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Wichtigste Positionen des zahlenmaéaBigen Nachweises

Fur das Vorhaben ICV - Teilprojekt VW AG wurden Fordermittel in Hohe von
2.918.199 Euro bewilligt; dies entspricht einer Férderquote von 40% der forderfahigen
Kosten. Die Fordermittel wurden im Rahmen des Projektes zu etwa 90% ausgeschopft.
Insgesamt werden voraussichtlich 2,6 Mio. Euro Zuwendung abgerufen. Die groBten Kos-
tenpositionen im zahlenmaBigen Nachweis sind die Positionen

e Personalkosten vorlaufig 5,7 Mio. Euro

Im Projektverlauf sind in den Teilprojekten in unterschiedlichen Kostenstellen Personal-
kosten angefallen. Schwerpunkte der Personalaufwénde waren zum einen die notigen IT-
und Kl-Experten fur Design, Entwicklung und Betrieb der technischen Infrastruktur und
der entwickelten Use Cases und zum anderen Produktionsexperten der Volkswagen AG,
die die fachliche Konzeption, die Bewertung von Use Cases und die Integration in die Fer-
tigungsprozesse beigesteuert haben.

e Reisekosten 6.000 Euro

Reisekosten wurden flr die Treffen der Projektpartner und Besuch von relevanten
Messen genutzt.

e Sonstige unmittelbare Vorhabenkosten vorlaufig 860.000 Euro

Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die geleisteten Projektarbeiten im Rahmen von ICV waren sowohl notwendig als auch an-
gemessen, umdie Etablierung und Skalierbarkeit von Kiinstlicher Intelligenz am Referenz-
beispiel Industrial Computer Vision, gerade im deutschen und europaischen Raum, zu
steigern und nachhaltig sicherzustellen.

Das Verbundprojekt ,,Skalierung von Computer Vision in Industrieprozessen® (ICV) wurde
mit dem Ziel initiiert, die grundlegenden technologischen, prozessualen und organisato-
rischen Hurden zu Uberwinden, die einer breiten, skalierten Anwendung von Kl-basierter
Bildverarbeitung in der deutschen und europaischen Industrie entgegenstehen. Nach
drei Jahren intensiver Forschung und Entwicklung in einem Konsortium aus Industrieun-
ternehmen, Startups, Forschungsinstituten und Hochschulen kann festgehalten werden,
dass die gesetzten Projektziele erreicht wurden. Es wurde ein ganzheitliches, praxiser-
probtes ICV-Okosystem erforscht und validiert, das nun die Grundlage fiir eine nachfol-
gende Industrialisierung und Skalierung bildet. Die zu Beginn des Projekts beschriebene
Marktsituation besteht unverandert fort: Es existiert kein etabliertes, hochskalierbares
Standardprodukt flr Industrial Computer Vision/industrielle Bildverarbeitung. Der Markt
ist fragmentiert, und Anwenderunternehmen sehen sich, unabhangig vom gewahlten An-
bieter, mit denselben Herausforderungen in den Bereichen Datenverfugbarkeit, IT-In-
tegration, Qualitatssicherung und Betrieb konfrontiert. Die GroBe der Herausforderung
wurde in der Projektlaufzeit dadurch bestatigt, dass selbst groBe Digitalunternehmen
noch kein Patentrezept flr ICV gefunden haben und generische Cloudservices keine Lo-
sung bieten.

Gleichzeitig birgt die ICV-Technologie groBe Potenziale zur Steigerung von Effizienz, Qua-
litat und Resilienz in der Produktion. Sie ist ein Schlusselbaustein zur Digitalisierung der
Wertschopfungsketten und zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit des Industriestand-
orts Deutschland. Eine besondere Herausforderung und zugleich eine Chance liegt im

Seite 3von 18



europaischen Kontext. Eine Vielzahl gesetzlicher, brancheninterner und unternehmens-
spezifischer Randbedingungen, von der EU-KI-Verordnung und der DSGVO uber Bran-
chenstandards wie dem VDA Band 5 bis hin zu internen IT-Sicherheits- und Governance-
Prozessen, stellt hohe Anforderungen an ein skalierbares ICV-Okosystem. Diese Komple-
xitat verhindert einfache Plug-and-Play-Losungen, erfordert aber zugleich die Entwick-
lung robuster, transparenter und vertrauenswiurdiger Systeme, die einen nachhaltigen
Wettbewerbsvorteil darstellen kdnnen. Projekte wie Catena-X haben hierflr wichtige
Grundlagen geschaffen, indem sie einen standardisierten und souveranen Rahmen fur
den Austausch von Daten und die Kooperation in der Automobilbranche etabliert haben.
Dieses ICV-Forschungsprojekt baute auf diesen Prinzipien auf und hat ein spezifisches
Okosystem konzipiert, das die Potenziale von Computer Vision unter diesen anspruchs-
vollen Rahmenbedingungen nutzbar macht.

Die ubergreifende Bestandsaufnahme zu Beginn des Projekts, bei der Uber 200 Anwen-
dungsfalle im Volkswagen Konzern identifiziert wurden, bestatigte die hohe Relevanz der
Technologie entlang der gesamten automobilen Wertschopfungskette. Sie untermauerte
aber auch die Erkenntnis, dass bisherige Insellosungen an technischen Hurden und ho-
hen Kosten scheiterten und nicht nachhaltig genutzt oder skaliert werden konnten. Das
im Projekt entwickelte Okosystem adressiert diese Probleme ganzheitlich. Es besteht aus
einer einheitlichen technischen Infrastruktur, standardisierten Qualitatsprozessen, Lo-
sungen fur zentrale rechtliche Anforderungen wie dem Datenschutz sowie praxiserprob-
ten Konzepten zur Mitarbeiterbefahigung und Skalierung. Die nachfolgenden Abschnitte
beschreiben die konkreten Ergebnisse der einzelnen Teilprojekte, die in Summe dieses
validierte Okosystem bilden.

Oberflachenprifung im Presswerk (Arbeitspaket 1)

DasZiel dieses Teilprojekts war die Erforschung eines Systems zur produktionskonformen
Inline-Erkennung von Oberflachenfehlern auf Karosserieteilen. Dies stellt aufgrund der
geringen Taktzeiten, der Vielfalt an Fehlerbildern und der rauen Umgebungsbedingungen
im Presswerk eine erhebliche Herausforderung dar. Der Fokus des Projekts lag auf der Er-
arbeitung einer Lésung flr Bestandsanlagen, bei denen lediglich ein stark begrenzter
Bauraum fur das Inspektionssystem zur Verfugung steht. Dabei durfte der bestehende
Produktionsprozess nicht beeinflusst werden. Insbesondere waren die vorgegebene Takt-
zeit sowie die bestehende Anlagenlogik unverandert einzuhalten. Zusatzlich waren dyna-
mische Stdrkonturen durch bewegte Anlagenkomponenten flr das gesamte Teilespekt-
rum sowie die Zuganglichkeit fur die Instandhaltung zu berlcksichtigen.

Zunachst wurde ein detaillierter Fehlerkatalog unter der Leitung von VW und Audi erstellt
und die anspruchsvollen Anforderungen an ein Prufsystem in enger Zusammenarbeit mit
den Konsortialpartnern Zeiss und Fraunhofer IPA definiert. Auf Basis dieser Anforderun-
genwurden sieben verschiedene Sensortechnologien evaluiert, unter anderem durch La-
boruntersuchungen sowie praxisnahe Versuche bei den Konsortialpartnern. Als Ergebnis
wurde ein auf dem Einbild-Streifenprojektionsverfahren basierendes System (Zeiss ABIS
lll) als technologische Basis ausgewahlt, da es die beste Kombination aus Auflosung, Ge-
schwindigkeit und Robustheit gegentiber Schwingungen und Positionsabweichungen der
Bauteile bietet.

Eine wesentliche Errungenschaft war die Erstellung eines digitalen Zwillings des End-of-
Line-Bereiches (EOL) innerhalb der Pressen-Einhausung einer PXL-PressenstraBe (Anlage
der groBten Kategorie in Bezug auf Presskraft) bei Audi. Dieses Segment stellt das
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technologische Zielbild fur zuklnftige Anwendungen von Inline-Inspektionssystemen dar.
Die Erstellung des Zwillings erfolgte auf Basis eines 3D-Scans, durchgefuhrt vom Fraun-
hofer IPA. Dieser ermdglichte die Simulation und Entwicklung eines modularen Roboter-
Sensor-Konzepts, das auch bei engsten Platzverhéltnissen eine vollstandige Prufung der
Bauteile erlaubt. Das Konzept sieht mehrere kleine, schnelle Roboter vor, die den Sensor
synchron zur Bewegung des Forderbandes Uber das Bauteil flihren.

Aufgrund der geringen Taktzeiten und dem anspruchsvollen Ziel, ein gesamtes Bauteil
prufen zu konnen, wurde in Absprache mit den IT-Experten von Zeiss, VW und Audi eine
On-Premises-Architektur ausgewahlt. Die 3D-Sensoren, die eine enorme Datenlast er-
zeugen, sind dabei an speziellen Hochleistungsrechner angeschlossen. Um die groBen
Datenmengen zu verarbeiten und zwischenzuspeichernist eine 10-Gbit-Leitung zu einem
separaten NAS-Speicher nétig. Um die IT-Security-Anforderungen zu erfullen, wurde in di-
versen Absprachen mit den IT-Verantwortlichen von Audi und VW abgestimmt, dass alle
Komponenten in einem Inselnetz verortet sein mussen und lediglich Gber einen Gateway-
PC verfugbar sein sollen. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass eine IT-konforme Losung
prinzipiell machbar ist.

Das zentrale Ergebnis des Arbeitspaketes liegt in der Realisierung einer Demonstrations-
anlage, welche die im Labor bei Zeiss auf Prinziptauglichkeit erprobte Technologie unter
seriennahen Bedingungen im Umfeld einer PXL-PressenstraBe validiert. Nach systemati-
schen Untersuchungen der notwendigen Randbedingungen fiel die fundierte Stand-
ort-entscheidung auf die PressenstraBe 60 am Standort Wolfsburg. Diese Greifer-Trans-
ferpresse (GT-PressenstraBBe, Anlage mittlerer GroBenkategorie) bietet den optimalen
Kompromiss hinsichtlich der raumlichen und zeitlichen Kapazitaten, um wissenschaftli-
che Untersuchungen unter den Prozessbedingungen zukinftiger PXL-Zielpressen zu er-
maoglichen (Abbildung 1).

Abbildung 1: Konzept des Demonstrators
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Die technische Konzeption sieht eine zentrale Positionierung des Demonstrators im EOL-
Bereich auBerhalb der PressenstraBe vor. Die Anordnung erfolgt exakt zwischen den bei-
den manuellen Abstapelplatzen. Diese Platzierung ermdglicht einen hybriden Betrieb
zwischen Labor- und Serienmodus. Der ursprungliche Platz fir das manuelle Abstapeln
wird hierfur in einen vorderen und einen hinteren Bereich unterteilt.

In der Konsequenz bedeutet dies, dass im Serienbetrieb vorerst das hintere Team unmit-
telbar die Prifergebnisse visualisiert bekommen wirde und statistisch jedes zweite Bau-
teil der PressenstraBe 60 gepruft werden wurde. Der entscheidende Vorteil dieser Kons-
tellation liegt im optimierten Fldchenmanagement. Vor und hinter dem Demonstrator ver-
bleibt ausreichend Raumbedarf fir das manuelle Auflegen mit Lehren sowie das Abpa-
cken, was fur den essentiellen Laborbetrieb zwingend erforderlich ist. Da der Demonst-
rator unmittelbar in den Prozessfluss zwischen dem letzten Umformschritt und dem Ab-
stapeln integriert ist, entstehen keine logistischen Umwege. Dies ermdglicht eine prazise
Validierung der Taktzeiten unter Realbedingungen im Serientest. Somit wird der Anspruch
an die Untersuchung der Inlinefahigkeit im Presswerkumfeld vollumfanglich erfallt. Far
den Laborbetrieb wurde bewusst eine manuelle Materialhandhabung gewahlt. Der ge-
wahlte Ansatz erméglichte im Rahmen der Forschungsarbeiten die flexible Untersuchung
verschiedener Bauteile (z.B. Frontklappen, Turen oder Seitenteile), die nicht auf der Pres-
senstraBe 60 regular gefertigt wurden, jedoch zum Projektumfang gehorten, da sie zum
Kernteilspektrum der Ziel-Pressenkategorie ,,PXL* gehdren. Die Bauteile werden manuell
in positionssichernde Lehren eingelegt und anschlieBend auf ein speziell angepasstes
Auslaufband Uberfuhrt, welches die Bewegungsparameter einer PXL-PressenstraBe (ins-
besondere Geschwindigkeit und Beschleunigungsprofile) realitatsnah abbildet. Abbil-
dung 2 zeigt ein typisches Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm des Auslaufbandes einer
PXL-PressenstraBe im Rahmen einer AuBenhautproduktion. Da sich diese Profile bauteil-
spezifisch unterscheiden, bestand eine Kernanforderung an den Demonstrator darin, die
Bandbewegung flexibel steuern zu kdnnen.

Der vorliegende Demonstrator stellt das MVP (Minimum Viable Product) des oben be-
schriebenen Gesamtkonzeptes dar, welches die Machbarkeit einer lickenlosen Oberfla-
chenprufung, definiert als Erfassung von 100% der kundenrelevanten Sichtflachen, 100%
der kundenrelevanten Fehler sowie 100% der gefertigten Bauteile in bestehenden Pres-
senstraBen nachweisen sollte. Ziel des Demonstrators war es, dieses Zielbild unter den
spezifischen zeitlichen und rdumlichen Anforderungen des End-of-Line-Bereiches einer
PXL-PressenstraBe zu erproben sowie die Machbarkeit und den resultierenden For-
schungs- und Entwicklungsbedarf flir eine zukunftige Serienlosung abzuleiten.

Parallel zur Erreichung der Forschungsziele durfte der Demonstrator den regularen Se-
rienbetrieb der PressenstraBe 60 nicht einschranken. Er muss hinsichtlich der Sicher-
heitsanforderungen vollumfanglich konform sein und die erforderliche Flexibilitat fur die
Validierung diverser Versuchsreihen gewahrleisten. Im Rahmen des Sicherheitskonzep-
tes wurde der Schutzkreis geometrisch so dimensioniert, dass die Roboter-Sensor-Kom-
bination die physische Begrenzung des Sicherheitszauns systembedingt nicht durchbre-
chen kann. Ergdnzend wurden zum Personenschutz mechanische Durchgriffschutzein-
richtungen inklusive Pendelklappen im Ein- und Ausgangsbereich des Demonstrators in-
stalliert, was einen hybriden Betrieb der Anlage ermaoglicht.

Die technische Planung und Integration des Demonstrators wurde durch den internen An-
lagenbau der Volkswagen AG begleitet, wobei primar vorhandene Hardware-Ressourcen
genutzt wurden. Ein durch das Fraunhofer IPA erstellter 3D-Scan des EOL-Bereiches der
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PressenstraBe 60 wurde vom VW-Anlagenbau zur Konstruktion des Demonstrators ge-
nutzt. Die Bereitstellung und Integration der Sensortechnik erfolgte Uber Zeiss, wahrend
Volkswagen fur die Anpassungen fur die sicherheits- und datentechnische Anpassungen
an der Presse verantwortlich war. Mit externen Partnern erfolgte die Inbetriebnahme der
Automatisierungskomponenten und Roboter. Als Kerninnovation der Automatisierung
fungiert hierbei die Kopplung von Bandverfolgung (Conveyor-Tracking) mit der Koordina-
tion hochdynamischer und komplexer Roboterbewegungen innerhalb eines gemeinsa-
men Arbeitsbereiches unter Einhaltung der definierten Zeitvorgaben.

o
[
O -
o O
Zeil In mis
Abbildung 2: Beispielhaftes Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm des Auslaufbandes bei 13 Hub (entspricht einer Takt-
zeitvon 4,6 s)

Nachdem die Grundfunktionen des Demonstrators erfolgreich implementiert und die An-
lage an den Betreiber ubergeben worden waren, wurde die verbleibende Projektlaufzeit
zur Durchfuhrung von Grundlagenversuchen und Anlernen neuer Grundfunktionen ge-
nutzt. Der Demonstrator diente dabei zur Ausarbeitung und Validierung von Prifprogram-
men fur komplexe Bauteilgeometrien am Teilespektrum des Golf-Panoramaausstellda-
ches (PAD-Dach) sowie der Golf-Frontklappe. Die Bahnplanung der Sensorik erfolgte
durch Zeiss. Die Inbetriebnahme neuer Prufprogramme wurde in enger Zusammenarbeit
zwischen VW-Anlagenbau und Planung sowie einem Team von Zeiss jeweils vor Ort im
Presswerk durchgefuhrt. Grundlage hierflr bildeten Vorerprobungen im Laboraufbau bei
Zeiss. Die Umsetzung am Standort Wolfsburg wurde zudem durch begleitende Software-
Updates seitens Zeiss unterstitzt. Die Einrichtung und Feinjustierung der Prifprogramme
erfolgte in Kooperation zwischen VW Qualitatssicherung und Planung. Im Rahmen des
Projekts wurde hierflr ein VW-Team in der Zeiss-Einrichtungssoftware geschult, um im
Rahmen des Projekts Prufprogramme eigenstandig erstellen und anpassen zu kdnnen.

Mit dem ausgewahlten Teilespektrum konnten folgende Nachweise erbracht werden.

Die Funktionsfahigkeit des Gesamtkonzepts wurde im Rahmen mehrerer Serienbeglei-
tungen am Beispiel des Panoramaausstelldachs (PAD) nachgewiesen (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Draufsicht des Golf PAD-Dachs inklusive hervorgehobener Priiffléche (blau)

Hierbei handelt es sich um ein oberflachenkritisches Bauteil, das reguldr an der Pressen-
straBBe 60 gefertigt wird. Anhand realer Serienproduktionen konnte die Leistungsfahigkeit
des Gesamtsystems Uber ldngere Zeitraume hinsichtlich Verfugbarkeit, Robustheit und
Storanfalligkeit untersucht werden. In mehreren gezielten Untersuchungen innerhalb ei-
ner zusammenhangenden Produktionsphase von mindestens 30 Minuten und somit ei-
ner Stuckzahlvon tber 100 gepruften Bauteilen wurde die grundsatzliche Prozesseignung
der automatisierten Prifung nachgewiesen.

Im Rahmen dieser Serienbegleitungen wurden Bauteile gezielt ausgeschleust, wenn

a) ein Oberflachenfehler vermutet wurde,
b) die Anlage einen Fehler detektierte oder
c) eine zufallige Stichprobe definiert wurde.

Die ausgeschleusten Bauteile wurden gemeinsam mit der Qualitatssicherung detailliert
analysiert, um Fehlerschlupf sowie Pseudofehler systematisch zu bewerten. Auf Basis
dieser Ergebnisse wurden die Prufprogramme iterativ optimiert. Dariber hinaus konnte in
dieser realen Prifkonstellation der Einfluss prozessbedingter StorgroBen untersucht wer-
den. Hierzu zahlten unter anderem unterschiedliche Bedlungszustande, variierende Pla-
tinenmaterialien sowie im Prozess entstehende reale Fehlerbilder. Dies ermdglichte eine
belastbare Bewertung der Systemrobustheit unter seriennahen Randbedingungen.

Ergdnzend zur Serienbegleitung wurden im Laborbetrieb am Beispiel der Golf-Front-
klappe gezielt Betriebszustande und Prufkonstellationen untersucht, die im laufenden
Serienprozess nicht abbildbar waren. Hierzu zahlten insbesondere Szenarien, bei denen
eine vollstdndige 100% Prufabdeckung, wie sie beim PAD realisiert wurde, unter den
Randbedingungen zuklnftiger Pressenklassen in Bestandsanlagen nicht ohne Eingriffe in
den bestehenden Prozess umsetzbar ist. In diesem Zusammenhang wurde unter ande-
rem die Aufteilung einer Gesamtprifung auf mehrere aufeinanderfolgende Bauteile im
Sinne einer sequenziellen Prufstrategie erprobt. Ziel war es, alternative Integrationskon-
zepte zu bewerten, die eine hohe Prufabdeckung bei gleichzeitig unverdnderter Taktzeit
ermoglichen. Gleiches galt fur vertiefende Untersuchungen zur Fehlerdetektion unter va-
riierenden Randbedingungen.
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Far diese Untersuchungen wurde eine Kombination aus real im Presswerk entstandenen
Fehlerteilen sowie definierten Fehlerproben eingesetzt. Fehlerteile, die wahrend der Er-
probungsphase im Serienprozess identifiziert und aus dem Materialfluss ausgeschleust
wurden, dienten der realitdtsnahen Validierung. Erganzend kamen Fehlerproben aus der
frihen Projektphase zum Einsatz, die bereits im Rahmen der Sensorauswahl und Anfor-
derungsanalyse intensiv charakterisiert worden waren. Die methodische Vorgehensweise
orientierte sich an der Richtlinie VDI/VDE/VDMA 2632.

In Zusammenarbeit mit Zeiss erfolgte zudem ein systematischer Abgleich einer von VW
definierten und von Audi sowie VW bereitgestellten Untermenge an Fehlerproben mitdem
Laboraufbau beiZeiss, welche auch in der ersten Phase des Projektes zur Sensorauswahl
genutzt worden waren. Ziel war die Untersuchung des Einflusses der Relativbewegung
zwischen Sensor und Bauteil in unterschiedlichen Anwendungsfallen. Damit sollte die
Ubertragbarkeit von Laborbedingungen auf Serienbedingungen bewertet werden, in de-
nen hochdynamische Bewegungsablaufe zur Erreichung hoher Bauteilabdeckungen pro
Takt erforderlich sind. Im Rahmen dieser Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass
die Relativbewegung zwischen Sensor und Bauteil im betrachteten Spektrum keinen
nachweisbaren negativen Einfluss auf die Detektionsleistung hat. Dieser Nachweis ist
von zentraler Bedeutung fur die Inlinefahigkeit des Konzepts, da er belegt, dass die Pri-
fung bewegter Bauteile signifikant nicht zu einer Reduktion der Systemperformance fuhrt.

Zusammenfassend konnte somit gezeigt werden, dass die anspruchsvollen Anforderun-
gen an Bauraum, Prufvollstandigkeit und Taktzeit erfullt werden konnen. Damit ist die
technologische Grundlage fur ein zukilnftiges wirtschaftlich einsetzbares System zur voll-
automatischen Inline Oberflachenprifung geschaffen. Mit dem Demonstrator in Wolfs-
burg konnte eine sehr hohe Erkennungsrate fur eindeutig kundenrelevante Oberflachen-
fehler im Rahmen der Projektlaufzeit nachgewiesen werden.

Die positiven Ergebnisse motivierten die Projektpartner Zeiss und Volkswagen, ein Folge-
projekt anzustreben, in dem identifizierte Verbesserungspotenziale und offene Fragestel-
lungen technologisch weiterentwickelt werden sollen, um eine erfolgreiche Integration in
eine PXL-PressenstraBe zu ermadglichen.

Nach erfolgreicher Inbetriebnahme des Demonstrators im Volkswagen Werk Wolfsburg
wurde fur die PXL-PressenstraBe5 des Audi Werks Neckarsulm ein Gesamtkonzept fur
das Prufsystem entworfen und eine entsprechende CAD-Konstruktion durch den Audi An-
lagenbau erstellt. Hierfur wurden u.a. der 3D-Scan des EOL-Bereiches verwendet sowie
eine Gesamtsimulation der Bestandsautomatisierung und des Systems zur Inline-Ober-
flachenprifung eingesetzt. Besonderes Augenmerk lag auf der Praxistauglichkeit des
Konzepts. Wesentliche Faktoren waren hierbei die Aspekte der Arbeitssicherheit sowie
die Vermeidungvon Kollisionen im Arbeitsbereich der Roboter. Neben den Elementen des
Prufsystems sind hier auch fest verbaute Podeste mit Geldandern und Zugangen zu den
Robotern und Sensoren dargestellt. Diese Umfange wurden in Abstimmung mit einer
Fachkraft flr Arbeitssicherheit des Audi Werks Neckarsulm in die Konstruktion integriert.
Somit konnten im Projekt nicht nur die technologischen Aspekte des Priufsystems unter-
sucht, sondern auch Anforderungen fur die Integration in bestehende PressenstraBen
(Brownfield) identifiziert werden.
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Montageinspektion (Arbeitspaket 2)

Im Teilprojekt Montageinspektion wurde ein skalierbares System zur Automatisierung vi-
sueller Prifungen im Fahrzeugbau mit dem Schwerpunkt der zentralisierten Bereitstel-
lung Uber die Cloud entwickelt. Im Zentrum der Anforderungen stand der Nachweis einer
prozesssicheren, produktionskonformen Losung mit einer Ende-zu-Ende-Verflgbarkeit
von Uber 99,6%. Diese hohe Anforderung geht weit Uber die reine Genauigkeit des KI-Mo-
dells hinaus und umfasst die gesamte Kette von der Kamera uber die Shopfloor-Anbin-
dung und die Cloud-Infrastruktur bis zur Rickmeldung an die Produktionssysteme.

Der im Folgenden beschriebene Demonstrator zur Montageinspektion wurde auf Basis
der im Arbeitspaket 7 detaillierter erlauterten, technischen Infrastruktur realisiert und
nach den restriktiven IT-Sicherheitsvorgaben des Volkswagen Konzerns freigegeben.
Diese Infrastruktur stellt die notwendigen cloudbasierten Dienste, KI-Modelle sowie die
zugehaorigen Entwicklungs- und Betriebsumgebungen bereit, die den funktionalen Aufbau
des Demonstrators erst ermoglichen. Wahrend der Abschnitt Montageinspektion den
praktischen, physisch-technischen Aufbau des Systems und dessen Funktionsweise im
Produktionskontext erlautert, beschreibt der spater folgende Abschnitt Technische Infra-
struktur die zugrundeliegende IT-Architektur, die modularen Microservices sowie die
MLOps-Komponenten, auf denen der Demonstrator operiert. Die dort aufgeflihrten De-
tails liefern somit das technische Fundament, auf dem die Umsetzung der Montagein-
spektion basiert.

Fuar die praxisfahige Verprobung wurde am Standort der Audi AG in Ingolstadt der De-
monstrator aufgebaut, der die korrekte Anbringung und Beschriftung verschiedener Schil-
der im Montageprozess Uberwacht. Herausforderungen hierbei bestanden vor allem im
Aufbau der Kommunikationsstrecke von Kamera Uber Proxy zum Cloud Endpunkt, die Ein-
richtung der Kameras inkl. Anpassung dieser, parallel zum laufenden Betrieb der Ferti-
gung und die Feinjustage der gesamten Hardware, da eine konstante Produktion und Takt-
zeit nicht Uber den kompletten Zeitraum der Implementierungsphase sichergestellt wer-
den kann. Unerwartete oder auch geplante Stopps am Montageband, fuhrten zu wieder-
kehrenden Prozessen und Arbeiten im Rahmen der korrekten Implementierung und Aus-
richtung der Hardware.
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Abbildung 5:Beispielhafte Visualisierung der Schildererkennung zur Priifung im Demonstratoraufbau

Der Aufbau wurde erfolgreich abgeschlossen, inklusive der anspruchsvollen Anbindung
an das Manufacturing Execution System (MES), um einen Test im Live-Betrieb zu ermagli-
chen. Auch die Ende-zu-Ende-Verflgbarkeit von Uber 99,6% konnte sichergestellt werden.

Ein zweiter Demonstrator im Werk Wolfsburg erforschte die Migration einer bestehenden
Insellédsung auf die neue, skalierbare Architektur. Parallel dazu wurde in Zusammenarbeit
mit IT-Betriebsexperten ein umfassendes Betriebskonzept entwickelt, das auf etablierten
Service Level Agreements (SLAs) basiert und somit den Anforderungen der Produktion
vollumfanglich genugt. Die im Projekt gewonnenen Erfahrungen wurden in einem detail-
lierten Leitfaden und ersten Schulungskonzepten flr zukunftige Anwender
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zusammengefasst. Damit wurde nicht nur eine technische Losung entwickelt, sondern
auch der organisatorische Rahmen flr deren erfolgreiche Skalierung geschaffen.

Anomalieerkennung (Arbeitspaket 3)

Die Erforschung von unuberwachten Lernverfahren zur Anomalieerkennung war Gegen-
stand dieses Teilprojekts. Diese Verfahren sind besonders fur Anwendungsfalle attraktiv,
bei denen Fehlerbilder selten oder im Vorfeld nicht genau definiert sind, da sie lediglich
auf Basis von ,In-Ordnung” (,,10“)-Daten trainiert werden. An den Standorten Hannover
und Zwickau wurden zwei Demonstratoren fur typische Anwendungsfalle, wie die Prifung
von Fadeltaschen und die Identifikation von Fremdkorpern, aufgebaut und im Praxistest
erprobt. Die Tests zeigten, dass die Algorithmen grundsatzlich in der Lage sind, Abwei-
chungen vom Normalzustand mit zufriedenstellender Genauigkeit zu erkennen.

Die entscheidende Erkenntnis aus dem Langzeittest war jedoch, dass die Stabilitat der
Lésungen fur einen vollautomatisierten, unbeaufsichtigten Einsatz in der Produktion
noch nicht ausreicht. Kleinere Veranderungen der Umgebungsbedingungen, wie schwan-
kende Lichtverhaltnisse Uber den Tages- oder Jahresverlauf, fUhrten zu einer aus Produk-
tionssichtinakzeptablen hohen Rate an Pseudofehlern, die weit von der angestrebten Ge-
samtgenauigkeitvon 99,6% abwich. Dies schrankt die Wirtschaftlichkeit stark ein, da eine
manuelle Nachprufung erforderlich ist bzw. die Algorithmik nur als erganzendes Hilfssys-
tem far den Werker geeignet ist. Das Arbeitspaket wurde mit dem wertvollen Ergebnis ab-
geschlossen, dass die Anomalieerkennung einen wichtigen Baustein im ICV-Okosystem
darstellt, ihr Einsatz aber auf klar definierte Kontexte beschrankt sein sollte. Geeignete
Anwendungsfalle sind beispielsweise die Prufung in stark kontrollierten Umgebungen
oder der Einsatz als intelligentes Assistenzsystem, bei dem ein Werker die Ergebnisse di-
rekt validiert.

Reifen- und Felgeninspektion (Arbeitspaket 4)

In Zusammenarbeit mit den Partnern HTW Dresden und 4Wheels sowie der Glasernen
Manufaktur in Dresden wurde eine ICV-Anwendung zur ganzheitlichen Prufung von Pkw-
Reifen und -Felgen erforscht. Dieses Teilprojekt diente auch als Validierung fir den Trans-
fer des ICV-Okosystems (iber die Konzerngrenzen hinaus in den Aftersales-Bereich. Nach
einer detaillierten Definition der komplexen Prufaufgaben und Anforderungen wurde bei
4Wheels ein fortschrittlicher Prifstand als Demonstrator entwickelt und aufgebaut. Pa-
rallel dazu wurde in der Glasernen Manufaktur eine Anlage zur systematischen Datener-
hebung in einem realen Produktionsumfeld installiert. Die entwickelten mehrstufigen
neuronalen Netze sind in der Lage, eine Vielzahl von Merkmalen wie Reifencodes, DOT-
Nummern, VerschleiBerscheinungen und Beschadigungen an Felgen zuverlassig zu er-
kennen. Das Projekt hat erfolgreich demonstriert, wie die im Okosystem entwickelten
Werkzeuge und Methoden genutzt werden kdnnen, um eine komplexe Priufaufgabe auBBer-
halb der klassischen Fahrzeugproduktion umzusetzen und die Ergebnisse anschlieBend
in einen realen Fertigungsprozess zu ubertragen bzw. Logistik- Fertigungs- und Aftersales-
Prozesse zu intelligent miteinander zu verknupfen.

Anonymisierung (Arbeitspaket 5)

Der Schutz von personenbezogenen Daten ist eine zentrale Voraussetzung flir den Einsatz
von Kamerasystemen in der europdischen Industrie. Dieses Teilprojekt adressierte die
Notwendigkeit einer datenschutzkonformen Ganzkorperanonymisierung, die Uber die
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reine Gesichtsanonymisierung hinausgeht. In intensiver Abstimmung mit den Daten-
schutzorganisationen und dem Betriebsrat wurde eine umfangreiche und fir diesen
Zweck einzigartige Datenaufnahme in der Produktion am Volkswagen-Standort Wolfsburg
durchgefuhrt. Etwa 20.000 Bilder von Personen in typischen Produktionsszenarien wur-
den aufgezeichnet und annotiert. Dieser Datensatz bildete die Grundlage fur den Partner
BrighterAl, um ein hochleistungsfahiges, produktionsspezifisches Anonymisierungsmo-
dell zu entwickeln.

Um eine Bewertung des Ansatzes durchfuhren zu konnen, wurden knapp 3.000 Bilder
nicht fur das Training verwendet, sondern als Evaluationsdatensatz genutzt. Die Auswer-
tung zeigt, dass der im Projekt erforschte Ansatz gegenuber bisherigen Losungen eine sig-
nifikante Steigerung der Anonymierungsrate erzielt und zudem die geforderte Perfor-
mance im End-to-End-Speed-Benchmark erreicht wurde. Das Volkswagen-Team ,,Group
Privacy Governance hat auf Basis der Ergebnisse bestatigt, dass die datenschutzrechtli-
chen Anforderungen an eine wirksame Anonymisierung im Sinne der DSGVO durch die
erforschte Losung erflllt werden, diese einen wesentlichen Fortschritt gegenuber bishe-
rigen Verfahren darstellt und den Einsatz von ICV-Anwendungen in Produktionsumgebun-
gen ermoglicht, auch wenn die Aufnahme von Personen nicht ausgeschlossen werden
kann.

Demokratisierung (Arbeitspaket 6)

Neben groBen, zentral entwickelten Anwendungen liegt ein enormes Potenzial von ICV in
der Losung einer Vielzahl kleinerer, lokaler Probleme durch die Mitarbeiter vor Ort. Das
Teilprojekt Demokratisierung erforschte die hierflr notwendigen technischen und organi-
satorischen Voraussetzungen. Ein am Standort Zwickau aufgebauter Demonstrator zur
Behalterprufung, der von einem lokalen Team Ende-zu-Ende entwickelt wurde, lieferte
entscheidende Erkenntnisse. Es zeigte sich, dass die Kl-spezifischen Aufgaben wie das
Sammeln, Labeln und Trainieren von Daten mithilfe der bereitgestellten Infrastruktur und
einfacher Frontends gut von geschulten Fachanwendern ohne tiefgreifende IT-Kenntnisse
bewaltigt werden kdnnen.

Die vollstandige technische Integration einer Anwendung, inklusive Kamera-Setup und
Anbindung an Shopfloor-Systeme, erfordert jedoch weiterhin spezialisierte IT-Kompeten-
zen. Die zentrale Erkenntnis ist daher, dass eine erfolgreiche Demokratisierung weniger
auf eine vollstadndige Do-it-yourself-Toolkit setzt, sondern auf neue organisatorische Kon-
zepte. Der Einsatz eines zentralen Marktplatzes zum Austausch von KI-Modellen, Bildda-
ten oder Funktionen wurde untersucht, aber aus den folgenden Erkenntnissen heraus
nicht weiter umgesetzt. Die KI-Modellentwicklung muss fur eine ausreichende Qualitat
standort- und use-case-spezifisch ausgerichtet sein, sodass ein generischer Austausch
kaum nutzbar ware. Stattdessen wurde der Fokus auf den Aufbau einer MLOps-Pipeline
gelegt, um neue Kl Modelle schneller bereitzustellen.

Auch ein Ubergreifender Bilddatenaustausch bietet keinen Mehrwert: Perspektiven, Be-
lichtungssituationen, Klassenstrukturen und Labeldefinitionen unterscheiden sich stark,
sodass die Wiederverwendbarkeit der Daten flir andere Use Cases sehr gering ist.

Vielversprechende Ansatze, die nun weiterverfolgt werden, sind der Aufbau von interdis-
ziplinaren Expertenteams an den Standorten oder die Befahigung externer, zertifizierter
Partner, die im Auftrag der lokalen Fachbereiche Anwendungen auf der zentralen
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technischen Infrastruktur umsetzen. Dies stellt ein reifes und realistisches Modell dar,
um das Potenzial lokaler Anwendungsfalle im groBen Stil zu heben.

Technische Infrastruktur (Arbeitspaket 7)

Die technische Infrastruktur bildet das Riickgrat des gesamten ICV-Okosystems. Aufbau-
end auf Volkswagens ,Vision Workbench“ wurde eine einheitliche, skalierbare und
Cloud-basierte Infrastruktur fur die Entwicklung und den Betrieb von ICV-Anwendungen
geschaffen. Diese ist modular in Microservices aufgebaut, um Flexibilitdt und Erweiter-
barkeit zu gewahrleisten. Im Projektverlauf wurden basierend auf den Anforderungen der
Anwendungsteilprojekte kontinuierlich neue Services entwickelt, etwa fur die Kameraan-
bindung, das Datenmanagement, das Training verschiedenster KI-Modellarchitekturen,
die Inferenz in der Produktion und Monitoring der laufenden Losungen.

Im Ergebnis entstand ein cloudbasierter, skalierbarer, hochkonfigurierbarer Service zur
Prafung und Bewertung von Bildinformationen unter Verwendung von KI-Modellen, der
prototypisch in den Demonstratoren verprobt wurde und zukulnftig von allen ICV-Anwen-
dungen genutzt werden kann (Intelligent Recognition and Inspection Service, kurz IRIS).
Microservice-basiert stellt IRIS Pruffunktionen fiur die Prufung auf Vorhandensein, Posi-
tion, Inhalte, Leserichtung und Anomalien zur Verfligung. Bei der zuletzt genannten Pruf-
funktion flossen die gewonnen Erkenntnisse aus Arbeitspaket 3 (Anomalieerkennung) ein.
Ein integrierter Model Analyzer unterstltzt bei der automatisierten Vorhersage des beno-
tigten Ressourcenverbrauchs der KI-Modelle und stellt damit einen effizienten Ressour-
ceneinsatz sicher. Durch die Definition eines Schnittstellenformates ist auch eine In-
tegration extern trainierter KI-Modelle moglich.
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Abbildung 6 High-Level-Architektur der technischen Infrastruktur
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Eine der wesentlichen Weiterentwicklungen ist die Schaffung einer einheitlichen Trai-
nings- und Betriebsumgebung (,,MLOps-Pipeline“) auf Basis AWS Sagemaker, die den ge-
samten Lebenszyklus der KI-Modelle einer ICV-Anwendung von der Idee bis zum laufen-
den Betrieb standardisiert und automatisiert. Die MLOps-L6sung verfolgt einen template-
basierten Ansatz, der Pipelines fur verschiedene Anwendungsfall-Klassen, wie Objekter-
kennung oder Segmentierung bereitstellt und der die flexible Integration aktueller Model-
larchitekturen (z.B. Hugging Face) ermdglicht. Zudem kdnnen externe Label-Tools Uber
Schnittstellen integriert werden und Werkzeuge flur Modellevaluation werden bereitge-
stellt. Dies erhoht die Effizienz, sichert die Qualitat und ist eine kritische Voraussetzung
fur die Skalierung.
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Abbildung 7 Architektur der MLOps-L6osung

Aus den Erfahrungen beim Aufbau der Demonstratoren wurden zudem die Herausforde-
rungen hoher Kosten und langer Aufbauzeiten adressiert. Durch die Vereinfachung von
Systemarchitekturen und optimierte Cloud-Deployments wurden im Projektverlauf kon-
krete Losungen erforscht, um die wirtschaftliche Hurde fur zuklnftige Anwendungen sig-
nifikant zu senken.

Qualitatssicherungsprozesse und Skalierbarkeit (Arbeitspaket 8)

Eine prozesssichere Skalierung ist nur mit standardisierten und nachvollziehbaren Quali-
tatsprozessen maoglich. In diesem Teilprojekt wurde ein umfassender Qualitatskatalog er-
stellt, der die vielfaltigen Anforderungen aus externen Quellen wie dem zukulnftigen EU Al
Act und dem VDA Band 5 sowie unternehmensinterne Vorgaben zur IT-Sicherheit und
Governance bundelt. Auf dieser Basis wurde ein durchgangiger Qualitatsprozess fur den
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gesamten Lebenszyklus von ICV-Anwendungen entwickelt und in den Demonstratoren er-
probt. Ein wichtiges Ergebnis ist eine Matrix zur Einstufung von ICV-Anwendungen in Risi-
koklassen, die es erlaubt, den Aufwand fur die Qualitatssicherung an die Kritikalitat des
jeweiligen Anwendungsfalls anzupassen.

Ein entscheidender Durchbruch fur die Skalierbarkeit wurde bei der Nutzung von synthe-
tischen Daten erzielt. Es wurde nachgewiesen, dass auf Basis von CAD-Daten qualitativ
hochwertige Trainingsdaten generiert werden konnen. Dies reduziert die Abhangigkeit von
schwer zu beschaffenden realen Fehlerdaten, beschleunigt die Entwicklung und ermog-
licht das Training von Modellen fur neue Produkte, noch bevor diese physisch existieren.

In Zusammenarbeit Qualitatssicherungsteams wurde zudem ein konkreter Prozess ent-
wickelt, wie Kl-basierte Systeme eine offizielle Prifmittelfreigabe nach VDA Band 5 erhal-
ten kdnnen. Dabei wurden verschiedene Ansatze in Abhangigkeit von der Anwendung er-
folgreich angewendet, u.a. das Trennscharfe-Verfahren flr die Unterbodenverbaukon-
trolle und das Fleiss-Kappa-Verfahren fir die Prifung von Schildern. Dies ist eine wesent-
liche Grundlage, um ICV-Anwendungen zukunftig als vollwertige, rechtssichere Qualitats-
sicherungsinstrumente in der Industrie zu etablieren.

Fazit

Die beschriebenen Teilprojekte zeigen, dass eine skalierbare ICV-Lésung als ganzheitli-
ches Okosystem konzipiert und entwickelt werden muss. Eine Marktteilnehmer mit ein-
zelnen Use Cases kdonnen die bedeutenden personellen und finanziellen Investitionen so-
wie das notige vielfaltige Fachwissen nicht abbilden. Im Rahmen des Forschungsprojekts
war es moglich, diese Expertise in einem Konsortium zusammenzubringen und mithilfe
der Férderung finanziell zu stemmen.

Voraussichtlicher Nutzen und Fortschreibung des Verwertungsplans

Ein skaliertes Industrial Computer Vision (ICV)-Okosystem bietet erhebliches Potenzial
zur Steigerung von Effizienz und Qualitat in der industriellen Fertigung. Durch die Auto-
matisierung von visuellen Prufungen, die heute oft manuell, zeit- und personalintensiv
durchgefuhrt werden, kbnnen monotone Arbeitsaufgaben reduziert und Fertigungszeiten
verkurzt werden. Dies fuhrt zu einer Erhohung des Prifumfangs und der Prufqualitat. Eine
frihzeitige und zuverlassige Fehlererkennung, beispielsweise bei der Oberflachenpru-
fung im Presswerk oder bei der Montageinspektion, verhindert kostenintensive Folge-
schaden wie die Verschrottung ganzer Karossen und reduziert Materialausschuss, was
die Nachhaltigkeit der Prozesse verbessert.

Ein weiterer zentraler Nutzen liegt in der Demokratisierung der Technologie und der damit
verbundenen Qualifizierung der Mitarbeiter. Das ICV-Okosystem soll so gestaltet sein,
dass auch Mitarbeiter ohne spezialisierte KI-Kenntnisse in die Lage versetzt werden, ei-
gene Anwendungsfalle zu identifizieren und mithilfe bereitgestellter Werkzeuge und
Schulungskonzepte selbststandig zu losen. Dieser Ansatz fordert nicht nur die Losung lo-
kaler, dezentraler Probleme, sondern steigert auch das Verstandnis und die Akzeptanz fur
KI-Anwendungen im Unternehmen. Die Mitarbeiter werden so aktiv in die Digitalisierung
der Produktion eingebunden und kénnen ihre Expertise direkt in die Prozessverbesserung
einbringen.

Auf strategischer Ebene bildet das ICV-Okosystem die Grundlage fiir eine weitreichende
Digitalisierung und Vernetzung der Wertschdopfungskette. Durch eine offene und flexible
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Architektur, die an Initiativen wie Catena-X anknupft, wird die Interoperabilitat zwischen
verschiedenen Unternehmen wie Herstellern und Zulieferern gefordert. Dies ermdglicht
eine unternehmensubergreifende Nachverfolgung und Behebung von Fehlern und erhoht
die Transparenz sowie Resilienz der gesamten Produktionsprozesse. Zudem eroffnet das
Okosystem neue Geschéaftsmodelle, wie die Vermarktung von ICV-Anwendungen, Model-
len oder angereicherten Bilddatensatzen uber Plattformen wie die Digitale Produktions-
plattform (DPP). Verwertung erfolgt marktublich und beihilfekonform; kein exklusiver Vor-
teil far Dritte.

Der Volkswagen Konzern sieht einen hohen Nutzen in den erarbeiteten Ergebnissen der
konsortialen Zusammenarbeit der vergangenen drei Jahre. Diese Kooperation hat wert-
volle Erkenntnisse und innovative Losungen hervorgebracht, die nun fur den umfassen-
den skalierten Einsatz verprobt werden sollen. Volkswagen plant, die entwickelten De-
monstratoren in Serieneinsatz zu entwickeln und die Losungen uber Standorte und Use
Cases hinweg zu skalieren. Dies istinsbesondere auch nétig, um die Investitions- und Be-
triebskosten des ICV-Okosystem auf viele Nutzer zu verteilen und eine nétige Kostende-
gression zu erreichen.

Im nachsten Schritt ist beabsichtigt, das ICV-Okosystem mit dem Clouddienstleister
AWS zu diskutieren und eine unternehmens- und branchentbergreifende Skalierung suk-
zessive voranzutreiben. Auf diesem Weg kann zum einen eine weitere Skalierung der Kos-
ten erreicht werden und zum anderen das gewonnene Wissen in der deutschen und eu-
ropaischen Industrie geteilt werden.

Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen bzw.
Dritten

Die Volkswagen AG hat eine intensive Beobachtung und Bewertung der Marktentwicklung
im Bereich ICV im Zeitraum des Projekts betrieben. Es wurden zahlreiche Anbieter und
Services durch das Projektteam sowie die Marken des Konzerns analysiert und getestet
und diese Ergebnisse im Projektteam geteilt. Es wurde fur diesen Zweck eine eigene ICV-
Community eingerichtet, in der sich Uber fachliche und technische Entwicklungen uber
Gesellschaften des Volkswagen Konzerns ausgetauscht wurde. Zusatzlich konnte uber
den technischen Austausch im Rahmen der Infrastruktur Nutzung mit Amazon Web Ser-
vices Einblicke in die Entwicklung der Cloud Services im Bereich genommen werden.

Im Projektzeitraum gab es zahlreiche neue Anbieter und Tools auf dem Markt, die fur ei-
nige Anwendungsfalle gut geeignet sind. Kein Anbieter und kein Tool konnte sich jedoch
im Sinne eines skalierbaren, ganzheitlichen ICV—Okosystems etablieren, und die zu Pro-
jektbeginn festgestellten Herausforderungen existierten weiter. Dementsprechend sind
dem Volkswagen Konzern keine Ergebnisse Dritter bekannt geworden, die auBerhalb des
ICV Konsortiums liegen und sich mit den Aufgabenstellungen des Volkswagen Konzerns
uberschneiden.

Veroffentlichungen des Ergebnisses

Interne Kommunikation

Im Rahmen derinternen Kommunikation wurde regelmaBig tber ICV als Gesamtvorhaben,
sowie Uber die spezifischen Ziele und Aufgaben des Konsortiums berichtet. Diese interne
Kommunikation richtete sich an die Mitarbeiter des Volkswagen Konzerns. Ziel dieser
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Veroffentlichungen war es, die Notwendigkeit der Teilnahme zu unterstreichen, Transpa-
renz Uber das Vorgehen zu schaffen und Interesse sowie Zustimmung fur eine zukunftige
Verwertung der Ergebnisse zu generieren.

Innerhalb der Volkswagen AG wurde mit dem Projektteam Catena-X gearbeitet, um die
Erkenntnisse und Entwicklungen des Catena-X-Projekts in ICV zu berlcksichtigen.

Externe Kommunikation

Im Rahmen diverser Austauschformate auf Messen und Konferenzen, wie der Hannover
Messe (HMI), dem AutomotivelT Kongress und des Computer Vision Summits, wurde die
Beteiligung des Volkswagen Konzerns an ICV und im Speziellen am 6ffentlich geférderten
Entwicklungskonsortium kommuniziert. Ziel dieser externen Kommunikation war es, friih-
zeitig die Bedeutung der geleisteten Arbeiten und die angestrebten Ziele und die Vision
von ICV aufzuzeigen, um so die anschlieBende Akzeptanz und Nutzung in der Industrie zu
fordern. Ein Hohepunkt war die Auszeichnung der Audi AG mit dem AutomotivelT Award
fur ihre ICV Vision.

Kommunikation im Rahmen des Entwicklungskonsortiums

Neben Kickoff und Abschlussworkshop organisierten Volkswagen und die Konsortialpart-
ner in der Regel quartalsweise stattfindende Konsortialveranstaltungen durch, um die
Entwicklungsstande und HlUrden zu diskutieren sowie den Austausch zwischen den Ar-
beitspaketen anzuregen.
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