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Am Traditionsstandort in Hanno-
ver fertigt Volkswagen Nutzfahr-
zeuge seit mehr als 65 Jahren den 
Bulli als Transporter, Familienvan 
oder Reisemobil. Mit dem ID. Buzz 
wird nun das erste vollelektrische 
Fahrzeug am Standort produ-
ziert. Vor der Verbindung von 
Karosserie und Antriebsstrang 
 kontrolliert ein 3D-Kamerasystem 
alle Bauteile.

D ie Kontrolle jedes einzelnen 
Fahrzeugs vor der Hochzeit, 

also der Verbindung von Karos-
serie und Antriebs strang, ist ein 
wichtiger Schritt, um die Qualität 
der produzierten Fahrzeuge si-
cherzustellen. Hierbei kommt das 
3D-Kamerasystem VMT Clear-
Space 3D von der Vision Machine 
Technic Bildverarbeitungssysteme 
(VMT) zum Einsatz. Das System 
kontrolliert schnell und präzise alle 
Bauteile und scannt jedes Detail des 
Fahrwerks, um Unregelmäßigkeiten 
oder Mängel zu erkennen, bevor das 
Fahrzeug in den nächsten Produk-
tionsschritt geht.

Um zeitintensive Störungen 
in der Fertigung aufgrund von 
Fremdkörpern zu vermeiden, hat 
VMT mit dem Clearspace 3D ein 
System entwickelt, das kleinste 
Fremdkörper sicher detektiert. 
Das Bildverarbeitungssystem 
lässt sich – wie auch viele andere 
Vision- Lösungen von VMT – mit 
eigenen 3D-Sensoren wie dem 
Deepscan und mit 3D-Sensoren 
anderer Hersteller und Techno-

logien ausrüsten, etwa Laser-
triangulationssensoren. Die rich-
tige Auswahl geeigneter Sensorik 
ist ein wesentlicher erster Schritt, 
um alle Prozessanforderungen zu 
erfüllen.

Bei der Überprüfung des 
Batteriegehäuses bei Volkswa-
gen Nutzfahrzeuge zeigten die 
Vorunter suchungen in VMT-
Versuchs labors, dass Lasertriangu-

lationssensoren der Firma Wenglor 
die Anforderungen des Kunden 
voll erfüllen. Für ein optimales 
Ergebnis sorgen hierbei die Sen-
soren der höchsten Leistungsstufe 
(WLML-Serie). Diese sind immer 
paarweise gegenläufig orientiert 
ausgerichtet, was ein hinterschnei-
dungsfreies Abtasten von je einer 
Seite des Batterie deckels erlaubt. 
Um beide Seiten des Deckels kom-

Die Karosserie des VW ID. Buzz 
kurz vor der Hochzeit im Gehänge

Rundum überwacht 
Ein 3D-Bildverarbeitungssystem dient der Qualitätssicherung bei der  
Produktion von Elektrofahrzeugen.
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plett zu erfassen, sind also insge-
samt vier dieser Wenglor-Triangu-
lationssensoren im Einsatz.

Klein und groß detektiert 
Die Auswertung der Messergebnisse 
im Betrieb erfolgt in der Software-
Plattform VMT MSS (Multisen-
sorsystem), in der mit zahlreichen 
Konfigurations- und Auswer-
tungsoptionen VMT Clearspace 
3D und nahezu alle anderen VMT-
Produkte umgesetzt sind. In der in 
Hannover verwendeten Applikation 
ermög licht es das zweistufige Aus-
werteverfahren, zunächst größere 
Fremdkörper mit Abmessungen 
ab zehn Millimetern zu detektieren 
und durch eine nachgelagerte Fein-
detektion Objekte ab fünf Millime-
tern Größe zu erkennen. 

Die Stärke der Bildverarbei-
tungslösung besteht darin, dass sich 
je nach gewählter Sensorik dieses 
Raster in beide Richtungen skalie-
ren lässt, sodass sehr große, aber 
auch mikroskopisch kleine Objekte 
auf die gleiche Weise zuverlässig de-
tektierbar sind. VMT Clearspace 3D 
erreicht eine hohe Abbildungsgüte 

und Genauigkeit, die Gegenstände 
wie Schrauben, Muttern, Absplit-
terungen oder andere Kleinteile, 
aber auch vergessene Werkzeuge 
sicher erkennt und so dazu bei-
trägt, Störungen in der Montage zu 
vermeiden.

Darüber hinaus ist das System 
gut an geänderte Produkt- oder 
Bauteileigenschaften adaptierbar. 
Wenn sich durch zusätzliche Bau-
reihen oder Anpassungen bereits 
laufender Baureihen die Anfor-
derungen verändern, ist es meist 
möglich, flexibel darauf zu reagie-
ren, indem gegebenenfalls weitere 
oder andere Sensoren hinzukom-
men oder optimierte Algorithmen 
ergänzt werden. Diese Flexibilität ist 
relevant, wenn Komponenten der 
zu untersuchenden Fahrzeugteile 
während eines Projekts angepasst 
oder verändert werden.

Die Oberfläche abtasten
Im Projekt bei VW Nutzfahrzeuge 
wird die Batterieoberseite mit bis zu 
14 Millionen Bildpunkten in Form 
einer aus vier Einzelscans zusam-
mengesetzten 3D-Punktwolke mit 

einer Tiefenauflösung von 200 µm 
abgetastet. Die laterale Auflösung 
beträgt 300 µm. Die Triangulati-
onssensoren verfügen über aus-
reichend Lichtleistung, um von 
der Objekt oberseite genügend 
auswertbare Remissionen zurück-
zuerhalten, Fremdlichteinflüsse zu 
kompensieren und so eine hohe Ab-
bildungsgüte und Messgenauigkeit 
sicherzustellen. Hierzu hat VMT 
basierend auf den Erfahrungen aus 
diesem Projekt eine Scan-Frequenz 
von 555 Hz gewählt, um ein opti-
males Scanergebnis zu erzielen, 
auch wenn die Sensoren deutlich 
höhere Scan raten zuließen. Alle 
Scanner laufen synchronisiert über 
ein Encoder-Signal, sodass Schwan-
kungen in der Geschwindigkeit der 
Linearachse die Güte der Punktwol-
ke nicht beeinträchtigen. Diese ist 
im Ergebnis immer äquidistant zwi-
schen jedem einzelnen Scan. 

Störobjekte erkennen
Ausgehend von den in 3D gemes-
senen Distanzwerten errechnet die 
Software-Plattform MSS ein 3D-
Modell der Objektoberfläche als 

 Paarweise gegenläufig angeordnete Laser-Triangulationssensoren ermöglichen 
hinterschneidungsfreie Scans.

 Neben der geometrischen Erfassung mit den  Lasersensoren hilft die klassische 
Bildverarbeitung, weitere Qualitätsmerkmale zu überwachen.
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Grundebene und legt danach eine 
virtuelle Referenzebene für größe-
re Objekte darüber. Im nächsten 
Schritt vergleicht die Software die 
Werte der Soll-Punktwolke mit der 
gemessenen Ist-Punktwolke. Stör-
objekte, die in die Referenzfläche 
hineinragen und eine bestimmte 
flächige Ausdehnung besitzen, gel-
ten als Fremdkörper. Dies stoppt 
die automatisch ablaufende Mon-
tage. In der zweiten Auswertestufe 
werden die Kantenlängen – und 
damit die Grenzhöhe für die De-
tektion – noch einmal halbiert. 
Gleichzeitig wird die Punktwolke 
in ein Höhenprofil umgerechnet, 
wodurch sich auch filigranere Ele-
mente zuverlässig erkennen lassen. 
In beiden Auswertestufen werden 
die erkannten Gegenstände in der 
Software-Plattform und auch auf 
dem Bedienterminal der Anlage 
visualisiert.

Überwachte Montage
Die Vielseitigkeit der VMT-Lö-
sungen zeigt sich auch darin, dass 
neben der geometrischen Erfas-
sung mit den Lasersensoren wei-
tere Qualitätsmerkmale im Sinne 
einer traditionellen Aufrüstkon-

trolle mit klassischer Bildverarbei-
tung überwacht werden. Dazu sind 
20 hochauflösende Flächenkame-
ras in derselben Anlage im Ein-
satz, um insbesondere im Bereich 
der Vorder- und Hinterachsen die 
Anwesenheit und Positionierung 
von weiteren Anbauteilen für ei-
nen erfolgreichen Fügeprozess zu 
kontrollieren. Dabei handelt es 
sich um die Überwachung der Ver-
bausituation von Anbau teilen, um 
die Lagevermessung von Feder-
beinen und Lagern sowie um die 
Kontrolle von Leitungsführungen 
der Hochvoltleitungen. Nur wenn 
Clearspace 3D und die klassische 
Inspektionslösung ihr OK geben, 
gelangt das Fahrwerk in die näch-
ste Station.

Die Hochzeit kann stattfinden
Nach über 12 Monaten im Einsatz 
hat das Bildverarbeitungssystem 
VMT Clearspace 3D für viele er-
folgreiche „Eheschließungen“ ge-
sorgt. VMT-Projektleiter Andreas 
Redekop ist sich sicher, mit dieser 
Projektumsetzung eine Lösung 
geschaffen zu haben, die dies auch 
über eine lange Zeit weiter zuver-
lässig fortsetzen wird und auf alle 

notwendigen Anpassungen gut 
vorbereitet sein wird: „Mit seiner 
offenen Architektur und dem mo-
dularen Ansatz ist unsere Software 
einfach unschlagbar, wenn es um 
Adaptierbarkeit geht“, ist Redekop 
überzeugt.

Auch Co-Projektleiter Florian 
Diefenbach, der für die Kamera-
lösung verantwortlich ist, ist be-
geistert von den Möglichkeiten der 
VMT-Software: „Unsere Systeme 
laufen in vielen Werken zur vollsten 
Zufriedenheit der Endkunden, und 
durch ihre leichte Bedienbarkeit 
haben die Systembetreuer vor Ort 
immer die Möglichkeit, sich aktiv 
an der Optimierung der Systeme zu 
beteiligen.“
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