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Die Nadel im Heuhaufen finden –  

machen Sie sichtbar, was bisher verborgen war 

Optische Inline Qualitätskontrolle 

Optimale Qualitätssicherung insbesondere  

für Medizin- und Hygieneanwendungen 
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Dr. Schenk – Der Inspektionsexperte 

Dr. Schenk ist  

• Privatunternehmen, gegründet 1985 

• Pionier im Bereich der industriellen optischen 

Inspektion mit kamera-basierenden Systemen 

• Der führende Experte für AOI Lösungen 

Dr. Schenk bietet 

• Innovative, praktikable Lösungen zur 

automatischen Qualitätskontrolle und 

Prozessüberwachung 

• Hohe Entwicklungsdichte: > 60% der 220 

Mitarbeiter sind in F&E / Projektmanagement tätig 

• AOI Systeme als entscheidenden Erfolgsfaktor 

Weltweit sind 12.500 Systeme installiert 
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Kernkompetenzen 

Dr. Schenk vereint 

alle essentiellen 

Kompetenzen 

in-house  

Mechanisches Design 

Optimal angepasstes und 

hochflexibles Design, basierend auf 

umfangreicher Erfahrung vom 

Reinraum bis zur rauen 

Industrieumgebung 

Optisches Labor 

Entwicklung 

richtungsweisender 

optischer Anordnungen 

und Beleuchtungsmodule, 

ideal angepasst an 

Kundenanforderungen 

Elektronik-Entwicklung 

Einzigartige firmeneigene 

Entwicklung modernster 

Prozessortechnologie für 

höchste Inspektions-

geschwindigkeit und 

Messgenauigkeit 

Ergonomische Software 

Anwenderfreundliches Interface 

basierend auf SEMI Standards;  

zuverlässige und exakte 

Klassifikation; Netzwerkbetrieb 

für weitere Auswertungen 

AOI Beratung und Unterstützung 

Beratungsdienste von der 

Spezifizierung des Projektes bis zum 

Abschluss – Kunden nutzen die 

Erfahrung der Dr. Schenk GmbH in der 

Implementierung von automatischen 

Inspektionslösungen seit 1985 
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Anwendungen                           + 

Inspektionssystem für Vliesstoffe 

Medizin 

Filtermedien 

Hygiene 
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Vorteile der Fehlerdetektion mit AOI 

Automatische Optische Inspektion (AOI) 

Materialsortierung 

Fehlerdetektion 

Evaluierung und Berichte 

Datenspeicherung 

Quality Reports 

 Zuordnen typischer 

Fehler zu ursächlichen 

Verfahrensschritten 

 Beheben der Ursachen 

von Fehlern / Ausfällen 

 Mengen- und 

Kostenoptimierung 

 Qualitätsberichte für 

Kunden 

 Kundenzufriedenheit 

 Qualitätsnachweis 

Rückverfolgbarkeit 

(Reklamationen) 

kritisch  aussortieren 

unkritisch  weiter verarbeiten 

Auswertung von Qualitätstrends 

Fehlerspezifikation des Kunden 
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Vorteile Qualitäts- & Prozesskontrolle mit AOI 

Qualitätskontrolle 

Inline Prozess-

überwachung 

Datenspeicherung 

Prozesskontrolle 

Prozess-

optimierung 

 Optimierung der int./ext. 

Qualitätsüberwachung 

 Qualitätsberichte für 

Kunden 

 Qualitätsnachweise  

 Kosten- und 

zeitersparnisse 

Qualitätsvorgaben des Kunden 

• Kontinuierliche und 

umfassende Evaluierung 

der Prozessleistung 

• Rasche Rückmeldung zur 

unmittelbaren 

Prozessoptimierung 

• Manuelles oder 

automatisches Anpassen 

der Prozessparameter 

• Einsparen von 

Produktionsressourcen 

 

Automatische Optische Inspektion (AOI) 



In
s
p

e
k

ti
o

n
 v

o
n

 V
li
e
s

s
to

ff
e

n
 

d_#11_2015 Seite 7 Hofer Vliesstofftage 2015 

…
…

 

Produktion des 

Basismaterials 
W

e
tl

a
id

 

A
ir

la
id

 

S
p
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n

la
id

 

S
p

u
n

b
o

n
d

 

 

•  Dicke, Basisgewicht 

•  Porosität 

•  Faserorientierung 

•  …... 

 

• Schichtdicke 

• Porosität 

• Oberflächenstruktur 

• Farbe 

• ….. 

• Beschichtungsfehler 

• Einschlüsse 

• Beschichtungsstreifen 

• …… 

Weiterverarbeitung, 

Veredelung 

• Einschlüsse,  

    Fremdfasern 

• Schmutz, ... 

• Löcher 

• ….. 

Qualitäts- & Prozesskontrolle 

…
…

 
D

y
e

in
g

 

L
a

m
in

a
ti

n
g

 

C
o

a
ti

n
g

 
Detektion von 
lokalen Fehlern 

Monitoring von 
Material- 
eigenschaften 
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Systemdesign                         /  

Operator 

Terminal Box 

Encoder 

Kameras mit Kamerabalken 

Stromversorgung 

für Beleuchtung 

Beleuchtungen in  

       Reflexion 

Transmission 

Stromversorgungen 

Kühler 

Bahnmaterial 
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Was ist neu ? 

MIDA  (Multiple Image Defect Analysis) 

• Unterscheidung kritische/unkritische Defekte 

2D Inline - Monitoring von Materialeigenschaften für die gesamte Materialbreite 

SLT  (Sirius Light Technology) 

• Macht unsichtbare Defekte sichtbar 

ABI  (Adaptive Background Illumination ) 

• Kompensiert das Materialrauschen 

Virtual X-Ray 

• Durchleuchtung mit extrem hoher Lichstärke 
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Abgrenzung   /                          

Beispiele für lokale Fehler in Vliesstoffen 

Beschichtung 

Vliesstoff 

Beispiele für Inhomogenitäten in Vliesstoffen 

Schwankungen der Beschichtungsdicke  Schwankungen im Gewicht 
(CV, Coefficient of Variation) 

Beschichtung 

Vliesstoff 
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Vliesstoffinspektion - traditionelle Methode 

• Niedrige Detektionsrate 

wegen inhomogenem Hintergrundsignals 

(Materialrauschen) 

• Hohe falsche Detektionsrate,  

zufriedenstellende Unterscheidung zwischen  

kritischen und unkrititischen Fehler kaum möglich 

Beispiel:  

Kritischer Fremdkörpereinschluss - 

vom gewöhnlichen Materialhintergrund 

kaum zu unterscheiden 

Nicht detektierbar aufgrund des  

ungenügenden Signal/Rauschverhältnisses ?? 

Transmissionsmodus 

Vlies 

Kamera 

Beleuchtung in 

Transmission 

Standard bisher:   Transmissionsmodus 
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Vliesstoffinspektion - traditionelle Methode 

• Feste Hintergrunddiffusoren zur optischen  

Kompensation des Materialrauschens 

• Kompensationsmöglichkeiten eingeschränkt,  

Diffusor ist nicht auf Inspektionsaufgaben  

für verschiedene Materialien anpassbar  

• Keine verlässliche Inspektion und Klassifikation  

von Fehlern  

(insbesondere für kleine Fremdkörpereinschlüsse,  

Verschmutzungen auf der Rückseite, Dünnstellen…) . 

Begrenzte Verbesserung: Inspektion in Reflexion 

Reflexionsmodus 

Beleuchtung in 

Reflexion 

Hintergrund-

diffusor 

Vlies 

Kamera 
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ABI - Adaptive Background Illumination 

Einführung von ABI durch Dr. Schenk 

- Adaptive Background Illumination – 

 optische Kompensation bei  

unterschiedlichen Materialien 

 

ABI - Adaptive Hintergrundbeleuchtung 

• Intensität der Hintergrundbeleuchtung: Anpassung an 

das zu inspizierende Material ► perfekte optische 

Kompensation des Materialrauschens für alle Produkte 

• Besseres Signal/Rauschverhältnis ► deutlich bessere 

Detektion und Klassifikation von Fehlern 

• Aber: weiter Beschränkungen für bes. Fehlerarten  

(z.B. kleine Fremdkörpereinschlüsse, Fehler auf der 

Materialunterseite,..) 

Reflexionsmodus mit ABI 

Adaptive 

Hintergrund-

beleuchtung 

Vlies 

Kamera 
Beleuchtung in 

Reflexion 
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Herkömmliche Methode vs. ABI 

• Geringes Materialrauschen  

► Intensität der Hintergrundbeleuchtung 

angepasst auf Material 

• Verbessertes Signal/Rauschverhältnis 

► deutlich verbesserte Detektion und 

Klassifikation von Fehlern (z.B. schwach-

kontrastige Verschmutzungen, Ölflecken…) 

mit ABI (Adaptive 

Background Illumination 
Herkömmlich 

• Starkes Materialrauschen  

► durch Verwendung eines festen 

Hintergrunddiffusors 

• Geringes Signal/Rauschverhältnis  

► eingeschränkte Detektion und 

Klassifikation 
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Herkömmliche Methode vs. ABI 

• Geringes Materialrauschen  

► Intensität der Hintergrundbeleuchtung 

angepasst auf Material 

• Verbessertes Signal/Rauschverhältnis 

► deutlich verbesserte Detektion und 

Klassifikation von Fehlern (z.B. schwach-

kontrastige Verschmutzungen, Ölflecken…) 

• Starkes Materialrauschen  

► durch Verwendung eines festen 

Hintergrunddiffusors 

• Geringes Signal/Rauschverhältnis  

► eingeschränkte Detektion und 

Klassifikation 

mit ABI (Adaptive 

Background Illumination 
Herkömmlich 

Aber: weiter Beschränkungen für besondere Fehlerarten  

(z.B. kleine Fremdkörpereinschlüsse, Fehler auf der Materialunterseite,..) 
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Virtual X-Ray 

Virtual X-Ray ….. 

• “Röntgt” das Material mit extrem hoher Lichtstärke in Transmission 

• Ermöglicht gleichzeitige Inspektion der Ober- und Unterseite 

• Optimale Empfindlichkeit für Fremdkörpereinschlüsse 

Virtual X-Ray - 

virtuelles Röntgen: 

• Ultra-hohe Beleuchtungsintensität,  

aufbauend auf aktuellsten, leistungsstarken LEDs 

• Zuverlässige Detektion und Klassifikation von z.B. 

kleinen Fremdkörpereinschlüssen (Unterscheidung 

zu Materialrauschen und Nissen)  

• Fehler auf Ober- und Unterseite werden gleich gut 

detektiert 

Transmissionsmodus  

mit extrem starker Intensität: 

Virtual X-Ray 

Vlies 

Kamera 

Extrem starke 

Beleuchtungsintensität 

in Transmission 
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Herkömmliche Methode vs. Virtual X-Ray 

Virtual X-Ray Herkömmlich 

• “Röntgen” des Materials auf alle 

Fremdmaterialeinschlüsse hin 

• Zuverlässige Detektion und Klassifikation 

(Differenzierbarkeit zu Materialrauschen 

und Nissen) 

• Fehler auf der Ober- und Unterseite 

können gleich gut detektiert werden 

• Schlechtes Signal-/Rauschverhältnis 

• Fehltreffer und falsche Klassifikation 

durch Materialrauschen und Nissen 
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Kombination ABI + Virtual X-Ray 

MIDA     Kombination von 

• ABI – Adaptive Background Illumination 

• Virtual X-Ray 

• Multiple Image Defect Analysis ► verbesserte Klassifizierungsmöglichkeiten 

• Mehrere optische Kanäle ► Kombinierte / parallele Fehlerauswertung 

• Nur eine Kamerareihe ► minimiert Kosten sowie Platzbedarf zur Installation 

Transmissions- 

modus 

Vlies 

Kamera 

Beleuchtung in  

Reflexion 

Adaptive Background 

illumination (ABI) 

Reflexions- 

modus 

Ultrastarke 

Beleuchtungsintensität 

in Transmission 
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Inspektionsergebnisse ABI + Virtual X-Ray 

Transmissionsmodus 

Vlies 

Kamera Reflexionsmodus 

Beleuchtung in  

Reflexion 

Adaptive Background 

illumination (ABI) 

Ultrastarke 

Beleuchtungsintensität 

in Transmission 

Virtual X-Ray Herkömmlich ABI 



In
s
p

e
k

ti
o

n
 v

o
n

 V
li
e
s

s
to

ff
e

n
 

d_#11_2015 Seite 20 Hofer Vliesstofftage 2015 

Inspektionsergebnisse ABI + Virtual X-Ray 

Transmissionsmodus 

Vlies 

Kamera Reflexionsmodus 

Beleuchtung in  

Reflexion 

Adaptive Background 

illumination (ABI) 

Ultrastarke 

Beleuchtungsintensität 

in Transmission 

ABI Virtual X-Ray 

Faserverdickung, Klumpen 

Herkömmlich 
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Inspektionsergebnisse ABI + Virtual X-Ray 

Transmissionsmodus 

Vlies 

Kamera Reflexionsmodus 

Beleuchtung in  

Reflexion 

Adaptive Background 

illumination (ABI) 

Ultrastarke 

Beleuchtungsintensität 

in Transmission 

ABI Virtual X-Ray 

Dünnstelle 

Herkömmlich 
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Inspektionsergebnisse ABI + Virtual X-Ray 

Transmissionsmodus 

Vlies 

Kamera Reflexionsmodus 

Beleuchtung in  

Reflexion 

Adaptive Background 

illumination (ABI) 

Ultrastarke 

Beleuchtungsintensität 

in Transmission 

ABI Virtual X-Ray 

Ölfleck 

Herkömmlich 
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 Detektion & verlässliche Klassifikation aller Fehlerarten  

 Keine Fehltreffer, keine Pseudofehler 

 Detektion und Klassifikation 

• schwachkontrastigen Verunreinigungen, Ölflecken,.. 

• kleiner Fremdkörpereinschlüsse, Nissen 

• Dick- und Dünnstellen 

 

 Fehlerdetektion und Fehlerklassifikation unbeeinflusst 

von wechselnden Materialeigenschaften 

 Verlässliche Detektion &Klassifikation durch Auswertung 

beider Inspektionskanäle (gleichzeitiges Auswerten von 

mehreren Fehlerbildern) 

Vorteile ABI + Virtual X-Ray 
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Methoden der Farbinspektion 

Detektion von farbigen Fehlern 

mit Zeilenkameras 

Heutige Lösung:  

Farbkamera + weißes Licht 
Farbfilter in der Kamera (Rot-Grün-Blau) 

MCI – Technolologie 
 

Multi Color Illumination + 

monochrome Zeilenkamera 
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Monochrome Kamera + 

MCI - Technologie 

Dr. Schenk MCI Technologie 

Konventionelle Farbkamera 

+ Weißlicht 

ROT 

GRÜN 

BLAU 
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Dr. Schenk MCI Technologie 

Monochrome Kamera + 

MCI - Technologie 

Konventionelle Farbkamera 

+ Weißlicht 
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Monitoringsystem: 

• erfasst Inhomogenitäten des Materials  

• über die gesamte Materialoberfläche 
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Abgrenzung   /                          

Beispiele für lokale Fehler in Vliesstoffen 

Beschichtung 

Vliesstoff 

Beispiele für Inhomogenitäten in Vliesstoffen 

Schwankungen der Beschichtungsdicke  Schwankungen im Gewicht 
(CV: Coefficient of Variation) 

Beschichtung 

Vliesstoff 
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….. im Grundmaterial  

• Flächengewichtsschwankungen [g/m²] 

• Wolkigkeit 

• Streifen in CD- und MD-Richtung 

 

Veredlungsfehler 

• Beschichtungshomogenität (Dicke, Farbe, 

Krater, Orangenhaut) 

• Abweichungen der Oberflächenstruktur 

• Permeabilität der Beschichtung 

Monitoring von Materialeigenschaften 

Detektion charakteristischer 

Materialeigenschaften: 
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Monitoring der Grammatur mit 

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

140,0

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

G
ra

u
w

e
rt

 

Grammatur 

14 ... 50 g/m2 

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

50 100 150 200 250 300

G
ra

u
w

e
rt

 

Grammatur 

60 ... 260 g/m2 

 14 g/m2       25 g/m2            40 g/m2                50 g/m2 

 60 g/m2       70 g/m2           100 g/m2            150 g/m2            200 g/m2             260 g/m2 
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Monitoring der Prägetiefe 

Prägewalze 1,1 mm 

Vlies 

Kamera 

Reflexionsmodus 

Prägewalze 1,4 mm 
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Homogenität / Wolkigkeit 

Transmissionsmodus 

Vlies 

Geringe Wolkigkeit Hohe Wolkigkeit 

Kamera 



In
s
p

e
k

ti
o

n
 v

o
n

 V
li
e
s

s
to

ff
e

n
 

d_#11_2015 Seite 33 Hofer Vliesstofftage 2015 

Formationsanalyse 
Streifigkeit / 

Profile 

MD  

CD  

Wolkigkeit 

Inhomogenitäten 
CD  

MD  

Inline - Formationsanalyse von Vliesstoffen 

Erscheinungsbild 

(kosmetisch) 

Funktionale 

Eigenschaften 

Kontrolle von … 
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Auswahl Relevanter Materialparameter 

Abweichung vom Zielwert 

= Materialvariation 

Ein Zahlenwert für jeden Parameter 

MD-Streifen / Profil 

5.0 

Wolkigkeit 

6.5 

Basisgewicht 

220 

CD-Streifen / Profil 

7.5 

Variation CD 

10 Zielwert für ein ‘gutes’ 

Material 
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Ein System für beide Funktionen 

Einfache Integration in 

Produktionslinien oder Umroller  

Kein mechanischer Scanner 

Keine Radioaktivität 

 100 % Überwachung 

über die gesamte Breite 

der Warenbahn 

(statt einer stichproben-

artigen Erfassung durch 

einen fest montierten oder 

traversierenden Messkopf) 

Einzigartige Kombination:  

Detektion lokaler Defekte + flächiges Überwachen v. Materialeigenschaften 

+ 

Inspektion & Überwachen von Warenbahnen 
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Zusammenfassung 

V
o

rt
e

il
e

 d
e
r 

A
O

I 

Steigerung  
der Ausbeute 

Automatisierte Prozesskontrolle  
durch Eingriffsmöglichkeit  

in laufende Prozesse 

Kostensenkung  
in der Veredelung 

Qualitätsbeurteilung vor  
kostenintensiven Veredelungsschritten 

Gleichbleibende  
Leistung 

Rund um die Uhr einsetzbares System 

(24 h / 7 d ) 

ROI < 2 Jahre 
Erfahrungswert aus vielen Installationen; 
abhängig von verschiedenen Faktoren 



In
s
p

e
k

ti
o

n
 v

o
n

 V
li
e
s

s
to

ff
e

n
 

d_#11_2015 Seite 37 Hofer Vliesstofftage 2015 

Beispiele für die Integration in der Linie 
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Gefunden ! 
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Vielen Dank  

für Ihre Aufmerksamkeit 

Hans Örley 

Senior Manager Business Development 

Dr. Schenk GmbH 

Industriemesstechnik www.drschenk.com 


