multitalente für die Personen-
sicherung“ wurde die RS4-Produktfamilie 
vermarktet. Im Unterschied zum Vorgänger 
hat man erfolgreich die Schwachstellen be-
seitigt und ein kompaktes, kostengünstiges 
und vielfältig einsetzbares Gerät am Markt 
platziert – es war nach neuesten internati-

Auch heute noch ist der Kreis  
der Anbieter für auf Laserscanner-
Technik basierende flächen-
deckende Distanzsensoren über-
schaubar. Kein Wunder, denn die 
Entwicklung dieser komplexen 
Geräte erfordert viel Know-how, 
langjährige Erfahrung und die 
Bereitschaft neue Wege zu gehen. 
Was sind die wichtigsten 
Anforderungen und wohin geht 
die nächste Entwicklung? 
Antworten darauf lassen sich gut 
anhand eines neuen Sicherheits-
Laserscanners geben. 

 

Gelbe Schutzengel
Sicherheits-Laserscanner haben eine rasante Entwicklung hinter sich – und noch vor sich

Rundum-Schutz eines Schwerlast-
verschiebewagens mit nur zwei 
Laserscannern

Fortsetzung auf S. 40
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Ein RSL 400 überwacht große Arbeits-, Montage-,  Inspektions- und Zuführbereiche

Der Sicherheits-Laserscanner RSL 400 mit zwei autarken 
Schutzfunktionen

onalen Sicherheitsnormen zertifiziert und 
bestach mit bis dato noch nicht gekannten 
Funktionspaketen, z. B. MotionMonitoring, 
drei verschiedenen Reichweiten (bis 6,25 m) 
und schon damals mit integrierten Schnitt-
stellen für Profisafe und AS-i Safety, also mit 
„integrated connectivity“ – ein Terminus, 
der heute eng mit dem Industrie 4.0-Jargon 
verbunden ist.

Kein Wunder also: Mit der RS4-Baureihe 
feierte Leuze electronic weltweit große Er-
folge. Und genau daran knüpft der Herstel-
ler nun mit der neuen RSL 400 Baureihe 
an, die im Jahr 2014 erstmals auf der Messe 
SPS IPC Drives in Nürnberg vorgestellt wur-
de. Sie besteht aus 16 Gerätevarianten in 
vier gestaffelten Reichweiten (S, M, L, XL) 
und vier Funktionsvarianten (RSL 410, 420, 
430, 440). Leuze electronic spricht in die-
sem Zusammenhang von „thinkmodular“ 
– eine Philosophie, die der Hersteller auch 
in anderen Produktbaureihen, z. B. bei Bar-
codelesern und Smart Kameras, erfolgreich 
umsetzt. Bei den Laserscannern bedeutet 
das: Ob stationär oder mobil, ob lange 
oder kurze Reichweiten, Basisfunktionen 
oder eine High-End-Ausstattung – der An-
wender erhält quasi ein maßgeschneidertes 
Gerät, das sich bei einem Geräte-Upgrade 
aufgrund vollständiger Kompatibilität inner-
halb der Baureihe ganz einfach auswech-
seln lässt.

Bewährtes noch besser machen
Die Stoßrichtung der Optimierungsmaß-
nahmen lässt sich vor allem an folgenden 
Zielsetzungen festmachen: Scanbereiche 
(Reichweite, Winkelbereich) gestaffelt er-
höhen, anwendungsoptimierte Funktionen 
bereitstellen, Inbetriebnahme und Hand-
habung signifikant vereinfachen. Die Ent-
wicklungsziele, die sich der Hersteller ge-

stellt hat, resultieren aus den langjährigen 
Applikationserfahrungen und den Stimmen 
am Markt. So wollen die Anwender im Sen-
sorbereich neben maximaler Zuverlässigkeit 
auch eine hohe Leistung bei einfachster Be-
dienung. Fertig ist das Lastenheft. Doch was 
steht nun im Pflichtenheft?

Während der Vorgänger Rotoscan RS4 
die Hürde von 6 m Reichweite stemmt, 
schafft der Sicherheits-Laserscanner RSL 
400 die 8 m mühelos. Mit einer maximalen 
Reichweite von 8,25 m gilt er derzeit als ei-
ner der reichweitenstärksten Laserscanner 
im Markt. In Kombination mit dem Scan-
winkel von 270° (sein Vorgänger, der RS4: 
190°) resultiert daraus ein enormer Sicher-
heitsbereich von 160 m2.

Damit geben sich – jedenfalls im Moment 
– selbst anspruchsvollste Anwender zufrie-
den. Denn dies entspricht im Vergleich zum 
RS4 Laserscanner einer Leistungsverdoppe-
lung bei deutlich kompakterer Bauform, wie 
in der Praxis so oft gefordert.

Ein Gerät leistet doppelte Arbeit
Im Abtastwinkel von 270° steckt eine Be-
sonderheit: Der große Winkelbereich spielt 
nämlich bei der Montage an Ecken oder 
Kanten zur Absicherung nach vorne und 
seitlich seine Vorteile voll aus – vor allem 
in Kombination mit der großen Reichweite. 
Denn wenn ein Flurförderzeug, eine Maschi-
ne oder Anlage rundum abzusichern ist, ge-
lingt dies nun mit nur zwei Laserscannern. 
Früher, mit Geräten mit 190°, waren dafür 
vier Scanner nötig gewesen.

Leuze electronic behauptet, RSL 400 
sei ein Gerät für die Aufgaben von zwei. 
Diese Aussage ist belegbar: neben der ge-
nannten Einsparung aufgrund des großen 
Winkelbereichs verfügt der RSL 400 über 
zwei unabhängig voneinander einstellba-

re Konfigurationen (sogenannnte autarke 
Schutzfunktionen) und zwei Sicherheits-
Schaltausgangspaare (OSSDs). Das ermög-
licht das gleichzeitige Ausführen von zwei 
völlig verschiedenen Schutzaufgaben mit ei-
nem einzigen Gerät, denn nun können zwei 
Abschaltkreise bzw. eigenständige Bereiche 
überwacht und abgeschaltet werden. Das 
schont den Geldbeutel und ist gut für den 
Einkauf, die Instandhaltung und den Inbe-
triebnehmer. Und genau für diesen bietet die 
neue Baureihe noch weitere Vorteile.

Inbetriebnahme einfacher denn je
Laserscanner gelten auch heute noch als 
schwierig, wenn es um die Einrichtung und 
das Start-up geht. Darauf reagieren die Her-
steller jetzt. Bei Leuze electronic hat man 
deshalb die intelligente Anschlusseinheit CU 
400 erfunden. Sie ist die mechanische und 
elektrische Basis (schwarzer Unterbau, vgl. 
Bild) für den Sicherheits-Laserscanner (gelb, 
obenauf) und beinhaltet als solche auch das 
gesamte Kabelmanagement. Bei der Mon-
tage wird die Scannereinheit einfach abge-
nommen und die robuste Anschlusseinheit 
mit Standardwerkzeugen z. B. am Verschie-
bewagen, an der Wand, der Decke oder am 
Anlageneingang befestigt. Dann wird der 

„  Die Anforderungen in  
der  Sicherheitstechnik 
haben sich verändert, 
daher ist eine deutlich 
höhere Flexibilität und 
Gerätevielfalt innerhalb 
einer Laserscanner-Familie 
nötig.“
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Dr. Stefan Mohr, Produktmanager  
Sicherheits-Laserscanner

Kontakt
Leuze electronic GmbH & Co. KG, Owen 
Tel.: +49 7021 573 0 
info@leuze.de 
www.leuze.com

Laserscanner wieder aufgesetzt 
– fertig ist die mechanische 
Mon tage.

Bei einem gegebenenfalls 
notwendigen Geräte-Upgrade 
kann der Anwender die Scanne-
reinheit einfach lösen und gegen 
das gewünschte andere Modell 
austauschen. Die Anschlussein-
heit hingegen bleibt fest mon-
tiert, ausgerichtet und merkt 
sich somit alle elektrischen und 
mechanischen Einstellungen 
und Konfigurationen. Sie kann 
schnell wieder mit einem an-
deren Laserscanner bestückt 
werden – ohne langwierige Neu-
ausrichtung, aufwändige Nach-
justage und ohne nervigen Kon-
figurationsmarathon. Das sind 
wichtige Punkte für die Wartung 
und Instandhaltung.

Bei der Ausrichtung und Jus-
tage hilft ein großes Klartext-Dis-
play mit integrierter elektroni-
scher Wasserwaage. Die Zeiten, 
in denen ein PC angeschlossen 
und lange am Gerät herumge-
fummelt werden musste, sind 
damit definitiv vorbei – zu-
mindest was die mechanische 
Anbindung und Ausrichtung 
betrifft.

Bei der Sicherheits-Konfigu-
ration kommt man an einem PC 
mit ein bißchen Software nicht 
vorbei. Für Leuze electronic gab 
es auch hier Potenzial zur Op-
timierung: Durch ihre Ethernet-
Schnittstelle sind die Geräte voll 
netzwerkfähig. Zudem lassen 
sich die Sicherheits-Laserscan-
ner ganz einfach kabellos via 
Bluetooth konfigurieren. Das 
gab es bisher noch nie.

Trotz der großen Anzahl an 
möglichen Feldpaaren (100) ist 
die Erstellung unabhängiger 
Konfigurationen mit der appli-
kationsorientierten One-Step-
Konfiguration einfacher denn 
je. Mit nur fünf Mausklicks läuft 
der Laserscanner in einfacher 
Sicherheits-Konfiguration, die 
sich natürlich nach Belieben 
erweitern lässt. So sorgt dieser 
Software-Assistent mit wenigen 
Vorgaben für die automatische 
Erstellung von Schutz- und 
Warn  feldern – ein wichtiger 
Vorteil für viele Anwender, die 
keine komplexen Parametrie-
rungen benötigen. Und das Bes-
te ist: Bei einem Wechsel der Be-
triebsart (Sie erinnern sich: der 
Laserscanner beherrscht zwei 
autarke Schutzfunktionen) ist 

dank sogenannter Multikonfigu-
ration keine Neuparametrierung 
notwendig. Selbstverständlich 
wird der Anwender bei allen 
Schritten in der Software durch 
einen ausführlichen Informati-
onsbereich mit automatischer, 
kontext-sensitiver Onlinehilfe 
unterstützt.

Fazit und Ausblick
Sicherheits-Laserscanner, die 
Königsdisziplin der Sicherheits-
sensorik, kennt Leuze electronic 
von der ersten Stunde an, als 
diese Technik die ersten Anwen-

der fand. In die RSL 400 Bau-
reihe sind die jahrzehntelangen 
Erfahrungen eingeflossen, mit 
dem Ergebnis herausragender 
Leistungsdaten und unübertrof-
fener Usuability – denn noch nie 
war die Anwendung derartiger 
Sensorik-Multitalente so einfach.

Alle Geräte sind aufgrund der 
hohen Auflösung nachweislich 
hochverfügbar und dank der ho-
hen Abtastrate sehr staubrobust. 
Gleichwohl wird schon jetzt an 
der Weiterentwicklung gearbei-
tet – schließlich gibt Industrie 
4.0 den Herstellern einige Haus-

aufgaben auf.  Beispielsweise 
wird es in Zukunft noch mehr 
in Richtung Connectivity gehen 
und dementsprechend werden 
weitere Ethernet-basierte Schnitt-
stellen folgen.
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Die Pack Handling Systeme MV-50, MV-60 und MV-70 sind die effizientesten 
Lösungen zur Serialisierung von Faltschachteln in der Pharmaproduktion. 

  MV-50 – Kompakt, schnell, flexibel einsetzbar
  MV-60 – Die kleinste Kombilösung für Serialisierung und Kontrollwiegen
  MV-70 –  Modular, für unterschiedliche Drucktechniken, 

Vignetten- und/oder Originalitätsetiketten
Pack Handling Systeme von Laetus – mehr muss nicht sein.

All you need for EU FMD compliance.
MV-50/60/70 – the evolution of efficiency

www.laetus.com



 Nach wie vor ist der Griff in die Kiste 
eine schwierig zu lösende Aufgabe 
in der robotergestützten Fertigung. 
Um unsortierte Teile aus einer Git-

terbox oder einer Schäferkiste herauszu-
greifen, müssen zuerst Form, Größe, Posi-
tion und Orientierung der Objekte erkannt 
werden. Erst mit diesen Informationen lässt 
sich ad hoc eine kollisionsfreie Roboterbahn 
generieren. Bereits bei der Erfassung der 
3D-Daten sind neben einer hinreichenden 
Genauigkeit und Vollständigkeit auch hohe 
Taktraten und Prozessstabilität gefordert. Die 
bisher angebotenen Lösungen sind entwe-
der zu langsam oder es fehlt die nötige Pro-
zessstabilität, um auch in der Serienfertigung 
eingesetzt werden zu können oder sie sind 
zu aufwändig, sodass aufgrund der Komple-
xität und der relativ hohen Kosten der Tech-
nik das Potential der 3D-Bildverarbeitung 
nicht genutzt wird.
 Mit der Stereo-3D-Kamera Ensenso von 
IDS – erhältlich mit USB- oder GigE-An-
schluss – lassen sich die Ansprüche an Takt-
rate, Verfügbarkeit und Wirtschaftlichkeit 
von Robot-Vision-Applikationen vereinen. 

Die industrietaugliche Kamera integriert 
zwei Global-Shutter-CMOS-Sensoren, Soft-
ware und einen Texturprojektor in einem 
kompakten Gehäuse. Dieser wirft ein zufäl-
liges Punktmuster auf das aufzunehmende 
Objekt, womit auf dessen Oberfläche nicht 
oder schwach vorhandene Strukturen er-
gänzt bzw. hervorgehoben werden. Denn für 
das Stereo-Matching werden prägnante Stel-
len im Bild benötigt. Das Objekt wird dann 
von den beiden Bildsensoren entsprechend 
des Stereo-Vision-Prinzips erfasst und mit-
tels der geometrischen Zusammenhänge der 
Triangulation werden schließlich für jeden 
Bildpunkt die 3D-Koordinaten rekon struiert 
respektive berechnet. 

Selbst wenn relativ monotone Bauteile in 
der Kiste aufgenommen werden, lässt sich 
so ohne zusätzlichen technischen Aufwand 
ein fast lückenloses, vollflächiges und detail-
reiches 3D-Bild generieren. 

Stehende und bewegte Objekte  
mit 30 fps erfassen 
Die aktuelle Version der Ensenso-Kamera 
mit Gigabit-Ethernet-Interface ist mit zwei 

1,3MP-CMOS-Sensoren und einem Projektor 
mit blauen LEDs ausgestattet. Dieser sorgt 
in Verbindung mit der hohen Auflösung der 
Sensoren für eine hohe Detailgenauigkeit 
und präzise 3D-Daten – auch bei schwie-
rigen Oberflächen. Die GigE-Schnittstelle 
ermöglicht Kabellängen bis 100 m. Zudem 
ist die Kamera powered over Ethernet (PoE), 
was ein zusätzliches Kabel für die Stromver-
sorgung überflüssig macht.

Die Kamera ist für Arbeitsabstände bis 
3 m und variable Bildfelder konzipiert. Mit 
den verschiedenen angebotenen Brennwei-
ten lässt sich ein breites Entfernungs- und 
Größenspektrum abdecken. Im Gegensatz 
zu anderen 3D-Aufnahmeverfahren kann die 
Kamera sowohl stehende als auch bewegte 
Objekte mit einer Framerate von bis zu 30 
Bildern/s erfassen. Mit den beiden Senso-
ren und dem eingebauten Projektor misst 
die USB-Variante der Kamera rund 150 x 
45 x 45 mm und wiegt  knapp 400 g. Mit 
dem Aluminiumgehäuse und einem GPIO-
Connector für 12 bis 24 V Hardware-Trigger, 
In- und Output ist sie für industrielle Ein-
sätze geeignet. Im Lieferumfang enthalten 

Viele Anwendungen in der Robotertechnik und der automatisierten  Serienproduktion lassen sich nur mit 3D-
Informationen lösen. Das gilt auch für den berühmten Griff in die Kiste. Eine exakte Positionsbestimmung der 
ungeordneten Teile ist dabei Voraussetzung für ein sicheres Zupacken des Roboters. Mit einer Stereokamera 
– erhältlich mit USB- oder GigE-Anschluss – bietet ein Kamerahersteller die Lösung für die 3D-Bilderfassung.

Automation
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sind eine Schnittstelle zur MVTec-Halcon-
Bildverarbeitungsbibliothek und ein Soft-
ware-Development-Kit, das für das GigE- und 
USB-Modell identisch ist. 

Die Ensenso-Software wurde vor allem 
im Hinblick auf Robot-Vision-Anwendun-
gen sowie für Mehrkamera-Applikationen 
optimiert. Die Daten von zwei oder mehr 
zusammengeschalteten 3D-Kameras werden 
automatisch zu einem 3D-Datensatz zusam-
mengefasst. So lässt sich z. B. ein Objekt von 
mehreren Seiten aufnehmen. Zudem kön-
nen der Arbeitsraum und die resultierende 
Genauigkeit durch die Anzahl der montierten 
Kameras nahezu beliebig skaliert werden. 
Zudem ermöglicht die Ensenso-Software 
eine komfortable Einbindung anderer In-
dustriekameras des Herstellers mit USB2.0-, 
USB3.0- oder GigE-Anschluss, beispielsweise 
um neben 3D-Bildern auch zusätzliche Farb-
informationen oder Barcodes zu erfassen. 
Weitere Features des Software-Development-
Kits sind das per Software einstellbare Sub-
sampling und Binning, was flexible Daten- 
und Frameraten z. B. bis 80 Hz erlaubt, sowie 
die Hand-Auge-Kalibrierung, welche die 
Integration der Kamera u.a. in Bin-Picking-
Anwendungen vereinfacht.

Taktzeiten von unter 10 Sekunden
Insbesondere die Schnelligkeit der Ensenso-
Kameras und deren vergleichsweise einfa-
che Integration nutzt das Unternehmen 
bsAutomatisierung und setzt sie in ihren 
Bin-Picking-Zellen ein. Mit den kompak-
ten Roboteranlagen lassen sich in Kisten 
ungeordnet bzw. chaotisch liegende Teile 
automatisiert vereinzeln und nachfolgen-
den Fertigungsprozessen zuführen. Sie er-
reichen Taktzeiten von unter 10 Sekunden, 
was mit herkömmlichen Lösungsansätzen 
wie dem Lichtschnittverfahren nicht zu 
realisieren wäre. Je nach Anwendung und 
Kundenanforderung werden die Zellen mit 
klassischem Mehrachs-Industrieroboter 
oder einem Linearportalroboter angeboten. 
Sie sind modular aufgebaut, können an 
verschiedene Behältergrößen angepasst 
werden und sind für einen oder bis zu vier 
Kisten ausgelegt. Dabei wird jede Kiste von 
zwei stationär montierten Ensenso-Kameras 
beäugt.

Im Gegensatz zu einer direkt am Robo-
terarm installierten Kamera hat dieser Auf-
bau zwei Vorteile: Zum einen kann eine hö-
here Taktrate des Systems realisiert werden. 
Während aus der einen Kiste gegriffen wird, 
kann in der anderen Kiste die Objekterken-
nung schon wieder gestartet werden. Selbst 
wenn in der Anlage nur aus einer Kiste ge-
griffen werden soll, kann der Suchprozess 
beginnen, während der Roboter das zuletzt 
gegriffene Teil an anderer Stelle ablegt. Zum 
Zweiten lassen sich die Bilder verschiede-
ner Ensenso-Kameras einfach zueinander 
kalibrieren, denn die Kamera-Software ist 
von vornherein für den Mehrkamerabetrieb 

ausgelegt. Durch den gleichzeitigen Einsatz 
von zwei oder mehr Kameras lässt sich eine 
Szene synchron von verschiedenen Seiten 
aufnehmen, wodurch Abschattungen redu-
ziert und das Bildfeld erweitert werden.

Im Mehrkamerabetrieb liefert die Ensenso-  
Software ebenfalls eine einzige 3D-Punkte-
wolke, in der die Daten aller eingesetzten 
Kameras enthalten sind. Auch deren resul-
tierende Genauigkeit kann durch die Anzahl 
der montierten Kameras nahezu beliebig 
skaliert werden. Zudem übernimmt die 
Ensenso-Software die Steuerung der beiden 
CMOS-Sensoren und des Pattern-Projektors 
sowie die Erfassung und Vorverarbeitung 
der 3D-Daten. So wird ein Optimum aus 
Framerate und Bildqualität erreicht und der 
Auswerte-PC entlastet. 

Für OEMs und Systemintegratoren, wie 
die bsAutomatisierung, ist ebenfalls ent-
scheidend, dass die Kamera sofort einsatz-
bereit ist und metrische 3D-Daten bereits out 
of the box liefert. Somit kann die Kamera 
sofort eingebaut werden. Lediglich der Robo-
ter muss noch zur Kamera kalibriert werden, 
was mittels einer am Greifer montierten Ka-
librierplatte erfolgt. Die Software errechnet 
daraus die Montageposition der Kamera und 
die 3D-Daten werden sofort im Koordinaten-
system des Roboters repräsentiert.  

SPS hat den Hut auf
Die erfassten Bilder werden mit Halcon 11 
ausgewertet. Eine entsprechende Schnitt-
stelle ist im Software-Umfang der Ensenso 
enthalten. Anschließend werden die Zielko-
ordinaten der gefundenen Teile sowie ein 
Abbild des restlichen Kisteninhalts als dy-
namisches Hindernis an ein Software-Modul 
weitergeleitet, das daraus zusammen mit 
den CAD-Daten der Zelle, des Roboters und 
des Greifers eine kollisionsfreie Roboterbahn 
generiert. Diese wird in die Robotersteue-
rung übertragen und ausgeführt. 

Aufgrund von Ungenauigkeiten, Fehler-
kennungen und verrutschenden Teilen kann 
es dazu kommen, dass der Greifversuch 
fehlschlägt. Über verschiedene Sensoren 
im Greifer und über eine Kollisionsüberwa-
chung zwischen Greifer und Flansch erkennt 
der Roboter dies, fährt selbstständig aus der 
Kiste und versucht es an anderer Stelle er-
neut. Ein Eingreifen durch den Menschen ist 
nicht nötig. Kontrolliert und gesteuert wird 
der gesamte Vorgang von einer SPS. Sie ist 
es auch, die dem Bildverarbeitungssystem 
sagt, wann in welcher Kiste nach welcher 
Art von Teilen gesucht werden soll.

Autor
Oliver Senghaas, Leitung Marketing

Kontakt
IDS Imaging Development Systems GmbH, Obersulm 
Tel.: +49 7134 96196 0 
www.ids-imaging.de
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Produkte

Quality Control auf dem Weg zu Industrie 4.0
Sick zeigte auf der Hannover Messe Industrie (HMI) am Beispiel eines 
Intralogistikprozesses, wie ein steigender Qualitätsanspruch und der 
Wunsch nach Ressourceneffizienz im Kontext von Industrie 4.0 umge-
setzt werden können. Die Sensorik erkennt Veränderungen am Objekt 
und ermöglicht eine lückenlose Datenerfassung. Die Softwarelösung 
analysiert die Prozessdaten und leitet Aktionen ein. Die Kombination 
aus einer Vielzahl von Daten und der Auswertesoftware ist eine wichti-
ge Voraussetzung für das Zukunftsthema Industrie 4.0.
 Güter im Produktionsprozess und der Supply Chain müssen sicher 
und eindeutig identifiziert werden, damit sich diese effizient selbst 
steuern können. Sei es ein einzelnes Paket auf dem Förderband oder 
der Gesamtüberblick über Millionen von Paketen, die täglich transpor-
tiert werden – der Status aller erfassten Daten muss komfortabel abge-
rufen und  analysiert werden.
 Intelligente Sensoren erfassen und kommunizieren diese Daten. Ein 
echter Mehrwert ergibt sich aber erst dann, wenn die erfassten Daten 
als Entscheidungsgrundlage für Verbesserungen genutzt werden kön-
nen. In diesen Daten steckt großes Potential – aber gleichzeitig auch 
eine große Herausforderung:  Daten so aufzubereiten, dass die richti-
gen Entscheidungen getroffen werden können. Dies ist der Grundstein 
für Industrie 4.0: Die naht lose Durchgängigkeit von Daten und Infor-
mationen vom Sensor bis zur Steuerung und  zurück.  www. sick.de

3D-Erkennungssystem zur Entnahme von Rohlingen
Wente/Thiedig haben ihr neues 
Bildverarbeitungssystem SKG500 
vorgestellt. Es wurde speziell für 
Handlingssysteme in der Au-
tomobilautomation entwickelt 
und garantiert eine bauteilscho-
nenden Entnahme von Brems-
scheiben- und Rei-
bringrohlingen aus 
Schwergutbehältern. 
Durch den getrenn-
ten Aufbau von Ro-
boter und SKG500-
System wurde mög-
lichen mechanischen 
Beschädigungen an 
Kabelverbindungen 
und elektronischen 
Komponenten vor-
gebeugt. Dadurch ist das Sys-
tem sehr wartungsarm und na-
hezu verschleißfrei. Es kann di-
rekt über der jeweiligen Entnah-
mesituation aufgebaut werden, 
die Aufnahme- und Auswertezeit 
erfolgt parallel zum Bauteilhand-
ling. Zudem verfügt es über eine 

integrierte intelligente Flächenbe-
leuchtung. Basis des Systems ist 
die Smart Kamera VCSBC6211RH 
des Bildverarbeitungsexperten Vi-
sion Components. Diese Platinen-
kamera zeichnet sich durch einen 
geringen Formfaktor, hohe Leis-

tungsfähigkeit und extrem gerin-
ge Stromaufnahme aus. Im Ver-
bund mit Anlagensteuerung und 
Robotersteuerung setzt das Sys-
tem so den „Griff in die Kiste“ 
präzise um. 
 www.vision-components.com

Laser-Markierungslösungen  vorgestellt
Datalogic hat den industrie-
weit ersten kompakten All-in-
One Faserlasermarkierer vor-
gestellt. Der UniQ verbindet ei-
nen sehr kleinen Formfaktor mit 
höchster Lasermarkierungsqua-
lität. Das robuste und kompak-
te  All-In-One-Gehäuse integriert 
Faserlaser quelle, Netzteil und eine 
Steuerung mit der Datalogic-Mar-
kierungssoftware Lighter  Suite. 
Diese Markierungssoftware bie-
tet eine intuitive Benutzeroberflä-
che mit allen nötigen Funktionen 
und Tools. Außerdem punktet der 
UniQ mit seinem branchenweit 
konkurrenz losen Preis-Wattzahl-
Verhältnis.

 Neben dem UniQ bietet das 
Unternehmen Laser-Markierlö-
sungen für eine Vielzahl von An-
wendungen, u.a. für Metall, 
Kunststoff, organische Materia-
lien und Direktmarkierung von 
Verpackungen an. Im Portfo-
lio sind jedoch nicht nur Laser-
Markiersysteme, sondern auch 
ein umfangreiches Spektrum an 
Codelesegeräten und Smart Ka-
meras für das Lesen von Direkt 
Markierten Teilen (DPM  Reading) 
und für die Überprüfung der 
Code-Qualität. 
   www.datalogic.com
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Qualitätsprüfung von 2D Matrixcodes  
und Strichcodes
Als neuer Rea Verifier Fachhan-
delspartner stellt Wi-Systeme 
die Verifizierungslösung Rea 
 Vericube vor, ein  hochmodernes 
Matrix- und Strichcode Prüfge-
rät für den branchenübergreifen-
den Einsatz. Ob seitlich, stehend 
nach oben oder stehend nach 
unten, nahezu jedes Prüfmuster 
kann hier berührungslos in op-
timaler Position gemessen wer-
den. Die Messung von optischen 
Codes unter Einhaltung definier-
ter Winkel, Abstände und Be-
leuchtungen ermöglicht genaue 
und  reproduzierbare Messergeb-
nisse und Qualitätsbewertun-
gen. Das Messsystem basiert auf 
einem hochpräzisen Optikmo-
dul mit  einem CMOS-Kamera-

chip. Das System ist so konstru-
iert, dass Fremdlichtein flüsse bei 
der Messung weitgehend aus-
geschlossen sind. Die ermittel-
ten  Messwerte werden über die 
Netzwerkschnittstelle und ein 
einziges Netzwerkkabel (PoE) zur 
Auswertung und Verarbeitung 
an einen PC mit der Rea Trans-
win32 Auswertungs-Software 
übertragen. Das Prüfsystem be-
steht aus dem Messkopf, einem 
Optikmodul mit einem Messbe-
reich nach Wahl und der PC-Aus-
wertungs-Software. Geprüft wird 
gemäß ISO/IEC 15415, ISO/IEC 
TR 29158, ISO/IEC 15416 oder 
ANSI X3 182 sowie gemäß allge-
meiner GS1-Spezifikation.  
 www.wi-sys.de

Optische Messtechnik verbessert Rapid Prototyping 
im Automotive-Bereich
ACTech, ein führender Entwickler 
und Hersteller von Gussteilproto-
typen setzt im Formenbau auf  
optische Messsysteme.  Dadurch 
werden jetzt extrem hohe Kon - 
tur genauigkeiten bei der Monta-
ge von mehrteiligen Gussformen 
erreicht. Im seriennahen Rapid 
Prototyping für den Automotive-
Bereich ist die passgenaue Form-
montage zu einem entscheiden-
den Qualitätsfaktor geworden. 
Bei funktional wichtigen Geome-
trien von Motorenkom ponenten 

wie etwa Zylinderköpfen mit 
ihren strömungsrelevanten 
Konturen liegen die geforderten 
Toleranzen bei ± 0,2 mm für 
gegossene Konturen. Für die 
Oberflächencharakterisierung der 
Formteile braucht es daher pass-
fähige und effiziente Messsyste-
me, die eine gute und zuverläs-
sige Bedienbarkeit im Umfeld 
der Gießereifertigung bieten. 
Hierfür sind optische Messgeräte 
bestens geeignet: Gegenüber 
taktilen Messverfahren lassen 

sich damit nicht nur 
einzelne Punkte, sondern 
ganze Flächen und damit 
Formtoleranzen zerstö-
rungsfrei vermessen. 
Die optischen Mess-
verfahren ermöglichen 
ACTech eine schnelle, 
präzise und ganzheitliche 
Aussage für die gesamte 
Gussform. Ihr Einsatz 
erfordert ein einspre-
chend hoch qualifiziertes 
Personal. 
 www.actech.de 
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merische Prozesssimulationen, Spannungs-
analysen und Lebensdauerprognosetests mit 
zusammengefügten Hybridstrukturen unter 
Einsatzbedingungen durch. Bei diesen Tests 
nutzen die Forscher nun auch die Leistungs-
fähigkeit von Wärmebildkameras. 

„In unserem Forschungsbereich braucht 
man eine Technologie, mit der man große 
Flächen schnell inspizieren kann, ohne ir-
gendetwas auseinanderbauen zu müssen, 
und die Inspektionsergebnisse rasch ana-
lysieren kann“, erklärt Dipl.-Ing. Frederik 
Bröckling, Forscher am LWF. „Wärmebildka-
meras bieten genau diese Technologie.“ Die 
IR-Thermographie lässt sich grundsätzlich in 
zwei Ansätze unterteilen. Der passive Ansatz 
prüft Materialien und Strukturen, die eine 
andere natürliche (oft höhere) Temperatur 
als ihre Umgebung haben, während beim 
aktiven Ansatz ein externer Impuls erfor-
derlich ist, um relevante Wärmekontraste 
zu induzieren. Die Paderborner Forscher 

nutzen sowohl aktive als auch passive Ther-
mographieverfahren.

Passive Thermographie
Im LWF wird die passive Thermographie mit 
einer Flir SC7650 Kamera speziell bei der 
Erforschung und Überprüfung von Schweiß-
verfahren (thermisches Fügen) eingesetzt, 
da das Schweißen naturgemäß mit extrem 
hohen Temperaturen verbunden ist. Beim 
thermographischen Überwachen von Wi-
derstandspunktschweißverfahren können 
zusätzliche Informationen über die Inhomo-
genität innerhalb einer Verbindung gewon-
nen werden. Bei einer guten Schweißnaht 
kommt es darauf an, das Metall gleichmäßig 
auf Schmelztemperatur zu erhitzen. Wenn 
man sich das Wärmebild einer Schweißnaht 
ansieht, kann man unterschiedliche Tempe-
raturbereiche erkennen. Die von der Kamera 
gemessene Temperatur ist ein guter Indika-
tor für die Festigkeit der Naht: Eine Schweiß-

 Das Laboratorium für Werkstoff- 
und Fügetechnik (LWF) der Uni-
versität Paderborn ist eine natio-
nal und international anerkannte 

Forschungseinrichtung mit Schwerpunkt 
auf Verbindungs- und Werkstofftechnik. So-
wohl Reinmaterial-Kombinationen als auch 
Hybrid- oder Verbundwerkstoffe erfordern 
neue und optimierte Fügetechniken. Dazu 
gehören mechanisches Fügen, Kleben, ther-
misches Verkleben oder Verschweißen und 
Hybridfügen (eine Kombination der vorge-
nannten Techniken). Ein wichtiges Ziel ist 
die ökonomische Entwicklung und Ferti-
gung energieeffizienter und erschwinglicher 
leichter Strukturen durch die spezielle Erfor-
schung von Materialien und Fügetechniken. 

Thermographie bei der zerstörungsfreien 
Prüfung 
Neben der Entwicklung neuer Fügeverfahren 
führt das LWF auch experimentelle und nu-

Drum prüfe, was sich 
ewig bindet…
Wärmebildkameras helfen bei der Überwachung innovativer Fügetechnik

Industrien wie der Automobil-, Flugzeug- und Eisenbahnbau verwenden zunehmend neue Verbundwerkstoffe 
wie Karbon. Diese Materialien bieten zahlreiche Vorteile bei der Konstruktion und Produktion – u.a. hohe 
 Leistungsfähigkeit und geringes Gewicht – stellen aber auch neue Herausforderungen in Bezug auf Herstel-
lung, Inspektion und Instandhaltung. An der Universität Paderborn beschäftigen sich Forscher speziell mit der 
Entwicklung von Verbindungstechniken für Verbundwerkstoffe.
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Aktiv-Thermographie einer Widerstands-
punktschweißprobe mit Blitzlicht im 
Impuls-Thermografie-Modus

Control
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naht gilt als akzeptabel, wenn Durchschnitts-
temperatur und Standardabweichung der 
Temperatur bestimmte Grenzwerte nicht 
überschreiten.

Aktive Thermographie 
Zur Erforschung von mechanischen, Kle-
be- und Hybridverbindungen setzt das LWF 
auch die Aktiv-Thermographie ein. Dabei 
vertraut das Institut auf eine spezielle NDT-
Lösung (NDT = non-destructive testing, zer-
störungsfreie Prüfung) des deutschen Vision-
Sensor-Spezialisten Automation Technology, 
die ebenfalls eine Flir SC7650 Kamera um-
fasst. Das gesamte System, IR-NDT genannt, 
unterstützt eine Vielzahl von NDT-Verfahren 
basierend auf der Aktiv-Thermographie, 
einschließlich Lock-In-Thermographie (mit 
einem periodischen Wärmeimpuls), Impuls-
Thermographie (mit kurzen Energieimpul-
sen) und der thermischen Belastungsanalyse 
(Untersuchung der mechanischen Belastung 
von Komponenten durch thermoelastische 
Effekte). 

Beim Aufbau von Automation  Technology 
wird das untersuchte Material von einer Wär-
mequelle thermisch angeregt. Der thermische 
Energiefluss durch das Material hat direkten 
Einfluss auf die Temperaturentwicklung an 
der Objektoberfläche. Diese Temperatur-
entwicklung wird für eine bestimmte Dauer 
mit einer Wärmebildkamera aufgezeichnet 
und anschließend von der IR-NDT Software 
analysiert. Die Software errechnet mittels 

mathematischer Analyse ein resultierendes 
Bild und liefert den Forschern Informationen 
sowohl über die innere Struktur des Materials 
als auch mögliche Defekte im Material.

Die Kamera
Forschungsanwendungen gehören zu den 
größten Herausforderungen für Wärmebild-
kameras. Dasselbe gilt für dieses Projekt. 
Laut Frederik Bröckling erwies sich die Flir 
SC7650 aus verschiedenen Gründen als die 
beste Wahl: „Wegen der Leitfähigkeit be-
stimmter Materialien waren Geschwindig-
keit und Bildrate der Kamera sehr wichtig 
für uns. Setzt man beispielsweise Aluminium 
einem Wärmeimpuls aus, ist die Geschwin-
digkeit, mit der das Aluminium Wärme 
aufnimmt und abgibt, so hoch, dass man 
für eine präzise Aufzeichnung eine Hoch-
geschwindigkeitskamera braucht.“ Je nach 
Modell und Detektor liefert die eingesetzte 
Kamera Wärmebilder mit bis zu 62.000 Hz. 
Das „Windowing“-Verfahren ermöglicht es, 
einen Teil des Gesamtbildes mit einer be-
nutzerseitig einstellbaren Fenstergröße und 
dadurch deutlich höherer Bildrate selektiv 
darzustellen. 

„Außerdem brauchten wir eine Kamera, 
die man extern auslösen und mit verschiede-
nen Objektiven kombinieren kann. Mitunter 
müssen wir Beobachtungen aus sehr kurzer 
Entfernung vornehmen können. In anderen 
Fällen, beispielsweise bei Schweißanwendun-
gen, müssen wir einen gewissen Abstand ein-
halten, um die Kamera keinen elektrischen 
und thermischen Störeinflüssen auszusetzen. 
Für diese unterschiedlichen Anforderungen 
braucht man verschiedene Objektive.“

Flir Systems bietet zudem eine Reihe 
spezieller Funktionen, die sich in der For-
schungspraxis als sehr wertvoll erwiesen ha-
ben. Die CNUC-Technologie beispielsweise 
ist ein geschütztes Kalibrierungsverfahren, 
das für eine hervorragende Bildstabilität 
sorgt. Ferner gewährleistet diese Art der 
Kalibrierung eine präzise Messstabilität, 
ungeachtet von Schwankungen der Umge-
bungstemperatur, denen die Kamera even-
tuell ausgesetzt ist. Die geschützte Funktion 
Hypercal sorgt für den optimalen Messbe-
reich mit der höchsten Empfindlichkeit. Man 
stellt einfach den oberen und unteren Grenz-
wert für die Temperatur ein, und die Kamera 
passt die Integrationszeit (Belichtung) auto-
matisch entsprechend an.
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Wärmemessung bei einer Hochgeschwindigkeitszug-
prüfung an einer Metallprobe (passive Thermographie)

Die Aktiv-Thermographie einer Klebeprobe  
mit  Halogenlicht im Lock-in-Thermografie-Modus 
zeigt verschiedene Defekte.
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Bewegungsanteile werden sich in der Praxis 
aber meist überlagern. Zur vollständigen Be-
schreibung benötigt man deshalb hochauf-
lösende Messdaten für jede 
Bewegungskomponente, z. B. 
in kartesischen Koordinaten.

Grenzen konventioneller 
Messverfahren
Nun ist es makroskopisch 
ohne Weiteres möglich, 
dreidimensionale Objekt-
schwingungen mit einem 
Laser-Doppler-Vibrometer zu 
erfassen. In diesem Fall wird 
mit drei Messköpfen aus li-
near unabhängigen Richtun-

gen die Objektbewegung gemessen und die 
Messdaten danach in ein orthogonales Koor-
dinatensystem transformiert. Für mikrome-
chanische Systeme ist dieser Lösungsansatz 
aber nur bedingt geeignet, da sich die benö-
tigte laterale Auflösung im µm-Bereich mit 
drei sich beeinflussenden Laserspots nicht 
erreichen lässt.

Aus diesem Grund wurden zur Messung 
der In-Plane-Bewegung Videomikroskopie-
systeme in Verbindung mit Stroboskopie 
eingesetzt. In vielen Fällen stoßen sie aber 
ebenfalls an ihre Grenzen, weil die Auflösung 
der Schwingungsamplitude der Bewegung 
durch den Stroboskopeffekt auf den Nano-
meterbereich begrenzt ist. Außerdem dauert 
es mehrere Minuten, bis Resultate für Bewe-
gungen in der Ebene vorliegen, da die digita-
len stroboskopischen Aufnahmen erst über 
Bildverarbeitungsprogramme ausgewertet 
werden müssen, bevor ein Vibrationsspekt-
rum angezeigt werden kann.

Tausendmal besser
Dieser Thematik hat sich jetzt Polytec an-
genommen und mit dem MSA-100-3D ein 
neues Mikroskop-basiertes 3D-Schwingungs-
messsystem entwickelt, das perfekt auf die 
Anforderungen der Entwicklung von Mikro-
systemen abgestimmt ist. Es ermöglicht die 
Messung von dreidimensionalen Schwin-
gungsparametern mikroskopischer Objekte 
in Echtzeit und mit einer bisher unerreichten 
Schwingungsamplitudenauflösung im Piko-
meterbereich, also mit nur einigen Billionstel 
Metern. Das ist um den Faktor 1.000 genau-
er als beispielsweise die oben erwähnten 
Videomikroskop-Verfahren. Mikromechanische Sensoren und  

Aktoren werden in der Tech-
nik immer wichtiger. Typische 
Beispiele sind MEMS-Kompo-

nenten wie Beschleunigungs- oder Drehra-
tensensoren in Smartphones. Auch in Au-
tomobil- und Medizintechnik beruhen viele 
Innovationen auf MEMS-Technologie und 
Mikrosystemtechnik. Beim Test des Bewe-
gungsverhaltens der kleinen Bauteile stießen 
die Entwickler bisher jedoch an Grenzen. 
Denn die funktionale Bewegungsrichtung 
bzw. die Bewegungsebene von MEMS-Bau-
steinen liegt in den meisten Fällen innerhalb 
der Bauteilebene (In-Plane-Bewegungen). In 
einem kleineren Teil der Fälle ist die Bewe-
gung orthogonal dazu (Out-of-Plane). Beide 

3D-Schwingungsanalyse 
in neuen Dimensionen
Mikromechanische Systeme verlangen Auflösungen im Pikometerbereich

Bei der Entwicklung mikro-elektromechanischer Systeme (MEMS) ist es 
wichtig, nicht nur das elektrische Verhalten der Bauelemente zu bestim-
men, sondern auch das tatsächliche dynamische Verhalten der beweg-
lichen Komponenten. FE-Modelle lassen sich dann entsprechend bewer-
ten bzw. optimieren. Bisher war ein solches Vorgehen allerdings meist 
Wunschdenken der Entwickler.

Die Schwingungen des Silizium-Cantilevers werden in allen drei 
 Bewegungsrichtungen erfasst.
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Eine Analogie veranschaulicht die neue 
„Größenordnung“ der messbaren Bewegun-
gen am besten: Wäre der lediglich 50 µm 
breite Silizium-Cantilever im Messbeispiel 
ein Airbus mit 80 m Spannweite, ließen 
sich Schwingungen der Flügelspitze von nur 
80 µm erkennen, was ungefähr der 
Dicke eines menschlichen Haares 
entspricht.

Alle Bewegungskomponenten mit 
einem Messstrahl
Das neue Messverfahren nutzt den 
richtungsabhängigen Dopplereffekt 
des Lichts, um die Geschwindigkeit 
eines Messobjekts in eine messbare 
Frequenzverschiebung zu wandeln. 
Dabei sind Geschwindigkeit des Ob-
jekts und Frequenzverschiebung 
des von diesem Objekt reflektierten 
Lichts proportional zueinander. Ein 
Interferometer ermittelt diese Fre-
quenzverschiebung, anschließend 
wird die Bewegung errechnet. Das 
Besondere daran ist, dass dafür nur 
ein Laserstrahl benötigt wird. Drei Empfän-
ger messen das Doppler-verschobene Streu-
licht, vom Laserfokuspunkt kann so eine 
dreidimensionale Bewegungsinformation 
gewonnen werden. Da es nur einen Mess-
strahl gibt, sind optische Übersprechstö-
rungen nicht zu befürchten und die bisher 
nicht realisierbare Amplitudenauflösung im 
Bereich weniger Pikometer wird möglich. 
Die Geometrie des Messkopfes und die me-
chanischen Verbindungspunkte wurden so 
gewählt, dass sich der Messkopf an jeder 
Probestation anschließen lässt. Dadurch 
sind Schwingungsanalysen bereits auf Wa-
ferebene möglich, auch im Vakuum. Letz-
teres ist beispielsweise interessant für Ob-
jekte, die ein Vakuum-Packing bekommen 
und daher nur im Vakuum getestet werden 
können, z. B. Beschleunigungs- und Drehra-
tensensoren. Als Option ist zudem ein xy-
Verfahrtisch im Gerät integrierbar, um flä-
chenhafte Messungen durchzuführen.

Zahlreiche Anwendungsbereiche
Dank des mikroskopisch kleinen Laser-
spots von < 4 µm Durchmesser und der 
Frequenzbandbreite von 25 MHz eignet 
sich das Messgerät ideal zur Untersuchung 
mikro-elektromechanischer Sensoren und 
Aktuatoren sowie anderer mikromechani-
scher Strukturen. Mit den präzisen Daten 
des MSA können Entwickler und Forscher 
z. B. mikro-elektromechanische Bauteile von 
Smartphones oder Fahrzeugen optimieren, 
FE-Modelle validieren bzw. verbessern und 
so letztendlich die Entwicklungszeit verkür-
zen. Unterstützung bietet dabei die Messsoft-
ware, die wichtige praktische Features bietet. 
So lassen sich z. B. auch größere Messobjek-
te, die das Gesichtsfeld und den Schärfen-
tiefebereich des Objektivs überschreiten, in 
Verbindung mit einer xyz-Positioniereinheit 
(Option) automatisiert und komfortabel 
messen. Die Vorteile der 3D-Schwingungs-
analyse kann auch der nutzen, für den sich 
die Anschaffung eines eigenen Geräts nicht 
rechnet: Bei Polytec sind auch Auftragsmes-
sungen möglich.

Für die Entwicklung des neuartigen Mess-
systems erhielt Polytec im Dezember 2014 
den renommierten Dr.-Rudolf-Eberle-Preis 
des Landes Baden-Württemberg. Dieser 
Preis prämiert die erfolgreiche Umsetzung 
herausragender technischer Innovationen. 
Auf internationaler Ebene ist das innovative 
Messgerät nominiert für den Prism Award 
2015. 

Autoren
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Drei Empfänger messen das Doppler-verschobene Streulicht:  
Vom Laserfokuspunkt kann so eine dreidimensionale Bewegungs-
information gewonnen werden. 

Als Option ist ein xy-Verfahrtisch im Gerät integrierbar.
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schließt, wurde daher vom Walzwerksbe-
treiber Mannstaedt an den Messsystement-
wickler Nextsense herangetragen und führte 
2014 zur Entwicklung des neuen Produkts 
Calipri Hot. Mannstaedt produziert auf sei-
nen beiden Warmwalzstraßen Spezialprofile 
aus Stahl für unterschiedlichste industrielle 
Anwendungen. Im Vergleich zu Walzwerken 
für Massenstahl sind hier geringe Losgrößen 
üblich, was zu häufigem Umrüsten führt.

Bei der Umstellung auf ein anderes Pro-
dukt mussten bisher zur Überprüfung der 
Produktqualität nach einzelnen Umformsti-
chen Proben von der Walzader abgebrannt 
werden. Die Proben müssen anschließend 
zeitaufwendig abgekühlt, gesägt, entgratet 
und dann mit einem Handmessmittel und/
oder Profilprojektor begutachtet werden 
(Abb. 1).

Durch den Einsatz des Calipri Hot könn-
te zukünftig der praktische und zeitliche 
Aufwand für das Abtrennen, das Abschre-
cken und mechanische Vorbereitung der 
Proben entfallen. Denn das Messgerät wird 
direkt über die zu vermessende Position der 
Walzader gestülpt und kann mit Hilfe der 
Laser messtechnik sofort einen kompletten 
Profilschnitt an jeder beliebigen Stelle der 
Walzader liefern. Dieser ließe sich danach 
sofort mit der Sollkontur vergleichen, um 
den Walzspalt entsprechend zu korrigieren.

Durch die Zeiteinsparung bei der Bewer-
tung der Maßhaltigkeit können die Walz-
meister sowohl bei der Umstellung der 
Produktion auf ein neues Produkt als auch 
bei der produktionsbegleitenden Qualitäts-
überwachung schneller Korrekturmaßnah-
men an den Walzeinrichtungen einleiten. 

 Selbst in modernen Walzwerken mit 
einem hohen Automatisierungsgrad 
werden Form und Dimension eines 
Walzprodukts oft noch mit einfachen 

und auch zeitaufwendigen Methoden be-
stimmt. In vielen Fällen ist es nach wie vor 
Stand der Technik, Proben zu schneiden und 
am Profilprojektor zu vergleichen. In vielen 
Walzwerken wird die Kaliberfüllung auch 
kontrolliert, indem der Abbrand eines Holz-
brettes, welches an das glühende Produkt 
gehalten wird, beobachtet wird. Andererseits 
kommen große Profilmessanlagen zum Ein-
satz, die genau und schnell arbeiten, aber 
teuer und wenig flexibel sind, besonders was 
den Transport zu verschiedenen Messstellen 
betrifft.

Der Bedarf für ein schnelles und einfa-
ches Werkzeug, das diese Technologielücke 

Eine heiße Sache
Walzprozessoptimierung durch portable Heißprofilvermessung 

Bei der Umrüstung einer Walzstraße auf ein neues Profil müssen die Walzgerüste optimal eingestellt werden. 
Meist geschieht dies in einem zeitraubenden und ressourcenintensiven Prozess. Erstmals ist es jetzt möglich, 
mit einem mobilen Laser-Messgerät die heißen Profile direkt zwischen den Stichen zu vermessen. Dies beschleu-
nigt und erleichtert den Umrüstungsvorgang erheblich. 

Abb. 6: Calipri Hot Prototyp in Betrieb
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Würde das Messsystem für die Konturprü-
fung der Endkontur am Kühlbett eingesetzt, 
könnten zudem Konturabweichungen früher 
erkannt und dadurch Sperrmengen reduziert 
werden.

Das Lasersystem kann aber nicht nur zu 
einer Reduzierung der Probierzeiten beitra-
gen, sondern liefert auch mehr Kenntnis 
über den aktuellen Walzprozess, womit es 
dessen Optimierung unterstützen kann. 
Würden alle Vorstiche der gesamten Kalib-
rierung untersucht, könnte das System auch 
als Entwicklungswerkzeug genutzt werden.

Das Messverfahren
Calipri basiert auf dem Laserlichtschnittver-
fahren [1] [2]. Dabei wird eine Laserlinie 
auf das zu vermessende Profil projiziert, 
die von einer Kamera unter einem Trian-
gulationswinkel α aufgenommen wird. Die 
Form des Messobjekts kann dann mit pho-
togrammetrischen Methoden aus der Abbil-
dung der Laserlinie rekonstruiert werden. 
Die Anwendung dieses Verfahrens in einem 
kleinen freihandgeführten Messsystem wirft 
jedoch zwei Probleme auf, die gelöst werden 
müssen:
 ▪ (1) Eine ungenaue Positionierung des 

Sensors, insbesondere wenn die Laser-

ebene nicht exakt rechtwinkelig zum zu 
vermessenden Querschnitt steht, führt zu 
Fehlern der Größenordnung 1–1/cos (α),  
was bei einem Winkel von 5° einem 
Fehler von 0,4 % und bei einem Winkel 
von 10° einem Fehler von 1,5 % ent-
spricht. 

 ▪ (2) Es ist nicht möglich, einen komplet-
ten Rundum-Querschnitt mit nur einem 
Laser und einer Kamera aufzunehmen. 
Die Verwendung von mindestens zwei 
Kameras und zwei Lasern in einer fixen 
geometrischen Anordnung zueinander 
führt jedoch rasch zu Konstruktionen, die 
deren Einsatz als mobiles Messgerät nicht 
mehr erlauben. 

Das Lasermesssystem löst das Problem (1), 
indem es mehrere Laserlinien verwendet. 
Eine Änderung der Orientierung des Sen-

„  Das Lasersystem kann  
aber nicht nur zu einer 
Reduzierung der Probier-
zeiten beitragen, sondern 
liefert auch mehr Kenntnis 
über den aktuellen Walz-
prozess.“

sors führt zu einer relativen Verschiebung 
der Laserlinien in den Kamerabildern. Wäh-
rend eine Verkippung um den Winkel ß eine 
vertikale Verschiebung bewirkt, resultiert 
eine Änderung um den Winkel γ in einer 
horizontalen Verschiebung der Laserlinien 
(Abb. 2). Die Messung dieser Verschiebun-
gen ermöglicht die Berechnung der Kipp-
winkel und in der Folge die mathematische 
Korrektur der Messung.

Das Problem (2) wird gelöst, indem das 
Messobjekt zunächst dynamisch von allen 
Seiten gescannt wird, wodurch eine gro-
ße Zahl an Einzelmessungen erzeugt wird 
(Abb. 3). Aus dieser Messserie werden jene 
Messungen selektiert, die für eine komplet-
te Rekonstruktion des Gesamtquerschnitts 
benötigt werden. Die Profilteile werden an-

Fortsetzung auf S. 52

Abb.1: Manueller Vergleich der Profilform am Profiprojektor
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schließend mit Best-Fit-Methoden aneinan-
der ausgerichtet (Abb. 4).

Danach werden die ausgerichteten Mes-
sungen geglättet und äquidistant gesampelt, 
wodurch eine geschlossene Kontur des zu 
vermessenden Querschnitts entsteht. Aus-
gehend von dieser Kontur können beliebige 
Dimensionen wie Längen, Winkel oder Ra-
dien berechnet werden (Abb. 5).

Erweiterung auf Hot
Da es an Profilen mit über 1.000°C kaum 
möglich ist, Messungen mit einem manuell 
geführten Messgerät vorzunehmen, wurde 
eine einfache Mechanik zur Sensorführung 
entwickelt. Diese Mechanik muss keine 
 hohen Ansprüche an die Genauigkeit und 
die thermische Stabilität erfüllen. Ihre Kon-
struktion kann daher sehr einfach und leicht 
sein, da die Einzelmessungen nicht wie 
sonst üblich über exakt kalibrierte Kamera-
positionen, sondern mit Hilfe von Best-Fit-
Methoden an den Messdaten überlappender 
Aufnahmen zusammengesetzt werden.

Über jeder vorgesehenen Messstelle wird 
ein einfacher Kragarm angebracht, auf wel-
chem das Messgerät an Rollen eingehängt 
wird (Abb. 6). Danach kann es per Hand in 
die Linie geschoben werden. Der C-Rahmen 
erlaubt das Ein- und Ausfahren des Geräts 
auch bei laufendem Walzbetrieb. Die Mes-
sung wird per Knopfdruck am Gehäuse ge-
startet, wodurch sich der Sensor in rund 10 
Sekunden auf einer Kreisbahn 270° erst vor-
wärts, dann rückwärts um das Walzgut be-
wegt. Während dieser Bewegung werden ca. 
70 Einzelbilder aufgenommen und am Sen-
sor vorverarbeitet. Der Sensor selbst (Abb. 
6  oben) ist mit einem Hitzeschild geschützt 
und wird mit einem kleinen Getriebemotor 
bewegt. Der gesamte Messvorgang dauert 
weniger als 30 Sekunden. Die thermische 
Belastung des Systems ist also sehr gering, 
weshalb der Hitzeschutz auf ein Minimum 
reduziert werden kann. Die gesamte Konst-
ruktion kann daher so leicht ausgeführt wer-
den, dass sie per Hand von einer Messstelle 
zur anderen getragen werden kann.

Die vorverarbeiteten Daten des Sensors 
werden drahtlos zum Tablet-PC des Bedie-
ners übertragen, wo sie zusammengesetzt 
und ausgerichtet werden. Nachdem die Da-
ten ausgewertet und die Dimensionen be-
rechnet wurden, wird das Endergebnis am 
Bildschirm des Bedieners angezeigt. 

Zur Stromversorgung des Sensors und des 
Antriebsmotors ist ein Akku im System integ-
riert. Ein Temperatursensor löst gegebenen-
falls einen akustischen und optischen Alarm 
aus und signalisiert dem Bediener damit, das 
Gerät unverzüglich aus der Linie zu entfer-
nen, um einer Überhitzung vorzubeugen.

Das Messverfahren kann für nahezu alle 
Profilformen angewendet werden, sofern 
die über Konturmerkmale verfügen, die es 
der Software erlauben, die Einzelprofile ein-
deutig mit den benachbarten Aufnahmen 
zusammenzusetzen. Profile wie Schienen, 
Träger oder ähnliches erfüllen diese Kriteri-
en. Einzig bei Rundprofilen ist diese Bedin-
gung nicht erfüllt, da diese von allen Seiten 
gleich aussehen. Hier können jedoch stati-
sche Referenzobjekte im Messfeld des Sen-
sors angebracht werden, mit deren Hilfe die 
Daten eindeutig zugeordnet werden können.

Die ersten Prototypen von Calipri Hot 
werden gerade unter unterschiedlichen 
Walzwerksbedingungen getestet. Tests mit 
Rechteckquerschnitten von 140 x 100 mm 
in einem österreichischen Walzwerk zeigten 
gute Ergebnisse. Das erste unter Produkti-
onsbedingungen dauerhaft eingesetzte Sys-
tem wird voraussichtlich im vierten Quar-
tal 2015 im Walzwerk von Mannstaedt in 
Troisdorf installiert. Die Vermarktung des 
Systems ist für Anfang 2016 geplant.
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Technische Daten
Die Detailspezifikationen des Systems wer-
den erst im Zuge der laufenden Entwick-
lungsarbeiten und noch ausständiger Tests 
bestimmt.

Hier einige vorläufige Daten: 
 ▪ Messfeldgröße: ca. 200 x 200 mm  

für das erste System (ausgelegt z. B.  
für Schienen). Weitere Abmessungen 
sind geplant.

 ▪ Genauigkeit: 0,1 bis 0,2 mm
 ▪ Messzeit: 10 Sekunden
 ▪ Zeit für kompletten Messzyklus (ein-

schließlich Montage und Demontage 
an der Messstelle): 30 Sekunden

 ▪ Auswertezeit: < 5 Sekunden
 ▪ Walzguttemperatur: < 1.100°C
 ▪ Kühlsystem: Kein Kühlwasser oder 

Pressluft notwendig.
 ▪ Datenübertragung: WLAN
 ▪ Gewicht Messsystem 10 kg
 ▪ Abmessungen: (B x H x T): 700 x 700 

x 200 mm

Abb. 2: Messfehler durch Verkippung des Messsystems

Issues,“ Advances in Computers (43), 1996, 
Academic Press, pp.243-278

[2] Niel, A.; Deutschl, E.; Gasser, C.; Kauf-
mann, P.: “A handheld profile measurement 
system for high accurate wear measurement 
of railway wheels”, SPIE International Sym-
posium on Optics East, Two- and Three-
Dimensional Methods for Inspection and 
Metrology III, Boston, 2005.

Abb. 3: Einzelmessungen mit unbekannter 
 geometrischer Orientierung zueinander

Abb. 4: Automatisch zueinander ausgerichtete 
 Messungen

Abb. 5: Endergebnis mit gemessenen Dimensionen
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Geprüfte Verbindung
Schweißprozessüberwachung mittels Thermographie
Am Kunststoff-Zentrum in Würzburg wurde im Rahmen eines Forschungsprojektes die passive Thermographie 
im Bereich des Kunststoffschweißens untersucht. Die ersten erfolgreichen Anwendungen als zerstörungsfreie 
Prüfmethode (ZfP) zeigen hohes Potential, dieses Verfahren als Qualitätssystem zu etablieren.

„gut“ bzw. „schlecht“ 
umzusetzen und ein maschinenunabhän-
giges Triggern der Thermographieaufnah-
men zu realisieren. Die Thermographie-
aufnahmen wurden mit einer kompakten 
USB-Wärmebildkamera der Firma Micro-
Epsilon durchgeführt. Die Programmierung 
der Auswertesoftware erfolgte mit LabView 
der Firma National Instruments. Während 
der Projektlaufzeit wurden verschiedene 
Auswertemethoden wie z. B. die Differenz-
bilddarstellung oder die Anzeige der Abkühl-
geschwindigkeit pro Pixel programmiert und 
untersucht. 

Ein weiteres Projektziel war es, die Hard-  
und Software so zu konzipieren, dass Un-
tersuchungen während der Schweißprozes-
se sowohl stationär als auch mobil durch-
geführt werden können. Abbildung 1 zeigt 
das entwickelte Thermographie-System an 
einer Heizelementstumpfschweißmaschine.

Auswertungen
Bei Vibrationsschweißungen von Platten aus 
POM (Polyoxymethylen) wurden zuerst Re-
ferenzschweißungen durchgeführt, um die 
standardmäßig auftretenden Oberflächen-

temperaturen zu bestimmen. Als 
Auswertung wurden bei den Vibrati-

onsschweißungen vier Regions of 
Interest (ROI) festgelegt (Abb. 2) 
und darin die maximale Tempe-
ratur über die Zeit aufgetragen.

Die Auswertung der Vib-
rationsschweißungen zeigte, 
dass die Thermographie Än-
derungen in den Prozessen 
abbildet. Ebenso ließ sich er-
kennen, dass Veränderungen 
der Parameter kaum eine Aus-

wirkung auf die Maximaltem-
peraturen haben, welche beim 

Schweißen der Platten entstehen. 
Bei seitlicher Betrachtung der 

Schweißwulst konnten mit Hilfe der 
Wärmebildkamera auch eingebrach-

te Oberflächenfehler detektiert werden. 
Durch die fehlende Kontaktfläche beim Vi-
brationsschweißprozess begann an diesen 
Stellen der Aufschmelzprozess später. Die 
Fehler konnten in einer Differenzbildbe-
trachtung oder dem zeitlichen Verlauf, wie in 
Abbildung 3 zu sehen ist, detektiert werden.

Im Forschungsvorhaben wurden noch 
weitere Fehlerarten in den Prozess einge-
bracht und thermographisch untersucht. 
Abbildung 4 zeigt die Resultate einer ge-
fetteten Fügefläche. Es lässt sich erkennen, 
dass die Erwärmung der verunreinigten 
Probekörper deutlich langsamer stattfindet. 
Die resultierenden Schweißnahttemperatu-
ren zum Ende des Prozesses sind jedoch 
vergleichbar.

Fazit
Außer für das hier vorgestellte Vibrations-
schweißverfahren wurde die Anwendbarkeit 
der passiven Thermographie beim Schwei-
ßen von Kunststoffen auch für das Infrarot-, 
Heizelementstumpf- und Ultraschallschwei-
ßen untersucht. Die passive Thermographie 
konnte sowohl in der Forschungsstelle als 
auch im industriellen Einsatz erfolgreich er-
probt werden. Bei den durchgeführten Heiz-
elementstumpf- und Infrarotschweißungen 
fiel auf, dass bereits kleinste Änderungen 

 Fehlerhafte Schweißverbin-
dungen ergeben Kunst-
stoffbauteile, die nicht 
störungsfrei verwendet 

werden können oder zu Aus-
fällen bzw. Schäden führen. 
Dementsprechend besteht 
seitens der Kunststoffindu-
strie ein großer Bedarf an 
zeitnahen und zuverlässigen 
Prüfungen von Schweißver-
bindungen. Um Qualitäts-
mängeln entgegenzuwirken 
und dem Prüfbedarf Rechnung 
zu tragen, wurde am SKZ ein For-
schungsprojekt initiiert. Ein Ziel 
des Forschungsvorhabens war die 
Entwicklung eines robusten, schnellen 
und kostengünstigen Prüf- und Messsys-
tems auf Basis der passiven Thermographie-
Technik zur Kontrolle der Fügenahtqualität 
von Kunststoffverbindungen. Hierfür wur-
den mit Hilfe einer Wärmebildkamera die 
beim Schweißen entstehenden Temperatur-
anstiege und Abkühlvorgänge aufgezeichnet 
und durch eine hierfür entwickelte Software 
bewertet. Mögliche Einsatzbereiche eines 
solchen Messsystems zur zerstörungsfreien 
Inline- bzw. Online-Prüfung sind z. B. das 
Fügen von Automobilbauteilen, Rohren, 
Haushaltsgeräten, Behältern oder Fenstern.

Die Zielsetzung
Im Rahmen des zweijährigen Forschungsvor-
habens wurde die Anwendbarkeit der pas-
siven Thermographie für vier verschiedene 
Schweißverfahren untersucht. In Absprache 
mit der Industrie wurden das Heizelement-
stumpfschweißen (HS), das Infrarotschwei-
ßen (IR), das Ultraschallschweißen (US) und 
das Vibrationsschweißen (VIB) mit Hilfe der 
passiven Thermographie untersucht und 
überwacht. 

Die Ziele bei der Entwicklung eines QS-
Systems für Schweißprozesse durch die Ther-
mographie waren, eine Online-Auswertung 
während der Produktion zu ermöglichen, 
eine Darstellung von Entscheidungskriterien 
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in den Prozessparametern einen großen 
Einfluss auf die Oberflächentemperatur der  
Schweißverbindung hatten und diese sicher 
erkannt werden konnten. Bei den Vibrations-

schweißversuchen konnten Oberflächenfeh-
ler durch reduzierte oder zeitlich abweichen-
de Temperaturanstiege detektiert werden. 
Im Bereich des Ultraschallschweißens war 

Autoren
M. Eng. Sebastian Horlemann,  
Dr. Benjamin Baudrit,  
M. Sc. Michael Heilig,  
Dipl.-Ing. Franziska Minolts,  
Dr.-Ing. Peter Heidemeyer; alle  SKZ, Würzburg

Kontakt
SKZ - KFE gGmbH, Würzburg 
Tel.: +49 931 4104 682 
s.Horlemann@skz.de 
www.skz.de

Weitere Informationen
Die Erprobung und Anwendung der passiven 
Thermographie in Unternehmen können auf Anfrage 
kurzfristig durchgeführt werden.

Die detaillierten Forschungsergebnisse sind in dem 
IGF-Forschungsbericht (FV432) auf der Internetseite 
des SKZ enthalten.

Das IGF-Vorhaben 17091N der Forschungsvereinigung 
„Fördergemeinschaft für das SKZ e. V“ wurde über die 
Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen „Otto von Guericke“ e.V. (AiF) im Rahmen des 
Programms zur Förderung der industriellen 
Gemeinschafts forschung und -entwicklung (IGF) vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWi) 
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen 
Bundes tages gefördert. Wir danken dem BMWi für die 
Bereitstellung der finanziellen Projektmittel.

Abb. 1: Einsatz des   
mobilen  Thermographie- 
Systems  während  eines 
Heizelementstumpf-
schweißprozesses

Abb. 2:  Thermogramm 
der  Wärmebildkamera 
während des Vibrations-
schweißprozess und 
 beispielhafte ROIs

Abb. 3: Eingebrachte Oberflächenfehler an 
 POM-Platten lassen sich mit Hilfe der passiven 
 Thermographie durch eine zeitliche Verzögerung  
der Erwärmung erkennen.

Abb. 4: Einfluss der Oberflächenverschmutzung durch 
eine Fettcreme beim VIB von POM

ein Einfluss des Wasseranteils im Kunststoff 
nach dem Schweißprozess deutlich erkenn-
bar. Dies macht die Thermographie beson-
ders beim Schweißen von hygroskopischen 
Kunststoffen interessant bzw. relevant. 

Durch die Erforschung der Anwendbar-
keit der passiven Thermographie wurden die 
Grundlagen geschaffen, um das Verfahren 
noch detaillierter für Schweißanwendungen 
zu nutzen. Es ist klar, dass die Thermogra-
phie zur Qualitätskontrolle von Schweißver-
bindungen noch viele Möglichkeiten für die 
Zukunft parat hält. Zukünftig soll durch enge 
Zusammenarbeit mit der Industrie die Integ-
ration der Thermographie in die Maschinen-
steuerung umgesetzt werden, um die von 
der Wärmebildkamera gelieferten Daten 
und deren Auswertung für die Steuerung des 
Schweißprozesses nutzen zu können. 
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 Hettich liefert Beschläge, Auszugs-
führungen, Scharniere, Schub-
kästen und vieles mehr, was in 
Möbeln und „Weißer Ware“ einge-

baut ist. Ob einfache Systeme oder Highend-
Elemente – das vielfältige Produktspektrum 
unterliegt hohen Qualitätsanforderungen. 
Diese werden u.a. durch das Kompetenzcen-
ter Messtechnik unterstützt, das am Stamm-
sitz des weltweit tätigen Familienunterneh-
mens in der Gemeinde Kirchlengern, Region 
Ostwestfalen-Lippe, angesiedelt ist. Thomas 
Wäschebach, Leiter dieser Abteilung, weist 

auf einen wichtigen Grund für die geforder-
te Qualität hin: „Die Komfortansprüche an 
Möbel sind enorm gestiegen. Man sieht das 
an der zunehmenden Elektrifizierung von 
Möbelstücken, an geforderter Leichtbauwei-
se bei gleichzeitig hoher Belastbarkeit und 
Geräuschminimierung bei der Bedienung. 
Diese Eigenschaften können nur gewährleis-
tet werden, wenn jedes Bauteil exakt den 
Vorgaben entspricht.“ 

Um das sicherzustellen, setzt Hettich 
auf hochqualifizierte Mitarbeiter und hoch-
wertiges Messequipment. Seit 2011 ist dort 
auch ein Werth Koordinatenmessgerät mit 
Röntgentomografie vom Typ Tomoscope HV 
Compact im Einsatz. „Mit dem Tomoscope 
HV Compact haben wir unsere moderne 
Messgeräte-Flotte erweitert und auf den 
neuesten Stand gebracht“, erklärt Thomas 
Wäschebach. „Die Computertomografie er-

Abb. 1:  
Das  Tomoscope 

HV Compact von 
Werth  Messtechnik 

eignet sich 
für ein breites 
 Teilespektrum. 

Exakter Blick auf  
und in das Bauteil
 Computertomografie erweitert die Möglichkeiten der 3D-Messtechnik

Auch in der Möbelindustrie sind die Qualitätsanforderungen erheblich 
gestiegen, weshalb einer der weltweit bedeutendsten Zulieferer der 
Branche, das Unternehmen Hettich, für die Erstmusterprüfung und die 
Werkzeugkorrektur modernste Koordinatenmessgeräte mit Computer-
tomografie (CT) einsetzt.
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weitert unsere 3D-Messmöglichkeiten und beschleunigt zahlreiche 
Messaufgaben. Denn mit diesem System lassen sich Prüflinge in 
einem Messvorgang komplett digitalisieren – mit einer Auflösung 
im µm-Bereich. Das Verfahren ist schnell, unkompliziert und liefert 
deutlich mehr Informationen über das gesamte Bauteil inklusive In-
nenleben als herkömmliche optische und taktile Messgeräte, was 
der Prozess- und Bauteilqualität sowie im Endeffekt unseren Kunden 
zugutekommt.“

Bewährte Partnerschaft
Die Firma Werth Messtechnik aus Gießen, das führende Unterneh-
men der Koordinatenmesstechnik mit optischen Sensoren, Multi-
sensorik und Röntgentomografie, ist schon seit langem ein verlässli-
cher Partner des Hettich Messtechnik-Kompetenzcenters. Das erste 
Werth Messgerät wurde bereits 1998 geliefert. Mit der wachsenden 
Bedeutung von Qualität und gestiegenen Anforderungen an die 3D-
Koordinatenmesstechnik erweiterte Hettich seine Ausstattung mit 
modernen 3D-CNC-Koordinatenmessgeräten von Werth,  darunter 
Scopecheck-Geräte für fertigungsnahes Messen sowie mehrere 
 Inspector-FQ-Geräte, deren verschleißfreie Linearantriebe höchste 
Messgeschwindigkeit und dadurch höchstmöglichen Teiledurchsatz 
bei der Fertigungsprüfung gewährleisten. Beide Gerätetypen verfügen 
über je einen optischen Sensor mit Werth Zoom und einen messen-
den Taster vom Typ SP25. Durch den Einsatz der Multisensorik lassen 
sich die meisten Bauteile in einer Aufspannung komplett messen 
– was bei Hettich meist in Werkerselbstprüfung durchgeführt wird.

Für die Beschaffung des Computertomografie-Gerätes beim Spe-
zialisten aus Gießen waren letztendlich die Geräteperformance des 
CT-Systems und die lange Erfahrung des Herstellers mit dieser Technik 
entscheidend. Permanente Weiterentwicklungen ließen eine breite 
Palette solcher Messgeräte entstehen, deren Einsatzbereich heute 
von Mikrobauteilen bis hin zu kubischen Bauteilen mit Kantenlängen 
von bis zu 1 m reicht (Abb. 1).

Vom Prototyp zum serienreifen Produkt
Das Hettich Messtechnik-Team, zu dessen Aufgaben die Erstmus-
terprüfung, Requalifizierung von Bauteilen und die Unterstützung 
des Reklamationsmanagementprozesses gehören, setzt das CT-

System u.a. bei der Erstmusterprüfung von neuen Produkten und 
der Werkzeugkorrektur ein. So konnte die Korrekturzeit vom ersten 
Prototypen bis zum serienreifen Produkt enorm verringert werden. 
Sven Jütersonke, der die Werth-Messgeräte betreut, nennt ein Bei-
spiel: „Um Prototypen von Gewindehartschalen aus Kunststoff zu 
messen, verwenden wir heute das Tomoscope. Damit dauert der 
reine Messvorgang nur wenige Minuten. Über den anschließen-
den Soll-Ist-Vergleich zwischen CAD- und tomografisch ermittel-

Fortsetzung auf S. 58

www.vitronic.de

»  100 % Inspektion auch bei schwierigen Naht-Geometrien 
und stark reflektierendem Material

»  Effi ziente Produktionsoptimierung durch Auswerte-
Software und Statistikfunktion

»  Schnelles, intuitives Einlernen von Nähten und 
Prüfgrenzen mit neuem VIROwsi-Bedienkonzept

» Praxisbewährt und weltweit im Einsatz

VIROwsi

Vollautomatische 3D-Prüfung 
von Löt- und Schweißnähten
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Abb. 2: Sven Jütersonke  demonstriert, wie einfach es ist, ein zu prüfendes Bauteil  
in den Halter auf dem Drehtisch des CT-Systems einzusetzen.

Abb. 3: Die Bedienung des Geräts und die messtechnische Auswertung der gewonnenen 
Daten erledigt Messtechniker Alexander Obert mit der Software Winwerth. 

„  Die Computertomografie erweitert unsere 
3D-Mess möglichkeiten und beschleunigt 
zahlreiche Messaufgaben.“
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ten Daten und die anschließende farbco-
dierte Abweichungsdarstellung lassen sich 
Problem zonen am Bauteil auf den ersten 
Blick erkennen. Gemäß den Ergebnissen 
können unsere Werkzeugbauer das Spritz-
gusswerkzeug korrigieren.“ So genügen we-
nige, schnelle Korrekturschleifen, um das 
Bauteil zu optimieren. Um diesen Vorgang 
mit einem ‚normalen‘ Koordinatenmessge-
rät zu erledigen, würde laut Jütersonke allein 
schon die Programmierzeit für den ersten 
Prüfdurchlauf bis zu zwei Tage dauern, und 
insgesamt wäre etwa ein zehnfacher Zeit-
aufwand notwendig.

Das Messsystem ist einfach zu handhaben: 
Das Werkstück wird ohne besondere Justage-
arbeiten in einen Halter auf dem Drehtisch 
gesetzt, der sich zwischen Röntgenquelle und 
Detektor befindet (Abb. 2). Dann gilt es, in der 
Bedienoberfläche der Winwerth Software die 
Parameter für Leistung, Belichtungszeit und 
Genauigkeit einzugeben. Der anschließende, 
automatisch ablaufende Messvorgang dauert 
bei einem Standard-Kunststoffteil nur wenige 
Minuten. Als Ergebnis erhält der Anwender 
eine 3D-Punktewolke (STL-Daten), welche die 
gesamte Werkstückgeometrie innen sowie 
außen beschreibt und sich in verschiedener 
Weise auswerten lässt.

Zerstörungsfreie Analyse
Vor allem bei komplexen Kunststoffteilen 
bietet das Tomoscope HV Compact deutli-
che Vorteile: Auf Basis der Volumendaten 
lassen sich mit der Messsoftware beliebige 

Schnittaufnahmen anfertigen, anhand derer 
sich das Bauteil maßlich und materialtech-
nisch beurteilen lässt (Abb. 3). Früher waren 
dazu Schliffe erforderlich, deren Herstellung 
mit hohem Aufwand verbunden war. Daher 
mussten sich die Messtechniker meist auf 
wenige solcher Untersuchungen beschrän-
ken. Heute kann der Messtechniker ohne 
zusätzlichen Messaufwand in beliebig vielen 
theoretischen Ebenen messen. Der einzige 
Mehraufwand ist die anschließende Verar-
beitung der Informationen.

Durch die Auswertung der Schnittaufnah-
men lassen sich nicht nur alle Maße überprü-
fen (Abb. 4), der Messtechniker kann zudem 
feststellen, ob sich das Füllmaterial richtig 
verteilt hat oder ob sich Lunker im Kunststoff 
oder Druckguss befinden. Je nach Ergebnis 
kann Hettich nun die Werkzeugform oder 
die Spritzgießparameter optimieren.

Eine weitere Stärke der Röntgentomogra-
fie macht sich bei der Beurteilung komplet-
ter Baugruppen bemerkbar. Dank des zer-
störungsfreien Messens muss die Baugruppe 
nicht demontiert werden, um die Funktion 
zu prüfen und gegebenenfalls Fehlern auf die 
Spur zu kommen. Das ist deutlich effektiver 
als eine Demontage, bei der die Fehlerinfor-
mationen häufig verloren gehen.

Bei größeren Bauteilen oder solchen mit 
filigranen Strukturen werden mit einer Ras-
terfunktion Teilbilder des Werkstücks auf-
genommen, die sich anschließend zu einer 
hoch aufgelösten Komplettaufnahme zusam-
mensetzen lassen.

Röntgentomografie macht die 3D-Messung 
schnell und flexibel
Durch den schnellen Messvorgang und die 
variablen Auswertungsmöglichkeiten eignet 
sich die Röntgentomografie für vielfältige 
Einsatzbereiche. So nutzt – wie beschrie-
ben – der Werkzeugbau gerne den schnellen 
Soll-Ist-Vergleich und die farbcodierte Abwei-
chungsdarstellung, um in Sekundenschnel-
le die Problemstellen zu erkennen und die 
Spritzgießformen entsprechend zu korrigie-
ren (Abb. 5). Aber auch für die Erstmuster-
prüfung lässt sich das Verfahren vorteilhaft 
einsetzen, indem am Volumenmodell pro-
blemlos eine beliebige Anzahl Merkmale 
erfasst werden kann. Parallel zu dieser Aus-
wertung kann – quasi im Hintergrund – ein 
Messprogramm geschrieben werden, das 
dann zum automatischen Messen für wei-
tere Teile zur Verfügung steht.

Für die Auswertung der Punktewolken 
bietet es sich an, zusätzliche Offline-Arbeits-
plätze zu installieren, damit das Tomoscope 
nicht blockiert wird und für weitere Mes-
saufgaben eingesetzt werden kann. Solche 
Arbeitsplätze müssen nicht in unmittelbarer 
Nähe liegen. Sie sind auch in anderen Abtei-
lungen oder Niederlassungen denkbar, die 
dann nur mit Punktewolken versorgt werden 
müssen, um die Auswertungen selbst nach 
Bedarf vor Ort erledigen zu können.

Autor
Wolfgang Klingauf, freier Journalist, k+k-PR

Kontakt
Werth Messtechnik GmbH, Gießen 
Tel.: +49 641 7938 0 
info@werth.de 
www.werth.de

Paul Hettich GmbH & Co. KG, Kirchlengern 
Tel.: +49 5223 77 0 
info@de.hettich.com 
www.hettich.com

Abb. 4: An einem theore-
tischen Schnitt durch das 
Werkstückvolumen können 
2D-Maße bestimmt werden. 
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Abb. 5: Soll-Ist-Vergleich: 
Sämtliche Abweichungen 
werden farbcodiert anzeigt, 
sodass der Anwender auf 
 einen Blick Einfallstellen 
oder sonstige Problemzonen 
erkennen kann.

„ Vor allem bei komplexen 
Kunststoffteilen bietet das 
Tomoscope HV Compact 
deutliche Vorteile!“
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Intelligentes Sensor automatisierungssystem
Hexagon Metrology enthüllt 
 Pläne zur Einführung einer neu-
en Sensor-Universalschnitt-
stelle für die ultrahochgenauen 
Koordinaten messgeräte (KMG) 
von Leitz. Die Senmatiq-Schnitt-
stelle erlaubt eine intelligente 
Sensorautomatisierung mit voll-
automatischen Sensorwechseln 
innerhalb von Werkstückpro-
grammen – so lassen sich auch 
die komplexesten Messaufga-
ben mit einem einzigen KMG 
bewältigen. Senmatiq ist unmit-

telbar in die KMG-Pinole integ-
riert und nutzt ein internes Iden-
tifizierungssystem zur  sofortigen 
 Erkennung des Sensors. Das 
Identifizierungssystem prüft zu-
dem automatisch den  Status 
der Sensoren, um reibungs-
lose Wechsel und rasche Mes-
sungen zu gewährleisten. Eine 
 Rekalibrierung der Sensoren zwi-
schen den verschiedenen an-
gewendeten Messverfahren ist 
nicht erforderlich. Aufgrund 
 seines Universalschalters und 

 seines intelligenten 
Sensor moduls unterstützt 
 Senmatiq alle  gängigen 
Sensor typen. Das skalier-
bare System wird  darüber 
hinaus auch die Nutzung 
von Sensoren erlauben, die 
derzeit noch nicht auf dem 
Markt sind. 
www.hexagonmetrology.com

Produkte

Analyse von Nanometer-Strukturen 
Mit der Zielsetzung verringer-
ter Verbräuche und damit ge-
ringerer CO2-Emmisionen sind 
die Auto mobilbauer bestrebt 
ihre Motoren technologie immer 
weiter zu optimieren. Der Opto 
 CylinderInspector ist das Werk-
zeug der Wahl für viele Pro-
duzenten von Zylinderkurbel-
gehäusen, um die Struktur der 
 gehonten  Zylinderlaufbahnen zu 
analysieren und zu  optimieren 
sowie deren Fertigung zu über-
wachen. Auf der  Control 
 präsentierte Opto seinen 
Cylinder Inspector 3D, welcher 
die Oberflächenanalyse bis in 
den Nanometer- Bereich ermög-
licht. Kleinste Höhenunterschie-
de können durch die Weißlicht-
interferometrie erfasst werden. 
Zudem können gehonte Eisen-
guss- oder Aluminium-Oberflä-
chen sowie auch alle üblichen 

Oberflächenstrukturen ausge-
wertet werden. 
 Quer durch  verschiedene 
Wachstumsmärkte gibt es im  
Hinblick auf die steigende 
 Konnektivität,  Automatisierung 
und Effizienz die Bestrebung, 
kompaktere und günstigere 
Messgeräte zu entwickeln und 
 direkt zu integrieren. www.opto.de

Digitalmikroskop mit erhöhter Präzision

Mit dem neuen Leica DVM6 bie-
tet Leica  Microsystems ein Digital-
mikroskop, mit dem Inspektions-, 
Analyse- und Messaufgaben in 
der Qualitätskontrolle, Fehler-
analyse,  Forschung und Entwick-
lung sowie in der  Forensik sicher 
und reproduzierbar durchge-
führt werden können. Optionen 
für integrierte Beleuchtung sowie 
eine PlanApo-korrigierte Optik 

gewährleisten eine hohe Abbil-
dungsqualität. Die Bauweise des 
Digitalmikroskops ermöglicht es, 
intuitiv zu arbeiten: Beispielswei-
se ist sowohl das Schwenken  
des Mikroskops als auch der 
Wechsel der  Objektive mit einer 
Hand möglich. Durch die Kodie-
rung des Geräts sind die Ergeb-
nisse reproduzierbar; Berichte 
und Dokumentationen können 
auf Knopfdruck erstellt werden. 
 Zusätzlich zur Zoomvergröße-
rung von 16:1 verfügt das  Leica 
DVM6 über drei Objektive, die 
 einen Vergrößerungsbereich zwi-
schen  10- und 2.350-fach ab-
decken und Probendetails bis zu 
 einer Größe von 0,4 µm auflösen. 
Die Objektive sind planapochro-
matisch korrigiert und über den 
ganzen Zoombereich farbsaum-
frei. Zudem können sie im laufen-
den Betrieb mit einer Hand ge-
wechselt werden. 
 www. leica-microsystems.com
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MESSTECHNIK

+49 711 1856 8030 
www.creaform3d.com

QUALITÄT UNTER  
KONTROLLE
LÖSUNGEN FÜR QUALITÄTSKONTROLLEN 
IN PRODUKTIONSUMGEBUNGEN.

Lernen Sie die portablen 
Koordinatenmessgeräte und 

3D-Scanner von Creaform 
kennen: 

- Zeitsparend

- Zuverlässig und genau

- Benutzerfreundlich

- Überall messen



3D-Lasermessung: Wenn es auf 
Feinheiten ankommt
SmartRay erweitert die Produktfamilie Ecco 
55 um eine Lösung für die µ-genaue 3D-Prü-
fung. Der neue Ecco 55.020 wurde konzi-
piert, um feinste Qualitätsmerkmale auf klei-
nen Objekten sicher zu erfassen – und dies 
auch bei höheren Prozessgeschwindig keiten. 
Der kompakte, leichte und dennoch  robuste 
All-in One-Sensor überzeugt zudem durch 
seine leichte Integration. Die 100 Megabit-
Schnittstelle des 3D-Sensors ermöglicht den 
schnellen Datenaustausch mit einem Aus-
werte- bzw. Automatisierungssystem. So 
bietet der neue Ecco 55.020 eine maximale 
 Scanrate von 6 KHz. Der 3D-Sensor erreicht 
eine typische laterale Auflösung von 35 bis 
40 µm und erzeugt pro 3D-Messprofil bis zu 
640 Höhenpunkte. Dadurch werden feinste 
Qualitätsmerkmale auch auf kleinen Objekten 
wie elektronischen Bauelementen, Schrauben 
oder Münzen sicher erfasst. Wird der Sensor 
an einem Roboter oder einer bewegten Ma-
schinenstruktur montiert, ermöglicht er eine 
extrem präzise automatische Sichtführung. 
Mit seinen Leistungsmerkmalen ist der Ecco 
55.020 die perfekte Ergänzung zu den bereits 
eingeführten Modellen Ecco 55.050 und  
Ecco 55.100. www.smartray.de

Laserscanner-Upgrade 
Hexagon Metrology hat die Markteinfüh-
rung des RS3 angekündigt. Der RS3  Scanner, 
der mit allen neuen Romer Absolute Arm SI 
 Systemen oder als Upgrade für bestehende 
Systeme erhältlich ist, verdoppelt die Scan-
geschwindigkeit des bislang integrierten RS2 
Scanners, sodass vergleichbare Werkstücke 
nun in der Hälfte der bisher notwendigen Zeit 
gescannt werden können. Auch die Punkt-
wolkendichte hat sich erhöht. Die maxima-
le Erfassungsgeschwindigkeit ist nun mehr als 
neunmal so hoch wie jene des RS2  Scanners 
und sorgt für raschere, detailreichere Scans 
ohne Kompromisse in puncto Genauigkeit. 
Benutzer profitieren von der  proprietären 
RDS-Software mit der integrierten Smart-
Technologie. Diese erlaubt Echtzeit-Überwa-
chung des Armes und es reduziert die durch-
schnittliche Servicezeit. 
 www.hexagonmetrology.com

Infrarotkamera für Temperaturen 
bis 1.800°C
Die Wärmebildkamera PI 1M ist die  neueste 
Innovation von Optris im Bereich  ihres 
Kameras ortiments. Neben den bekann-
ten Vorteilen der Optris-Infrarotkameras wie 
der kompakten Größe, der USB-Schnittstel-
le und der lizenzfreien Software hat die neue 
PI 1M einige Alleinstellungsmerkmale auf 
dem Markt: einen durchgehenden Tempera-
turmessbereich von 450°C bis 1.800°C, eine 
Bildfrequenz bis zu 1 kHz und verschiedene 
Modi der Auflösung/Bildfrequenz. 
 Der hochdynamische CMOS-Detektor er-
laubt eine maximale Auflösung von 764 x 
480 Pixel bei einer Bildfrequenz von 32 Hz. 
Umschaltbar ist die ultrakompakte Infrarot-
kamera auf 382 x 288 Pixel bei 80 Hz bzw. 
27 Hz und 72 x 56 Pixel bei 1.000 Hz für 
schnelle Prozesse. Damit kann die  Kamera als 
schnelles Pyrometer betrieben werden. Der 
Mittelpixel kann über einen 0-10 V Analog-
ausgang mit einer Einstellzeit von 1 ms in 
Echtzeit ausgegeben werden, dies entspricht 
den Hochleistungsthermometern. www.optris.de

Bessere Messungen, schnellere Ergebnisse
Zur Steigerung der Effizienz und Produktivi-
tät in den Bereichen Fertigung, Qualitätssiche-
rung und Anwendungsentwicklung wurde die 
DSX-Serie vvon Olympus weiter ausgebaut. 
Dadurch lassen sich nun präzisere Messergeb-
nisse innerhalb kürzerer Zeit erzielen. Die Se-
rie umfasst neben dem neuen Wide-Zoom- 
Modell DSX110 auch zwei hochauflösende 
Systeme, das aufrechte Mikroskop DSX510 
und das inverse Mikroskop DSX510i. Mit mo-
dernster optischer und digitaler Technologie 
ausgestattet, ermöglichen die digitalen DSX-
Mikroskope schnelle, detaillierte berührungs-
lose Inspektionen und Messungen und bieten 
somit eine vollständige, auf die Bedürfnisse 

der Industrie abgestimmte Plattform für Un-
tersuchungen, Messungen und Berichte. 
 Präzise Messungen sind für industrielle 
 Anwendungen entscheidend. Ausgehend von 
der Genauigkeit und Wiederholbarkeit von 
Messungen entlang der XY-Achse, garantie-
ren die Mikroskope DSX510 und DSX510i die-
se Eigenschaften nun auch für Messungen in 
der Z-Ebene. Zusätzlich wurde die Stitching-
Funktion für die detaillierte Inspektion größe-
rer Objekte überarbeitet. Dank ausgeklügelter 
Stitching-Technologie werden selbst kleinste 
Artefakte vermieden und Bilder in hoher Qua-
lität erzeugt.  www.olympus.de

Automatisierte optische 2D-/3D-
Lageerkennung
Vitronic stellt ein System zur automatisierten 
optischen 2D-/3D-Lageerkennung und Qua-
litätsprüfung von CFK-/GFK-Zuschnitten und 
-Bauteilen im Produktionsprozess vor. Gezeigt 
werden auch konkrete Bauteile aus der Auto-
mobilindustrie, bei denen die optischen Prüf-
systeme bereits erfolgreich eingesetzt werden.  
 Anhand von Bauteilen aus der Automobil-
industrie demonstrierte das Unternehmen auf 
der Hannover-Messe die Leistungsfähigkeit 
seiner automatischen Prüfsysteme für CFK-/
GFK-Verbundstoffe. Die hochauflösende Ka-
mera des Vitronic-Systems prüft automatisch 
die richtige Auswahl sowie den Abstand, die 
Lage und die Position von CFK-/GFK-Bau-
teilen. Gleichzeitig werden die Qualität und 
Geometrie der Bauteile vor der Weiterverar-
beitung geprüft. Die Inline-Prüfung fügt sich 
nahtlos in die automatisierten Fertigungspro-
zesse ein. Sie sorgt somit für einen reibungs-
losen und effizienten Betrieb und ermöglicht 
gleichzeitig eine genaue Qualitätsprüfung der 
Bauteile.  www.vitronic.de
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Reinraumzelle nach GMP
In der pharmazeutischen und Le-
bensmittelindustrie sowie in Apo-
theken werden Fertigungs- und 
Abfüllprozesse zunehmend unter 
Reinraumbedingungen durchge-
führt. Auch in der Kosmetik- und 
Futtermittelindustrie wird nach 
diesem Leitfaden produziert. Die 
Spetec Reinraumzelle, die bereits 
in vielen anderen Marktsegmen-
ten Einzug gehalten hat, wird 
nun auch in GMP-gerechter Aus-
führung angeboten. Unter GMP 
(Good Manufacturing Practice) 
versteht man die Richtlinie zur 
Qualitätssicherung der Produkti-
onsabläufe und Produktionsum-
gebung bei der Herstellung von 

Arzneimitteln und Wirkstoffen. 
Spetec bietet Unterstützung von 
der Planung, Produktion, Inbe-
triebnahme bis hin zur Qualifizie-
rung. Spetec Reinraumzellen wer-
den immer nach  Kundenwunsch 
konstruiert und projektiert.
 Flächenbündige Decken und 
Wände ermöglichen eine sehr 
gute Reinigbarkeit. Scharfe Ecken 
und Kanten werden deshalb ge-
nerell vermieden. Das Material ist 
aus gebürstetem Edelstahl und 
somit widerstandsfähig gegen 
Reinigungsmittel, die üblicher-
weise in  der pharmazeutischen 
Fertigung verwendet werden.
 Die Zelle ist komplett aus Edel-

stahl gefertigt und entspricht 
in ihrer Ausführung bezüglich 
Rautiefe der Materialien den 
GMP-Richtlinien. Die mobile 
Reinraumzelle ist eine preis-
werte Alternative zum Kom-
plett-Reinraum. Durch Profil-
technik kann die Größe der 
Reinraum zelle frei gewählt 
werden (bis 100 m2).
 www.spetec.de

Schnelles Zeilenkamerasystem
Tichawa stellt TurboCIS vor, des-
sen Doppelzeilen-Sensor eine Zei-
lenrate von bis zu 250 kHz bei 
einer Auflösung von 300 dpi 
 erreicht. Damit ist er das weltweit 
schnellste Zeilenkamerasystem für 
die industrielle Qualitätskontrolle. 
Außerdem zeigt das Unterneh-
men den VakuumCIS für Anwen-
dungen im Vakuum, beispiels-
weise bei der Folieninspektion, 
sowie das TubeCIS zum  Prüfen 
von Rohrinnenflächen. Der für 
die Qualitätskontrolle schnell lau-
fender Prozesse, wie Druckbil-
der, beschichtete Filme und Folien 
 optimierte TurboCIS ist mit einem 
Doppelzeilen-Sensor ausgestat-
tet. Bei einer Zeilenrate von bis zu 
250 kHz und einer Auflösung von 
300 dpi erreicht er die derzeit am 
Markt schnellste Scangeschwin-
digkeit und erzeugt Bilddaten mit 
einer Abtastgeschwindigkeit von 

bis zu 21 m/s oder 1270 m/min in 
höchster Bildqualität.
 Zudem zeigt Tichawa den 
 vakuumtauglichen VakuumCIS. 
Aufgrund des rostfreien Edel-
stahlgehäuses eignet er sich be-
sonders für die Folieninspektion 
in der Lebensmittelbranche. Mit 
dem Stahlgehäuse hält der Vaku-
umCIS den rauen Umgebungs-
bedingungen in der Lebens-
mittelindustrie mit hoher Kälte, 
 Hitze, Feuchte und aggressiven 
Substanzen stand. Der mit ei-
nem Einzel- oder Doppelzeilen-
sensor ausgestattete Vakuum-
CIS kann sowohl für Anwendun-
gen im Vakuum als auch unter 
atmosphärischen Bedingungen 
eingesetzt werden. Er ist optio-
nal mit einer Zeilenbreite von 260 
bis maximal 2.080 mm und  einer 
Auflösung zwischen 400 und 
2.400 dpi verfügbar. 
 www.tichawa.de

Produktneuheiten: Geräte, Sensorik und Software
Auf der Control in Stuttgart prä-
sentierte Werth Messtechnik auch 
in diesem Jahr Produktneuheiten. 
Die neue Version 8.35 der Mess-
software WinWerth überzeugt 
durch hohen Bedienkomfort beim 
Editieren und Testen von Mess-

programmen. Auch das interakti-
ve und automatische Messen von 
3D-Geometrieelementen wurde 
durch erweiterte automatische 
Punkt- und Scanbahnverteilun-
gen für die verschiedenen Sen-
soren verbessert. Mit einem neu-
en Messkopf ist der patentierte 

Werth Fasertaster WFP nun voll-
ständig in das Werth Magnet-
schnittstellenkonzept integriert. 
Diese Multisensor-Lösung bie-
tet den Vorteil, dass ohne Verlust 
von Messbereich z.B. die Senso-
ren Scanning-Taster SP25, Kontur-
sensor WCP,  Fasertaster WFP und 
der Laserabstandssensor WLP vor 
bzw. mit dem optischen Strah-
lengang genutzt werden können. 
Der neue Werth QuickInspect MT 
erweitert die Messbereichs- und 
Auflösungsgrenzen bisheriger „Im 
Bild“-Messgeräte durch die pa-
tentierten Verfahren Rasterscan-
ning und OnTheFly. Das Werth 
2-Pinolen-Konzept zum ergono-
mischen Messen mit Multisen-
sorik steht nun auch für die gro-
ßen Messbereiche zur Verfügung, 
wie für den Werth VideoCheck FB 
1.000 x 2.000 x 800 mm (X/Y/Z). 
 www.werth.de
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Maßgeschneiderte Lösungen für vielfältige 
 Messaufgaben
Dr. Heinrich Schneider Mess-
technik hat auf der Control eine 
neue, für jedes Budget passend 
konfigurierbare, präzise Mess-
maschine präsentiert. „Mit der 
WM1 G haben wir unsere erfolg-
reiche WM1-Serie nach oben ab-
gerundet. Weltweit über 1.000 
verkaufte Geräte spre-
chen eine deutliche 
Sprache“, betont Ge-
schäftsführer Dr. Wolf-
ram Kleuver. „Die 
 Gantry-Version kom-
biniert die bewähr-
te Technik der WM1- 
Serie mit einer groß-
flächigen Messma-
schine. Im Fokus stehen dabei 
natürlich die Bedürfnisse unserer 
Kunden – flexible Anpassung an 
die individuellen Vorgaben, ergo-
nomische Bauform für eine einfa-
che Bedienung sowie klare Kos-
tenstrukturen für ein bezahlbares 
Investment.“ Komplettiert wird 
das Paket durch die leistungsstar-
ke 3D Mess- und Auswertesoft-

ware Saphir, mit der sich komple-
xe Aufgaben einfach und intuitiv 
lösen lassen. Die klar strukturierte 
3D Mess- und Auswertesoftware 
wurde für den Multisensorein-
satz konzipiert, sodass sie alle in 

der  Maschine einsetzbaren 
Messtaster ansteuern und einset-
zen kann. Die Serie WM1 G emp-
fiehlt sich insbesondere für das 
Messen von großflächigen Stanz-
teilen, Frästeilen, Kunststofftei-
len, Gummiteilen und Platinen. 
 www.dr-schneider.de 

Neuer Laserscanner für das vollautomatische 
 Reverse-Engineering
Das neue Laserscan-System 
Smart3D von Perceptron ist die 
Lösung zur deutlichen Steige-
rung der Produktivität in den Be-
reichen Reverse Engineering und 
Modellierung. Der Lieferumfang 
beinhaltet neben dem Sensor ei-
nen vollständig integrierten Dreh-
tisch und die intuitive, bediener-

freundliche Software Scanworks 
Studio. Ein einfacher Program-
mier- und Wiederholprozess er-
möglicht das Scannen wieder-
holt anfallender Bauteile über die 
„Auto-Rescan“-Funktion. Die Ge-

nauigkeit des erfassten Daten-
satzes ist erheblich höher als die 
vergleichbarer Datensätze von 
handgeführten Scansystemen. 
Smart3D liefert automatisch  
3D-Polygon-Modelle für Rever-
se Engineering, 3D-Druck oder 
Web-Grafiken. Das System ist 
auch einsetzbar, um bei Bautei-

len aus der Produkti-
on einen Soll-Ist-Ver-
gleich gegenüber der 
Konstruktionsvorga-
be durchzuführen. 
Smart3D  arbeitet mit 
der patentierten He-
lix-Smart-Scantechno-
logie von Perceptron, 
die bereits in zahlrei-
chen Produktionswer-
ken der Automobil-
industrie weltweit im 

Einsatz ist, um Fahrzeug-Karosse-
rien im laufenden Fertigungspro-
zess auf Maßhaltigkeit sowie auf 
Spalt- und Bündigkeitsanforde-
rungen zu überwachen. 
 www.perceptron.de

Die neue Dimension in der Streifenprojektion
Der neue High-End-Weiß-
lichtscanner Stereoscan Neo von 
Aicon bietet eine einzigartige 
Technologie, die die Möglichkei-
ten des bisherigen Scannens um 
ein Vielfaches erweitert. Er ist die 
konsequente Weiterentwicklung 
der klassischen Stereoscan-Gerä-
telinie. Bisher war die Leistungs-
fähigkeit der Streifenprojektion 
maßgeblich von den Oberfläche-
neigenschaften des Scanobjekts 
abhängig. Farbe und Reflexions-
eigenschaften der Oberfläche be-
einflussten die Qualität der Mes-
sergebnisse maßgeblich. Hier 
schafft die digitale adaptive Voll-
farb-Projektionstechnik des Ste-
reoscan Neo Abhilfe. Durch Farb- 

und Intensitätskontrolle passt sich 
die Projektion optimal den Ober-
flächeneigenschaften an. Mit 
dem Prinzip „See What You Mea-
sure“ setzt Aicon die Innovati-
onsstrategie konsequent fort. Die 
SWYM-Technologie ermöglicht 
erstmalig die Ergebnisse einer 
Messung direkt auf dem Objekt 
sichtbar zu machen. Die adaptive 
Vollfarb-Projektionstechnik proji-
ziert nicht nur die zum Scannen 
notwendigen Muster in Farbe auf 
die Oberfläche, sondern auch die 
erzielten Messergebnisse. Abwei-
chungen zum CAD können so di-
rekt nach der Messung farblich 
auf der Objektoberfläche darge-
stellt werden. www.aicon3d.de

Neue 3D Multisensor-Metrologie-Software
Zone3 erstellt Messprogram-
me direkt von 2D/3D CAD-Da-
teien. Die neue Metrologie-Soft-
ware bietet einen einfachen Im-
port von gebräuchlichen CAD-
Formaten, einschließlich STEP, 
IGES, VDA und DXF – ohne vor-
herige Datenaufbereitung oder 
Umwandlung. Einfach die CAD-
Datei laden und fertig. Die Soft-
ware richtet das gemessene Teil 
automatisch an seinem CAD-Mo-
dell aus. Ausrichtungen, Messun-
gen und Konstruktionen werden 
in Echtzeit graphisch dargestellt. 
Für alle Sensoren werden diesel-
ben Verfahren verwendet. Bei der 
kontextbezogenen Merkmalpro-
grammierung von Zone3 basie-
ren die Messungen auf den aus-

gewählten Sensortypen. Beispiel: 
Wird ein Taststift gewählt, er-
kennt die Software automatisch, 
dass der Benutzer eine Fläche 
messen möchte. Bei der Auswahl 
von Videowerkzeugen wird ange-
nommen, dass eine Kantenmes-
sung gewünscht ist. Zone3 lässt 
sich nahtlos in andere bewährte 
QVI Messsoftware-Anwendungen 
integrieren, einschließlich Measu-
reMind und Measure-X, so dass 
man die Bibliothek vorhandener 
Messprogramme beibehalten und 
gleichzeitig neue 3D-Messkapa-
zitäten zum SmartScope Multi-
sensorsystem hinzufügen kann. 
Zone3 ist ausschließlich für OGP-
Messsysteme erhältlich.
 www.ogpnet.com
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Auf Knopfdruck sicher messen
Digitale Messinstrumente sind 
zwar zuverlässige und siche-
re Prüfverfahren, Lücken in der 
 Sicherheit können sich allerdings 
durch eine fehlerhafte Anwen-
dung ergeben. Das neue opti-
sche Messsystem Zeiss O-Select 
schließt diese Lücken im Quali-
tätssicherungsprozess. Dank ei-
nes hohen Automatisierungs-
grads und einfachster Bedienung 
lassen sich damit 2D-Messun-
gen schnell und reproduzierbar 
durchführen. „Nach ISO rück-
führbare und reproduzierbare 
Messwerte schnell und sicher zu 

gewinnen, stand für uns bei der 
Produktentwicklung im Mittel-
punkt“, sagt Andrzej  Grzesiak, 
Leiter Metrology Systems bei 
Zeiss. Das Ergebnis ist ein opti-
sches Messsystem, das bei der 
 Erstellung der Messprogramme 
wie bei der Messung selbst auto-
matisiert arbeitet. Die Messung 
erfolgt dabei einfach auf Knopf-
druck: Der Anwender legt das 
Werkstück auf das Messfeld und 
startet das Programm. Innerhalb 
von Sekunden erfasst die Kame-
ra die Konturen, wertet alle Prüf-
merkmale aus und protokolliert 
diese in der Qualitätsdatenma-
nagement-Software PiWeb. Mit 
dem Messsystem wendet sich 
Zeiss an Unternehmen aus den 
unterschiedlichsten Branchen, 
von der Automobil- über die 

Elektronikindustrie bis zur 
Kunststoffverarbeitung. 
 www.zeiss.de/imt

Neue Stereomikroskop-Familie

Der Mikroskop-Hersteller Visi-
on Engineering hat auf der Con-
trol in einer Weltpremiere seine 
neue Stereomikroskop- Familie 
Lynx Evo vorgestellt. Die Produkt- 
und  Anwenderergonomie nimmt 
auch in der industriellen Mikro-
skopie eine immer größere  Rolle 
ein.  Gerade in der Inspektion, 
Kontrolle und Nacharbeit sowie 
bei langanhaltenden Arbeiten am 
Mikroskop, wie sie in vielen In-
dustriebereichen in QS, F&E, Fer-
tigung und Labor üblich sind, soll 
der Anwender eine entspannte 
Arbeitsposition vor dem System 
einnehmen und seine Effizienz 
 deutlich verbessern. Dies wird mit 

dem neuen Lynx Evo in besonde-
rem Maße erreicht. Die besonde-
ren Highlights dieses Stereomik-
roskops sind die okularlose Dy-
nascope-Technologie, die einen 
komfortablen ergonomischen 
Einblick in den Mikroskop-Kopf 
erlaubt, das außergewöhnliche 
dreidimensionale Betrachten der 
mikroskopischen Bilder, mitent-
scheidend bei der Lötstellen- oder 
SMD-Kontrolle, und die daraus 
resultierende erhöhte Produktivi-
tät. Ein wichtiges optisches Zube-
hör ist die Winkeloptik Rotation 
34°, die einen Rundumblick im 
34°-Winkel zur vertikalen Ach-
se erlaubt, um dreidimensionale 
Objekte wie Lötverbindungen auf 
PCBs, Schneidkanten, Gewinde-
formen oder medizintechnische 
Präzisionsartikel zu betrachten.
 www.visioneng.de

Control

NEW!

M111FM08
Imager Size:  1.1"
Focal Length:  8mm
Aperture:  F/1.8
M.O.D.:  0.3m

M111FM16
Imager Size:  1.1"
Focal Length:  16mm
Aperture:  F/1.8
M.O.D.:  0.3m

M111FM50
Imager Size:  1.1"
Focal Length:  50mm
Aperture:  F/1.8
M.O.D.:  0.4m

M111FM25
Imager Size:  1.1"
Focal Length:  25mm
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Eine Idee lernt fliegen
sensor mit 5 Megapixeln und die 
Sunex-Objektive DSL949 und 
DSL213, um HD-Qualität zu er-
zeugen. „Besonders wichtig war 
uns die Qualität der Linse und die 
Vielseitigkeit des Produkts“, be-

merkt Daudon. Mit beidem liegt das Unter-
nehmen aus Bordeaux offenbar richtig: „Der 
Sensor besticht durch seine hohe Auflösung, 
HD-Fähigkeit und große Zuverlässigkeit. Mit 
Low-Light- und Low-Dark-Current Features 
ist er insbesondere für Anwendungen unter 
schwierigen Lichtverhältnissen ausgelegt 
und reduziert per automatischer Schwarz-
Level-Kalibration das Bildrauschen,“ erklärt 
Emmanuel Maridor, Managing Director von 
Framos Frankreich. „Zudem soll in unserem 
Falle trotz widriger Außen- und Wetterbedin-
gungen ein klares Bild geliefert werden, un-
abhängig von Regen, Nebel und Eis“, ergänzt 
Daudon.

Compliance ist Trumpf
Aufgrund der Vielzahl an Regularien in der 
Luftfahrtindustrie ist das Konzept alles an-
dere als einfach umsetzbar. Ein Beispiel sind 
die strengen EMV-Anforderungen an die Ra-
diofrequenz-Nutzung im Flugzeug. Auch ist 
es nicht möglich vorgefertigte Kameras zu 
nutzen, denn selbst der Entwicklungsprozess 
muss im Luftfahrtbereich auf sehr spezifi-
sche Art dokumentiert werden. Gleiches gilt 
für die Dokumentation der Schnittstelle zwi-
schen Kamera und Computer. Deshalb hat 
das französische Unternehmen, das nach 
EN9100 und den europäischen Standards 
EASA 21g und 145 zertifiziert ist, seine ganz 

eigene Kameralösung entwickelt, zu der 
auch ein PC gehört. Um die Freigabe zu er-
halten, musste sich Otonomy hardwareseitig 
auch dem Standard DO-160 (Environmental 
Conditions and Test Procedures for Airborne 
Equipment) der RTCA (Radio Technical Com-
mission for Aeronautics) stellen.

Für Guillaume Daudon stand deshalb bei 
der Entscheidung für Framos neben der ho-
hen Qualität im Vordergrund, dass er einen 
verlässlichen Partner mit einfachen Bestell-
prozessen und einer hohen Produktverfüg-
barkeit an der Seite hat. Der Technik-Pionier 
schätzt die unkomplizierte Zusammenarbeit: 
„Es ist von Vorteil, dass wir Off-the-Shelf-
Bauteile nutzen können, die nicht extra für 
uns entwickelt werden mussten. Die ersten 
Ergebnisse zeigen, dass die Kunden mit der 
erreichten Bildqualität sehr zufrieden sind 
und dass der Austausch zwischen Linse und 
Ethernet-Output-Signal exzellent funktio-
niert.“

Doch Entertainment ist nicht alles, was 
das Kamerasystem kann. Zwar wird die 
Lösung schon genutzt, um am Boden beim 
Ein- und Aussteigen die Sicherheit zu erhö-
hen und visualisiert zu bekommen, wie das 
Fahrwerk ein- und ausgefahren wird. In Zu-
kunft will Otonomy jedoch einen größeren 
Schwerpunkt auf das Thema Sicherheit le-
gen. Das bringt neue Anforderungen mit sich 
– beispielsweise eine höhere Kameraauflö-
sung und einen erweiterten Wellenlängen-
bereich für Nachtsicht. Zudem müssen dann 
die Aufnahmen gespeichert werden, um im 
Problemfall Aufschluss geben zu können.
www.framos.com 

Otonomy Aviation sorgt für schönere Aus-
sichten und für höhere Sicherheit im Flug-
zeug. Fluggäste können sich nun detaillierte 
Landschaftsaufnahmen in HD anschauen, 
die eine Außenkamera aufnimmt und auf die 
Screens im Flugzeug und bald auch an mobile 
Endgeräte überträgt. Der Kamera-Spezialist 
mit Sitz im französischen Bordeaux besetzt 
nach eigenen Angaben eine echte Marktni-
sche: Zwar gebe es Mitbewerber, diese seien 
allerdings nur im SD-Bereich vertreten. Mit 
seinem Kameramodul sei das französische 
Start-up Unternehmen der einzige Anbieter 
von HD-Videolösungen im Flugzeug. Bisher 
gehörten zur Zielgruppe nur Betreiber von 
Business-Jets, doch das soll sich im nächs-
ten Ausbauschritt mit der Industrialisierung 
des Produkts ändern. Künftig könnten also 
auch die Reisenden auf Linienflügen in den 
Genuss der neuen Technologie kommen. 
„Alles wird mobil. Deshalb soll demnächst 
die Darstellung der Kamerabilder nicht nur 
über verdrahtete und kabellose Bildschirme 
im Flugzeug erfolgen, sondern auch über 
andere mobile Geräte wie das iPad“, sagt 
Firmengründer Guillaume Daudon. 

Widrige Außenbedingungen
Vor allem die Außenkamera und deren Ein-
zelkomponenten stellten die Entwickler 
vor Herausforderungen. Das Kamerasys-
tem muss auch extreme 
Temperaturen aushalten 
können. Extreme Tempe-
raturschwankungen zwi-
schen +50°C und -50°C 
verlangen dem Equip-
ment eine entsprechende 
Robustheit ab. Mit Hilfe 
des Bildverarbeitungsspe-
zialisten Framos wurden 
Bauteile ausgewählt, die 
den rauen Umweltbedin-
gungen und den strengen 
Regularien Stand halten. 
Dazu zählen ein Spezial-

Firmengründer Guillaume Daudon mit seiner Spezialkamera
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dern auch eine Fachkonferenz als Kommu-
nikationsforum für diejenigen, die in der 
Industrie Bildverarbeitung einsetzen. Das 
VDI Wissensforum spricht diese Klientel 
gezielt an. Aus der akademischen Welt he-
raus könnten wir das in dieser Breite gar 
nicht leisten, auch wenn wir viele Indus-
triekontakte haben. 

inspect: Was unterscheidet eine solche Fachkon-
ferenz von anderen Vortragsreihen zur industriel-
len Bildverarbeitung?
Ch. Heckenkamp: Wer beispielsweise an der 
VDI-Fachkonferenz industrielle Bildverar-
beitung teilnimmt, reserviert sich die Tage 
speziell für diese Veranstaltung, kommt 
also gezielt wegen der Vorträge und wird 
sich alle Präsentationen anhören. Für je-
den Vortrag steht ausreichend Zeit zur 
Verfügung, sodass die Themen ausführ-
lich behandelt werden können. Anwen-
dungsberichte und Vorträge von Anbietern 
sind etwa gleichgewichtig vertreten. Die 
industriellen Anbieter können aber keine 
Marketingpräsentationen zeigen, sondern 
müssen sich inhaltlich anspruchsvollen 
Fragen eines fachkundigen Publikums stel-
len. Die einzelnen Vortragsthemen werden 
nach Möglichkeit in einen Zusammenhang 
gestellt und jeder Vortrag endet mit einer 
strukturierten Fragerunde. Viel Wert wird 

auch auf die informelle Kommunikation 
gelegt. Während der Pausen, des Mittages-
sens und des Abendprogramms wird genü-
gend Zeit gegeben, den fachlichen Dialog 
mit den Referenten fortzuführen. Es muss 
also keine Frage unbeantwortet bleiben. 
Hier unterscheiden sich Fachkonferenzen 
auch wesentlich von Vortragsveranstal-
tungen bei Fachmessen, bei denen die Vor-
träge in der Regel Bestandteil des Rahmen-
programms sind. Ähnliche Veranstaltungen 
von Unternehmen oder Systemhäusern 
haben wiederum einen eher kommerzi-
ellen Hintergrund. Stark wissenschaftlich 
geprägte Tagungen dagegen adressieren 
in erster Linie Forschungsthemen und 
sprechen hauptsächlich Forschungseinrich-
tungen an. Wir meinen, dass das Veranstal-
tungsformat einer anwendungsorientierten 
Fachkonferenz hier eine vorhanden Lücke 
schließt und eine ideale Kommunikations-
plattform für Industriebildverarbeiter be-
reitstellt.

inspect: Wie beeinflusst die Konferenzsprache 
Deutsch den Kreis der Referenten und Teilnehmer?
Ch. Heckenkamp: Die überwiegende Zahl der 
Vorträge wird auf Deutsch gehalten, das ist 
richtig. De facto haben aber viele wichtige 
„player“ aus dem Ausland Vertretungen in 
Deutschland oder sind über deutsche Part-

Politik und Wirtschaft haben sie 
sich auf die Fahnen geschrieben: 
Die 4. industrielle Revolution. Als 
Industrie 4.0 wird die nicht aufzu-
haltende Digitalisierung der indus-
triellen Fertigung zum deutschen 
Markenzeichen. Gleichzeitig 
 stehen Entwickler und Anwender 
vor gewaltigen Herausforderun-
gen, sobald ihr erarbeitetes Wis-
sen die neuen Entwicklungen in 
der Bildverarbeitung nicht mehr 
abdeckt. Der Bedarf an Weiterbil-
dung steigt. 

inspect: Herr Prof. Heckenkamp, nach der ersten 
Veranstaltung im April 2014 gab es auch in die-
sem Jahr wieder eine VDI-Fachkonferenz industri-
elle Bildverarbeitung. Welche Motivation führte 
zu dieser Veranstaltung?
Ch. Heckenkamp: Die Anregung kam vom 
VDI Wissensforum. Dort war man der 
Auffassung, dass es bei Ingenieuren einen 
Weiterbildungsbedarf in puncto Bildverar-
beitung gibt. Es lag also nahe, nicht nur 
Seminare zu dem Thema anzubieten, son-

Im Fokus
Das Experteninterview

Wissensvermittlung  
für die 4. industrielle 
Revolution
Mit Prof. Dr. Christoph Heckenkamp,   
Leiter des Studiengangs Optotechnik und 
Bildverarbeitung (OBV) an der  Hochschule 
 Darmstadt, sprach inspect über das 
 spezielle Potential, das thematisch aus-
gerichtete Fachkonferenzen für die Weiter-
bildung von Ingenieuren bieten.
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ner präsent, also in diesem Sinne ebenfalls 
deutschsprachig. Auch sind viele bedeu-
tende  Bildverarbeitungsunternehmen nun 
einmal in Deutschland zuhause und die 
deutsche Industrie stellt die meisten rele-
vanten Anwender. Wir hatten daher keine 
Probleme mit der Vorgabe, dass die Vorträ-
ge in deutscher Sprache gehalten werden 
sollen. Ich bin überzeugt, dass die Teilneh-
mer das schätzen, denn über komplexe Zu-
sammenhänge redet es sich in der Mutter-
sprache allemal am besten.

inspect: Wie würden Sie die Zielgruppe beschrei-
ben, die Sie mit dem Forum adressieren?
Ch. Heckenkamp: Die Konferenz richtet sich 
bewusst an diejenigen, die sich über er-
folgreiche Anwendungen, über Trends und 
über Technologien informieren möchten 
und Kontakte knüpfen wollen. Die Vorträge 
sind zwar in erster Linie für Spezialisten in-
teressant, dennoch können sich Einsteiger 
auf der Konferenz effizient einen Überblick 
verschaffen und sich mit Anwendern aus-
tauschen, die vielleicht ähnliche Aufgaben-
stellungen bearbeiten. Für die Spezialisten 
bietet das Themenspektrum ebenfalls 
einen guten Überblick, denn es kommen 
Teilnehmer und Vortragende aus allen 
Branchen zusammen. Da sieht der IBV-
Spezialist aus der Automobilindustrie viel-
leicht plötzlich, dass ein Anwender aus der 
Agrarindustrie ein Problem gelöst hat, mit 
dem er sich in ähnlicher Form schon lange 
herumschlägt, oder kann sich formlos mit 
Kollegen austauschen, die ähnliche Kom-
ponenten oder Verfahren einsetzen. Wir 
adressieren also, wenn Sie so wollen, den 
Industriestandort Deutschland in puncto 
Bildverarbeitung.

inspect: Es finden sich kaum Vorträge aus Uni-
versitäten oder Forschungsinstituten, obwohl Sie 
doch selbst an einer Hochschule sind? 
Ch. Heckenkamp: Veranstalter der Fachkon-
ferenz industrielle Bildverarbeitung ist das 
VDI Wissensforum und das ist eine Inge-
nieurorganisation. Die Konferenz ist also 
ein Forum für den Wissensaustausch im 
Bereich der Ingenieurdisziplin industrielle 
Bildverarbeitung. Ich selbst bin an einer 
Fachhochschule, an der wir Ingenieure 
im Bereich Optotechnik und Bildverarbei-
tung ausbilden. Das passt also fugenlos 
zusammen. Die Experten-Kommunikation 
im Forschungsumfeld ist lange etabliert, 
das können andere besser. Wir möchten 
 gezielt die vielen Ingenieurinnen und Inge-
nieure in der Industrie erreichen, die sich 
mehr und mehr mit der Bildverarbeitung 
befassen müssen oder deren Potentiale 
nutzen wollen, dafür aber nicht ausgebildet 
sind. Diesen Personenkreis unterstützen 
wir dabei, sich schnell und effizient in die 
„community“ einzuklinken. Allein die aka-
demische Grundausbildung in Form eines 
Studiums wird den Bedarf an Fachkräften 

in der Branche nicht decken können. Das 
wäre auch nicht sachgerecht, denn es gibt 
viele erfahrene Ingenieure in der Industrie. 
Wir wollen eine strukturierte Weiterbildung 
anbieten und damit dieses Potential für die 
industrielle Bildverarbeitung erschließen.

 
inspect: Wie viel Bildverarbeitung lässt sich denn 
realistisch während einer zweitägige Fachkonfe-
renz vermitteln?
Ch. Heckenkamp: Gewiss nicht so viel, dass 
aus einem unerfahrenen Einsteiger ein er-
fahrener Experte wird, dafür sollte man lie-
ber ein halbes Jahr oder mehr einplanen. 
Deshalb hat der VDI auch ein Einsteiger-Se-
minar zu den Grundlagen der industriellen 
Bildverarbeitung im Programm, das auch 
für Mitarbeiter im Vertrieb geeignet ist. Die 
Fachkonferenz wird außerdem von zwei 
sogenannten Spezialtagen mit Seminaren 
zu speziellen Themen flankiert. In diesem 
Jahr waren das die „3D-Bildverarbeitung“ 
und „Robot Vision“. Im Vergleich zu diesen 
Seminaren ist die Konferenz natürlich brei-
ter angelegt. Sie beleuchtet Lösungen und 
Trends, soll den Austausch anregen und 
die Teilnehmer einmal im Jahr wieder auf 
den neuesten Stand des Wissens bringen. 
Einsteigern gibt sie einen guten Überblick 
über das, was aktuell machbar ist.

inspect: Welche Themen standen in diesem Jahr 
im Vordergrund?
Ch. Heckenkamp: Wir haben die Konferenz 
in vier thematischen „Sessions“ struktu-
riert: Das Dimensionelle Messen, die Ober-
flächeninspektion, die 3D-Bildverarbeitung 
sowie das Steuern und Regeln mit Bild-
verarbeitung. Zusätzlich gab es zwei The-
menblöcke unter der Überschrift „Kom-
ponenten, Trends und Technologien“, in 
diesem Jahr waren das „Neuentwicklungen 
in der Kameratechnik“ und „Potentiale 
neuer Software und Sensorik“. 3D-Metho-
den waren stark vertreten, sowohl in der 
Messtechnik-Session als auch bei der Ober-
flächeninspektion und dem „Steuern und 
Regeln“-Block. Diese thematische Struktur 
hatten wir schon für die Konferenz im letz-
ten Jahr verwendet und möchten generell 
dabei bleiben. 

inspect: Welches Zukunftspotential sehen Sie für 
die Fachkonferenz?
Ch. Heckenkamp: Wir werden sehen, wie 
sich diese Konferenz etabliert. Themen 
gibt es jedenfalls genügend, Bedarf für den 
Gedankenaustausch gewiss ebenfalls, und 
interessante neue Komponenten tauchen 
im Lauf eines Jahres auch regelmäßig auf. 
Die Komplexität der Methoden und der 
Komponenten für die industrielle Bildver-
arbeitung nimmt zu. Das gilt jedenfalls 
dann, wenn es um die Stabilität und Ro-
bustheit von Anwendungen geht und wenn 
speziell die Voraussetzungen und Grenzen 
von Verfahren hinterfragt werden. Daher 

nimmt der Bedarf an belastbarer Informa-
tion zu. Umso wichtiger ist es, mit Leuten 
zu sprechen, die Erfahrung haben, und ih-
nen zuzuhören. Für beides gibt es auf der 
Fachkonferenz Gelegenheit. Wir gehen je-
denfalls im Mai schon wieder auf die Suche 
nach Referenten. Wer mit einem Vortrag 
beitragen möchte, kann sich gern formlos 
per E-Mail bei mir melden.

inspect: Welchen Veranstaltungsort favorisieren 
Sie derzeit?
Ch. Heckenkamp: Zunächst ist es vorgese-
hen, in Stuttgart zu bleiben. Das ist ein 
guter Standort für eine solche Konferenz. 
Schon im unmittelbaren Einzugsbereich 
sind viele Anwender und Anbieter von Bild-
verarbeitungslösungen. Die Verkehrsanbin-
dung ist auch gut, sodass die Konferenz 
auch für Interessenten aus anderen Teilen 
Deutschlands mit vertretbarem Aufwand 
erreichbar ist.  

inspect: Der Teilnahme an der Konferenz ist nicht 
kostenfrei. Wie schränkt das den Teilnehmerkreis 
ein?
Ch. Heckenkamp: Eine Einschränkung ist 
das gewiss nicht, denn die Veranstaltung 
ist für alle interessierten Teilnehmer of-
fen. Aktuelles Fachwissen kompetent auf-
zubereiten und in einem angemessenen 
Rahmen attraktiv zu präsentieren ist aber 
aufwändig. Das wird von den Budgetver-
antwortlichen, die an der guten Qualifi-
zierung ihrer Ingenieure im Unternehmen 
interessiert sind, auch so gesehen. Die 
Hemmschwelle für die Teilnahme an einer 
Weiterbildungsveranstaltung ist eher die 
Zeit, die dafür investiert werden muss. Das 
spricht aber wieder für das Format einer 
verdichteten Wissensvermittlung, die eine 
Fachkonferenz bietet. Zudem sind das VDI 
Wissensforum wie auch die Konferenzlei-
tung unabhängig und neutral. Die Konfe-
renz dient auch nicht der Geschäftsanbah-
nung und es bestehen keine Bindungen an 
Unternehmen. Wir wollen den Wissens-
austausch fördern und das Technologiefeld 
Bildverarbeitung in der Industrie besser 
und deutlicher sichtbar machen. Dafür ist 
der VDI ein ausgezeichneter Partner. Ein 
intensives Vortragsprogramm mit der Ge-
legenheit, informelle Kontakte zu knüpfen 
und von vielfältigen Erfahrungen zu profi-
tieren, ist eine sehr effiziente Möglichkeit, 
das Thema im Auge zu behalten oder sich 
ihm zu nähern. Ich meine: Das ist ein  ver-
nünftiges Gesamtpaket.

Kontakt
Prof. Dr. Christoph Heckenkamp 
Hochschule Darmstadt – Optotechnik und 
 Bildverarbeitung (OBV) 
heckenkamp@h-da.de 
www.fbmn.h-da.de
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VIEW Summit 2015 dieses Jahr in Stuttgart
Pyramid lädt gemeinsam mit na-
menhaften Partnern am 29. und 
30. Oktober zu den Technologie-
tagen VIEW (Vision Industry Em-
bedded Workshop) Summit nach 
Stuttgart in das Porsche  Museum 
ein. Experten präsentieren auf 
der VIEW spannende Zukunfts-

themen und bieten eine hoch-
wertige Plattform zum  intensiven 
Erfahrungs-Austausch und Net-
working. Der Fokus des zwei-
tätigen Workshops liegt auf In-
novationen und Neuheiten aus 
den Bereichen industrielle Bild-
verarbeitung, Touch Interfaces, 

HMI und Embedded Computing. 
 Experten und Fachleute disku-
tieren die neuesten Trends und 
Entwicklungen der Industrie und 
aus der Forschung. Ein besonde-
res Augenmerk wird hierbei auf 
das Thema Wissenstransfer ge-
legt. Die gewonnenen Informa-
tionen können den Teilnehmern 
so zu einem klaren Wissensvor-
sprung verhelfen. Die Veranstal-
tung gliedert sich in Technolo-
gie- und Anwendungsvorträge. 
 Produktexperten, u.a. von  Intel, 
Matrix Vision, Microsoft und 
 Pyramid Computer, präsentieren 
 diverse Lösungsansätze und Best- 
Practice Beispiele.
 Die Teilnahme an der Veran-
staltung ist kostenlos, die  Anzahl 
der Teilnehmer allerdings be-
grenzt. www.pyramid.de/view

News
Track & Trace Academy Open Days
Unter dem Motto „All you need 
for EU FMD compliance“ lud 
 Laetus am 22. und 23 April Ver-
treter internationaler Pharmakon-
zerne und ausgewählte Seriali-
sierungsexperten in die Track & 
Trace Academy nach Bensheim. 
Die Pharmaindustrie steht in den 
nächsten Jahren vor der Heraus-
forderung, ihre Produktion richt-
linienkonform umzurüsten. Ziel 
der Open Days war es, die Teil-
nehmer mit einem breitgefächer-
ten Angebot an Informationen 
und Praxisbeispielen dabei zu un-
terstützen. Um für alle offene 
Fragen Antworten bereit zu ha-
ben, setzte sich das Programm an 
beiden Tagen der Veranstaltung 
aus einer großen Bandbreite von 
Vortragsthemen und verschie-
denen Liveaktionen zusammen. 
Vorträge hochkarätiger Kunden, 
Demo Training Sessions in der 
Track & Trace Academy und Live 
Demonstrationen im Showroom 
schufen eine gelungene Verbin-

dung von Theorie und Praxis. Be-
sonders große Aufmerksamkeit 
zogen die Best-Practice-Beispiele 
internationaler Pharmakonzerne 
und Lohnverpacker auf sich. Sie 
gaben aufschlussreiche Einblicke 
in verschiedene individuelle Pro-
blemstellungen und konkrete Lö-
sungsansätze bei der Integration 
von Track & Trace in die Produkti-
on. Wie groß das Informationsbe-
dürfnis war, zeigten auch die an-
schließenden Diskussionsbeiträge 
und Fragen.
 Der Ablauf der zweitägigen 
Veranstaltung ließ zwischen den 
einzelnen Programmpunkten viel 
Zeit für persönliche Gespräche 
und den fachlichen Austausch 
untereinander. Beeindruckt wa-
ren die Teilnehmer von der Dar-
stellung der Track & Trace Kom-
petenz, die Laetus gemeinsam 
mit den IPS-Partnern Hapa und 
FlexLink und weiteren Partnerun-
ternehmen im Showroom bot.
 www.laetus.com

Endspurt zur EMVA Business Conference 2015  
in Athen 
Wenige Plätze sind noch frei für 
die Teilnahme an der 13. EMVA 
Business Conference vom 11. bis 
13. Juni in Athen. Schon etwa 
100 Experten und Entscheidungs-
träger aus aller Welt haben sich 
zum jährlichen Branchentreff der 
Bildverarbeitungsindustrie ange-
meldet. Auch das Programm steht 
bereits: Die Opening Key Note 
am ersten Konferenztag wird 
der britische Publizist Liam Halli-
gan mit einem Vortrag zum The-
ma „Russian Impact on Europe‘s 
 Economy“ gestalten. Spannung 
verspricht zudem der Vortrag von 
Panayotis Kammenos vom grie-
chischen Bildverarbeiter Teseik, 
der sich zur Situation der Bran-
che in seinem Heimatland äußern 
wird. Des Weiteren werden Vor-
träge wie „The Merge of Metro-
logy and Vision“ oder „Machine 

Vision for Service Robots and Sur-
veillance“ interessante Einblicke 
in spezifische Themen der Bildver-
arbeitung eröffnen. Ein umfang-
reiches Rahmenprogramm sowie 
viel Raum für Networking ergän-
zen einmal mehr das hochkaräti-
ge Vortragsproramm. Bereits vor 
dem offiziellen Konferenzbeginn 
findet die EMVA-Hauptversamm-
lung statt, auf der turnusgemäß 
die Neuwahlen des Vorstands an-
stehen. Weitere Informationen 
zur Konferenz und zur Registrie-
rung für die wenigen Restplätze 
unter www.emva.org

Industrie 4.0 beflügelt Hannover Messe
Die Hannover Messe setzte in 
diesem Jahr mit ihrem Leitthema 
„Integrated Industry – Join the 
Network“ zahlreiche Impulse so-
wohl auf wirtschaftlicher als auch 
politischer Ebene. Die Digitalisie-
rung der industriellen Produktion, 
die Zusammenarbeit zwischen 
Mensch und Maschine, innovati-
ve Zulieferlösungen sowie intel-
ligente Energiesysteme standen 
im Mittelpunkt des Interesses und 
sorgten für einen hohen Besu-
cherzuspruch. Mehr als 220.000 
Fachbesucher nutzten die Messe, 
um sich über neue  Technologien 
zu informieren und  Investitionen 
zu tätigen. 70.000 Besucher ka-
men dabei aus dem Ausland. 

„Von der Hannover Messe 2015 
geht eine zentrale Botschaft aus: 
Industrie 4.0 ist in der Gegen-
wart angekommen. Dass dies 
für sämtliche Branchen gilt, ist in 
Hannover mehr als deutlich ge-
worden. Die digitale Vernetzung 
zieht unaufhaltsam in die Fab-
riken ein – und diese Entwick-
lung wird sich rasant fortsetzen“, 
 sagte Dr. Jochen Köckler, Mitglied 
des Vorstandes der Deutschen 
Messe. 6 500 Unternehmen aus 
70 Ländern zeigten auf der Mes-
se Technologien für die Produk-
tionsstätten und Energiesysteme 
der Zukunft. 
  www.hannovermesse.de

68  |  inspect  3/2015 www.inspect-online.com

Vision Places



Control 2015 : Besucher zuwachs  
und steigende Internationalität

Die 29. Control – Internationale Fachmesse 
für Qualitätssicherung, die vom 5. bis 8. Mai 
wieder in Stuttgart stattfand, erzielte trotz 
wiederholtem Bahnstreik ausgezeichnete 
Ergebnisse. Die vom Veranstalter P. E. Schall 
registrierten 25.903 Fachbesucher bedeute-
ten gegenüber der Control des vergangenen 
Jahres einen Zuwachs von rund 2%. „Einige 
namhafte Unternehmen haben ihre Ausstel-
lungsflächen nochmals erweitert und inves-
tieren in eine sehr hochwertige Präsentation“, 
so Gitta Schlaak, Projektleiterin der Control, 
„dies unterstreicht für uns einmal mehr den 
hohen Stellenwert des Branchentreffs Control 
und seine starke globale Akzeptanz“.

Mit 917 Ausstellern aus 32 Nationen, 
25.903 Fachbesuchern aus 95 Nationen, ei-
ner auf rund 30% gewachsenen Beteiligung 
ausländischer Hersteller und Anbieter so-
wie einen 25%igen Anteil an ausländischen 
Fachbesuchern toppte die Control 2015 alle 
vorangegangenen Veranstaltungen sowohl 
was die Quantität als auch was die Qualität 
der Besucher angeht. „Wir haben unsere An-

fragen-Anzahl derart steigern können, dass 
man wirklich von einem Mega-Erfolg reden 
muss“, berichtete Ralf Ullrich, Verkaufslei-
ter RVI/ANI bei Olympus Deutschland. John 
Paulsen, Vice President Sales & Marketing 
bei Hexagon Metrology, verzeichnete gar 
eine Steigerung der Kontaktzahlen um 30% 
gegenüber dem Vorjahr. Auch Frank Wezel, 
President/CEO Wenzel Group, befand die 
Qualität der Besucher auch in diesem Jahr 
als hervorragend und zeigte sich auch mit 
der Quantität des Besucheraufkommens 
sehr zufrieden. Sein Resümee: „Vom Ge-
fühl her würde ich sagen, eine der besten 
Control-Messen bisher.“

Eine sehr starke und nochmals signifikant 
gesteigerte Präsenz zeigten die Hersteller 
und Anbieter von Bildverarbeitungs- und 
Visionssystemen. Mehr als 250 Unterneh-
men aus diesem Segment waren vor Ort 
vertreten und zeichneten sich durch einen 
hohen Grad an Systemlösungskompetenz 
aus. Durch eine intensivierte Kooperation 
mit dem europäischen Branchenverband 

für Bildverarbeitung EMVA rückte die Control 
2015 in Sachen Bildverarbeitung europaweit 
nochmals verstärkt in den Fokus.

Doch auch die langjährigen, gewachse-
nen Partnerschaften mit der Fraunhofer-
Allianz Vision und dem Fraunhofer IPA tru-
gen wieder wichtige Wissens-Bausteine in 
Theorie und Praxis zu zentralen Themen der 
Qualitätssicherung bei.

Die weiteren Rahmenveranstaltungen 
wie das beliebte Aussteller-Forum, Fachvor-
träge weiterer Verbände und Institutionen 
sowie die Verleihung des Kompetenzpreis 
Baden-Württemberg in den Kategorien 
Unternehmen (Preisträger: Reichle GmbH, 
Auszeichnungen: Roche PVT GmbH und Lö-
somat-Schraubtechnik Neef GmbH) und Un-
ternehmer (Eugen Hehl von Arburg GmbH & 
Co. KG) ergänzten den Fachteil und rundeten 
das Informations- und Kommunikations-
Angebot ab. 

Die 30. Control findet vom 26. bis 29.  April  
2016 wieder in der Messe Stuttgart statt. 
www.control-messe.de
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ORCA-Flash4.0 LT
The benefits of sCMOS technology at 
the price of a CCD.
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W-VIEW GEMINI
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imaging by one camera.
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User-defined filter combinations
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Relevanz war. So ging es am ersten Tag um 
die Gewinnung von 3D-Daten mittels des 
dimensionellen Messens, um Oberflächen-
inspektion zur Qualitätsprüfung und Prozes-
soptimierung und um Neuentwicklungen in 
der Kameratechnik. Der zweite Konferenztag 
war dem Einsatz der 3D-Bildverarbeitung, 
Lösungen für das Steuern und Regeln mittels 
Bild- und Signalverarbeitung und den Potenti-
alen neuer Software und Sensorik gewidmet.

Die Fülle der Informationen aus den Vor-
trägen, in denen sogar teilweise die Grenzen 
des physikalisch machbaren ausgelotet wur-
den, und den anschließenden Diskussionen 
ließ keinen Zweifel daran, wie umfassend 
die Anwendungsmöglichkeiten der indust-
riellen Bildverarbeitung heute sind, obwohl 
wahrscheinlich erst ca. 10% der denkbaren 
Applikationen erfasst wurden.

Neben den auf die ingenieurtechnische 
Kompetenz des Auditoriums zugeschnit-
tenen Zahlen, Daten und Fakten sorgten 
auch kleine, aber feine, weniger komplexe 
Lösungen aus der Praxis für Aha-Erlebnisse 
im Auditorium. Wie etwa die Tatsache, dass 
sich gewöhnliche Golfbälle aufgrund ihrer 
exakten Geometrie und besonderen Oberflä-
chenbeschaffenheit bestens als Markierun-
gen für räumliche Referenzpunkte eignen 
und dass die Leistung der Bildverarbeitung 

mittlerweile so weit fortgeschritten ist, dass 
nun die Beschriftung auf den Golfbällen zu 
einem störenden Artefakt wird.

Die gut 50 Teilnehmer der Fachkonferenz 
konnten am Ende mit dem sichern Gefühl 
nach Hause fahren, hilfreiches Wissen er-
worben zu haben, das sich für die Aufgaben 
im eigenen Unternehmen als wertvoll und 
nützlich erweisen dürfte. 

Professor Heckenkamp bedankte sich in 
seinem Schlusswort noch einmal ausdrück-
lich bei den Referenten „für die Arbeit, die Sie 
geleistet haben und dafür, dass Sie sich die-
sem anspruchsvollen Forum gestellt haben, 
und bereit waren, Ihr Know-how und ihre Er-
fahrung einzubringen“. Er unterstrich, dass 
die Wahl dieses Veranstaltungsformates den 
Teilnehmern aus zahlreichen Ingenieurdiszi-
plinen die Gelegenheit zum Dialog bringen 
sollte, denn die Ingenieurdisziplinen leben 
nicht zuletzt vom Austausch der Erfahrungen. 
Mit Blick auf die noch zahlreichen ungelösten 
Aufgaben für die industrielle Bildverarbeitung 
gäbe es auch noch viel Luft für weitere Fach-
konferenzen in den kommenden Jahren.
www.vdi-wissensforum.de

Weitere Informationen
Interview mit Professor Heckenkamp, S. 66/67

Als Veranstaltung des VDI Wissensforums 
fand am 22. und 23. April in Stuttgart die 
„2. VDI-Fachkonferenz Industrielle Bildverar-
beitung 2015“ statt. Professor Dr. Christoph 
Heckenkamp, Leiter des Studiengangs Opto-
technik und Bildverarbeitung im Fachbereich 
Mathematik und Naturwissenschaften der 
Hochschule Darmstadt, leitete und mode-
rierte die Konferenz.

Die zweitägige Fachkonferenz war orga-
nisatorisch so ausgelegt, dass den teilneh-
menden Experten, seien sie Vortragende 
oder Teilnehmer im Auditorium, auf un-
terschiedlichen Ebenen die Gelegenheit zu 
einem fachlichen Wissens- und Erfahrungs-
austausch geboten wurde. Die intensiven 
Diskussionen, die sich an die hochkarätigen 
Vorträge anschlossen und den Referenten 
weitere Details und Hintergrundinformatio-
nen entlockten, zeigten, dass der Teilneh-
merkreis dem hohen Niveau der Beiträge gut 
folgen konnte.

Das Vortragsprogramm der Konferenz 
deckte ein Themenspektrum ab, das hoch-
aktuell und von branchenübergreifender 

VDI- Fachkonferenz 
 Industrielle  Bildverarbeitung

Bildverarbeitung  
im Fokus der Laser World 
of Photonics 2015
Die Weltleitmesse Laser World of Photonics 
wird in diesem Jahr die Wachstumsbranche 
Bildverarbeitung in den Fokus rücken – als 
eigenes Ausstellungssegment und beglei-
tet von einem umfassenden Rahmenpro-
gramm: Ein eigener Machine Vision Pavilion 
und praxisorientierte Vortragsreihen laden 
Besucher ein, die Vielfalt moderner Bild-
verarbeitungstechnik zu erkunden. Parallel 
findet im Rahmen des World of Photonics 
Congress die hochrangig besetzte Optical 
Metrology Conference der SPIE statt.

Imaging gehört zur modernen Fertigung 
wie Lasersysteme. Beide bürgen für makel-
lose Produkte und fehlerfreie Prozesse. Weil 
Laser und Bildverarbeitung so ein starkes 

Gespann bilden, rücken sie vom 22. bis 
25. Juni 2015 auf der Laser World of Pho-
tonics in München zusammen. Und da die 
Bildverarbeitung dank 3D-Systemen mit Ge-
nauigkeiten im Mikrometerbereich auch im 
Mess- und Prüfwesen rasant an Bedeutung 
gewinnt, rundet Mess-und Prüftechnik das 
Fokusthema der internationalen Leitmesse 
ab. Mit innovativen Kamerasystemen, Licht-
quellen und optischen Komponenten tragen 
die Aussteller der Messe zur Anwendungs-
vielfalt bei: Diese reicht von der Fertigungs-
überwachung in der Mikrosystemtechnik bis 
zur Hightech-Sensorik für Raummissionen, 
von der Verkehrsüberwachung bis hin zur 
Umfeld-Erkennung des einzelnen Autos. 

Imaging auch im Rahmenprogramm
Auf dem Machine Vision Pavilion können 
 Messebesucher die Vorteile kompletter Ima-
ging-Systeme sowie neue Zulieferlösungen 
erkunden. Experten aus der Industrie und 
Anwender informieren auf dem Photonics-
Forum in der Halle A2 über die Leistungsfä-
higkeit moderner Bildverarbeitungssysteme: 
Die zweieinhalbstündigen Vortragsreihen be-
schäftigen sich mit Themen wie „Contact-
Free 3D Measurement Methods Ranging 
from Laser-Scanning to Imaging“, „Terahertz 
Spectroscopy and Inspection in Industrial 
Applications“ sowie „High Coherence Met-
rology from Long-Distance to Nanoscale Di-
mensions“. Zeitgleich werden auf dem World 
of Photonics Congress im Rahmen der SPIE 
Optical Metrology Conference die neuesten 
Erfindungen und Anwendungen im Bereich 
der optischen Messtechnik diskutiert. Bei 
der Konferenz stehen insbesondere Video-
metrics- und Machine-Vision-Anwendungen 
in Industrie-Design, Produktionstechnik, 
Prozessüberwachung, Wartung und Service 
sowie Fahrzeugnavigation im Fokus.
www.world-of-photonics.com
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Kalender  
Datum & Ort Thema & Info

11. - 13.06.2015

Athen

EMVA Business Conference 2015

www.emva.org

17. - 18.06.2015

Moskau

Vision Russia

Ausstellung und Konferenz

http://vision-russia.ru

22. - 25.06.2015

München

Laser World of Photonics

Weltleitmesse der Laser- und Photonikindustrie  

www.world-of-photonics.com

07.07.2015

Oberkochen –  
Zeiss-Forum

58. Heidelberger Bildverarbeitungsforum

Thema: Bildverarbeitung und Messen

www.bv-forum.de

07. - 09.07.2015

Ingolstadt

Perceptron-Anwendertreffen „Industrielle Messtechnik“

Fachvorträge, Workshops, Werksbesichtigung, Schulungen,  
Demos, Networking

www.perceptron.de

inspect 4/2015 
erscheint am 2. September 2015

S C H W E R P U N K T E : 
Kameras & Interfaces / IR & X-Ray / Logistik 
Sonderthema: Licht und Optik

22. - 25.09.2015

Düsseldorf

EuroMold 2015     
Leitmesse für Werkzeug-, Modell- und Formenbau, Design, Additive 
Fertigung und Produktentwicklung

www.euromold2015.com

05. - 08.10.2015

Stuttgart

Motek

Internationale Fachmesse für Produktions- und 
 Montageautomatisierung

www.motek-messe.de

06.10.2015

Renningen – Robert Bosch 
GmbH, neues Forschungs-
zentrum

59. Heidelberger Bildverarbeitungsforum

Thema: Bildverarbeitung und Robotik

www.bv-forum.de

14. - 15.10.2015

Stuttgart

Fraunhofer Vision Technologietag 2015

Innovative Technologien für die industrielle Qualitätssicherung  
mit Bildverarbeitung

29. - 30.10.2015

Stuttgart, Porsche Museum

VIEW Summit 2015,

www.pyramid.de/view

03. - 04.11.2015

Unterschleißheim

Stemmer Imaging Technologieforum 2015

www.stemmer-imaging.de

10. - 12.11.2015

Frankfurt

Euro ID  -  ID World

Internationale Fachmesse und Konferenz für Identifikation

www.euro-id-messe.de

24. - 26.11.2015

Nürnberg

SPS/IPC/Drives

Elektrische Automatisierung – Systeme und Komponenten

www.mesago.de/de/SPS

Laser World of Photonics ist die Weltleitmesse 
der Laser- und Photonikindustrie. Zusammen mit 
dem World of Photonics Congress vereinigt sie 
Forschung und Industrie und fördert Nutzen und 
Weiterentwicklung der Optischen Technologien.
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Die EuroMold ist eine der welt-
weit führenden Fachmessen für 
Werkzeug- und Formenbau, Design 
und Produktentwicklung etabliert. 
Besonderheit der EuroMold ist die 
Präsentation der gesamten Prozess-
kette vom Design über den Prototyp 
bis zur Serie.
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Die Internationale Fachmesse Motek  
ist weltweit die führende Branchenplattform 

und Veranstaltung in den Bereichen Produktions- 
und Montageautomatisierung, Zuführtechnik und 
Materialfluss, Rationalisierung durch Hand-
habungstechnik und Industrial Handling.
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Internationales  

Jahr des Lichts

www.light2015.org 

www.jahr-des-lichts.de



Die SPS IPC Drives zeigt das 
ganze Spektrum der elekt-
rischen Automatisierung. Es 
umfasst alle Komponenten bis 
hin zu kompletten Systemen 
und integrierten Automatisie-
rungslösungen. 
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Auf der Euro ID Fachmesse 
präsentieren sich Hersteller, 

Lösungsanbieter, Dienst-
leister,  Systemintegratoren 

und Distributoren aus allen 
Bereichen der Identifikation.

VIEW Summit 2015. Die Firma Pyramid 
 Computer GmbH lädt gemeinsam mit Intel, 
 Matrix Vision und Microsoft zum IT-Branchen-
treffen ein. Auf dem Programm stehen Themen 
rund um industrielle Bildverarbeitung, Touch 
Interfaces und Embedded Computing und ist 
die optimale Networking Plattform für Kunden, 
Partner und Experten.

Der Fraunhofer Vision Technologietag präsentiert neueste 
Entwicklungen und zukunftsweisende Lösungen zur Inspektion und 
Charakterisierung von Oberflächen, optischen 3D-Vermessung und 
vollständigen Erfassung innerer Materialstrukturen mit Röntgen, 
Thermographie, Hochfrequenz oder Terahertz. Im Rahmen von 
Kurzvorträgen und begleitet von einer Fachausstellung werden 
vielfältige Anwendungs möglichkeiten für die industrielle Fertigung 
und Qualitäts sicherung aufgezeigt.
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Kameras

xiCE
High-end
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xiCE
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xiMU

Die weltweit kleinste, 
industrielle USB Kamera

Subminiaturkameras

• 15 x 15 x 8 mm, 5g
• 5 MPix CMOS Sensor
• GPIOs: 2x Input, 2x Output
• Board-level verfügbar
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Industrie 4.0 branchenübergreifend im Blickpunkt

INDUSTRIE 4.0
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Auf www.ind4null.de fi nden Sie alles 
Wichtige zum Thema Industrie 4.0.
 
Die Fachzeitschriften GIT SICHERHEIT, 
messtec drives Automation, inspect sowie 
die Online-Medien GIT-SICHERHEIT.de, 
MD-AUTOMATION.de und inspect-
online.com präsentieren jetzt die Infor-
mationsplattform zum Thema. Mit allem, 
was die Entscheider wissen müssen.

 
Sie sind Anbieter rund um 
Industrie 4.0 und haben etwas zu sagen? 
Dann treten Sie mit uns in Kontakt: 
regina.berg- jauernig@wiley.com, 
katina.leondaris@wiley.com, 
sebastian.reinhart@wiley.com,
oliver.scheel@wiley.com.

Infos zur Microsite:

BIG DATA

CLOUD COMPUTING
SMART FACTORY

IT-SICHERHEIT

CUSTOMIZATION

powered by:

www.ind4null.de
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CAMCUBE 4.0
Die Lösung für die industrielle Bildverarbeitung

Kontaktieren Sie uns unter: 
www.pyramid.de/camcube

Highlights:
Individuelle Konfiguration: 
· Intel® Core™ i3 – i7
·  Alle üblichen Kamera-Schnittstellen 
lagernd verfügbar

· AC / DC Netzteil

Kompakte Bauform:
· Verschiedene Montageoptionen
· Robust dank spezieller Filter

Industrielle Standards:
 · UL Zertifizierung
 · Langzeitverfügbarkeit 


