
Das Eureka-Bildanalysesystem wurde
im Oktober 1992 bei Voith Fabrics in Blackburn
eingeführt. Ursprünglich war das System von
Dr. Stephen I’Anson von der University of
Manchester Institute of Science and Technology
(UMIST) in England entwickelt worden. Er ver-
anlasste, dass das System nach Blackburn
gebracht wurde, um dort eingesetzt zu werden. 
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Papier-Diagnose
Einsatz des Eureka-Systems zur Erkennung 
von regelmäßigen Markierungen im Papier

Durch den frühen Erfolg des Eureka Sys-
tems wurde in der Betriebsstätte in Högs-
jö, Schweden, ein weiteres System mit
identischem Aufbau eingeführt. Für Black-
burn wurde im Dezember 1994 ein zwei-
tes System gekauft. Gegen Ende 1995
wurde in ein Laserabtast-Profilmessgerät
investiert, das als Eureka 3D-System be-
kannt wurde. Damit konnten die Ober-
flächen von Papier und Karton in drei
Dimensionen dargestellt werden. 

Dieses neue System erlaubt die Analyse
von regelmäßigen Markierungen durchzu-
führen und ihren Einfluss auf die Rauig-
keit der Papier- und Kartonoberfläche
festzustellen.

Durch Weiterentwicklungen beider Syste-
me steht unseren Kunden heute eine brei-
te Palette unterschiedlicher Techniken zur
Verfügung, ebenso für betriebsinterne
F&E. Bis dato sind ungefähr 1500 Einzel-
untersuchungen für Papierfabriken und
Forschungseinrichtungen weltweit durch-
geführt worden.

Das Eureka-System

Das Eureka-System (Abb. 1) besteht aus
einer CCD Schwarzweiß-Videokamera, die
über eine digitale Bildfangschaltung an
einen Rechner angeschlossen ist. Über

einen separaten Monitor kann der Benut-
zer das Bild sehen, bevor es „eingefan-
gen“ wird. Zur Beleuchtung des Musters
legt man es entweder auf eine Leuchtbox
und lässt Licht durchscheinen (Durch-
licht) oder man lässt unter Einsatz einer
starken Leuchtquelle das Licht durch die
Oberfläche des Musters scheinen (auffal-
lendes Streiflicht oder Auflicht unter klei-
nem Winkel). Drei ergänzende Bildanaly-
se-Softwareprogramme auf dem Rechner
erlauben eine weitergehende Bildbe- und
-verarbeitung, wobei im Allgemeinen ein
schneller Fourier-Transformationsalgo-
rithmus (FFT) benutzt wird.

Später wurde das Eureka-System mit
einem üblichen Desktop-Scanner für Bild-
erfassung ausgerüstet. Es stellte sich
heraus, dass dies eine schnell reprodu-
zierbare Methode für die bildliche Dar-
stellung beispielsweise von Carbonpa-
pierabdrücken  von Pressfilzen, Trocken-
sieben und gelochten Gummibezügen von
Presswalzen sein kann. Auch war es da-
mit möglich, größere Bilder von bis zu
200 mm x 200 mm zu erfassen. Mit einer
zusätzlichen Durchlichteinheit statt dem
Scanner-Deckel war es auch möglich, mit
dem Scanner Durchlichtbilder von Papier
anzufertigen.

Die Eureka-Methode

Technisch wird die Eureka-Methode ein-
gesetzt, um Papiermuster auf periodische
Abdrücke (Markierungen) zu analysieren
mit Hilfe einer zweidimensionalen schnel-
len Fourier-Transformation (FFT) vom Ab-
bild des Musters. Die FFT erzeugt ein
zweidimensionales Frequenzspektrum des
Bildes, in dem die periodischen Elemente
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diesem Bild wiedergegeben werden. Das
Vorhandensein der scharfen Spitzen in
Abb. 3 bestätigt, dass es dort eine peri-
odische Markierung im Papier gibt. Ihre
Positionen in Abb. 3 können zur Berech-
nung der Abmessungen des Webmusters
verwendet werden. 

Indem man alle Punkte im FFT-Spektrum
außer den scharfen Spitzen auf Null setzt,
ist es auch möglich, die periodischen und
„zufälligen“ Elemente des Bilds zu tren-
nen. Es kann dann eine inverse FFT in
den ausgewählten Bereichen erstellt wer-
den. Abb. 4 zeigt die dabei ausgewählten
Bereiche von Abb. 3. Das Ergebnis einer
inversen FFT ist in Abb. 5 zu sehen. Das
Webmuster ist jetzt isoliert und kann pro-
blemlos geprüft und gemessen werden. 

Der Maßstab von Abb. 5 und der Maßstab
von Abb. 2 sind identisch und entspre-
chen einander Punkt für Punkt. Das Bild
kann identifiziert werden als vierschaft
Kreuzkörperbindung.

In diesem Fall war ein Muster des einge-
setzten Siebs vorhanden. Das FFT-Spek-
trum, das in Abb. 6 zu sehen ist, wurde
aus einem Bild dieses Siebes erstellt. Da
die FFT wie ein „Fingerabdruck“ zur Er-
kennung des Ursprungs einer Markierung
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durch scharfe Spitzen und andere Varia-
tionen durch kontinuierliche Schattierung
dargestellt werden. Anschließend erfolgt
eine interaktive Filterung des FFT-Spek-
trums und eine inverse FFT. Erstens wird
mit dieser Methode jeder periodische In-
halt in einem Bild in einem breiten Fre-
quenzbereich erfasst und zweitens ist es
möglich, periodische und nicht-periodi-
sche Anteile des Bildes zu trennen.

Einfach gesagt, setzen wir einen Rechner
ein, um Markierungen, die von der Pa-
piermaschinenbespannung und gelochten
oder gerillten Walzen stammen, von zu-
fälligen Unebenheiten der Bahn zu tren-
nen, die bei der Blattbildung oder Trok-
kenschrumpfung entstanden sind. Wenn
eine Markierung mit dem Auge wahrge-
nommen werden kann, ist der Einsatz
dieser Methode zur Klärung des Ur-
sprungs der Markierung generell mög-
lich. Jedoch ist es erforderlich, verschie-
denste Beleuchtungsmethoden sowie
Spezialtinten zu verwenden, die örtliche
Veränderungen bei Rauigkeit und Absorp-
tion auf der Papier- oder Kartonober-
fläche sichtbar machen.

Der praktische Einsatz des Eureka Sys-
tems wird am besten anhand von Bildbei-
spielen erläutert.

Abb. 1: Das Eureka-Bildanalysesystem.

Abb. 2: Durchlichtbild eines Papiermusters, 
Größe 70 mm x 70 mm.

Abb. 3: FFT-Spektrum des in Abb. 2 gezeigten
Bildes.

Abb. 4: Bereiche des in Abb. 3 gezeigten FFT-
Spektrums. Diese stellen periodische Daten dar,
die durch dieselbe Quelle erzeugt worden sind. 

Abb. 5: Das Ergebnis einer inversen FFT im Spekt-
rum, das in Abb. 3 gezeigt wird. Dabei wurden nur
die Daten verwendet, die den in Abb. 4 hervor-
gehobenen Bereichen zugeordnet sind. 
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Fallstudie 1 – Erkennen von
Markierungen der Papiermaschinen-
bespannung in Kopierpapier

Ein skandinavischer Papierhersteller be-
merkte, dass von ihm hergestelltes hoch-
qualitatives Papier aus 100 % Zellstoff
scheinbar Markierungen hatte, die von
seiner Papiermaschinenbespannung her-
rühren könnten. Es war zwar klar, dass
das Papier Markierungen aufwies, er war
sich aber nicht sicher, welcher Teil der
Maschinenbespannung der Verursacher
war. Die unvermeidliche Wolkigkeit des
Papiers durch Blattbildungseffekte mach-
te es ihm unmöglich, die Markierung im
Detail zu messen. Er glaubte jedoch, dass
es eine Markierung vom Pressfilz wäre.

In Abb. 2 ist ein 70 mm x 70 mm großes
Bild von einem auf einem Leuchttisch be-
trachteten Papier zu sehen. Dieses Bild
wurde digitalisiert und mit einem zweidi-
mensionalen FFT Algorithmus verarbeitet,
um das FFT Spektrum gemäß Abb. 3 zu
erhalten. Jeder Punkt in Abb. 3 entspricht
einer zweidimensionalen Sinuswelle in
Abb. 2. Blattbildungs- und weitere Zufalls-
effekte erscheinen als sich kontinuierlich
ändernde Schatten im Hintergrund. Peri-
odische Elemente zeigen sich aber als
scharfe Spitzen, die als weiße Punkte in
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benutzt werden kann, findet man die in
Abb. 4 ausgewählten Spitzen auch in
Abb. 6 wieder, was bestätigt, dass dieses
Sieb der Ursprung der Markierung im Pa-
pier ist und nicht ein Pressfilz, wie der
Papiermacher anfänglich dachte.

Fallstudie 2 – Messungen von Differenz-
Schrumpfungsprofilen in Querrichtung

Es ist allgemein bekannt, dass Papier
oder Karton am Rand andere physikali-
sche Eigenschaften aufweisen als in der
Bahnmitte. Insbesondere ist an den Rän-
dern die Rauigkeit größer und die Dimen-
sionsstabilität geringer. Diese beiden
Eigenschaften sind abhängig vom Maß
der Querschrumpfung der Bahn. 

Wegen der geringeren Schrumpfungsbe-
hinderung während des Trocknens und
der Auswirkungen der Nassdehnung in
offenen Zügen kann diese Eigenschaft an
den Rändern stark unterschiedlich sein.
Das relative (und tatsächliche) Maß der
Schrumpfung zwischen den Rändern und
der Bahnmitte kann jetzt mit der Eureka
Methode quantifiziert werden. 

Bei dieser Methode wird ein Quermaß der
Markierung, das von einem Nasssieb
stammt, gemessen und seine Größe wird

kennt, kann das relative Schrumpfungs-
profil in ein absolutes oder tatsächliches
Schrumpfungsprofil in Querrichtung der
Bahn umgerechnet werden, wie man in
Abb. 9 sieht.

Ergebnisse wie diese können aus Papier-
mustern mit voller Breite von jeder belie-
bigen Papier- oder Kartonsorte mit einer
Markierung, die von einem Nasssieb
stammt und durch das Eureka System er-
fasst werden kann, erzielt werden. Fast
alle Papier- und Kartonsorten fallen dar-
unter, obgleich es leichter ist, die Profile
bei leichtgewichtigen Druckpapieren wie
LWC, SC und Zeitungsdruck zu messen.

Zusammenfassung

Das Eureka System kann den Papier-
macher darin unterstützen, die Art von
periodischen Markierungen auf seinen
Produkten, die von Komponenten der
Siebpartie, Pressenpartie und Trocken-
partie verursacht werden, zu erkennen
und zu verstehen. Zusammen mit Diffe-
renz-Schrumpfungsprofilen in Querrich-
tung trägt dieses einzigartige Werkzeug
zu einem noch besseren Verständnis der
sehr komplexen Kunst der Papierherstel-
lung bei. 

über die gesamte Maschinenbreite vergli-
chen. In diesem Beispiel handelt es sich
um einen genau geschnittenen Streifen in
voller Breite von einer Hochgeschwindig-
keits-Zeitungsdruckmaschine.

Abb. 7 zeigt ein typisches Bild des Pa-
piers, das mit einem Desktop-Scanner,
der mit einem Transparenzadapter aus-
gerüstet ist, erhalten wurde. Dieses Bild
wurde so transformiert, dass es das in
Abb. 8 gezeigte FFT-Spektrum liefert. Die
hervorgehobenen Spitzen stellen annä-
hernd Merkmale in Längsrichtung der
Markierung durch das Nasssieb in Abb. 7
dar.

Nach kleineren Einstellungen zum Aus-
gleich der Verzerrung des Nasssiebes auf
der Maschine kann der Abstand dieser
annähernden Längsrichtungsmerkmale in
Querrichtung gemessen werden. Sie wer-
den an vielen Punkten über die Maschine
verglichen und es kann die relative
Maßänderung der Bahn nach der Siebpar-
tie berechnet werden.

Diese Werte werden umgerechnet, um
das Maß der Schrumpfung für jeden
Punkt über die Bahnbreite relativ zum
Durchschnitt zu erhalten. Wenn man die
Breitenreduzierung entlang der Maschine

Abb. 6: FFT-Spektrum von einem Bild eines
Nasssiebmusters. Das Nasssieb war bei der
Papierherstellung im Einsatz. 

Abb. 7: Gescanntes Bild der Unterseite eines Zeitungs-
druckmusters in voller Breite. Bildgröße 70 x 70 mm,
die Längsrichtung ist genau vertikal. 

Abb. 8: FFT-Spektrum aus Abb. 7 mit den für die
Schrumpfungsmessung verwendeten hervorgehobenen
Spitzen.

Abb. 9: Absolutes Querschrumpfungsprofil für 42 g/m2

Zeitungsdruckmuster, mit einer Gesamtbreiten-
reduzierung vom Sieb zum Roller von zirka 2,5 %.
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