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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Verfahren zum Kalibrieren einer Mehrfar-
ben-Druckmaschine. Insbesondere bezieht sich die 
vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zum Kalib-
rieren einer Position einer ersten Registerlinie in ei-
ner Registermarke für eine Mehrfarben-Druckma-
schine, bei der die erste Registerlinie aus einer ers-
ten Farbe besteht, die gegenüber einem Bedruckstoff 
keinen ausreichenden Kontrast für eine Detektierung 
oberhalb eines bestimmten Schwellenwerts an ei-
nem Registersensor bietet.

[0002] In der Mehrfarben-Drucktechnik ist es allge-
mein bekannt, die Druckwerke für die einzelnen 
Farbauszüge regelmäßig zu kalibrieren, so dass ein 
registergleicher Druck der einzelnen Farbauszüge 
gewährleistet ist. So sind beispielsweise aus der auf 
die Anmelderin zurückgehenden DE 101 39 310 A1
unterschiedliche Kalibrierverfahren für eine Mehrfar-
ben-Druckmaschine bekannt. Eine solche Grundkali-
brierung, mit der die Längentoleranzen der Druckma-
schine im Bereich der Druckwerke eingemessen wer-
den, ist eine Voraussetzung dafür, dass die Maschine 
anschließend registerhaltig drucken kann. Während 
dieser Grundkalibrierung wird das „Exposure Ti-
ming”, d. h. die zeitliche Ansteuerung von Schreibvor-
richtungen der Druckwerke der Druckmaschine ein-
gestellt. Das Ziel der gesamten Kalibrierung liegt da-
rin, die Registerfehler, die durch Längentoleranzen 
der Maschine (Abstände der Druckwerke) Toleran-
zen von Photoleiterwalzen (Bebilderungstrommeln) 
und Gummituchzylindern (Zwischentrommeln) und 
durch das Transportband selbst hervorgerufen wer-
den, einzumessen und für den zukünftigen Druckbe-
trieb zu speichern und dann vorzusteuern.

[0003] Bei einem solchen bekannten Kalibrierver-
fahren werden in der Regel eine Vielzahl von Regis-
termarken, die aus einzelnen, beabstandeten Linien 
der einzelnen Farben ausgebildet sind, gedruckt. Die 
Abstände zwischen den einzelnen Linien werden 
durch einen stromabwärts bezüglich der Druckwerke 
angeordneten Registersensor ermittelt. Dabei misst 
der Registersensor Hell-Dunkel und Dun-
kel-Hell-Übergänge zwischen den einzelnen Regis-
terlinien und dem darunterliegenden Bedruckstoff, 
der üblicherweise ein transparentes Transportband 
ist, das dazu dient zu bedruckende Bögen durch die 
Druckwerke hindurchzufördern. Beim Detektieren 
der einzelnen Registerlinien der Registermarken ist 
der Registersensor darauf angewiesen, dass ausrei-
chend hohe Hell-Dunkel- bzw. Dunkel-Hell-Kontraste 
zwischen dem Bedruckstoff (hier Transportband) und 
den Registerlinien vorgesehen sind, da der Register-
sensor in der Regel so eingestellt ist, dass er Kon-
traste nur oberhalb eines bestimmten Schwellen-
werts detektiert. Zwar gäbe es auch die Möglichkeit, 
den Schwellenwert für den Kontrast abzusenken, 

dies würde aber möglicherweise zu einer Vielzahl 
von Fehldetektierungen führen, die nicht durch Re-
gisterlinien bedingt sind.

[0004] Dabei ergibt sich nun das Problem, dass in 
der neueren Zeit in Mehrfarben-Druckmaschinen im-
mer häufiger Sonderfarben, wie beispielsweise farb-
lose Trockentoner, der auch als clear DryInk (CDI) 
bekannt ist, eingesetzt werden. Solche Farben kön-
nen gegebenenfalls keinen ausreichenden Kontrast 
gegenüber dem Bedruckstoff aufweisen, um einen 
entsprechende Detektierung oberhalb des vorgege-
benen Schwellenwertes an dem Registersensor si-
cherzustellen.

[0005] Um dieses Problem zu lösen, wurde in der 
Vergangenheit beispielsweise die Registerlinie aus 
CDI während der Kalibrierung auf eine schwarze zu-
vor gedruckte Hintergrundlinie aufgedruckt. Gegenü-
ber dieser schwarzen Hintergrundlinie besaß die CDI 
nunmehr wiederum einen ausreichenden Kontrast, 
um eine Detektierung oberhalb des Schwellenwerts 
des Registersensors zu ermöglichen. Hierbei ergibt 
sich jedoch das Problem, dass bei großen Toleran-
zen innerhalb der Druckmaschine nicht immer sicher-
gestellt werden kann, dass die CDI auf die gedruckte 
schwarze Hintergrundlinie fällt. Somit ist dann keine 
ordnungsgemäße Detektierung der CDI-Registerlinie 
möglich war, was zu einem Abbruch der gesamten 
Kalibrierung führt. In solchen Fällen wurden dann für 
solche einzelnen Maschinen personalisierte Maschi-
nensteuerungs-Software-Versionen herausgege-
ben, was normalerweise strikt zu vermeiden wäre.

[0006] Aus der DE 103 20 064 A1, der US 
5,631,686 A sowie der US 2003/0202810 A sind je-
weils Verfahren zur Erkennung einer Registermarke 
bekannt, bei dem eine Registerlinie, die gegenüber 
einem Transportband keinen ausreichenden Kontrast 
für eine Detektierung vorsieht, auf eine durch einen 
anderen Toner gebildete Kontrastfläche gedruckt 
wird. Keines der Verfahren ermöglicht eine erfolgrei-
che Kalibrierung für den Fall, dass die Registerlinie 
nicht ordnungsgemäß auf die Kontrastlinie gedruckt 
ist.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Kalibrieren ei-
ner Position einer ersten Registerlinie in einer Regis-
termarke für eine Mehrfarben-Druckmaschine vorzu-
sehen, das eines oder mehrere der oben genannten 
Probleme überwindet.

[0008] Erfindungsgemäß sieht die vorliegende Er-
findung ein Verfahren zum Kalibrieren einer Position 
einer ersten Registerlinie in einer Registermarke für 
eine Mehrfarben-Druckmaschine, wobei die erste 
Registerlinie aus einer ersten Farbe besteht, die ge-
genüber einem Bedruckstoff keinen ausreichenden 
Kontrast für eine Detektierung oberhalb eines be-
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stimmten Schwellenwerts durch einen Registersen-
sor bietet, vor. Bei dem Verfahren wird zunächst eine 
Vielzahl von Registermarken, die jeweils aus einer 
Startlinie, einer Hintergrundlinie und einer ersten Re-
gisterlinie bestehen, gedruckt, wobei die Hinter-
grundlinie aus einer zweiten Farbe besteht, die mit 
der ersten Farbe einen ausreichenden Kontrast für 
eine Detektierung oberhalb des bestimmten Schwel-
lenwerts durch den Registersensor bietet, wenn die 
erste Registerlinie auf die Hintergrundlinie gedruckt 
ist, wobei die Hintergrundlinie eine Breite besitzt, die 
um X mm größer ist als die erste Registerlinie und 
wobei die Startlinie, die Hintergrundlinie und die erste 
Registerlinie anhand vorbestimmter Steuerparame-
ter gedruckt werden, die im Normalfall dazu führen, 
dass die erste Registerlinie auf die Hintergrundlinie 
gedruckt wird. Anschließend wird detektiert, ob die 
erste Registerlinie durch den Registersensor ober-
halb des vorbestimmten Schwellenwerts als vollstän-
dig auf der Hintergrundlinie liegend erkannt wird. 
Wenn dies nicht der Fall ist, dann wird wenigstens ein 
vorbestimmter Steuerparameter für den Druck der 
ersten Registerlinie geändert, um die Linie um +Y 
mm gegenüber der durch den vorbestimmten Steuer-
parameter vorgegebenen Position in Richtung ihrer 
Breite zu verschieben, und anschließend wird wie-
derum eine Vielzahl von Registermarken des obigen 
Typs unter Verwendung des wenigstens einen geän-
derten Steuerparameters für den Druck der ersten 
Registerlinie gedruckt. Anschließend wird wiederum 
detektiert, ob die erste Registerlinie durch den Regis-
tersensor oberhalb des vorbestimmten Schwellen-
werts als vollständig auf der Hintergrundlinie liegend 
erkannt wird. Wenn dies wiederum nicht der Fall ist, 
wird der wenigstens eine vorbestimmte Steuerpara-
meter für den Druck der ersten Registerlinie erneut 
geändert, um nunmehr die Linie um –Y mm gegenü-
ber der durch den vorbestimmten Steuerparameter 
vorgegebenen Position in Richtung ihrer Breite zu 
verschieben, und anschließend wird wieder eine Viel-
zahl von ersten Registermarken des obigen Typs un-
ter Verwendung des erneut geänderten Steuerpara-
meters gedruckt. Anschließend wird wiederum detek-
tiert, ob die erste Registerlinie durch den Register-
sensor oberhalb des vorbestimmten Schwellenwerts 
als vollständig auf der Hintergrundlinie liegend er-
kannt wird. Wenn zu diesem Zeitpunkt die erste Re-
gisterlinie noch immer nicht auf der Hintergrundlinie 
erkannt wurde, kann eine entsprechende Meldung 
ausgegeben und gegebenenfalls weitere Maßnah-
men, die nachfolgend noch näher erläutert werden, 
eingeleitet werden. Wenn zu irgendeinem Zeitpunkt 
die erste Registerlinie als vollständig auf der Hinter-
grundlinie liegend detektiert wurde, dann wird deren 
Position auf der Hintergrundlinie ermittelt und es wird 
ein geänderter Steuerparameter ermittelt, wenn eine 
Abweichung oberhalb eines bestimmten Schwellen-
werts von einer Soll-Position auf der Hintergrundlinie 
abweicht, und dieser geänderte Steuerparameter 
wird für nachfolgende Prozesse bereitgestellt. Das 

obige iterative Kalibrierverfahren ermöglicht auf auto-
matische Art und Weise mehrere Kalibrierläufe 
durchzuführen, wobei jeweils die Steuerparameter 
für die erste Registerlinie geändert werden. Dabei 
soll erreicht werden, dass die erste Registerlinie auf 
die entsprechende Hintergrundlinie gedruckt wird, 
um eine entsprechende Detektierung am Register-
sensor zu ermöglichen. Sobald eine entsprechende 
Detektierung durch den Registersensor erfolgt ist, 
müssen keine weiteren Registermarken dieses Typs 
gedruckt werden, und es kann direkt die Position der 
ersten Registerlinie auf der Hintergrundlinie ermittelt 
und gegebenenfalls ein geänderter Steuerparameter 
ermittelt werden, um eine gute Positionierung der 
ersten Registerlinie in nachfolgenden Druckvorgän-
gen, die beispielsweise wiederum zunächst einen 
weitere Kalibrierung umfassen können, zu ermögli-
chen.

[0009] Das obige Verfahren ermöglicht selbst bei 
größeren Maschinentoleranzen gegebenenfalls eine 
erfolgreiche Kalibrierung durchzuführen, ohne perso-
nalisierte Maschinensteuerungs-Software-Versio-
nen herausgeben zu müssen, bzw. einen Eingriff 
durch einen Bediener in den Kalibrierlauf zuzulassen. 
Darüber hinaus wird gegebenenfalls ein geänderter 
Steuerparameter für die erste Farbe ermittelt, der für 
zukünftige Anwendungen verwendet wird, was insbe-
sondere bei einer erneuten Kalibrierung des obigen 
Typs dazu führt, dass üblicherweise keine Mehrfachi-
terationen notwendig sind.

[0010] Bei einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist die Hintergrundlinie bei dem obigen 
Verfahren um wenigsten 4 mm breiter als die erste 
Registerlinie und vorzugsweise um 7 mm breiter als 
die erste Registerlinie. Vorzugsweise sind X und Y re-
elle Zahlen und es gilt die Beziehung: Y ≤ X/2, um 
beispielsweise dann, wenn die erste Registerlinie di-
rekt am Rand der Hintergrundlinie liegt, diese wäh-
rend der Iteration im Wesentlichen bezüglich der Hin-
tergrundlinie zu zentrieren. Dabei ist Y vorzugsweise 
ungefähr gleich 3 mm.

[0011] Bei einer Ausführungsform der Erfindung 
werden die oben beschriebenen Schritte bei denen 
die Steuerparameter verändert werden, dann, wenn 
keine erfolgreiche Detektierung durch den Register-
sensor vorliegt, wenigstens einmal mit einem Wert für 
Y wiederholt, der größer ist als der zuvor verwendete 
Wert. Hierdurch ist es ggf. möglich, selbst bei sehr 
großen Toleranzen innerhalb der Maschine eine er-
folgreiche Kalibrierung vorzusehen.

[0012] Bei einer Ausführungsform der Erfindung ist 
der vorbestimmte Steuerparameter für den Druck der 
ersten Registerlinie ein durch die Mehrfarben-Druck-
maschine vorgegebener Standardwert, der nicht ver-
änderbar ist. Hierdurch kann sichergestellt werden, 
dass das Kalibrierverfahren jeweils mit nicht durch 
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den Maschinenbediener veränderbaren Parametern, 
gestartet wird. Sofern dem Maschinenbediener Än-
derungsmöglichkeiten hinsichtlich der verwendeten 
Steuerparameter eingeräumt werden, ist davon aus-
zugehen, dass es zu fehlerhaften Eingaben kommt, 
und eine Kalibrierung häufig mit Fehlern behaftet ist 
und abgebrochen werden muss.

[0013] Bei einer alternativen Ausführungsform der 
Erfindung wird als vorbestimmter Steuerparameter 
für den Druck der ersten Registerlinie ein Steuerpa-
rameter verwendet, der bei einer vorhergehenden 
Kalibrierung als geänderter Steuerparameter ermit-
telt wurde. Hierdurch kann gegebenenfalls verhindert 
werden, dass es bei dem oben beschriebenen Kalib-
rierverfahren zu unnötigen Iterationen kommt. Da 
aber der vorbestimmte Steuerparameter somit verän-
derbar ist, kann es auch hier zu unerwünschten Feh-
ler kommen. Daher ist vorzugsweise vorgesehen, 
dass bei einer nicht erfolgreichen erstmaligen Detek-
tierung der Registerlinie der zuvor verwendete vorbe-
stimmte Steuerparameter für den Druck der ersten 
Registerlinie auf einen vorgegebenen nicht veränder-
baren Standardwert der Druckmaschine zurückge-
setzt wird, um anschließend mit diesen Standard-
steuerparameter eine Vielzahl von Registermarken 
zu drucken und eine entsprechende Detektierung 
durchzuführen.

[0014] Hierdurch kann wiederum sichergestellt wer-
den, dass selbst dann, wenn für den ersten Durchlauf 
des Kalibrierverfahrens geänderte Steuerparameter 
eingesetzt werden können, diese bei nicht sofort er-
folgreicher Kalibrierung zunächst auf nicht veränder-
baren fest vorgegebenen Steuerparameter zurück-
gesetzt werden.

[0015] Gemäß einer Ausführungsform der Erfin-
dung besitzt die Registermarke für die Durchführung 
des obigen Verfahrens jeweils neben der Startlinie 
eine weitere Registerlinie, die schwarz ist, und als 
Bezugspunkt für die Messung des Umfangsregisters 
dient. Vorteilhafterweise sind auch die Start- 
und/oder die Hintergrundlinie schwarz, da schwarz in 
der Regel den besten Kontrast gegenüber weiteren 
Farben bietet. Allerdings ist es auch in einzelnen An-
wendungen denkbar, dass insbesondere die Hinter-
grundlinie eine andere Farbe besitzt, die gegenüber 
der ersten Farbe einen ausreichenden Kontrast für 
eine Detektierung oberhalb des vorgegebenen 
Schwellenwerts bietet.

[0016] Wenn die erste Registerlinie bei dem zuvor 
beschriebenen Kalibrierverfahren zu keinem Zeit-
punkt oberhalb des vorgegebenen Schwellenwerts 
vollständig auf der Hintergrundlinie liegend erkannt 
wurde, kann automatisch ein Kalibrationszyklus für 
die Dichte der ersten Farbe eingeleitet werden, bei 
dem wenigstens eine Linie mit der ersten Farbe ge-
druckt wird, die Dichte der Linie detektiert wird, die 

Steuerparameter für die Dichte der Farbe geändert 
werden, wenn die Dichte von einem Sollbereich ab-
weicht und die geänderten Steuerparameter für 
nachfolgende Prozesse bereitgestellt werden. Neben 
dem Problem, dass die erste Registerlinie nicht auf 
die Hintergrundlinie fällt, kann nämlich auch das Pro-
blem bestehen, dass die erste Registerlinie nicht mit 
einer ausreichenden Dichte gedruckt wurde und des-
halb nicht oberhalb des Schwellenwerts als auf der 
Hintergrundlinie liegend detektiert wurde. Um zu ver-
hindern, dass eine solches Problem zum Abbruch der 
Kalibrierung der Maschine führt, ist es daher vorge-
sehen zunächst die Dichte, mit der die erste Farbe 
gedruckt wird, zu überprüfen. Wenn innerhalb des 
Kalibrationszyklus für die Dichte der ersten Farbe der 
entsprechende Steuerparameter geändert wurde, 
kann dann das zuvor beschriebenen Kalibrierverfah-
ren für die Position der ersten Registerlinie erneut 
durchgeführt werden, da nun gegebenenfalls eine er-
folgreiche Detektierung möglich ist. Bei einer Alterna-
tive ist es auch möglich speziell für das oben be-
schriebene Kalibrierverfahren die Dichte der ersten 
Farbe zum Druck der ersten Registerlinie gegenüber 
einer Standarddruckdichte zu erhöhen, um gegebe-
nenfalls einen ausreichend hohen Kontrast gegenü-
ber der Hintergrundlinie vorzusehen.

[0017] Erfindungsgemäß ist auch ein Verfahren 
zum Kalibrieren von Positionen einer Vielzahl von 
Registerlinien in einer Registermarke für eine Mehr-
farben-Druckmaschine vorgesehen, wobei die Regis-
termarke jeweils wenigstens aus einer Startlinie, ei-
ner Hintergrundlinie, einer ersten Registerlinie, sowie 
wenigstens einer zweiten Registerlinie besteht, wo-
bei die erste Registerlinie aus einer ersten Farbe be-
steht, die gegenüber einem Bedruckstoff keinen aus-
reichenden Kontrast für eine Detektierung oberhalb 
eines bestimmten Schwellenwertes durch einen Re-
gistersensor bietet, die aber wenn sie auf die Hinter-
grundlinie gedruckt ist, einen ausreichenden Kontrast 
für eine Detektierung oberhalb des bestimmten 
Schwellenwerts durch den Registersensor bietet. Bei 
diesem Verfahren wird zunächst die Position der ers-
ten Registerlinie gemäß dem zuvor beschriebenen 
Verfahren kalibriert und anschließend wird eine Viel-
zahl von Registermarken mit der oben beschriebe-
nen Vielzahl von Registerlinien anhand vorbestimm-
ter Steuerparameter gedruckt, wobei der für die erste 
Registerlinie verwendete Steuerparameter dem bei 
der ”Vorkalibrierung” ermittelten Steuerparameter 
entspricht. Anschließend werden die Positionen der 
Registerlinien in den Registermarken detektiert und 
die jeweiligen Steuerparameter zum Drucken der ein-
zelnen Registerlinien verändert, um gewünschte Po-
sitionen der einzelnen Registerlinien innerhalb der 
Registermarken zu erreichen. Diese geänderten 
Steuerparameter werden für nachfolgende Prozesse 
bereitgestellt, um einen registergleichen Druck der 
unterschiedlichen Farbauszöge zu gewährleisten.
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[0018] Vorteilhafterweise ist bei der zuletzt be-
schriebenen Registermarke jeweils neben der Startli-
nie eine zweite Registerlinie vorgesehen, die 
schwarz ist und als Bezugspunkt für die Einstellung 
des Registersensors dient.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
ner bevorzugten Ausführungsform der Erfindung un-
ter Bezugnahme auf die Zeichnung näher erläutert; in 
den Zeichnungen zeigt:

[0020] Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein 
Transportband einer Druckmaschine mit darauf ge-
druckten Registermarken;

[0021] Fig. 2 A–C schematische Darstellungen un-
terschiedlicher Registermarken;

[0022] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines 
Signalpegels eines Registersensors bei der Messung 
einer Registermarke gemäß Fig. 2 A;

[0023] Fig. 4 ein Flussdiagramm, das einen be-
kannten Prozessablauf für eine Kalibrierung darstellt;

[0024] Fig. 5 ein Flussdiagramm, das einen Prozes-
sablauf für eine iterative Kalibrierung gemäß der vor-
liegenden Erfindung darstellt.

[0025] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht 
auf einen Abschnitt eines Transportbands 1 mit dar-
auf aufgedruckten Registermarken 3 sowie einen Re-
gistersensor 4. Das Transportband 1 ist in bekannter 
Art und Weise umlaufend (in Richtung des Pfeils A) in 
einer Mehrfarben-Druckmaschine mit einer Vielzahl 
von insbesondere elektrofotografisch arbeitenden 
Druckwerken angeordnet. Der dargestellte Trans-
portbandabschnitt liegt in Umlaufrichtung stromab-
wärts bezüglich der Druckwerke. Die Druckwerke be-
stehen beispielsweise jeweils aus einer Bebilde-
rungstrommel, einer Schreibvorrichtung, einer be-
nachbart zur Bebilderungstrommel liegenden Toner-
einheit sowie einer Zwischentrommel. Während ei-
nes Druckvorgangs wird durch die Schreibeinrich-
tung auf die sich drehende Bebilderungstrommel ein 
elektrostatisches Bild aufgebracht, das wenn es an 
der Tonereinheit vorbeiläuft Tonerpartikel gemäß
dem elektrostatischen Bild aufnimmt und anschlie-
ßend an die Zwischentrommel, die üblicherweise 
eine Gummioberfläche aufweist, übergibt. Von der 
Zwischentrommel wird der Toner dann auf einen Be-
druckstoff übergeben, der zwischen der Zwischen-
trommel und einem Gegendruckzylinder hindurchge-
führt wird. Während eines normalen Druckvorgangs 
ist der Bedruckstoff üblicherweise ein Bogen wie bei-
spielsweise ein Papierbogen. Während eines Kalib-
rierverfahrens, wie es nachfolgend beschrieben wird, 
werden die Registermarken 3 direkt auf ein Trans-
portband 1 gedruckt, das normalerweise dazu dient, 
zu bedruckende Bögen durch die Druckwerke hin-

durchzuführen.

[0026] Die Registermarken 3 sind mit vorbestimm-
ten Abstand auf dem Transportband 1 aufgedruckt. 
Dabei ist üblicherweise die Gesamtlänge der jeweili-
gen Registermarken gleich und ist üblicherweise 
technisch auf eine bestimmte Länge begrenzt. Die 
Registermarken 3 bestehen, wie nachfolgend noch 
näher erläutert wird, aus einzelnen Registerlinien, die 
durch die unterschiedlichen Druckwerke der Druck-
maschine auf das Transportband 1 aufgedruckt wer-
den.

[0027] Nach dem Aufdrucken werden die Register-
marken 3 dann an dem Registersensor 4 vorbeige-
führt, der die einzelnen Linien der Registermarke de-
tektiert. Dabei detektiert der Registersensor 4 in be-
kannter Weise das Auftreten von Hell-Dunkel- und 
Dunkel-Hell-Übergängen, und somit die Vorder- und 
Hinterkanten der jeweiligen Registerlinien der Regis-
termarken 3.

[0028] In den Fig. 2 A–C sind unterschiedliche Re-
gistermarken 3 dargestellt. Fig. 2 A zeigt eine Regis-
termarke einer Fünffarbdruckmaschine, bestehend 
aus einer in Laufrichtung A des Transportbands 1
vorne liegenden Startlinie 5, gefolgt durch beabstan-
dete normale Registerlinien 7, einer Hintergrundlinie 
9 sowie einer speziellen weiteren Registerlinie 11, die 
auf die Hintergrundlinie 9 gedruckt ist. Die Startlinie 5
ist üblicherweise schwarz und dient dazu, einem Re-
gistersensor 4 als Startpunkt für die Detektierung ei-
ner Registermarke 3 zu dienen. Die Registerlinien 7
bestehen in der Regel aus unterschiedlichen Farben, 
wie beispielsweise schwarz, cyan, magenta und yel-
low, die jeweils durch eigene Druckwerke erzeugt 
werden. Dabei ist üblicherweise die der Startlinie 5
folgende Registerlinie 7 schwarz, und mit dieser wird 
das Umfangsregister für schwarz gemessen, was bei 
einer Kalibrierung als Bezugspunkt für den Register-
sensor 4 dient.

[0029] Die Hintergrundlinie 9 ist wiederum schwarz 
und besitzt gegenüber den Registerlinien 7 sowie der 
Registerlinie 11 eine wesentlich größere Breite. Die 
Registerlinie 11 ist wiederum auf die Hintergrundlinie 
9 gedruckt. Die speziell dargestellte Registermarke 
mit einer Registerlinie 11, die auf eine Hintergrundli-
nie 9 gedruckt ist, ist vorgesehen, weil die Registerli-
nie 11 aus einer Farbe besteht, die wenn sie direkt 
auf das Transportband 1 gedruckt würde keinen aus-
reichenden Kontrast demgegenüber bieten würde, 
um eine ordnungsgemäße Detektierung durch einen 
Registersensor 4 oberhalb eines vorbestimmten 
Schwellenwerts zu ermöglichen. Wenn Sie jedoch 
auf die schwarze Hintergrundlinie 9 gedruckt ist, 
dann wird ein ausreichender Kontrast vorgesehen, 
so dass einen Detektierung für eine Kalibrierung der 
Linienpositionen möglich ist. Die Fig. 2 A stellt dabei 
eine perfekte Registermarke 3 da, bei der die einzel-
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nen Linien 7, 11 ordnungsgemäß innerhalb der Re-
gistermarke 3 positioniert sind. Dies muss jedoch 
nicht immer der Fall sein, was insbesondere hinsicht-
lich der Registerlinie 11, wie oben beschrieben, zu 
Problemen führen kann, wenn sie nicht ordnungsge-
mäß auf die Hintergrundlinie 9 gedruckt ist und somit 
keine Detektierung ihrer Position erlaubt.

[0030] Um eine ordnungsgemäße Positionierung 
der Registerlinie 11 auf der Hintergrundlinie 9 sicher 
zu stellen, wird daher vor dem Drucken einer Regis-
termarke 3 gemäß Fig. 2 A für eine Kalibrierung der 
Druckmaschine eine Vorkalibrierung der Registerlinie 
11 vorgenommen. Bei dieser Vorkalibrierung wird 
eine Vielzahl von vereinfachten Registermarken 3
gemäß Fig. 2 B gedruckt. Diese Registermarken be-
stehen aus einer Startlinie 5, einer nachfolgenden 
Registerlinie 7, einer erweiterten Hintergrundlinie 9
sowie einer Registerlinie 11. Fig. 2 B zeigt wiederum 
eine ideale Registermarke, bei der die jeweiligen Li-
nien ordnungsgemäß zueinander positioniert sind. 
Insbesondere ist zu erkennen, dass die Registerlinie 
11 mittig auf die erweiterte Hintergrundlinie 9 ge-
druckt ist. Insgesamt ist dabei zu erkennen, dass die 
Registermarke 3 gemäß Fig. 2 B dieselbe Gesamt-
länge besitzt wie die Registermarke 3 gemäß Fig. 2
A, was technisch bedingt ist. Dadurch, dass neben 
der schwarzen Startlinie 15 nur eine schwarze Regis-
terlinie 7 verwendet wird, kann die Hintergrundlinie 9
stark ausgeweitet werden, wodurch sich die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Registerlinie 11 darauf fällt, 
wesentlich erhöht wird. Man spricht hier von einer 
vergrößerten Fangbereich der Hintergrundlinie 9 ge-
genüber der Registerlinie 11 gemäß Fig. 2 A.

[0031] Fig. 2 C zeigt nun eine Registermarke 3 für 
eine Vorkalibrierung der Registerlinie 11, wobei je-
doch die Registerlinie 11 direkt am vorderen Rand 
der Hintergrundlinie 9 gedruckt ist. Wenn eine solche 
Registermarke 3 während einer Vorkalibrierung ge-
druckt würde, könnte die entsprechende Register-
marke 3 nicht ordnungsgemäß durch den Register-
sensor 4 detektiert werden.

[0032] Fig. 3 zeigt schematisch einen Signalpegel 
eines Registersensors 4 bei der Messung einer Re-
gistermarke 3 gemäß Fig. 2 A. Die horizontal verlau-
fenden gestrichelten Linien in Fig. 3 zeigen den 
Schwellenwert für eine ordnungsgemäße Erkennung 
der Registerlinien 7, 11. Wie in Fig. 3 zu erkennen ist, 
und wie zu erwarten ist, ist der Signalpegel für die je-
weilige Erkennung der Vorder- und Hinterkanten der 
schwarzen Linien 5, 7 am höchsten. Für die 
nicht-schwarzen Registerlinien 7 ist der Signalpegel 
wesentlich geringer, und für die auf der Hintergrund-
linie 9 gedruckte Registerlinie 11 liegen die Signalpe-
gel nur knapp ober- bzw. unterhalb der jeweiligen De-
tektier-Schwellenwerte. Würde die Registerlinie 11
direkt auf das Transportband 1 gedruckt, würden die 
Signalpegel für die Vorder- bzw. Hinterkante der Re-

gisterlinie 11 unterhalb des jeweiligen Schwellen-
werts liegen.

[0033] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm einer be-
kannten Kalibrierung für eine Mehrfarb-Druckmaschi-
ne mit einem Vorkalibrierungszyklus für wenigstens 
eine der Farben, um diese auf einer Hintergrundlinie 
9 zu positionieren.

[0034] Gemäß diesem bekannten Prozessablauf 
wird im Block 30 die Kalibrierung initialisiert und es 
werden durch die Druckmaschine fest vorgegebenen 
Standardwerte zum Druck von Registerlinien 7, 11
eingestellt. Dann geht der Prozess zum Block 32
über, in dem zunächst eine Vorkalibrierung für eine 
erste Farbe durchgeführt wird. Insbesondere wird bei 
dieser Vorkalibrierung eine Vielzahl von Registermar-
ken 3 des in Fig. 2 B gezeigten Typs bestehend aus 
einer Startlinie, einer einzelnen Registerlinie 7, einer 
erweiterten Hintergrundlinie 9 sowie einer Registerli-
nie 11 gedruckt. An einem Registersensor 4 wird 
dann ermittelt, ob die Registerlinie 11 ordnungsge-
mäß auf die Hintergrundlinie 9 gedruckt wurde, was 
im Entscheidungsblock 34 erfolgt. Wenn die Regis-
terlinie 11 nicht als auf der Hintergrundlinie 9 liegend 
detektiert wurde, dann wurde in der Vergangenheit 
der Kalibriervorgang im Block 36 abgebrochen und 
eine entsprechende Fehlermeldung ausgegeben. 
Wenn die Detektierung jedoch erfolgreich war, ging 
die Prozesssteuerung zum Block 38 über, wo die 
Steuerparameter für die Registerlinie so eingestellt 
wurden, dass sie beim Druck einer Registerlinie ge-
mäß Fig. 2 A auf die ”reduzierte” Hintergrundlinie 9
fallen würde. Anschließend wurde eine Kalibrierung 
für alle Farben druckgeführt. Abschließend wurde die 
Kalibrierung im Block 40 beendet.

[0035] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm für eine erfin-
dungsgemäße Kalibrierung für eine Mehrfar-
ben-Druckmaschine mit einem iterativen Vorkalibrie-
rungszyklus für wenigstens eine der Farben, um die-
se auf einer Hintergrundlinie 9 zu positionieren.

[0036] Im Block 50 wird die Kalibrierung initialisiert 
und ein Wert für i wird gleich Null gesetzt. Dabei zeigt 
i die Anzahl von Iterationszyklen an. Eine Flagge für 
den Iterationszyklus wird zunächst auf inaktiv ge-
setzt.

[0037] Im Block 52 werden dann fest codierte Stan-
dardwerte als Steuerparameter für die Ansteuerung 
der einzelnen Druckwerke eingestellt. Anschließend 
wird ein Korrekturwert Pkorr zu dem Steuerparameter 
für das die erste Farbe druckende Druckwerk hinzu-
addiert. Der Korrekturwert kann dabei ein entspre-
chend ermittelter Wert sein, der bei einer vorherge-
henden Kalibrierung ermittelt wurde. Allerdings ist es 
auch möglich, dass der Korrekturwert gleich Null ist, 
was üblicherweise bei der ersten Kalibrierung einer 
Druckmaschine der Fall sein wird. Ferner kann der 
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Korrekturwert bei größeren Wartungsarbeiten an der 
Druckmaschine auf Null zurückgesetzt worden sein.

[0038] In solchen Fällen, wenn der Korrekturwert 
Pkorr gleich Null gesetzt ist, ist es möglich, bei der Ini-
tialisierung der Kalibrierung die Flagge für den Itera-
tionszyklus gleich auf aktiv zu setzen. Hierfür könnte 
ggf. eine Eingangüberprüfung stattfinden, die immer 
dann wenn Pkorr gleich Null ist die Flagge für den Ite-
rationszyklus auf aktiv statt auf inaktiv setzt.

[0039] Anschließend geht die Prozesssteuerung 
zum Block 56 über, in dem festgestellt wird, ob die 
Flagge für den Iterationszyklus auf aktiv steht. Wenn 
dies nicht der Fall ist, was bei dem ersten Durchlauf 
des Prozesses üblicherweise der Fall ist, geht die 
Prozesssteuerung dann zum Block 58 über, in dem 
zunächst eine Vorkalibrierung für die erste Farbe 
durchgeführt wird. Insbesondere wird bei dieser Vor-
kalibrierung wieder eine Vielzahl von Registermarken 
7 des in Fig. 2 B gezeigten Typs, bestehend aus ei-
ner Startlinie 5, einer einzigen Registerlinie 7, einer 
erweiterten Hintergrundlinie 9 sowie einer Registerli-
nie 11, bestehend aus der ersten Farbe gedruckt. 
Wenn in dem Entscheidungsblock 56 festgestellt 
wurde, dass die Flagge für den Iterationszyklus auf 
aktiv steht, wird der Wert für i im Block 60 um eins er-
höht, bevor die Vorkalibrierung im Block 58 durchge-
führt wird.

[0040] Nach dem Druck der Vielzahl von Register-
marken 3 geht die Prozesssteuerung dann zu dem 
Entscheidungsblock 62 über, in dem dann ermittelt 
wird, ob die Registerlinie 11 ordnungsgemäß auf die 
Hintergrundlinie 9 gedruckt wurde. Hierzu werden die 
Registermarken 3 an einem Registersensor 4 vorbei-
bewegt und es wird untersucht, ob der Registersen-
sor 4 einen vorbestimmten Signalverlauf anzeigt.

[0041] Wenn festgestellt wurde, dass die Registerli-
nie 11 ordnungsgemäß auf die Hintergrundlinie 9 ge-
druckt wurde, dann geht der Prozess zum Block 64
über, in dem zunächst ein neuer Korrekturwert Pkorr

für die erste Farbe berechnet und abgespeichert 
wird. Dabei erfolgt die Berechnung anhand der ermit-
telten Position der Registerlinie 11 auf der Hinter-
grundlinie 9. Dabei steht der neu zu berechnende 
Korrekturwert mit einer Abweichung gegenüber einer 
Soll-Position der Registerlinie 11 auf der Hintergrund-
linie 9 in Beziehung. Für eine Beschleunigung des 
Verfahrens ist es möglich, einen neuen Korrekturwert 
Pkorr nur dann zu berechnen, wenn eine Abweichung 
gegenüber der Soll-Position oberhalb einer vorbe-
stimmten Schwelle liegt.

[0042] Anschließend wird im Block 66 eine Kalibrie-
rung für alle Farben durchgeführt, bei der eine Viel-
zahl von Registermarken 3 des Typs gemäß Fig. 2 A 
gedruckt werden. Durch die erfolgte Vorkalibrierung 
für die erste Farbe kann dabei sichergestellt werden, 

dass die Registerlinie 11 jeweils sicher auf eine ge-
mäß Fig. 2 A ”reduzierte” Hintergrundlinie 9 fällt. Die 
Positionen der einzelnen farbigen Registerlinien 7
und 11 werden dann in bekannter Art und Weise ver-
messen und die entsprechenden Steuerparameter 
eingestellt. Anschließend geht die Prozesssteuerung 
zum Block 68 über, in dem die ermittelten Steuerpa-
rameter gespeichert werden, und die Kalibrierung be-
endet wird.

[0043] Wenn im Block 62 festgestellt wurde, dass 
bei der Vorkalibrierung für die erste Farbe die Regis-
terlinie 11 nicht ordnungsgemäß auf die Hintergrund-
linie 9 gedruckt wurde, dann geht die Prozesssteue-
rung statt zum Block 64 zum Entscheidungsblock 70
über. Dort wird zunächst der Wert i abgefragt, und er-
mittelt, ob der Wert für i gleich Null ist. Wenn dies der 
Fall ist, was üblicherweise anzeigt, dass noch keine 
Iteration vorgenommen wurde, dann geht die Pro-
zesssteuerung zum Block 72 über, in dem zunächst 
der Korrekturwert für Pkorr gleich Null und die Flagge 
für den Iterationszyklus auf aktiv gesetzt wird.

[0044] Wenn, wie zuvor beschrieben, der Korrektur-
wert Pkorr beim ersten Durchlauf schon auf Null ge-
setzt war, ist es möglich, den Merker für den Iterati-
onszyklus von Anfang an auf aktiv zu setzen, so dass 
der Block 72 in diesem Fall nicht durchlaufen würde. 
Von dem Block 72 geht die Prozesssteuerung dann 
wieder zum Block 52 über, wo zunächst die fest co-
dierten Standardwerte für die Steuerparameter der 
einzelnen Druckwerke eingestellt werden. Da zu die-
sem Zeitpunkt der Korrekturwert Pkorr gleich Null ist, 
wird im Block 54 der fest codierte Standardwert nicht 
verändert. Im Entscheidungsblock 56 wird nunmehr 
der Iterationszyklus als aktiv erkannt, so dass die 
Prozesssteuerung dann über den Block 60 den Wert 
für i um eins erhöht. Anschließend wird eine Vorkali-
brierung gemäß Block 58 für die erste Farbe durch-
geführt und im Block 62 wird festgestellt, ob die Re-
gisterlinie 11 ordnungsgemäß auf die Hintergrundli-
nie gedruckt wurde. Wenn dies wiederum nicht der 
Fall ist, geht die Prozesssteuerung dann wieder zum 
Entscheidungsblock 70, wo wiederum der Wert für i 
abgefragt wird, der zu diesem Zeitpunkt jedoch nicht 
mehr Null ist, so dass die Prozesssteuerung dann zu 
dem Block 74 übergeht. Im Block 74 wird dann fest-
gestellt, ob der Wert von i gleich eins ist. Wenn dies 
der Fall ist, geht die Prozesssteuerung zum Block 76
über, wo der Korrekturwert Pkorr auf einen Wert von 
+∆ gesetzt wird, der bewirkt, dass die erste Register-
linie 7 um eine vorbestimmte Größe von beispielswei-
se 3 mm in eine erste Richtung verschoben wird.

[0045] Anschließend geht der Prozess wieder zum 
Block 52 über, wo die fest codierten Standardwerte 
eingestellt werden. Im Block 54 wird dann der neu 
eingestellte Korrekturwert hinzuaddiert. Im Block 60
wird der Wert von i um eins auf nunmehr zwei erhöht 
und im Block 58 wird wiederum eine Vorkalibrierung 
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durchgeführt. Wenn anschließend im Block 62 wie-
derum festgestellt wurde, dass die Registerlinie 11
nicht ordnungsgemäß auf die Hintergrundlinie 9 ge-
druckt wurde, dann geht die Prozesssteuerung, wie 
für den Fachmann ersichtlich, über die Entschei-
dungsblöcke 70 und 74 zum Entscheidungsblock 78
über. Dort wird festgestellt, ob der Wert von i gleich 
zwei ist. Wenn dies der Fall ist, geht die Prozesssteu-
erung zum Block 80 über, wo nunmehr der Korrektur-
wert Pkorr auf –∆ gesetzt wird. Anschließend geht die 
Prozesssteuerung dann wieder zu dem Block 52
über, wo die fest codierten Standardwerte für die 
Steuerparameter der Druckwerke eingestellt werden. 
Im Block 54 wird dann der neu eingestellte Korrektur-
wert für die erste Farbe hinzuaddiert. Im Block 60
wird dann i wiederum um eins auf nunmehr drei er-
höht, und im Block 58 wird wiederum eine Vorkalibrie-
rung für die erste Farbe durchgeführt. Wenn im Block 
62 wiederum festgestellt wurde, dass die Registerli-
nie noch immer nicht ordnungsgemäß auf die Hinter-
grundlinie gedruckt wurde, dann geht der Prozess 
wiederum über die Blöcke 70 und 74 zum Block 78
über. Da der Wert für i zu diesem Zeitpunkt gleich drei 
ist, geht die Prozesssteuerung vom Block 78 dann 
zum Block 82 über, in dem die Kalibrierung zunächst 
abgebrochen wird, und eine Fehlermeldung ausge-
geben wird.

[0046] Zusammenfassend führt die iterativ durchge-
führte Kalibrierung zu mehreren Verbesserungen und 
trägt wichtigen Anforderungen Rechnung: 

1. Die Kalibrierung verläuft auch bei höheren To-
leranzen als ±3 mm erfolgreich (derzeit bis ±6 
mm).
2. Maschinen, die bisher grenzwertig waren, bei 
denen also die Kalibrierung manchmal funktio-
nierte, werden nun zuverlässig.
3. Der nötige Korrekturwert wird automatisch er-
mittelt.
4. Der zusätzliche Zeitaufwand – sofern über-
haupt erforderlich – beträgt einmalig wenige Minu-
ten. Dem Maschinenbediener wird dies in der Re-
gel gar nicht auffallen.
5. Da der Korrekturwert abgespeichert wird, wird 
beim nächsten Start die Kalibrierung gleich mit 
dem optimalen Korrekturwert gestartet; es fällt in 
der Regel kein zusätzlicher Zeitaufwand mehr an.
6. Es wird vermieden, dass ein Korrekturwert vom 
Bediener der Maschine ermittelt und eingegeben 
werden muss, was immer fehlerträchtig ist.
7. Die Methode ist robust gegen unbrauchbar ge-
wordene Korrekturwerte, da im Falle einer not-
wendigen Iteration der Korrekturwert zunächst auf 
Null zurückgesetzt und die Kalibrierung mit einem 
wohldefinierten Anfangszustand begonnen wird. 
Dies trägt auch der Möglichkeit Rechnung, dass 
einmal ein Servicetechniker versehentlich einen 
unbrauchbaren Wert manuell einstellt.

[0047] Die Erfindung wurde zuvor unter Bezugnah-

me auf eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung näher erläutert, ohne auf die konkret dargestell-
ten Ausführungsformen beschränkt zu sein.

[0048] Insbesondere ist die oben beschriebene Ka-
librierung auch bei Mehrfarben-Druckmaschinen, die 
eine unterschiedliche Anzahl von Farben verwenden, 
einsetzbar. Auch muss beispielsweise die Registerli-
nie 11 nicht aus CDI bestehen, sondern sie könnte 
auch eine Schmuckfarbe, wie beispielsweise silbern 
oder gold sein, die wenn sie auf das Transportband 
gedruckt ist, keinen ausreichenden Kontrast für eine 
Detektierung durch den Registersensor 4 vorsieht. 
Zusätzlich ist es auch möglich, den in Fig. 5 darge-
stellten Iterationszyklus noch zu erweitern, in dem zu-
sätzliche Iterationszyklen mit unterschiedlichen Wer-
ten für ∆ durchgeführt werden. Insbesondere ist es 
beispielsweise denkbar, zwei zusätzliche Iterations-
zyklen vorzusehen, bei denen ein größerer Wert für ∆
eingesetzt wird.

[0049] Darüber hinaus ist es möglich, den in Fig. 5
dargestellten Prozessablauf um eine Kalibrierroutine 
für die Druckdichte der ersten Farbe zu erweitern. 
Eine solche Routine wäre beispielsweise zwischen 
dem Entscheidungsblock 78 und dem Block 82 anzu-
ordnen. Innerhalb dieser Routine könnte festgestellt 
werden, ob die Registerlinie 11 der ersten Farbe mit 
einer ausreichenden Dichte gedruckt wird. Insbeson-
dere werden bei einem solchen Zyklus Linien direkt 
auf das Transportband 1 gedruckt, und mit einem 
Durchlichtsensor wird die Dichte der Linie bestimmt. 
Wenn eine ausreichende Dichte vorliegt, dann würde 
anschließend der Prozess zum Block 82 übergehen 
und die Kalibrierung abbrechen, und eine entspre-
chende Fehlermeldung ausgeben. Wenn jedoch die 
Druckdichte nicht innerhalb vorgegebener Grenzen 
liegt, dann kann diese entsprechend eingestellt wer-
den, und der Prozess würde dann wiederum zum 
Block 50 zurückgehen, und den Kalibrierzyklus noch-
mals durchlaufen. Da eine fehlende Detektierung der 
ersten Registerlinie durch den Registersensor 4 auch 
dadurch bedingt sein kann, dass die Registerlinie 11
nicht mit ausreichender Dichte gedruckt wird, kann 
eine solche zusätzliche Kalibrierroutine hinsichtlich 
der Druckdichte das Kalibrierverfahren robuster ma-
chen und Fehler können vermieden werden.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Kalibrieren einer Position einer 
ersten Registerlinie (11) in einer Registermarke (3) 
für eine Mehrfarben-Druckmaschine, wobei die erste 
Registerlinie (11) aus einer ersten Farbe besteht, die 
gegenüber einem Bedruckstoff (1) keinen ausrei-
chenden Kontrast für eine Detektierung oberhalb ei-
nes bestimmten Schwellenwertes durch einen Regis-
tersensor (4) bietet, wobei das Verfahren die folgen-
den Schritte aufweist:  
a) Drucken einer Vielzahl von Registermarken (3) die 
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jeweils wenigstens aus einer Startlinie (5), einer Hin-
tergrundlinie (9) und einer ersten Registerlinie (11) 
bestehen, wobei  
– die Hintergrundlinie (9) aus einer zweiten Farbe be-
steht, die mit der ersten Farbe einen ausreichenden 
Kontrast für die Detektierung oberhalb des bestimm-
ten Schwellenwertes durch den Registersensor (4) 
bietet, wenn die erste Registerlinie (11) auf die Hin-
tergrundlinie (9) gedruckt ist,  
– wobei die Hintergrundlinie (9) in Transportrichtung 
gesehen eine Breite besitzt, die um X mm größer ist 
als die erste Registerlinie (11), und  
– wobei die Startlinie (5), die Hintergrundlinie (9) und 
die erste Registerlinie (11) anhand vorbestimmter 
Steuerparameter gedruckt werden, die im Normalfall 
dazu führen, dass die erste Registerlinie (11) auf die 
Hintergrundlinie (9) gedruckt wird,  
b) Detektieren, ob die erste Registerlinie (11) durch 
den Registersensor (4) oberhalb des vorbestimmten 
Schwellenwerts als vollständig auf der Hintergrundli-
nie (9) liegend erkannt wurde,  
c) Ändern wenigstens eines der vorbestimmten Steu-
erparameter für den Druck der ersten Registerlinie 
(11), um die Registerlinie (11) um +Y mm gegenüber 
der durch den vorbestimmten Steuerparameter vor-
gegebenen Position in Richtung Ihrer Breite zu ver-
schieben, wenn die erste Registerlinie (11) nicht 
oberhalb des vorbestimmten Schwellenwerts als voll-
ständig auf der Hintergrundlinie (9) liegend erkannt 
wurde;  
d) Drucken einer Vielzahl von Registermarken (3) 
des obigen Typs, unter Verwendung des wenigstens 
einen geänderten Steuerparameters für den Druck 
der ersten Registerlinie (11);  
e) Detektieren, ob die erste Registerlinie (11) durch 
den Registersensor (4) oberhalb des vorbestimmten 
Schwellenwerts als vollständig auf der Hintergrundli-
nie (9) liegend erkannt wurde,  
f) erneutes Ändern des vorgegebenen Steuerpara-
meters für den Druck der ersten Registerlinie (11), 
um die Linie um –Y mm gegenüber der durch den 
vorbestimmten Steuerparameter vorgegebenen Po-
sition in Richtung Ihrer Breite zu verschieben, wenn 
die erste Registerlinie (11) nicht oberhalb des vorbe-
stimmten Schwellenwerts als vollständig auf der Hin-
tergrundlinie (9) liegend erkannt wurde;  
g) Drucken einer Vielzahl von ersten Registermarken 
(3) des obigen Typs, unter Verwendung des erneut 
geänderten Steuerparameters für den Druck der ers-
ten Registerlinie (11);  
h) Detektieren, ob die erste Registerlinie (11) durch 
den Registersensor (4) oberhalb des vorbestimmten 
Schwellenwerts als vollständig auf der Hintergrundli-
nie (9) liegend erkannt wurde,  
i) Ausgeben einer Meldung, wenn die erste Register-
linie (11) zu keinem Zeitpunkt oberhalb des vorgege-
benen Schwellenwerts als vollständig auf der Hinter-
grundlinie (9) liegend erkannt wurde;  
j) Ermitteln der Position der ersten Registerlinie (11) 
auf der Hintergrundlinie (9), wenn sie vollständig auf 

der Hintergrundlinie (9) detektiert wurde und ermit-
teln eines geänderten Steuerparameters für die erste 
Registerlinie (11), wenn die erste Registerlinie (11) 
beim Druck mit dem vorbestimmten Steuerparameter 
über einen vorgegebenen Schwellenwert von einer 
Soll-Position auf der Hintergrundlinie (9) abweicht;  
k) Bereitstellen des geänderten Steuerparameters für 
nachfolgende Prozesse.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hintergrundlinie (9) um wenigs-
tens 4 mm breiter ist als die erste Registerlinie (11).

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Hintergrundlinie (11) um 
ungefähr 7 mm breiter ist als die erste Registerlinie.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass X und Y 
reelle Zahlen sind und folgende Beziehung gilt: Y ≤
X/2.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass Y unge-
fähr gleich 3 mm ist.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schritte c) bis i) wenigstens einmal mit einem Wert für 
Y, der größer ist als der zuvor verwendete Wert, wie-
derholt werden.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der vor-
bestimmte Steuerparameter für den Druck der ersten 
Registerlinie (11) ein durch die Mehrfarben-Druckma-
schine vorgegebener Standardwert ist.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der vorbestimmte 
Steuerparameter für den Druck der ersten Registerli-
nie (11) ein Steuerparameter ist, der bei einer vorher-
gehenden Kalibrierung ermittelt wurde.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen den Verfahrensschritten b) 
und c) die folgenden Schritte eingeführt werden:  
b1) Ändern des vorbestimmten Steuerparameters für 
den Druck der ersten Registerlinie (11), auf einen 
durch die Mehrfarben-Druckmaschine vorgegebenen 
Standardwert, der nachfolgend als der vorbestimmte 
Steuerparameter verwendet wird;  
b2) Drucken einer Vielzahl von Registermarken (3) 
des in Anspruch 1 genannten Typs, unter Verwen-
dung des geänderten vorbestimmten Steuerparame-
ters für den Druck der ersten Registerlinie (11);  
b3) Detektieren ob die erste Registerlinie (11) durch 
den Registersensor (4) oberhalb des vorbestimmten 
Schwellenwerts als vollständig auf der Hintergrundli-
nie (9) liegend erkannt wurde.
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10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
gistermarken (3) jeweils neben der Startlinie (5) eine 
weitere Registerlinie (7) besitzen, die schwarz ist und 
als Bezugspunkt für eine Messung eines Umfangsre-
gisters dient.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Start-
linie (5) und/oder die Hintergrundlinie (9) schwarz 
sind.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass dann, 
wenn die erste Registerlinie (11) zu keinem Zeitpunkt 
oberhalb des vorgegebenen Schwellenwerts als voll-
ständig auf der Hintergrundlinie (9) liegend erkannt 
wurde automatisch ein Kalibrierungszyklus für eine 
Dichte der ersten Farbe eingeleitet wird, bei dem we-
nigstens eine Linie mit der ersten Farbe gedruckt 
wird, die Dichte der Linie detektiert wird, die Steuer-
parameter für die Dichte der Farbe geändert werden, 
wenn die Dichte von einem Soll-Bereich abweicht 
und die geänderten Steuerparameter für nachfolgen-
de Prozesse bereitgestellt werden.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren nach einem der 
Ansprüche 1 bis 11 erneut durchgeführt wird, wenn 
innerhalb des Kalibrationszyklus für die Dichte der 
ersten Farbe der Steuerparameter für die Dichte der 
Farbe geändert wurde.

14.  Verfahren zum Kalibrieren von Positionen ei-
ner Vielzahl von Registerlinien (7, 11) in einer Regis-
termarke (3) für eine Mehrfarben-Druckmaschine, 
wobei die Registermarke (3) wenigstens aus einer 
Startlinie (5), einer Hintergrundlinie (9), einer ersten 
Registerlinie (11) sowie wenigstens einer zweiten 
Registerlinie (7) besteht, wobei die erste Registerlinie 
(11) aus einer ersten Farbe besteht, die gegenüber 
einem Bedruckstoff (1) keinen ausreichenden Kon-
trast für eine Detektierung oberhalb eines bestimm-
ten Schwellenwertes durch einen Registersensor (4) 
bietet, die aber, wenn sie auf die Hintergrundlinie (9) 
gedruckt ist, einen ausreichenden Kontrast für eine 
Detektierung oberhalb des bestimmten Schwellen-
wertes durch den Registersensor (4) bietet,  
wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:  
a) Kalibrieren der Position der ersten Registerlinie 
(11) mit einem Verfahren nach einem der vorherge-
henden Ansprüche;  
b) Drucken einer Vielzahl von Registermarken (3) 
des obigen Typs anhand vorbestimmter Steuerpara-
meter, wobei der für die erste Registerlinie (11) ver-
wendete Steuerparameter dem in Schritt a) ermittel-
ten Steuerparameter entspricht;  
c) Detektieren der Positionen der Registerlinien (7, 
11) in den Registermarken (3) und ändern der jewei-
ligen Steuerparameter zum Drucken der einzelnen 

Registerlinien (7, 11), um gewünschte Positionen der 
einzelnen Registerlinien (7, 11) innerhalb der Regis-
termarken (3) zu erreichen  
d) Bereitstellen der geänderten Steuerparameter für 
nachfolgende Prozesse.

15.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
gistermarken (3) jeweils neben der Startlinie (5) eine 
zweite Registerlinie (7) besitzen, die schwarz ist und 
als Bezugspunkt für eine Einstellung des Register-
sensors (4) dient.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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