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(57) Abstract: Disclosed is a method for monitoring the quality of surfaces, particularly lacquered surfaces, comprising a measuring
device that is provided with at least one image-detecting element. At least two different criteria which are relevant for the quality
of the surface are jointly detected and are evaluated by means of an evaluation unit that outputs a value that is meaningful for at
& least said two criteria. The invention relates to a method that takes combinations of several criteria into account and consequently
& makes it possible to detect and qualify the surface in a manner that corresponds to the perception of the human eye. The inventive
method has the advantage of allowing major surface areas of the surface that is to be monitored regarding the quality thereof to be

simultaneously detected.
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(57) Zusammentassung: Verfahren zur Qualitdtskontrolle von Oberfldchen, insbesondere von lackierten Oberfldchen, umfassend
eine Messeinrichtung mit wenigstens einem Bilderfassungselement, wobei wenigstens zwei unterschiedliche fiir die Qualitédt der
Oberfldche relevante Kriterien gemeinsam erfasst und mittels einer Auswerteeinheit ausgewertet werden, wobei von der Auswer-
teeinheit ein fiir mindestens diese beiden Kriterien aussagekriftiger Wert ausgegeben wird. Die Erfindung stellt ein Verfahren zur
Verfiigung, bei dem das Zusammenspiel mehrerer Kriterien berticksichtigt wird und welches somit eine Erfassung und Qualifizierung
der Oberfldche ermdglicht, die der Wahrnehmung des menschlichen Auges entspricht. Es ist vorteilhaft, dass mittels des erfindungs-
gemiBen Verfahrens gleichzeitig groBere Oberfléchenbereiche der hinsichtlich der Qualitit zu kontrollierenden Oberflédche erfasst
werden konnen.
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Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen,
insbesondere von lackierten Oberflachen, umfassend eine Messeinrichtung mit wenigstens
einem Bilderfassungselement, wobei wenigstens zwei unterschiedliche fiir die Qualitat der
Oberflache relevante Kriterien gemeinsam erfasst und mittels einer Auswerteeinheit
ausgewertet werden.

Die DE 101 13 846 A1 beschreibt ein Verfahren zur Qualitétskontrolle von lackierten
Oberflachen der eingangs genannten Gattung, bei dem qie hinsichtlich ihrer Qualitat im
Hinblick auf einzelne Kriterien wie beispielsweise Farbe, Glanz oder Welligkeit zu
untersuchende Oberflache mittels eines Lichtsenders in einem Lichtpunktmuster bestrahit
wird und das in einer Videokamera abgebildete Lichtmuster anschlieRend ausgewertet wird.
Es kann dabei nur ein sehr kleiner Ausschnitt der Oberflache jeweils punktuell untersucht
werden. Mehrere in einem Messkopf vorgesehene Monochromatoren sind mit ihren
optischen Eintrittsachsen in bestimmten vorgegebenen Winkeln zur Messkopfachse
ausgerichtet, wobei diese Winkel jedoch nicht beliebig einstellbar sind. Bei der Messung
werden jeweils nur einzelne der vorgenannten Kriterien untersucht. Bei der Bestimmung
mehrerer unterschiedlicher Kriterien wie z. B. Farbe und Welligkeit der Oberflache werden
dementsprechend unterschiedliche Werte nebeneinander erhalten. Dies erlaubt zwar eine
Feststellung im Hinblick auf eine Abweichung zu einem bestimmten Soliwert, nicht jedoch
eine Aussage ob diese Abweichung fur das Auge eines Betrachters relevant ist. Weiterhin
kénnen bei diesem bekannten Verfahren nur homogene Flachen untersucht werden, das
heifdt, es ist nicht moglich, beispielsweise Oberflachenausschnitte zu untersuchen, die sich
ber mehrere Teile erstrecken, zwischen denen Spalten oder Unterbrechungen liegen. In
diesen Fallen wirden mittels des bekannten Verfahrens unbrauchbare Mischwerte
gemessen. Die Vermessung groRerer Oberflachenbereiche ist sehr aufwendig, da bei jeder
Messung nur vergleichsweise kleine Ausschnitte der Oberflache vermessen werden und
somit eine Vielzahl von Einzelmessungen notwendig sind. Dadurch wird das bekannte
Verfahren sehr zeitintensiv.

Die DE 43 09 802 A1 beschreibt ein Verfahren zur Beurtéilung einer Farbschicht, wobei die
Farbschicht von einer Lichtquelle mit Licht bestrahlt wird und von einem optischen
Empfangsmittel wenigstens ein Teil des von der Lichtquelle an der Farbschicht reflektierten
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Lichts als zweidimensionale Bildpunkt-Information empfangen wird, wobei jedem Bildpunkt
neben den beiden geometrischen Koordinaten drei voneinander linear unabhéangige
Koordinaten (LAB) eines Farbraumes zugeordnet werden, so dass jeder Bildpunkt durch
eine flnfdimensionale Information dargestellt wird. Dieses vorbekannte Verfahren dient zur
produktionsnahen Farbkontrolle von Produkten mit bildgebenden farbtiichtigen Sensoren wie
Farbmatrix, Farbzeilen oder punkiweise arbeitenden Abtastern. Hierbei wird aus den
Signalen dieser Sensoren sowohl fir eine Referenz als auch fir Priiflinge jeweils eine oder
mehrere mehrdimensionale Histogramme der Farbvektorkomponenten berechnet und aus
dem Vergleich dieser Histogramme MaRe fur die Farbabweichung  oder
Farblbereinstimmung gewonnen. Das bekannte Verfahren hat den Nachteil, dass die
Ermittlungen der Histogramme sowie deren Vergleich relativ aufwendig ist, sowoh! in
zeiticher als auch in programmtechnischer Hinsicht. Zudem werden aufwendige
Recheneinrichtungen benttigt, die relativ teuer sind.

Die altere nicht vorverdffentlichte Anmeldung DE 101 03 555.1 der Anmelderin beschreibt
ein Verfahren zur Beurteilung einer Farbschicht, insbesondere des Oberflacheneindrucks der
Farbschicht auf einen Betrachter, das mit geringem apparativen und programmtechnischen
Aufwand eine schnelle Beurteilung der Farbschicht erméglicht und eventuelle
Farbabweichungen oder sonstige Fehler sicher erkennt. Bei diesem Verfahren wird aus der
mittels eines optischen Empfangsmittels aufgenommenen fiinfdimensionalen Information
eine zweidimensionale Information (yL) extrahiert, die ein MaR fur den Farb- und/oder
Helligkeitsverlauf des empfangenen Lichts in einem vorbestimmten geometrischen Bereich
der Farbschicht ist. Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass durch geeignete Abstimmung des
Auswerteprogramms auf einfache Weise die Farbwahrnehmung des menschlichen Auges
nachgebildet werden kann. Es wird eine Art ,optischer Kunstkopf fiir die Uberpriifung von
Farbschichten zur Verfligung gestellt. Beziiglich naherer Einzelheiten dieses Verfahrens wird
auf die Beschreibung und die Anspriiche der vorgenannten Anmeldung verwiesen, auf deren
Inhalt hiermit vollinhaltlich Bezug genommen wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Qualitatskontrolle
von Oberflachen der eingangs genannten Gattung zu schaffen, bei dem das Zusammenspiel
mehrerer Kriterien berlicksichtigt wird und welches somit eine Erfassung und Qualifizierung
jer Oberflache ermoglicht, die der Wahrnehmung des menschlichen Auges entspricht.
Neiterhin ist es Anliegen der Erfindung, ein Verfahren' der eingangs genannten Art zu
schaffen, bei dem gleichzeitig groRere Bereiche der untersuchten Oberflache erfasst werden
:dnnen, so dass das Verfahren insgesamt weniger aufwendig ist. Zudem soll ein Verfahren
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der genannten Art zur Verfugung gestellt werden, welches vielfaltigere
Anwendungsmbglichkéiten erlaubt.

Die Lésung der vorgenannten Aufgabe liefert ein Verfahren der eingangs genannten Gattung
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs. Erfindungsgemaf ist dabei
vorgesehen, dass von der Auswerteeinheit ein flr mindestens die beiden unterschiedlichen
fur die Qualitat der Oberflache relevanten Kriterien aussagekréftiger Wert ausgegeben wird.
Der Begriff ,Wert" ist dabei definitionsgemaR® nicht einschrankend dahingehend zu
verstehen, dass es sich um einen Zahlenwert handeln muss. Vielmehr kann dieser.,Wert"
beispielsweise eine Abbildung, z. B. ein Foto eines untersuchten Ausschnitts der Oberflache
sein.

Ein wichtiger Unterschied zu dem eingangs genannten gattungsbildenden Stand der Technik
besteht bei dem erfindungsgemafen Verfahren darin, dass die geodétische (ortsbezogene)
Ausgabe der Messwerte, insbesondere in Form eines Bildes oder eines Graphes des
vermessenen Objekis erfolgt. Vorzugsweise wird bei dem erfindungsgemafRen Verfahren ein
geodatischer Verlauf von der von dem Bilderfassungselement erfassten Oberflache mit dem
aussagekraftigen Wert mit ausgegeben. Farbe, Wolkigkeit und Farbverlauf kdnnen auch als
Bestandteil der Farbtonhomogenitéat gewertet werden.

Wenn im Rahmen der vorliegenden Erfindung von lackierten Oberflachen die Rede ist, so
kébnnen dies Oberflachen sein, die nur eine oder mehrere Ubereinanderliegende
Lackschichten aufweisen. Die farbbestimmende Schicht muss bei mehrschichtigen
Lackierungen selbstverstandlich nicht die oberste Schicht sein, letztere kann vielmehr
beispielsweise auch ein Klarlack sein. Die farbbestimmende Schicht ist.im Sinne der
Erfindung daher bei mehrschichtigen Lackierungen diejenige Lackschicht, die den
vorgesehenen endgiltigen Farbton des lackierten Gegenstandes bestimmt.

Der von der Auswerteeinheit fiir mindestens die beiden flr die Qualitdt der Oberflache
relevanten Kriterien ausgegebene aussagekraftige Wert kann vorzugsweise in Form eines
Abbilds der von dem Bilderfassungselement aufgenommenen Oberflache ausgegeben
werden. Dieser aussagekraftige Wert kann insbesondere durch Vergleich von zumindest
Teilen der von dem Bilderfassungselement aufgenommenen Oberflache mit einem
Kontrollmodell, insbesondere durch Einblendung des Kontrolimodells in das Abbild erhalten
werden. Ein solches Kontrolimodell kann beispielsweise dadurch ermittelt werden, dass
mehrere Serienkarossen, insbesondere 10 bis 100, vorzugsweise 35 — 65 solcher
Serienkarossen vermessen und hieraus ein Mittelwert gebildet wird. Durch diese
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Vorgehensweise wird insbesondere die Wolkigkeit eines einzelnen Kraftfahrzeugs
herausgemittelt, so dass aus dem Kontrolimodell sehr gut Rickschlisse auf die einzelne
Karosse gezogen werden kénnen.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der aussagekréftige Wert in Form eines
Verlaufes tber die von dem Bilderfassungselement aufgenommene Oberflache ausgegeben
wird. Dieser Verlauf kann beispielsweise in einer Grafik ausgegeben werden, in der
mindestens eine Dimension der geodatische Verlauf ist und mindestens eine Dimension
zumindest eine Auswahl der fir die Qualitat der Oberflache relevanten Kriterien wiedergibt.
Als fur die Qualitat relevante Kriterien kénnen vorzugsweise Farbe, insbesondere ein
Farbmodell, zum Beispiel RGB, LAB, YIQ oder andere und/oder Glanzgrad und/oder
Wolkigkeit und/oder Farbverlauf und/oder Struktur bzw. Glattheit (Verlauf) und/oder die
Oberflachenwirkung in Ubergangsbereichen zweier unterschiedlicher Bauteile erfasst und
bewertet werden.

Das erfindungsgemaRe Verfahren kann als Simulationsverfahren verstanden werden,
welches das Ziel hat, eine hinsichtlich ihrer Qualitat zu untersuchende Oberflache der
Wahrnehmung des menschlichen Auges entsprechend zu erfassen und zu qualifizieren.
Insbesondere bei lackierten Oberflaichen von beispielsweise Karosserieteilen oder
Karosserien von Automobilen wird die Farbwahrnehmung des menschlichen Auges bestimmt
durch Farbe, Form und Licht, erganzt durch spezifische Eigenschaften der lackierten
Oberflache wie z. B. Glanzgrad oder Struktur. Streuung und Reflexion an kleinen Strukturen
der Lackierung (z. B. Orangenhaut) fihren zu einer Ubersteuerung des Farbeindrucks, der
unter anderem durch die Beleuchtungsart und die Remission der Farbschicht entsteht.
Ursache hierfur sind Reflexionen an geometrischen Zonen, die als ,Glanz" erfasst werden.
Als fur die Qualitat relevante Kriterien werden daher erfindungsgemafs Farbe, Glanzgrad,
Struktur bzw. Glattheit (Verlauf) und/oder die Oberflachenwirkung in Ubergangsbereichen
zweier unterschiedlicher Bauteile erfasst und bewertet. Ein Vorteil liegt gemaR einer
Weiterbildung des erfindungsgemaRen Verfahrens darin, dass auch nicht homogene
Oberflachenbereiche erfasst werden kdnnen, das heilt Bereiche mit beispielsweise Spalten
ader Unterbrechungen, da sich die erfasste Oberflache ber mehrere miteinander
s/erbundene Bauteile erstreckt. Dies ist beispielsweise bei Automobilkarosserien oder
<arosseriebauteilen haufiger der Fall, die beispielsweise mehrere Einzelbauteile oder
Jauteile mit Anbauteilen umfassen. Da das erfindungsgemafe Verfahren auch die
Irfassung nicht homogener Oberflachenbereiche ermdglicht, konnen gleichzeitig groere
Yberflachenbereiche einer zu untersuchenden Gesamtfldche eines Gegenstands erfasst
/erden, auch wenn sich dort Spalten, Unterbrechungen, Aussparungen oder dergleichen
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bedingt z. B. durch Anbauteile befinden. Dies erlaubt gegentiber den bislang bekannten
Verfahren eine wesentlich rationellere Vorgehensweise. Durch die Erfassung groRerer
Oberflachenbereiche wird die Anzah! der erforderlichen Einzelmessungen stark reduziert.

Im Rahmen des erfindungsgeméaRen Verfahrens kénnen beispielsweise bei einer Messung
wenigstens etwa 2 % einer hinsichtlich der Qualitdt der Oberflache zu untersuchenden
Gesamtflache eines Gegenstands erfasst werden. Vorzugsweise wird bei dem
erfindungsgeméfen Verfahren mittels des Bilderfassungselements eine Aufnahme eines
Ausschnitts von wenigstens etwa 5 %, vorzugsweise wenigstens etwa 10 %, weiter
vorzugsweise wenigstens etwa 20 % einer hinsichtlich der Qualitst der Oberflache zu
untersuchenden Gesamtflache eines Gegenstands erstellt und dann ausgewertet. Ebenso
wird vorzugswelse eine Strecke von mindestens 3 cm, insbesondere mindestens 7 cm,
vorzugsweise mindestens 15 cm und/oder eine Flache von mindestens 4 cm?, insbesondere
mindestens 25 cm?, vorzugsweise mindestens 100 cm? erfasst.

Es ist vorteilhaft, dass mittels des erfindungsgemaRen Verfahrens gleichzeitig groRere
Oberflachenbereiche der hinsichtlich der Qualitat zu kontrollierenden Oberflache erfasst
werden konnen. Beispielsweise konnen mittels des Bilderfassungselements Bildpunkte
aufgenommen werden, zum Beispiel mittels einer Digitalkamera mit 400.000 Pixel oder
mehr. Auf diese Weise kann bis zu jedem Pixel ein Bildpunkt mit einem Referenzbildpunkt
verglichen werden, wobei ein Ergebnis sichtbar gemacht werden kann, welches die
Abweichung zwischen dem jeweiligen Bildpunkt des Objekts und dem Referenzbildpunkt
wiedergibt. Alternativ dazu kann man beispielsweise Referenzbilder zum Vergleich neben
das Objektbild legen oder in das Objektbild einblenden, wodurch Abweichungen an den
Schnittstellen leicht sichtbar werden.

Bei der Aufnahme werden vorzugsweise das Objekt und eine Kamera exakt zueinander
positioniert, wobei die Kamera vorzugsweise schwenkbar ist, um das Objekt aus mehreren
Winkeln aufnehmen zu konnen. Auch die Beleuchtung wird exakt positioniert. Durch
Aufnahme einer Referenz, bei der eine vorgegebene Anzahl gleicher Karosserien (zum
Beispiel 50) mit dem gleichen Lack aufgenommen werden, erh&lt man beispielsweise einen
Mittetwert. Durch Vergleich des flir das Objekt erhaltenen Werts mit diesem Mittelwert lassen
sich leicht individuelle Abweichungen feststellen, die dann entweder als Graph oder als
Differenzbild oder als Schnittbild wiedergegeben werden. Bei der Darstellung als Graph kann
man beispielsweise eine bestimmte Linie Uber die Karosse legen. Wendet man die
Differenzbildmethode an, kann man beispielsweise als Bezugsfarbe schwarz wahlen oder
weifl. Wenn dann keine Abweichung zur Referenz besteht, wird schwarz ausgegeben. Die
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Abweichung zur Referenz ist umso starker, je mehr die Abweichung vom schwarz ist. Bei der
vorgenannten Schnittbildmethode kann man beispielsweise die Referenz Giber ein Bauteil
legen, bei dem Spalten auftreten, wie zum Beispiel im Bereich des Tankdeckels einer
Karosserie. Dadurch wird die Abweichung im Ubergangsbereich zwischen der Referenz und
dem kontrollierten Objekt leicht sichtbar.

Bei der Erfassung der zu untersuchenden Oberflache mittels eines Bilderfassungselements
arbeitet man vorzugsweise unter normierten Bedingungen, das heilt, dass die Aufnahme
vorzugsweise in einem Raum mit schwarzer Oberflache erfolgt. Vorzugsweise erfolgt die
Erfassung auch unter normierten Bedingungen hinsichtlich der Beleuchtung, beispielsweise
mittels einer tageslichtsimulierenden Normlichtquelle. Weiterhin wird vorzugsweise mittels
eines Bilderfassungselements ein digitales Foto erstelit, welches dann bei der Auswertung
bewertet wird.

Um eine Auswertung zu ermdglichen, in wie weit die von der erfassten Oberflache gefertigte
Aufnahme bestimmten Sollvorgaben entspricht, legt man gemall einer Weiterbildung der
Erfindung vorzugsweise fur einen bestimmten Farbton ein Farbkontrollmodell fest, welches
dann mit einem als Ergebnis der Auswertung bei der Kontrolle der jeweiligen Oberflache
erhaltenen Foto verglichen wird.

Gemal einer Variante der Erfindung untersucht man vorzugsweise lackierte Oberflachen,
insbesondere lackierte Oberflachen von Karosserien oder Karosseriebauteilen eines
Automobils. Das erfindungsgemafe Verfahren eignet sich aber gemaR einer weiteren
alternativen Variante auch beispielsweise zur Untersuchung nicht lackierter Oberflachen,
beispielsweise von Oberflachen im Innenraum eines Automobils. Bei der Untersuchung
solcher nicht lackierter Oberflachen werden vorzugsweise weitere fir die Qualitét relevante
Kriterien untersucht, die die Oberflachenstruktur betreffen, insbesondere deren Narbung,
Beflockung oder dergleichen, wobei diese Parameter vorzugsweise zusammen mit der
Farbwirkung dieser Oberflache erfasst werden.

Es wurde bereits ausgefiihrt, dass die lackierte Oberflache, deren Qualitat erfindungsgemaf
kontrolliert wird, eine mehrschichtige Lackierung aufweisen kann. Vorzugsweise weist diese
mindestens eine farbbestimmende Schicht auf, insbesondere in einer durchschnittlichen
Dicke von mindestens 5 pm (bis 70 pm) und/oder eine Klarlackschicht in einer
durchschnittlichen Dicke von mindestens 5 pm, insbesondere mindestens 15 um bis 120 pym.
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Wenn im Rahmen des erfindungsgeméRen Verfahrens als fir die Qualitat relevantes
Kriterium der Farbverlauf erfasst wird, dann sollte vorzugsweise der Farbverlauf eine
Farbton- und/oder Helligkeitsédnderung beinhalten, die sich (ber eine Strecke von
mindestens 5 mm, insbesondere mindestens 10 mm, bevorzugt mindestens 20 mm
erstreckt.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Produktion eines lackierten
Gegenstands, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, welches dadurch gekennzeichnet ist,
dass mindestens ein Teilbereich des lackierten Gegenstandes nach mindestens einem der
zuvor beschriebenen Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen kontrolliert wird und
in Abhangigkeit des ausgegebenen gemeinsamen Werts eine Anderung mindestens eines
Applikationslparameters des Lackierprozesses und/oder eine Anderung des Lackmaterials
erfolgt.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberfiachen,
insbesondere von lackierten Oberflachen, umfassend eine Messeinrichtung mit wenigstens
einem Bilderfassungselement, wobei wenigstens ein fir die Qualitat der Oberflache
relevantes Kriterium erfasst und mittels einer Auswerteeinheit ausgewertet wird, welches
dadurch gekennzeichnet ist, dass von der Auswerteeinheit ein fir das mindestens eine
Kriterium aussagekréaftiger Wert ausgegeben wird, der einen geodatischen Verlauf der von
dem Bilderfassungselement vermessenen Oberflache beinhaltet.

Die vorliegende Erfindung liefert somit ein Simulationsverfahren, bei dem die Wahrnehmung
des menschlichen Auges weitestgenend nachvollzogen wird. Ein Freiheitsgrad des
betrachtenden menschlichen Auges ist der Betrachtungswinkel. Die winkelabhangigen
Beitrage der Farbwahrnehmung kdnnen auch in dem erfindungsgemafen Verfahren durch
beliebige Einstellung des Betrachtungswinkels erfasst werden. Aufgrund dieser
winkelabhéngigen Beitrage kann eine materialspezifische Kennlinie erstellt werden. Ein
solches ,Fingerprint* liefert eine Information, die beispielsweise bei Lackierprozessen in der
Automobilindustrie zur Bewertung der Risiken einzelner Arbeitsschritte genutzt werden
kdnnte. Beispielsweise bedeutet ein steiler Gradient in der Materialkennlinie
«Farbwahrnehmung", dass ein erhthtes Risiko besteht und hohe Anforderungen zur
Einhaltung einer gleichbleibenden Qualitit bei einer Serienlackierung einzuhalten sind.
Vorteilhaft ist, dass das erfindungsgemate Ven‘ahrenf Messungen in Winkelbereichen
zulésst, die mittels herkdmmlicher Messinstrumente nicht messbar waren.

Bei dem erfindungsgeméalen Verfahren wird vorzugsweise in einer eigenen
Messatmosphare gemessen, bei der Lichtquellen, die die Wahrnehmung eines Beobachters
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beeinflussen konnen, ausgeschiossen sind (normierte Beleuchtung etc.). Die Anwendung
des erﬁndungsgemé[&én Verfahrens in der Qualitatskontrolle industrieller Lackierprozesse,
beispielsweise in der Automobilindustrie, ermdglicht in vorteilhafter Weise die friihzeitige
Feststellung hoher Risiken und damit ein Einwirken auf nachgeschaltete Verfahrensschritte
im Lackierprozess, insbesondere eine Nacharbeitung zur Korrektur aufgetretener
Lackierfehler, wodurch erhebliche Kosten vermieden werden kénnen.

Die Bedeutung des erfindungsgemaRen Verfahrens ergibt sich auch daraus, dass
beispielsweise bei der Automobilfertigung eine erheblich steigende Anzahl unterschiedlicher
Farbtone zu verzeichnen ist, wobei z. B. bei der Auflenlackierung von Fahrzeugen
zunehmend mit Effektgebern gearbeitet wird. Derartige Effektiacke kénnen haufig mit der
herkdmmlichen Messmethodik einer Farbmetrik nicht mehr eindeutig beschrieben werden.

Einen besonderen Vorteil liefert die im Rahmen des erfindungsgeméaflen Verfahrens
bevorzugte Online-Erfassung der Daten betreffend die jeweilige lackierte Oberflache.
Abweichungen der erfassten Daten der Sollvorgabe kbdnnen z. B. mittels einer
Ampelschaltung im Rahmen der Toleranzvorgabe bewertet werden und anschlielend kann
man die fur die Lackierung veranderlichen Parameter entsprechend einstellen, z. B. indem
man Anpassungen bei der Lackcharge, der Luftmenge, den Klimabedingungen vornimmt etc.

Bei einer Serienlackierung im industriellen Bereich, z. B. in der Automobilindustrie erfolgt in
der Regel nach der Aufbringung diverser Lackschichten eine Klarlackierung und
anschlieRend eine Ofentrocknung. Bei Anwendung des vorliegenden Verfahrens kann
beispielsweise der Anlagenfihrer einer solchen Lackieranlage als Ergebnis der Auswertung
eine Bilddarstellung erhalten, die er bewerten kann. Diese Bilddarstellung kann mit einem
zuvor gefertigten Farbkontrollmodell verglichen werden und bei unzulassigen Abweichungen
kann ein korrigierender Eingriff in einzeine Schritte des Lackierverfahrens erfolgen. Die bei
der Auswertung erhaltene Bilddarstellung kann mit einem Ausweristreifen versehen sein.
Das genannte Farbkontrolimodell (FKM) dient der Festlegung des Fertigungsstands eines
bestimmten Farbtons. Auch in komplexen Fallen, z. B. bei sogenannten Effektlacken, ist eine
ginfache Darstellung des Farbkontrollmodells moglich, wobei im Vergleich zu dem jeweiligen
Farbkontrolimodell ein entsprechender Toleranzbereich festgehalten werden kann. Wenn
eine solche Lackieranlage beispielsweise mit einem frischen Farbton beftillt wurde, kann
man beispielsweise so vorgehen, dass man zunachst anhand eines sogenannten
Vorlauferblocks von einigen Fahrzeugen alle notwendigen Parameter Uberpriift, die den
Farbton und weitere Merkmale der Oberflache in Bezug auf den Eindruck des Betrachters
bestimmen. Wenn eine positive Rickmeldung nach Anwendung des erfindungsgeméafen
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Qualitétskontrollverfahrens beispielsweise in einer automatischen Erfassungsstation vorliegt,
kann der Anlagenfiihrer die weitere Fertigung freigeben. Werden dagegen Abweichungen
festgestellt, bei denen der vorgegebene Toleranzbereich iberschritten wird (rote Ampel in
einer sogenannten Ampelschaltung) wird die Fertigung des entsprechenden Farbtons
gestoppt.

Es kann auch beispielsweise zun&chst eine Pilotserie gefahren werden, wobei die dabei
erfassten Werte danach statistisch ausgewertet werden. Aus der Form der Streuung kann
man eine grobe Abschatzung hinsichtlich der erforderlichen Lackmaterialien und
Applikationsorgane flr die Aufbringung des Lacks vornehmen. Beispielsweise vorhandene
Wolkigkeiten und/oder Farbverlaufe kénnen analysiert werden. AnschlieRend erfolgt eine
Optimierung des Lackiervorgangs. Dabei ist es vorteilhaft, wenn man insbesondere kritische
Bereiche der Gesamtoberflache beriicksichtigt. Dies sind bei der Lackierung eines
Fahrzeugs diejenigen Stellen, an denen unterschiedliche Teile zusammentreffen, oder
solche Oberflachenbereiche, die aufgrund ihrer Form die Wahrnehmung des spezifischen
Farbtons durch den Betrachter besonders beeinflussen. Derartige Oberflachenbereiche
kdnnen in dem vorliegenden Verfahren dann schwerpunktmaRig beriicksichtigt werden.

Das erfindungsgeméaRe Verfahren ermdglicht eine Kostenoptimierung durch reduzierten
Material- und Personaleinsatz, wenn man sich beispielsweise auf digjenigen Bereiche einer
Automobilkarosserie konzentriert, die eine besondere Wirksamkeit auf das Auge des
Betrachters ausliben. Den mit dieser Optimierung betrauten Fachkraften einer Lackiererei
konnen alle bei vorherigen Pilotserien erhaltenen Bilddaten sowie die Ergebnisse der
Auswertung dieser Daten mittels geeigneter Software zur Verfligung gestellt werden. Durch
Darstellung von Differenzbildern kénnen die Bereiche bestimmt werden,.in denen sich
Abweichungen zeigen. Bei Aufbringung mehrschichtiger Lacke, kann beispielsweise ein
aufzubringender Decklack in Abhangigkeit der fir den jeweiligen Basislack erhaltenen
Ergebnisse optimiert werden. Insbesondere bei komplexem mehrschichtigem Lackaufbau
kdnnen solche Optimierprozesse unter Berticksichtigung der Erfahrung der einzelnen jeweils
vorangegangenen Verfahrensschritte iterativ erfolgen.
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Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen naher beschrieben. Dabei zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Regelkreises fur die Optimierung eines
Lackierverfahrens in der Automobilindustrie geman der Erfindung

Fig. 2 eine grafische Darstellung des Farbverlaufs (fur die Helligkeit) einer
Prifkarosserie, wobei es sich um eine Rohkarosserie handelt

Fig. 3 eine grafische Darstellung betreffend den Farbverlauf (fir die Helligkeit) eines
Fertigfahrzeugs

Unter Bezugnahme auf das in Fig. 1 dargestellte Prozessschema wird ein online
durchfihrbarer Regelkreis fir die Optimierung eines Lackierverfahrens in der
Automobilindustrie als Ausfuhrungsbeispie! der Erfindung nachfolgend naher beschrieben:

Unter Einsatz eines von einem Lacklieferanten erhaltenen Ausgangsmaterials 10 flr einen
Basislack wird in einer Lackiererei 12 der entsprechende Basislack 13 auf eine zu
lackierende Oberflache eines Karosserieteils aufgebracht. Anschiielend wird mittels des
erfindungsgemafen Verfahrens die Qualitat der aufgebrachten Lackoberflache kontrolliert
und anhand zuvor erhaltener Farbkontrollmodelle mit einem Qualitatsstandard verglichen.
Werden bei dieser der Wahrnehmung des menschlichen Auges nachgebildeten Mess- und
Auswerteeinrichtung 14 Abweichungen von den Sollvorgaben festgestelit, werden
gegebenenfalls Veranderungen an der als Ausgangsmaterial fir den Basislack dienenden
Lackcharge 10 vorgenommen oder aber das Verfahren zur Aufbringung des Basislacks 13
wird durch Veranderung anderer Verfahrensparameter optimiert.

Danach wird unter Verwendung eines Ausgangsmaterials 11 eines Lacklieferanten fur die
Herstellung eines Klarlacks auf die bereits mit dem gegebenenfalls mehrschichtigen
Basislack beschichtete Oberflache der Klarlack 15 aufgebracht und es erfolgt nach
Durchftthrung des Trocknungsprozesses 16 erneut die Qualitatskontrolle der erhaltenen
Lackoberflache nach dem erfindungsgeméafRen Verfahren, wobei bei Abweichungen von den
Sollvorgaben wiederum auf die Zusammensetzung des Ausgangsmaterials 11 flr die
Herstellung des Klarlacks oder auf andere Verfahrensparameter Einfluss genommen wird,
bis ein optimiertes Ergebnis erhalten wird. |
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Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 eine beispielhafte grafische
Darstellung im Rahmen eines erfindungsgemanen Verfahrens zur Qualitatskontrolle einer
lackierten Oberflache naher erlautert. Fig. 2 zeigt eine Darstellung des Farbverlaufs einer
Prifkarosserie aus einer Karosserielackiererei einer Automobilfabrik, wobei im oberen
Kurvenverlauf jeweils die Helligkeit eines untersuchten Objekts dargestellt ist, wahrend im
unteren Kurvenverlauf der entsprechende Farbverlauf des gleichen Bildausschnitts eines
Farbkontrollmodells wiedergegeben ist. Die Messung erfolgte jeweils an der hinteren rechten
Karosserieseite unter normierten Bedingungen, das heilit Verwendung einer Normlichtquelle
D 65 und Aufnahme unter einem Aufnahmewinkel von 75° in einem reflexionsfreien Raum.
Aufgetragen sind die ber die Breite (ca. 10 mm) gemittelten Farbwerte der einzelnen
Bildpixel eines ca. 250 mm langen, von oben nach unten verlaufenden Bildausschnitts, das
heift bei dem konkreten Objekt vom Fensterausschnitt der Karosserie nach unten in
Richtung zur StoRfangeranbindung.

Der untere Kurvenverlauf zeigt den Farbverlauf des gleichen Bildausschnitts des
Farbkontrollmodells, welches durch Mittelung der Aufnahmen von 40 Serienkarosserien
gleichen Farbtons erhalten wurde. Eine solche groere Anzahl von Aufnahmen fur die
Gewinnung des Farbkontrolimodells ist empfehlenswert, um Farbtoninhomogenitaten wie
Wolkigkeiten und Farbdriften zu eliminieren. Die Wolkigkeit wird durch Unstetigkeiten im
oberen Kurvenverlauf belegt. Die an mehreren Stellen eingezeichneten Balken zeigen die
jeweilige Farbtonabweichung entsprechend der Differenzwerte zwischen beiden Kurven.
Weiterhin ist die Farbdrift erkennbar, wobei man der Darstellung entnimmt, dass die
Farbabweichung in der Helligkeit in der grafischen Darstellung von links nach rechts
abnimmt. Die Wolkigkeit wird in der oberen Kurve an einer Stelle rechts vom Maximum
besonders deutlich sichtbar, wo sich eine Einbuchtung im Kurvenverlauf ergibt, wobei der an
dieser Stelle zu erwartende Kurvenverlauf durch eine strichpunktierte Linie wiedergegeben
ist.

Fig. 3 zeigt die Darstellung eines Farbverlaufs bei einem Fertigfahrzeug, wobei dieser
verschiedene Karosseriebereiche umfasst. Es ist der Farbverlauf fur Helligkeit, Farbwert 1
und Farbwert 2 wiedergegeben. Die Messung erfolgte an der hinteren rechten Fahrzeugseite
bei diffusem AuRenlicht. Aufgetragen sind die tber die Hohe (ca. 10 mm) gemittelten
Farbwerte der einzelnen Bildpixel eines ca. 450 mm langen, von links nach rechts durch die
Tankklappe verlaufenden Bildausschnitts. Das Spaltma® zwischen Karosserie und
Tankdeckel fuhrt zu Helligkeitsminima und Helligkeitsmaxima. Durch Interpolation der
Karosseriefarbwerte im Tankdeckelbereich (gestrichelte Linie in Fig. 3) werden die relativen
Farbunterschiede zwischen Tankdeckel und Karosserie sowie die Helligkeitsdrift zwischen
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linker und rechter Tankdeckelanbindung erkennbar. Die Wolkigkeit resultiert wiederum direkt
aus der unterbrochenen Kontinuitat des Helligkeitsverlaufs auf der Tankklappe.
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ANSPRUCHE

. "Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen, insbesondere von lackierten
Oberflachen, umfassend eine Messeinrichtung mit wenigstens einem
Bilderfassungselement, wobei wenigstens zwei unterschiedliche fir die Qualitat der
Oberflache relevante Kriterien gemeinsam erfasst und mittels einer Auswerteeinheit
ausgewertet werden, dadurch gekennzeichnet, dass von der Auswerteeinheit ein fur
mindestens diese beiden Kriterien aussagekraftiger Wert ausgegeben wird.

. Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach Anspruch 1, dadurch
gekehnzeichnet, dass ein geodatischer Verlauf von der von dem
Bilderfassungselement erfassten Oberflache mit dem aussagekraftigen Wert mit
ausgegeben wird.

. Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der aussagekraftige Wert in Form eines Abbilds der von dem
Bilderfassungselement aufgenommenen Oberflache ausgegeben wird.

. Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der aussagekraftige Wert durch Vergleich von zumindest
Teilen der von dem Bilderfassungselement aufgenommenen Oberflache mit einem
Kontrolimodell, insbesondere durch Einblendung in das Abbild erhalten wird.

. Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach Anspruch. 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der aussagekraftige Wert in Form eines Verlaufes tiber die von
dem Bilderfassungselement aufgenommene Oberflache ausgegeben wird.

. Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verlauf in einer Grafik ausgegeben wird, in der mindestens
eine Dimension der geodatische Verlauf ist und mindestens eine Dimension
zumindest eine Auswah! der fir die Qualitat der Oberflache relevanten Kriterien
wiedergibt.

. Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass als fur die Qualitat relevante Kriterien Farbe, insbesondere ein
Farbmodell, zum Beispiel RGB, LAB, YIQ oder andere und/oder Glanzgrad und/oder
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Wolkigkeit und/oder Farbverlauf und/oder Struktur bzw. Glattheit (Verlauf) und/oder
die Oberflachenwirkung in Ubergangsbereichen zweier unterschiedlicher Bauteile
erfasst und bewertet werden.

Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in diesem die Wahrnehmung mehrerer
Qualitatskriterien der Oberflache durch das menschliche Auge simuliert wird.

Verfahren zur Qualitétskohtrolle von Oberflachen nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass als mindestens eines der fir die Qualitat relevanten
Kriterien die Struktur einer nichtiackierten Oberflache, insbesondere deren Narbung,
Beflockung oder dergleichen und/oder deren Farbwirkung erfasst wird.

Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass ein nicht homogener Oberflachenbereich erfasst wird.

Verfahren zur Qualititskontrolle von Oberflachen nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Unterbrechungen, insbesondere Spalten oder dergleichen
swischen einem ersten Bauteil und einem zweiten Bauteil, insbesondere einem
Anbauteil, aufweisender Oberflachenbereich erfasst wird.

Verfahren zur Qualitéatskontrolle von Oberflachen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass insbesondere in einer Messung ein
Bereich von wenigstens etwa 2 % einer hinsichtlich der Qualitét der Oberflache zu
untersuchenden Gesamitflache eines Gegenstands erfasst wird.

Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass mittels des Bilderfassungselements eine
Aufnahme eines Ausschnitts von wenigstens etwa 5 %, vorzugsweise wenigstens
etwa 10 %, weiter vorzugsweise wenigstens etwa 20 % einer hinsichtlich der Qualitat
der Oberflache zu untersuchenden Gesamtflache eines Gegenstands erstellt und
dann ausgewertet wird.

Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung der zu untersuchenden
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16.

17.

18.

19.

20.

21.
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Oberflache mittels eines Bilderfassungselementes in einem Raum mit schwarzer
Oberflache erfolgt.

Verfahren zur Qualitdtskontrolle von Oberflachen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung der zu untersuchenden
Oberflache unter normierten Bedingungen hinsichtlich der Beleuchtung,
vorzugsweise mittels einer tageslichtsimulierenden Normlichtquelle erfolgt.

Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen, insbesondere nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mittels eines
Bilderfassungselements ein Foto erstellt wird, welches dann bewertet wird.

Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass flr einen bestimmten Farbton ein
Farbkontrollmodell festgelegt wird, welches dann mit einem als Ergebnis der
Auswertung bei der Kontrolle der Oberflache erhaltenen Foto verglichen wird.

Verfahren zur Qualitétskontrolle von Oberflachen nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Foto der zu beurteilenden Oberflache
und ein Vergleichsfoto des Farbkontrolimodells gemeinsam betrachtet und bewertet
werden.

Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Foto der zu beurteilenden Oberflache
und ein Vergleichsfoto des Farbkontrolimodells zur Bewertung nebeneinander oder
ineinander abgebildet werden.

Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die lackierte Oberflache mindestens eine
farbbestimmende Schicht, insbesondere in einer durchschnittlichen Dicke von
mindestens 5 pm (bis 70 pm) und/oder eine Klarlackschicht in einer
durchschnittlichen Dicke von mindestens 5 pm, insbesondere mindestens 15 um bis
120 pym umfasst.

Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflédchen nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 5 %, insbesondere
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mindestens 10 % und bevorzugt mindestens 20 % der von auRen sichtbaren
Lackflache eines Karosserietyps bei der Qualitatskontrolle Gberpriift wird.

22.Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wolkigkeit bzw. der Farbverlauf eine Farbton- und/oder
Helligkeitsanderung beinhalten, die sich Uber eine Strecke von mindestens 5 mm,
insbesondere mindestens 10 mm, bevorzugt mindestens 20 mm erstreckt.

23. Verfahren zur Produktion eines lackierten Gegenstands, insbesondere eines
Kraftfahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Teilbereich des
lackierten Gegenstandes nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche
kontrolliert wird und in Abhéngigkeit des ausgegebenen gemeinsamen Werts eine
Anderung mindestens eines Applikationsparameters des Lackierprozesses undfoder
eine Anderung des Lackmaterials erfolgt.

24.Verfahren zur Qualitdtskontrolle von Oberflachen, insbesondere von lackierten
Oberflachen, umfassend eine Messeinrichtung mit  wenigstens einem
Bilderfassungselement, wobei wenigstens ein fir die Qualitdt der Oberflache
relevantes Kriterium erfasst und mittels einer Auswerteeinheit ausgewertet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass von der Auswerteeinheit ein fir das mindestens eine
Kriterium aussagekréaftiger Wert ausgegeben wird, der einen geodéatischen Verlauf
der von dem Bilderfassungselement vermessenen Oberflache beinhaltet.

25. Verfahren zur Qualitatskontrolle von Oberflachen nach Anspruch 24, gekennzeichnet
durch die Verfahrensmerkmale eines der Anspriiche 1 bis 22.
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EPO-Internal, WPI Data, PAJ

Wahrend der internationalen Recherche konsuitierte elekironische Datenbank (Name der Datenbank und evll. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® [ Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 1 176 388 A (DUERR SYSTEMS GMBH) 1-25
30. Januar 2002 (2002-01-30)
Spalte 3, Absatz 13 -Spalte 4, Absatz 15;
Anspriiche 1-6
X DE 199 09 534 A (BYK GARDNER GMBH) 1-25
7. September 2000 (2000-09-07)
das ganze Dokument
X WO 99 04248 A (ALDERS KLAUS ;LEHE MARTINA 1-25
(DE); WAN GANG (DE); AUDI NSU AUTO UNIO)
28. Januar 1999 (1999-01-28)
Anspriiche 1-10
X DE 100 42 537 A (VOLKSWAGENWERK AG) 1-25
14. Marz 2002 (2002-03-14)
Spalte 2, Absatz 15 -Spalte 3, Absatz 20;
Anspruch 1
/-

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A" Verdfientlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatim verdffentlicht worden ist

Veriifentlichung, die geeignet ist, einen Prioritétsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*O* Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist

e

e

*T* Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verbffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstindnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

“X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdifentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend beirachtet werden

*Y* Verdftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbfientlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fitr einen Fachmann naheliegend ist

*&* Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patenifamilie ist
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Internatio

s Aktenzeichen

PCT/EPT03/07925

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdftentlichung, soweil erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Taile

Betr, Anspruch Nr.

A EP 1 092 973 A (PERCEPTRON INC)

18. April 2001 (2001-04-18)

Anspriiche 9-12

A DE 101 10 994 A (ISRA VISION SYSTEMS AG)
28. Marz 2002 (2002-03-28)

Spalte 2, Absatz 10 -Spalte 4, Absatz 27
A PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 2000, no. 01,

31. Januar 2000 (2000-01-31)

& JP 11 271038 A (NISSAN MOTOR CO LTD),
5. Oktober 1999 (1999-10-05)
Zusammenfassung

1-25

1-25

1-25

Formblatt PCT/ASA/210 (Fortsetzung von Blalt 2) (Juli 1992)
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Angaben zu Verdffentlichungen,

ur selben Patentfamilie gehéren

Internation

PCT/EPT03/07925

Aktenzeichen

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patenidokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 1176388 A 30-01-2002 DE 10036741 Al 07-02-2002
EP 1176388 A2 30-01-2002
DE 19909534 A 07-09-2000 DE 19909534 Al 07-09-2000
JP 2000329707 A 30-11-2000
us 6542248 Bl 01-04-2003
WO 9904248 A 28-01-1999 DE 19730885 Al 21-01-1999
DE 59807750 D1 08-05-2003
WO 9904248 Al 28-01-1999
EP 0995108 Al 26-04-2000
ES 2191328 T3 01-09-2003
JP 2002508071 T 12-03-2002
us 6320654 B1 20-11-2001
DE 10042537 A 14-03-2002 DE 10042537 Al 14-03-2002
EP 1092973 A 18-04-2001 US 6266138 Bl 24-07-2001
CA 2322721 Al 12-04-2001
EP 1092973 Al 18-04-2001
JP 2001153810 A 08-06-2001
DE 10110994 A 28-03-2002 DE 10110994 Al 28-03-2002
DE 10104355 Al 13-09-2001
DE 10104425 Al 20-09-2001
DE 10111409 A1 13-09-2001
JP 11271038 A 05-10-1999  KEINE

Fommblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamiiie)(Juli 1992)
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