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(57) Abstract:  The invention relates to a measuring element
(20;22;26;27;29;30) for measuring a colour register, having at least
two part measuring elements (21;24;25;28;31) which are printed over
one another, wherein each part measuring element (21;24;25;28;31) is
produced with an individual printing unit, wherein each part measuring
element (21;24;25;28;31) has an at least one-dimensional pattern
comprising repeating regions having a different optical density or
a different area coverage, and wherein printing said part measuring
elements (21;24;25;28;31) over one another produces an interference
which serves as measuring variable for the colour register.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Messelement
(20;22;26;27;29;30) zur Messung eines Farbregisters, mit mindestens
zwei ibereinander gedruckten Teilmesselementen (21;24;25;28;31)

wobei jedes Teilmesselement (21;24;25;28;31) mit einem individuellen Druckwerk erzeugt wird, wobei jedes Teilmesselement
(21;24,25;28;31) ein zumindest eindimensionales Muster aus sich wiederholenden Bereichen mit unterschiedlicher optischer Dichte
& bzw. unterschiedlicher Flidchendeckung aufweist, und wobei der Ubereinanderdruck dieser Teilmesselemente (21;24;25;28;31) eine
Interferenz erzeugt, die als MessgroBe fiir das Farbregister dient.



10

15

20

25

30

WO 2008/014874 PCT/EP2007/006171

Messelement zur Messung eines Farbregisters sowie Verfahren zur Farbregister-
regelung bzw. Farbregistermessung

Die Erfindung betrifft ein Messelement zur Messung eines Farbregisters. Des Wei-
teren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Farbregisterregelung sowie Farbre-
gistermessung.

In Druckmaschinen, wie z.B. in Bogendruckmaschinen, wird ein Bedruckstoff, wie
z.B. ein Druckbogen, nacheinander durch mehrere hintereinander angeordnete
Druckwerke bewegt, wobei vorzugsweise in jedem der Druckwerke ein Teildruck-
bild in einer speziellen Druckfarbe auf den Bedruckstoff aufgetragen wird. Durch
das Ubereinanderdrucken mehrerer solcher Teildruckbilder wird letztendlich das
gewunschte, mehrfarbige Druckbild auf dem Bedruckstoff erzeugt. Im Falle des
autotypischen Zusammendrucks wird der Bedruckstoff vorzugsweise durch vier
hintereinander angeordnete Druckwerke bewegt, wobei in jedem der Druckwerke
ein Teildruckbild in den Druckfarben Cyan, Magenta, Gelb und Schwarz auf den
Bedruckstoff aufgetragen wird. Beim Drucken mehrfarbiger Druckbilder missen
demnach verschiedene Teildruckbilder miteinander zur Deckung gebracht werden,
wobei die Lagegenauigkeit der Teildruckbilder auf dem Bedruckstoff zueinander
als Farbregister bzw. als Passer bezeichnet wird.

Um die in den unterschiedlichen Druckwerken zu druckenden Teildruckbilder auf
den Bedruckstoff exakt auftragen zu kénnen, verfugt nach dem Stand der Technik
eine Druckmaschine tber eine sogenannte Farbregisterregelung. Eine Farbregis-
terregelung umfasst eine Umfangsregisterverstelleinrichtung, um eine Verschie-
bung der Teildruckbilder in Umfangsrichtung ausgleichen, eine Seitenregisterver-
stelleinrichtung, um eine Verschiebung der Teildruckbilder in Achsrichtung der
Druckzylinder auszugleichen, und eine Schragregisterverstelleinrichtungen, um
Drehfehllagen der Teildruckbilder zu kompensieren.
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Hierzu muss die Lagegenauigkeit der Teildruckbilder auf dem Bedruckstoff bzw.
das Farbregister der Teildruckbilder messtechnisch erfasst werden, wobei hierzu
Messelemente dienen, die auf den Bedruckstoff gedruckt werden.

Aus der DE 39 15 587 C1 sind Messelemente zur Messung eines Farbregisters
bzw. Passers sowie ein Verfahren zur Bestimmung der Lagegenauigkeit von Teil-
druckbildern auf einem Bedruckstoff bekannt, wobei nach der DE 39 15 587 C1
die Lagegenauigkeit von Teildruckbildern dadurch erfasst wird, dass zwei identi-
sche Messelemente auf einem Bedruckstoff gedruckt und die Korrelation zwischen
denselben ausgewertet wird, wobei die Lagegenauigkeit der Teildruckbilder zuein-
ander um so groRer ist, je hoher die Korrelation zwischen den beiden identischen
Messelementen ist. Hierzu ist die Verwendung einer sehr hoch auflésenden Ka-
mera erforderlich, damit das von der Kamera erfasste Signal eine entsprechend
grofe Schirfe aufweist, die es ermdglicht, die Korrelation zwischen den beiden
identischen Messelementen zu berechnen.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung das Problem zugrunde ein
neuartiges Messelement zur Messung eines Farbregisters sowie ein neuartiges

Verfahren zur Farbregisterregelung bzw. Farbregistermessung zu schaffen.

Dieses Problem wird durch ein Messelement zur Messung eines Farbregisters
gemaR Anspruch 1 geldst. Das erfindungsgeméafie Messelement umfasst mindes-
tens zwei Ubereinander gedruckte Teilmesselemente, wobei jedes Teilmessele-
ment mit einem individuellen Druckwerk erzeugt wird, wobei jedes Teilmessele-
ment ein zumindest eindimensionales Muster aus sich wiederholenden Bereichen
unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Flachendeckung auf-
weist, und wobei der Ubereinanderdruck dieser Teilmesselemente eine Interferenz
erzeugt, die als MessgréfRe fiir das Farbregister dient.
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Das erfindungsgemafe Messelement zur Messung eines Farbregisters setzt sich
aus mindestens zwei Teilmesselementen zusammen, die Gbereinander auf den
Bedruckstoff gedruckt werden. Die Teilmesselemente verfligen jeweils Uber ein
zumindest eindimensionales Muster aus sich wiederholenden Bereichen unter-
schiedlicher optischer Dichte bzw. Flachendeckung, wobei die Teilmesselemente
unterschiedliche Frequenzen aufweisen, mit welchen sich diese Bereiche wieder-
holen. Diese Frequenzen kénnen dabei liber die Grée der Teilmesselemente ge-
sehen konstant oder variabel sein. Durch den Ubereinanderdruck solcher Teil-
messelemente ergibt sich eine Interferenz, die als MessgréRe fir die Lagegenau-

- igkeit der Teildruckbilder dient, die mit Hilfe der am Zusammendruck des Mess-

elements beteiligten Druckwerke auf den Bedruckstoff aufgetragen werden. Der
Hauptvorteil des erfindungsgemafen Messelements liegt darin, dass auch dann
die Genauigkeit des Farbregisters bzw. Passers mit einer hohen Aufldsung be-
stimmt werden kann, wenn die zur Erfassung des Messelements verwendete Ka-
mera lediglich eine geringe Auflésung aufweist. Das erfindungsgeméfRe Messele-
ment macht sich dabei einen Noniuseffekt zu Nutzen, um die Auflésung der zur
Abtastung des Messelements verwendeten Kamera zu erhéhen. |

Das erfindungsgemale Verfahren zur Farbregisterregelung ist in Anspruch 14 und
das Verfahren zur Farbregistermessung ist in Anspruch 15 definiert.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspru-
chen und der nachfolgenden Beschreibung. Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert.
Dabei zeigt:

Fig. 1: ein erfindungsgemafies Messelement aus zwei Ubereinander gedruck-
ten Teilmesselementen, wobei jedes Teilmesselement ein eindimensio-
nales Muster aus sich mit einer individuellen Frequenz wiederholenden
Bereichen mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher
Flachendeckung aufweist;
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Fig. 2:

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

3:

Fig. 7

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

10:

11:

ein erfindungsgeméafles Messelement aus zwei (ibereinander gedruck-
ten Teilmesselementen, wobei jedes Teilmesselement ein eindimensio-
nales Muster aus sich mit einef individuellen Frequenz wiederholenden
Bereichen mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher
Flachendeckung aufweist;

ein Teilmesselement der Messelemente der Fig. 1 und 2;

ein erfindungsgemafies Messelement aus zwei (ibereinander gedruck-
ten Teilmesselementen, wobei jedes Teilmesselement ein eindimensio-
nales Muster aus sich mit einer individuellen Frequenz wiederholenden
Bereichen mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. untérschiedlicher
Flachendeckung aufweist

ein erstes Teilmesselement des Messelements der Fig. 4;

ein zweites Teilmesselement des Messelements der Fig. 4;

ein erfindungsgemafles Messelement aus zwei ibereinander gedruck-
ten Teilmesselementen, wobei jedes Teilmesselement ein zweidimen-
sionales Muster aus sich mit einer individuellen Frequenz wiederholen-
den Bereichen mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschied-
licher Flachendeckung aufweist; |

ein erfindungsgeméfies Messelement aus zwei libereinander gedruck-
ten Teilmesselementen, wobei jedes Teilmesselement ein zweidimen-
sionales Muster aus sich mit einer individuellen Frequenz wiederholen-
den Bereichen mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschied-
licher Flachendeckung aufweist; ‘

ein Teilmesselement der Messelemente der Fig. 7 und 8;

ein erfindungsgemafles Messelement aus zwei (bereinander gedruck-
ten Teilmesselementen, wobei jedes Teilmesselement ein zweidimen-
sionales Muster aus sich mit einer individuellen Frequenz wiederholen-
den Bereichen mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschied-
licher Flachendeckung aufweist;

ein erfindungsgemafles Messelement aus zwei Ubereinander gedruck-
ten Teilmesselementen, wobei jedes Teilmesselement ein zweidimen-

sionales Muster aus sich mit einer individuellen Frequenz wiederholen-
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den Bereichen mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschied-
licher Flachendeckung aufweist, und
Fig. 12: ein Teilmesselement der Messelemente der Fig. 10 und 11.

Die hier vorliegende Erfindung betrifft ein Messelement zur Ermittiung der Lage-
genauigkeit von auf einen Bedruckstoff Gbereinander gedruckten Teildruckbildern,
also zur Ermittlung der Genauigkéit des Farbregisters bzw. Passers, wobei ein
hierbei ermittelter Istwert zur Farbregisterregelung dadurch verwendet werden
kann, dass der Istwert mit einem Sollwert verglichen wird und abhangig von die-

sem Vergleich StellgréRen fir Registerverstelleinrichtungen generiert werden.

Fig. 1 bis 3 visualisieren ein erstes Ausf[‘:hrungsbeispiel der hier vorliegenden Er-
findung, wobei Fig. 1 ein Messelement 20 zeigt, welches aus zwei ibereinander
gedruckten Teilmesselementen gebildet ist. Jedes der beiden Teilmesselemente
wird Uber ein individuelles Druckwerk erzeugt, wobei im Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 1 bis 3 jedes der beiden Teilmesselemente ein eindimensionales Muster aus
sich wiederholenden Bereichen mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unter-
schiedlicher Flachendeckung aufweist. Die Frequenz der beiden Teilmesselemen-
te, mit welchen sich die Bereiche unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unter-
schiedlicher Flachendeckung wiederholen, ist dabei unterschiedlich, so dass sich
durch den Ubereinanderdruck dieser beiden Teildruckbilder eine Interferenz ergibt,
die als MessgréRe fur das Férbregister bzw. den Passer dient. Fig. 3 zeigt ein
Teilmesselement 21 mit einem eindimensionalen Muster aus sich wiederholenden
Bereichen unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Flachende-
ckung, wobei es sich bei diesen Bereichen um eine Balkenfolge handelt, die eine
bestimmte Frequenz aufweist.

Werden zwei solche Teilmesselemente mit einer unterschiedlichen Frequenz des
als Balkenfolge ausgebildeten eindimensionalen Musters ibereinander gedruckt,

so ergibt sich z. B. dass in Fig. 1 dargestellte Messelement 20, wobei in Fig. 1 die
durch den Ubereinanderdruck der beiden Teilmesselemente erzeugte Interferenz
in etwa in der Mitte des Messelements 20 eine Erhdhung der optischen Dichte
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bzw. Flachendeckung bewirkt. Eine durch den Ubereinanderdruck zweier Teil-
messelemente erzeugte Interferenz kann auch eine Verringerung der optischen
Dichte bzw. Flachendeckung bewirken.

Es soll davon ausgegangen werden, dass eine solche Erhdhung der optischen
Dichte bzw. Flachendeckung-in der Mitte des Messelements 20 einer hohen Ge-
nauigkeit des Farbregisters bzw. Passers in der Richtung entspricht, in welcher
sich das eindimensionale Muster der Teilmesselemente periodisch wiederholt. In
dieser Richtung liegen demnach die Teildruckbilder der Druckwerke, die am Druck
des Messelements 20 beteiligt sind, exakt aufeinander.

Demgegeniiber zeigt Fig. 2 ein Messelement 22, welches analog zum Messele-
ment 20 der Fig. 1 aufgebaut ist, bei welchem jedoch die durch die Interferenz er-
zeugte Erhéhung der optischen Dichte bzw. Flachendeckung nicht in der Mitte des
Messelements 22 liegt, sondern vielmehr nach links verschoben ist. Dies dient
dann als MessgréRe dafiir, dass die Teildruckbilder der Druckwerke, die am Druck
des Messelements 20 beteiligt sind, in der Richtung, in welcher sich das eindi-
mensionale Muster der Teilmesselemente des Messelements 22 periodisch wie-
derholt, eine Fehllage aufweist.

Wie bereits oben ausgefihrt, umfassen die Messelemente 20 und 22 der Fig. 1
und 2 zwei (ibereinander gedruckte Teilmesselemente, wobei ein erstes Teil-
messelement ein erstes eindimensionales Muster aus sich mit einer Frequenz
wiederholenden Bereichen unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedli-
cher Flachendeckung aufweist, wobei ein zweites Teilmesselement ein zweites
eindimensionales Muster aus sich mit einer Frequenz wiederholenden Bereichen
mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. untérschie_dlicher Flachendeckung
aufweist, und wobei die Frequenzen der beiden eindimensionalen Muster unter-
schiedlich sind. Bei den eindimensionalen Mustern handelt es sich gemaB Fig. 1
um Balkenfolgen.
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Die beiden Frequenzen der beiden eindimensionalen Muster werden vorzugswei-
se derart festgelegt: Die Fréquenz f, des ersten eindimensionalen Musters des
ersten Teilmesselements wird dadurch bestimmt, dass die Wellenlange A4 des ers-
ten Musters der maximal zu messenden Abweichung des Farbregisters entspricht,
wobei die Frequenz f; des ersten eindimensionalen Musters dem Kehrwert der
Wellenlange A4 des ersten eindimensionalen Musters entspricht. Fir die Frequenz

fi des ersten eindimensionalen Musters gilt demnach:

f = L; wobei A, = max Passerabweichung .

Die Frequenz f; des zweiten eindimensionalen Musters des zweiten Teilmessele-

ments wird abhangig von der GréRe des Messelements festgelegt, und zwar der-

art, dass die GrolRe des Messelements der Wellenlange A, der Interferenz der bei-
den Muster entspricht, wobei die Frequenz f; der Interferenz der Differenz der Fre-
quenzen f; und f, der beiden eindimensionalen Muster entspricht. Fir die Fre-

quenz f, des zweiten eindimensionalen Musters gilt demnach:

fzzfi-—f,,und

fi = zl—; wobei A, = Messelementgrife .
1

Mit einem solchen Messelement, welches aus dem Ubereinanderdruck von zwei
eindimensionalen Teilmesselementen gebildet ist, kann die Lagegenauigkeit von
zwei Teildruckbildern in einer Richtung béstimmt werden, und zwar in der Rich-
tung, in welcher sich das Muster der eindimensionalen Teilmesselemente perio-
disch wiederholt. Mit einem solchen Messelement kann demnach abh&ngig davon,
in welche Richtung dasselbe auf einen Bedruckstoff gedruckt ist, die Lagegenau-
igkeit von zwei Teildruckbildern und damit zwei Druckwerkeh entweder in Um-

fangsrichtung oder in Achsrichtung der Druckzylinder erfasst werden.
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Soll die Lagegenauigkeit dieser beiden Teildruckbilder sowohi in Umfangsrichtung
als auch in Achsrichtung der Teildruckbilder erfasst werden, so miissen hierzu '
zwei derartige Messelemente auf den Bedruckstoff aufgedruckt werden, und zwar
in unterschiedlichen Bereichen des Bedruckstoffs in voneinander linear unabhan-
gigen Richtungen. Soll weiterhin eine Drehfehllage der Teildruckbilder erkannt
werden, so missen an sich gegehﬂberliegenden Seiten eines Bedruckstoffs ent-

sprechende Messelemente auf den Bedruckstoff gedruckt werden.

Im Ausfithrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 ist die Freduenz f1 des ersten eindimensi-
onalen Musters des ersten Teilmesselements sowie die Frequenz f; des zweiten
eindimensionalen Musters des zweiten Teilmesselements Gber die Grofle bzw.
Erstreckung der Teilmesselemente gesehen konstant. Es sei darauf hingewiesen,
dass diese Frequenzen auch lber die Grof3e bzw. Erstreckung der Teilmessele-
mente geseheh variabel sein kdnnen. So kénnen z.B. in der Mitte der Teilmess-
element diese Frequenzen anders bemessen sein als an Randern der Teilmess-
elemente. In diesem Fall kann die erzielbare Auflésung an die Gréf3e der zu mes-
senden Abweichung angepasst werden, vorzugsweise derart, dass die Auflosung

um so groBer ist, je kleiner die zu messenden Abweichung ist.

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Messele-
ments 23, welches sich aus den in Fig. 5 und 6 dargestellien Teilmesselementen
24 und 25 zusammensetzt. Die beiden Teilmesselemente 24 und 25 gemal Fig. 5
und 6 weisen wiederum ein eindimensionales’ Muster aus sich mit einer individuel-
len Frequenz wiederholenden Bereichen unterschiedlicher optischer Dichte bzw.
unterschiedlicher Flachendeckung auf, die als Balkenfolgen ausgebildet sind, woO-
bei zur besseren visuellen Erkennung der Genauigkeit des Farbregisters bzw.
Passers einige der Balken verlangert sind, namlich im Teilmesselement 24 der
Fig. 5 die beiden mittleren Balken und im Teilmesselement 25 der Fig. 6 der mittle-
re Balken. |
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Liegt bei einem Ubereinanderdruck der beiden Teilmesselemente 24 und 25 der
Fig. 5 und 6 der mittlere Balken des Teilmesselements 25 zwischen den beiden
mittleren Balken des Teilmesselements 24 (siehe Fig. 4), so liegen die entspre-
chenden Teildruckbilder in der Richtung, in welcher sich die Balken der beiden
Teilmesselemente 24 und 25 periodisch wiederholen, exakt Gbereinander.

Fig. 7, 8 zeigen erfindungsgemafe Messelemente 26 und 27, die jeweils aus zwei
ibereinander gedruckten Teilmesselementen bestehen, wobei jedes der Teil-
messelemente ein zweidimensionales Muster aus sich in zwei linear unabhangi-
gen Richtungen wiederholenden Bereichen unterschiedlicher optischer Dichte
bzw. unterschiedlicher Flachendeckung aufweist. Fig. 9 zeigt ein derartiges Teil-
messelement 28, welches schachbrettartig ausgebildet ist und in einer ersten
Richtung ein Muster aus sich wiederholenden Bereichen mit unterschiedlicher op-
tischer Dichte bzw. unterschiedlicher optischer Flachendeckung und-in einer zwei-
ten, senkrecht verlaufenden Richtung ebenfalls ein Muster aus Bereichen mit un-
terschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Flachendeckung aufweist.
In Fig. 9 sind die Frequenzen, in welchen sich die Bereiche unterschiedlicher opti-
scher Dichte bzw. unterschiedlichér Flachendeckung in den beiden Richtungen
des Teilmesselements (28 wiederholen, gleich groB. Diese Frequenzen kdnnen je-
doch auch unterschiedlich grol® sein. Weiterhin ist in Fig. 9 die Gréf3e des Teil-
messelements 28 in beiden Richtungen gleich groRR. Auch hier kann jedoch in bei-
den Richtungen die GroRRe des Teilmesselements 28 voneinander abweichen.

Werden zwei Teilmesselemente, die jeweils ein zweidimensionales Muster aus
sich in zwei linear unabhangigen Richtungen wiederholenden Bereichen unter-
schiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Flachendeckung aufweisen,
wobei die Frequenzen der zweidimensionalen Muster der beiden Teilmesselemen-
te voneinander abweichen, ibereinander gedruckt, so ergeben sich wiederum In-
terferenzen, die als MessgroRe fiir die Lagegenauigkeit der Teilmessbilder und
damit als Messgrofe fir das Farbregister bzw. den Passer dienen.
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Im Messelement 26 der Fig. 7 fihrt diese Interferenz zu einer Erhéhung der opti-
schen Dichte in der Mitte des Messelements 26, in Fig. 8 ist hingegen die durch
die Interferenz bewirkte Erhdhung der optischen Dichte gegeniber der Mitte des
Messelements 27 versetzt. Eine durch den Ubereinanderdruck zweier Teilmess-
elemente erzeugte Interferenz kann éuch eine Verringerung der optischen Dichte
bzw. Flachendeckung bewirken. Die Lage der Interferenz im Messelement dient
wiederum als MessgréRe fiir die Lagegenauigkeit der Teildruckbilder und damit als
MessgrolRe fiir das Farbregister bzw. den Passer, wobei mit einem Messelement
gemal Fig. 7 bzw. 8 die Lagegenauigkeit in zwei Richtungen, namlich in Um-
fangsrichtung sowie in Achsrichtung der Druckzylinder, gleichzeitig ermittelt wer-
den kann.

Wie bereits ausgefiihrt, ist beim Teilmesselement 28 der Fig. 9 die Frequenz, mit
welcher sich die Bereiche unterschiedlicher optischer Dichte bzw. Flachendeckung
in den linear voneinander unabhangigen Richtungen wiederholen, gleich grof}.
Diese Frequenzen kdnnen jedoch auch unterschiedlich grof3 sein.

Es muss lediglich darauf geachtet werden, dass in beiden Richtungen die zweidi-
mensionalen Muster der lbereinander zu druckenden Teilmesselemente unter-
schiedlich groRe Frequenzen aufweisen. Die Bemessung der Frequenzen in bei-
den Richtungen fur die beiden Teilmesselemente kann analog zu der im Zusam-
menhang mit dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 beschriebenen Vorge-
hensweise erfoigen.

Fig. 10 und 11 zeigen weitere Ausfiilhrungsbeispiele erfindungsgemaier Mess-
elemente, die aus zwei Ubereinander gedruckten Teilmesselementen mit einem
zweidimensionalen Muster sich wiederholender Bereiche unterschiedlicher opti-
scher Dichte bzw. Flachendeckung bestehen, wobei Fig. 12 ein derartiges Teil-
messelement 31 zeigt.
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Das Teilmesselement 31 der Fig. 12 verfugt ebenso wie das Teilmesselement 28
der Fig. 9 Uber sich in zwei linear dnabhéngigen Richtungen wiederholende Berei-
che unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Flachendeckung, so
dass demnach zur Vermeidung unnétiger Wiederholungen auf die Ausfithrungen
zu Fig. 7 bis 9 verwiesen werden kann. Werden zwei Teilmesselemente gemafl
Fig. 12, die sich hinsichtlich der Frequenzen der sich wiederholenden Bereiche un-
terschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Flachendeckungen unter-
scheiden, tibereinandergedruckt, so ergeben sich wiederum Interferenzen, die im
Bereich der Interferenz zu einer Erhéhung der optischen Dichte fiihren, wobei in
Fig. 10 die Interferenz in der Mitte des Messelements 29 und in Fig. 11 die Interfe-
renz gegeniiber der Mitte des Messelements 30 versetzt ist.

Im Sinne der Erfindung ist es méglich, eine Dichteverteilung fir die Messelemente
zu erfassen. Eine solche Dichteverteilung besteht aus diskreten Werten. Uber eine
Interpolation 1asst sich eine zumindest eindimensionale Funktion der Dichtevertei-

lung bestimmen, aus der die Lage der Interferenz berechnet werden kann.
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Anspriiche

Messelement zur Messung eines Farbregisters, mit mindestens zwei (iberein-
ander gedruckten Teilmesselementen, wobei jedes Teilmesselement mit ei-
nem individuellen Druckwerk erzeugt wird, wobei jedes Teilmesselement ein
zumindest eindimensionales Muster aus sich wiederholenden Bereichen un-
terschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Flachendeckung auf-
weist, und wobei der Ubereinanderdruck dieser Teilmesselemente eine Inter-
ferenz erzeugt, die als Messgrole flr das Farbregister dient.

Messelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dasselbe
zwei Ubereinander gedruckte Teilmesselemente umfasst, wobei ein erstes
Teilmesselement ein erstes eindimensionales Muster aus sich mit einer Fre-
quenz wiederholenden Bereichen mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw.
unterschiedlicher Flachendeckung aufweist, wobei ein zweites Teilmessele-
ment ein zweites eindimensionales Muster aus sich mit einer Frequenz wie-
derholenden Bereichen mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unter-
schiedlicher Flachendeckung aufweist, und wobei die Frequenzen der beiden
eindimensionalen Muster unterschiedlich sind.

Messelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dasselbe
zwei Ubereinander gedruckte Teilmesselemente umfasst, wobei ein erstes
Teilmesselement ein erstes zweidimensionales Muster aus sich in zwei linear
unabhangigen Richtungen wiederholenden Bereichen mit unterschiedlicher
optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Flachendeckung aufweist, wobei ein
zweites Teilmesselement ein zweites zweidimensionaies Muster aus sich in
zwei linear unabhangigen Richtungen wiederholenden Bereichen mit unter-
schiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Flachendeckung aufweist.
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4. Messelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fre-

quenz der sich wiederholenden Bereiche mit unterschiedlicher optischer Dich-
te bzw. unterschiedlicher Flachendeckung in der ersten Richtung des erstes
zweidimensionalen Musters gleich gro wie eine Frequenz der sich wiederho-
lenden Bereiche mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher
Fléchendeékung in der zweiten, linear unabhangigen Richtung des erstes
zweidimensionalen Musters ist, dass eine Frequenz der sich wiederholenden
Bereiche mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Fla-
chendeckung in der ersten Richtung des zweiten zweidimensionalen Musters
gleich groR wie eine Frequenz der sich wiederholenden Bereiche mit unter-
schiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Flachendeckung in der
zweiten, linear unabhangigen Richtung des zweiten zweidimensionalen Mus-
ters ist, und dass die Frequenz des ersten zweidimensionalen Musters unter-

schiedlich gro wie die Frequenz des zweiten zweidimensionalen Musters ist.

Messelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fre-
quenz der sich wiederholenden Bereiche mit unterschiedlicher optischer Dich-
te bzw. unterschiedlicher Flachendeckung in der ersten Richtung des erstes

zweidimensionalen Musters unterschiedlich grof3 wie eine Frequenz der sich

wiederholenden Bereiche mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unter-

schiedlicher Flachendeckung in der zweiten, linear unabhéangigen Richtung
des erstes zweidimensionalen Musters ist, dass eine Frequenz der sich wie-
derholenden Bereiche mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschied-
licher Flachendeckung in der ersten Richtung des zweiten zweidimensionalen
Musters unterschiedlich gro wie eine Frequenz der sich wiederholenden Be-
reiche mit unterschiedlicher optischer Dichte bzw. unterschiedlicher Flachen-
deckung in der zweiten, linear unabhangigen Richtung des zweiten zweidi-
mensionalen Musters ist, und dass die Frequenzen des ersten zweidimensio-
nalen Musters unterschiedlich grof® wie die entsprechenden Frequenzen des
zweiten zweidimensionalen Musters sind.
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Messelement nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fre-
quenz des ersten eindimensionalen Musters des ersten Teilmesselements
derart festgelegt ist, dass die Wellenlange des ersten Musters der maximal zu
messenden Abweichung des Farbregisters entspricht.

Messelement nach Anspruch‘ 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Fre-
quenz des zweiten eindimensionalen Musters des zweiten Teilmesselements
abhangig von der GréRe des Messelements derart festgelegt ist, das die Gro-
Re des Messelements der Wellenlange der Interferenz aus beiden Mustern
entspricht, wobei die Frequenz der Interferenz der Differenz der Frequenzen
der beiden Muster entspricht.

Messelement nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Frequenz des ersten eindimensionalen Musters des ersten Teilmesselements
und die Frequenz des zweiten eindimensionalen Musters des zweiten Teil-

messelements iber die GréRe der Teilmesselemente gesehen konstant ist.

Messelement nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Frequenz des ersten eindimensionalen Musters des ersten Teilmesselements
und die Frequenz des zweiten eindimensionalen Musters des zweiten Teil-

messelements iber die GroRe der Teilmesselemente gesehen variabel ist.

Messelement nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Frequenz des ersten zweidimensionalen Musters des ersten Teilméssele-
ments in beiden linear unabhangigen Richtungen derart festgelegt ist, dass die
Wellenldnge des ersten Musters der maximal zu messenden Abweichung des
Farbregisters in der jeweiligen Richtung entspricht.
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Messelement nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Fre-
quenz des zweiten zweidimensionalen Musters des zweiten Teilmesselements
in beiden linear unabhangigen Richtungen abhangig von der Gréfle des
Messelements in der jeweiligen Richtung derart festgelegt ist, d'as die GroRde
des Messelements der Wellenliénge der Interferenz aus beiden Mustern ent-
spricht, wobei die Frequenz der Interferenz der Differenz der Frequenzen der
beiden Muster entspricht.

Messelement nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Frequenz des ersten zweidimensionalen Musters des ersten Teilmessele-
ments in beiden linear unabhangigen Richtungen und die Frequenz des zwei-
ten zweidimensionalen Musters des zweiten Teilmesselements in beiden line-
ar unabhangigen Richtungen tber die GréRe der Teilmesselemente gesehen
konstant ist.

Messelement nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Frequenz des ersten zweidimensionalen Musters des ersten Teilmessele-
ments in mindestens einer der beiden linear unabhangigen Richtungen und
die Frequenz des zweiten zweidimensionalen Musters des zweiten Teilmess-
elements in mindestens einer der beiden linear unabhéngigen Richtungen -

ber die Gré3e der Teilmesselemente gesehen variabel ist.

Verfahren zur Farbregisterregelung, wobei mindestens ein auf einen Bedruck-
stoff gedrucktes Messelement vermessen wird, wobei der hierbei gemessene
Istwert des Farbregisters mit einem Sollwert verglichen wird, und wobei an-
héngig von diesem Vergleich die Farbregisterregelung erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Messelement nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 13 vermessen wird.
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15. Verfahren zur Farbregistermessung, wobei mindestens ein auf einen Bedruck-
stoff gedrucktes Messelement vermessen wird, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Messelement nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 13 vermessen wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Dichteverteilung fiir das oder jedes Messelement erfasst wird, die aus diskre-
ten Werten besteht, wobei iber eine Interpolation eine zumindest eindimensi-
onale Funktion der Dichteverteilung bestimmt wird, aus der die Lage der Inter-
ferenz berechnet wird.
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