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Teledyne DALSA liefert Lösungen für die digitale Bildverarbeitung, mit denen die Entwicklung von 
Anwendungen sowie die Bereitstellung von Systemen vereinfacht und der Gewinn erhöht wird. So auch 
die BOA Smart-Kamera in bunter und einfarbiger Ausführung. Mit integrierter Datenverarbeitung und 
Anwendungstools wie Verifizierung und Erkennung sichert BOA Qualität und erhöhte Produktivität.

Get more vision. 

Laden Sie unseren Packaging Primer herunter:   
www.teledynedalsa.com/s/i2012

STEMMER IMAGING ist der exklusive Vertriebspartner von Teledyne DALSA in  
Deutschland, Österreich und der Schweiz

STEMMER IMAGING GmbH | Puchheim, Deutschland | www.stemmer-imaging.de

 
von Bildern

 Zuverlässige Quelle – von Sensoren bis hin  
zu Lösungen
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■ Basler ace CMOS-Kameras
CMOS Sensor, 5.5 x 5.5 μm 
monochrom und Farbe 
Global Shutter, 
hohe Empfindlichkeit, 
herausragende Bildqualität, 
PoE und PoCL
extrem kompakt mit 29 x 29 mm 

■ Basler ace 2 Megapixel
2048 x 1088 Pixel
bis 50 Bilder/s mit GigE Vision
bis 340 Vollbilder/s mit Camera Link

■ Basler ace 4 Megapixel
2048 x 2048 Pixel
bis 25 Bilder/s mit GigE Vision
bis 180 Vollbilder/s mit Camera Link

■ NEU: Nahinfrarot (NIR) Varianten
2 und 4 Megapixel Auflösung
doppelte Empfindlichkeit bei 900 nm

■ Große Leistung — kleiner 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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Stuttgart, 6. bis 8. Nov.
Halle 1— Stand E32

GigE &
Camera Link

Basler ace mit
CMOSIS Sensoren

mit neugier unterwegs
Die steigende Zahl der Meldungen und 
Berichte, die in unserer Redaktion jetzt 
wieder täglich eintreffen, zeigen deut-
lich, dass wir das mediale Sommerloch 
hinter uns gelassen haben. Doch man 
sollte das Sommerloch nicht mit einer 
ereignislosen Zeit gleichsetzen.

Am 6. August 2012 um 6:31:45 MEZ 
hat ein ganz besonderes Ereignis die 
Aufmerksamkeit der ganzen Welt auf 
sich gezogen. Der Mars-Rover „Curio-
sity“ war auf unserem äußeren Nachbar-
planeten gelandet. Dort ist der Roboter-
geologe nun dauerhaft im Einsatz, und 
zwar unter starker Beteiligung leistungs-
fähiger Vision-Technologie. Mit zahlrei-
chen Kameras bestückt leistet „Curio-
sity“ nun Pionierarbeit.

Einer meiner große Kindheitshelden, 
Neil Armstrong, ist derweil gestorben. 
Er hat es immerhin bis auf den Mond 
geschafft. Weil der Computer streikte, 
setzte er die Landefähre „Eagle“ am 20. 
Juli 1969 um 21:17:39 MEZ mit manu-
eller Steuerung auf der Mondoberfläche 
auf. Die Bilder, die dann am 20. Juli 1969 
in die Wohnzimmer flimmerten, waren 
sensationell aber von absolut unterir-

discher Qualität, verglichen 
mit dem, was „Curiosity“ 
zur Erde funkt.

Was vor mehr als 40 
Jahren nur mit dem ris-

kanten Einsatz hoch-
spezialisierter und 
mutiger Astronauten 
auf der Oberfläche 
unseres Trabanten 
möglich war, erledigt 
heute ein autonom 
arbeitender, mit Vi-
sion-Sensoren be-
stückter Rover auf 
dem Mars. Nach 
einem Reiseweg 
von über 500 Mil-
lionen Kilometern 

und einer spekta-

kulären Landung liefern die Kameras 
mittlerweile einzigartige Farbbilder in 
hoher Auflösung.

Das ist aber nicht der einzige bemer-
kenswerter Beitrag, den die Vision-Tech-
nologie hier liefert. Funksignale benö-
tigen über 13 Minuten um die Strecke 
zwischen Erde und Mars zurückzulegen. 
Das heißt, „Curiosity“ kann sich nicht da-
rauf verlassen, dass jemand von unten 
rechtzeitig die Bremse tritt, wenn der 
Weg zu gefährlich wird. Das muss der 
Rover selber erkennen. Er muss das, was 
er wahrnimmt, analysieren und mit den 
Daten abgleichen, die er über seine un-
mittelbare Umgebung zur Verfügung hat. 
Er muss in unwegsamem Gelände manö-
vrieren und Werkzeuge gezielt einsetzen. 
Und das alles in einer ausgesprochen un-
wirtlichen Umgebung.

Man muss Respekt haben vor dieser 
Roboterleistung und vor der Leistung der 
Wissenschaftler und Ingenieure, die alle 
Komponenten zu einem System zusam-
mengefügt haben, das uns sicher noch 
mit weiteren großartigen Bildern und 
Untersuchungsergebnissen begeistern 
wird.

Auch hier unten auf unserer Erde hilft 
Vision-Technologie automatischen Syste-
men bei der Orientierung. Sei es in Robo-
terzellen oder auf landwirtschaftlichen 
Nutzflächen. Die Rahmenbedingungen 
sind aber etwas besser, die Signallauf-
zeiten deutlich kürzer und die Kosten für 
den Einsatz erheblich geringer. Die Er-
gebnisse sind sicher weniger spektakulär, 
aber wahrscheinlich von unmittelbarem 
und größerem Nutzen.

Aber man sollte nicht Äpfel mit Birnen 
und den Mars nicht mit der Erde verglei-
chen.

Ich wünsche Ihnen eine informative und 
unterhaltsame Lektüre der aktuellen 
Ausgabe unserer INSPECT.

bernhard Schroth
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Fordert Ihre Anwendung höchste Farbgenauigkeit? Dann entscheiden 
Sie sich am besten für die präziseste Farbkamera der Branche. 
Die 3-CCD Kameras der AT-Serie von JAI setzen fortschrittliche 
Prismentechnologie ein, für eine Farbgenauigkeit, die weit über die 
der Bayer-Kameras liegt - ohne dass Details durch Farbinterpolationen 
verloren gehen.

Für scharfe Konturen oder das Lesen kleiner Barcodes ist keine 
Verdoppelung oder Verdreifachung der Bayer-Auflösung erforderlich. 
Mit Kameras der AT-Serie erkennen Sie selbst feinste Farbnuancen 
und winzige Elemente ohne Leistungseinbußen, verursacht durch 
höhere Auflösungen. Rufen Sie uns an oder besuchen Sie unsere 
Website, wenn Sie mehr 
über die farbenfreudigen 
Details erfahren möchten.

3-CCD-Kameras von JAI

Perfekte Farben - jederzeit

Weitere  
Informationen

AT-140
1392 x 1040 (1,4 MP)
4,65 μm quadratische Pixel
25 fps Camera Link oder 20 fps GigE Vision
Bis zu 36-Bit-RGB-Ausgang

 
AT-200

1628 x 1236 (2,0 MP)
4,40 μm quadratische Pixel
20 fps Camera Link oder 15 fps GigE Vision
Bis zu 36-Bit-RGB-Ausgang

Hall 1
Booth # 1F52

www.inspect-online.com 



aicon übernimmt breuckmann
Aicon 3D Systems hat einen Achtzig-Prozent-Anteil an Breuckmann übernommen. 
Der Gründer und frühere Alleineigentümer Dr. Bernd Breuckmann (65), der sich seit 
April 2012 aus den aktiven Geschäft zurückgezogen hat, hält weiterhin zwanzig Pro-
zent am Unternehmen. Der Name Breuckmann GmbH bleibt unverändert bestehen. 
Breuckmann hat sich mit der Herstellung von optischen 3D-Messgeräten zur flächen-
haften Erfassung von Objekten einen Namen gemacht. 1986 als Ingenieurbüro für 
technische Optik gegründet, beschäftigt das Unternehmen heute ca. 40 Mitarbei-
ter. Bereits seit 1995 sind Aicon und Breuckmann durch eine Partnerschaft verbun-
den. Aicon sieht das Portfolio von Breuckmann als gut Ergänzung des eigenen und 
möchte jetzt als als Komplettanbieter am Markt auftreten. www.aicon.de

Spatenstich für neue Unternehmenszentrale
Mit einem Spatenstich star-
tete der Bau der neuen Unter-
nehmenszentrale von Hahn + 
Kolb in Ludwigsburg. Werner 
Spec, Oberbürgermeister der 
Stadt Ludwigsburg, und Ger-
hard Heilemann, Sprecher der 
Geschäftsleitung bei Hahn + 
Kolb, bewegten gemeinsam 
mit Vertretern der Stadt Lud-
wigsburg, der Würth-Gruppe sowie der beteiligten Architekturbüros symbolisch die ers-
ten Schaufeln Erde auf dem rund 48.000 m² großen Areal in der Ludwigsburger West-
stadt. Bis August 2013 entstehen hier die Hauptverwaltung, eine Akademie sowie das 
weltweite Logistik-Zentrum des Werkzeug-Dienstleisters. www.hahn-kolb.com

Laser 2000 bietet raptor-Kameras an
Laser 2000 bietet jetzt auch Produkte von Raptor Photonics an. Die Partnerschaft 
basiert auf der bereits bestehenden Vertriebskooperation mit Laser 2000 (UK) in 
Großbritannien. Der Anbieter von Kamerasystemen mit InGaAs-Technologie ergänzt 
das Produktportfolio von Laser 2000 an den richtigen Stellen. Die SWIR/(s)CMOS/
EMCCD-Kameras von Raptor Photonics zeichnen sich durch hohe Empfindlichkeit, 
Auflösung und Geschwindigkeit aus. Durch diese Eigenschaften sind sie für Anwen-
dungen wie hochauflösende Fluoreszenz, Biochemielumineszenz, Astronomie, Elekt-
rophorese sowie Röntgen- und Hyperspektralanalyse geeignet.
 www.laser2000.de

Volpi und Luminus kooperieren
Volpi ist jetzt zertifizierter Solution-Partner von Lu-
minus Devices in Billerica (Massachusetts, USA), ei-
nem Unternehmen, das LEDs entwickelt und herstellt. 
Wie Dr. Scott Kittelberger, COO (Chief Operational Of-
ficer, Foto) mitteilte, erwarten sich beide von der Ko-
operation Synergieeffekte: So will Luminus mit Hilfe 
des Kooperationspartners Kunden bei komplexen Be-
leuchtungslösungen besser und mit kürzeren Entwick-
lungszeiten unterstützen. Volpi kann durch den Zugriff 
auf neue LED-Techniken seine High-End-Anwendun-
gen weiter ausbauen, z.B. in den Bereichen Medizin-
technik, Life Science und industrieller Bildverarbeitung. Volpi USA freut sich darüber, 
dass Kunden beider Unternehmen von der Kooperation profitieren werden. 
 www.volpi.ch

basler für personalpolitik ausgezeichnet
Basler wurde für seine familien-
bewusste Personalpolitik ausge-
zeichnet: In einer Festveranstal-
tung in Berlin erhielten Vertreter 
des Unternehmens (Bild: Helle 
Waldschmidt (Human Resources, 
links) und Dr. Dietmar Ley (Vor-
standsvorsitzender) das Zertifikat 
zum Audit berufundfamilie. Un-
ternehmen mit diesem Zertifikat 
gelten als Vorreiter einer familienbewussten Personalpolitik, da sie im Vergleich zum 
Bundesdurchschnitt der Arbeitgeber ein deutlich besseres familienbewusstes Ange-
bot bieten. Basler zählt in diesem Zertifizierungsjahr zu den 152 Arbeitgebern, die 
das Zertifikat zum ersten Mal erhalten. Von nun an wird sich das Unternehmen alle 
drei Jahre einem Audit unterziehen, um seine familienbewusste Ausrichtung erneut 
unter Beweis zu stellen. www.baslerweb.com

Qioptiq beteiligt sich an „Deutschlandstipendium“
Qioptiq beteiligt sich auch 
in diesem Jahr wieder an 
dem Projekt „Deutsch-
landstipendium“, das vom 
Bundesbildungsministe-
rium initiiert wurde. Das 
Photonics-Unternehmen 
hat am Standort Göttin-
gen zwei und am Standort 
Regen ein Deutschland-
stipendium vergeben. Im 
Rahmen des Deutschlandstipendiums bekommen besonders leistungsstarke und so-
zial engagierte Studentinnen und Studenten die Chance auf ein Stipendium in Höhe 
von 300 € monatlich. Die Kosten dabei werden zur Hälfte durch Unternehmen wie 
Qioptiq und zur anderen Hälfte durch das Bundesbildungsministerium getragen. Den 
Stipendiaten wird damit ein zielorientiertes Studium ermöglicht. Unternehmen ha-
ben die Chance, junge Studierende zu fördern und damit gezielt dem Nachwuchs-
mangel entgegenzuwirken. Ein weiterer positiver Effekt sei die Vernetzung von Wirt-
schaft und Hochschulen. www.qioptiq.de
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MATRIX VISION GmbH · Talstrasse 16 · 71570 Oppenweiler
Tel.: 071 91/94 32- 0 · info@matrix-vision.de · www.matrix-vision.de

PFENNIGFUCHSERPFENNIGFUCHSER

Halle 1, Stand E12

Vision Standards kommt
die neue mvBlueFOX3
Kamerafamilie mit einer
breiten Palette ausgewählter
CMOS-Sensoren. Freuen Sie sich

auf unsere kleinste Kamera mit
noch höheren Auflösungen und Bild-

raten. Mehr Vorteile des Standards und der
Kamera unter:

www.mv-pfennigfuchser.de

Mit den eingesetzten Mitteln das
beste Ergebnis erzielen – dazu muss
man weder Schwabe, Schotte noch
generell ein Pfennigfuchser sein. 

Stimmt das Preis-Leistungs-
Verhältnis, bleibt das gute Gefühl,
alles richtig gemacht zu haben. In
Verbindung mit USB 3.0 Kameras kehrt
das gute Gefühl ab Herbst 2012 zurück. Mit der
Veröffentlichung des zukunftsweisenden USB3



Event: Anwendertreffen

Umfrage: Wirtschaftslage

anwendertreffen mit automotive-Schwerpunk

Seit über 30 Jahren hat Perceptron, ein Hersteller 
optischer Messtechnik, einen besonderen Fokus auf 
der Automobilindustrie. Jetzt konnte sich das Unter-
nehmen über den gelungenen Auftakt einer erstmals 
durchgeführten anwenderorientierten Veranstaltung 
freuen. Im schwäbischen Bad Wimpfen besuchten 
rund 50 internationale Gäste das Anwendertreffen. 
Das Feedback der Messtechnik-Anwender, die unter 
anderem aus namhaften Unternehmen der Automo-
bilindustrie kamen, war während und nach der Veran-
staltung sehr positiv. Sieben Referenten von verschie-
denen europäischen Autobauern – allesamt selbst 
erfahrene Messtechnik-Anwender – vermittelten den 
Besuchern einen konkreten Einblick in unterschied-
liche Einsatzstrategien für optische Messtechnik in 
ihren Fahrzeugmontagewerken und lieferten Ideen 
für eigene Planungen. In intensiven Gesprächen mit 
Fachkollegen aus der Automobilbranche und dem Ex-
pertenteam des Gastgebers wurden praktische Erfah-
rungen und Entwicklungstrends diskutiert und neue 
Kontakte geknüpft. Während zwei optionaler Schu-

lungen und an insgesamt sieben Demoständen konn-
ten sich die Anwender über die Leistungsmerkmale 
neuer technischer Lösungen des gastgebenden Un-

ternehmens informieren. Mitte Juni 2013 findet das 
nächste Anwendertreffen statt.
 www.perceptron.com

VDma blitzumfrage Industrielle bildverarbeitung

Der VDMA Industrielle Bildverarbeitung führte im Zeitraum vom 2. bis 5. Juli 2012 
eine Blitzumfrage zur aktuellen Konjunktur in der europäischen Bildverarbeitungs-
industrie durch. 72 Unternehmen beteiligten sich an der Umfrage (davon 30 aus 
Deutschland und 42 aus anderen europäischen Ländern). Die Ergebnisse zeigen, 
dass die Auftragseingänge in der europäischen Bildverarbeitungsindustrie im ersten 
Halbjahr 2012 überwiegend im positiven Bereich lagen. 16 % der befragten Unter-
nehmen (im gewichteten Mittelwert) gaben an, dass die im ersten Halbjahr 2012 
erhaltenen Auftragseingänge um 5–10 % über dem Wert des Vorjahreszeitraums la-
gen. Ein deutliches Plus von mehr als 20 % konnten 22 % der Unternehmen ver-
zeichnen. Die Anzahl der Antworten mit negativen Werten bei den Auftragseingän-
gen hingegen war deutlich geringer. Dies lässt weiterhin auf eine positive Stimmung 
in der europäischen Bildverarbeitungsbranche schließen. Für das laufende Jahr er-
warten die meisten Unternehmen ein Umsatzwachstum im Bereich von 5 bis 10 %. 
Über 30 % der Antworten (im gewichteten Mittelwert) gingen von einem Umsatz-
wachstum von über 10 % aus. Für die weiterhin positiven konjunkturellen Aussichten 
spricht auch die Absicht von 41 % der europäischen Unternehmen, in den kommen-
den sechs Monaten weiter die Beschäftigtenzahl auszuweiten.
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Weshalb werden Sie sich in die Prosilica GT verlieben? Wegen ihrer Robustheit?
Vielleicht eher wegen ihrer hochempfindlichen und schnellen Sensoren? Oder bevorzu-
gen Sie Fernbeziehungen mit langen Kabellängen und Power over Ethernet? Vielleicht
lieben Sie sie für alles, was sie anzubieten hat. Machen Sie sich keine Sorgen, zu viel
von ihr zu verlangen. Die Prosilica GT kommt auch in einer heißen Umgebung klar –
bis zu 60°C. Es darf aber auch mal kalt werden – bis zu -20°C. Und dank ihrer
Temperaturkontrolle sagt sie Ihnen immer, wie sie sich fühlt. Ist die Prosilica GT Ihr
Traumpartner? Finden Sie es heraus unter www.AlliedVisionTec.com/HeisseLiebe S E E I N G I S B E L I E V I N G

Heiße Liebe



36 % von mehr als 90 Teilnehmern der 
Marktumfrage Robot Vision gaben an, 
im Bereich „Griff in die Kiste“ aktiv zu 
sein. 46 % aller teilnehmenden Unter-
nehmen bescheinigen dieser Applika-
tion nach wie vor oder vielleicht sogar 
jetzt erst recht ein großes Wachstums-
potential für die Zukunft.

Als Zugpferd für Innovationen und 
Technologieentwicklungen hat diese Ap-
plikation in den letzten Jahren wertvolle 
Dienste für die gesamte Bildverarbei-
tung geleistet, aber schafft sie es nun die 
letzten Hürden zu nehmen, sich zu etab-
lieren und den Anbietern den ersehnten 
wirtschaftlichen Erfolg zu bringen?

Bereits vor zwei Jahren war der 
Griff in die Kiste sehr dominant auf den 
Fachmessen, insbesondere auf der Au-
tomatica vertreten. In diesem Jahr war 
das Thema noch präsenter. Teilweise 
präsentierten die Unternehmen bereits 
Weiterentwicklungen. Grund genug, im 
direkten Dialog zu klären, ob die Kiste 
halb voll oder halb leer ist.

„Betrachtet man die Vielfalt der Mög-
lichkeiten einer ‚Griff in die Kiste‘-Appli-
kation, muss man nüchtern feststellen, 
dass man von einer 3D-Standard-Lösung 
noch weit entfernt ist. Unterteilt man die 
Art von Anwendung in Segmente, so fin-
det man geordnet, ungeordnet oder cha-
otisch abgelegte Teile. Mit VisionPro-3D 

bietet Cognex für geordnet und ungeord-
nete Teile eine sehr robuste und schnelle 
Lösung. Chaotisch abgelegte Teile benö-
tigen heute noch in den meisten Fällen 
eine individuelle Lösung“, so Dipl.-Ing. 
Thomas Nepstad (Field Product Marke-
ting Manager) bei Cognex.

„Für die erfolgreiche Realisierung 
wird ein großes Erfahrungswissen be-
nötigt“, so Dipl.-Ing. Matthias Palzkill 
vom Fraunhofer Institut für Produkti-
onstechnik und Automatisierung IPA. 
„Insbesondere das Zusammenspiel aus 
Greifertechnik und Bildverarbeitung 
muss berücksichtig werden. Hier bietet 
das IPA Unterstützung bei der Konzep-
tion. Die entlang der Fehlerkette (Senso-
rik, Roboter, Kalibrierung) entstehenden 
Ungenauigkeiten müssen letztendlich 
vom Greifer ausgeglichen werden.“

Peter Nilsson, System Manager Vision 
Solutions for Factory Automation bei 
Sick, sieht die Herausforderung darin, 
„mit einem Lösungskonzept möglichst 
viele ‚Griff-in-die-Kiste‘-Applikationen 
zuverlässig lösen zu können und dabei 
dem Anspruch an eine einfache Bedie-
nung gerecht zu werden“.

Dipl.-Ing. André Peters, Technischer 
Leiter bei Boll Automation und als Sys-
temintegrator verantwortlich für den 
Gesamterfolg einer Automationslösung, 
teilt diese Einschätzung, was den Bild-

verarbeitungsanteil des Griffs in die 
Kiste betrifft. „Unterschiedliche Bauteil-
geometrien, Taktzeiten und Umgebungs-
bedingungen erfordern aber immer eine 
ganzheitliche Lösung, bei der alle Sub-
systeme ihre Aufgabe zuverlässig erfül-
len. Kann ein Teil nicht gegriffen wer-
den, nützt die beste Bildverarbeitung 
nichts“, so Peters.

Die besten Technologien und Kon-
zepte werden auch in Zukunft nicht da-
für garantieren können, dass immer alle 
Bauteile in einer Kiste erkannt und ge-
griffen werden können. Die Frage „was 
wäre wenn“ wird in Verbindung mit ei-
ner entsprechenden Automationslösung 
zu stellen sein.

Ob hier das Glas halb voll oder halb 
leer ist, wird wie immer der Mensch ent-
scheiden. Sind wir dazu bereit, einen 
Besenstiel neben der Kiste zu haben, die 
Kiste zu schütteln, oder ein Teil blind zu 
greifen, abzulegen und nochmals zu be-
stimmen?

Mit ausreichender Hands on- und 
Best Practice Mentalität könnte die Kiste 
vielleicht schon bald mehr als nur halb 
voll sein.

Ausführlichere und detailliertere In-
formationen finden sich in den AMC Mar-
ket Intelligence Reports sowie in Präsen-
tationen und Leseproben, die auf der AMC 
Webpage zum Download bereit stehen. 

Machine Vision: Statistics & Trends

46 % aller befragten Unternehmen sehen ein hohes Wachstumspotential für die applikation „griff in die Kiste“.

halb voll oder halb leer? – Der griff in die Kiste 2012

 2 autor
holger hofmann,  
managing Director

 2 Kontakt
aMC Hofmann, Heppenheim
tel.: 01577/5306969
fax.: 06252/689395
hofmann@amc-hofmann.com
www.amc-hofmann.com
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Der Filiform-Scanner mit integrierter hellfeldbeleuchtung von Schäfter+Kirchhoff  

erzeugt kontrastreiche abbildungen der Filiformkorrosion, die mit hilfe einer Software  

entsprechend der normung objektiv ausgewertet werden. Innerhalb kurzer Zeit  

können so quantifizierbare ergebnisse gewonnen werden.

Die Filiformkorrosion ist eine spezielle 
Form der Korrosion, die bei beschich-
tetem Aluminium und niedriglegier-
ten Stählen auftritt. Im Zusammenspiel 
mit Wasser, Sauerstoff und sogenann-
ten Startersalzen bilden sich Korrosi-
onszellen zwischen der Metalloberflä-
che und der Beschichtung. Ausgehend 
von Kratzern, Schnittkanten oder ande-
ren Beschädigungen der Beschichtung 
entstehen langsam fortschreitende fa-
denförmige Unterwanderungen, eine 
Erscheinung, die auch als Wurmfraß 

bezeichnet wird. Der vorgestellte Fili-
form-Scanner wurde entwickelt, um eine 
objektive Beurteilung dieser Korrosions-
erscheinung zu ermöglichen. Der aus ei-
ner CCD-Zeilenkamera mit integrierter 
Hellfeld-Beleuchtung bestehende Mess-
kopf liefert Aufnahmen hoher Qualität. 
Eine spezialisierte Software ermittelt 
quantitative Kenngrößen der Filiform-
korrosion nach DIN EN-ISO 21227-4. 

Insbesondere die Filiformkorrosion 
von Aluminium-Legierungen stellt ein 
bislang nicht vollständig gelöstes Pro-

Filiformkorrosion
normgerechte analyse mit dem großflächen-Scan-makroskop

abb. 1: Filiform-Scanner zur analyse der 
Filiformkorrosion.

blem dar, das großen Schaden z. B. im 
Fahrzeug- und Flugzeugbau, im Bauwe-
sen in Küstenregionen oder in belasteten 
Industrieumgebungen verursacht. 

Als Ursache müssen mehrere Fakto-
ren zusammenkommen. Neben dem Vor-
handensein von Störstellen in der Lack-
schicht wie Ritzen, Kratern, Poren, zu 
gering beschichtete Kanten, eingeschlos-
sene Partikeln oder Schnittkanten (z. B. 
bei der Herstellung von Aluminiumfens-
tern), muss die Anwesenheit von korrosi-
onsauslösenden Salzen und eine erhöhte 
Luftfeuchtigkeit gegeben sein. Die Praxis 
zeigt daher auch, dass diese Art der Kor-
rosion zusätzlich zu den oben genannten 
auch in Bereichen, in denen Streusalz 
eingesetzt wird, bevorzugt festgestellt 
werden kann.

Die Filiformkorrosion ist ein Oberflä-
cheneffekt. Sie wird daher oft als rein 

ästhetisches Problem angesehen. Im 
Flugzeugbau allerdings beeinflusst 

sie das Strömungsverhalten und 
den Luftwiderstand und stellt 
daher auch ein erhebliches 
funktionelles Problem dar. 
Die Hersteller sind gefordert, 
durch chemische und elek-
tro-chemische Vorbehandlung 
der Oberflächen und durch ei-
nen geeigneten Lack- und Be-

schichtungsaufbau, das spätere 
Auftreten von Filiformkorrosion 

zu verhindern. Vorbeugend wer-
den bei der Verfahrensentwicklung 

und zur Überwachung der laufenden 
Produktion standardisierte Prüfverfah-
ren eingesetzt.

Standardisierte  
prüfverfahren

Für beschleunigte Laboruntersuchun-
gen und zur Qualitätskontrolle wurden 
standardisierte Tests und Auswertever-
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fahren entwickelt. Hierbei wird eine Viel-
zahl von Prüfplatten nach einem festgeleg-
ten Verfahren geritzt. Die Proben werden 
anschließend mit Chloriden, in Form von 
Salzlösungen oder Salzsäuredämpfen 
angeimpft und über eine vom Anwen-
dungsfall abhängige Prüfdauer bei 40  °C 
und ca. 80 % relativer Luftfeuchtigkeit 
konditioniert. Eine aus dem Architektur-

bereich stammende Anforderung schreibt 
z. B. eine Prüfdauer von 1.000 Stunden vor. 
Die bisher vorherrschende manuelle Aus-
wertung gemäß der DIN EN ISO 4623 [3,4] 
ist zeitlich aufwendig und unterliegt sub-
jektiven Einschätzungen. Obwohl mit der 
Norm DIN EN ISO 21227-4 bereits seit 
2008 ein Standard für die digitale Auswer-
tung vorliegt [5], mangelte es bislang an 

der robusten industriegerechten Aufnah-
metechnik. Ein automatisiertes, objektives 
und schnelles Verfahren wird u.a. bei Be-
schichtungen, die eine große Streuung der 
Messergebnisse vorweisen (beispielsweise 
Chromat-VI-freie Grundierungen in der 
Luftfahrtindustrie) für eine bessere statis-
tische Absicherung und Reproduzierbar-
keit benötigt.

Neben der Auswertung von Prüfplat-
ten ist ein automatisiertes Testverfah-
ren auch für Produkte interessant, wel-
che den gesamten Fertigungsprozess 
bereits durchlaufen haben. Endprodukte 
wie Autofelgen oder allgemein Guss- und 
Schmiedeteile zeigen ein anderes Verhal-
ten als Prüfplatten und können nach ob-
jektiven Kriterien gezielt geprüft werden.

Filiform-Scanner mit  
gerichteter hellfeldbeleuchtung

Da die Filiformkorrosion lediglich die 
Oberflächenstruktur des beschichteten 
Materials verändert, Farbe und Tönung 
bleiben erhalten, sind die fadenförmigen 
Unterwanderungen mit Standard-Auf-
nahmemethoden nur schlecht abzubilden. 
Sehr gute Ergebnisse werden dagegen 
mit der gerichteten Hellfeldbeleuchtung 
erzielt, einer Beleuchtungsart, die in der 
Mikroskopie seit langem bekannt ist und 
zunehmend auch in der digitalen Bildbe-
arbeitung mit Erfolg eingesetzt wird. 

abb. 3 : Die aufnahmetechnik ist entscheidend für den erfolg der automatischen Filiformanalyse. Das spezielle aufnahmeverfahren des Filiform-Scanners 
erzeugt kontrastreiche bilder der Filiform-Strukturen (b). Dies sind optimale Voraussetzungen für die nachfolgenden bildverarbeitungsalgorithmen. 
Im Vergleich dazu zeigt das mit einem herkömmlichen Flachbettscanner aufgenommene bild einer testplatte einen sehr geringen Kontrast der 
Filiformstrukturen (a).

abb. 2: prinzip der gerichteten 
hellfeldbeleuchtung. parallel 
zum Sensor liegende Flächen 
reflektieren viel Licht in 
die Kamera und erscheinen 
hell. Das auf strukturierten 
Flächen oder abgeschrägte 
Kanten treffende Licht wird 
seitlich weg reflektiert und 
verfehlt die Objektivapertur, 
die betreffenden bereiche 
erscheinen dunkel.  
Unten ist das Zeilensignal 
entlang der gestrichelten Linie 
in abbildung 3 (pos. X) gezeigt.

www.inspect-online.com Inspect 5/2012    13

C o V e r S t o r y  



Bei gerichteter Hellfeldbeleuchtung 
kommt das Licht aus der Richtung der 
Kamera (Abb. 1). Parallel zum Sensor lie-
gende Flächen reflektieren viel Licht in 
die Kamera und erscheinen hell (Abb. 
2). Das auf strukturierte Flächen oder 
abgeschrägte treffende Licht wird seit-
lich weg reflektiert und verfehlt die Ob-
jektivapertur, die betreffenden Bereiche 
erscheinen dunkel. Die gerichtete Hell-
feldbeleuchtung ist prädestiniert für die 
Abbildung reliefartiger Strukturen. Ins-
besondere bei Oberflächen mit hohem 
Glanzanteil ist deren Abbildung weitge-
hend unabhängig von der Farbe oder 
Textur der Oberfläche. 

Aufgrund der gerichteten Hellfeldbe-
leuchtung werden die Konturen der fa-
denförmigen Unterwanderungen kont-
rastreich abgebildet, die nachfolgende 
automatische Analyse findet optimale 
Bedingungen vor (Abb. 3). 

Das Zusammenspiel aller Kompo-
nenten, der Zeilenkamera, des Objek-
tivs und der Beleuchtungseinheit, ist 
wesentlich für eine über den ganzen 
Messbereich konstante Abbildungsleis-
tung. Das betrifft sowohl das optische 
Design als auch die mechanische Aus-
führung. 

Bei dem vorgestellten Filiform-Scan-
ner ist die Beleuchtungseinheit, eine 
Zeilenkamera und ein Makroobjektiv 
in einem robusten industriegerechten 
Messkopf integriert. Es ist lediglich ein 
definierter Arbeitsabstand einzuhalten, 
Justierelemente, die versehentlich ver-

stellt werden könnten (Fokuseinstellung, 
Blende usw.), sind nicht zugängig.

Da Zeilenkameras nur über eine ein-
zige lichtempfindliche Zeile verfügen, 
entstehen zweidimensionale Aufnahmen, 
wie beim Kopierer oder einem Faxgerät, 
in Verbindung mit einer scannenden Be-
wegung. 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 
Scaneinheit bestimmt. Durch eine ent-
sprechende Synchronisation des Line-
arvorschubs zur Zeilenfrequenz der Ka-
mera wird eine insgesamt quadratische 
Messauflösung sichergestellt.

In der Standardkonfiguration erfasst 
der Filiform-Scanner eine Messfeldbreite 
von 80 mm mit 40 µm Auflösung und ei-
ner Geschwindigkeit von 250 mm/s. Für 
Testplatten von 80 x 150 mm beträgt 
die Messdauer 0.6 Sekunden. Die Zei-
lenkamera verfügt wahlweise über eine 
USB2.0- oder Gigabit-Ethernet-Schnitt-
stelle. 

Quantitative auswertung  
nach DIn en-ISO 21227-4

Aus den gewonnenen Bildern entnimmt 
die Software die charakteristischen 
Strukturen und wertet diese entspre-
chend der Norm DIN EN-ISO 21227-4 
aus. Ermittelt werden die in der Norm 
definierten Kenngrößen der mittleren 

Korrosionsbreite fA und der Variabilität 
der Filiformkorrosion g (Abb. 4). Lage, 
Breite und Form des Testritzes (Kreuz, T-
Form oder einzelner vertikaler Ritz) wer-
den automatisch erkannt.

Der Filiform-Scanner erweitert die 
Reihe spezieller für Industrie und For-
schung entwickelter Oberflächen-Scan-
ner von Schäfter+Kirchhoff. Diese kom-
men auch in extremen Umgebungen zum 
Einsatz, wie z. B. in der Polarforschung 
bei Umgebungstemperaturen bis -40  °C 
als Scanner für die Stratigraphie pola-
rer Eisbohrkerne oder zur Untersuchung 
der Korngrenzen in polarem Eis. Das für 
die Aufnahme der Mikrostruktur des Ei-
ses entwickelte Großflächen Scan-Mak-
roskop (LASM, Large Area Scan Macro-
scope) ersetzt mit einer Messfeldbreite 
von 41 mm und einer Auflösung von 5 µm 
zeitaufwendige Mikroskopaufnahmen.

Ähnliche Messköpfe von Schäfter+ 
Kirchhoff sind in der Photovoltaik und in 
der Medizintechnik im Einsatz. 
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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 
Kenngrößen der mittleren Korrosionsbreite und der Variabilität der Filiformkorrosion. Im bild links ist 
der von der Filiform-Korrosion betroffene bereich rot hinterlegt.

14    Inspect 5/2012 www.inspect-online.com

 C o V e r S t o r y





Elektrische Automatisierung
Systeme und Komponenten
Internationale Fachmesse und Kongress
Nürnberg, 27. – 29.11.2012

Weitere Informationen unter
+49 711 61946-828 oder sps@mesago.com

Answers for automation
Erleben Sie auf Europas führender Fachmesse das ganze
Spektrum der elektrischen Automatisierung.
• 1.400 Aussteller
• alle Keyplayer der Branche
• Produkte und Lösungen
• Innovationen und Trends

Ihre kostenlose Eintrittskarte

www.mesago.de/sps/eintrittskarten

torsten Wiesinger, geschäftsführer bei IDS Imaging Development Systems, gibt den Lesern 

der InSpeCt auskunft über einige Faktoren, die das solide Wachstum und den erfolg des 

mittelständischen Unternehmens mitbestimmt haben.

InSpeCt: Seit der gründung im Jahre 1997 hat 
IDS bis zum heutigen tag ein bemerkenswer-
tes Wachstum vorzuweisen. Was waren die 
besonderen Startbedingungen, die diese posi-
tive entwicklung möglich gemacht haben?

t. Wiesinger: IDS hat von Anfang an 
auf die richtigen Technologien gesetzt. 
Schon damals wurde Wert darauf gelegt, 
Dinge ganz einfach anders zu machen. 
In den ersten Jahren wurden industrie-
taugliche Framegrabber mit Standard-
Multimedia technik entwickelt. Dies bot 
den Kunden wesentliche Vorteile durch 
kostengünstigere Hardware.

2003 markierte einen Wendepunkt für 
das Unternehmen. Durch die aufkom-
mende Digitaltechnik war ein weiteres 
Wachstum in der Analogtechnik nicht 
mehr möglich. Für IDS kam somit nur 
eine strategische Neuausrichtung, sprich 
die Entwicklung von eigenen digitalen 
Industriekameras in Frage. Umfassen-
des Wissen in der Software- und Treiber-
entwicklung war ja bereits im Unter-
nehmen vorhanden. Jürgen Hartmann, 
Gründer, Inhaber und Geschäftsfüh-
rer von IDS Imaging Development Sys-
tems, zog zudem die richtigen Schlüsse: 
Denn während die meisten Industrieka-
mera-Hersteller auf Firewire als Schnitt-
stelle setzten, konzentrierten wir uns auf 
USB 2.0. 

Was hat IDS seinerzeit bewogen, auf den USb-
Standard zu setzen, und was sind heute Ihre 
trümpfe?

t. Wiesinger: Der USB-Standard in der in-
dustriellen Bildverarbeitung war 2003/2004 
noch verpönt. Es hielt sich hartnäckig das 
Vorurteil, dass USB für die Anforderungen 
im industriellen Umfeld nicht geeignet sei. 
Jürgen Hartmann war jedoch von Anfang 
an überzeugt, dass sich USB zur Schnitt-
stelle der Zukunft entwickeln und somit 
langfristig auch im industriellen Bereich 
durchsetzen wird. Die Gründe dafür sind 
vielfältig: Zum Beispiel die hohe Verfügbar-

keit der Schnittstelle in jedem PC, nutzer-
freundliche Plug&Play-Funktionalität und 
die gleichzeitige Stromversorgung und Da-
tenübertragung über ein einziges Kabel. Die 
Herausforderung für uns war zunächst, die 
Industrietauglichkeit der Schnittstelle un-
ter Beweis zu stellen. Dies ist uns innerhalb 
kurzer Zeit gelungen. Heute ist USB eine 
der wichtigsten Schnittstellen auch im in-
dustriellen Bereich. 

Doch die Anforderungen an Geschwin-
digkeit und Auflösung steigen kontinu-
ierlich. Daher war die Weiterentwick-
lung von USB 2.0 auf USB 3.0 für uns der 
nächste, logische Schritt. Vorteilhaft für 
uns ist einerseits unsere langjährige und 
umfassende Erfahrung, andererseits auch 
die enge und intensive Zusammenarbeit 
mit diversen Chipherstellern. Bereits zur 
Vision 2011 konnten wir unsere USB3.0-
Kameraserie uEye CP vorstellen. Die Ka-
meraserie ging unmittelbar nach der 
Messe in den Verkauf und ist bereits heute 
in vielen, verschiedenen Anwendungen 
implementiert. Zur Vision 2012 stellen wir 
weitere USB 3 uEye CP Modelle vor.

Die industrielle bildverarbeitung ist 
eine spannende und auch komplexe 
technologie. Der Kunde verlangt 
dabei nach schnell umsetzbaren und 
zuverlässig funktionierenden Lösun-
gen. Was machen Sie hier anders als 
andere Firmen?

Die Dinge einfach anders machen
ein guter ansatz für unternehmerischen erfolg
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t. Wiesinger: Durch unsere umfassenden 
Serviceleistungen, schnellen Lieferzeiten 
und eine hohe, langfristige Produktver-
fügbarkeit sind wir vor allem ein sehr 
verlässlicher Partner für unsere Kun-
den. Dies zeigt sich einerseits in der ho-
hen Kundentreue, andererseits in den 
sehr guten Bewertungen in unserer jähr-
lichen Kundenzufriedenheitsanalyse.

Darüber hinaus ist IDS nach ISO 9001 
und 14001 zertifiziert: Wir garantieren 
unseren Kunden durch 100%ige Quali-
tätskontrollen und durch standardisierte 
Prozesse eine gleichbleibende hohe Pro-
duktqualität. Hierzu leben wir auch die 
Philosophie der kontinuierlichen Verbes-
serungen.
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Wichtig ist für uns auch der Grund-
satz „Alles aus einer Hand“. Wir bieten 
vollständig selbst entwickelte, auf Stan-
dardtechnologie basierende Soft- und 
Hardware. Daher können wir flexibel 
auf alle Kundenwünsche reagieren und 
maßgeschneiderte Konzepte anbieten. 
Aber auch Änderungen in Applikationen 
oder Portierungen auf andere Betriebs-
systeme lassen sich leicht umsetzen.

Nicht zuletzt basiert unsere Unterneh-
menskultur auf den Grundwerten der 
Nachhaltigkeit, der unternehmerischen 
sozialen und gesellschaftlichen Verant-
wortung und des Vertrauens. Es ist uns 
wichtig, dass unsere Kunden von moti-
vierten und zufriedenen Mitarbeitern be-
treut werden.

Der Wettbewerb auf dem Kameramarkt in der 
machine-Vision-branche nimmt zu. Wie schät-
zen Sie die mittelfristige nachfrageentwick-
lung ein?

t. Wiesinger: Die Bildverarbeitung dringt 
immer weiter in Bereiche vor, die jetzt 
noch von anderen Messmethoden domi-
niert werden. Auch Trends aus dem Kon-
sumentenbereich halten in der Industrie 
Einzug. Zu diesen Trends zählen insbe-
sondere kleinere, leistungsfähigere und 

schnellere Kameras, die erheblich we-
niger Strom verbrauchen. Aber auch 
Sensoren mit verbesserter Bildqualität 
sowie höheren Bittiefen und höheren 
Auflösungen werden von den Anwen-
dern gefordert. 

Außerdem lösen neue Schnittstellen, 
wie beispielsweise USB 3.0, langsamere 
und/oder kostenintensivere Schnittstel-
len ab und erschließen in Verbindung mit 
neuer Sensorik zusätzliche Anwendun-
gen, z. B. 3D-Systeme mit Multi-Stereo-
Vision in der Medizintechnik, in der Ro-
botik und Sicherheitstechnik. 

Die Wettbewerbssituation im Markt 
wird sich in den nächsten Jahren vor 
allem durch die weitere Fortsetzung 
der bereits begonnenen Konsolidierung 
stark verändern. 

Jürgen hartmann und armin Vogt haben mit 
der IDS-gründung großen Unternehmergeist 
bewiesen. Welche zukünftigen entwicklungen 
hat IDS als mögliche Ziele für diesen Unter-
nehmergeist im Visier?

t. Wiesinger: Wir setzen weiterhin darauf, 
Dinge anders zu machen. Unser Haupt-
augenmerk liegt dabei natürlich auf den 
Weiterentwicklungen und Neuerungen in 
der Sensorik. Kurz gesagt: Sensoren, die 

die Leistungsfähigkeit unserer USB3.0-
Kameraserie komplettieren. Hier erwar-
ten wir in den nächsten Jahren massive 
Verbesserungen in der Bildqualität und 
Empfindlichkeit durch innovative Tech-
nologien. Auch hier stellen sich die engen 
Kooperationen mit Chip- und Sensorher-
stellern als entscheidender Vorteil her-
aus. Wir haben als gesundes, unabhän-
giges mittelständisches Unternehmen 
die Möglichkeit, Trends zu setzen und die 
Entwicklungen exklusiv mitzugestalten 
und voranzutreiben. 

Neue Schnittstellentechnologien, wie 
10 GigE, stehen ebenso auf der Agenda 
wie Weiterentwicklungen im 3D-Bereich. 

herr Wiesinger, vielen Dank für das gespräch.

 2 Kontakt
iDS imaging Development  
Systems GmbH, obersulm
tel.: 07134/96196-0
fax: 07134/96196-99 
office@ids-imaging.de
www.ids-imaging.de
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Was macht die Qualität einer Zeitschrift aus? Welchen ansprüchen muss eine Fachzeitschrift 

gerecht werden, die marktführer in ihrem Segment ist? Die antworten auf diese Fragen 

fallen unterschiedlich aus, je nachdem, wen man befragt. Wir haben diese Fragen mit den 

bildverarbeitungsexperten unseres InSpeCt-Leserbeirats diskutiert.

können. Ende Juni dieses Jahres haben 
wir uns mit den Mitgliedern des Leserbei-
rats zu einem Expertengespräch in unse-
rem Verlagshaus in Weinheim getroffen.

aktualität und Qualität

Es ist nicht einfach zu entscheiden, was 
die richtigen Inhalte für eine Zeitschrift 
sind und auf welchem Qualitätsniveau 

sie angeboten werden sollten, um den 
Leseransprüchen gerecht zu werden.

Die Leserschaft der INSPECT darf nicht 
als monolithischer Block gesehen werden, 
der für alle Zeiten klar definiert dasteht. 
Tatsächlich verändern sich die Interes-
senlagen der Leser und die Zusammen-
setzung der Leserschaft in dem Maße, wie 
sich die Technologie, über die wir regel-
mäßig berichten, verändert und weiter-
entwickelt. Hier heißt das Lösungswort 
für die INSPECT Aktualität, also die Öff-
nung für neue Bildverarbeitungsthemen 
und Anwendungsfelder, die innerhalb der 
Branchen an Bedeutung gewinnen. Also 
müssen Themen präsentiert werden, die 
über die ganze Breite der verschiedenen 
Leser-Branchen, von Interesse sind. 

Weiß man, worüber man zu welchem 
Zeitpunkt berichten muss, sollte auch die 

Der Leser im Fokus
Was bildverarbeitungsexperten von der InSpeCt erwarten

Die Qualität der Inhalte und deren Prä-
sentation sind ohne jeden Zweifel die 
zentralen Kriterien, welche die Leser an 
einen Titel binden oder sie generell dazu 
bewegen, die Zeitschrift mehr als einmal 
aufzuschlagen. Die Leseransprüche mög-
lichst gut zu kennen, ist also erfolgsent-
scheidend. Die Redaktion der INSPECT 
hat aus diesem Grunde schon vor eini-
ger Zeit hochkarätige Bildverarbeitungs-
experten für einen Leserbeirat gewinnen 
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Die Erfahrungsberichte des Leserbeirats 
lieferten dazu Anhaltspunkte. Ein Teil 
der Leser nutzt das Inhaltsverzeichnis, 
um einen Beitrag gezielt anzusteuern. 
Andere blättern das Heft durch und blei-
ben an bestimmten Überschriften oder 
Bildinhalten hängen, die der eigenen ak-
tuellen Interessenlage entsprechen. 

Trifft ein Leser auf ein vertrautes 
Thema, ist er natürlich an einer größe-
ren fachlichen Tiefe und Detailgenauig-
keit interessiert. Bereiche, die sein Tätig-
keitsfeld nur berühren, möchte er lieber 
in übersichtlicher Form als möglichen 
Einstieg in die Thematik präsentiert be-
kommen. Hier ist nicht Tiefe, sondern 
eine gut lesbare schnelle Informations-
vermittlung gefragt. 

Thematische Breite und fachliche 
Tiefe müssen in der INSPECT so mitein-
ander verbunden werden, dass die Zeit-
schrift über alle Ausgaben eines Jahres 
die Leser zufriedenstellt. 

Onlineunterstützung

Als Zeitschrift muss die INSPECT nicht 
um ihren Fortbestand fürchten, denn die 
Informationsvermittlung mit bedruck-
tem Papier bietet dauerhafte Vorteil in 

der Handhabung und Verfügbarkeit, am 
Schreibtisch oder auf Dienstreisen. Das 
bestätigte auch der Leserbeirat. Ande-
rerseits haben elektronisch Medien ihre 
eigenen großen Vorteile, wie bspw. die 
Schnelligkeit, mit der Informationen und 
Wissen bereitgestellt werden können, 
oder der nahezu unbegrenzt zur Verfü-
gung stehende Platz für Informationen.

Aus der nützliche Verbindungen von 
Print- und Online-Inhalten lassen sich 
Synergien nutzen. Man kann den On-
line zur Verfügung stehenden Raum für 
die Vertiefung der Print-Inhalte nutzen. 
Fachbeiträge, die ein Thema ausführli-
cher vertiefen und daher nur gelegent-
lich in vollem Umfang gedruckt wer-
den können, lassen sich online in voller 
Länge veröffentlichen. Die Druckversion 
gibt die nötige Übersicht, QR-Codes leiten 
weiter zur ausführlichen Online-Version.

gut positioniert

Die Ergebnisse des Gesprächs zeigten, 
dass wir mit unserer INSPECT gut posi-
tioniert sind. Auch sind sich die Experten 
des Leserbeirats darüber einig, dass sich 
Print- und Online-Inhalte ergänzen wer-
den. Ob und in wie weit es sinnvoll sein 
wird, einen Titel wie die INSPECT zusätz-
lich als elektronisches Magazin auf Tab-
letts und Notebooks zu verbreiten, blieb 
offen. Das wird im Rahmen der nächsten 
Expertenrunde sicher wieder auf der Ta-
gesordnung stehen.

autor: 
bernhard Schroth, 
Chefredakteur InSpeCt

◀ Der InSpeCt Leserbeirat, von rechts nach 
links: gabriele Jansen (Vision Ventures gmbh & 
Co. Kg), roland beyer (Daimler ag), ralph neu-
becker (Schott ag), prof. Dr. Ch. heckenkamp 
(hochschule Darmstadt), Dr. abdelmalek nasra-
oui (gerhard Schubert gmbh), bernhard Schroth 
(Wiley-VCh Verlag). nicht auf dem Foto: gerhard 
Kleinpeter (bmW group)

Frage beantwortet werden, in welcher 
Qualität man die Inhalte präsentieren 
will. In diesem Zusammenhang ist auch 
das praktische Leseverhalten relevant. 
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Zwei spektakuläre ereignisse treffen 

 dieses Jahr auf der Vision 2012, der inter-

nationalen Leitmesse für bildverarbeitung, 

zusammen: Die Vision hat Silberjubiläum, 

und sie zieht um in die schönste und 

größte messehalle 1 des Stuttgarter 

 messegeländes.

Unter dem Tenor „One Vision“ sind alle 
Aussteller erstmals unter einem Dach 
vereint. Auf dem weltweit größten und 
wichtigsten Forum der Bildverarbei-
tungsbranche werden sich vom 6. bis 8. 
November 2012 auf 21.000 Bruttoqua-
dratmetern Ausstellungsfläche rund 360 
Aussteller präsentieren, davon nahezu 
die Hälfte aus dem Ausland. „Rund 90 % 
der Halle 1 sind bereits gebucht, daher 
gibt es zusätzliche Ausstellungsflächen 
im Eingang Ost“, sagt Thomas Walter, Be-
reichsleiter Industrie & Technologie der 
Messe Stuttgart.

es wird gefeiert

Vor 25 Jahren, als die Fachmesse Vision 
ihren Ursprung nahm, steckte die Bildver-
arbeitungsbranche selbst noch in den Kin-
derschuhen. Heute stellt die Vision eine 
einzigartige Präsentations- und Informa-
tionsplattform dar, die für die BV-Com-
munity maßgeschneidert ist. „Einige der 
heutigen Keyplayer waren von Anfang an 
dabei – das verbindet. Und es sind in den 
letzten Jahren viele neue Aussteller hin-
zugekommen“, konstatiert Walter. „Des-
halb werden wir auch als Dankeschön 
das 25-jährige Jubiläum gemeinsam mit 
allen Ausstellern ausgiebig feiern“, betont 
der Bereichsleiter weiter.

Integration area

Das marktorientierte Konzept der Vision 
2012 verfolgt nicht nur die Präsentation 
von aktuellen Hightech-Bildverarbei-
tungskomponenten. Zunehmend größer 
wird das Interesse der Besucher an der 
„intelligenten Kombination“ dieser Kom-
ponenten – also an kompletten BV-Syste-
men und Anwendungslösungen. Ein abso-
lutes Highlight stellt hier die Integration 
Area dar, in der ausschließlich Systeman-
bieter und -integratoren ihre Applikati-
onen zeigen. „Sie ist die Anlaufstelle für 
den Endanwender. Hier kann er seine 
Problemlösung finden und Kontakte zu 
Systemintegratoren aufbauen“, sagt Wal-
ter. Die Integration Area wird zum vierten 
Mal ausgerichtet und wächst stetig wei-
ter. Sie ist direkt im Eingangsbereich der 
Halle 1 platziert und wird von der Zeit-
schrift INSPECT als Sponsor unterstützt. 

medical Discovery tour

Die Medizintechnik ist ein weltweiter 
Wachstumsmarkt. Nach Aussagen des 
VDMA von Ende 2010 wird er je nach 
Abgrenzung auf 100–200 Mrd. US-$ ge-
schätzt. Und beim kostengünstigen Her-
stellen hochwertiger medizintechnischer 
Produkte spielt der Einsatz von BV-Syste-
men eine bedeutende Rolle. Das spiegelt 
auch die Medical Discovery Tour wider, die 
letztes Jahr erstmals auf der Vision initiiert 
wurde. „Sie ist hervorragend angenom-
men worden“, sagt Walter, „deshalb haben 
wir dieses spezielle Event auch 2012 im 
Programm.“ Die Medical Discovery Tour 
ist eine Art Medizintechnikparcours, auf 
dem Aussteller ihre BV-Produkte, -Appli-
kationen und Dienstleistungen speziell für 
die Medizintechnik präsentieren. Erken-
nen können die Besucher die Teilnehmer 
der Tour am speziellen Medical-Discovery- 

Tour-Logo. Damit wird das Konzept der Vi-
sion 2012 auch dem gestiegenen Anspruch 
nach Bildverarbeitungssystemen in nicht-
industriellen Anwendungsbereichen, wie 
bspw. der Medizintechnik, gerecht. Neben 
der Bildverarbeitungsbranche selbst, der 
Elektrotechnik- und Elektronikindustrie, 
der Automobilindustrie plus Zulieferer so-
wie dem Maschinenbau, zählt die Medizin-
technik mittlerweile zur Hauptzielgruppe 
der Vision-Aussteller.

Starkes rahmenprogramm

Durch weitere Veranstaltungen forciert 
die Vision 2012 den Mehrwert für den 
Besucher: Auf den Industrial Vision Days 
stellen Referenten aus Forschung und In-
dustrie in rund 40 Vorträgen neue Ent-
wicklungen sowie Applikationen für un-
terschiedliche BV-Anwendungen vor. Die 
hochkarätige Vortragsreihe, die 1997 
ins Leben gerufen wurde, ist auch dies-
mal wieder zentraler Treffpunkt für Ex-
perten, die ihr Wissen auffrischen wollen 
und nach neuen, wirtschaftlichen Lösun-
gen suchen. Traditionell wird im Rahmen 
der Industrial Vision Days auch in diesem 
Jahr die von der Zeitschrift INSPECT or-
ganisierte Podiumsdiskussion stattfin-
den. Am 7. November werden Experten 
der Branche im Forum der Halle 1 zum 
Thema „Make or buy? – Standardisie-
rung für die Bildverarbeitung“ Stellung 
nehmen. Die Industrial Vision Days wer-
den vom VDMA, Fachbereich Industrielle 
Bildverarbeitung, dem ideellen und fach-
lichen Träger der Vision 2012, organisiert.

Die Vision 2012 findet vom 6. bis 8. 
November 2012 auf dem Stuttgarter 
Messegelände direkt neben dem Flugha-
fen statt. Geöffnet ist sie täglich von 9.00 
bis 17.00 Uhr. 

www.vision-messe.de

auf erfolgskurs
Die Vision bestätigt im Jubiläumsjahr ihre Stellung als Weltleitmesse
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Schnell, leistungsstark, bewährt, zukunftssicher

Wir sind USB. Kein anderer Hersteller hat so viel Erfahrung
in der Entwicklung und im Einsatz von USB-Industriekameras.
In der neuen Generation unserer uEye Kamerafamilie mit 
USB 3.0 stecken die Erkenntnisse von einem Jahrzehnt 
USB-Technologie. Denn Erfahrung macht den Unterschied.

www.ids-imaging.de/usb3

MIT uEye® CP KAMERAS IN 
DEN USB 3 GANG SCHALTEN

Weitere Modelle

zur VISION 2012:

e2v 2MP 60fps

CMOSIS 2MP 180fps

CMOSIS 4MP 90fps

Halle 1, Stand D72



beim 49. heidelberger bildverarbeitungsforum anfang Juli dieses Jahres ging es bei der Firma mobotix um Kameranetzwerke.  

bei der rasanten entwicklung der bildverarbeitungs technologie überrascht es nicht, dass die Komplexität der anwendungen sprunghaft 

zunimmt, wenn man es statt mit einer zentral angeschlossen Kamera mit einem Kameranetzwerk zu tun bekommt. Das verdeutlichten auch 

die projektbeispiele, die während des Forums vorgestellt wurden. 

Surveillance

Begriffe wie Objekterken-
nung und -Verfolgung kennt 
man auch in der Automati-
sierungstechnik. Im Überwa-
chungsbereich beschäftigen 
sich die Entwickler intensiv 
mit dem Objekt- bzw. Perso-
nen-Tracking. (Dr. Eduardo 
Monari, Fraunhofer IOSB, 
Karlsruhe; „Personen-Tra-
cking in verteilten Kamera-
netzwerken – Herausforde-
rungen, Lösungsansätze und 
ungelöste Probleme“). Es ge-
lingt halbwegs zuverlässig, 
Personen als wiedererkenn-

bare Objekte zu erfassen und 
über längere Strecken von ei-
ner Kamera zur nächsten zu 
verfolgen. Schwierig wird es 
aber, wenn Menschen in Mas-
sen auftreten. Auch die zu-
verlässige Erkennung eines 
Individuums anhand von Ge-
sichtszügen, die eindeutige 
Zuordnung eines Geschlechts 
oder die Erkennung des ge-
nauen Alters einer Person 
sind im Bereich der Überwa-
chung noch nicht gelöst. 

3D ist ein brandheisses 
Thema in der industriellen 
Bildverarbeitung, so auch 
im Umfeld der Surveillance 

e pluribus Unum
ein Kameranetzwerk ist mehr als die Summe seiner Komponenten

▲ prof. Dr. bernd Jähne, wissen-
schaftliche Leiter des heidel-
berger bildverarbeitungsforums, 
im  gespräch mit InSpeCt Chef-
redakteur bernhard Schroth.

◀ auch über den einsatz von  
Kamerasystemen im Verkehrs wesen 
wurde während des Forums  
referiert. 

Technologie. Personen sollen 
im Raum lokalisiert werden. 
Bewegungsmuster sollen er-
fasst und gedeutet werden, 
nächste Schritte sollen antizi-
piert werden.

Man benötigt dazu ein de-
finiertes Modell des Raumes, 
in dem sich die Personen be-

wegen. Innerhalb eines Ka-
meranetzwerkes lässt sich 
zu diesem Zweck eine 3D-
Näherung der Umgebung 
aus gemeinsamen Bildpunk-
ten überlappender Kamera-
bilder ableiten. Ein anderer 
3D-Ansatz ist „Structure from 
Motion“. Hierbei wird die 
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I N N O V AT I V E  B I L D V E R A R B E I T U N G S S O F T W A R E

C O M M O N  V I S I O N  B L O X

Ihre persönliche Testversion finden Sie unter:
W W W. C O M M O N V I S I O N B L O X . C O M

Common Vision Blox ist die perfekte Softwareplattform für eine schnelle und zuverlässige 

Ent wicklung von Bildverarbeitungsapplikationen für jedes Einsatzgebiet. Die un ab hängige 

Programmierbibliothek unterstützt Sie mit einer Vielzahl  optimierter Werkzeuge und bietet 

 Ihnen gleichzeitig die Freiheit,  eigenes Know-how einzubinden und Innovationen schnell 

umzusetzen. Überzeugen Sie sich selbst. Bildverarbeitung in Perfektion.

 VISION, STUTTGART, 06. - 08. NOVEMBER 2012, HALLE 1, STAND 1E52

 SPS/IPC/DRIVES, NÜRNBERG, 27. - 29. NOVEMBER 2012, HALLE 7A, STAND 146

gewaltige Menge an Bildda-
ten ausgewertet, die anfällt, 
wenn man eine einzelne Ka-
mera durch den relevanten 
Beobachtungsraum bewegt 
und diesen aus einer Vielzahl 
von Perspektiven abbildet.  
(Dr. Branislav Micusik, Aus-
trian Institute of Technology 
(AIT), Wien „Kalibrierung von 
Kameranetzwerken“).

Verkehr

Ein zweites großes Anwen-
dungsfeld für Kameranetz-
werke ist der Strassenverkehr. 
Intelligente Verkehrsrege-
lungsanlagen sollen mit den 
Fahrerassistenzsystemen der 
Autos kommunizieren oder 
die Assistenzsysteme meh-
rerer Autos sollen unterei-
nander Informationen über 
Verkehrssituationen austau-
schen. So will man Unfallrisi-
ken mindern.

Intelligente Assistenzsys-
teme sollen vorhersehen kön-
nen, was als nächstes ge-
schieht und dann schnell 
eingreifen. Das ist nicht un-
problematisch. Ein großes 
Gemeinschaftsforschungs-
projekt des BMBF befasst sich 
mit diesen hoch spannenden 
Problemstellungen. (Dr. Rei-
ner Wertheimer, Reiner Wert-
heimer Management & Con-
sulting, Herrsching, „Ko-PER 
- Präventive Sicherheit im 
Straßenverkehr mittels ko-
operativer Perzeption: Pro-
jektübersicht und selektive 
Ergebnisse“)

Intelligent vernetzte Sys-
teme sind längst auf den 
Strassen im Einsatz. Das 
deutsche LKW-Mautsystem 
würde ohne diese Techno-
logien nicht funktionieren. 
Kennzeichen- und Fahrzeug-
typerkennung an den Maut-
brücken sichern die korrekte 
Gebührenerhebung. (Dr. Do-
minik Schmundt, VITRONIC 
Dr.-Ing. Stein Bildverarbei-
tungssysteme GmbH, Wiesba-
den Kameranetzwerke in der 
Verkehrsüberwachung).

Auch die Schnellfahrer 
auf unseren Straßen müssen 
sich „warm anziehen“. Die 

Radarfallen der neuesten 
Generation sind gar keine 
mehr. Hier werden unter an-
derem Laser eingesetzt. Die 
Fahrzeuge werden innerhalb 
eines Strassensegments in 
3D-Bildsequenzen gescannt, 
die gefahrene Geschwin-
digkeit wird ermittelt, dann 
wird ein meist wenig vorteil-
haftes Foto geschossen und 
alles geht seinen gewohnten 
Gang. Die Genauigkeit und 
Flexibilität dieser Systeme 

wird kaum noch Raum für 
Ausreden lassen. 

Fazit

Die moderne Bildverarbei-
tung ist in den öffentlichen 
Bereichen unseres Lebens 
angekommen und es geht 
längst um mehr als nur um 
Videoüberwachung. Lösun-
gen zur Objekterkennung 
und -Verfolgung sind ebenso 

wie 3D-Lösungsansätze mit 
Multisensorsystemen im Stra-
ßenverkehr oder bei der 
Überwachung von grundsätz-
lichem Wert für die Bildver-
arbeitung. Beispielsweise für 
die Industrieautomatisierung 
oder die Robotik. 

autor: 
bernhard Schroth, 
Chefredakteur InSpeCt

www.inspect-online.com Inspect 5/2012    23

t o P i C S  



Kugelschreiber, Kaugummi und taschenmesser, mehr braucht ein technisch versierter tV-held 

nicht, um eine maschine zum Laufen zu bringen. Im realen Leben läuft es etwas anders. Da 

wird getüftelt, damit ein teil zum anderen passt. Da geht es um Qualität, Langlebigkeit und 

Wertschöpfung.

Schneller, höher, weiter sind nicht nur 
olympische Anforderungen. Auch der 
deutsche Maschinenbau sieht sich vor 
sportlichen Herausforderungen. Der 
Wettbewerbsdruck ist immens. Deshalb 
ist es wichtiger denn je, der Konkurrenz 
immer einen Schritt voraus zu sein. Das 
bedeutet: Qualität verbessern, Kosten 
senken, Produktion beschleunigen.

Wer die Nase vorn behalten will, 
bringt seine Maschinen mit Vitamin „B“ 
auf Trapp, „B“ wie Bildverarbeitung. 
Mit einem Bildverarbeitungsmodul in 
der Maschine können Produktionspro-
zesse überwacht und gesteuert sowie 
die Qualität während und nach der Pro-
duktion berührungslos überprüft wer-
den.

Doch wie findet sich das passende Vit-
amin „B“? Zahlreiche Anbieter und Zulie-
ferer am Markt bieten ebenso zahlreiche 
Lösungen und Produkte. Welches Objek-
tiv ist das Richtige? Wie viel Licht wird 
benötigt? Harmonieren Kamera, Optik 
und Beleuchtung miteinander? Bildver-
arbeitung ist ein komplexes Thema. Wer 
hier kein Experte ist, verliert leicht den 
Überblick. Mit einem gut abgestimmten 
Baukastensystem für die Bildverarbei-
tung bietet Vision & Control eine interes-
sante Lösung an.

bildverarbeitung aus  
dem Systembaukasten

Wer in Serie produziert und flexibel auf 
Marktanforderungen reagieren muss, 
benötigt wiederholbare Aufbauten und 
Anordnungen mit identischen Parame-
tern sowie schnell verfügbare Serienpro-
dukte, die weltweit geliefert und vor Ort 
mit minimalem Aufwand ausgetauscht 
werden können. 

Mit einem geeigneten Gerätekon-
zept aus einer Hand lassen sich Serien-
maschinen schnell und effizient mit ei-
nem Bildverarbeitungssystem ausrüsten. 
Ein Baukastensystem bietet dafür eine 
Menge Vorteile. 

Die einzelnen Module aus dem Bau-
kastensystem, wie Vision-Systeme, Be-
leuchtungen und Objektive, sind genau 
aufeinander und auf die Anforderungen 
in der Maschine abgestimmt. Standard-
schnittstellen wie Ethernet, Sercos und  

baukasten mit System
bildverarbeitungs-bausteine für maschinenbauer

abb. 1: prüfbild einer 
Uni-normflasche 0,5 
Liter – Inspektion auf 
Verunreinigungen in-
nerhalb der Flasche 
sowie die Formhaltig-
keit außenkontur (li.); 
Überprüfung der Dicht-
fläche (re.).
Foto: Vision & Control

© the_builder - fotolia.com
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CANopen sorgen für eine unkomplizierte 
und schnelle Integration in Anlagen oder 
Maschinen. 

Der modulare Baustein intelligente 
Kamera erlaubt eine individuelle Kom-
bination mit Optiken und Beleuchtungen 
und kann so an die unterschiedlichen 
Anforderungen angepasst werden. Die 
kleinen und leistungsfähigen Kameras 
sind optimiert für schnelle Bildaufnah-
men und -auswertungen mit echtzeitfä-
higer Kommunikation.

Kompakte und flexible Mehrkame-
rasysteme ermöglichen die Inspektion 
von Produkten und Materialien aus unter-
schiedlichen Perspektiven, wie beispiels-
weise bei der Flascheninspektion. Hier 
findet vor dem Abfüllprozess eine Kont-
rolle auf Formhaltigkeit, Verunreinigun-
gen, Beschädigung und Abnutzung der 
Flasche, das sog. Scuffing, statt (Abb. 1).

Mit der Bediensoftware kann der An-
wender mittels leistungsstarker und 
leicht zu parametrierender Bildverarbei-
tungstools Prüfabläufe einfach zusam-
menstellen.

Der Baukasten enthält darüber hin-
aus mehr als 100 telezentrische und en-
tozentrische Objektive. Durch die unter-
schiedlichen Abbildungseigenschaften ist 
es möglich, eine spezifische Wahl der ge-
eigneten Objektive vorzunehmen.

Entscheidend für die Zuverlässigkeit 
und die Leistung des Gesamtsystems ist 
nicht zuletzt der Baustein Beleuchtung. 
Hier sind vielfältige Kombinationen der 
Beleuchtungen untereinander sowie eine 
Kombination mit Optiken und Vision-Sys-
temen.

Dem Anwender steht damit ein op-
timal abgestimmter Bildverarbeitungs-
Baukasten zur Verfügung, aus dem er 
sich individuell bedienen kann.

So einfach wie möglich,  
so flexibel wie nötig

Das Baukastensystem hat sich bereits in 
der Verpackungsindustrie bewährt. Häu-
fig werden hier Verpackungen neu- und 
umgestaltet. Das bedeutet, dass auch Ver-
packungsmaschinen schnell anpassbar 
sein müssen. Kurze Rüstzeiten sind wich-
tig. Die Modularität eines Systembaukas-
tens ermöglicht die einfache wie auch 
schnelle Anpassung der Bildverarbeitung 
an neue Anforderungen und Aufgaben. 

Die Aufgaben für die Bildverarbeitung 
reichen hier von der Vollständigkeitskon-
trolle der Verpackung, der Überprüfung 
des Inhalts und der Füllstandshöhe bis 
hin zur Kontrolle auf Unversehrtheit und 
Lagerichtigkeit des zu verpackenden Pro-
duktes sowie die Kontrolle der Position 
des Etiketts und dessen Druckqualität. 
Die Bildverarbeitung kann unterschiedli-
che Merkmale der Verpackung kontrast-
reich abbilden. Mit unterschiedlichen Be-
leuchtungsgeometrien und Wellenlängen 
kann das Bildverarbeitungssystem an die 
unterschiedlichen Verpackungsmateria-
lien angepasst werden.

hohe Flexibilität, niedrige  
entwicklungskosten

Ein aus standardisierten Einzelkompo-
nenten bestehendes Komplettsystem 
bietet große Vorteile. So sind beispiels-
weise die Anschaffungskosten geringer. 
Der Entwicklungsprozess ist wesent-
lich schneller und ebenfalls mit gerin-
geren Kosten verbunden, da lediglich 
Standardkomponenten in die Maschine 
integriert werden müssen. Lange Imple-
mentierungszeiten entfallen. Die Inbe-
triebnahme funktioniert „Plug & Play“ 
durch standardisierte Schnittstellen und 
vorjustierte Systeme. Sollte es dennoch 
einmal notwendig werden, lassen sich 
auch Sonderlösung flexibel realisieren.

 2 autoren
Sarah büchner, produktmanagerin  
Kamerasysteme
alexander Schmidt, produktmanager  
beleuchtung/Optik

 2 Kontakt
Vision & Control GmbH, Suhl
tel.: 03681/7974-0
fax: 03681/7974-44
support@vision-control.com
www.vision-control.com

abb. 2: prüfzelle zur Inspektion von Kunststoff-
teilen auf Form und maßhaltigkeit sowie Ober-
flächenfehler.
Foto: maschinenbauer mrb automation gmbh, 
bildverarbeitungskomponenten von Vision & 
Control
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ture laser  sources, line scan camera  systems and fiber optic 
products for  world wide distribution and use.
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nicht immer geht es um Cloud Computing, wenn von Wolken die rede ist. Die punktwolken 

in der 3D-bildverarbeitung haben zwar etwas mit Daten zu tun, sind jedoch in ihrer  

ausdehnung überschaubarer als die scheinbar alles umhüllenden globalen Datenwolken. 

Vor allem bringen sie einen schnell nachvollziehbaren konkreten nutzen, wenn es um die 

prüfung und bewertung von bauteilen geht. 

Die Bildverarbeitung ist seit den 50er 
Jahren des vergangenen Jahrhunderts 
eine etablierte technisch-wissenschaft-
liche Disziplin. Die modernen Verfahren 
wurden weitgehend in den 60er und 70er 
Jahren entwickelt. Wobei Don Braggins, 
eine Autorität der Bildverarbeitungs-
szene, in dieser Zeit von „getting num-
bers out of images“ zu sprechen pflegte 
– „aus Bildern Zahlen gewinnen“.(*)

Das Thema 3D-Triangulation wurde 
bereits in mehreren wissenschaftlichen 
Publikationen behandelt. Leistungsfähige 
Technologien sind jedoch erst in jüngster 
Zeit verfügbar geworden, als Folge der 
rasant wachsenden Rechenleistung der 
Computer, der zunehmenden FGPA-Inte-
grationsdichten und der Weiterentwick-
lung der Grafikprozessoren. Erst derart 
hohe Rechenleistungen in Verbindung 
mit hochwertiger Erfassungs- und Über-
tragungstechnik haben der 3D-Bildver-
arbeitung einschließlich Erfassung, Ka-
librierung, Verarbeitung und Einbindung 
in das 2D-Umfeld den Weg für den Ein-
satz in Fertigungslinien geebnet, in de-
nen unterschiedliche Anforderungen an 
Qualitätskontrolle, automatisierte Ferti-
gungsprozesse oder Bauteilbestückung 
gestellt werden.

Trotz allem sind 3D-Bildverarbei-
tungssysteme verglichen mit 2D-Bild-
verarbeitung aus den verschiedenen 
Gründen noch weit von einem flächen-
deckenden Einsatz in Automatisierungs-
prozessen entfernt.

3D-bildverarbeitung

2D-Algorithmen kommen seit langem in 
unterschiedlichen Systemen für auto-
matisierte Fertigungslinien zum Einsatz. 
Bestimmte Anwendungen, insbesondere 

für die Messung, Prüfung und Bewertung 
von Bauteilen mit 3D-Charakteristiken, 
sind jedoch noch ungelöst oder im Ver-
gleich zur 2D-Technik mit stark erhöhter 
Komplexität verbunden.

Beispielsweise können Kameras mit 
telezentrischen Objektiven Eigenschaf-
ten parallel zur Objektivebene in 2D ex-
akt messen, für die Tiefenmessung sind 
sie jedoch ungeeignet. Alternativ kön-
nen mehrere derartige Optiken und 
Kameras zur Durchführung 
der verschiedenen Messun-
gen herangezogen werden.

Gewöhnliche Linsen ver-
ursachen perspektivische Verzerrungen 
und machen 2D-Vermessungen daher 
fehleranfällig, sobald sich die Kamera 
nicht parallel zur Messebene befindet. 
Um solche Fehler weitgehend auszu-
gleichen, bedarf es sehr komplexer und 
mühsamer Kalibrierungsprozesse, wobei 
die Messung dennoch auf einen Teilbe-
reich der Mess ebene beschränkt bleibt.

Zweifellos ist es schwierig, wenn nicht 
unmöglich, Bauteile, wie in Abbildung 1 
dargestellt, in reiner 2D-Technik zu ver-
messen. Hier sind mehrere auf unter-

schiedlichen Ebenen liegende Kreisra-
dien zu vermessen.

Mit Hilfe von 3D-Verfahren sind derar-
tige Messungen nicht schwierig. Als prakti-
kabel hat sich hierbei die Vorgehensweise 
herausgestellt, zunächst Ebenenbereiche 
zu definieren, dann die 3D-Darstellung 
des Objekts so zu drehen, dass die Ebenen 
parallel zur Z-Ebene liegen, um schließ-
lich eine ZMap zu generieren. Die ZMap 
ist eine Projektion der Punktwolken auf 
die XY-Ebene, also eine zweidimensionale 

Informationen aus der Wolke
Vereinfachte 3D-bildverarbeitung durch grafische Unterstützung

abb. 1: auf verschiedenen ebenen angeordnete motorventile. mitte: Zmap ausgerichtet auf die große 
Ventilöffnung, rechts: Zmap ausgerichtet auf die kleine Ventilöffnung.
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„flache“ Darstellung von Punktwolken. Die 
Werte repräsentieren die Z-Koordinate 
des betreffenden Punkts (stellt man sich 
Ebene Z = 0 als Bodenfläche vor, geben die 
Werte die Höhe dieses Punkts an).

Aufgrund der korrekten Platzierung 
der 3D-Punktwolken enthält die 2D-Dar-
stellung metrisch kalibrierte Kreisum-
fänge, sodass die Radiusmessung mit je-
dem gängigen 2D-Analysetool, wie z. B. 
Sherlock, ganz einfach durchgeführt 
werden kann.

ein grafischer ansatz für die  
3D-bildverarbeitung

In der üblichen 2D-Analysekonfiguration 
liefert die Kamera dem 2D-System Bil-
der, die dann weiter analysiert werden. 
Aqsense 3DExpress verfolgt einen neuen 
Ansatz: Nicht das 2D-System selbst, son-
dern ein als „Server“ fungierendes Soft-
waremodul erhält die Bilder von der Ka-
mera.

Des Weiteren kann eine Pipeline für 
die grafische Steuerung der 3D-Verar-
beitungssequenz eingerichtet werden. 
Am Ende wird das 3D-Ergebnis in einer 
vom 2D-System interpretierbaren, mess- 
und verarbeitbaren Form dargestellt. 
Diese Daten werden so geliefert, als kä-
men sie direkt von einem gewöhnlichen 
Framegrabber (s. Abb. 2).

Die 3DExpress-Ausgaben (2D-Bilder 
nach metrischer 3D-Verarbeitung) 

erscheinen in Sherlock wie nor-
male 2D-Kamerabilder. 

Über eine .NET API und 
eine C++ API können die 

verarbeiteten Datentypen 
in .NET- und C++-Programme eingebun-
den werden.

Der aktuelle Ansatz basiert insbeson-
dere auf der geeigneten Wahl von In-
put und Output und der entsprechenden 
Konfiguration. Eingangsseitig sind die 
Kameras, ihre Arbeitsmodi und die Er-
fassungstreiber auszuwählen.

Nach dem Abschluss des Setups kön-
nen weitere Detailoptionen abgerufen 
werden, die dem Benutzer die bedarfs-
gerechte Optimierung der Pipeline-
Elemente ermöglichen. Werden bei-
spielsweise anstatt der unkalibrierten 
Tiefeninformationen reale metrische Ko-
ordinaten gewünscht, bietet die Konfi-
guration eine Oberfläche an, in der die 
Systemkalibrierung eingerichtet und die 
Metrikkonfiguration direkt auf die er-
fassten Daten angewendet werden kann, 
um etwa weitere Punktwolken oder 
ZMaps zu generieren.

Beim Einsatz von 2D-Kameras an-
stelle der Kameras für die 3D-Lasertri-
angulation stehen Optionen für die Peak-
Finder-Konfigurierung zur Verfügung. 
Gewählt werden kann zwischen dem 
Peak-Detector-Verfahren und einem ak-
tuellen Schwerpunktverfahren (COG).

3D-power mit 2D-Komfort

Die Stärke von 3D liegt jedoch nicht in 
der Generierung von Punktwolken, son-
dern vielmehr in ihrer Weiterverarbei-
tung. Zu diesem Zweck baut das System 
auf eine Technologie, die auf der leis-
tungsstarken und zuverlässigen SAL3D-
Bibliothek basiert.

Diese fortschrittliche 3D-Technologie 
in Verbindung mit einfachen schrittwei-
sen assistentenunterstützten Prozessen 
liefert ein Tool, mit dem ohne jede Pro-
grammierkenntnisse viele besonders in-
teressante 3D-Aufgaben gelöst werden 
können. So etwa das in Abbildung 1 dar-
gestellte Beispiel „Motorventile“: Laser-
linie ermitteln; System kalibrieren, um 
perspektivische Verzerrungen zu vermei-
den; Punktwolke mit realen metrischen 
Einheiten erzeugen; Ebene auf einen ge-
wünschten Auswertungsbereich (ROI) le-
gen; Punktwolke zur gewünschten An-
sicht drehen oder 2D-Darstellung mit 
3D-Daten (ZMap) erzeugen.

Sobald die gewünschte 3D-Darstel-
lung einmal generiert ist, lassen sich die 
verschiedensten Ausgaben erzeugen, 
etwa für weitere 2D-Analysen oder für 
Programmiersprachen wie C++ oder .Net-
Umgebungen. 

Nicht zuletzt stehen in der Online-
Konfiguration und bei der Visualisierung 
der Datentypen und Werte in allen Pro-
zessschritten Echtzeit-Debugging-Optio-
nen zur Verfügung.

(*)  Don Braggins widmete sein Leben der Entwick-

lung der Bildverarbeitung als Berater und Jour-

nalist. Er starb im Juni 2011.
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abb. 2: Sherlock erfasst bilder direkt von der 
Kamera (bislang übliches Verfahren) oder über 
3Dexpress.

© thomas r. - fotolia.com
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Viele der heutigen Mess- und-Regeltech-
nik-Anwendungen erfordern 3D-Senso-
rik auf der Basis von Laser-Triangulation 
oder der Projektion von strukturiertem 
Licht. Integratoren und Anwender haben 
vielfältige Möglichkeiten, 3D-Sensorik-
Systeme zu realisieren. Die wohl komple-
xeste Lösung ist die Zusammensetzung 
einzelner Komponenten (Kamera, Laser 
usw.) zu einem Sensor. Ein nicht unwe-
sentlicher Teil des Aufwandes entfällt 
dabei auf das Erstellen von Software 
und auf die Kalibrierung.

Eine zweite Möglichkeit ist die 
Verwendung eines vorkalibrierten 
3D-Sensors. Die meisten dieser 
Sensoren erlauben nur einfache 
Datenerfassung und benöti-
gen zudem einen PC für 
die Analyse und Ver-
arbeitung der 3D-
Daten.

Die fortschreitende intelligente automa-

tion von industriellen prozessen erhöht den 

bedarf an Sensorsystemen, die 3D-Informa-

tionen liefern. Die anforderungen an die 

genauigkeit und die Intelligenz dieser 

3D-Sensorik-Systeme und an die Flexibilität 

bei deren Verwendung sind sehr hoch. am 

beispiel einer neuen Sensorfamilie wird 

deutlich, welche technischen Lösungen 

realisiert werden, um diesen steigenden 

ansprüchen gerecht zu werden.

Unter dem Handelsnamen Gocator steht 
den Anwendern heute eine neue Gene-

ration von intelligenten 3D-Sensoren 
zur Verfügung, die speziell für die ein-
fache Integration in die Fabrikautoma-
tion entwickelt wurden. Verschiedene 
Sensorfamilien bieten eine vielfältige 
Auswahl von Messbereichen, Laser-
klassen, Auflösungen im Mikrome-

ter-Bereich und lassen sich individu-
ell an die jeweilige Aufgabe anpassen. 

Mit einer weiteren Sensorfamilie 
auf der Basis von Hochgeschwin-
digkeits-Wegsensoren können auch 

Messungen mittels eines einzelnen 
Laserpunktes durchgeführt werden.

Der Sensor kann mit einem inte-
grierten Web-Server und einer intu-

itiven Benutzeroberfläche schnell ein-
gerichtet und kontrolliert werden. Mit 
einem beliebigen Web Browser lassen 
sich Belichtungszeiten und Geschwindig-
keiten konfigurieren, Messdaten visuali-
sieren oder Ausgänge konfigurieren und 
Ergebnisse überwachen. Die Installation 
zusätzlicher Software entfällt somit.

Integrierte, konfigurierbare Mess-
werkzeuge ersetzen die applikations-
spezifische Mess-Software. Mit den 
Messwerkzeugen für die Profilmessung 
können Längen, Breiten, Höhen, Winkel, 

all in One
Intelligente 3D-Sensorik  
auf dem Vormarsch

Screen Shot einer Winkelmessung

gocator 2300a
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Eckpunkte, Spaltmaße und viele andere 
Größen bestimmt werden.

Mit den Ganzteil-Messwerkzeugen 
können volumetrische Größen wie Flä-
che, Volumen, Höhe, Schwerpunkte und 
Abmaße eines Objektes erfasst werden. 
Der Ganzteil-Modus erlaubt es, meh-
rere Objekte auf einem Laufband auto-
matisch zu erkennen und zu verfolgen. 
Im Vergleich zur Analyse einzelner Pro-
file vereinfacht die Analyse eines ganzen 
Objekts die volumetrische Messung er-
heblich.

Für den Einsatz in der Automobilbran-
che wurden neue Messwerkzeuge zur 
Erfassung von Lücken und Bündigkeit 
(Gap&Flush) von Karosserieteilen hin-
zugefügt. Sie lassen sich vielfältig konfi-
gurieren, um den gebräuchlichen Indust-
riestandards zu entsprechen. Durch ihre 
leichte und kompakte Bauform sind die 
Sensoren zudem für den Einsatz auf ei-
nem Roboterarm geeignet.

2D-Fähigkeiten

Neben den 3D-Fähigkeiten verfügt die 
Sensor-Familie auch über erweiterte Ins-
pektionsfähigkeiten durch die Aufnahme 
von 2D-Intensitätsdaten. Dabei werden 
die 2D-Daten aus der Laserintensität ge-
wonnen und als 2D-Graustufenbild wie-
dergegeben. Die Daten sind in metri-
schen Einheiten kalibriert und mit den 
3D-Daten synchronisiert. Mit herkömm-
licher Bildverarbeitungssoftware las-
sen sich die Intensitätsdaten nutzen, um 
Oberflächendefekte zu erkennen oder 
mittels OCR-Barcodes zu lesen. Die 2D-
Intensitätsdaten können in der Benutzer-

oberfläche des Sensorsystems angezeigt 
und via Ethernet an einen PC übermittelt 
werden.

Die Sensoren lassen sich auch zeitge-
steuert über einen externen Trigger oder 
über einen Drehgeber triggern. Im Fall 
der Triggerung über einen Drehgeber 
lässt sich eine einfache Wegkalibrierung 
mittels eines Objekts bekannter Größe 
durchführen.

Werden für eine Anwendung meh-
rere Sensoren benötigt, lassen sich bis zu 
24 Sensoren synchronisieren. Mit einer 
Open-Source-Programmierschnittstelle 
(SDK) lässt sich das Timing für jeden ein-
zelnen Sensor präzise definieren, um die 
gegenseitige Beeinflussung der Sensoren 
zu vermeiden. 

Die intelligenten All-In-One-Gocator- 
3D-Sensoren wurden für schnelle und 

 2 autor
Dr. Walt pastorious, 
marketing Consultant 

 2 Kontakt
LMi technologies inc.,  
Delta/BC, Kanada
tel.: +1/604/636-1011
fax: +1/604/516-8368
info@lmi3D.com
www.lmi3d.com

Rugged

Machinery

Defence

Aviation

Automotive

Microscopy

Energy

Kappa optronics GmbH
Germany  |  USA  |  France  |  Australia
www.kappa.de

realize visions .

Applikationsspezifi sche Kameraserien

einfache Lösungen vielfältiger Messauf-
gaben in der Fabrikautomation entwi-
ckelt und erlauben es dem Betriebs-
ingenieur, seine In-House-Lösungen 
direkt zu realisieren. 
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Das kanadische Unternehmen point grey zählt heute zu den renommierten anbietern von 

digitalen Kameras. Seine produkte werden weltweit in der Industrie, der Forschung, im 

Verkehr und in gSI-anwendungen eingesetzt. bernhard Schroth stellte Vlad tucakov, Direc-

tor of business Development der point grey research Inc., einige Fragen zu den anfängen 

vor 15 Jahren und zur entwicklung des Unternehmens.

InSpeCt: herr tucakov, im Jahre 1997 wurde 
das Unternehmen point grey in Kanada ge-
gründet. Kein Unternehmen entsteht aus dem 
nichts. Was waren die motive der Unterneh-
mensgründung und wie sahen die Startbedin-
gungen vor 15 Jahren aus?

V. tucakov: Das Unternehmen begann 
mit einer Handvoll Studenten, die Stereo-
Vision studierten und selber Kameras 

Geld zu verdienen. Wir wollten das Ge-
genteil: Wir wollten eine Firma von Null 
aufbauen – ohne Investoren von außer-
halb – und wir wollten sie auf Langfris-
tigkeit ausrichten. Heute ist Point Grey 
immer noch ein unabhängiges Unterneh-
men in Privatbesitz, das sich durch orga-
nisches Wachstum entwickelt.

Für ein sich schnell entwickelndes technologie-
feld sind 15 Jahre eine relativ lange Zeitspanne, 
in der sich viel verändert. Welchen einfluss hat-
ten technologische Veränderungen auf die ent-
wicklung des Unternehmens point grey?

V. tucakov: Eine wichtige Veränderung 
war die Entwicklung des CMOS-Sensors 
mit globalem Shutter, hoher Auflösung, 
hoher Bildrate und deutlich verbesser-
ter Bildqualität. Gleichzeitig gab es einen 
Wechsel in der Interface-Technologie, 
wie z. B. USB 3.0, das zu den CMOS-Ent-
wicklungen passte und diese ergänzte.  
 Auch das Preis-Leistungs-Verhält-
nis vieler anderer Komponenten, wie 
z. B. der FPGAs, ermöglichte die Herstel-
lung von Kameras mit mehr Möglichkei-
ten in kleineren und kostengünstigeren 
Gehäusen als vieles, was in der Vergan-
genheit zu sehen war. Es ist aufregend, 
ein Marktführer der Kamerabranche zu 
sein, da wir mit diesen Vorteilen gegen-
wärtig die Erwartungen einer viel breite-
ren Kundenschicht erfüllen können.

Wenn Sie eine Ihrer Kameras aus dem Jahr 
1997 mit einem aktuellen modelle verglei-
chen, welche markanten Unterschiede  
erkennt man?

V. tucakov: Nehmen wir z. B. die 
„Scorpion“-Kamera aus dem Jahre 2002. 
Dieses Modell hat eine Auflösung von 
1,3 MP bei 30 FPS und wurde zu einem 
Listenpreis von 1.100 US-$ angeboten. 
Seit 2012 bieten wir die Flea3-USB3.0-
Kamera an, die auch eine Auflösung von 
1,3 MP hat. Allerdings erreicht diese Ka-
mera bis zu 150 FPS und liegt mit ihrem 
Listenpreis deutlich niedriger. Obwohl 
wir hier nicht genau Äpfel mit Äpfeln ver-
gleichen, ist die Flea3 fünf Mal schnel-
ler, 25 % günstiger und ungefähr halb so 
groß wie ihr älterer Bruder „Scorpion“. 

15 Jahre innovative Kameratechnologie
Interview mit Vlad tucakov, Director of business Development der point grey research Inc.

herstellten. Jedes System hatte zwei bis 
drei analoge Kameras, die Qualität war 
jedoch nicht gut genug. Also entschieden 
wir uns, ein trinokulares Stereo-Visions-
System (drei Kameras) mit Sony-CCD-
Sensoren und FireWire-Interface von 
Grund auf neu aufzubauen. 

Nach nur wenigen Monaten erhielten 
wir Anrufe von Kunden, die von den Ka-
meras begeistert waren und nach einer 
Standardkamera von Point Grey fragten 
– so begann Point Grey, FireWire-Kame-
ras mit einem Sensor zu bauen. 

Zu dieser Zeit, Ende der 90er Jahre, 
auf dem Höhepunkt des Hightech-

Booms, wurden viele Firmen 
mit Risikokapital gegründet. 

Diese strebten einen Bör-
sengang an, um schnelles 
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In Deutschland und europa sind point-grey-
produkte bekannt und in verschiedenen bran-
chen im einsatz. Was waren die wichtigsten 
meilensteine auf dem Weg zu einem globalen 
Kameraanbieter?

V. tucakov: Ich kann Ihnen drei nennen: 
 ▪ In Bezug auf Meilensteine technologi-

scher Innovationen: 2004 haben wir 
die erste IEEE 1394b-(FireWire)-Ka-
mera der Welt vorgestellt; 2009 zeigte 
Point Grey die erste USB3.0-Kamera 
der Welt und seit 2011 sind wir stol-
zer Träger des Titels: Hersteller der 
kleinsten GigE-Kamera der Welt. Es 
sind diese Innovationen, die dazu bei-
getragen haben, die Nachfrage an 
Point-Grey-Produkten kontinuierlich 
zu steigern.

 ▪ 2005 haben wir unsere eigene SMT-
Linie zur Fertigung unserer eigenen 
Elektronik in Betrieb genommen. Da-
mit haben wir die vollständige Kon-
trolle über den Herstellungsprozess 
und können so Produkte höchster 
Qualität produzieren.

 ▪ Als uneingeschränkter globaler Her-
steller muss man Kundendienst auf 
einer globalen Skala anbieten kön-
nen. Für Point Grey war der erste 
Schritt die Eröffnung unserer Nieder-
lassung in Deutschland im Jahr 2005. 
Seither hat Point Grey mit eigenen 
Niederlassungen und einem Netzwerk 
vertrauenswürdiger Händler sein 
Produkt- und Serviceangebot welt-
weit ausgebaut.

Um jederzeit das passende produkt für ei-
nen bestimmten markt im angebot zu haben, 
muss man die anwender und ihre problem-
stellungen kennen. Welche Strategie verfolgt 
point grey, um stets die hand am puls der 
entwicklung zu halten?

V. tucakov: Alle sprechen darüber, in en-
gem Kontakt mit ihren Kunden zu stehen 

und ihnen zuzuhören, das ist richtig. Es 
ist wichtig, dass man nicht nur die un-
mittelbaren Anforderungen seiner Kun-
den erfüllt, sondern auch die dahinter-
liegenden Probleme und Ziele versteht. 
Dies hilft uns, Technologien oder Ideen 
kreativ anzuwenden, die sich vielleicht 
noch im Entwicklungsstadium befinden. 
Aus solchen Ideen entwickeln sich oft 
Konzepte für neue Produkte. Darüber 
hinaus ist es auch von Bedeutung, enge 
Beziehungen mit den wichtigsten Liefe-
ranten zu pflegen. Für Point Grey ist es 
wichtig, Zugriff auf aufstrebende Techno-
logien zu haben und sie zu verstehen.

Jede herausforderung ist zugleich auch eine 
Chance, neue erfolge zu erzielen. Welche her-
ausforderungen sehen Sie für die Zukunft.

V. tucakov: Wir wollen definitiv unsere 
Erfahrung und unseren Vorsprung mit 
USB 3.0 zu unserem Vorteil nutzen. Die 
Kundenanfragen nach dieser Technolo-
gie wachsen und wir beabsichtigen, diese 
Nachfrage zu erfüllen. 

Auf der organisatorischen Seite haben 
wir dieses Jahr die Marke von 150 Mit-
arbeitern erreicht. Dies bringt seine ei-
genen Herausforderungen mit sich, wes-
halb in der Führungsebene viel Zeit mit 
der Planung von Strategien verbracht 
wird, um die Energie und die Philosophie 
unserer Innovation und unseres Unter-
nehmertums stark zu halten, während 
wir weiter wachsen.

 2 Kontakt
Point Grey research inc.,  
Ludwigsburg 
tel.: 07141/488817-0
fax: 07141/488817-99
eu-sales@ptgrey.com
www.ptgrey.com

thermoIMAGER TIM 400 
Miniatur Wärmebildkamera 
für scharfe Bilder

 Detektor mit 382 x 288 Pixel

 Messbereich von -20°C bis 1500°C 

 Wärmebildaufnahme in Echtzeit mit bis zu 80 Hz

 Sehr gute thermische Empfindlichkeit 
mit bis zu 40 mK

 Erkennen von kleinsten Objekten im IR-Bild

 Kleinste Kamera in ihrer Klasse
(46 x 56 x 90 mm3)

 Geringes Gewicht inkl. Optik (320 g)

HOCHAUFLÖSENDE 
INFRAROT-KAMERA
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MICRO-EPSILON Messtechnik
94496 Ortenburg · Tel. 0 85 42/168-0
info@micro-epsilon.de

www.micro-epsilon.de

13.11.2012 - 16.11.2012
München | Halle A2 / Stand 325  

www.inspect-online.com 



embedded-pC für medizinische bildgebung
Rauscher hat einen Embedded-PC 
speziell für medizinische Bildgebung 
vorgestellt. Neben Gigabit Ethernet, 
USB 3.0, DVI und diskreten digitalen 
I/O-Schnittstellen bietet er PCIe-3.0-
Steckplätze zur Anpassung der Platt-
form an individuelle I/O-Bedürfnisse. 
Der PC ist mit einem Intel-Core-Pro-
zessor der dritten Generation ausge-
stattet und dadurch in der Lage, die 
großen Mengen an Bilddaten zu ver-
arbeiten. Der integrierte Grafikkern 

des Prozessors enthält die Intel QuickSync-Videotechnologie – ideal zur Kodierung 
von hochauflösendem Video in H.264 in Echtzeit. Schnittstellen wie analog, Camera 
Link, CoaXPress, DVI, Gigabit Ethernet, IEEE 1394, SDI und USB werden von der 
Matrox 4Sight GP unterstützt – entweder direkt oder über PCIe-Framegrabber mit 
halber Länge wie z. B. Orion HD oder Radient eV-CXP. Der PC wird mit Microsoft 
Windows Embedded Standard 64-Bit WES 7 geliefert und von der Matrox Imaging 
Library (MIL) voll unterstützt.  www.rauscher.de

Vision-Sensoren für weniger Komplexes 
Polytec bietet jetzt intelligente 
 Vision-Sensoren für weniger komplexe 
Aufgabenstellungen an. Die Vorteile 
dieser Kamerasensoren gegenüber klas-
sischen Bildverarbeitungssystemen sind 
das einfache Handling und die erheblich 
geringeren Anschaffungs- und Betriebs-
kosten. Vision-Sensoren vereinen als 

Stand-Alone-Systeme Kamera- und Auswertetechnik in einem kompakten Gehäuse. 
Einmal eingerichtet arbeiten sie selbstständig und benötigen kein PC-System für den 
Betrieb wie etwa klassische Bildverarbeitungssysteme. Die Prüf- beziehungsweise 
Messergebnisse werden über eine Schnittstelle oder frei definierbare digitale Aus-
gänge weitergeleitet. Eine einfache Parametrisierung des Sensors mit Hilfe eines PCs 
erlaubt laut Hersteller auch unerfahrenen Anwendern, typische Bildverarbeitungsauf-
gaben in kurzer Zeit zu realisieren. Die Einrichtung gelänge auch ohne Expertenwis-
sen. Unterschiedliche Detektoren für Mustervergleich, Konturerkennung, Helligkeits-, 
Grauschwellen- und Kontrasterkennung sowie deren Kombination ermöglichen viel-
fältige Einsatzgebiete. Codeleser und Farbsensoren runden das Angebot ab.
 www.polytec.de

thermografie-Lösung für die Kunststoffindustrie
Kritische Qualitätsschwankungen 
beim Spritzgießen waren bisher nur 
sehr schwer erkennbar. Viele Spritz-
gießfehler sind für das menschliche 
Auge nicht sichtbar – wohl aber 
für eine infrarotempfindliche Wär-
mebildkamera. Micro-Epsilon bie-
tet daher mit dem Thermoimager 
TIM160 eine Lösung für die Online-Qualitätsüberwachung im laufenden automa-
tisierten Spritzguss-Produktionsprozess. Der Vorgang wird wie folgt umgesetzt: 
Das frisch gespritze Bauteil wird durch das Handlingssystem dem Thermoimager 
TIM160 von einer oder mehreren Seiten präsentiert. Von jeder Seite wird vorab 
entsprechend ein Referenzbild erstellt und abgespeichert. Falls Abweichungen zwi-
schen dem jeweiligen Referenzbild und dem aktuellen Bild des frischen Spritzguss-
teils bestehen, kann festgestellt werden, ob das Spritzgussteil fehlerhaft ist und 
ausgesondert werden muss. www.micro-epsilon.de

einplatinen-Kamera mit 8 mp bildspeicher
Matrix Vision hat mit der mvBlueFox-MLC 
eine neue Einplatinen-Kamera vorge-
stellt. Die Kamera besitzt bei einer Größe 
von 35 x 33 mm einen Bildspeicher von 
8 MP für tearingfreie Bildübertragung so-
wie einen Mikro-SPS-Sequenzer für zeit-
kritische I/O- und Erfassungssteuerung 
für zum Beispiel Stereoaufnahmen. Die 
Auswahl der CMOS-Sensoren reicht von 
Wide-VGA bis 5 MP. Die Platine kann 
sowohl mit einem Mini-USB-Stecker als 
auch mit einer USB-Stiftleiste bestückt werden. Als Objektivgewinde steht S-Mount 
in drei unterschiedlichen Tiefen zur Verfügung. Optional können auch hochqualita-
tive C- und CS-Mount Frontflansche gewählt werden. Auch bei der Wahl der digita-
len Ein- und Ausgänge ist „industrielle“ Flexibilität vorhanden: 1/1 optisch-entkop-
pelt oder 2/2 TTL digitale I/Os sind alternativ möglich. Es sind Treiber für  Linux und 
Windows vorhanden, außerdem werden neben DirectShow, NeuroCheck,  Halcon, 
LabView sowie weiteren Produkten von Drittanbietern auch Matrix Visions Bildver-
arbeitungsbibliothek mvImpact vollständig unterstützt. www.matrix-vision.de

VFU-Kameramodelle vorgestellt
Mit dem ICX445 von Sony führt Visi-
osens einen 1/3“-CCD-Bildsensor mit 
einer Auflösung von 1.2 MP (1280H x 
960V) und einer Bildrate von 15 FPS in 
seine Kameralinie ein. Durch den Ein-
satz der EXview-HAD-CCD-Technolo-
gie verfügt der ICX445 über eine hohe 
Empfindlichkeit, die ihn, im Gegensatz 
zu herkömmlichen CCDs, für den Ein-
satz in Security-Anwendungen beson-
ders qualifiziert. Zudem zeichnet er sich 
durch einen niedrigen Smear-Effekt und 
geringes Blooming aus. Darüber hinaus 
unterstützt er Signalausgaben in einer 
Vielzahl von Formaten, einschließlich 
Progressive Scan, Center-out-readout 
und 4-Pixel-addition-mode-readout. 
 www.framos.de

multisensor-Kamera mit hochauflösendem CCD-Sensor
Die Multisensor-Kameras von VRma-
gic sind ab sofort mit hochauflösendem 
CCD-Sensor ICX445 von Sony erhältlich. 
Mit einer Auflösung von 1,25 MP ist der 
1/3-Zoll-Sensor für die Verwendung in 
komplexeren Applikationen geeignet, die 
eine höhere Detailtreue erfordern. Der 
CCD-Sensor mit Interline-Transfer-Tech-
nologie liefert 15 Bilder pro Sekunde und 
zeichnet sich durch eine erhöhte Licht-
empfindlichkeit im infraroten Bereich aus. 
Der Sensor ist in monochrom und Farbe 
erhältlich. Darüber hinaus sind die Multi-
sensor-Kameras des Unternehmens nun 
auch mit dem CMOS-Sensor MT9M001 
von Aptina zu haben. Der 1/2-Zoll-Sen-
sor in der VRmS-9 kann 17 Bilder pro Se-
kunde bei einer Auflösung von 1288 x 
1032 Pixeln erfassen und bietet Vorteile wie geringen Stromverbrauch und hohe Leis-
tungsfähigkeit. www.vrmagic-imaging.com

L E D - B e l e u c h t u n g e n
für die Bildverarbeitung

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

www.falcon-illumination.de
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prüfung in der automobilproduktion
Am BMW-Werk Landshut kontrolliert eine Prüfanlage mit Kameras von 
Allied Vision Technologies Tragrahmen für das Armaturenbrett des Mini 
Countryman. Das Bauteil spielt eine wichtige Rolle für die Sicherheit und 
Qualitätsanmutung des Fahrzeugs: Auf diesem Strukturelement wird das 
Armaturenbrett montiert. Dazu gehören wichtige Komponenten wie die 
Lenksäule sowie Knie-Airbagmodule. Ziemann & Urban, ein Prüf- und 
Automatisierungsspezialist aus Moosinning (Bayern), entwickelte und 
baute im Auftrag von BMW eine autarke Prüfkabine für die Geometrie-
kontrolle der Tragrahmen. Für die 3D-Vermessung werden 2 x 8 FireWire-
Kameras mit VGA-Auflösung verwendet – jeweils 8 für die Rechts- und 
Linkslenkerversion. Mithilfe mehrerer Laserlinienprojektoren wird die 
Geometrie des Objekts im Bild hervorgehoben. Beleuchtet werden die 
Messpunkte mit LED-Punktstrahlern sowie durch eine Flächenhinter-
grundbeleuchtung. Für die Anwesenheitskontrolle von Bohrungen und Durchbrüchen werden sechs FireWire-Ka-
meras mit 1,25 bis 5 Megapixeln eingesetzt, die das Bauteil von oben nach unten betrachten – ggf. mit Umlenk-
spiegeln. Hervorgehoben werden die Bohrungen durch den in der Halterung integrierten Leuchttisch, der den 
Armaturenträger von unten anstrahlt. Verwinkelte Prüfpunkte, die von oben nicht erfasst werden können, kontrol-
lieren vier weitere Digitalkameras mit VGA-Auflösung. www.alliedvisiontec.com

Voll ausgestatteter Framegrabber
Der Grablink Full XR (für eXtended Reach) ist ein CameraLink-
Framegrabber für Ecco+ unterstützende Anwendungen mit ei-
ner CameraLink-Kamera. In den meisten Fällen erlaubt er dem 
Anwender, die maximale Länge des verwendeten CameraLink-
Kabels zu verdoppeln, wodurch ein Repeater unnötig wird. Zu-
sätzlich zum Versatzausgleich unterstützt Ecco+ eine erweiterte 
Signalentzerrungs-Technik, die die vollständige Wiederherstel-
lung des CameraLink-Signals sicherstellt. Darüber hinaus un-
terstützt er Konfigurationen, von der 80-Bit bis zur Basis-Kon-
figuration, und ist konform mit PoCL SafePower. Dieser High-End-Framegrabber ist eine Bilderfassungs-Lösung für 
Hochgeschwindigkeits- und hochauflösende Area- und Line-Scan-Anwendungen, wie Druck-, Web-und Flat-Panel-
Display-Inspektion, 3D-Inspektion und Fertigungskontrolle in schnellen Produktionslinien. www.framos.de

neue Wellenlängen für DpSS-Laser
Auf Basis des bisherigen LaserBoxx-Gehäuses im Industrie-
standard von 40 x 40 x 100 mm³ sind mit 532 nm, 553 nm 
und 561 nm jetzt weitere Wellenlängen mit bis zu 300 mW 
verfügbar. Die Technologie dieser Laser beinhaltet weiterhin 
das bewährte monolithische Resonatordesign, auf dem die 
hohe Langzeitstabilität basiert. Die Laser sind mit schmal-
bandiger Emission (z. B. für die Raman-Anregung und Interferometrie) oder in einer Low-Noise-Version (z. B. für die 
Fluoreszenzanregung in der konfokalen Mikroskopie oder auch Spektroskopie) verfügbar. Zum Lieferumfang dieser 
LBX-DPSS Laser gehören der hochwertige und sehr kompakte Controller mit 135 x 97 x 30 mm³ sowie die Möglich-
keit der Ansteuerung über RS232 und USB-Interface. Eine Leistungsanpassung ist optional verfügbar. Laserkopf und 
Controller sind untereinander austauschbar. Mit den zusätzlichen Wellenlängen vergrößert sich somit die Einsatz-
möglichkeit der LaserBoxx-Serie im Standardformat 40 x 40 x 100 mm³. www.laser2000.de

telezentrische Zoom-Objektive
MaxxVision erweitert sein Portfolio an bitelezentrischen Objektiven um 
zwei neue Produktserien seines Partners Opto Engineering. 
Bei den  Optiken handelt es sich um telezentrische Zoom-
Objektive, die hochpräzises Messen und Prüfen ohne Neu-
kalibrierung ermöglichen. Die Modelle der neuen TCZR-
Serie sind bi-telezentrische Optiken mit motorisiertem Zoom. Die 
Objektive verfügen über vier Zoomfaktoren mit einer maximalen 
Vergrößerung von 2x. Zoomänderungen können direkt am Objektiv 
über einen On-Board-Controller oder via PC vorgenommen werden. 
Bei der zweiten neuen Produktlinie von Opto Engineering handelt es 
sich um telezentrische Objektive, die über zwei Kamera-Anschlüsse mit unterschiedlichen Zoomfaktoren verfügen. 
Wie alle telezentrischen Objektive von Opto Engineering verfügen auch die beiden neuen Serien über ein bi-tele-
zentrisches Design (Telezentrie auf Bild- und Objektseite).  www.maxxvision.com
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In der modernen Landwirtschaft wird der zukünftig erreichbare automatisierungsgrad über die 

effizienz der Flächennutzung entscheiden. In diesem Zusammenhang gibt es zahlreiche kom-

plexe problemfelder, in denen der einsatz neuer technologien die notwendigen Fortschritte 

bringen wird. Die bildverarbeitung ist auch hier ganz vorne mit dabei. Zum beispiel dann, 

wenn sich automatisierte Landmaschinen autonom auf den ackerflächen bewegen sollen.

Intelligente Produktion ermöglicht eine 
effiziente, automatisierte Erzeugung von 
Produkten des täglichen Lebens. Auch 
die automatische landwirtschaftliche Be-
wirtschaftung gehört in diesen Bereich.

In den letzten zwei Jahrzehnten er-
möglichte die zunehmende Verfügbar-
keit neuer Technologien, wie z. B. das 
Global Positioning System (GPS), geo-
graphische Informationssysteme (GIS), 

Sensoren oder automatisierte landwirt-
schaftliche Maschinen, das präzise Ma-
nagement landwirtschaftlicher Flächen. 
Als Folge daraus hat sich das Konzept 
des „Precision Farmings“ entwickelt. 
Dies ist eine Art Management-Strategie, 
die Informationstechnologien sowohl 
zur Erhebung von Daten aus mehre-
ren Quellen als auch zu deren Verarbei-
tung nutzt, um Entscheidungshilfen für 
die Produktion bereitzustellen. Automa-
tisch ausgeführtes „Precision Farming“ 
ermöglicht z. B. den effizienten Umgang 
mit chemischen und physikalisch-me-
chanischen Hilfsmitteln in der Land-
und Forstwirtschaft. Die Effizienzsteige-
rung verbessert die Qualität der Ernte, 
schützt die Gesundheit des Menschen, 
sorgt für mehr Sicherheit und senkt die 
Produktionskosten.

Fahren mit Unterstützung aus der Luft

Das Projekt RHEA (Robot Fleets for 
Highly Effective Crop Management in 
Miditerranean Agriculture) wird durch 
die Europäische Union innerhalb des 7. 
EU-Forschungsrahmenprogramm (FP7) 
gefördert. Ziel des Projekts ist die Er-
stellung eines Systems zur automati-
schen, präzisen und effizienten Bewirt-
schaftung landwirtschaftlicher Flächen. 
Dies wird sowohl durch den Einsatz au-
tonomer Fahrzeuge am Boden als auch 
durch autonom arbeitende Drohnen in 
der Luft sichergestellt. Abbildung 1 zeigt 
den Aufbau des RHEA-Systems. Der Be-
nutzer wählt einen möglichen Arbeits-
ablauf in der sog. Basisstation aus. Da-
nach wird mit Hilfe von Drohnen in der 
Luft ein Übersichtsbild vom gesamten 
zu bewirtschaftenden Raum erstellt. In 
diesem Bild werden alle Regionen er-
fasst, in denen Getreide oder andere 

Wie von geisterhand
bildverarbeitung gibt Landmaschinen mehr autonomie

abb. 1: ablaufschema des rhea-Frameworks. nach Festlegung eines arbeitsablaufs wird dieser zuerst 
an die mobilen, autonomen Flugobjekte übergeben. Diese liefern ein Überblicksbild zu den entdeckten 
pflanzen. Unter Zuhilfenahme dieser Information führen die mobilen, autonom arbeitenden Fahrzeuge 
die planung aus und korrigieren diese im Falle von abkommen vom geplanten Weg oder Detektion von 
hindernissen am Weg.
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Pflanzen wachsen. Zusätzlich erlaubt 
die Luftaufnahme eine effiziente und 
genaue Planung des Arbeitsablaufs. So-
bald die Planung abgeschlossen ist, wird 
diese an die autonomen Roboter am Bo-
den weitergegeben, die die Arbeit dann 
ausführen. Treten nicht vorhersehbare 
Hindernisse oder Objekte in einer ge-
wissen Distanz zum Fahrzeug auf (Tiere 
oder Personen), oder kommt das Fahr-
zeug aufgrund der Bodenbeschaffenheit 
vom geplanten Weg ab, wird dies vom 
Fahrzeug selbständig erkannt. Diese In-

formationen gehen als Statusmeldungen 
an den Benutzer und führen automa-
tisch zu einer entsprechend abgeänder-
ten Planung.

2D + bewegung = 3D

Beide Ereignisse, das Abkommen des 
Fahrzeuges vom geplanten Weg und die 
Lokalisierung von Hindernissen in Rela-
tion zum Fahrzeug, können nur erkannt 
werden, wenn die gesamte Szene in ei-

abb. 2: Detektion von hindernissen im 2D-bild (oben) und rekonstruktion der Kamerapositionen sowie 
berechnung der dreidimensionalen positionen der hindernisse (unten).

Cornelia Pithart / fotolia.com
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nem dreidimensionalen Abbild vorliegt. 
Das menschliche Gehirn interpretiert 
in jedes zweidimensionale Bild dreidi-
mensionale Informationen hinein (Di-
stanzen, Größen, Höhen, Längen usw.). 
Wissenschaftler sind sich uneinig, wie 
die Informationen zustande kommen. 
Im Rahmen des RHEA-Projekts wird 
versucht, diese dreidimensionale Inter-
pretation auch maschinell und mit Hilfe 
der automatischen Bildanalyse nachzu-
stellen. Die Informationen können un-
ter zwei verschiedenen Voraussetzun-
gen extrahiert werden, nämlich wenn 
sich entweder das zu rekonstruierende 
Objekt bewegt und die Kamera fix mon-
tiert ist, oder wenn das Objekt fix mon-
tiert ist und sich die Kamera bewegt. Im 
Falle der Lokalisierung des Traktors be-
wegt sich die am Fahrzeug angebrachte 
Kamera mit dem Traktor und das ge-
samte Feld wird als starres „Objekt“ an-
gesehen. 

Dieses Verfahren zur Generierung von 
dreidimensionalen Daten wird Structure 

from Motion (SfM) genannt. Dabei wer-
den in aufeinanderfolgenden Bildern 
korrespondierende Bildpunkte gesucht. 
Durch sog. Triangulation werden sowohl 
die korrespondierenden Punkte im 3D-
Raum als auch die aktuellen Kamerapo-
sitionen ermittelt. Aus einer Reihe von 
2D-Bildern wird also zuerst die dreidi-
mensionale Lokalisierung des Fahrzeu-
ges in Relation zur Umgebung durchge-
führt. Um den geplanten Weg fahren zu 
können, werden die beiden benachbar-
ten Pflanzenreihen zur Orientierung ver-
wendet.

Um Personen und Tiere erkennen 
und die Distanz zum Fahrzeug eruie-
ren zu können, muss auch die Lokali-
sierung der Hindernisse sichergestellt 
werden. Mit geeigneten Bildanalyseal-
gorithmen werden Hindernisse in den 
zweidimensionalen Bildinformationen 
erkannt und in ihre dreidimensionale 
Umgebung projiziert. Abbildung 2 zeigt 
die Detektion von Personen und Tieren 
in den 2D-Bildern (oben) und das re-

konstruierte Bild im dreidimensionalen 
Raum (unten).

Um den ressourcenarmen Anforde-
rungen gerecht zu werden, werden die 
Bilder auf einer mobilen, auf dem Trak-
tor montierten Recheneinheit analysiert. 
Im Falle der Detektion von Hindernissen 
oder Abweichungen vom geplanten Weg 
wird nur eine Statusmeldung an die Ba-
sisstation verschickt. Die Bilder werden 
dabei mit einer am Fahrzeug angebrach-
ten Netzwerkkamera aufgenommen (s. 
Abb. 3).

Durch den geregelten Ablauf der au-
tomatischen Bewirtschaftung von Fel-
dern im Rahmen des RHEA-Projekts 
werden eine Vielzahl von Verbesserun-
gen in Hinblick auf Effizienz und Quali-
tät der Produktion abgedeckt. Informati-
onen zum Status des Projekts finden Sie 
unter www.rhea-project.eu.

abb. 3: am traktor angebrachte Kamera zur aufnahme der bilder, die sowohl zur Detektion der hinder-
nisse als auch für die 3D-rekonstruktion verwendet werden.
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damit zur Steigerung der Pro-
duktion und Fertigungsquali-
tät insgesamt.

Zur Vermessung weite-
rer Punkte an der Karosserie 
sind keine zusätzlichen Ka-
meras, sondern lediglich eine 
zusätzliche Beleuchtungsein-
heit im Kompaktformat erfor-
derlich. Auf diese Weise wird 
hohe Flexibilität bei niedri-
gen Integrationskosten er-
möglicht.

Über herkömmliche Spalt- 
und Bündigkeitsmessungen 
zwischen zwei Karosserie-
teilen hinaus ermöglicht die 
verwendete Technologie auch 
spezifische Abschnittmessun-
gen bspw. zwischen Ecke und 
Loch.

Keine Vorrichtungen nötig

Eine weitere Besonderheit 
dieses Spalt- und Bündig-
keitsmesssystems besteht da-
rin, dass zur Positionierung 
der geöffneten Anbauteile 
keine zusätzlichen mechani-
schen Vorrichtungen benötigt 
werden. Dank virtueller Fi-
xierung befindet sich die Tür 
bei der Abschnittsmessung in 
perfekter Y-Position.

Sämtliche Messergeb-
nisse werden in einer statis-
tischen Datenbank gespei-
chert. Anschließend werden 
implementierte statistische 
Kontrollen wie 6 Sigma, Kon-
trollpunkthistogramm und 
Pareto durchgeführt.

In der Automobilindustrie 
sind Spalt- und Bündigkeits-
messungen ein wesentlicher 
Bestandteil der Qualitätsprü-
fung. Mit den leistungsfähi-
gen Elementen industrieller 
Bildverarbeitung lassen sich 
die geforderten Messungen 
auch in der Linie realisieren. 

Autobauer müssen nach der 
Montage der Anbauteile an 
der Karosserie die Gesamt-
qualität des zusammenge-
bauten Fahrzeugs sicherstel-
len. Dazu müssen sämtliche 
Spalte und bündigen Stellen 
zwischen Karosserie und Öff-
nungen, wie Kofferraum, Mo-

torhaube, Türen usw., kont-
rolliert werden.

Als Anbieter kameraba-
sierter Inspektionssysteme 
liefert das Unternehmen Edi-
xia auch 3D-Stereo-Vision-
technologie für die Kontrolle 
des gesamten Produktions-
prozesses. Hierbei halten 
paarweise in einem festste-
henden Messtunnel montierte 
Kameras den Herstellungs-
prozess in Bildern fest.

prüfung im messtunnel

Zur Vermessung eines durch 
den Messtunnel fahrenden 
Fahrzeugs werden optimierte 
Algorithmen und Hochge-
schwindigkeitskameras in 
Verbindung mit Rückverfol-
gungsverfahren verwendet, 
ohne dass sich dadurch die 
Zykluszeiten verlängern.

Dank seines großen Bild-
felds kann das Bildverar-
beitungssystem mehrere 
Abschnitte auf ein- und dem-
selben Bild messen. Zur Ge-
winnung der karosserie-
spezifischen Spalt- und 
Bündigkeitsdaten werden 
kompakt gebaute Beleuch-
tungseinheiten verwendet. 
Die Spalt- und Bündigkeits-
messungen werden in Ver-
bindung mit einem 3D-Ste-
reovisionkalibriersystem 
durchgeführt. Das Messspek-
trum beträgt - 20 mm bis 
+ 20 mm für Bündigkeit und 
0,5 – 20 mm für Spalte, bei 
einer Messgenauigkeit von 
0,1 mm.

Die Spalt- und Bündig-
keitsmessergebnisse sind so-
fort verfügbar, um entspre-
chende Nacharbeiten an der 
Karosserie durchführen zu 
können. Die angebotene Bild-
verarbeitungstechnologie eig-
net sich auch zur kontinu-
ierlichen Verbesserung des 
Herstellungsprozesses und 

gap & Flush in der Linie
messtechnische Lösungen für die Karosseriekontrolle in echtzeit

2 Kontakt
edixia, Vern Sur Seiche Cedex, 
frankreich
tel.: 0033/29962/8611
fax: 0033/29962/7238
www.edixia.com

www.inspect-online.com Inspect 5/2012    37

a U t o M a t i o n  



autos durchlaufen die endmontage aufgehängt an speziellen Fördersystemen. So auch der 

golf bei VW. Damit im Fehlerfall die so gut wie fertig-produzierten automobile nicht be-

schädigt werden, inspizieren mitarbeiter die Laufräder der Fördersysteme. Diese Kontrolle 

übernimmt jetzt ein vollautomatisiertes bildverarbeitungssystem.

Power & Free-Systeme sind in der Indus-
trie weit verbreitete Fördersysteme. Sie 
bestehen aus zwei Schienen: einer obe-
ren Power-Schiene, in der eine Förder- 
oder Schleppkette läuft, und einer un-
teren Free-Schiene. Dort befindet sich 
ein von der Kette geschleppter Laufwa-
gen. Beliebt sind diese Systeme vor al-
lem in der Automobillogistik. So verwen-
det Volkswagen sie u.a. in Wolfsburg auf 
den Endmontagelinien für die Golf-Mo-
delle. Auf einem Power & Free-System 
werden dort die letzten Montagearbei-
ten schwebend verrichtet – bevor die Au-
tomobile das erste Mal auf eigenen Rä-
dern in die Endmontage rollen. Das raue 

Umfeld stellt dabei eine hohe Belastung 
für die Anlagenteile dar. Verschleiß und 
Abrieb können dazu führen, dass sich 
Ketten dehnen und Bolzen verformen. 
Auch die Rollen, an denen die Laufwagen 
hängen, sind hohen Belastungen ausge-
setzt. Rollenbruch und defekte Kugella-
ger führten in der Vergangenheit immer 
wieder zu kostspieligen Produktionsaus-
fällen. Bleibt diese Materialermüdung 
unerkannt, kann der Produktionspro-
zess an den Montagelinien empfindlich 
gestört werden. Verklemmte oder her-
ausgesprungene Gehänge müssen dann 
mühsam wieder eingesetzt werden. De-
fekte Laufrollen können sich lösen und 

im schlimmsten Fall das unter ihnen 
hängende Automobil beschädigen. Die 
Kosten solcher Produktionsausfälle er-
reichen schnell den Wert mehrerer Neu-
fahrzeuge und müssen daher unbedingt 
vermieden werden.

aufwendige manuelle Kontrolle

Bisher übernahmen speziell geschulte 
Mitarbeiter bei Volkswagen die visuelle 
Kontrolle der Laufräder. Diese Arbeit 
war allerdings in 3 m Höhe in einer un-
bequemen Haltung auszuführen. Bei ca. 
2.200 Gehängen Durchsatz pro Tag war 
diese Arbeitshaltung für die Mitarbeiter 
ermüdend. Die Folge: nicht alle Fehler 
wurden erkannt. Das Team um Jürgen 
Bastek, Leitung Montagen Technik bei 
Volkswagen, suchte daher nach einer au-
tomatisierten Lösung. „Für uns war ein 
schnell zu installierendes Produkt wich-
tig, das zuverlässig die Qualität der Lauf-
rollen überprüfen konnte. Wir wollten 

Schwebend durch die produktion
Inlinekontrolle von Fördersystemen in der endmontage des VW golfs

Diese Laufrollen des Fördersystems werden jetzt ▸ 
vollautomatisch überwacht. © pSI technics Ltd.

Die 3D-Kameras (bildmitte) bilden das herzstück 
▾ der Inlinekontrolle. © pSI technics Ltd.
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Materialermüdungen proak-
tiv erkennen und nicht erst 
auf Störungen reagieren“, so 
Bastek. Volkswagen entschied 
sich für die Inlinekontrolle 
von PSI Technics aus Urmitz 
bei Koblenz.

Vollautomatische Kontrolle

Die Lösung basiert auf voll-
automatisierter industrieller 
Bildverarbeitung mit 3D- und 
2D-Kameras. Im oberen Teil 
der Power & Free-Anlage, wo 
die leeren Gehänge zurück 
fahren, nehmen zwei 3D-Ka-
meras von beiden Seiten die 
Laufrollen auf. Die Bildaus-
wertung erfolgt anschlie-
ßend direkt in den Kameras. 
Überschreiten einzelne der 
gescannten Laufrollen die 
vorher parametrierten Feh-
lertoleranzen, wird diese In-
formation zunächst in ei-
ner Datenbank gespeichert. 
Eine 2D-Kamera liest dazu 
die Gehänge-Nummer aus 
und liefert diese Information 
ebenfalls an die Datenbank. 
Danach ergeht ein Steuerbe-
fehl an die SPS und das Ge-
hänge wird zur Wartung aus 
dem laufenden Betrieb ge-
schleust. Es kann dann von 
den Technikern in Ruhe be-
gutachtet und gegebenenfalls 
repariert werden. So ist aus-
geschlossen, dass fehlerhafte 
Gehänge den laufenden Be-
trieb blockieren.

Das System ist seit einem 
Jahr erfolgreich bei Volks-
wagen im Einsatz. Die In-
stallation erfolgte innerhalb 

weniger Stunden in den pro-
duktionsfreien Randzeiten. 
Alle weiteren Arbeiten – im 
Wesentlichen das Parame-
trieren und Einstellen – wur-
den dann im laufenden Be-
trieb vorgenommen. Nach 
der einmaligen Konfiguration 
der Anlage war keine weitere 
Wartung nötig. Die Inline-
kontrolle wurde als komplet-
tes Modul mit den nötigen 
Schnittstellen und einer voll-
ständigen Dokumentation ge-
liefert.

agieren statt reagieren

Die Erwartungen von Jür-
gen Bastek wurden voll er-
füllt: „Durch die vollautoma-
tische Überprüfung unserer 
Power & Free-Anlage ist ein 
einwandfreier Produktions-
prozess sichergestellt. Teure 
Produktionsausfälle treten 
nicht mehr auf.“ Das Team 
Montagen Technik kann sich 
jetzt dank der Inlinekontrolle 
wieder strategischen Pro-
jekten widmen, anstatt ohne 
Vorwarnung auf defekte Ge-
hänge reagieren zu müssen.

 2 autor
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bildverarbeitung hat mit mathematik und ihrer praktischen anwendung zu tun.  Weshalb es 

gelegentlich der besonderen Vorstellungskraft des anwenders bedarf, um die Wirkungs-

weise bestimmter bildtransformationen nutzbringend nachzuvollziehen. In der industriel-

len bildverarbeitung findet man aber auch die beispiele dafür, wie man Dinge  

aus der Welt des abstrakten in gut funktionierende praktische Lösungen überführen kann. 

ein beispiel ist der robotereinsatz bei der eimerpalettierung.

Mehr und mehr werden Roboter für die 
Aufgaben der Palettierung an den Pro-
duktionslinien der Industrie eingesetzt. 
Der Roboterspezialist Roteg aus Dort-
mund, auf die Automation dieser Hand-
habungsaufgaben spezialisiert, hat be-
reits in vielen Fällen gezeigt, dass sich 
Roboter besonders  gut  für  diese Auf-
gaben eignen, sofern Greiftechnik, Sen-
sorik und Software ein aufeinander ab-
gestimmtes System bilden.

Auch der Eimer, die klassische Ver-
packung für schüttfähige, flüssige oder 

pastöse Produkte, bietet sich für die Pa-
lettierung mittels Roboter an. Hier wird 
der Roboter bereits relativ häufig einge-
setzt, dennoch gibt es noch viele Optimie-
rungsmöglichkeiten. In allen Roboter-
zellen muss das einlaufende Packstück 
hinsichtlich Position und Orientierung 
ausgerichtet sein, oder alternativ müssen 
dem Roboter Position und Orientierung 
mitgeteilt werden. Diese zweite Möglich-
keit erlaubt eine einfache Zuführtechnik, 
verlangt aber im Gegenzug den Einsatz 
sensorischer Verfahren.

Für die Eimerpalettierung ist neben 
der Position des Objektes auch die Lage 
des Bügels oder Henkels von entscheiden-
der Bedeutung. Bei einer nicht korrekten 
Positionierung auf der Palette neigen die 
Eimerhenkel dazu, sich ineinan der zu 
verhaken. Dies hat zur Folge, dass sich 
die anschließenden Lagen nicht korrekt 
in die bereits palettierten Produkte ein-
nisten. Es kommt zwangsläufig zu einer 
Destabilisierung des Packschemas. Soll-
ten zusätzlich die Eimerhenkel bei ei-
ner ungenauen Positionierung über die 
Paletten seitlich hinausragen, können 
die palettierten Produkte bei Ein- oder 

bildverarbeitung  
eimerweise
Intelligente bildanalyse optimiert die eimerpalettierung

abb. 2: a) Zentrum des eimers nach anwendung 
der hough-transformation, b) position der hen-
kelbefestigung, c) Winkelposition der befesti-
gung, d) Definition der bereiche für die pixelzäh-
lung, e) ausrichtung und position des eimers

abb. 1: prinzip der houghtransformation für Kreise

a)

d)

b)

e)c)
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Auslagerung bzw. Verladung 
der Palette beschädigt wer-
den. Auch dies muss bei der 
Palettie rung vermieden wer-
den.

Da die Ausrichtung der Ei-
merbügel durch Geländer 
oder Anschläge nicht oder 
nur sehr aufwendig möglich 
ist, bieten sich für diese Auf-
gaben sensorische Verfahren 
wie z. B. die Bildverarbeitung 
an.

ein Fall für die hough-trans-
formation

Will man die Position und 
die Orientierung eines Ei-
mers im Zulauf einer Robo-
terzelle ermitteln, geht es bei 
der Bildverarbeitung um die 
Signalverarbeitung von zwei-
dimensionalen, digitalen Bil-
dern. Mit Hilfe der  Hough-
Transformation für Kreise 
lässt sich die Position kreis-
förmiger Objekte, wie z. B. Ei-
mer, Fässer oder Hobbocks, 
bestimmen. Mit der Informa-
tion ist der Roboter in der 
Lage, einen Eimer positions-
exakt  von  der  einlaufenden 
Fördertechnik aufzunehmen 
und zu handhaben.

Die Hough-Transforma-
tion ist ein robustes, jedoch 
auch rechenintensives Verfah-
ren zur Detektion kreisförmi-
ger Objekte. Um den Rechen-
aufwand zu vermindern und 
gleichzeitig die Genauigkeit 
der Objektdetektion zu erhö-
hen, werden nur relevante In-
formationen von einem Objekt 
für die Berechnung genutzt. 
Aufgrund dessen werden im 

ersten Schritt mit einer Bildvorverarbeitung 
die Kanten des zu untersuchenden Objekts de-
tektiert. Als Kante wird der Übergang von einer 
dunklen zur einer hellen bzw. von einer hellen zu 
einer dunklen Bildregion bezeichnet. Operatoren 
wie z. B. Sobel, Laplace, Canny etc. können hier-
für eingesetzt werden.

Im nächsten Schritt wird ein sog. Akkumu-
lator erzeugt. Für die Transformation und die 
anschließende Auswertung wird eine mehrdi-
mensionale Datenstruktur benötigt. Die Anzahl 

der Dimensionen wird in Abhängigkeit der An-
zahl der zu ermittelnden Radien gewählt. Sollen 
im Bild Kreise mit einem einzigen festgelegten 
Radius detektiert werden, fällt die Datenstruk-
tur 2-dimensional ansonsten 3-dimensional aus. 
Grundsätzlich kann man mit der Hough-Trans-
formation Kreise mit einem beliebigen Radius 
detektieren. Dennoch beschränkt man sich in 
der Praxis auf eine möglichst geringe Anzahl 
von Radien, um die Auswertung zu vereinfachen 
und die Rechenzeit zu verringern.© Klaus eppele - fotolia.com
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Für die weitere Betrachtung wird an-
genommen, dass Kreise von nur einer 
Größe detektiert werden sollen. Die Trans-
formation erfolgt in mehreren Durchgän-
gen. Zunächst wird jedes Pixel, das nicht 
zum Hintergrund des Originalbildes ge-
hört, als ein Kreismittelpunkt im Akkumu-
lator angesehen. Weiterhin wird für jeden 
Kreismittelpunkt ein Kreis mit den For-
meln (1) und (2) pixelweise berechnet. So-
mit repräsentiert jedes Pixel im Original-
bild einen Kreis im Akkumulator. 

X = Radius const * cos α  (1)
Y = Radius const * sin α  (2)

Abschließend wird für jede berechnete 
Position der Inhalt der Zelle im Akkumu-
lator inkrementiert (Abb. 1).

Die auswertung

Die Auswertung erfolgt, indem der Ak-
kumulator nach dem höchsten Eintrag 

durchsucht wird. Dessen Position im Ak-
kumulator entspricht der Position des ge-
suchten Kreismittelpunkts im Originalbild, 
wenn die Größe des Originalbilds mit der 
Größe des Akkumulators übereinstimmt.

Abbildung 2a zeigt das Ergebnis nach 
der Anwendung des beschriebenen Ver-
fahrens auf einen Eimer. Die Orientie-
rung des Eimers wird anhand der Hen-
kelausrichtung definiert. In Abbildung 2a 
ist der Henkel teilweise von dem Eimer-
deckel verdeckt, dadurch wird die Erken-
nung erschwert. Aus diesem Grund wird 
hier zuerst die Henkelbefestigung detek-
tiert und anschließend aus den ermit-
telnden Informationen die Henkelaus-
richtung bestimmt.

Im ersten Schritt wird mittels eines 
Radius die Größe eines Kreises ange-
geben, die sich flächenhaft mit der Be-
festigung des Henkels überdeckt. An-
schließend werden zwei dieser Flächen, 
ausgehend von dem bereits bestimmten 
Mittelpunkt in einem Abstand, der sich 
aus dem Radius des Eimers und dem 

Radius einer Fläche ergibt, so platziert, 
dass eine Gerade zwischen dem Mittel-
punkt der beiden Flächen und dem Mit-
telpunkt des Eimers entsteht.

Dann werden die beiden Flächen 
gleichzeitig auf dem berechneten Ra-
dius solange um den Eimer gedreht, bis 
sie eine maximale Übereinstimmung mit 
dem Objekt erreichen. Die maximale 
Übereinstimmung entspricht der Posi-
tionen der Befestigung (Abb. 2b). Des 
Weiteren werden im Bezug zum Eimer-
mittelpunkt die Winkel der gefundenen 
Befestigung berechnet (Abb. 2c).

Für die Ermittlung der Ausrichtung 
des Henkels wird der Eimer um einen 
der berechneten Winkel im Bild ro-
tiert. Wodurch sich der Henkel des Ei-
mers entweder über dem Mittelpunkt 
des Eimers bzw. unter dem Mittelpunkt 
befindet. Nun werden zwei gleichgroße 
Bereiche auf die Anzahl der vorhande-
nen Pixel untersucht. Der Henkel befin-
det sich im Bereich mit der größeren 
Anzahl der Pixel (Abb. 2d). Anschlie-
ßend wird ein Vektor in Richtung des 
Henkels berechnet und in die Ausgangs-
position rotiert. Der Vektor zeigt in die 
Richtung des Henkels im aufgenomme-
nen Bild (Abb. 2e). Die ermittelte Posi-
tion wird nach der Transformation in 
Roboterkoordinatensystem als Aufnah-
meposition verwendet.

Durch Greifer- und Roboterentwick-
lungen wie diese, können Roboteranla-
gen zukünftig technisch komfortabler 
gestaltet werden. Umstellarbeiten für 
Formatwechsel und Größenanpassungen 
entfallen, da alle notwendigen Informa-
tionen über sich ändernde Palettierpro-
gramme von der Bildverarbeitung gelie-
fert werden können.

Mit dem Einsatz dieser neuen senso-
rischen Techniken konnte der Dortmun-
der Anlagenbauer einen weiteren Schritt 
in Richtung einer intelligenten benutzer-
freundlichen Palettierroboterzelle ge-
hen. Diese Entwicklung zeigt deutlich, 
dass auch heute noch Systeme bediener-
freundlicher, komfortabler und zukünftig 
sogar kostengünstiger angeboten wer-
den können.

abb. 4: eimergriff mit ausgerichteten henkeln

abb. 3: eimerausrichtung

 2 autor
Dipl.-Inform. (Fh)  
Jaroslaw pierchala,  
Softwareentwicklung/ 
eDV-administration

 2 Kontakt
roteg aG, Dortmund
tel.: 0231/7257-9551
fax: 0231/7257-9510
jaroslaw.pierchala@roteg.de
www.roteg.de
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Vision integration Area – 
für alle, die nach einer 
passgenauen lösung suchen!
Die Plattform für Systemintegratoren und Lösungsanbieter 
für industrielle Bildverarbeitung. Schlüsselfertige Systeme, 
applikationsspezifische Lösungen und optimierte Verfahren 
für die unterschiedlichen Branchen: von der Automobilindu-
strie bis zur Photovoltaik, von der Nahrungsmittelindustrie 
bis zur Medizintechnik.
Folgen Sie auf der Vision dem gelben Teppich in Halle 1 und 
entdecken sie die Vielfalt der Bildverarbeitungslösungen: 
Qualitätskontrolle, identifikation, inspektion, Messtechnik, 
sowie 2D- und 3D-Roboterführung.
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Die ländliche Idylle eines bauernhofes mit scharrenden hühnern im garten und dem krä-

henden hahn auf dem mist ist nicht mehr der Ort, an dem die mehrzahl unserer Früh-

stückseier produziert wird. Soll trotz masse auch Klasse, sprich Qualität, geliefert werden, 

muss high-tech her. Und schon steht man vor einem bemerkenswertes beispiel für den 

einsatz industrieller bildverarbeitung in der Lebensmittelproduktion.

Insgesamt werden pro Jahr 95 Milliar-
den Eier produziert. Sowohl die unge-
heuer große Menge als auch die stren-
gen Qualitätskriterien der EU lassen  
eine manuelle Kontrolle nicht mehr zu. 
Diese Aufgabe kann nur mit Hilfe auto-
matischer Prozesse bewältigt werden. In 
puncto Kontrolle und Qualifizierung die-
ses empfindlichen Lebensmittels ist die 
EU zu Recht sehr genau. In den EWG-
Verordnungen Nr. 1907/90 und 1274/91 
sowie zusätzlichen Durchführungsvor-
schriften ist geregelt, welche Bedingun-
gen Hühnereier erfüllen müssen, um in 
den Vermarktungsprozess zu kommen.

Grundsätzlich werden Eier in die Gü-
teklasse A, B oder C eingeteilt, wobei in 
der Praxis der industriellen Bildverar-
beitung nur die Eier der Güteklasse A 
von Bedeutung sind. Diese Eier dürfen 
im Gebiet der EU weder gewaschen noch 
gereinigt sein, was die visuelle Kont-

rolle durch das menschliche Auge erheb-
lich erschwert. Bei der Kontrolle der Ei-
Oberfläche müssen alle Anomalien oder 
Normabweichungen absolut zuverläs-
sig und genau erkannt werden. Das sind 
z. B. haarfeine Risse, Oberflächendellen 
und sonstige Beschädigungen, genauso 
wie Verschmutzungen oder Eigelb-Befle-
ckungen. Auch darf eine eventuelle Be-
brütung des Eis in keinem Fall überse-
hen werden, da diese Eier ungenießbar 
sind und aussortiert werden müssen. Bei 
braunen Eiern schwankt zudem die Pig-
mentfärbung stark und kann leicht mit 
einer Verschmutzung verwechselt wer-
den.

Unter dem Aspekt der großen Menge 
und dem hieraus resultierenden Durch-
satz können Personen diese Vielzahl der 
Kontroll-Kriterien praktisch nicht mehr 
wirtschaftlich prüfen.

Für die Praxisrealisierung der Ei-De-
tektion muss die Industrielle Bildverar-
beitung zahlreiche Problemstellungen 
lösen, um absolut zuverlässige Ergeb-
nisse zu liefern.

Zunächst einmal wird anhand von Re-
ferenzeiern ein sog. Golden Egg definiert, 
das für die Bildverarbeitung die Norm 
darstellt. Das System muss im Prozess-
betrieb die folgenden Anomalien und Ab-
weichungen vom Golden Egg erkennen:
 ▪ Verschmutzungen,
 ▪ Risse,
 ▪ Eigelb-Befleckung,

nur ein Frühstücksei?
Industrielle bildverarbeitung sichert die Qualität eines geschätzten Lebensmittels

Förderband mit braunen eiern © by-studio - fotolia.com
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 ▪ Dellen,
 ▪ sonstige Beschädigungen,
 ▪ eventuelle Bebrütung des Eis.

Zusätzlich kann über die Größenbestim-
mung jedes einzelnen Eis eine berüh-
rungslose und schnelle Bewertung des 
Gewichtes erfolgen.

Ausgereifte industrielle Bildverarbei-
tungssysteme lösen dieses knifflige Pro-
blem zuverlässig in Millisekunden. Der 
sehr schnell ablaufende Prüfprozess 
gliedert sich in zwei grundsätzliche Ar-
beitsschritte, die Bildaufnahme und die 
Bildauswertung. Die Bildaufnahme re-
präsentiert die Datengewinnung. Im Bei-
spiel der Ei-Detektion ist hierzu eine 
spezielle Anordnung von acht Kame-
ras notwendig, die in genau abgestimm-
ten Winkeln zum Prüfobjekt stehen müs-

sen, um die gesamte Oberfläche, 
einschließlich der Spitzen, 

während der rotie-

renden Förderung aufzunehmen. Diese 
Daten werden an eine Auswerteeinheit 
übertragen, die dann anhand der einge-
lernten Merkmale des Golden Egg even-
tuelle Abweichungen erkennt und meldet.

Fast immer ist eine Anpassung der 
Software an die kundenspezifischen 
Prüfaufgaben erforderlich. Diese meist 
schwierige Aufgabe wird mit modula-
ren und wieder verwendbaren Biblio-
theksbausteinen gelöst. Alles zusammen, 
Agenten-Bibliothek, -Netzwerk und -Pa-
rametrierung, wird über eine offene, fle-
xible und intuitiv zu bedienende graphi-
sche Oberfläche, den Asentics Director, 
bedient.

ein beispiel aus der praxis

Eine Verpackungsanlage, ausgestattet 
mit der Technologie des Siegener Her-
stellers, belegt die Praxistauglichkeit. In 
dieser Förderanlage werden pro Stunde 
250.000 Hühnereier auf 12 Förderlinien 
geprüft und qualifiziert. Für diese Auf-
gabe werden pro Fördereinrichtung acht 
Kameras und vier Rechner eingesetzt. 
Das System prüft jedes Ei in 150 ms und 
erkennt dabei alle geforderten Fehler-
klassen. Um das zu garantieren, müssen 
die mit lichtstarken Objektiven ausgerüs-
teten Kameras im richtigen Winkel zum 
Ei angeordnet sein. Sind für die Kamera- 
und Beleuchtungs-Einheit alle Merkmale 
richtig gewählt, ist dies die wichtigste 
„Vorverarbeitung“, die zu einem kont-
rastreichen Fehlerbild führt.

Bei braunen Eiern dürfen die stark 
schwankenden Brauntöne und Pigment-
flecken nicht als Schmutz detektiert 
werden. Hierfür wird eine Spektralana-
lyse eingesetzt, bei der die Eier mit ei-
nem entsprechendem Leuchtmittel ange-
strahlt werden. Um Pigmente, die nicht 

zu Fehlklassifikationen führen dürfen, 
zu unterdrücken, werden die natürli-
chen Reflexions eigenschaften des Eis 
in besonderer Weise genutzt. Nur echte 
Schmutzstellen ergeben so einen Kon-
trast und werden im Kamerabild als 
dunkle Stellen abgelichtet. Zusätzlich 
werden die Eier durch Größenermittlung 
berührungslos „gewogen“ und nach Gü-
teklassen sortiert und klassifiziert. Ein 
Vorgang, der sich bis zu 3.000.000 Mal 
pro Tag wiederholt.

anwendung für andere prüfaufgaben

Was sich bei der Ei-Detektion bestens be-
währt hat, lässt sich natürlich auch auf 
andere industrielle Anwendungen über-
tragen. Ganz gleich, ob es um Automo-
bile, Maschinen, Elektronikbauteile oder 
Kunststofffertigung geht, ob Kosmetik-, 
Chemie,- Pharma-, oder Medizinprodukte 
geprüft werden sollen, der Einsatz der in-
dustriellen Bildverarbeitung lohnt sich. 
Bessere Produktqualität, steigende Ferti-
gungsraten, effiziente Produktionsabläufe 
und spürbare Kostensenkungen machen 
es für nahezu jedes produzierende Unter-
nehmen sinnvoll, den Einsatz dieser Tech-
nologie ernsthaft in Erwägung zu ziehen.

 2 autor
Dr. horst g. heinol-heikkinen,  
geschäftsführer

 2 Kontakt
asentics GmbH & Co. KG, Siegen 
tel.: 0271/30391-0
fax: 0271/30391-19
info@asentics.de
www.asentics.de

ei mit defekter SchaleDetektierte Schmutzstellen bei einem braunen ei
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bier wird gelegentlich auch als flüssiges 

brot bezeichnet. Das sagt etwas über 

 seinen Stellenwert in unserem Kulturkreis 

aus. Das beliebte getränk wird in großen 

mengen produziert und über vielfältige 

Distributionswege zum endverbraucher 

gebracht. Seit Urzeiten wird bier hierfür  

in Fässer abgefüllt. bildbasierte Codeleser 

gewährleisten beim modernen automati-

sierten abfüllprozess die einhaltung hoher 

Qualitätsstandards.

Der Verbraucher muss sich auf die Qua-
lität, Menge und Einhaltung von Verord-
nungen verlassen können. Deshalb ist 
für die Hersteller eine lückenlose Pro-
duktverfolgung mittels Codes von zentra-
ler Bedeutung.

In Großbritannien setzt die Verord-
nung Trading Standard (Weights und 
Measures Act) strenge Richtlinien für 
Maße und Gewichte. Sie soll gewähr-
leisten, dass sich Verbraucher in ihrer 
Kaufentscheidung auf die Mengen-
angaben verlassen können. Somit 
ist diese Verordnung ein wichtiges 
Instrument für die Regulierung. Sie 
enthält klare Vorgaben für die Art 

und Weise der Angaben, die Mengen, 
die verkauft werden dürfen, sowie die 

Maßeinheiten.
Beim Abfüllen des Biers in Mehrweg-

Metallfässer kam es bei der Everards 
Brewery, Midlands, immer wieder zu 
Problemen beim Scannen der Barcodes. 
Die ID-Barcodeetiketten werden auf den 
leeren Fässern angebracht. Diese wer-
den anschließend gewogen, um das Ta-
ragewicht zu bestimmen. Der Barcode 
wird gescannt und das Taragewicht des 
neuen Fasses in einer Datenbank gespei-
chert. 

Während des Abfüllvorganges wird 
das Fass auf einem Band zu einer Wä-
gestation transportiert. Das Fass wird 
gescannt und muss von der Datenbank 
identifiziert werden. Anschließend wird 
das Fass erneut gewogen und damit die 
genaue Menge des eingefüllten Biers be-
rechnet. 

Kleine Ursache mit  
negativen auswirkungen

Natürlich müssen die Fässer regelmä-
ßig wiederverwendet werden. Im rauen 
Umgang mit dem Fass, auf dem Trans-
portwerg oder bei der Lagerung, kön-
nen erhebliche Beschädigungen an den 
Barcodes entstehen. Früher wurden die 
ID-Barcodes mit einem Laserscanner er-
fasst. Aufgrund der häufig beschädigten 
Barcode-Etiketten erreichten die Scan-
ner nur eine Erkennungsrate zwischen 
60 und 65 %. Das hatte ungünstige Aus-
wirkungen, die nur durch manuelles Ein-
greifen behoben werden konnten. Der 

Damit das Fass nicht überläuft
bildbasiertes Codelesen im abfüllprozess einer brauerei
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Selbst bei stark reflektierendem hintergrund 
wird eine extrem hohe Leserate gewährleistet. 

beschädigte Codes führen beim Laserscanner zu 
fehlerhaften ergebnissen. Der bildbasierte Code-
leser bewältigt auch derartige anforderungen 
mit extremer Lesesicherheit. 

bildbasierte ID-Lesesysteme können die Codes 
völlig lageunabhängig lesen. absolut zuverläs-
sige bildverarbeitungs-algorithmen gewährleis-
ten Leseraten jenseits von 99 %. 

Prozess stockte und es entstanden Kos-
ten. Eine beträchtliche Anzahl von Fäs-
sern konnte nicht genau genug erfasst 
werden, was gegen die Trading Stan-
dards verstieß. Da ein Laserscanner den 
Code entlang einer einzelnen Linie ent-
ziffert, ergeben sich Leserprobleme, 
wenn der Code zufällig oder orthogonal 
zur Leselinie ausgerichtet ist. Die beweg-
lichen Teile des Laserscanner, wie bspw. 
der Spiegel, sind eine potentielle Fehler-
quelle und sie beschränken die Systemle-
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bensdauer. Der Laserscanner erwies sich 
schließlich als nicht ausreichend effizient 
und das Zusammenspiel mit der Wäge-
software entsprach nicht mehr den lau-
fenden Anforderungen. Deshalb suchte 
Everards nach einer zuverlässigen Lö-
sung, um die Qualität und den Produk-
tionsfluss in diesem Prozess auf ein si-
cheres Niveau anzuheben. 

Flexibilität und Sicherheit

Everards wandte sich mit seinen An-
forderungen an den Systemintegrator 
Fairfield Labels, Anbieter von Automa-
tisierungslösungen und ASP (Automa-
tion Solution Provider) von Cognex. Man 
wollte eine Systemlösung mit extrem ho-
her Leserate, welche die Einhaltung der 
Trading Standards garantieren konnte. 
Dabei musste Abfüllprozess und das Wie-
gen der Fässer reibungslos erfolgen und 
darüber hinaus sollte ein Mehrwert er-
zielt werden.

Bildbasierte ID-Codeleser haben auf-
grund äußerst effizient arbeitender Bild-
verarbeitungsalgorithmen einen großen 
Funktionsumfang. Dadurch erreichen sie 
gegenüber den Laserscannern eine deut-
lich höhere Lesesicherheit. Das zeigt sich 
besonders im Umgang mit beeinträchtig-
ten oder beschädigten Codes. Außerdem 
können die bildbasierten Systeme weite-
rer Aufgaben übernehmen, können fle-
xibler eingestzt werden und lassen sich 
schnell an neue Anforderungen anpas-
sen. Das trägt zur schnellen Amortisation 
der bildbasierten ID-Lesesysteme bei. 

Die Systemlösung von Fairfield Labels 
nutzte den bildbasierten DataMan 500 
ID-Codeleser, der durch seine integrierte 
Schnittstelle und den Steuerungstreibern 
direkt mit der neuen Wägesoftware kom-
biniert wurde. Durch sein großes Auf-

nahmefeld kann ein Fass mit seinem 
Code-Etikett wesentlich flexibler gegen-
über dem Laserscanner positioniert wer-
den. 

gesteigerte Leserate

Die hochentwickelte Dekodiertechnolo-
gie des Codelesers garantiert Lesesicher-
heit unabhängig von der Ausrichtung 
der Etiketten und den wechselnden Be-
leuchtungsbedingungen in der Brauerei. 
Selbst schlecht gedruckte, beschädigte, 
verzerrte, zerkratzte und unscharfe 
Codes werden auch auf unruhigem Hin-
tergrund zuverlässig gelesen. 

Über eine einfache grafische Benut-
zeroberfläche können Parameter, wie 
etwa Blendenöffnung, Kontrast, Fo-
kus, Kommunikationseinstellungen etc. 
festgelegt werden. Mit einer optionalen 
Funktionserweiterung können gleich-
zeitig sowohl Barcodes als auch 2D-
Data-Matrix-Codes gelesen werden. Der 
Codeleser verwendet die Flüssiglinsen-
Technologie und kann damit sehr schnell 
auf das Aufnahmefeld fokussieren. Da 

er keine beweglichen Teile enthält ist er 
äußerst robust, erfordert keine Wartung 
und hat eine sehr lange Lebensdauer. 

Mit dem neuen ID-Lesesystem erreicht 
man bei Everards inzwischen eine Lese-
rate von über 98 %. Das ist eine enorme 
Verbesserung gegenüber der früher ein-
gesetzten Technologie. Damit hält man 
die Vorgaben der Trading Standards si-
cher ein und garantiert dem Verbraucher 
eine hohe Produktqualität. Zusätzlich 
konnte man den Abfüllprozess entschei-
dend verbessern und durch den Wegfall 
des manuellen Nacharbeitens auch die 
Kosten senken. 

Dass die Installation und Inbetrieb-
nahme schnell und reibungslos erfolgte, 
ohne den Produktionsplan einzuschrän-
ken, war ein weitere positiver Aspekt.

 2 Kontakt
Cognex, Karlsruhe
tel.: 0721/6639-0
fax: 0721/6639-599
www.cognex.com

Der kleine gegenüber Umwelteinflüssen abgekapselte Dataman 500 ermöglicht eine flexible und 
 sichere arbeitsweise innerhalb des prozesses der Fassabfüllung.

Der Cognex Dataman 500
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Wir packen das!
beladungscheck leicht gemacht

Die entwickelten Methoden sollen bei-
spielsweise Transportschäden oder ver-
rutschte Packstücke schon im Wa-
reneingang detektieren und ggf. eine 
automatische Depalettierung und Einla-
gerung der Waren ermöglichen. Zu die-
sem Zweck werden die aus einer auto-
matischen Palettierung bereits bekannten 
Packpositionen auf einem RFID-Trans-
ponder gespeichert und mit einem Tie-
fenrelief abgeglichen, das von einer Pho-
tonen-Misch-Detektor(PMD)-Kamera 
erfasst wird.

Kompakt, robst und schnell

Die PMD-Technologie gehört zu den 
Time-of-Flight-Sensoren, deren Funkti-
onsprinzip auf einer Lichtlaufzeitmes-
sung mittels Phasenauswertung beruht 
und eine Objektvermessung in 3D er-
möglicht. Die Kameraversionen diverser 
Hersteller haben typischerweise Auflö-
sungen von 16 x 2 Pixel bis zu 200 x 200 
Pixel, erste Kameras mit VGA-Auflösung 
sind in der Entwicklung. Die Preisspanne 
liegt dabei, je nach erforderlicher Auf-
lösung und Messgenauigkeit, zwischen 
500 € und 5.000 €. Für das Projekt Kon-
turcheck wird eine PMD-Kamera mit 64 
x 48 Pixeln (insgesamt 3.072 Bildpunkte) 
verwendet. Die Vorteile gegenüber ande-
ren 3D-Messystemen liegen u. a. in der 
Kompaktheit, Robustheit und Schnellig-
keit der PMD-Sensoren.

Der innovative Beitrag des For-
schungsprojektes liegt zum einen in der 
Verwendung der neuartigen PMD-Tech-
nologie und der daher erforderlichen 
angewandten Grundlagenforschung auf 
diesem Gebiet, andererseits in einem neu 
entwickelten und prototypisch realisier-
ten algorithmischen Verfahren zur Bela-
dungserkennung mit dieser Technologie, 
welches zudem durch die Verwendung 
der zuvor generierten Informationen 
über die Lage, Größe und Orientierung 
der Packstücke eine Verschlankung der 
Auswerteeinheit ermöglicht. Diese auf 
einem RFID-Transponder gespeicherten 
Positionsdaten können ohnehin beim au-
tomatischen Palettieren generiert wer-
den; im Vergleich zu bestehenden Sys-
temen kann so eine höhere Effizienz bei 
niedrigen Kosten für die verwendete 
Hard- und Software erzielt werden, da 
das Packschema so bereits bekannt ist. 
Hierdurch wird der Suchraum bezüglich 
Form und Position des Packstückes er-
heblich eingegrenzt und es wird so die 
Möglichkeit eines schnelleren Abgleich 
der Soll-/Ist-Position geschaffen. 

In Zukunft soll außerdem durch die 
Kombination aus realen und Rechner-

generierten Daten die Möglichkeit 
der direkten visuellen Gegenüber-
stellung der realen Bilddaten und 
der gewonnenen Merkmale zur 
Bewertung des Beladungszustan-
des aufgezeigt werden. So kann 
der Bediener mit einem Blick auf 

auf dem Weg zu mehr automatisierung und 

effizienz im Lager der Zukunft entwickelt 

das Fraunhofer-Institut für materialfluss 

und Logistik (ImL) innovative Lösungen.  

So auch im rahmen des Forschungs-

projektes „3D Konturcheck“, bei dem die 

entwicklung neuer Verfahren und 

algorithmen zur Verifikation von 

beladungszuständen einer europalette  

im Fokus steht.
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den Monitor beurteilen, ob aufgrund von 
Abweichungen z. B. einzelne Packstücke 
verrutscht sind oder gar fehlen oder et-
was hinzugefügt worden ist, sprich er 
wird durch Augmented Reality direkt un-
terstützt. Außerdem soll der Konturcheck 
auch auf deformierbare Gebinde, z. B. 
Verpackungstüten, erweitert werden.

Die Vorteile des Systems aus Anwen-
dersicht werden schnell klar: Es kann 
sowohl eine schnelle Verifizierung des 
Beladungszustandes durch den Bedie-
ner als auch eine anschließende voll-
automatische Depalettierung auf Basis 
der Auswertung durchgeführt werden. 
Zur Erreichung der entsprechenden De-
tektionsgenauigkeit werden die PMD-
Sensoren in einem im Rahmen des For-
schungsprojektes entwickelten Verfahren 
kalibriert und sensortypische Messfehler 
kompensiert. Die Kosten für die Sensorik 
und die Hardware können so auf ein Mi-
nimum reduziert werden, zumal erste in-
dustriell einsetzbare PMD-Sensoren ten-
denziell zu immer günstigeren Preisen 
(etwa 750 € für den konkreten Anwen-
dungsfall) angeboten werden. Des Weite-
ren sind die Anforderungen an das Bild-
verarbeitungssystem relativ gering, die 
Auswertung der Messdaten ist auf einem 
konventionellen Industrie-PC möglich. 

automatisierter Wareneingang

Zum Abschluss des Projektes soll ein 
durch das Konturcheck-System kom-
plett automatisierter Wareneingang in 
einem Demonstrator gezeigt werden: Pa-
lettierte Ware wird auf Staplern oder Ga-
belhubwagen angeliefert, im Anschluss 
wird die Vollständigkeit und Qualität der 
Beladung durch den Abgleich der zuvor 
gespeicherten Beladungsdaten und der 
PMD-Kameramessdaten verifiziert. Wenn 
die Verifikation erfolgreich verlaufen ist, 
wird die Ware durch einen Industriero-
boter depalettiert und durch autonome 
Lagerroboter in ein Hochregallager be-
fördert. Diese Roboter, Multishuttle Move 
genannt, wurden während eines anderen 
Forschungsprojekts des Fraunhofer IML 
entwickelt. Falls die Verifikation des Be-
ladungszustandes nicht erfolgreich war, 
wird ggf. ein Eingriff durch den Bediener 
notwendig. Dieser wird dann durch die 
Augmented-Reality-Funktion der Kon-
turcheck-Software unterstützt, die Bela-
dungskorrektur, z. B. das Verschieben von 
Paketen auf dem Ladungsträger, wird so 
visuell unterstützt. 

Das Projekt „3D Konturcheck“ ist eine 
Zusammenarbeit zwischen dem Fraunho-
fer IML sowie dem Lehrstuhl für Förder- 
und Lagerwesen Fakultät Maschinen-

bau und dem Lehrstuhl für Graphische 
Systeme Fakultät Informatik, beide TU 
Dortmund. Es wird von der Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen „Otto von Guericke“ e.V. (AiF) 
gefördert und wird im Frühjahr 2013 ab-
geschlossen werden.

 2 autor
Jonas Stenzel m.Sc.

 2 Kontakt
fraunhofer-iML, Dortmund
abteilung automation und eingebettete Systeme
tel.: 0231/9743-118
fax: 0231/9743-77118
jonas.stenzel@iml.fraunhofer.de
www.konturcheck.de

Demonstrator zum 
automatisierten 
Wareneingang

gespeichertes beladungsschema (links) und 3D-messwerte (rechts)

Verifizierung des beladungszustands durch die Konturcheck-Software
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Kombiniert man die Fähigkeiten der bildverarbeitung, Objekte genau erkennen zu können, 

mit der Flexibilität eines Industrieroboters, lassen sich auch komplexe aufgaben sicher 

und präzise lösen. eine neue Software macht‘s möglich. 

 ▪ Objekt-, Lage- und Positionserkennung,
 ▪ Werkstückhandling in der Montage,
 ▪ intelligente Palettierung, 
 ▪ Vereinzelung bzw. Sortierung, 
 ▪ Bestückung, 
 ▪ Überprüfung von Vollständigkeit, 

Form und Maß,
 ▪ Qualitätskontrolle.

Kameras erfassen die relevanten Ob-
jekte, die Bildverarbeitungs-Software 
erkennt deren Lage, bestimmte Struk-
turen oder Abmessungen und leitet die 
entsprechenden Signale an die Aktor-
steuerung weiter. Folglich wird die ge-
wünschte Aktion durchgeführt.

Das von Attentra entwickelte Robot Vi-
sion Center umfasst die gesamte Teileer-
kennung und bildet damit die Grundlage 
für ein leistungsfähiges Handling: von der 
anwendungsspezifischen Beleuchtung 
über die Kameratechnik, die Bildverar-
beitungs-Software und den PC bis hin zur 
Steuerungs- und Systemanbindung.

Das Handlingsystem mit dem Ro-
bot Vision Center als Basis besteht aus 
einem kompatiblen Roboter-Kamera-
System und passenden Greifern sowie 
Steuerungs- und Leitsystemen. Die prä-
zise Erfassung von Objekten in beliebi-
ger Lage sowie die integrierte Selbstka-
librierung des Kamera-Robotersystems 
stellen sicher, dass auch komplexe An-
wendungen realisiert werden können. 
Bauteil- und prozessspezifische Greifsys-
teme bekommen zudem anspruchsvolle 
Teilegeometrien sicher und schonend 
in den Griff. Das RVC ist mit handelsüb-
lichen Robotern kompatibel, so z. B. mit 
dem umhausungsfreien und deshalb frei 
zugänglichen Leichtbauroboter UR 5 von 
Universal Robots. 

bedienbar ohne Fachkenntnisse

Zwei Punkte standen bei der Entwick-
lung des Systems im Mittelpunkt: Fle-
xibilität und Bedienfreundlichkeit. „Ei-
nerseits haben wir bei diesem System 
besonders auf Flexibilität durch ein mo-
dulares Systemkonzept geachtet. Das 
heißt, wir wählen zweckdienliche Kom-
ponenten sorgfältig aus und passen diese 
exakt an die Aufgabe an“, so Roland Loy, 
Geschäftsführer und Projektleiter. Die 
optimale Anpassungsfähigkeit des modu-
laren Flexbot-Konzepts an handlingspe-
zifische Bedürfnisse stellt so eine hohe 

Da bei der Umsetzung des modularen Konzeptes Funktionalität und bedienerfreundlichkeit im mittel-
punkt standen, können auch bildverarbeitungs-einsteiger mit dem System umgehen. 

Bessere Ergebnisse in kürzerer Zeit und 
bei geringen Kosten – welches Unter-
nehmen wünscht sich das nicht für die 
eigene Produktion? Eine Möglichkeit, 
dieses Ziel zu erreichen, bietet das Un-
ternehmen Attentra mit ihrer neu ent-
wickelten Software Robot Vision Center 
(RVC) für die Bildverarbeitung in au-
tomatisierten Prozessen. Sie kann z. B. 
als intelligentes Handlingsystem bei an-
spruchsvollen Pick&Place-Aufgaben in 
Produktions- oder Montageprozessen 
eingesetzt werden. Durch eine schnelle 
Teileerkennung und -klassifizierung er-
geben sich vielfältige Einsatzmöglichkei-
ten in folgenden Anwendungsbereichen:  

gesucht und gefunden:  
bildverarbeitung und robotik 
Komplexe Objekte einfach identifizieren und handhaben
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Produktivität, Effizienz und Wirtschaft-
lichkeit sicher.

„Andererseits stand bei der Lösung 
komplexer Automationssysteme bisher 
ausschließlich die Funktionalität im Vor-
dergrund. Die Bedienfreundlichkeit kam 
meist zu kurz“, ergänzt Loy. „Wir haben 
bei unserer Lösung sowohl die Funk-
tionalität als auch die Bedienfreundlich-
keit im Blick behalten und dies optimal 
verwirklicht. Denn was bringt ein Sys-
tem mit bester Software ohne die Mög-
lichkeit, sie möglichst leicht zu bedie-
nen? Unser Ziel war es, dass jeder ohne 
Fachkenntnisse in der Bildverarbeitung 
diese Systeme bedienen kann.“ Die intu-
itive Steuerung sorgt neben der Bedien-
freundlichkeit für Sicherheit und redu-
ziert Fehler in der Anwendung. 

neues Komplettsystem

Attentra präsentierte erstmals zusam-
men mit ihren Partnern auf der Automa-
tica 2012 das Handlingsystem Flexbot – 
bestehend aus dem Robot Vision Center, 
dem Roboter UR 5 und der Zuführlösung 
Anyfeed. „Diese Innovation, d. h. Anyfeed 
in Kombination mit der Robot-Vision-
Center-Software, ist eine wirtschaftli-
che Alternative für typische ‚Griff in die 
Kiste‘-Anwendungen“, erklärt Christian 
Vollrath, Geschäftsführer Sales. 

Der Schwingförderer Anyfeed bein-
haltet einen Teilebunker mit Vibrations-
förderfläche, der sich vor allem für die 
flexible Schüttgutzuführung von Teilen 
ab einer Größe von 0,5 mm eignet. Im 
Gegensatz zu klassischen Förder- und 
Vereinzelungstechniken ist Flexbot ein 
kompaktes Gesamtsystem, das sich mit 
dem umhausungsfreien Roboter auf Ar-

beitsumgebungen ohne spezielle Schutz-
einrichtung auslegen lässt.

Eine bestimmte Menge an Bautei-
len wird auf einer ebenen Förderflä-
che verteilt. Zunächst liegen diese chao-
tisch übereinander. Durch Vibration und 
Bewegung in verschiedene Richtungen 
werden die Teile in Richtung Roboter ge-
führt und aufnahmebereit vereinzelt. Die 
Bildverarbeitung ermittelt Position und 
Lage und leitet sie an den Roboter weiter. 
Der Roboter greift die Teile, um sie der 
Prüfung, Bestückung, Verpackung oder 
Montage zuzuführen. 

rundum-sorglos-paket

Die Kundenorientierung setzt sich auch 
im Service fort. „Wir bieten ein Rundum-
Sorglos-Paket und arbeiten eng mit dem 
Kunden zusammen, so können wir ge-
währleisten, dass unsere Software ein-
wandfrei funktioniert und im täglichen 
Gebrauch begeistert“, so Vollrath. Bild-
verarbeitungssystem und Roboter kom-
men aus einer Hand. Sie werden mittels 
einer Analyse der verschiedenen Ein-
flussfaktoren wie z. B. die zu verarbeiten-
den Teile oder das Prozessumfeld auf die 
speziellen Bedürfnisse des Aufgabenbe-
reichs abgestimmt. 

 2 autorin
Deniz Yüksel für attentra

 2 Kontakt
attentra GmbH, tübingen
tel.: 07071/54955-12
fax: 07071/54955-27
vollrath@attentra.de
www.attentra.de 

Die Software robot Vision Center (rVC) kann z. b. als intelligentes hand-
lingsystem bei anspruchsvollen pick&place-aufgaben eingesetzt werden.
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In der high-tech-Diagnostik werden viel-

fach sensible und teure Kontrastmittel 

eingesetzt. Sie müssen schnell verfügbar 

sein, weisen aber nur eine geringe haltbar-

keit auf. Das erschwert den Umgang mit 

diesen Substanzen. bei ge healthcare prüft 

ein machine-Vision-System in der produk-

tion die positionierung und Zuordnung der 

einzelnen Komponenten.

trastmitteln für PET/CT-Untersuchungen 
fehlerhafte Kassetten erfassen.

Die PET/CT (Positronen-Emissions-
Tomographie/Computertomographie) ist 
das wichtigste diagnostische bildgebende 
Verfahren der neuesten Generation, das 
derzeit im klinischen Einsatz ist. Als hilf-
reiches, gut dokumentiertes Tool eröff-
net es neue Chancen für präzisere Dia-
gnosen z.B. in der Tumordiagnostik. GE 
Healthcare beliefert Krankenhäuser mit 
einem speziellen Kontrastmittel, das in 
klinischen Studien zum Einsatz kommt. 
Der markierte radioaktive Stoff ist nur 
für kurze Zeit lagerfähig und muss in-
nerhalb von wenigen Stunden nach sei-
ner Herstellung zum Krankenhaus gelie-
fert werden.

entwicklung der grundlagen

In norwegischen Krankenhäusern sind 
derzeit insgesamt vier stationäre PET/
CT-Scanner im Einsatz. Die Technologie 
ist kostspielig, denn die Geräte sind teuer 
und auch die Schulung des Personals 
verursacht hohe Kosten. Dennoch gelten 
die modernen Geräte als ausgesprochen 
wichtig für die Diagnostik.

Die Kamera des Scorpion 3D Stinger 
ist für fortschrittliche 3D-Stereo-Vision-

Systeme ausgelegt. Ihre Grundlage ist 
die Scorpion Vision-Plattform, die in der 
3D-Anwendung in Echtzeit mit einer Ge-
nauigkeit im Sub-Pixel-Bereich arbeitet. 
Vier bis fünf Jahre Grundlagenforschung 
in Zusammenarbeit mit GE Healthcare 
flossen in die Entwicklung der einzuset-
zenden Technologie ein.

Das System besteht aus einem 2-Ach-
sen-Tischroboter von Sony und vier kali-
brierten 3D-Firewire-Kameras ebenfalls 
von Sony, die mit einem Industrie-PC mit 
Windows 7 (64 bit) als Betriebssystem 
verbunden sind.

Es stellte sich die Frage, in welchem 
Winkel man bei einem 2D-Bild messen 
sollte. Hier gilt die allgemeine Faustre-
gel: 20°–30° oder vielleicht auch 45° bei 
korrekter 3D-Kalibrierung oder bei Kali-
brierung in der Objektebene. Im Zusam-
menhang mit dem hier beschriebenen 
System hat sich das Verständnis der Ent-
wickler in Hinsicht auf die Informations-
gewinnung aus einem 2D-Bild geändert. 
In diesem Fall wird ein Kreis bei einem 
Winkel von nahezu 90° auf der Grund-
lage von vier 3D-Punkten rekonstruiert. 
Damit kann man alles das identifizieren 
und messen, was man sehen kann und 
messen möchte.

Die 3D-Kreise werden in mehreren 
Schritten rekonstruiert: Man wählt den 

Im Dienste der gesundheit
machine Vision in der herstellung von Kontrastmitteln

abb. 1: Kassette für pet/Ct-Scanner. abb. 2: Scorpion 3D Stinger für roboterkontrollen.

Zur Absicherung der künftigen medizini-
schen Versorgung entwickelt GE Health-
care neue Lösungen, dazu zählt u. a. die 
Diagnostik mit Hilfe der Bildverarbei-
tung. Die norwegische Firma Tordivel ge-
hört mit zum Team. Sie ist hauptverant-
wortlich für die Entwicklung einer auf 
der Software Scorpion Vision basieren-
den automatischen Kontroll lösung. Das 
System soll bei der Herstellung von Kon-
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zu messenden Zylinder aus und ermit-
telt die vier Randpunkte (Abb. 3) in 3D 
mit einer speziellen Scorpion-Tool-Kom-
ponente (STC). Anschließend konstruiert 
man mit Hilfe der vier Punkte und einem 
3D-Tool eine 3D-Ebene. Damit hat man 
die Bezugsebene des Zylinders definiert. 
In der 3D-Bezugsebene kann man mit 
dem Scorpion 2D-Kreisfinder (Abb. 4) die 
3D-Position und den Durchmesser des 
Zylinders messen.

Diese Methode eignet sich besonders 
für 3D-Objekte aus Kunststoff. Bei trans-
parenten Kunststoffobjekten ist die Wir-
kung sehr gut, wie in Abbildung 3 zu 
erkennen ist. Alles läuft in Echtzeit ab, 
zeitraubendes 3D-Scannen entfällt.

Die für die Lösung verwendete Soft-
ware ist ein unabhängiges und offenes 
Software-Tool für die industrielle Bild-
verarbeitung und bietet einen präzisen 
2D- und 3D-Machine Vision Software-
Rahmen. Maschinenlösungen und Apps 
werden in einer benutzerfreundlichen 

graphischen Benutzerschnittstelle entwi-
ckelt, die den jeweiligen Anwenderwün-
schen angepasst werden kann und dem 
Bediener verschiedene Informationen 
und Steuerungen anzeigt. Es stehen ver-
schiedene Bildanalyse-Tools mit benut-
zerdefinierbaren Outputs zur Verfügung. 
So lassen sich einfache bis hoch kom-
plizierte Analysenabläufe schnell entwi-
ckeln. Die Benutzerschnittstelle enthält 
zudem integrierte Statistik- und Proto-
kollfunktionen und ist somit im Produk-
tionsbereich ein nützliches Werkzeug für 
die Prozesssteuerung und die Integration 
in Datenbanksysteme.

120 prüfpunkte in 30 Sekunden

Wie angestrebt verwendet GE Health-
care das Gerät mittlerweile zur Ermitt-
lung von physischen Fehlern an Kasset-
ten, die im Rahmen der Herstellung von 
Kontrastmitteln für PET/CT-Untersu-

chungen eingesetzt werden. Das System 
wird vom norwegischen Hersteller ein-
satzbereit geliefert. Es wird vorprogram-
miert und kann 120 Punkte absuchen 
und dabei alle Defekte oder Abweichun-
gen feststellen.

Typische Tests und Kontrollverfah-
ren sind Farbkontrollen sowie Tests zum 
Nachweis von Schläuchen, Verschlüssen 
und Spritzen, zum Ablesen von Barcodes 
und Winkelmessungen.

abb. 6: bedienerbild-
schirm mit detaillier-
ten rückmeldungen 
zu allen 120 prüf-
punkten. Die anzeige 
eines roten Lichts am 
bildschirm bedeutet, 
dass die pet-Kassette 
manuell geprüft wer-
den muss. Die an-
zeige eines grünen 
Lichts bedeutet, dass 
alles korrekt abläuft. 
▶

 2 autor 
thor Vollset, CeO und gründer von  
tordivel aS

 2 Kontakt
tordivel aS, oslo, norwegen
tel.: +47 2315 8700
fax: +47 2315 8701
office@tordivel.no
www.tordivel.no

abb. 3: Die vier randpunkte in 3D ergeben eine 
präzise 3D-ebene des Zylinders.

abb. 4: messung von position und Durchmesser 
des Kreises.

abb. 5: 3D-Verifizierung der höhe und rotation 
des absperrhahns.
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Wer mit der Überzeugung lebt, Obst und gemüse zu ernten sei bestenfalls eine anstren-

gende, aber ansonsten wenig anspruchsvolle tätigkeit, sollte umdenken. Denn experten 

haben es sich jetzt zum Ziel gesetzt, ein robotisches System zu entwickeln, das die gemü-

seernte für den menschen erledigt. Denn eine reife paprika zu ernten, ist ein komplexer 

Vorgang.

Unter der Leitung des Wageningen Uni-
versity & Research Centers in den Nie-
derlanden arbeitet ein internationales 
und multidisziplinäres Team von insge-
samt 14 Universitäten, Forschungsein-
richtungen und Firmen aus Europa, Is-
rael und Chile seit knapp zwei Jahren an 
der Entwicklung von modularen, intelli-
genten Robotern für den Gartenbau. 

Die Roboter sollen hauptsächlich zur 
Ernte von Paprika, Äpfeln und Trau-
ben und für die gezielte Applikation von 
Spritzmitteln in Obstplantagen eingesetzt 
werden. Bisher waren Forschungsarbei-
ten in diesem Bereich stark auf eine ein-
zelne Anwendung oder Kultur speziali-
siert und sehr unflexibel. Hierdurch war 
die potentielle Anzahl der zu verkaufen-
den Maschinen sehr gering und die Ent-
wicklung relativ teuer. Ein Praxisdurch-
bruch blieb bisher aus. 

Das Projektziel von CROPS ist die Re-
alisierung einer leicht konfigurierbaren 
und modularen Trägerplattform mit Ma-
nipulatoren und „intelligenten“ System-
komponenten (Sensoren, Algorithmen, 
Greifer, Sprühköpfe), die anwendungs-
spezifisch an die Plattform gekoppelt 
werden können und somit den Einsatz 
in einem breiten Anwendungsbereich er-
möglichen. 

Kameras und Bildanalyse spielen bei 
dem Sensorsystem der Roboter die zen-
trale Rolle. Durch den Einsatz mehrerer 
Sensoren und durch die Kombination ih-
rer Rohdaten mit adaptiven und Sensor-
Fusion-Algorithmen soll die Erfolgsrate 

der Roboterhandlungen höher ausfallen 
als bei bisherigen Arbeiten. Künstliche 
Intelligenz und Lernalgorithmen sollen 
nicht nur die Bildanalyse, sondern auch 
das maschinelle Greifen von Produkten 
vereinfachen und verbessern.

herausforderungen

Im Gegensatz zu herkömmlichen Indus-
trieanwendungen ist eine Automatisie-
rung im Agrarbereich besonders durch 
die hohe Variabilität und die schwierige 
Handhabung der zu behandelnden Ob-
jekte geprägt. Zusätzlich müssen die kli-
matischen Bedingungen berücksichtigt 
werden (hohe Temperaturen, hohe Luft-
feuchte, Staub, Wasser, Wind, wechselnde 
Lichtbedingungen). Der Arbeitsraum ei-
nes Roboters im Pflanzenbestand ist sehr 
beengt und die Gefahr von Zusammen-
stößen mit den Pflanzen oder mit ande-
ren Hindernissen ist groß. Kameras be-
nötigen eine Weitwinkeloptik, um auf 
kurzem Abstand ein ausreichend großes 
Gebiet zu scannen, und müssen sowohl 
bei vollem Sonnenlicht als auch in der 
Nacht brauchbare Daten liefern. Auch 
die Energieversorgung muss auf einer 
mobilen Plattform gewährleistet bleiben. 
Zudem sind Früchte oft nur teilweise 
sichtbar, da sie hinter Blättern, Ästen 
oder anderen Früchten verborgen sind. 
Viele Produkte, wie z. B. Paprikas, reifen 
unterschiedlich schnell ab und müssen 
selektiv z. B. nach Farbe geerntet wer-

Der eiserne gärtner
bildanalyseaufgaben im eU-Forschungsprojekt CrOpS
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den. Auch bleibt einem Roboter nicht viel 
Zeit. Vorläufige Berechnungen haben er-
geben, dass für ein wirtschaftlich renta-
bles System die benötigte Zykluszeit für 
die Detektion inklusive Ernte einer Pap-
rikafrucht bei etwa sechs Sekunden pro 
Roboter liegen muss.

Schon im Vorhinein war klar, dass eine 
einzelne Kamera nicht genügend Infor-
mationen für die geforderten Aufgaben 
liefern kann. Auch sind 2D-Bilder allein 
nicht ausreichend. Die dritte Dimension 
ist zur korrekten Ansteuerung des Mani-
pulators und zur Hindernis detektion un-

erlässlich. Unter der Leitung des Centre 
for Automation and Robotics des spani-
schen CSIC (www.csic.es) werden zurzeit 
verschiedene Sensoren und Kombinatio-
nen von Kameras auf ihre Eignung hin 
untersucht. Im Fall der Paprikas wur-
den in Vorstudien zunächst Hyperspek-

prototyp des Sensorsystems: Oben: monochrome 
5 megapixel Kamera mit Filterrad, mitte: time 
of Flight Kamera, Unten: hyperspektralsystem

Schematische Darstellung: Die modulare trägerplattform (grün) mit manipulatoren (blau und violett) 
und Sensoren (rot) zur robotisierten ernte von Früchten.

 
Robert-Bosch-Strasse 31 · D-63225 Langen 
Telefon +49 (0)6103-30098-0 · Telefax +49 (0)6103-30098-29  
info@schaefer-tec.com · www.schaefer-tec.com

 Konfokales/Interferometrisches Profilometer 
basierend auf Mikrodisplay-Technologie

 Doppelter z-Scanner (Schrittmotor für große 
Strecken, Piezo für hohe Auflösung)

 Integriertes spektroskopisches Reflektometer  
für Schichtdickenmessung

 Rauheitsmessungen auf allen Oberflächen: 
vom Lack bis zur Bremsscheibe

 Bewährt in Automotive, Medizintechnik, 
Optoelektronik, u.v.m.
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ten Roboterapplikationen unter Praxis-
bedingungen zu demonstrieren.

Die weitgehende Automatisierung im 
Unterglasgartenbau, aber auch im Frei-
land wird sich hoffentlich in der Zukunft 
durchsetzen und damit die internatio-
nale Konkurrenzfähigkeit der Betriebe, 
die Arbeitsqualität und die Produktqua-
lität maßgeblich steigern. 

Danksagung
Das Projekt CROPS (Intelligent sensing and ma-

nipulation for sustainable production and harves-

ting of high value crops, clever robots for crops) 

wird durch die europäische Kommission und den 

niederländischen Marktverband für den Garten-

bau (Productschap Tuinbouw) gefördert.

Modularität. Weiterhin lassen sich in die-
ser Umgebung leicht Kameras mit einem 
Ethernet-Interface integrieren.

Für die Bildanalyse sind die Variabilität 
der Produkte, die Okklusion und die vie-
len anderen Störfaktoren der Umgebung 
die größte Herausforderung. Klassische 
Methoden wie feste Schwellenwerte, Kan-
tendetektion oder Farbsegmentierung al-
lein sind unzureichend. Vielversprechende 
Methoden wie 2D und 3D Deformable Mo-
dels und die Verwendung aktiver Kon-
turen, Shape Priors und die dynamische 
Kombination einer Vielzahl von Merkma-
len werden in diesem Projekt angewendet 
und weiter verbessert.

nutzen

Um nicht den Kontakt mit den wirklichen 
Verhältnissen in der Praxis zu verlieren, 
beschäftigt sich ein spezielles Arbeitspa-
ket mit Berechnungen der ökonomischen 
Parameter und mit der Verwertung der 
entwickelten Konzepte. Mit einer Gruppe 
von Paprikaproduzenten und Obstan-
bauern tauscht man sich regelmäßig aus. 
Die teilnehmenden Betriebe haben nach 
Ablauf des Projektes durch ihren Wis-
sensvorsprung die Möglichkeit, Produkte, 
Teilprodukte oder Komponenten schnell 
in Richtung Marktreife zu bringen.

Geplant ist, am Ende des Projekts im 
Oktober 2014 die verschieden entwickel-

erster prototyp des CrOpS-roboterarms und -greifers bei tests im ge-
wächshaus. Der roboterarm wurde vom Institut für angewandte mechanik 
der tU- münchen entwickelt, der greifer kommt von Festo.

paprikakultur im gewächshaus

tralscans von Pflanzen und Früchten mit 
einem Specim ImSpector V10E (Spectral 
Imaging, Finnland) aufgenommen. Nach 
der Analyse dieser Daten wurden sechs 
Wellenlängenbereiche ausgewählt mit 
deren Hilfe es möglich ist, Früchte von 
Fruchtstielen, Blättern und Stängeln zu 
diskriminieren. Eine 5 Megapixel Mo-
nochromkamera (Manta G504B, Allied 
Vision Technologies) mit Filterrad mit 
sechs Bandpassfiltern zwischen 447 nm 
und 900 nm wird in der Testphase ver-
wendet, um Multispektralbilder aufzu-
nehmen. Als 3D-System kommt zusätz-
lich eine Time of Flight Kamera (Mesa 
SwissRanger SR400011) zum Einsatz. 
Auch die Möglichkeiten von Laserscan-
nern und Stereovision werden unter-
sucht, u.a. mit einer industriellen Bum-
blebee 2/XB3 Kamera von Point Grey. 
Eine oder mehrere Minikameras auf 
dem Greifer liefern Detailinformationen 
über den exakten Schnittpunkt und die 
Fruchtqualität. Hier sind vor allen Din-
gen kleine Abmessungen und ein großer 
Blickwinkel entscheidend. Der französi-
sche Partner Force-A (www.force-a.eu) 
entwickelt im Rahmen des Projektes spe-
zielle optische Fruchtreifesensoren, die 
u.a. auf dem Prinzip der Fluoreszenz be-
ruhen.

Als Softwareplatform wird Linux und 
das Robot Operating System (ROS) ver-
wendet. Diese Middleware ermöglicht 
auch auf Softwareniveau die gewünschte 

 2 autor
Dr. Jochen hemming,  
Wiss. mitarbeiter 
Wageningen Ur, CrOpS Work  
package Leader: paprikaernte

 2 Kontakt
Wageningen Ur Greenhouse Horticulture
Wageningen, niederlande
tel.: 0031/317/486710
fax: 0031/317/418094 
jochen.hemming@wur.nl 
www.crops-robots.eu
www.glastuinbouw.wur.nl
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Dreistufiges track & trace System

Laetus hat jetzt das dreistufige Secure Track & Trace System S-TTS vorgestellt. Das Sys-
tem überwacht die Verpackung in Blister, Faltschachteln, Bündeln oder Kartons (Cell 
Control). Eine weitere Option sind Kontrolle und Datenmanagement verschiedener 
Einheiten entlang einer Fertigungslinie (Line Control). Die Bündelung der Daten meh-
rerer Produktionslinien erfolgt auf Ebene drei (Plant Control). Hier werden die seriali-
sierten Daten zentral erfasst, verwaltet und an das ERP-System des Kunden übermit-
telt. Die Kontrolle von Blistermaschinen übernimmt das Kamerasystem Polyphem wt. 
Ein neues Feature realisiert die dreidimensionale Prüfung von Tabletten, Kapseln oder 
Dragees. Möglich wird dies durch zwei diagonal angeordnete Kameras, die Blisterver-
packungen aus verschiedenen Perspektiven aufnehmen und ein 3D-Bild des Inhalts 
erzeugen. So werden Kontur, Größe und Oberflächenbeschaffenheit der Produkte prä-
zise ermittelt. Das System führt eine zusätzliche Farbrevision durch und kann daher 
auch kontrastarme Güter prüfen. Gesteuert wird die Online-Inspektionstechnik über 
den integrierten Navigator, der die Ausschleusung von Fremdkörpern und fehlerhafter 
Ware regelt. Das Prüfsystem ist vor allem für die Pharma-, Kosmetik- und Lebensmit-
telindustrie von großem Interesse: Hier werden besonders häufig Produkte in Blister 
verpackt.  www.laetus.com

automatische Zählung auf dem band

Neogramm hat eine Bildverarbeitungslösung für die automatisierte Zählung von 
chaotisch gelagerten Produkten auf einem Förderband in Bewegung präsentiert. Die 
Produkte werden anhand eines Bildes gezählt, welches von einer Zeilenkamera auf-
genommen wird. Bei Geschwindigkeiten von bis zu einem Meter pro Sekunde de-
tektiert das System zuverlässig jedes einzelne Objekt – auch im Fall von Überlap-
pungen. Die Besonderheit des Konzeptes: Die Produkte werden erst bei ihrem Fall in 
den Transportbehälter gezählt. Die vorgestellte Bildverarbeitungssoftware wurde für 
eine Zeilenkamera entwickelt, welche über einem Linienlicht angebracht wird. Die 
Produkte fallen zwischen Licht und Kamera hindurch vom Förderband in den Trans-
portbehälter. Über die Betrachtung im Gegenlicht entstehen kontrastreiche Bilder 
der Produktschatten, welche von der Software anschließend analysiert und gezählt 
werden. Speziell entwickelte Momente und der Einsatz eines robusten Klassifikators 
sorgen für eine präzise Zählung. www.neogramm.de

100%-Inspektion beim bogendruck
Die Anforderungen an Druckereien und Verpackungsdrucker steigen: Qualität und 
Preis müssen stimmen, der Druckvorgang soll dabei so wenig Zeit wie möglich in 
Anspruch nehmen. Für die 100%-Kontrolle in akzeptabler Zeit sorgt ab sofort Proof-
star, eine Komplettlösung von Isra Vision, die das Ergebnis direkt mit der digitalen 
PDF-Vorlage des Kunden vergleicht. Die lückenlose Druckprüfung per PDF-Verifika-
tion wird damit Realität. Durch die 100 %-ige Inspektion der Musterbogen für den 
Bogenoffsetdruck werden Druckbogen sowohl vor dem Produktionsbeginn, als auch 
parallel zum Druckprozess auf Defekte hin untersucht. Selbst ineinander verschach-
telte Nutze, auf einem Druckbogen kombiniert, können eindeutig in ihrer Kontur er-
kannt und inspiziert werden. www.isravision.com

röntgenprüfung für reifen
Yxlon International liefert jetzt 
einen verbesserten Röntgende-
tektor speziell für die Inline-Prü-
fung in der Reifenfertigung. Da-
bei steigerte das Unternehmen 
die Kontrastauflösung und De-
tailerkennbarkeit signifikant. Im 
Bildgüteprüfkörper nach ASTM F 
1035 sind auch Materialien wie 
Rayon zusammen mit Stahl deut-

lich in einem Bild zu erkennen. Die verbesserte Bildqualität und damit erhöhte Prüfquali-
tät ist auch bei einem Reifenbild bei geringer Zykluszeit ersichtlich. Aufgrund der moder-
nen Elektronik erzielt der neue Detektor hohe Geschwindigkeiten: Bei einem typischen 
LKW-Reifen können so bis zu 75 m/min geprüft werden. Die erfolgreiche Modularität 
des Vorgängers wurde optimiert, so dass die Detektor-Module im neuen Y.UScan 3 
schneller und einfacher vor Ort gewechselt werden können.
Yxlon bietet den Detektor sowohl in neuen Reifenprüfsystemen vom Typ Y.MTIS als 
auch für Upgrades von Bestandssystemen an. www.yxlon.de

automatisierte paketerfassung bei UpS
Über einen neuen Großauf-
trag von UPS freuen sich 
die Bildverarbeitungsexper-
ten von Vitronic: Am Flug-
hafen Köln-Bonn werden 
in Zukunft 200 VICAMssi2-
Hochleistungs-Zeilenkame-
ras mit weißer LED-Beleuch-
tung Pakete und Großbriefe 
zur effizienten Sortierung 
automatisiert erfassen. Hin-
tergrund des Großauftrags 
ist die geplante Erweite-
rung der Sortierkapazität des 
UPS-Standorts von 110.000 Paketen auf 190.000 Pakete pro Stunde – als Teil der 
größten Gebäude- und Anlageninvestition außerhalb der USA in der Geschichte 
von UPS. Dabei erfassen und lesen zwölf Vipac Top-Lesesysteme Barcodes auf 
Großbriefen. Die automatische Lesung von Barcodes und Maxi-Codes auf Paketen 
erfolgt an insgesamt 67 Drei- und Fünfseiten-Lesetunnel. Zusätzlich ermitteln die 
Volumenvermessungssysteme Vipac D das jeweilige Paketvolumen. Gemeinsam mit 
den bereits installierten Systemen werden damit am UPS-Standort Köln-Bonn zum 
Projektende 2013 insgesamt 136 Vipac-Lesesysteme mit mehr als 330 Kameras im 
Betrieb sein. www.vitronic.de
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aus dem bereich des rapid prototyping kennt man sie, die Objekt, die scheinbar aus dem nichts, oder besser aus einer 

besonderen masse heraus, entstehen, und dann greifbar und messbar vor einem liegen. Werden produkte auf diese oder 

ähnlich Weise hergestellt, kann die erzielte produktionsqualität durch 3D-prüfungen gesichert werden. Für produkte mit 

kleinen abmessungen eignen sich 3D-Scanner.

Schmuck-, Werkzeug- oder Kleinserien-
herstellung interessieren sich für diese 
Technologie. Denn die Industrie wird 
heute mit den steigenden Anforderun-
gen von Kunden konfrontiert, denen es 
um die Herstellung von Präzisionsteilen, 
um kürzere Durchlaufzeiten und gerin-
gere Produktionskosten geht. Aufgrund 
solcher Herausforderungen sucht man 
verstärkt nach effizienten Verfahrens-
weisen, mit denen die entsprechenden 
Fertigungstechnologien, Materialien so-
wie zugehörigen Parametern analysiert 
werden können. Dabei strebt man an, 
die Produktion den kundenspezifischen 
Bedürfnissen gemäß zu optimieren.

Darüber hinaus muss es für Ferti-
gungsunternehmen möglich sein, die Leis-
tung und die Qualität ihrer Maschinen zu 
überprüfen und zu optimieren. So können 
sie die Maschineneinstellungen für be-
stimmte Anwendungen und Kundenanfor-
derungen individuell anpassen oder neue 
Materialien und Maschinenbestandteile 

wie Drucker oder Lasersintergeräte ent-
wickeln. In diesem Zusammenhang stellen 
sich dem Nutzer folgende Aufgaben:
 ▪ Modelle müssen mit Ausgangswerten 

verglichen werden, eventuelle Abwei-
chungen müssen gefunden werden, 
ebenso wie die Ursachen für solche 
Abweichungen.

 ▪ Die Leistungsfähigkeit neuer Mate-
rialien muss überprüft und optimale 
Prozesseinstellungen müssen defi-
niert werden.

 ▪ Neue Maschinenbestandteile wie 
 Optiken, Laser usw. müssen getestet 
und optimiert werden.

 ▪ Neue Maschinen müssen kalibriert 
und beim Kunden vorhandene Ma-
schinen freigegeben werden.

 ▪ Für neue Kunden und Anwendun-
gen müssen Maschineneinstellungen 
 getestet und verbessert werden.

 ▪ Fertigungsprobleme des Kunden müs-
sen überprüft und gelöst werden, u.a. 
bei Nachbearbeitung und Reinigung.

gedruckt in 3D
Die schnelle Inspektion von 3D-Drucken

anwendungsbeispiel 
aus der Zahnmedizin

Neue auf Additiven basierende 3D-Her-
stellungsverfahren wie die SLA (Stereo-
lithographie) und SLS (selective laser 
sintering) bieten der Fertigungsbranche 
ganz neue Möglichkeiten für die Pro-
duktentwicklung und -herstellung. Mit 
digitalen Technologien lassen sich drei-
dimensionale Teile, unabhängig von der 
Bestellmenge, flexibel fertigen. Darüber 
hinaus können Elemente, die man nur 
schwer in allen Materialarten oder mit 
herkömmlichen Fertigungsverfahren 
umsetzen kann, nun auf digitalem Wege 
effizient hergestellt werden. Daher steigt 
der Einsatz an 3D-Druckern kontinuier-
lich. 

bedarf für neue Lösungen

Eine Vielzahl neuer Kunden aus ver-
schiedensten Anwendungsfeldern wie 
der Medizin, der Raumfahrt, dem Fahr-
zeugbau oder aus der Prototypen-, 
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eine den anforderungen  
entsprechende Lösung 

Mit dem kombinierten 3D-
Scan- und Qualitätskontroll -
system Convince, bietet 
das dänische Unternehmen 
3Shape eine Lösung, die den 
oben angeführten Herausfor-
derungen gerecht wird. Mit 
der im System realisierten 
Verbindung aus Scanner und 
Software können 3D-Modelle 
kosteneffizient gescannt und 
die Ergebnisse mit einer Refe-
renzdatei verglichen werden. 
So werden schnell Ergebnisse 
geliefert und über eine intui-
tive Scan-Benutzerschnitt-
stelle angezeigt. Das System 
enthält zudem zahlreiche fle-
xible 3D-Auswerteverfahren. 

Mit dieser technischen Lö-
sung lassen sich komplexe 
Teile auf einfache Weise drei-
dimensional darstellen, ana-
lysieren und optimieren. Sig-
nifikante Fertigungsprobleme 
werden sehr schnell erkannt. 
Die Arbeitsabläufe des Sys-
tems lassen sich weitgehend 
automatisieren und sind ein-
fach erlernbar. Sowohl aus-
gebildete Fachkräfte als auch 
Anfänger können mit dem 
3D-Scansystem zuverlässig 
arbeiten. 

Das Convince-System lie-
fert gut verständliche, über-
sichtliche 3D-Berichte, die in-
nerhalb des Unternehmens 
oder an den Kunden weiter-
geleitet werden können. Die 
Ergebnisse sind gut nach-
vollziehbar und der Benutzer 
kann darauf basierend wei-
tere Vergleiche an den Teilen 
durchführen. Es lassen sich 
ganze Scan- und Messabfol-
gen für die Wiederverwen-
dung speichern, was einheitli-
che Ergebnisse, eine optimale 
Fertigungsgeschwindigkeit 
und Benutzerfreundlichkeit 
sicherstellt.

2 Kontakt
3Shape a/S, Kopenhagen,  
Dänemark 
tel.: +45 70 27 26 20
fax: +45 70 27 26 21
info@3Shape.com
www.3Shape.com.

Die 3D-Scanner Q800 von 3Shape sind mit 
zwei 5 mp Kameras und einer genauigkeit 
von 16 mikrometern ausgestattet.
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Komplexe und sensible bauteile, deren Funktion entscheidend für die Zuverlässigkeit des 

gesamtsystems automobil ist, werden besonders genau geprüft. mit der Weiterentwick-

lung eines prüfverfahrens zur messung von Kantenbrüchen setzt bosch jetzt einen neuen 

Standard.

Die Forderung nach weiterer Reduktion 
von Schadstoffen und Partikelemissio-
nen führt zu steigenden Anforderungen 
an Funktion und Fertigung von Diesel-
Einspritzsystemen. Abbildung 1 skizziert 
eine typische Dichtkonfiguration im Nie-
derdruckbereich eines Common-Rail-In-
jektors. Im unteren Werkstück werden 
zwei Kegelstümpfe miteinander ver-
schnitten. Der sich daraus ergebende 
Schnittkreis dichtet gegen einen weite-
ren Kegel ab. Um die Funktion des Injek-
tors sicherzustellen, spielen besonders 
die Kantenbrüche (heute übliche Tole-
ranzen: 5 bis 10 µm) an den Übergangs-
stellen eine entscheidende Rolle.

Solche Kanten unbestimmter Form 
müssen prozesssicher hergestellt und 
messgerätefähig überprüft werden. Für 
die Beurteilung von Kantenbrüchen 
fehlen bislang Festlegungen in öf-

fentlichen Normen. Darum wurden 
entsprechende Verfahren erarbei-
tet und als Bosch-Norm [1] festge-
schrieben.

Vorgehen nach der bosch-norm

Die Norm basiert auf der takti-
len Messtechnik. Auswertebasis 
ist daher das Linienschnittpro-
fil quer zum Kantenverlauf. Die 

Auswertung erfolgt in folgenden 
Schritten ([1], [2], Abb. 2):
 ▪ Bestimmung des Referenz-

punktes: Im gemessenen Profil (1) 
werden die vorläufigen Ausgleichs-
geraden (2) bestimmt. Diese 
schneiden sich im virtuellen Re-
ferenzpunkt (3).
 ▪ Ausgleichsgeraden für die Kan-

tenbewertung festlegen: Vom Re-
ferenzpunkt (3) aus wird eine de-

finierte Strecke (üblich 2x Toleranz) 
nach innen abgetragen. Aus dem 

ungebrochenen Restprofil ergeben 
sich die finalen Ausgleichsgeraden (4) 
für die Kantenbewertung.

 ▪ Festlegen der Korridorgrenzen: Pa-
rallel zu diesen Ausgleichsgeraden 
werden Korridorgrenzen (5) gezogen. 
Der Abstand jeder der Korridorgren-
zen von der Ausgleichsgeraden rich-
tet sich nach der Prüfaufgabe und 
muss für eine reproduzierbare Mes-
sung in der Prüfplanung festgelegt 
sein.

 ▪ Soll-Ist-Vergleich: An den inneren 
Korridorgrenzen werden die Tole-
ranzgrenzen UT und OT eingetragen. 
Liegen die beiden Durchstoßpunkte in 
dem Bereich zwischen UT und OT, so 
ist das Merkmal zeichnungskonform 
(Abb. 2 unten).

Weiterhin gilt bei der Bewertung der 
Kantenbrüche: Verlässt ein Profil den 
Korridor…

… an keiner Stelle, so erfüllt es das 
Zeichnungskriterium „scharfkantig und 
gratfrei“.

… an den Innengrenzen, so wird es als 
„gebrochene Kante“ bezeichnet.

… an den Außengrenzen, so besteht 
ein Aufwurf oder Grat.

„Fähig“ statt „bedingt fähig“
Optische Inspektion von Kantenbrüchen

abb. 1: typische Dichtkonfiguration für Diesel-
bauteile© hecke71 - fotolia.com
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abb. 2 Kantenbruchbestimmung nach norm n42ap620

messgerätefähigkeiten bei taktiler 
messung

Stand der Technik für die Messung eines 
Kantenbruchs sind taktile Konturmess-
geräte. Durch Anwendung der Bosch-
Norm N42AP620 wird der Bedienerein-
fluss eliminiert und eine Verbesserung 
der Messgerätefähigkeit gegenüber ma-
nueller Auswertung erzielt. Bei Kanten-
bruchtoleranzen von >10 µm (z. B. an 
nicht funktionskritischen Werkstück-
kanten) erreicht ein %GRR-Test (gauge 
repeatability and reproducibility test) 
[3] Werte kleiner 10 %, d.h. die Messung 
ist „fähig“. Für funktionskritische Kan-

tenbruchtoleranzen von 5–10 µm ist die 
Messung jedoch nur noch „bedingt fähig“ 
( %GRR von 15–18 %). Dies liegt darin be-
gründet, dass Wiederholmessungen nie-
mals exakt an der gleichen Stelle erfol-
gen, sondern einige µm daneben. Da die 
Rauheit der Oberfläche statistisch ver-
teilt ist, liegen dort andere Profilverhält-
nisse vor.

Dieses Problem kann gelöst werden, 
indem die Messdatenaufnahme optisch 
flächenhaft erfolgt. Dadurch kann die 
Kantenbruchauswertung anstatt an ei-
nem einzelnen Profilschnitt nun an be-
liebig vielen Profilschnitten im Abstand 
der optischen Auflösung des Messge-
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Kurbelwelle, Kolben, Motorblock, Pleuel, 

Einspritzsystem, Getriebe, Turbolader und 

Nockenwelle – es gibt viele Wege, das Zu-

sammenspiel aller Antriebsstrang-Kom-

ponenten zu optimieren. Präzise gefer-

tigte Formen und Oberfl ächen bedeuten 

weniger Reibungsverluste und weniger 

Spritverbrauch. Diese Effi zienz kommt 

Autobauern, Autofahrern und unserer 

Umwelt zugute. 

Fertigungsmesstechnik von Mahr gibt 

der Messgenauigkeit die Vorfahrt.

www.mahr.de/automobil



räts durchgeführt und daraus der Mit-
telwert berechnet werden. Durch diese 
Bereichs-Mittelung wird der Einfluss des 
Messorts reduziert und die Messgeräte-
fähigkeit verbessert. 

Verbesserung durch optische Kanten-
bruchmessung

Nachfolgende Betrachtungen wurden mit 
Weißlichtinterferometern an der oben 
gezeigten Dichtkonfiguration durchge-
führt, die Erkenntnisse gelten aber auch 
für andere geeignete optisch-flächenhaft 
antastende Messsysteme. Um eine tole-
ranzgerechte Auflösung zu erreichen, 
wurden die Messungen mit einem 50 x 
Mirau-Objektiv durchgeführt, womit eine 
Auflösung von 0,22 µm/pix erzielt und ein 
Feld von 220 × 220 µm abgebildet wird.

Die vollautomatisierbare Messung um-
fasst folgende Schritte (Details in [4]):
 ▪ 3D-Datensatz aufnehmen,
 ▪ Zylinderkoordinatentransformation: 

Abwickeln und Ausrichten des rota-
tionssymetrischen Datensatzes im 
Auswertekoordinatensystem, 

 ▪ Zerlegen des Kantenprofils in ein-
zelne Linienschnitte,

 ▪ Auswerten der Profilschnitte gemäß 
Bosch-Norm,

 ▪ Mittelwertbildung und Ergebnisprä-
sentation.

Die Ergebnisse der optischen Kanten-
bruchmessung wurden in einem %GRR-
Test untersucht. Bei dem besonders 
funktionskritischen Kantenbruch des 
Doppelkegels mit einer Toleranz von 5 µm 
wurde ein %GRR von 3,7 % erreicht, d.h. 
die Messung ist nun fähig. 

Abbildung 3 fasst die Evolutionsstu-
fen der Kantenbruchmessung zusam-
men: Durch die Anwendung der Bosch-
Norm [4] wurde der Bedienereinfluss bei 
der Messung beseitigt, wodurch der %GRR 
von > 30 % auf ~17 % reduziert wurde, d.h. 
die Messung ist „bedingt fähig“. Wird nun 
anstelle des taktilen Konturmessgeräts ein 
optisches Oberflächenmessgerät verwen-
det, wird das Messergebnis durch Mitte-
lung über viele Profilschriebe stabilisiert, 
wodurch %GRR < 10 % erreicht wird und 
die Messung als „fähig“ bewertet wird. 

Neben der Wiederholbarkeit der Mes-
sung ist es entscheidend, den Wert des 
Kantenbruchs korrekt zu ermitteln. Zu 
diesem Zweck wurde ein Kantenbruch-
normal entworfen, welches aktuell bei 

der PTB kalibriert wird. Durch dieses 
Kantenbruchnormal und die beschrie-
bene Norm wurde die Möglichkeit ge-
schaffen, Kantenbrüche mit einer ro-
busten Methode weltweit vergleichbar 
und rückführbar bestimmen zu können. 
Dies ist die Basis, um auch zukünftig die 
Funktion und Qualität hochpräziser Bau-
gruppen, wie etwa Common-Rail-Injek-
toren, sicher zu stellen. 
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tab. 1: taktile messgerätefähigkeiten über der Kantenbruchtoleranz
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oder unrichtig übertragen, da 
sie automatisch in das jewei-
lige ERP-System eingespeist 
werden.

multifunktionalität  
senkt Kosten

Im Sinne von „all in one“ kann 
man auf die Anschaffung zahl-
reicher anderer Messgeräte 
verzichten, was die Anschaf-
fungs-, Kalibrierungs- und 
Schulungskosten reduziert. 
Da mit ein und demselben Ge-
rät unterschiedliche Profilfor-
men erfasst werden können, 
sind vielfältige Anwendungen 
möglich. Hierzu zählen bspw. 
die Messmodule Radprofil, 
Bremsscheibe, Radinnenab-
stand, Radreifendicke, Rad-
durchmesser, Plan-/Rundlauf 
und Schiene.

Das auf Lasertechnik ba-
sierende Messsystem verfügt 
über Zulassungen von akkre-
ditierten Kalibrierlaboren wie 
z. B. der Deutschen Bahn. Da-
bei wurden für das komplett 
berührungslos arbeitende 
Handmessgerät systematisch 
Daten zur Messgenauigkeit 
und zu diversen Einflussfak-
toren erhoben und bewertet. 
Auch die Temperaturstabili-
tät wurde durch die Prüfung 
in einer Klimakammer nach-
gewiesen.

nextSense auf der Innotrans 
2012 berlin; 18.-21. September, 
halle 23 / Stand 121

eisenbahn- und Straßenbahngesellschaften stehen unter dem Druck, 

optimale Sicherheit bei hoher effizienz gewährleisten zu müssen. 

Die angebotene transportleistung muss dabei für die bahnkunden 

bezahlbar bleiben. Wenn es um die Sicherheit geht, können  

berührungslos arbeitende handmessgeräte die Qualität und  

Zuverlässigkeit von prüfverfahren kostengünstig verbessern.

Der Bau von Hochleistungs-
bahnstrecken oder der Ein-
satz hochmoderner Zugtypen 
zeigen auf, dass im Bahnwe-
sen innovatives Denken und 
das fortlaufende Optimie-
ren der Qualität einen hohen 
Stellenwert haben. Aber auch 
in der Instandhaltung, die in 
der Öffentlichkeit praktisch 
nicht wahrgenommen wird, 
will man Fortschritte erzie-
len. Ausgestattet mit der ak-
tuellen Technologie, werden 
die Räder der Fahrzeuge und 
die Schienen auf Verschleiß 
geprüft. Messungen von Rad-

satz- und Schienenmaßen 
sind jedoch schwierig und oft 
ungenau. Zudem schwanken 
die Messwerte benutzerab-
hängig. Bei der Suche nach 
Alternativen zogen führende 
Unternehmen der Bahnindus-
trie wie DB, ÖBB und SBB das 
berührungslose Messgerät Ca-
lipri des österreichischen Un-
ternehmens NextSense in die 
engere Wahl.

Entwickelt für die Ver-
schleißprüfung von Eisen-
bahnradsätzen, misst das 
System sicherheitstechnisch 
relevante Verschleißparame-

ter wie z. B. Spurkranzhöhe, 
Flankensteilheit und Brems-
scheibenverschleiß sowie 
Schienenkopfradius und Wei-
chenherz-Rillenbreite. Nutzen 
und Vorteile des berührungslo-
sen, auf dem Laserlichtschnitt-
verfahren beruhenden Hand-
messgeräts sind vielfältig. 

Sicherheit geht vor

Um die Passagiersicherheit 
zu gewährleisten, sind in der 
Instandhaltung exakte und 
benutzerunabhängige Mess-
ergebnisse notwendig. Viele 
mechanische Lehren zeigen 
jedoch nur fünf Zehntel-Milli-
meter-Schritte an und weisen 
dazwischen keine Skala auf. 
Klassische Messfehler, wie 
undefinierte Messkraft oder 
verkipptes Ansetzen können 
die Messergebnisse abtasten-
der Methoden verfälschen. 

Mit dem optischen Mess-
gerät kann der Anwender 
wesentliche Verschleißpa-
rameter an Eisenbahn- und 
Straßenbahnradsätzen  mit 
einer Genauigkeit in der Grö-
ßenordnung von wenigen 
1/100 mm messen. Selbst bei 
beengten Platzverhältnissen 
unter dem Fahrzeug in der 
Servicewerkstätte liefert die 
berührungslose Funktions-
weise deutlich besser repro-
duzierbare Messwerte. Das 
Messergebnis ist von Bedie-
nereinflüssen befreit und so-
mit reproduzierbar.

Ein weiteres Auswahlkri-
terium für Messgeräte, die 
für die Prüfung von Radsät-
zen verwendet werden sollen, 
ist die Manipulationssicher-
heit. Handschriftliche Auf-
zeichnungen und manuelle 
Übertragungen von Mess-
werten entfallen beim Ein-
satz des optischen Messsys-
tems. So werden Daten nicht 
mehr einfach überschrieben 

Sicherheit ohne berührung
Verschleißprüfung von radsätzen und gleisen

 2 autor
Christoph böhm, marke-
ting manager der nextSense 
gmbh

 2 Kontakt
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office@nextsense.at 
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auf dem Weg zur Kamera. 
Dabei interferiert das Licht, 
wenn die Laufzeitdifferenz 
der unterschiedlichen Wege 
(zr und z0) kleiner als die Ko-
härenzlänge der Lichtquelle 
(für Halogenlampen am Mi-
kroskop wenige Mikrome-
ter) ist. Bei gleicher Weglänge 
zwischen Objektarm und Re-
ferenzarm gibt es keine Lauf-
zeitdifferenz und damit ma-
ximalen Interferenzkontrast. 
Der Interferenzkontrast wird 

Die Firma R. Geiger Maschi-
nenbau ist Zulieferer für die 
Automobil-, und Elektroin-
dustrie sowie der Medizin-
technik und des Maschinen-
baus. In der Lohnfertigung 
werden mit hochmodernen 
CNC-Maschinen (Fräsen, Dre-
hen, Schleifen, Lasern) kun-
denspezifische Teile gefertigt. 
Der Qualitätssicherungsnach-
weis wird mittels hochge-
nauer Messmaschinen er-
bracht. Dieser Bereich der 
Qualitätssicherung wurde 
nun durch eine berührungs-
los arbeitende 3D-Oberflä-
chenmesstechnik erweitert.

Zielstellung des Unterneh-
mens war es, durch den Ein-
satz optischer 3D-Messtech-
nik eine Rauheitsprüfung an 
Oberflächen durchzuführen. 

Gleichzeitig ist die Struktu-
rierung der Oberfläche durch 
Laser zu überwachen. Eine 
Herausforderung ergibt sich 
bei der Laserstrukturierung 
in Molybdän-Flüssigkeitsla-
gern. Das Messgerät sollte be-
rührungslos und schnell die 
Oberfläche erfassen und au-
tomatisch einen Report mit 
den wichtigen Kenngrößen 
nach der aktuellen Normung 
erstellen. Für diese Art der 
Aufgabenstellung bietet sich 
das Prinzip der Weißlichtin-
terferometrie an.

Weißlichtinterferometrie

Die Interferometrie nutzt die 
Tatsache aus, dass sich zeit-
lich und räumlich kohärente 

Lichtwellen überlagern kön-
nen. Abbildung 1 zeigt den 
Messaufbau für ein Michel-
son-Interferometer. In der 
Regel wird Licht von einer 
Quelle mit der mittleren Wel-
lenlänge λ zu einem Strahltei-
ler geführt und in zwei Wege 
aufgespaltet. Ein Strahl trifft 
auf den Referenzspiegel, der 
andere auf das zu untersu-
chende Objekt. Die beiden 
Lichtstrahlen werden jeweils 
reflektiert und treffen sich 

3D mit  
Weißlicht
berührungslose rauheitsprüfung mit 
3D-Oberflächenmesstechnik

abb. 1: Setup mit Strahlengang zur Weißlichtinterferometrie.

Dort, wo im maschinenbau hohe präzision bei der Fertigung von 

teilen gefordert ist, müssen auch die entsprechenden prüfverfah-

ren maximale genauigkeitsansprüche erfüllen. Die Weißlichtinter-

ferometrie kann solch ansprüchen gerecht werden. Doch das gute 

muss nicht immer teuer sein. mit neuen Konzepten lassen sich auch 

bei präzisionsmessverfahren die Kosten für den anwender auf ein 

vertretbares niveau senken.

XyZproject / fotolia.com
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rührungslos, nanometerge-
nau, schnell und zuverlässig.

Die beschriebenen System-
Lösungen zur 3D-Oberflächen-
messung werden seit 2012 von 
der Firma Schaefer Technolo-
gie aus Langen vertrieben.

*  MountainsMap Image  

Topography ist ein Produkt  

der Firma Digital Surf

Vision 2012 in Stuttgart, Halle 1, 

Stand 1B24

dann umso geringer werden, 
je mehr sich die Wegdifferenz 
der Kohärenzlänge annähert. 
Schiebt man das Objekt mit ei-
ner Schrittweite durch die Re-
ferenzebene und zeichnet da-
bei jeweils ein Interferenzbild 
auf, bekommt man einen Bild-
stapel, aus dem sich für jeden 
Pixel der Intensitätsverlauf 
ablesen lässt.

bezahlbare präzision

Auch wenn das Prinzip der 
Weißlichtinterferometrie seit 
vielen Jahren bekannt ist, 
kommt die Messtechnik auf-
grund des hohen Preises sel-
ten zum Einsatz. Dem Unter-
nehmen GBS (Gesellschaft 
für Bild- und Signalverarbei-
tung mbH) aus Ilmenau ist 
es gelungen, durch die Ver-
wendung eines modularen 
Konzepts unter dem Namen 
smartWLI wirtschaftliche 3D-
Messsyteme auf Basis der 
Weißlichtinterferometrie an-
zubieten. So wird auch mittel-
ständischen Anwendern der 
Einstieg in diese hochpräzise 
Messtechnik ermöglichet. 

Durch dieses modulare 
Konzept, die Kompaktheit, die 
Messgeschwindigkeit und die 
erzielten Messergebnisse hat 
sich das System bei R. Geiger 
bewährt. Mit dem Einstiegs-
modell smartWLI-basic er-
zielte man überzeugende Er-
gebnisse an „Rauheitsnormal 
Ra 3,17“ (Abb. 2) und Laser-
strukturen in Molybdän-Flüs-
sigkeitslagern (Abb. 3). Das 
System befindet sich jetzt im 
täglichen Einsatz und ermög-
licht die Überwachung und 
Verbesserung qualitätsrele-
vanter Tätigkeiten.

Die oben bereits beschrie-
bene Weißlichtinterferome-
trie ist die messtechnische 
Grundlage für die Messsys-
teme. Sie ist ein bewährtes 
optisches Messverfahren für 
die Erfassung von 3D-Topo-
grafien mit Tiefenauflösungen 
im unteren Nanometerbe-
reich. Aufgrund der paralle-
len Erfassung und Verarbei-
tung der Messpunkte können 
Höheninformationen großflä-
chig innerhalb von wenigen 

Sekunden gewonnen wer-
den. Die kurze Messdatenbe-
rechnung ist ein besonderes 
Merkmal des Systems. Durch 
die Verlagerung der komple-
xen 3D-Berechnung auf die 
Grafikkarte konnte die Aus-
wertezeit bei 1 Million Mess-
punkte von 30 Sekunden auf 
unter eine Sekunde reduziert 
werden.

Die System-Software bildet 
die Grundlage zur 3D-Mess-
datengenerierung. Sie lässt 
sich intuitiv bedienen und lie-
fert schnelle Auswertungen 
mit Nanometerpräzision. Die 
berechneten 3D-Daten wer-
den zur Auswertung direkt in 
die Analysensoftware Moun-
tainsMap Image Topography* 
übertragen.

Durch die Verlagerung der 
Berechnungen auf die Gra-
fikkarte wird nicht nur eine 
hohe Messgeschwindigkeit 
erreicht, sondern die Berech-
nung der 3D-Daten wird auf-

grund der hohen Rechenleis-
tung der GPU-Einheit schon 
während des Scans durch-
geführt. Damit können große 
vertikale Bereiche abgetas-
tet werden, ohne dass die 
PC-CPU-Rechenleistung, bzw. 
der Speicherbedarf, ein Limit 
darstellt.

Hochpräzise 3D-Messun-
gen im Mikro- und Nano-
meter-Bereich haben in den 
letzten Jahren stark an Bedeu-
tung gewonnen. Typische Ein-
satzfelder in der Qualitätssi-
cherung und in der Forschung 
sind die Charakterisierung 
von Oberflächen verschiede-
ner Rauheit (Waferstruktu-
ren, Spiegel, Glas, Metalle), die 
Bestimmung von Stufenhöhen 
und die präzise Messung von 
gekrümmten Oberflächen, wie 
z. B. Mikrolinsen.

Die 3D-Oberflächenmes-
sung mittels Weißlichtinter-
ferometrie bietet deutliche 
Vorteile, denn sie erfolgt be-

 2 autoren
Dr. gertrud goetz, geschäfts-
führerin Schaefer technologie 
torsten machleidt,  
geschäftsführer gbS 

 2 Kontakt
Schaefer technologie GmbH, 
Langen
tel.: 06103/30098-0
fax: 06103/30098-29
g.goetz@schaefer-tec.com
www.schaefer-tec.com

abb. 3: 3D-ansicht von 
Laserstrukturen in mo-
lybdän-Flüssigkeits-
lagern gemessen mit 
smartWLI-basic.

abb. 2: 3D-ansicht  
eines rauheitsnormal 
ra 3,17 gemessen mit 
smartWLI-basic.
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Ob für Spaltmaß, bündigkeit, radien oder Kanten – messschieber und prüflehren gehören 

zum Standard-equipment in der Fertigung. Der messprozess ist jedoch sehr zeitaufwändig 

und anfällig für Fehler. eine alternative bietet die laserbasierte messtechnik. eigentlich 

hatte der britischen hersteller third Dimension sein Lasermessgerät gapgun für den ein-

satz in automobil- und Luftfahrtbetrieben entwickelt. mittlerweile setzt man das weiter-

entwickelte System auch in anderen branchen ein. 

profilprüfung in der Fahrzeug-produktion

Im Automobilbau ist das GapGun aus dem 
Produktionsumfeld kaum mehr weg zu 
denken. Meist möchten die Hersteller na-
mentlich nicht genannt werden, da sie 
fürchten, Betriebsgeheimnisse offen zu 
legen. David Nabs, Geschäftsführer des 
Unternehmens Aimess Products, das im 
deutschsprachigen Raum den Vertrieb und 
Support für das Gerät aus England über-
nimmt, bestätigt jedoch, dass in Deutsch-
land diverse Geräte im Einsatz seien.

Einsatzgebiete finden sich in der ge-
samte Prozesskette: vom Werkzeugbau 
über das Presswerk und den Karosse-
riebau bis hin zur Endkontrolle. Zum 
Beispiel vermisst man Radien an Blech-
teilen, um den Abnutzungsgrad der 
Werkzeuge zu erkennen. Zum anderen 
will man Rückschlüsse auf die Radien 
nach dem Falzen ziehen. Im Bereich der 
Türfalze kommt der Fahrzeugherstel-
ler auf diese Weise dem Wunsch nach 
scharfen Falzkanten ein Stück näher. Bei 
der finalen Prüfung am lackierten Fahr-
zeug spielen ebenfalls visuelle Faktoren 
eine Rolle, denn jeder Neuwagen soll für 
den Käufer eine perfekte Optik vorwei-
sen. Darum analysiert man in Teilberei-
chen Spaltmaß und Bündigkeit. Außer-
dem wird das Lasermessgerät für das 
Validieren von Simulationsdaten einge-
setzt, die bei der virtuellen Montage er-
zeugt werden. In fest definierten Zeit-
abständen führt man stichprobenartige 
Messungen direkt in der Montagelinie 
durch und überprüft die Spalte und Bün-
digkeit von fertig montierten, lackierten 
Fahrzeugen und gleicht sie anschließend 

Schnell und bündig
Lasermessgeräte ersetzen Lehren, messschieber und tiefenmaße

Das gapgun arbeitet ohne 
störende Kabel.
(Quelle: third Dimension, aimess)

Das Lasermessgerät kann auch automatisiert 
durch roboter geführt werden. 
(Quelle: third Dimension, aimess)
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mit den Simulationsdaten ab. Der Auto-
mobilhersteller kann so die im Montage-
prozess entstehenden ungewollten Ab-
weichungen frühzeitig feststellen und 
eliminieren. Auch die Tatsache, dass das 
Gerät mit verschiedenen Oberflächen zu-
rechtkommt, wird geschätzt.

Für den Anwender ist der Umgang mit 
dem Messgerät einfach zu erlernen: Die 
grafische Anzeige auf dem Display des 
Geräts zeigt dem Operator, an welcher 
Stelle er die nächste Messung durchzu-
führen hat. Eine Operatoreinweisung 
dauert rund zwei Stunden. Danach kann 
der Nutzer die Messung eigenverant-
wortlich durchführen.

messprinzip

Die Lasermessgerät projiziert eine sicht-
bare Linie auf das Messobjekt. Sobald die 
zu messende Oberfläche in den Fokus 
der integrierten Kamera tritt, führt das 
Gerät mittels Laser-Triangulation in nur 
zwei Sekunden automatisch bis zu 16 

Einzelmessungen pro Messstelle durch. 
Auf Basis der Einzelmessungen ermittelt 
es dann die 2D-Geometriedaten und gibt 
diese in Spaltmaß, Bündigkeit, Radius, 
Versatz etc. aus. Dabei werden die Prüf-
merkmale wie Spaltmaß und Bündigkeit 
in einem einzigen Messvorgang analy-
siert. Die Speicherung der Messdaten ist 
in verschiedenen Formaten möglich, z.B. 
in einer MS-Excel-Datei oder in benut-
zerdefinierten ASCII-Templates.

neues anwendungsfeld:  
Die messung von Freistichen 

Mittlerweile gibt es neue industrielle An-
wendungsfelder außerhalb der Berei-
che Automotive und Aerospace. Im Wind-
energie-Sektor wird das GapGun bspw. 
zur Messung von Freistichen an Wälzla-
gern eingesetzt. Dabei prüft man deren 
Formfehler sowie Winkel und Tiefen der 
Freistiche und vergleicht die gewonne-
nen Ist-Daten mit den Sollangaben in den 
Zeichnungen. 

2 Kontakt
aimess Products GmbH, Burg
tel.: 03921/63 639-11
fax: 03921/63 639-28
info-products@aimess.de
www.aimess.de

Die gapgun projiziert eine sichtbare Linie auf das messobjekt. (Quelle: third Dimension, aimess)

Das Prüf-Handling verbessert sich hier-
durch deutlich. Früher musste der Prüf-
ling zu einem Konturographen transpor-
tieren werden. Insbesondere bei schweren 
Objekten, die mehr als 50 kg wogen, war 
das ein großer Aufwand. Nun kann die 
Messung direkt in der Produktion vor-
genommen werden, was viel Zeit spart. 
Darüber hinaus wird das Bauteil direkt 
auf der Bearbeitungsmaschine gemes-
sen, sodass es im Falle einer Beanstan-
dung sofort und ohne Genauigkeitsverlust 
nachbearbeitet werden kann. Denn die 
Neuausrichtung des Prüflings auf der Ma-
schine entfällt. Die Prüfprotokolle werden 
als PDF-Datei gespeichert, im System ab-
gelegt und bei Bedarf abgerufen.

Das Lasermessgerät ist überall einsetzbar,  
sodass der prüfling direkt vor Ort analysiert 
werden kann. (Quelle: third Dimension, aimess)
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Wie weit Windkraftanlagen gen himmel 

ragen, wird einem erst bewusst, wenn man 

ihnen gegenübersteht. entsprechend haben 

die Komponenten der Windräder beachtliche 

Dimensionen – ebenso die verwendeten 

Werkzeugmaschinen für ihre herstellung. 

Selbst einem erfahrenen WZm-hersteller 

verlangen diese größenordnungen alles ab, 

was die moderne messtechnik zu bieten hat.

größe bei wenig toleranz
Laser-tracker-basierte Inspektion von Werkzeugmaschinenkomponenten

präzise messdaten sind die grundlage für die erfolgreiche herstellung des 7m-Spannfutters bei talleres 
de guernica.

eine person reicht – betrieb des Laser trackers 
mit Fernbedienung und powerLock.

Als ein Kunde von Talleres de Guernica 
ein Präzisionsspannfutter mit einem 
Durchmesser von 7 m in Auftrag gab, 
konzipierte der spanische Werkzeug-
maschinenhersteller ein Fertigungsver-
fahren mit laufenden Qualitätskontrol-
len. Mit Hilfe des Leica-Absolute-Tracker 
AT401 konnte sich das spanische Unter-
nehmen völlig neue Geschäftsfelder er-
schließen.

Der Werkzeugmaschinenbauer Talle-
res de Guernica blickt seit der Gründung 
des Unternehmens im Jahre 1916 auf 
eine lange Erfahrung in der Metallver-
arbeitung zurück. Im Laufe der Zeit mo-
dernisierte man immer wieder die Fer-

tigungstechnologien und erweiterte das 
Produktangebot konstant. Die Produk-
tion wurde zunehmend automatisiert. 
Parallel dazu wuchsen die Teile, wäh-
rend die Toleranzen schrumpften.

Fehler können teuer werden

Talleres de Guernica stellt vor allem 
Spannfutter und -backen für eine Viel-
zahl von Maschinen her. Die meisten 
Teile haben einen Durchmesser von ma-
ximal 2 m, eine Routineaufgabe für den 
Qualitätsmanager des Unternehmens 
und sein Team. Doch als ein Kunde ein 
Spannfutter für eine Fertigungsmaschine 
zur Herstellung von Komponenten für 
Windkraftanlagen mit einem Durch-
messer von 7 m und einem Gewicht von 
65 t in Auftrag gab, mussten neue Fer-
tigungs- und Prüfverfahren in Betracht 
gezogen werden.

Mit derartigen Dimensionen hatte 
man kaum Erfahrung. Gleichzeitig war 
man sich aber bewusst, dass Fehler viel 
Zeit und Geld kosten würden. Deshalb 
entschloss man sich zur Anschaffung ei-
nes neuen Messgeräts, um das große 
Werkstück auf Basis hochpräziser Daten 
zu fertigen. Die maximal zulässige Ab-
weichung betrug 0,05 mm.

Während der Prüfung unterschied-
licher Messgeräte stellte das Team von 
Talleres de Guernica fest, dass in diesem 
Fall ein Laser Tracker die geeignete Lö-
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sung zur Messung eines großen, unbe-
weglichen Werkstücks wäre. Messungen 
mit anderen Hilfsmitteln, insbesondere 
mit analogen, wurden für diese Aufga-
benstellung verworfen.

Fertigung präziser Komponenten

Man entschied sich für den Leica-Abso-
lute-Tracker AT401. Das leichte, mobile 
Koordinatenmessgerät bietet ein Mess-
volumen von bis zu 320 m. Die Energie-
versorgung des Trackers erfolgt über ei-
nen Akku. Zudem ist das Gerät nach IP54 
zertifiziert, was zuverlässige Messungen 
auch unter schwierigen Bedingungen er-
laubt. Es kann auch kabellos betrieben 
werden, sodass es mit Hilfe einer Fern-
bedienung von nur einer Person genutzt 
werden kann. Die PowerLock-Technolo-
gie richtet den Laserstrahl automatisch 
auf den Benutzer. Durch diese Technolo-
gie können neue Anwender auch rasch 
geschult werden.

Ein entscheidender Vorteil des Sys-
tems ist seine Mobilität. Der Tracker wird 
auf das Spannfutter gestellt und schon 
wenige Augenblicke später ist das Sys-
tem messbereit. Auch die Messung selbst 
erfolgt in kurzer Zeit. Zwischen den ein-
zelnen Fertigungsschritten werden mit 
Hilfe des Laser Trackers eine Reihe kriti-
scher Elemente am Spannfutter geprüft. 
Dazu zählen die Position der Backen so-
wie von Elementen wie Öffnungen und 
Kanten oder die Planheit der Oberflä-
chen des Spannfutters. Mit den Messun-
gen lassen sich die Risiken während der 
Fertigung ausschließen. Dies kommt be-
sonders dann zum Tragen, wenn bei der 
Messung Fragen oder Zweifel auftau-
chen. Das System stellt somit sicher, dass 

Der Leica absolute tracker at401 und pC-DmIS – eine leistungsfähige Kombination.

Das neue 3Shape Convince™ 2012
Mehr Leistung, Geschwindigkeit und Flexibilität

3Shape Convince™
3D Scannen und Qualitätskontrolle 

3Shape präsentiert Convince™ 2012 auf TCT 2012, am 25. – 26. September,  Stand T18

die Auftraggeber des Unternehmens mit 
hochpräzise gefertigten Komponenten 
beliefert werden können.

Der Einsatz des Laser Trackers hat 
sich auch auf die Präsenz von Talleres de 
Guernica am Werkzeugmaschinenmarkt 
ausgewirkt. Das Unternehmen kann nun 
Spannfutter mit enormen Dimensionen 
bauen und konnte sich neue Marktseg-
mente erschließen.
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Die Vorteile des 3D-Scans
Hersteller, die Formenbau-
verfahren wie Stanzen, Gie-
ßen und Kunststoffspritzen 
einsetzen, müssen sich mit 
physikalischen Phänomenen 
wie Schrumpfen und Rück-
federungseffekten auseinan-
dersetzen, die es ihnen er-
schweren, die CAD-Geometrie 

zu erreichen. Durch eine vollständige Vermessung der Teile und der Werkzeugmittel 
durch 3D-Scans ist es möglich herauszufinden, inwiefern diese Phänomene die be-
troffenen Teile beeinflussen. Die Ergebnisse eines 3D-Scans liefern einen guten Ein-
blick während des sich wiederholenden Prozesses zur Konstruktion der Werkzeuge. 
So entstehen Fertigungsteile, die den CAD-Referenzen perfekt entsprechen. Die mo-
bilen 3D-Messtechniksysteme von Creaform erfassen die Abmessungen von Kunst-
stoffformen und Prototypen äußerst präzise und stellen alle für die Konstruktion oder 
Änderung des Kunststoffteils erforderlichen Informationen bereit. Der portable 3D-
Scanner Handyscan 3D, der optische Scanner Metrascan 3D und das mobile 3D-Ko-
ordinatenmesssystem Handyprobe erzeugen exakte und reproduzierbare hochauflö-
sende 3D-Daten und liefern komplette und präzise STL-Modelle unabhängig von der 
Messumgebung.  www.creaform3d.com

neue Software-Version bringt geschwindigkeit
GE Inspection Technologies 
hat die Computertomographie 
(CT)-Software Phoenix Datos x 
in Version 2.2 auf den Markt 
gebracht. Sie erlaubt eine voll-
ständig automatisierte Daten-
erfassung und Volumenverar-
beitung. Damit können selbst 
gering geschulte Bediener von 
GE Tomographen hochauflösende Mess- und Fehleranalyseaufgaben schneller als 
bisher durchführen. Im Vergleich zur aktuellen Datos x-Version bietet das neue Velo 
CT-Modul eine bis zu 9-mal schnellere Volumenrekonstruktion. In Abhängigkeit von 
der Volumengröße sind die CT-Ergebnisse jetzt innerhalb von Sekunden oder Minu-
ten verfügbar. Auch anschließende 3D Fehleranalyse- oder Messaufgaben können 
automatisch ausgeführt werden. Eine spezielle Funktion erlaubt zudem die Darstel-
lung und Analyse der 3D-Resultate auf dem Bildschirm in nur drei Schritten. Damit 
werden laut Hersteller nicht nur die Qualifizierungsanforderungen an den Bediener 
viel geringer, sondern gleichzeitig die Analysezeit im Vergleich zur Vorgängerversion 
bis zu 5 Mal kürzer.  www.ge-com

neue messsoftware vorgestellt 
Dr. Heinrich Schneider Messtechnik hat seine neuen Messsoftware-Pakete M2 und 
M3 vorgestellt. M2 ist eine Messsoftware mit und ohne Kantensensor zur präzisen, 
manuellen Messung geometrischer Größen mittels Multi-Touch-Anwendung. M3 
dient zur Bildverarbeitung auf Touch-Screen-Panel-PCs. Zu den Highlights von M3 
zählen neben den nicht versteckten Untermenüs auch die übersichtlich strukturierte 
Bedienoberfläche sowie der innovative Kantenalgorithmus. Die M2-Messsoftware ist 

als Erweiterung für Profil- und Messprojektoren gedacht. Die Mess-
funktionen werden über Funktionstasten aufgerufen und die ge-

messenen Elemente maßstabsgetreu in der Teileansicht darge-
stellt. Konstruktionen und Relationen werden durch einfaches 

Antippen der gemessenen Elemente in der 
Grafik erstellt. Je nach Modell des Projektors 

ist dieser auf dem Projektionsschirm mon-
tiert oder präzise in den Strahlengang in-
tegriert. Die M3-Messsoftware spielt ihre 
Stärken insbesondere bei der präzisen, 
manuellen Messung geometrischer Ele-
mente mittels kameragestützter Mess-
geräte in der Einstiegsklasse aus. 
www.dr-schneider.de

Optisches 2D-Inline-messsystem
Das neue optische Mikrome-
ter TM-3000 von Keyence ver-
bindet die Funktionen eines 
Laserscan-Mikrometers, eines 
Bildverarbeitungssystems und 
eines Profilprojektors in einem 
Gerät. Das Messgerät ist in drei 
verschiedenen Messbereichen 
erhältlich und bietet die Mög-
lichkeit, zwei Sender-Empfän-
ger-Paare gleichzeitig zu nutzen. Bis zu 16 Merkmale (Durchmesser, Mittenabstände, 
Schnittpunkte, Radien, Breiten, Winkel, Einstiche und Flächen, etc.) können simultan 
überprüft werden. Die Funktion zur Positionskorrektur richtet das Messobjekt vor 
dem Messvorgang automatisch aus und sorgt so für stabile Ergebnisse. Eine kos-
tenaufwändige Bauteilpositionierung gehört damit der Vergangenheit an. Sämtliche 
Programmierungs- und Überwachungsprozesse können direkt am Gerät oder alter-
nativ am PC vorgenommen werden. www.keyence.de

mehrzweck-Digitalkameras für Fluoreszenzmikroskopie
Olympus hat die hochauflösenden Digitalkameras DP73 und DP73WDR für Hell-
feld- und Fluoreszenzmikroskopie vorgestellt. In beiden Kameras kommen die Tech-
nologien 3CCD Mode und Fine Detail Process zum Einsatz. Sie bieten hohe Auflö-
sung, genaue und leuchtende Farbwiedergabe und eignen sich dank der aktiven 

Peltier-Kühlung auch für die Fluoreszenzmikroskopie. 
Die DP73WDR nutzt darüber hinaus die Wide-Dyna-
mic-Range-Technologie von Olympus, die dafür sorgt, 
dass jeder spezifische Bildbereich, unabhängig von 
Helligkeitsunterschieden, stets bestmöglich belichtet 
wird. Beide Kameras verfügen außerdem über einen 
hochauflösenden Live-Modus, mit dem die mikrosko-
pische Untersuchung des Objekts mit Hilfe eines Mo-
nitors komfortabel und einfach zu bewerkstelligen ist. 
 www.olympus.de

günstige Wärmebildkamera
Für Anwender, die die hohe Bildqualität von 640 x 480 Pixeln der T620 bzw. T640 
nicht benötigen, aber dennoch mit den meisten Funktionen, die diese beiden Kame-
ras bieten, arbeiten wollen, präsentiert Flir Systems nun die Flir T600. Genau wie ihre 
beiden Schwestermodelle verfügt die T600 über eine neigbare Objektiveinheit, so-
dass sich Messungen und 
Bilder der Objekte aus allen 
Winkeln aufnehmen las-
sen, und das in einer be-
quemen Position. Sie lie-
fert Wärmebilder mit einer 
Auflösung von 480 x 360 
Pixeln. Der Messbereich 
liegt zwischen –40 °C und 
+650 °C. Die Wärmebild-
kamera besitzt auch eine 
5 Megapixel Tageslichtkamera. Damit liefert sie klare Tageslichtbilder, die bei allen 
Umgebungsbedingungen als Referenz zum Wärmebild verwendet werden können. 
Mittels eines Tastendrucks lassen sich Wärmebilder und Tageslichtbilder gleichzeitig 
abspeichern. www.flir.com
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Drei neue Systeme im programm
Die Steinbichler Optotechnik 
GmbH aus Neubeuern, Anbie-
ter von optischer Mess- und 
Sensortechnik, hat den neuen 
5 Megapixel Sensor Comet L3D 
5M ins Produktprogramm auf-
genommen. lm Vergleich zum 
Basis-Modell bietet der ,5M‘ 
eine bessere Kameraauflösung 
für einen höheren Detaillie-

rungsgrad der Oberfläche. Auch stark strukturierte Bauteile können detailgetreu er-
fasst werden. Dabei wird eine maximale Messfeldgröße von 500 mm erreicht. Au-
ßerdem verfügt der Sensor über einen neu entwickelten, auf die LED angepassten 
Puls-Modus, der eine höhere Lichtleistung ermöglicht. Die 3D-Datenerfassung er-
folgt durch das ultra-portable Gerät besonders einfach, schnell und genau. 
Der Abisoptimizer, sowie der T-Scan sind zwei weitere Neuheiten des Neubeuerner 
Unternehmens. Der Abisoptimizer, ist das erste portable Oberflächenprüfsystem mit 
Tiefenauswertung und einer objektiven Oberflächenbewertung. Es ist eine logische 
Weiterentwicklung aus den bereits vielfach im Markt eingesetzten automatisierten 
Abis-Systemen und speziell für die Anwendungen im extrem frühen Stadium des 
Fertigungsprozesses entwickelt und konsequent mit allen dazu nötigen technischen 
Features ausgestattet worden. Das System ist durch seine kompakte Bauform so-
wie die benutzerfreundliche Anordnung aller Zusatzkomponenten für Anwender aus 
dem Fertigungsumfeld geeignet.
Der neue T-Scan bietet im Vergleich zum Vorgängermodell eine bis zu 30-fach hö-
here Datenrate und erreicht durch seine größere Linienbreite sowie einen höheren 
Stand-Off eine bisher kaum erreichte Performance. Das neue System T-Scan liefert 
durch seinen großen Dynamikbereich auf unterschiedlichsten Oberflächen bessere 
Aufnahmeergebnisse als das Vorgängermodell. www.steinbichler.de

Comet L3D 5m

Software mit 30 neuen Funktionen
Faro hat die Version 2.2 seiner Messsoftware CAM2 Gage veröffentlicht. Sie bie-
tet nun über 30 neue Funktionen, die laut Hersteller für eine deutliche Beschleu-
nigung von Messaufgaben sorgen. Besondere Highlights sollen die QuickTools 
Funktion, mit der sich in CAM2 Measure 10 generierte QuickTools-Programme 
importieren und verwenden lassen, sowie die Barcode-Funktion sein. Barcodes 
mit Prüfplandaten können nun direkt in CAM2 Gage erstellt werden. Ein neuer 
Temperaturfühler liefert zudem eine automatische Temperaturmessung der zu 
prüfenden Teile in Echtzeit. Auf diese Weise kann CAM2 Gage 2.2 den Effekt von 
Temperaturschwankungen auf Messungen ausgleichen.  www.faro.com

blick ins Innere dynamischer prozesse
Im industriellen Umfeld werden dreidimensionale Röntgencomputertomogra-
phiesysteme (3D-CT) seit vielen Jahren zur Prüfung von Produkten eingesetzt. 
Immer häufiger werden sie bei der Messung dimensionaler Strukturen, im Re-
verse Engineering, der Vollständigkeitsprüfung sowie in der zerstörungsfreien 
Materialprüfung angewendet. Die 3D-Röntgencomputertomographie erlaubt es, 
komplexe Objekte vollständig, berührungslos und zerstörungsfrei einschließlich 
aller äußeren und inneren Strukturen zu erfassen. Der erzeugte Datensatz ist 
ein statisches 3D-Abbild eines realen gemessenen Objekts. Am Fraunhofer IIS 
wird der statische 3D-CT Datensatz um Informationen über Zeit und Bewegung 
erweitert. Das geschieht mittels mehrerer zeitlich aufeinanderfolgender Volu-
mendatensätze. Diese sog. Volumenfolge ermöglicht erstmals die Visualisierung 
und Analyse von dynamischen Prozessen. Hierzu entwickelte das Fraunhofer IIS 
verschiedene Aufnahme- und Rekonstruktionsverfahren für Vorgänge, die sich 
über die Zeit verändern. Die durch diese Verfahren gewonnenen Rekonstruk-
tionsdaten ermöglichen eine 4D-Analyse des räumlich-zeitlichen Verhaltens und 
der Wechselwirkung von Komponenten unter extremen äußeren Einflüssen bei-
spielsweise während Belastungstests, die in der Qualitätskontrolle durchgeführt 
werden.  www.iis.fraunhofer.de

neue Koordinatenmessgeräte-generation
Wenzel hat seine neue LH-Baureihe vorgestellt. Die 
universellen Messsysteme liefern in kurzer Zeit prä-
zise und aussagefähige Resultate für die Produk-
tionsüberwachung, Qualitätssicherung, Prototypenent-
wicklung und das Reverse Engineering - sowohl für die 
Maßhaltigkeitsprüfung, die Datenrückführung ins CAD-
System als auch für den Vergleich zu nominellen Da-
ten. Die Portalmessgeräte basieren auf einem ganzheit-
lichen Konzept, zu dem auch intelligente Software- und 
Zubehöroptionen gehören. Alle genauig keitsrelevanten 
Maschinenkomponenten sind aufeinander abgestimmt. 
Die neue Baureihe startet mit den Typen LH 65, LH 87 und LH 108, wobei die Zah-
lenangaben für den Messbereich stehen. So hat z. B. die LH 108 einen Messbereich 
von 1.000 mm in der X- und 800 mm in der Z-Achse. Die Länge der Y-Achse ist vari-
abel und wird in Spezialfällen individuell angepasst. www.wenzel-group.com

röntgen-Ct-System für kleine und mittlere Objekte
Das neu entwickelte X25 ist ein kom-
paktes System von North Star für die 
digitale Röntgen-Computertomogra-
phie (CT), das für hoch präzise Mes-
sungen optimiert ist und Strukturen 
im Sub-Mikrobereich auflösen kann. 
Zur Steigerung der Messgenauigkeit 
ist sein 5-Achsen-Manipulator mit ei-

nem effizienten Schwingungsdämpfungssystem ausgerüstet. Die Inspektionsfläche 
misst rund 228 x 228 mm. Der Drehteller kann bis zu 11 kg schwere Objekte auf-
nehmen. Mit Röhrenspannungen von 10 bis 160 kV erreicht das neue X25 CT-Sys-
tem eine maximale Auflösung von < 500 nm und eine bis zu 4.000-fache geomet-
rische Vergrößerung. Der maximale Abtastbereich beträgt 228 mm vertikal und 152 
mm horizontal, bei einem Abstand von 1.003 mm zwischen Quelle und Detektor 
(Z-Achse) und einem Drehwinkel von 360º (kontinuierlich). Alle Achsen lassen sich 
voneinander unabhängig per Joystick ansteuern. Nanofokus- oder Mikrofokus-Rönt-
genröhren, offen oder geschlossen, sowie Transmissions-Röntgenröhren mit digita-
len Flachbild-Detektoren (DDA) oder Zeilen-Detektoren (LDA) ermöglichen die an-
wendungsspezifische Ausstattung des Systems. 

www.4nsi.eu

Laser für die bildverarbeitung 
Z-Laser bringt seine kompakte La-
serquelle ZQ1 auf den Markt. Die 
Besonderheit des ZQ1 liegt in der 
Kombination wichtiger Kundenanfor-
derungen in einer Laserquelle: hohe 
Strahlqualität (M² <1.2), Linienper-
formance (Homogenität ±15%), 
gute boresight accuracy (3mrad) und 
hohe IP-Schutzklassen (IP69-Ge-

häuse auf Wunsch). Durch die Verwendung einer speziellen 1W/808nm Single-Mode 
Laserdiode können ultrafeine Projektionen bei gleichzeitig enormer Leistungsdichte 
(>300W/mm², Fokus bei 300mm) erzielt werden. Selbst bei Bildverarbeitungs-Ap-
plikationen mit starkem Fremdlichteinfluss werden hohe Messauflösungen möglich. 
Messungen in Anwendungen wie z.B. Inspektion von glühendem Stahl, Straßenbe-
lägen, Schienen und Oberleitungen werden durch kontrastreichere Aufnahmen qua-
litativ stark aufgewertet. Intelligente Überwachungsfunktionen und eine integrierte 
thermoelektrische Kühlung ermöglichen eine sehr hohe Stabilität hinsichtlich Leistung 
(≤3%), Wellenlänge und Lebensdauer. Das Lasermodell Z1000Q1-808 ist mit diver-
sen Linien- und Punktoptiken sowie diffraktiven Optiken erhältlich. Der Laser wird 
über eine RS-232-Schnittstelle angesteuert und bietet eine TTL-Modulation bis 10kHz. 
 www.z-laser.com
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InSpeCt: herr edmund, die Wurzeln von ed-
mund Optics gehen zurück ins Jahr 1942 als 
Ihr Vater norman edmund die Firma gründete. 
Sie haben 1975 die Firma übernommen und 
führen nun ein globales Unternehmen. Was 
waren Ihre gedanken als Sie die Firma Ihres 
Vaters erbten?

r. edmund: Mein Vater gründete zu-
nächst eine Optikfirma. Ende der 1950er 
Jahre interessierte er sich zunehmend 
für Schulungs- und Wissenschaftssys-
teme für junge Leute. Dadurch konzen-
trierte man sich nicht mehr nur auf die 
Optik und mein Vater änderte den Fir-
mennamen auf Edmund Scientific. Als 
mir mein Vater die Firma übertrug war 
es meine Idee, sich wieder mehr auf Op-
tik zu konzentrieren. Schließlich ver-
äußerten wir den Geschäftsbereich für 
Schulungssysteme und änderten den Na-
men wieder auf Edmund Optics. 

Wie viele Unternehmer war mein Va-
ter nicht so sehr daran interessiert, eine 
Unternehmensinfrastruktur aufzubauen 
und Mitarbeiter auszubilden, die die 
Firma zukünftig führen sollten. Aber ge-
nau dies interessiert mich. Ich mag die 
Wissenschaft der Organisationsentwick-
lung, welche beschreibt, wie man ein Un-
ternehmen aufbaut. Bei Familienbetrie-
ben ist es eher typisch, dass die zweite 
Generation sich auch auf die Entwick-
lung der Organisation konzentriert und 
nicht nur auf die Produkte.

Selbst mit den allerbesten optischen gerä-
ten ist es unmöglich, in die Zukunft zu bli-

cken. aber Sie müssen eine Vision haben, wie 
Sie sich die Zukunft vorstellen. Was waren die 
Ideen hinter Ihren ersten entscheidungen als 
Unternehmer?

r. edmund:  Kürzlich haben wir einen 
langfristigen Strategieplan ausgearbei-
tet, der sowohl unsere Mission als auch 
Vision darstellt. Ich glaube, dass die 
wichtigste Mission des Unternehmens die 
Betreuung unserer Kunden ist. Unsere 
Zukunft wird davon bestimmt, was diese 
von uns erwarten. Als unsere Kunden 
beispielsweise nach asphärischer Optik 
fragten, wussten wir, dass wir diese in 
unsere künftigen Pläne mit einbeziehen 
mussten. Deshalb begannen wir, uns mit 
der Möglichkeit zur Herstellung asphä-
rischer Optik zu beschäftigen und diese 
Produkte anzubieten. Es ist so wichtig, 
den Kunden zuzuhören – sie sagen dir 
wo deine Zukunft ist.

heute bietet edmund Optics weltweit über 
26.000 produkte an, von denen ein großteil 
eigenentwicklungen sind. Würde edmund Op-
tics als reines Vertriebsunternehmen auf dem 
Vision-markt genauso erfolgreich sein?

r. edmund:  Nein, ich glaube, wir konn-
ten nur wachsen und auf unseren 
Märkten bestehen, indem wir eigene 
Fertigungsressourcen schafften. Wir be-
merkten, dass viele unserer guten Kun-
den zur Herstellung eines Produkts eine 
kleine Menge an optischen Komponen-
ten kauften. Sobald sie das Produkt auf 
den Markt brachten, wurde eine größere 

Menge benötigt. Wir mussten diese Kom-
ponenten für die Kunden produzieren, 
sonst hätten sie sich an einen anderen 
Hersteller gewandt. Außerdem bevorzu-
gen Kunden eine Zusammenarbeit mit 
einer einzigen Firma während allen Pro-
zessphasen von der Produktentwicklung 
über die gesamte Produktlebensdauer. 

Darüber hinaus stellten wir fest, dass 
viele hochtechnologische Produkte Opti-
ken verwenden, bei denen aufgrund der 
Natur des Produktes nicht Hunderttau-
sende von optischen Komponenten, son-
dern manchmal vielleicht nur zwei bis 
dreihundert benötigt werden.  Solche 
Kunden arbeiten vorzugsweise mit einem 
Unternehmen, das eine kleine Menge der 
erforderlichen Komponenten herstellen 
kann. Aus diesem Grunde beauftragten 
uns unsere Kunden als Hersteller.

In welchem Umfang geht der erfolg von ed-
mund Optics auf Ihren persönlichen enthu-
siasmus für Optik und optische Systeme zu-
rück?

r. edmund:  Mein persönliches Ziel ist es, 
uns auf die Qualität unserer Produkte und 
die Qualität unseres Service zu konzentrie-
ren. Die Produktion von hochqualitativen 
Produkten ist nur ein Teil der Gleichung. 
Sie müssen auch technischen Service 
und Support, Qualitätssicherung sowie 
schnelle und pünktliche Lieferung bieten. 
Es bedeutet außerdem Investition in me-
trologische Systeme, um die eigenen Pro-
dukte zu testen und diese Daten bei Bedarf 
dem Kunden zur Verfügung zu stellen. 

Interview mit robert edmund,  
CeO und Vorstandsvorsitzender von edmund Optics
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edmund Optics betreut über 200.000 Kunden 
weltweit. Wie schaffen Sie es, mit dieser be-
eindruckenden anzahl von geschäftspartnern 
gute und dauerhafte beziehungen zu pflegen?

r. edmund:  Die Verwaltung der Kunden-
datenbank ist eine Wissenschaft für sich 
und erfordert wieder Investition; dieses 
Mal in Informationstechnik und in Mit-
arbeiter, die diese anwenden. Anhand 
unserer Kundendatenbank ersehen wir, 
welche Kunden technischen Support be-
nötigen, so dass wir gezielt Mitarbeiter 
dafür einsetzen können. Die Datenbank 
zeigt uns zudem, wie häufig Kunden un-
sere Produkte kaufen. Dadurch können 
wir bestimmen, wie oft wir ihnen Kata-
loge oder E-Mails senden.

In Deutschland gestaltet es sich zunehmend 
schwierig, hoch qualifizierte mitarbeiter und 
entwickler anzustellen. Kennen Sie diese pro-
blematik? 

r. edmund:  Der Mangel an Optikinge-
nieuren für den Technologiebereich ist 
ein weltweites Problem. In den USA gibt 
es sehr gute Universitäten für die Fach-
richtung Optik. Diese können aber nicht 
genügend Studenten gewinnen. Zum 
Beispiel machen an der University of Ari-
zona jährlich nur 15 bis 20 Studenten in 
diesem Bereich ihren Abschluss. Diese 
Absolventen bekommen sofort eine An-
stellung und werden sehr gut bezahlt, da 
Firmen dafür gute Gehälter bieten müs-
sen. Wenn wir also einem Studenten ein 
Angebot machen, bekommen wir oft zu 
hören: „Gut, ich warte auf weitere Ange-
bote und sage der Firma zu, die mir das 
höchste Gehalt bietet.“ 

So weit ich weiß, ist China das ein-
zige Land, das viele Optikingenieure aus-
bildet. Unserer Meinung nach ist es eine 

gute Idee, wenn Absolventen von chine-
sischen Hochschulen für ein Anschluss-
studium in die Vereinigten Staaten oder 
nach Europa gehen und ihr Wissen wei-
terentwickeln.

Welche bedeutenden technologischen ent-
wicklungen im tätigkeitsfeld von edmund Op-
tics erwarten Sie in den kommenden Jahren?

r. edmund: Technologie ist die beste 
Möglichkeit für Industrieländer, ihre 
Volkswirtschaften in den Griff zu bekom-
men und voranzukommen. Inzwischen 
werden optische Komponenten in einem 
sehr breiten Produktspektrum eingesetzt, 
zunehmend auch in der Medizin, der Bio-
wissenschaft und in der Sicherheitsbran-
che. Es ist wichtig, mit den Kunden zu 
sprechen, dass diese Ihnen ihre Vorstel-
lung von der Zukunft vermitteln. 

Sie beobachten europa und den euro be-
stimmt sehr genau. Inwieweit sind Sie über 
das momentane geschehen beunruhigt? 

r. edmund: Die meisten unserer europä-
ischen Kunden sind in Hochtechnologie-
ländern angesiedelt. Wir haben also viele 
Kunden in Deutschland und Frankreich. 
Ich nehme an, dass der Euro in Ländern, 
in denen sich die meisten unserer Kunden 
befinden, weiterhin Zahlungsmittel bleibt. 

Aus unserer Sicht bringt der aktu-
elle Wert des Euro sowohl Vorteile als 
auch Nachteile. Wenn wir unsere auf 
dem Euro basierenden Umsätze in Dol-
lar umrechnen, bekommen wir zur Zeit 
weniger Dollars heraus als zuvor. Wenn 
wir aber andererseits eine Menge opti-
sche Geräte von Deutschland kaufen, so 
bekommen wir diese Geräte günstiger. 
Zurzeit produzieren wir keine optischen 
Komponenten in Europa, aber wenn der 

 2 Kontakt
edmund optics GmbH, Karlsruhe
tel.: 0721/6273730
fax: 0721/6273750
www.edmundoptics.de

Euro weiterhin an Wert verliert, könnte 
dies in Erwägung gezogen werden.

Im mai dieses Jahres wurden Sie für die ernst 
& Young-auszeichnung „Unternehmer des 
Jahres 2012“ nominiert. Wenn man dies hört, 
könnte man annehmen, dass Sie fast alles er-
reicht haben. aber als Unternehmer müssen 
Sie nach wie vor Ziele für die Zukunft haben. 
Wo sehen Sie also edmund Optics in der Zu-
kunft?

r. edmund:  Meiner Meinung nach ist es 
nie möglich, sein Ziel zu erreichen, wenn 
man ein Unternehmen führt. Denn man 
muss ständig zukunftsorientiert han-
deln und für das Überleben des Unter-
nehmens gewappnet sein. Dazu muss 
man eine Strategie verfolgen und, was 
am Wichtigsten ist, ein Führungs- und 
ein Mitarbeiterteam haben, welche beide 
die Ziele, die Mission und die Vision des 
Unternehmens in der Zukunft erfüllen 
können. Ich bin 64 Jahre alt und ich ver-
bringe mehr Zeit mit der Entwicklung 
des richtigen Führungsteams für die Zu-
kunft als für andere Dinge.

herr edmund, vielen Dank für dieses interes-
sante gespräch.

Das vollständige Interview mit 
robert edmund können Sie auf 
InSpeCt-online nachlesen.
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6. – 8. November 2012  Messe Stuttgart
www.vision-messe.de

One VISION
1988 – die VISION öffnet erstmals ihre Pforten. Heute, 25 Jahre später, 
ist sie das mit Abstand bedeutendste Branchenevent. Weltweit. Sie ist 
Marktplatz für Komponenten-Hersteller, gleichzeitig aber auch Platt-
form für System-Anbieter und Integratoren. Der große Zuspruch, den 
Application Park, Integration Area und Medical Discovery Tour bei der 
VISION 2011 erfahren haben, bestätigt, dass der Blick in Richtung 
Endanwender immer wichtiger wird. Auch in Zukunft werden wir die 
Leitmesse für die gesamte Bilverarbeitungsbranche sein.



BLUE LASER 2D/3D TRIANGULATION 
Erleben Sie ein Blaues Wunder!

www.keyence.de

Herausragende Fähigkeiten

 Patentiertes „Dual Blue Laser“ System

 Integrierte 3D Inline Messtools

 Offline 3D Viewer

 64 kHz Profilfrequenz

 High-Speed Profilausgabe  
 (Gigabit Ethernet)

 Touchscreen verfügbar
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