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(54) Vorrichtung und Verfahren zur Detektion von Orientierungsmerkmalen auf einer Materialbahn

(57) Es werden Vorrichtungen und Verfahren zur De-
tektion mindestens eines Orientierungsmerkmales (340)
auf einer Materialbahn, welche in einer vorgesehenen
Materialbahnebene (300) in eine vorgesehene Material-
bahnrichtung (A) verläuft, offenbart. Nach einem Aspekt
umfasst die Vorrichtung eine Sensorvorrichtung (370),
welche ein Sensorelement mit mindestens einer Sensor-
zeile umfasst, zur Erfassung eines Sensorbereichs (308)
auf der Materialbahn. Die Vorrichtung umfasst zudem
einen Lichtsender (330), um mindestens einen Licht-
punkt (334, 334’) auf der Materialbahn zu erzeugen, zur

Bestimmung einer Lage einer von der vorgesehenen Ma-
terialbahnebene (300) abweichenden Materialbahnebe-
ne (300’) zu bestimmen. Nach einem zweiten Aspekt um-
fasst das Sensorelement mindestens zwei Sensorzeilen
und ist derart ausgestaltet, dass mindestens zwei Sen-
sorzeilen des Sensorelementes in Materialbahnrichtung
wenigstens teilweise ausgelesen werden, um in dem
Sensorbereich auf der Materialbahn einen Integrations-
effekt in die Materialbahnrichtung zu bewirken. Nach ei-
nem dritten Aspekt ist das Sensorelement in einer schräg
zu der vorgesehenen Materialbahnebene verlaufenden
Ebene angeordnet.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Dieses Dokument bezieht sich auf Vorrichtun-
gen und Verfahren zur Detektion von Orientierungsmerk-
malen auf einer Materialbahn

Hintergrund

[0002] Bei der Be- und Verarbeitung bahnförmiger Ma-
terialen kommen Bahnlaufregelsysteme zum Einsatz.
Beispielsweise können Materialbahnen von einem Wik-
kel einer Maschine zugeführt, bearbeitet und nachfol-
gend wieder aufgewickelt werden, wobei unterschiedli-
che Positionsfehler auftreten können. Um beispielsweise
den seitlichen Versatz einer Materialbahn zu regulieren,
können entsprechende Regulierungsvorrichtungen ver-
wendet werden.
[0003] FIG. 1A und FIG. 1B zeigen eine solche Regu-
lierungsvorrichtung, bei der mit Hilfe eines Drehrahmen-
systems die Materialbahn 100 der Breite B eine vierma-
lige 90° Umlenkung erfährt. Die Materialbahn wird über
eine Einlaufwalze 101 abgelenkt und über eine Einlauf-
länge L1 einem schwenkbaren Stellrahmen 105 mit zwei
Umlenkwalzen 102, 103 zugeführt. Mit Hilfe des
schwenkbaren Stellrahmens 105 lässt sich dann eine
seitliche Materialbahnkorrektur herbeiführen. Die Mate-
rialbahn wird dabei um den Drehpunkt 106 um einen Win-
kel α geschwenkt. Die Materialbahn wird dann über eine
Auslauflänge L2 einer Auslaufwalze 104 zugeführt. Im
Bereich der Auslauflänge L2 kann eine Sensorvorrich-
tung 170 angeordnet sein. Aufgrund der Schwenkung
der Materialbahn um einen Winkel α kann die Material-
bahn im Bereich der Auslauflänge L2 eine entsprechende
Abweichung von einer vorgesehenen Materialbahnebe-
ne S aufweisen.
[0004] Diese Abweichung kann Einfluss auf das Mes-
sergebnis eines sich im Bereich der Auslauflänge befind-
lichen Sensors haben. In einer beispielhaften Vorrich-
tung zur Bahnlaufregelung kann sich eine zusätzliche
Walze im Bereich der Auslauflänge befinden, um die Ab-
weichung zu korrigieren und die Materialbahn im weite-
ren Verlauf der Auslauflänge in der vorgesehenen Ma-
terialbahnebene S zu halten. Somit kann ein konstanter
Abstand der Materialbahn von dem Sensor im weiteren
Verlauf der Auslauflänge gehalten werden und es wird
eine genaue Messung der Materialbahn mit konventio-
nellen Sensoren ermöglicht. Jedoch kann die Material-
bahn durch die Stützwalze verzogen werden oder Falten
werfen. Auch kann die Verwendung einer zusätzlichen
Walze kostenintensiv sein.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Es werden Vorrichtungen und Verfahren offen-
bart zur Detektion mindestens eines Orientierungsmerk-
males auf einer Materialbahn, welche in einer vorgese-

henen Materialbahnebene in eine vorgesehene Materi-
albahnrichtung verläuft.
[0006] Nach einem Aspekt umfasst die Vorrichtung ei-
ne Sensorvorrichtung, welche ein Sensorelement mit
mindestens einer Sensorzeile umfasst, zur Erfassung ei-
nes Sensorbereichs auf der Materialbahn. Die Vorrich-
tung umfasst weiterhin mindestens einen Lichtsender,
um mindestens einen Lichtpunkt auf der Materialbahn
zu erzeugen, zur Bestimmung einer Lage einer von der
vorgesehenen Materialbahnebene abweichenden Mate-
rialbahnebene. Die Lage der abweichenden Material-
bahnebene kann so in einfacher und kostensparender
Art und Weise bestimmt werden und es kann eine einfa-
che und genaue Detektion des mindestens einen Orien-
tierungsmerkmales auf der Materialbahn ermöglicht wer-
den.
[0007] In verschiedenen Ausführungsformen kann die
Vorrichtung eines oder mehrere der folgenden Merkmale
aufweisen. Die von der vorgesehenen Materialbahnebe-
ne abweichende Materialbahnebene kann eine um eine
in Materialbahnrichtung verlaufende Achse gedrehte
Materialbahnebene sein. Der mindestens eine Lichtsen-
der kann derart ausgestaltet sein, dass der mindestens
eine Lichtpunkt in dem Sensorbereich auf der Material-
bahn liegt. Die Sensorvorrichtung kann derart ausgestal-
tet sein, dass das Sensorelement den mindestens einen
Lichtpunkt auf der Materialbahn erfasst zur Bestimmung
der Lage der abweichenden Materialbahnebene. Der
Lichtsender kann derart ausgestaltet sein, dass minde-
stens zwei Lichtpunkte auf der Materialbahn erzeugt wer-
den. In diesem Fall kann der Lichtsender weiterhin derart
ausgestaltet ist, dass die mindestens zwei Lichtpunkte
auf der Materialbahn vorzugsweise auf einer Linie liegen,
welche senkrecht zu der vorgesehenen Materialbahn-
richtung verläuft. Der Lichtsender kann derart ausgestal-
tet sein, dass die mindestens zwei Lichtpunkte auf der
in der vorgesehenen Materialbahnebene verlaufenden
Materialbahn einen ersten Abstand aufweisen. Weiterhin
kann der Lichtsender derart ausgestaltet sein, dass die
mindestens zwei Lichtpunkte auf der in der abweichen-
den Materialbahnebene verlaufenden Materialbahn ei-
nen zweiten Abstand aufweisen. In einem solchen Fall
kann die Sensorvorrichtung dann derart ausgestaltet
sein, dass das Sensorelement den ersten und den zwei-
ten Abstand erfasst zur Bestimmung der Lage der ab-
weichenden Materialbahnebene. Die Vorrichtung kann
Mittel zum Auswerten der Differenz zwischen dem ersten
und dem zweiten Abstand umfassen zur Bestimmung
der Lage der abweichenden Materialbahnebene. Der
Lichtsender kann derart ausgestaltet sein, dass minde-
stens zwei parallel zueinander verlaufende Lichtstrahlen
erzeugt werden, welche die mindestens zwei Lichtpunkte
auf der Materialbahn erzeugen. Hierzu kann die Vorrich-
tung mindestens zwei parallel zueinander angeordnete
Lichtsender umfassen Alternativ kann die Vorrichtung
genau einen Lichtsender und eine Strahlteileranordnung
umfassen, um die mindestens zwei Lichtpunkte auf der
Materialbahn zu erzeugen. Die Strahlteileranordnung
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kann ein halbtransparentes Element und ein reflektieren-
des Element umfassen. Die Sensorvorrichtung kann der-
art ausgestaltet sein, dass mindestens zwei Sensorzei-
len des Sensorelementes in Materialbahnrichtung we-
nigstens teilweise ausgelesen werden, um in dem Sen-
sorbereich auf der Materialbahn einen Integrationseffekt
in die Materialbahnrichtung zu bewirken. Das Sensorele-
ment kann in einer schräg zu der vorgesehenen Materi-
albahnebene verlaufenden Ebene angeordnet sein.
[0008] Nach einem weiteren Aspekt umfasst die Vor-
richtung eine Sensorvorrichtung, welche ein Sensorele-
ment mit mindestens zwei Sensorzeilen umfasst, zur Er-
fassung eines Sensorbereichs auf der Materialbahn. Die
Sensorvorrichtung ist derart ausgestaltet, dass minde-
stens zwei Sensorzeilen des Sensorelementes in Mate-
rialbahnrichtung wenigstens teilweise ausgelesen wer-
den. Dadurch wird in dem Sensorbereich auf der Mate-
rialbahn ein Integrationseffekt in die Materialbahnrich-
tung bewirkt. Eine Verwendung zusätzlicher Integrati-
onsvorrichtungen zur Aufweitung des Sensorbereiches
in Materialbahnrichtung ist somit nicht erforderlich. Zu-
dem kann die Anzahl und der Bereich der Sensorzeilen,
der partielle auszulesende Teil der Sensorzeilen, flexibel
gewählt werden.
[0009] In verschiedenen Ausführungsformen kann die
Vorrichtung eines oder mehrere der folgenden Merkmale
aufweisen. Die Sensorvorrichtung kann derart ausge-
staltet sein, dass nur ein partieller Teil der Sensorzeilen
des Sensorelementes wenigstens teilweise ausgelesen
wird. Insbesondere kann die Sensorvorrichtung derart
ausgestaltet sein, dass 1/10 oder weniger der Sensor-
zeilen des Sensorelementes wenigstens teilweise aus-
gelesen wird. Die Sensorvorrichtung kann derart ausge-
staltet sein, dass das Sensorelement mit einer Frequenz
zwischen 50 und 1000 Hz, insbesondere ungefähr 200
Hz, ausgelesen wird. Eine von der vorgesehenen Mate-
rialbahnebene abweichende Materialbahnebene kann
eine um eine in Materialbahnrichtung verlaufende Achse
gedrehte Materialbahnebene sein. Die Vorrichtung kann
mindestens einen Lichtsender umfassen, um minde-
stens einen Lichtpunkt auf der Materialbahn zu erzeu-
gen, zur Bestimmung einer Lage der von der vorgese-
henen Materialbahnebene abweichenden Materialbah-
nebene. Die Sensorvorrichtung kann derart ausgestaltet
sein, dass die Sensorzeilen des Sensorelementes in ei-
nem Sensorbereich in der Umgebung des mindestens
einen Lichtpunktes ausgelesen werden. Das Sensorele-
ment kann in einer schräg zu der vorgesehenen Materi-
albahnebene verlaufenden Ebene angeordnet sein. In
diesem Fall kann die Sensorvorrichtung derart ausge-
staltet ist, dass der partieller Teil der Sensorzeilen ab-
hängig von der Lage der abweichenden Materialbahn-
ebene ist.
[0010] Nach einem weiteren Aspekt umfasst die Vor-
richtung eine Sensorvorrichtung, welche ein Sensorele-
ment mit mindestens zwei Sensorzeilen umfasst, zur Er-
fassung eines Sensorbereichs auf der Materialbahn, wo-
bei das Sensorelement in einer schräg zu der vorgese-

henen Materialbahnebene verlaufenden Ebene ange-
ordnet ist. Dadurch kann ein partieller auszulesende Teil
der Sensorzeilen abhängig von der Lage der Material-
bahnebene gewählt werden, wodurch eine Autofokus-
sierung ermöglicht wird ohne die Verwendung zusätzli-
cher Fokussierungsmittel.
[0011] In verschiedenen Ausführungsformen kann die
Vorrichtung eines oder mehrere der folgenden Merkmale
aufweisen. Die Sensorvorrichtung kann derart ausge-
staltet sein, dass mindestens zwei Sensorzeilen des
Sensorelementes in Materialbahnrichtung wenigstens
teilweise ausgelesen werden, um in dem Sensorbereich
auf der Materialbahn einen Integrationseffekt in die Ma-
terialbahnrichtung zu bewirken. Die Sensorvorrichtung
kann derart ausgestaltet sein, dass nur ein partieller Teil
der Sensorzeilen des Sensorelementes wenigstens teil-
weise ausgelesen wird. Eine von der vorgesehenen Ma-
terialbahnebene abweichende Materialbahnebene kann
eine um eine in Materialbahnrichtung verlaufende Achse
gedrehte Materialbahnebene sein. Die Vorrichtung kann
weiterhin mindestens einen Lichtsender umfassen, um
mindestens einen Lichtpunkt auf der Materialbahn zu er-
zeugen, zur Bestimmung einer Lage der von der vorge-
sehenen Materialbahnebene abweichenden Material-
bahnebene. Die Sensorvorrichtung kann derart ausge-
staltet sein, dass der partieller Teil der Sensorzeilen ab-
hängig von der Lage der abweichenden Materialbahn-
ebene ist.
[0012] Des weiteren kann bei einem oder allen der
oben genannten Aspekte die Vorrichtung eines oder
mehrere der folgenden Merkmale aufweisen. Der min-
destens eine Lichtsender kann eine monochromatische
Lichtquelle sein, insbesondere ein Laser. Die Vorrich-
tung kann weiterhin ein optisches Element, insbesonde-
re eine Linse, umfassen, welches zwischen dem Senso-
relement und der Materialbahn angeordnet ist. Die Sen-
sorvorrichtung kann derart ausgestaltet sein, dass ein
Abbildungsverhältnis der Sensorvorrichtung kann grö-
ßer als 1:2 sein. Die Vorrichtung kann weiterhin ein Fo-
kussierungselement umfassen, welches zwischen dem
Sensorelement und der Materialbahn angeordnet ist.
Das Fokussierungselement kann derart ausgestaltet
sein, dass es das optische Element abhängig von der
bestimmten Lage der abweichenden Materialbahn ver-
ändert. Das mindestens eine Orientierungsmerkmal
kann eine Linie oder ein Muster auf der Materialbahn
sein. Das mindestens eine Orientierungsmerkmal kann
aber auch eine Kante der Materialbahn sein. Die Sen-
sorvorrichtung kann derart ausgestaltet sein, dass das
Sensorelement Helligkeits- und/oder Farbunterschieden
des mindestens einen Orientierungsmerkmales detek-
tiert. Das Sensorelement kann zudem ein CMOS-Matrix-
sensor sein.
[0013] Nach einem Aspekt umfasst das Verfahren

- Erfassen eines Sensorbereichs auf der Material-
bahn durch eine Sensorvorrichtung, welche ein Sen-
sorelement mit mindestens einer Sensorzeile um-
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fasst,
- Erzeugen mindestens eines Lichtpunkt auf der Ma-

terialbahn durch mindestens einen Lichtsender, und
- Bestimmen einer Lage einer von der vorgesehenen

Materialbahnebene abweichenden Materialbahn-
ebene mit Hilfe des mindestens einen Lichtpunktes.

[0014] Nach einem weiteren Aspekt umfasst das Ver-
fahren

- Erfassen eines Sensorbereichs auf der Material-
bahn durch eine Sensorvorrichtung, welche ein Sen-
sorelement mit mindestens zwei Sensorzeilen um-
fasst, und

- wenigstens teilweises Auslesen von mindestens
zwei Sensorzeilen des Sensorelementes in Materi-
albahnrichtung, um in dem Sensorbereich auf der
Materialbahn einen Integrationseffekt in die Materi-
albahnrichtung zu bewirken.

[0015] Ausführungsformen können irgendeinen, alle
oder keinen der folgenden Vorteile bereitstellen. Durch
die Verwendung mindestens eines Lichtsenders, um
mindestens einen Lichtpunkt auf der Materialbahn zu er-
zeugen, kann die Lage der abweichenden Materialbah-
nebene in einfacher und kostensparender Art und Weise
bestimmt werden. Somit kann eine einfache und genaue
Detektion mindestens eines Orientierungsmerkmales
auf der Materialbahn ermöglicht werden. Durch das Aus-
lesen von mindestens zwei Sensorzeilen des Sensorele-
mentes in Materiallaufrichtung kann ein Integrationsef-
fekt in die Materialbahnrichtung bewirkt werden. Eine
Verwendung zusätzlicher Integrationsvorrichtungen zur
Aufweitung des Sensorbereiches in Materialbahnrich-
tung ist somit nicht erforderlich. Zudem kann die Anzahl
und der Bereich der Sensorzeilen, der partielle auszule-
sende Teil der Sensorzeilen, flexibel gewählt werden.
Durch Anordnung des Sensorelementes schräg zur vor-
gesehenen Materialbahnebene kann der partielle aus-
zulesende Teil der Sensorzeilen abhängig von der Lage
der Materialbahnebene gewählt werden, wodurch eine
Autofokussierung ermöglicht wird, ohne die Verwendung
weiterer Fokussierungsmittel.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0016] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand bevorzugter Ausführungsformen unter Bezug auf
die beigefügten Zeichnungen erläutert.

FIG. 1A ist eine Seitenansicht einer Vorrichtung zur
Regulierung des seitlichen Versatzes einer
Materialbahn;

FIG. 1B ist eine Draufsicht von oben auf eine Vorrich-
tung zur Regulierung des seitlichen Versat-
zes einer Materialbahn nach FIG. 1A;

FIG. 2A ist eine Darstellung von Materialbahnen, wel-
che eine Linie als Orientierungsmerkmal auf-

weisen;
FIG. 2B ist eine Darstellung von Materialbahnen, wel-

che einen Kontrastunterschied als Orientie-
rungsmerkmal aufweisen;

FIG. 3 ist eine schematische Schnittansicht einer
Vorrichtung zur Detektion mindestens eines
Orientierungsmerkmales auf einer Material-
bahn, welche einen Lichtsender umfasst;

FIG. 4 ist eine dreidimensionale Ansicht einer Vor-
richtung zur Regulierung des seitlichen Ver-
satzes einer Materialbahn mit einer Vorrich-
tung zur Detektion mindestens eines Orien-
tierungsmerkmales auf einer Materialbahn,
welche einen Lichtsender umfasst;

FIG. 5 ist eine schematische Schnittansicht einer
Vorrichtung zur Detektion mindestens eines
Orientierungsmerkmales mit gerader Aus-
richtung des Sensorelementes; und

FIG. 6 ist eine schematische Schnittansicht einer
Vorrichtung zur Detektion mindestens eines
Orientierungsmerkmales mit schräger Aus-
richtung des Sensorelementes.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0017] In einer Vorrichtung zur Regulierung des seitli-
chen Versatzes einer Materialbahn, wie mit Bezug auf
FIG. 1A und 1B erläutert, kann mindestens ein Orientie-
rungsmerkmal verwendet werden, um eine seitliche Ab-
weichung der Materialbahn von einer vorgesehenen Po-
sition feststellen zu können. Das mindestens eine Orien-
tierungsmerkmal kann beispielsweise eine Linie oder ein
Muster auf der Materialbahn sein. Das Orientierungs-
merkmal kann in Materialbahnrichtung verlaufen und
kann sich in der Nähe der Kante der Materialbahn befin-
den oder die Kante selber sein. Die Sensorelemente kön-
nen in diesem Fall optoelektronische Sensoren, wie bei-
spielsweise Farbsensoren oder Kameras, sein.
[0018] In FIG. 2A sind Materialbahnen, welche eine
Linie als Orientierungsmerkmal aufweisen, dargestellt.
In FIG. 2A a) wird eine Linie 210 auf einer Materialbahn
200 in einem Sensorbereich 220 abgetastet. In FIG. 2A
a) und c) sind jeweils durchgehende Linien mit gleich-
mäßigem bzw. mit gestörtem Hintergrund dargestellt. In
FIG. 2A b) und d) sind jeweils unterbrochenen Linien mit
gleichmäßigem bzw. mit gestörtem Hintergrund zu se-
hen. Die Vorrichtung sollte geeignet sein das Orientie-
rungsmerkmal auch bei gestörtem Hintergrund zu detek-
tieren.
[0019] Das mindestens eine Orientierungsmerkmal
kann aber auch beispielsweise eine Kante der Material-
bahn oder ähnliches sein. In FIG. 2B a) ist eine Materi-
albahn 200 dargestellt, deren Kante 211 in einem Sen-
sorbereich 221 abgetastet wird. Das Orientierungsmerk-
mal, die Kante, ist somit als Kontrastunterschied durch
die Sensorvorrichtung detektierbar. Allgemein kann die
Sensorvorrichtung Helligkeits- und/oder Farbunterschie-
den des Orientierungsmerkmales detektieren. Der Kon-
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trast lässt sich dann daraus entsprechend berechnen. In
FIG. 2B sind weiterhin Orientierungsmerkmale als Kon-
trastunterschiede dargestellt. In FIG. 2B a) und c) sind
jeweils durchgehende Kontrastkanten mit gleichmäßi-
gem bzw. mit gestörtem Hintergrund dargestellt. In FIG.
2B b) und d) sind jeweils unterbrochenen Kontrastkanten
mit gleichmäßigem bzw. mit gestörtem Hintergrund zu
sehen.
[0020] Wird in der noch folgenden Beschreibung
nichts Gegenteiliges spezifiziert, so kann das Sensorele-
ment folgende Ausgestaltungen haben Das Sensorele-
ment kann beispielsweise ein CCD-Sensor oder CMOS-
Sensor sein. Das Sensorelement kann ein Zeilensensor
sein, wie ein CCD-Zeilensensor. Das Sensorelement
kann jedoch auch ein Matrixsensor sein, wie ein CCD-
Matrixsensor oder ein CMOS-Matrixsensor.
[0021] Das Sensorelement kann ein schwarz-weiß
oder Graubild-Kamera sein. Ebenso kann das Sensor-
element aber auch ein Farbsensor sein, welcher mit
RGB-Auswertung Pixel für Pixel erfasst. Das Licht wird
dabei bei jeder Abtastung in die Grundfarben rot (R), grün
(G) und blau (B) zerlegt. Mithilfe eines Algorithmus kön-
nen dann die Kontrastunterschiede von einer Berech-
nungseinheit, wie einem Prozessor, ausgewertet werden
und eine Position des Orientierungsmerkmales ausge-
geben werden. Der Kontrast lässt sich wie oben bemerkt
auch aus den Helligkeitsunterschieden berechnen.
[0022] FIG. 3 ist eine schematische Schnittansicht ei-
ner Vorrichtung zur Detektion mindestens eines Orien-
tierungsmerkmales 340 auf einer Materialbahn 300, wel-
che einen Lichtsender 330 umfasst. Die Vorrichtung um-
fasst weiterhin eine Sensorvorrichtung 370, welche ein
Sensorelement mit mindestens einer Sensorzeile um-
fasst, zur Erfassung eines Sensorbereichs 308 auf der
Materialbahn. Die Materialbahn 300 verläuft in einer vor-
gesehenen Materialbahnebene in eine vorgesehene Ma-
terialbahnrichtung (in die Zeichenebene hinein bzw. dar-
aus hinaus). Wird die Materialbahn versetzt, so kann die
Materialbahn in einer von der vorgesehenen Material-
bahnebene abweichende Materialbahnebene verlaufen.
In FIG. 3 wird die Materialbahn um den Winkel α um den
Drehpunkt 306 geschwenkt. Die Materialbahn 300’ ver-
läuft dann in einer abweichenden Materialbahnebene,
welche eine um eine in Materialbahnrichtung verlaufen-
de Achse gedrehte Materialbahnebene ist, eine um eine
durch den Drehpunkt 306 verlaufende Achse gedrehte
Materialbahnebene. Entsprechend ist eine in entgegen-
setzter Richtung geschwenkte Materialbahn als Materi-
albahn 300" in FIG. 3 dargestellt.
[0023] Bei der Bestimmung der Position des Orientie-
rungsmerkmales 340 auf der Materialbahn kann die Po-
sition des Orientierungsmerkmales 340 innerhalb des
Sensorbereiches 308 erfasst werden. Wird die Material-
bahn versetzt, beispielsweise wie in FIG. 3 durch die ab-
weichende Materialbahn 300’ gezeigt, so verändert sich
der Sensorbereich und die Position des Orientierungs-
merkmales. Dies könnte zu einem Fehler in der Messung
der Position des Orientierungsmerkmales 340 führen.

[0024] Nach der Bestimmung der Lage der abwei-
chenden Materialbahnebene, kann dieser Fehler jedoch
durch entsprechende Berechnungen kompensiert wer-
den. Hierzu erzeugt der Lichtsender 330 einen Lichtstrahl
331 welcher zwei Lichtpunkte 334, 335 auf der Material-
bahn 300 erzeugt. Dabei liegen die Lichtpunkte 334, 335
in dem Sensorbereich 308 auf der Materialbahn 300 und
können von der Sensorvorrichtung 370 detektiert wer-
den. In FIG. 3 sind die beiden parallelen Lichtstrahlen
332, 333 parallel und symmetrisch zur Hauptachse H
des Objektives der Sensorvorrichtung 370 ausgerichtet.
Zur Bestimmung der Lage der abweichenden Material-
bahnebene 300’ (oder 300" entsprechend) kann dann
die Sensorvorrichtung 370 die zwei Lichtpunkte 334’,
335’ auf der Materialbahn 300’ erfassen. Dabei liegen
die zwei Lichtpunkte 334, 335 bzw. 334’, 335’ auf der
Materialbahn 300 bzw. 300’ auf einer Linie, welche senk-
recht zu der vorgesehenen Materialbahnrichtung ver-
läuft, das heißt eine Linie in der Zeichenebene in FIG. 3.
Auf der in der vorgesehenen Materialbahnebene verlau-
fenden Materialbahn 300 weisen die zwei Lichtpunkte
334, 335 einen ersten Abstand 338 auf. Auf der in der
abweichenden Materialbahnebene verlaufenden Mate-
rialbahn 300’ weisen die beiden Lichtpunkte 334’, 335’
einen zweiten Abstand 338’ auf. Zur Bestimmung der
Lage der abweichenden Materialbahnebene 300’ kann
das Sensorelement der Sensorvorrichtung 370 den er-
sten und den zweiten Abstand erfassen. Weiterhin kann
dann zur Bestimmung der Lage der abweichenden Ma-
terialbahnebene 300’ die Differenz zwischen dem ersten
Abstand 338 und dem zweiten Abstand 338’ ausgewertet
werden, beispielsweise durch Auswertungsmittel , wel-
che sich in der Sensorvorrichtung oder auch außerhalb
davon befinden können. Diese Auswertungsmittel kön-
nen zum Erzeugen eines Signals verwendet werden,
welches die Lage der abweichenden Materialebene an-
gibt.
[0025] Zur Erzeugung der zwei Lichtpunkte 334, 335
bzw. 334’, 335’ werden in FIG. 3 zwei parallel zueinander
verlaufende Lichtstrahlen erzeugt. Der Lichtsender 330
emittiert den Lichtstrahl 331, welcher durch eine Strahl-
teileranordnung 336, 337 in zwei parallele Lichtstrahlen
332 und 333 aufgespalten wird. Hierbei umfasst die
Strahlteileranordnung das halbtransparente Element
336 und das reflektierende Element 337. Diese Strahl-
aufspaltung in zwei parallele Lichtstrahlen kann sehr ex-
akt und kostengünstig vorgenommen werden, wobei ei-
ne hohe Fertigungsgenauigkeit nur in der Strahlteileran-
ordnung erreicht werden muss. Die Aufspaltung des
Lichtstrahles kann auch mit anderen Mitteln der Strahl-
teilung erzeugt werden, wie beispielsweise einem Pris-
ma. Zur Erzeugung zweier Lichtstrahlen kann die Vor-
richtung alternativ auch zwei parallel zueinander ange-
ordnete Lichtsender umfassen.
[0026] Zur Bestimmung der Lage der abweichenden
Materialbahnebene kann auch nur ein Lichtpunkt ver-
wendet werden. Die Bestimmung der Lage der abwei-
chenden Materialbahn kann dann beispielsweise durch
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Triangulation erfolgen. In gleicher Weise sollte verstan-
den werden, dass auch mehrere (mehr als die in FIG. 3
dargestellten zwei) Lichtpunkte erzeugt werden können,
um die Lage der abweichenden Materialbahnebene zu
bestimmen. Es sollte verstanden werden, dass jede an-
dere detektierbare Form, wie beispielsweise eine Licht-
linie, detektiert werden kann.
[0027] FIG. 4 ist eine dreidimensionale Ansicht einer
Vorrichtung zur Regulierung des seitlichen Versatzes ei-
ner Materialbahn 400 mit einer Vorrichtung 440 zur De-
tektion mindestens eines Orientierungsmerkmales auf
der Materialbahn 400. Wie bereits mit Bezug auf FIG. 1A
und FIG. 1B erklärt, erfährt die Materialbahn 400 eine
viermalige 90° Umlenkung durch die Walzen 401, 402,
403 und 404. Mit Hilfe des durch einer Antriebsvorrich-
tung 460, wie beispielsweise einem Stellmotor, angetrie-
benen schwenkbaren Stellrahmens 405 lässt sich eine
seitliche Materialbahnkorrektur herbeiführen. Die Mate-
rialbahn wird dabei um den Drehpunkt 406 um einen be-
stimmten Winkel geschwenkt. Die Materialbahn wird
dann über eine Auslauflänge einer Auslaufwalze 404 zu-
geführt. Im Bereich der Auslauflänge befindet sich die
Vorrichtung 440 zur Detektion mindestens eines Orien-
tierungsmerkmales auf der Materialbahn 400. Das min-
destens eine Orientierungsmerkmal kann in diesem Fall
beispielsweise die Materialbahnkante 409 sein und/oder
eine sich in der Nähe der Kante befindliche Linie in Rich-
tung der Materiallaufrichtung A. In FIG. 4 erfolgt die De-
tektion des mindestens einen Orientierungsmerkmales
im Durchlichtverfahren mit Hilfe einer Lichtquelle 480,
welche auf einer der Sensorvorrichtung 470 gegenüber-
liegenden Seite der Materialbahn 400 angeordnet ist. Die
Vorrichtung kann auch mehr als eine Lichtquelle für un-
terschiedlichen Bahnoberflächen umfassen. Es sollte
verstanden werden, dass die Vorrichtung auch mit Auf-
licht oder anderen geeigneten Anordnungen arbeiten
kann, aber auch gar keine zusätzliche Lichtquelle vor-
handen sein kann.
[0028] Die Sensorvorrichtung 470 erfasst den Sensor-
bereich 408 auf der Materialbahn 400, um dort das min-
destens eine Orientierungsmerkmal zu detektieren. Wird
die Materialbahn 400 im Bereich der Auslauflänge durch
Schwenken um einen bestimmten Winkel um den Dreh-
punkt A von ihrer vorgesehenen Materiallaufebene in ei-
ne abweichende Materialbahnebene gebracht, so ist der
Abstand zwischen der Materialbahn und dem Sensor-
element 470 nicht mehr konstant. Diese abweichende
Lage der Materialbahn kann nun mit Hilfe des Lichtsen-
ders 430 bestimmt werden. Der Lichtsender 430 erzeugt
mit Hilfe der Strahlteileranordnung 436, 437 zwei paral-
lele Strahlen, die zwei Lichtpunkte im Sensorbereich 408
auf der Materialbahn 400 erzeugen. Die Lage der abwei-
chenden Materialbahnebene kann so in einfacher und
kostensparender Art und Weise bestimmt werden und
es kann eine einfache und genaue Detektion des min-
destens einen Orientierungsmerkmales auf der Materi-
albahn ermöglicht werden.
[0029] Der Abstand der beiden Lichtpunkte kann von

der Sensorvorrichtung 470 erfasst werden. Ein entspre-
chendes Signal kann dann von der Sensorvorrichtung
470 an die Steuervorrichtung 450 gegeben werden. Die
Steuervorrichtung kann unter Berücksichtigung dieses
Signals den seitlichen Versatz der Materialbahn 400 er-
mitteln und die Antriebsvorrichtung 460 entsprechend
ansteuern.
[0030] Der Lichtsender 330 kann eine monochromati-
sche Lichtquelle, insbesondere ein Laser, sein. Es kön-
nen jedoch auch andere geeignete Lichtsender verwen-
det werden. Wird ein Laser versendet, so kann dieser
schaltbar sein. In diesem Fall kann die Sensorvorrichtung
den Sensorbereich zu einem ersten Zeitpunkt erfassen,
in dem der Lichtsender ausgeschaltet ist und keine Licht-
punkte vorhanden sind. Zu einem zweiten Zeitpunkt kann
die Sensorvorrichtung den Sensorbereich erfassen,
wenn der Lichtsender eingeschaltet ist und die Licht-
punkte im Sensorbereich vorhanden sind. Es kann dann
die Differenz der zum ersten und zum zweiten Zeitpunkt
erfassten Datensätze gebildet werden. Dadurch kann die
Erkennbarkeit der Lichtpunkte auf der Materialbahn ver-
bessert werden.
[0031] FIG. 5 ist eine schematische Schnittansicht we-
nigstens eines Teils einer Vorrichtung zur Detektion ei-
nes Orientierungsmerkmales 540 auf einer Materialbahn
500. Die Sensorvorrichtung 570 erfasst einen Sensorbe-
reich 508 auf der Materialbahn 500. Zur Beleuchtung der
Materialbahn kann eine Lichtquelle (nicht dargestellt)
verwendet werden. Die in die Sensorvorrichtung 570 ein-
fallenden Lichtstrahlen werden durch ein optisches Ele-
ment, eine Linse 572, welche zwischen dem Sensorele-
ment 571 und der Materialbahn 500 angeordnet ist, fo-
kussiert und treffen auf das Sensorelement 571. Dieses
optische Element kann auch das Objektiv darstellen. In
FIG. 5 ist das Sensorelement 571 gerade ausgerichtet,
das heißt es ist in einer parallel zu der vorgesehenen
Materialbahnebene verlaufenden Ebene angeordnet. Es
ist zudem senkrecht und symmetrisch zur Hauptachse
des Objektivs ausgerichtet. Das in FIG. 5 abgebildete
Sensorelement 571 umfasst mindestens zwei Sensor-
zeilen. Es handelt sich demnach um ein Matrix-Sensor-
element. Sensorelement 571 kann insbesondere ein
CMOS- Matrixsensor sein.
[0032] Bei der in FIG. 5 gezeigten Sensorvorrichtung
570 werden mindestens zwei Sensorzeilen des Senso-
relementes 571 in Materialbahnrichtung A wenigstens
teilweise, insbesondere jedoch vollständig, ausgelesen,
um in dem Sensorbereich 508 auf der Materialbahn 500
einen Integrationseffekt in die Materialbahnrichtung A zu
bewirken. Es kann ein nur partieller Teil der Sensorzeilen
des Sensorelementes 571 ausgelesen werden. Eine
Verwendung zusätzlicher Integrationsvorrichtungen zu
Aufweitung des Sensorbereiches in Materialbahnrich-
tung ist somit nicht erforderlich. Zudem kann die Anzahl
und der Bereich der Sensorzeilen, der partielle auszule-
sende Teil der Sensorzeilen, flexibel gewählt werden.
Insbesondere kann 1/10 oder weniger der Sensorzeilen
des Sensorelementes 571 ausgelesen werden. Würden
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für eine Abtastung alle Sensorzeilen ausgelesen, wäre
die Abtastrate sehr gering und das Verfahren somit sehr
langsam. Das Sensorelement kann beispielsweise mit
einer Frequenz zwischen 50 und 1000 Hz, insbesondere
ungefähr 200 Hz, ausgelesen werden. Rein beispielhaft
wird hier ein CMOS-Matrixsensor mit einer Pixelzahl von
2500x1950 genannt. Wenn eine möglichen Auslesefre-
quenz 200 Hz beträgt und eine Abtastung, das heißt ein
Bild, aus 30 Zeilen besteht, so ergibt sich ein Abtastrate
von 6 Abtastungen pro Sekunde. Die Größe eines Bildes
mit etwa 30 Sensorzeilen liegt in der Größenordnung von
nur etwa einem 1/100 der 2500 bzw. 1950 verfügbaren
Sensorzeilen.
[0033] Auch die Materialbahn 500 kann durch eine
Versetzungsvorrichtung in eine von der vorgesehenen
Materialbahnebene abweichenden Materialbahnebene
versetzt wird, wie vorhergehend erläutert. Zudem kann
die Vorrichtung auch einen Lichtsender umfassen, um
mindestens einen Lichtpunkt auf der Materialbahn zu er-
zeugen, um eine Lage der abweichenden Materialbah-
nebene zu bestimmen, wie vorhergehend erläutert. Es
können dann die Sensorzeilen des Sensorelementes
571 in einem Sensorbereich 508 in der Umgebung des
mindestens einen Lichtpunktes ausgelesen werden.
[0034] Das Abbildungsverhältnis der Sensorvorrich-
tung 570 kann größer als 1:2 sein. Unter Abbildungsver-
hältnis ist das Verhältnis zwischen Bildweite b und Ge-
genstandsweite g zu verstehen. Die Bildweite kann hier
der Abstand zwischen dem Sensorelement 571 und op-
tischem Element 572 sein. Die Gegenstandsweite g kann
der Abstand zwischen Materialbahn 500 und dem opti-
schen Element 572 sein. Ein Abbildungsverhältnis grö-
ßer als 1: 2 bedeutet, dass die Gegenstandsweite g mehr
als doppelt so groß ist wie die Bildweite b. Insbesondere
kann das Abbildungsverhältnis im Bereich von 1:4 bis 1:
10 liegen.
[0035] Die Vorrichtung kann weiterhin ein Fokussie-
rungselement 573 umfassen, welches zwischen dem
Sensorelement 571 und der Materialbahn 500 angeord-
net ist. Das Fokussierungselement kann beispielsweise
ein Piezoelement umfassen. Mit Hilfe dessen kann bei-
spielsweise das optische Element 572 in eine Richtung
parallel zur Hauptachse des Objektivs versetzt werden,
und somit eine Fokussierung bewirken, indem die Bild-
schärfe verändert wird. Auch der Abbildungsmaßstab
wird dabei verändert.
[0036] Gibt es eine Abweichung der Materialbahn von
der vorgesehenen Materialbahnebene, so kann das Fo-
kussierungselement 573 das optische Element, die Linse
572, abhängig von der bestimmten Lage der abweichen-
den Materialbahn verändern. Insbesondere kann bei der
in FIG. 5 gezeigten Sensorvorrichtung 570 ein Lichtsen-
der (nicht dargestellt) zur Bestimmung der Lage der ab-
weichenden Materialbahnebene verwendet werden, wie
mit Bezug auf FIG. 3 und 4 erläutert. Mit Hilfe eines derart
erzeugten Lichtpunktes oder Lichtpunkten auf der Mate-
rialbahn ist dann eine Autofokussierung in Abhängigkeit
von der jeweiligen Lage der abweichenden Materialbah-

nebene möglich.
[0037] FIG. 6 ist eine schematische Schnittansicht ei-
ner Vorrichtung 670 zur Detektion mindestens eines Ori-
entierungsmerkmales 640 auf einer Materialbahn 600.
Im Unterschied zu FIG. 5 ist hier das Sensorelement 671
in einer schräg zu der vorgesehenen Materialbahnebene
verlaufenden Ebene angeordnet, das heißt es in einer
Ebene angeordnet, welche einen Winkel β ungleich null
zu der vorgesehenen Materialbahnebene bildet. Das
Sensorelement 671 ist hier nicht in einer Ebene senk-
recht zur Hauptachse des Objektivs ausgerichtet. Wird
die Materialbahn durch eine Versetzungsvorrichtung
(wie in FIG. 1A und 1B dargestellt) in eine von der vor-
gesehenen Materialbahnebene abweichenden Material-
bahnebene versetzt, so kann ein partieller Teil der Sen-
sorzeilen abhängig von der Lage der abweichenden Ma-
terialbahnebene bestimmt und ausgelesen werden. Auf
diese Weise wird eine Autofokussierung ohne die Ver-
wendung weiterer Fokussierungsmittel ermöglicht. Zur
Lagebestimmung der abweichenden Materialbahn kann
ein Lichtsender verwendet werden, wie mit Bezug auf
FIG. 3 und 4 erläutert.
[0038] Es sollte verstanden werden, dass die verschie-
denen mit Bezug auf FIG. 3 bis 6 beschriebenen Aspekte
in jeder sinnvollen Art und Weise kombiniert werden kön-
nen. Beispielsweise können bei der in FIG. 3 dargestellte
Vorrichtung mit einem Lichtsender auch mindestens
zwei Sensorzeilen des Sensorelementes in Material-
bahnrichtung wenigstens teilweise ausgelesen werden,
um in dem Sensorbereich auf der Materialbahn einen
Integrationseffekt in die Materialbahnrichtung zu bewir-
ken. Ebenso kann bei der Vorrichtung der FIG. 3 das
Sensorelement in einer schräg zu der vorgesehenen Ma-
terialbahnebene verlaufenden Ebene angeordnet sein.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Detektion mindestens eines Orien-
tierungsmerkmales (340) auf einer Materialbahn,
welche in einer vorgesehenen Materialbahnebene
(300) in eine vorgesehene Materialbahnrichtung (A)
verläuft, welche umfasst:

eine Sensorvorrichtung (370), welche ein Sen-
sorelement mit mindestens einer Sensorzeile
umfasst, zur Erfassung eines Sensorbereichs
(308) auf der Materialbahn,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung mindestens einen Lichtsender
(330) umfasst, um mindestens einen Lichtpunkt
(334; 334’) auf der Materialbahn zu erzeugen,
zur Bestimmung einer Lage einer von der vor-
gesehenen Materialbahnebene (300) abwei-
chenden Materialbahnebene (300’).

2. Vorrichtung gemäß Anspruch 1, wobei die von der
vorgesehenen Materialbahnebene abweichende
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Materialbahnebene (300’) eine um eine in Material-
bahnrichtung (A) verlaufende Achse gedrehte Ma-
terialbahnebene ist.

3. Vorrichtung gemäß Anspruch 1 oder 2, wobei der
mindestens eine Lichtsender (330) derart ausgestal-
tet ist, dass der mindestens eine Lichtpunkt (334;
334’) in dem Sensorbereich (308) auf der Material-
bahn liegt.

4. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei die Sensorvorrichtung (370) derart ausgestal-
tet ist, dass das Sensorelement den mindestens ei-
nen Lichtpunkt (334; 334’) auf der Materialbahn er-
fasst zur Bestimmung der Lage der abweichenden
Materialbahnebene (300’).

5. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 1 bis 4,
wobei der Lichtsender (330) derart ausgestaltet ist,
dass mindestens zwei Lichtpunkte (334, 335; 334’,
335’) auf der Materialbahn erzeugt werden.

6. Vorrichtung gemäß Anspruch 5, wobei der Lichtsen-
der (330) derart ausgestaltet ist, dass die minde-
stens zwei Lichtpunkte (334, 335; 334’, 335’) auf der
Materialbahn auf einer Linie liegen, welche senk-
recht zu der vorgesehenen Materialbahnrichtung (A)
verläuft.

7. Vorrichtung gemäß Anspruch 5 oder 6, wobei der
Lichtsender (330) derart ausgestaltet ist, dass die
mindestens zwei Lichtpunkte (334, 335) auf der in
der vorgesehenen Materialbahnebene verlaufenden
Materialbahn (300) einen ersten Abstand (338) auf-
weisen.

8. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 5 bis 7,
wobei der Lichtsender (330) derart ausgestaltet ist,
dass die mindestens zwei Lichtpunkte (334’, 335’)
auf der in der abweichenden Materialbahnebene
verlaufenden Materialbahn (300’) einen zweiten Ab-
stand (338’) aufweisen.

9. Vorrichtung gemäß Anspruch 7 und 8, wobei die
Sensorvorrichtung (370) derart ausgestaltet ist, dass
das Sensorelement den ersten und den zweiten Ab-
stand (338, 338’) erfasst zur Bestimmung der Lage
der abweichenden Materialbahnebene (300’).

10. Vorrichtung gemäß Anspruch 9, wobei die Vorrich-
tung Mittel zum Auswerten der Differenz zwischen
dem ersten und dem zweiten Abstand (338, 338’)
umfasst zur Bestimmung der Lage der abweichen-
den Materialbahnebene (300’).

11. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 5 bis 10,
wobei der Lichtsender (330) derart ausgestaltet ist,
dass mindestens zwei parallel zueinander verlaufen-

de Lichtstrahlen (332, 333) erzeugt werden, welche
die mindestens zwei Lichtpunkte (334, 335; 334’,
335’) auf der Materialbahn erzeugen.

12. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 5 bis 11,
wobei die Vorrichtung mindestens zwei parallel zu-
einander angeordnete Lichtsender umfasst.

13. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 5 bis 11,
wobei die Vorrichtung genau einen Lichtsender
(330) und eine Strahlteileranordnung (336, 337) um-
fasst, um die mindestens zwei Lichtpunkte (334, 335;
334’, 335’) auf der Materialbahn zu erzeugen.

14. Vorrichtung gemäß Anspruch 13, wobei die Strahl-
teileranordnung (336, 337) ein halbtransparentes
Element (336) und ein reflektierendes Element (337)
umfasst.

15. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 1 bis 14,
wobei die Sensorvorrichtung (370) derart ausgestal-
tet ist, dass mindestens zwei Sensorzeilen des Sen-
sorelementes in Materialbahnrichtung (A) wenig-
stens teilweise ausgelesen werden, um in dem Sen-
sorbereich (308) auf der Materialbahn einen Integra-
tionseffekt in die Materialbahnrichtung (A) zu bewir-
ken.

16. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 1 bis 15,
wobei das Sensorelement in einer schräg zu der vor-
gesehenen Materialbahnebene verlaufenden Ebe-
ne angeordnet ist.

17. Vorrichtung zur Detektion mindestens eines Orien-
tierungsmerkmales (540) auf einer Materialbahn
(500), welche in einer vorgesehenen Materialbahn-
ebene in eine vorgesehene Materialbahnrichtung
(A) verläuft, welche umfasst:

eine Sensorvorrichtung (570), welche ein Sen-
sorelement (571) mit mindestens zwei Sensor-
zeilen umfasst, zur Erfassung eines Sensorbe-
reichs (508) auf der Materialbahn (500),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensorvorrichtung (570) derart ausgestaltet
ist, dass mindestens zwei Sensorzeilen des
Sensorelementes (571) in Materialbahnrichtung
(A) wenigstens teilweise ausgelesen werden,
um in dem Sensorbereich (508) auf der Materi-
albahn (500) einen Integrationseffekt in die Ma-
terialbahnrichtung (A) zu bewirken.

18. Vorrichtung gemäß Anspruch 17, wobei die Sensor-
vorrichtung (570) derart ausgestaltet ist, dass nur
ein partieller Teil der Sensorzeilen des Sensorele-
mentes (571) wenigstens teilweise ausgelesen wird.

19. Vorrichtung gemäß Anspruch 17 oder 18, wobei die
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Sensorvorrichtung (570) derart ausgestaltet ist, dass
1/10 oder weniger der Sensorzeilen des Sensorele-
mentes (571) wenigstens teilweise ausgelesen wird.

20. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 17 bis 19,
wobei die Sensorvorrichtung (570) derart ausgestal-
tet ist, dass das Sensorelement (571) mit einer Fre-
quenz zwischen 50 und 1000 Hz, insbesondere un-
gefähr 200 Hz, ausgelesen wird.

21. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 17 bis 20,
wobei eine von der vorgesehenen Materialbahnebe-
ne abweichende Materialbahnebene eine um eine
in Materialbahnrichtung verlaufende Achse gedreh-
te Materialbahnebene ist.

22. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 17 bis 21,
wobei die Vorrichtung mindestens einen Lichtsender
umfasst, um mindestens einen Lichtpunkt auf der
Materialbahn zu erzeugen, zur Bestimmung einer
Lage einer von der vorgesehenen Materialbahnebe-
ne abweichenden Materialbahnebene.

23. Vorrichtung gemäß Anspruch 22, wobei die Sensor-
vorrichtung (570) derart ausgestaltet ist, dass die
Sensorzeilen des Sensorelementes (571) in einem
Sensorbereich (508) in der Umgebung des minde-
stens einen Lichtpunktes ausgelesen werden.

24. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 17 bis 23,
wobei das Sensorelement (571) in einer schräg zu
der vorgesehenen Materialbahnebene verlaufenden
Ebene angeordnet ist.

25. Vorrichtung gemäß einem Anspruch 24, wobei die
Sensorvorrichtung (570) derart ausgestaltet ist, dass
der partieller Teil der Sensorzeilen (571) abhängig
von der Lage der abweichenden Materialbahnebene
ist.

26. Vorrichtung zur Detektion mindestens eines Orien-
tierungsmerkmales (640) auf einer Materialbahn
(600), welche in einer vorgesehenen Materialbahn-
ebene in eine vorgesehene Materialbahnrichtung
(A) verläuft, welche umfasst:

eine Sensorvorrichtung (670), welche ein Sen-
sorelement (671) mit mindestens zwei Sensor-
zeilen umfasst, zur Erfassung eines Sensorbe-
reichs (608) auf der Materialbahn (600),
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensorelement (671) in einer schräg zu der
vorgesehenen Materialbahnebene verlaufen-
den Ebene angeordnet ist.

27. Vorrichtung gemäß Anspruch 26, wobei die Sensor-
vorrichtung (670) derart ausgestaltet ist, dass min-
destens zwei Sensorzeilen des Sensorelementes

(671) in Materialbahnrichtung (A) wenigstens teil-
weise ausgelesen werden, um in dem Sensorbe-
reich (608) auf der Materialbahn einen Integrations-
effekt in die Materialbahnrichtung (A) zu bewirken.

28. Vorrichtung gemäß Anspruch 27, wobei die Sensor-
vorrichtung (670) derart ausgestaltet ist, dass nur
ein partieller Teil der Sensorzeilen des Sensorele-
mentes (671) wenigstens teilweise ausgelesen wird.

29. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 26 bis 28,
wobei eine von der vorgesehenen Materialbahnebe-
ne abweichende Materialbahnebene eine um eine
in Materialbahnrichtung verlaufende Achse gedreh-
te Materialbahnebene ist.

30. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 26 bis 29,
wobei die Vorrichtung mindestens einen Lichtsender
umfasst, um mindestens einen Lichtpunkt auf der
Materialbahn zu erzeugen, zur Bestimmung einer
Lage einer von der vorgesehenen Materialbahnebe-
ne abweichenden Materialbahnebene.

31. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 28 bis 30,
wobei die Sensorvorrichtung (670) derart ausgestal-
tet ist, dass der partieller Teil der Sensorzeilen ab-
hängig von der Lage der abweichenden Material-
bahnebene ist.

32. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei der mindestens eine Lichtsender ei-
ne monochromatische Lichtquelle, insbesondere ein
Laser, ist.

33. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Vorrichtung ein optisches Ele-
ment (572; 672), insbesondere eine Linse, umfasst,
welches zwischen dem Sensorelement (571; 671),
und der Materialbahn (500; 600), angeordnet ist.

34. Vorrichtung gemäß Anspruch 33, wobei die Sensor-
vorrichtung derart ausgestaltet ist, dass ein Abbil-
dungsverhältnis der Sensorvorrichtung größer als 1:
2 ist.

35. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Vorrichtung weiterhin ein Fokus-
sierungselement (573) umfasst, welches zwischen
dem Sensorelement (571) und der Materialbahn
(500) angeordnet ist.

36. Vorrichtung gemäß 35, wobei das Fokussierungs-
element (573) derart ausgestaltet ist, dass es das
optische Element (572) abhängig von der bestimm-
ten Lage der abweichenden Materialbahn verändert.

37. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das mindestens eine Orientierungs-
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merkmal (340; 540; 640) eine Linie oder ein Muster
auf der Materialbahn ist.

38. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das mindestens eine Orientierungs-
merkmal (340; 540; 640) eine Kante der Material-
bahn ist.

39. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei die Sensorvorrichtung derart ausge-
staltet ist, dass das Sensorelement Helligkeits- und/
oder Farbunterschieden des mindestens einen Ori-
entierungsmerkmales (340; 540; 640) detektiert.

40. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Sensorelement ein CMOS-Ma-
trixsensor ist.

41. Verfahren zur Detektion mindestens eines Orientie-
rungsmerkmales (340) auf einer Materialbahn, wel-
che in einer vorgesehenen Materialbahnebene (300)
in eine vorgesehene Materialbahnrichtung (A) ver-
läuft, welches umfasst:

Erfassen eines Sensorbereichs (308) auf der
Materialbahn durch eine Sensorvorrichtung
8370), welche ein Sensorelement mit minde-
stens einer Sensorzeile umfasst,
gekennzeichnet durch
Erzeugen mindestens eines Lichtpunkt (334;
334’) auf der Materialbahn durch mindestens
einen Lichtsender (330), und
Bestimmen einer Lage einer von der vorgese-
henen Materialbahnebene abweichenden Ma-
terialbahnebene (300’) mit Hilfe des mindestens
einen Lichtpunktes (334; 334’).

42. Verfahren zur Detektion mindestens eines Orientie-
rungsmerkmales (540) auf einer Materialbahn (500),
welche in einer vorgesehenen Materialbahnebene
in eine vorgesehene Materialbahnrichtung (A) ver-
läuft, welches umfasst:

Erfassen eines Sensorbereichs (508) auf der
Materialbahn durch eine Sensorvorrichtung
(570), welche ein Sensorelement (571) mit min-
destens zwei Sensorzeilen umfasst,
gekennzeichnet durch
wenigstens teilweises Auslesen von minde-
stens zwei Sensorzeilen des Sensorelementes
(571) in Materialbahnrichtung (A), um in dem
Sensorbereich (508) auf der Materialbahn einen
Integrationseffekt in die Materialbahnrichtung
(A) zu bewirken.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Vorrichtung zur Detektion mindestens eines Ori-
entierungsmerkmales (340) auf einer Materialbahn,
welche in einer vorgesehenen Materialbahnebene
(300) in eine vorgesehene Materialbahnrichtung (A)
verläuft, welche umfasst:

eine Sensorvorrichtung (370), welche ein Sen-
sorelement mit mindestens einer Sensorzeile
umfasst, zur Erfassung eines Sensorbereichs
(308) auf der Materialbahn,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung mindestens einen Lichtsender
(330) umfasst, um mindestens zwei Lichtpunkte
(334, 335; 334’, 335’) auf der Materialbahn zu
erzeugen,
wobei der Lichtsender (330) derart ausgestaltet
ist, dass die mindestens zwei Lichtpunkte (334,
335; 334’, 335’) auf der in der vorgesehenen Ma-
terialbahnebene verlaufenden Materialbahn
(300) einen ersten Abstand (338) aufweisen und
auf der in der abweichenden Materialbahnebe-
ne verlaufenden Materialbahn (300’) einen
zweiten Abstand (338’) aufweisen,
wobei die Sensorvorrichtung (370) derart aus-
gestaltet ist, dass das Sensorelement den er-
sten und den zweiten Abstand (338, 338’) er-
fasst zur Bestimmung der Lage der abweichen-
den Materialbahnebene (300’).

2. Vorrichtung gemäß Anspruch 1, wobei die von der
vorgesehenen Materialbahnebene abweichende
Materialbahnebene (300’) eine um eine in Material-
bahnrichtung (A) verlaufende Achse gedrehte Ma-
terialbahnebene ist.

3. Vorrichtung gemäß Anspruch 1 oder 2, wobei der
mindestens eine Lichtsender (330) derart ausgestal-
tet ist, dass die mindestens zwei Lichtpunkte (334,
335; 334’, 335’) in dem Sensorbereich (308) auf der
Materialbahn liegt.

4. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei die Sensorvorrichtung (370) derart ausgestal-
tet ist, dass das Sensorelement die mindestens zwei
Lichtpunkte (334, 335; 334’, 335’) auf der Material-
bahn erfasst zur Bestimmung der Lage der abwei-
chenden Materialbahnebene (300’).

5. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei der Lichtsender (330) derart aus-
gestaltet ist, dass die mindestens zwei Lichtpunkte
(334, 335; 334’, 335’) auf der Materialbahn auf einer
Linie liegen, welche senkrecht zu der vorgesehenen
Materialbahnrichtung (A) verläuft.
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6. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Vorrichtung Mittel zum Aus-
werten der Differenz zwischen dem ersten und dem
zweiten Abstand (338, 338’) umfasst zur Bestim-
mung der Lage der abweichenden Materialbahnebe-
ne (300’).

7. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei der Lichtsender (330) derart aus-
gestaltet ist, dass mindestens zwei parallel zueinan-
der verlaufende Lichtstrahlen (332, 333) erzeugt
werden, welche die mindestens zwei Lichtpunkte
(334, 335; 334’, 335’) auf der Materialbahn erzeu-
gen.

8. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Vorrichtung mindestens zwei
parallel zueinander angeordnete Lichtsender um-
fasst.

9. Vorrichtung gemäß einem der Ansprüche 1 bis 7,
wobei die Vorrichtung genau einen Lichtsender
(330) und eine Strahlteileranordnung (336, 337) um-
fasst, um die mindestens zwei Lichtpunkte (334, 335;
334’, 335’) auf der Materialbahn zu erzeugen.

10. Vorrichtung gemäß Anspruch 9, wobei die
Strahlteileranordnung (336, 337) ein halbtranspa-
rentes Element (336) und ein reflektierendes Ele-
ment (337) umfasst.

11. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Sensorvorrichtung (370) der-
art ausgestaltet ist, dass mindestens zwei Sensor-
zeilen des Sensorelementes in Materialbahnrich-
tung (A) wenigstens teilweise ausgelesen werden,
um in dem Sensorbereich (308) auf der Materialbahn
einen Integrationseffekt in die Materialbahnrichtung
(A) zu bewirken.

12. Vorrichtung gemäß einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei das Sensorelement in einer
schräg zu der vorgesehenen Materialbahnebene
verlaufenden Ebene angeordnet ist.

13. Verfahren zur Detektion mindestens eines Ori-
entierungsmerkmales (340) auf einer Materialbahn,
welche in einer vorgesehenen Materialbahnebene
(300) in eine vorgesehene Materialbahnrichtung (A)
verläuft, welches umfasst:

Erfassen eines Sensorbereichs (308) auf der
Materialbahn durch eine Sensorvorrichtung
(370), welche ein Sensorelement mit minde-
stens einer Sensorzeile umfasst,
gekennzeichnet durch
Erzeugen mindestens zweier Lichtpunkte (334,
335; 334’, 335’) auf der Materialbahn durch

mindestens einen Lichtsender (330), und
Bestimmen einer Lage einer von der vorgese-
henen Materialbahnebene abweichenden Ma-
terialbahnebene (300’) mit Hilfe der mindestens
zwei Lichtpunkte (334, 335; 334’, 335’)
wobei die mindestens zwei Lichtpunkte (334,
335) auf der in der vorgesehenen Materialbah-
nebene verlaufenden Materialbahn (300) einen
ersten Abstand (338) aufweisen und auf der in
der abweichenden Materialbahnebene verlau-
fenden Materialbahn (300’) einen zweiten Ab-
stand (338’) aufweisen, und wobei das Senso-
relement den ersten und den zweiten Abstand
(338, 338’) erfasst zur Bestimmung der Lage der
abweichenden Materialbahnebene (300’).
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