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Kurzfassung 

Die auf der winkelaufgelösten Streulichtmessmethode basierenden Sensoren (kurz Streulicht-

sensoren) haben ein großes Potential bei industriellen Anwendungen, da mit ihnen mit hoher 

Robustheit berührungslose und schnelle Messungen durchgeführt werden können. In dieser 

Arbeit werden die Eigenschaften der Streulichtsensoren hinsichtlich ihres Einsatzes in der 

Fertigung - prozessbegleitende Bearbeitungsqualitätskontrolle technischer Oberflächen - un-

tersucht. 

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurde ein Multisensorsystem zur Erfassung stochasti-

scher Oberflächenunvollkommenheiten auf den Gegenlaufflächen von Radialwellendichtrin-

gen entwickelt. Um die Form und Welligkeit des Werkstücks zu erfassen, wurde ein Streu-

lichtsensor in das Multisensorsystem eingesetzt. Die Detektierbarkeit von Oberflächenunvoll-

kommenheiten (Dellen und Kratzer) mit dem Streulichtsensor wird in dieser Arbeit unter-

sucht. Ferner wird die gezielte Verwendung der Streulichtkenngrößen zur Detektion von Ver-

schleißspuren, Oberflächendefekten oder der Form erklärt. 

Zudem wird die Erfassung periodischer Oberflächenstrukturen, deren Periodenlängen kürzer 

als der Messfleckdurchmesser des Streulichtsensors ist, untersucht. Hierzu werden sowohl ein 

numerisches Modell als auch die experimentellen Messergebnisse in der vorliegenden Arbeit 

vorgestellt. 

Darüber hinaus wird eine neue Methode zur Messdatenauswertung vorgestellt. Die neue Me-

thode berücksichtigt nicht nur den gerichteten (spekularen) sondern auch den diffusen Anteil 

des Streulichtes. Die neue Methode ermöglicht neben der Charakterisierung hochglänzender 

Oberflächen auch eine Analyse von Oberflächen, die eine gemischte Lichtstreuung aufweisen. 

Im Vergleich zu der vom VDA (Verband der Automobilindustrie) empfohlenen Methode ist 

die neue Auswertungsmethode robuster und genauer. Darüber hinaus lassen sich die Oberflä-

chenparameter unterschiedlicher Ordnungen durch die neuen Streulichtkennwerte besser er-

fassen. 

 

Schlagwörter: 

Winkelaufgelöste Streulichtmethode, Streulichtsensor, Oberflächenrauheit, Multisensorsys-

tem, Radialwellendichtringe. 

  



IV 

Abstract 

Sensors based on the angle resolved scattering method (short: scattered light sensors) have a 

great potential for industrial applications due to both non-contact and fast measurements and 

their robustness. In this work, applications of scattered light sensors in quality control of tech-

nical surfaces during the production process are investigated. 

As part of a research project, a multi-sensor system for the detection of stochastic surface im-

perfections was developed. A scattered light sensor is used in a multi-sensor system to meas-

ure the form and waviness of the work piece. The sensor’s ability to detect surface imperfec-

tions (dents and scratches) was investigated in this work. The characterization of form, wavi-

ness and roughness as well as the detection of the worn areas and surface imperfections is 

possible based on different scattering parameters. 

Detection of periodic surface structures with period lengths shorter than the spot diameter of 

the scattered light sensor is examined here. For this purpose both a numerical model and the 

experimental results are presented. 

A new analysis method for the scattered light distribution is presented in this work. The new 

method not only considers the specular but also the diffusely scattered light. These new scat-

tering parameters are more robust and more accurate compared to those of the VDA (Associa-

tion of the Automotive Industry) recommended method. In addition, the surface parameters of 

different orders can be analyzed more closely by the new scattering parameters. 

 

 

Keywords: 

Angle resolved scattering method, scattered light sensor, multi-sensor system, surface rough-

ness, radial shaft seal rings. 
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