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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Betreiben ei-
nes Digitaldruckers (10) umfasst mehrere Entwicklerstatio-
nen (EWS1, EWS2), die aus einem Mischbehalter (130) mit
Flassigentwickler versorgt werden. Die Anzahl der am Dru-
cken beteiligten Entwicklerstationen (EWS1, EWS2) ist vom
jeweiligen Druckbetriebsmodus (A, B, C) abhangig. Abhan-
gig von diesem Betriebsmodus (A, B, C) wird der Fiillstand
(FL) von Flussigentwickler im Mischbehalter (130) durch ei-
ne Regeleinrichtung konstant gehalten und der Regelein-
richtung wird ein unterschiedlicher Betriebsmodus-Sollwert
(FLset1 bis FLsetb5) fir den Fillstand (FL) vorgegeben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Digitaldruckers zum Bedrucken eines
Aufzeichnungstrégers mit Tonerpartikel, die mit Hil-
fe eines Flussigentwicklers aufgetragen werden, ins-
besondere einen Hochgeschwindigkeitsdrucker zum
Bedrucken von bahn- oder bogenférmigen Aufzeich-
nungstragern. Ferner betrifft die Erfindung einen Di-
gitaldrucker zum Ausfihren des Verfahrens.

[0002] Bei solchen Digitaldruckern wird ein latentes
Ladungsbild eines Ladungsbildtragers mit Hilfe eines
Flussigentwicklers mittels Elektrophorese eingeféarbt.
Das so entstandene Tonerbild wird mittelbar Gber ein
Transferelement oder unmittelbar auf den Aufzeich-
nungstrager Ubertragen. Der Flissigentwickler weist
in einem gewlnschten Verhaltnis Tonerpartikel und
Tragerflissigkeit auf. Als Tragerflussigkeit wird vor-
zugsweise Mineraldl verwendet. Um die Tonerparti-
kel mit einer elektrostatischen Ladung zu versehen,
werden dem Flussigentwickler Ladungssteuerstoffe
hinzugefugt. Zusatzlich werden weitere Additive zu-
gegeben, um beispielsweise die gewtlinschte Visko-
sitét oder ein gewiinschtes Trocknungsverhalten des
Flussigentwicklers zu erhalten.

[0003] Solche Digitaldrucker sind schon lange be-
kannt, beispielsweise aus DE 10 2010 015 985 Af1,
DE 102008 048 256 A1 oder DE 10 2009 060 334 A1.

[0004] Aus dem Dokument US 2011/0286757 A1
(entsprechend DE 10 2010 017 005 A1) ist ein Ver-
fahren bekannt, bei dem die Tonerkonzentration und
die Fullhéhe in einem Mischbehalter durch eine Re-
gelanordnung auf entsprechende Sollwerte geregelt
werden. Der Sollwert fir die Fullhdhe ist fur alle Be-
triebsmodi des Druckers gleich und hat bezogen auf
die maximale Fillhéhe des Mischbehalters einen re-
lativ hohen Wert. Der Mischbehalter muss beispiels-
weise auch im Betriebsfall ohne aktive Entwicklersta-
tion die gesamte Entwicklerflissigkeit der an ihm an-
geschlossenen Entwicklerstationen aufnehmen kon-
nen, wozu er in seinem Volumen relativ gro ausge-
legt sein muss. Bei unterschiedlichen Betriebsmodi
mussen zudem grof3e Volumina an Entwicklerflissig-
keit mit Hilfe der Regelanordnung umgepumpt wer-
den, was flr den gesamten Regelvorgang, die Toner-
konzentrationsregelung und damit fir die Druckqua-
litdt problematisch sein kann.

[0005] Aus der Druckschrift EP 0 984 336 A1 ist ein
Verfahren zum Betreiben eines Digitaldruckers be-
kannt, der mehrere mit Flissigentwickler arbeitende
Entwicklerstationen aufweist, die aus einem Misch-
behalter mit Flissigentwickler einer Farbe versorgt
werden. Dieser Digitaldrucker hat eine feste Anzahl
der am Drucken beteiligten Entwicklerstationen die
alle gleichzeitig wahrend des Betriebs mit Flissig-
entwickler aus dem Mischbehélter versorgt werden.

Die Druckschrift enthalt keine Aussage zu einem Flill-
stand von Flissigentwickler im Mischbehalter.

[0006] Aus der US 2001/0022901 A1 ist weiterhin
ein Verfahren bekannt, mit dem der Fullstand von
Flissigentwickler in einem Mischbehalter durch ei-
ne Regeleinrichtung konstant gehalten wird, wobei
der Mischbehalter einer einzelnen Entwicklerstatio-
nen zugeordnet ist.

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
und einen Digitaldrucker anzugeben, bei dem fur un-
terschiedliche Betriebsmodi eine gleichmaRige Ver-
sorgung der Entwicklerstationen mit Entwicklerflls-
sigkeit und ein qualitativ hochwertiges Druckergebnis
erreicht werden.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betreiben eines Digitaldruckers mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen wie-
dergegeben.

[0009] Beim Verfahren nach der Erfindung zum Be-
treiben eines Digitaldruckers zum Bedrucken eines
Aufzeichnungstragers mit Tonerpartikel werden die-
se mit Hilfe eines Flussigentwicklers aufgetragen. Ein
solcher Digitaldrucker umfasst als Hochgeschwindig-
keitsdrucker ein oder mehrere Entwicklerstationen je-
weils gleicher Tonerfarbe, die aus einem gemein-
samen Mischbehalter mit Flissigentwickler Uberein-
stimmender Tonerfarbe versorgt werden. Wahrend
des Betriebs des Digitaldruckers ist der Fillstand im
Mischbehélter konstant zu halten, so dass stabile
Betriebsbedingungen flr die erforderliche Tonerkon-
zentrations-Regelung und die gleichmafige Versor-
gung der angeschlossenen Entwicklerstationen er-
reicht wird. Aus dem Mischbehélter werden aus wirt-
schaftlichen Griinden eine oder mehrere Entwickler-
stationen gespeist, wobei die Anzahl der am Dru-
cken beteiligten Entwicklerstationen vom jeweiligen
Druckbetriebsmodus abhangig ist. Je nach dem, wie
viele Entwicklerstationen zum Drucken bendétigt wer-
den, andert sich der Fullstand im Behalter, da der
nicht am Druckprozess beteiligte Fliissigentwickler in
den Mischbehalter Gber ein Rohrsystem zurlickge-
pumpt werden muss. Der Flllstand im Behalter ist
am hochsten, wenn keine Entwicklerstation im Be-
trieb ist und am niedrigsten, wenn alle angeschlosse-
nen Entwicklerstationen aktiv sind. Auch dann, wenn
keine Entwicklerstation aktiv ist, ist eine Flllstandsre-
gelung sinnvoll, denn in diesem Zustand wird haufig
die Tonerkonzentration Uber die Zuflihrung von To-
nerkonzentrat eingestellt, wozu der Fullstand einen
vorbestimmten Wert einhalten soll. Das Volumen des
Mischbehalters muss so ausgelegt werden, dass der
in allen angeschlossenen Entwicklerstationen befind-
liche Flussigentwickler aufgenommen werden kann.
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[0010] Gemal der Erfindung werden fir die ver-
schiedenen Betriebsmodi unterschiedliche Betriebs-
modus-Sollwerte fir den Fullstand der Regeleinrich-
tung vorgegeben. Wenn alle Entwicklerstationen am
Druckbetrieb teilnehmen und somit alle aus dem
Mischbehélter mit Flissigentwickler versorgt werden
missen, so reicht ein niedriger Sollwert fiir den Full-
stand aus. Dieser sollte noch so hoch sein, dass der
Mischbehalter auch bei hohem Flissigentwicklerver-
brauch nicht leer l1&uft oder Luftblaschen in das Rohr-
system gelangen. Wenn keine der angeschlossenen
Entwicklerstationen aktiv ist, so ist der Sollwert auf
den héchsten Fllstand einzustellen, bei dem sicher-
gestellt ist, dass der Mischbehalter nicht Gberlauft
und Flissigentwickler verschwendet wird. Bei einer
Anderung des Betriebsmodus wird gemaR der Erfin-
dung der Betriebsmodus-Sollwert an die aktuelle Be-
triebssituation angepasst, so dass die Regeleinrich-
tung den Fullstand fur diesen Betriebsmodus einre-
gelt. Auf diese Weise sind die Regelbewegungen und
das Umpumpen von Flissigentwickler minimiert, wo-
durch die Qualitat der erforderlichen Tonerkonzentra-
tionsregelung und damit die Druckqualitat verbessert
ist.

[0011] GemalR einem Ausflhrungsbeispiel folgt der
eingestellte Betriebsmodus-Sollwert wahrend einer
Ubergangszeit einer FiihrungsgroRe, durch die ein
abrupter Ubergang des Flillstandes zwischen aufein-
anderfolgenden Betriebsmodi vermieden wird. Das
Verhalten der Flhrungsgrof3e Uber die Zeit wird so
gewahlt, dass ein Uberschwingen der Regelung des
Fillstandes und/oder eine Uberlastung der Stellglie-
der, im allgemeinen Pumpen und Ventile, vermie-
den wird. Vorzugsweise wird die Fihrungsgréf3e so
eingestellt, dass sich ein zeitoptimales Einschwingen
der Fullhéhe auf den neuen Sollwert ergibt.

[0012] Es ist vorteilhaft, wenn die FUhrungsgréfie ei-
nem zeitlichen Verlauf in Form einer Rampe mit vor-
gegebener konstanter Steigung oder konstanter Nei-
gung je Zeiteinheit folgt. Die Steigung oder Neigung
der Rampe kann durch Einmessen beim Betrieb des
Digitaldruckers ermittelt werden. Hierbei kann das
Zeitverhalten der Pumpen und der Ventile berick-
sichtigt werden.

[0013] Zudem ist es vorteilhaft, wenn die Steigung
und/oder die Neigung der Rampe abhangig vom vor-
herigen Betriebsmodus und des aktuellen Betriebs-
modus eingestellt wird. Die zu den verschiedenen
Betriebsmodi gehdérenden Betriebsmodus-Sollwerte
kdnnen unterschiedliche Differenz-Fullstande haben.
Die genannten MalRinahmen beriicksichtigen dies bei
der einzustellenden Steigung und/oder Neigung der
Rampe beim Ubergang zu einem neuen Betriebsmo-
dus unter Berucksichtigung der maximalen Pumpleis-
tung des Stellgliedes.

[0014] Eine andere Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die Abweichung von Istwert und Fih-
rungsgroie wahrend der Ubergangszeit ermittelt wird
und bei Uberschreitung eines voreingestellten Ma-
ximalwerts der Abweichung ein Warnsignal erzeugt
wird. Beispielsweise beim Ausfall einer Pumpe kann
das Stellglied innerhalb der Regeleinrichtung nicht
mehr in der vorgegebenen Zeit den fir den eingestell-
ten Betriebsmodus zugehérigen Betriebsmodus-Soll-
wert erreichen, so dass sich eine Abweichung ein-
stellt. Wenn der Maximalwert der Abweichung Uber-
schritten wird, so I&sst sich dies als ein Fehler im Sys-
tem deuten und kann als Warnsignal signalisiert wer-
den.

[0015] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Digitaldrucker zum Drucken eines Aufzeich-
nungstragers angegeben. Die mit diesem Digitaldru-
cker erzielbaren technischen Wirkungen entsprechen
denen, die weiter oben im Zusammenhang mit dem
Verfahren beschrieben worden sind.

[0016] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand der schematischen Zeichnun-
gen nédher erldutert. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 eine Ansicht eines Digitaldruckers
bei einer beispielhaften Konfiguration des Digitaldru-
ckers,

[0018] Fig. 2 einen schematischen Aufbau eines
Druckwerks des Digitaldruckers nach Fig. 1,

[0019] Fig. 3 ein Blockschaltbild fir die Fillstands-
regelung mit Sollwertumschaltung,

[0020] Fig. 4 schematisch einen Betriebsmodus mit
inaktiven Entwicklerstationen,

[0021] Fig. 5 einen Betriebsmodus mit nur einer ak-
tivierten Entwicklerstation,

[0022] Fig. 6 einen Betriebsmodus mit zwei aktivier-
ten Entwicklerstationen,

[0023] Fig. 7 den Verlauf von Fiihrungsgréfen, Soll-
werten und Istwerten bei verschiedenen Betriebsmo-
di,

[0024] Fig. 8 den Verlauf von Fihrungsgréiie, Soll-
wert und Istwert beim Ausfall einer Pumpe, und

[0025] Fig. 9 eine Tabelle, die Sollwerte und Para-
meter beim Umschalten auf verschiedene Betriebs-
modi zeigt.

[0026] Gemal Fig. 1 weist ein Digitaldrucker 10 zum
Bedrucken eines Aufzeichnungstragers 20 ein oder
mehrere Druckwerke 11a-11d und 12a-12d auf, die
ein Tonerbild (Druckbild 20'; siehe Fig. 2) auf den
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Aufzeichnungstréger 20 drucken. Als Aufzeichnungs-
trager 20 wird — wie dargestellt — ein bahnférmiger
Aufzeichnungstrager 20 von einer Rolle 21 mit Hil-
fe eines Abwicklers 22 abgewickelt und dem ersten
Druckwerk 11a zugeflhrt. In einer Fixiereinheit 30
wird das Druckbild 20" auf den Aufzeichnungstrager
20 fixiert. Anschlielend kann der Aufzeichnungstra-
ger 20 auf eine Rolle 28 mit Hilfe eines Aufwicklers 27
aufgewickelt werden. Eine solche Konfiguration wird
auch als Rolle-Rolle-Drucker bezeichnet.

[0027] In der in Fig. 1 dargestellten, bevorzugten
Konfiguration wird der bahnférmige Aufzeichnungs-
trager 20 mit vier Druckwerken 11a bis 11d auf der
Vorderseite und mit vier Druckwerken 12a bis 12d auf
der Rickseite vollfarbig bedruckt (eine sogenannte 4/
4-Konfiguration). Hierzu wird der Aufzeichnungstra-
ger 20 von dem Abwickler 22 von der Rolle 21 abge-
wickelt und Uber ein optionales Konditionierwerk 23
dem ersten Druckwerk 11a zugefihrt. In dem Kondi-
tionierwerk 23 kann der Aufzeichnungstrager 20 mit
einem geeigneten Stoff vorbehandelt oder beschich-
tet werden. Als Beschichtungsstoff (auch als Primer
bezeichnet) kdnnen vorzugsweise Wachs oder che-
misch gleichwertige Stoffe verwendet werden.

[0028] Dieser Stoff kann vollflachig oder nur auf die
spater zu bedruckenden Stellen des Aufzeichnungs-
tragers 20 aufgetragen werden, um den Aufzeich-
nungstrager 20 fir das Bedrucken vorzubereiten und/
oder das Saugverhalten des Aufzeichnungstragers
20 beim Aufbringen des Druckbildes 20" zu beein-
flussen. Damit wird verhindert, dass die spater auf-
gebrachten Tonerpartikel oder die Tragerflissigkeit
nicht zu sehr in den Aufzeichnungstrager 20 eindrin-
gen, sondern im Wesentlichen an der Oberflache ver-
bleiben (Farb- und Bildqualitat wird dadurch verbes-
sert).

[0029] AnschlieRend wird der Aufzeichnungstrager
20 zunachst der Reihe nach den ersten Druckwerken
11a bis 11d zugefiihrt, in denen nur die Vordersei-
te bedruckt wird. Jedes Druckwerk 11a-11d bedruckt
den Aufzeichnungstrager 20 Ublicherweise in einer
anderen Farbe oder auch mit anderem Tonermateri-
al, wie z. B. MICR-Toner, der elektromagnetisch ge-
lesen werden kann.

[0030] Nach dem Bedrucken der Vorderseite wird
der Aufzeichnungstrager 20 in einer Wendeeinheit 24
gewendet und den restlichen Druckwerken 12a-12d
zum Bedrucken der Rickseite zugefiihrt. Optional
kann im Bereich der Wendeeinheit 24 ein weiteres
Konditionierwerk (nicht dargestellt) angeordnet sein,
durch das der Aufzeichnungstrager 20 fir den Ruck-
seitendruck vorbereitet wird, wie beispielsweise ein
Anfixieren (teilweises Fixieren) oder sonstiges Kondi-
tionieren des zuvor bedruckten Vorderseitendruckbil-
des (bzw. der gesamten Vorderseite oder auch Rick-
seite). Somit wird verhindert, dass das Vorderseiten-

druckbild beim weiteren Transport durch die nachfol-
genden Druckwerke mechanisch beschadigt wird.

[0031] Um einen Vollfarbendruck zu erzielen, wer-
den zumindest vier Farben (und damit zumindest vier
Druckwerke 11, 12) bendtigt, und zwar beispielswei-
se die Grundfarben YMCK (Gelb, Magenta, Cyan und
Schwarz). Es kénnen auch noch weitere Druckwerke
11, 12 mit speziellen Farben (z. B. kundenspezifische
Farben oder zusétzliche Grundfarben, um den druck-
baren Farbraum zu erweitern) verwendet werden.

[0032] Nach dem Druckwerk 12d ist eine Register-
einheit 25 angeordnet, durch die Passermarken, die
auf den Aufzeichnungstrdger 20 unabhangig vom
Druckbild 20" (insbesondere aufierhalb des Druckbil-
des 20") gedruckt werden, ausgewertet werden. Da-
mit |asst sich der Quer- und Langspasser (die Grund-
farbpunkte, die einen Farbpunkt bilden, sollten Gber-
einander oder o6rtlich sehr nahe beieinander angeord-
net sein; dies wird auch als Farbpasser oder Vier-
farbpasser bezeichnet) sowie das Register (Vorder-
seite und Rickseite mlssen ortlich genau Uberein-
stimmen) einstellen, damit ein qualitativ gutes Druck-
bild 20" erzielt wird.

[0033] Nach der Registereinheit 25 ist die Fixierein-
heit 30 angeordnet, durch die das Druckbild 20" auf
den Aufzeichnungstrager 20 fixiert wird. Bei elektro-
phoretischen Digitaldruckern wird als Fixiereinheit 30
vorzugsweise ein Thermotrockner verwendet, der die
Tragerflissigkeit weitgehend verdampft, damit nur
noch die Tonerpartikel auf dem Aufzeichnungstra-
ger 20 verbleiben. Dies geschieht unter Einwirkung
von Warme. Dabei kénnen auch die Tonerpartikel auf
den Aufzeichnungstrager 20 aufgeschmolzen wer-
den, sofern sie ein infolge Hitzeeinwirkung schmelz-
bares Material, wie beispielsweise Harz, aufweisen.

[0034] Nach der Fixiereinheit 30 ist ein Zugwerk 26
angeordnet, das den Aufzeichnungstrager 20 durch
alle Druckwerke 11a-12d und die Fixiereinheit 30
zieht, ohne dass ein weiterer Antrieb in diesem Be-
reich angeordnet ist. Denn durch einen Friktionsan-
trieb fir den Aufzeichnungstrager 20 bestiinde die
Gefahr, dass das noch nicht fixierte Druckbild 20" ver-
wischt werden kénnte.

[0035] Das Zugwerk 26 fiihrt den Aufzeichnungstra-
ger 20 dem Aufwickler 27 zu, der den bedruckten Auf-
zeichnungstrager 20 aufrollt.

[0036] Zentral bei den Druckwerken 11, 12 und der
Fixiereinheit 30 sind s&mtliche Versorgungseinrich-
tungen fiir den Digitaldrucker 10 angeordnet, wie Kii-
matisierungsmodule 40, Energieversorgung 50, Con-
troller 60, Module des Flissigkeitsmanagements 70,
wie Flussigkeitssteuereinheit 71 und Vorratsbehal-
ter 72 der verschiedenen Flissigkeiten. Als Flis-
sigkeiten werden insbesondere reine Tragerflissig-
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keit, hochkonzentrierter Flussigentwickler (hoher An-
teil von Tonerpartikeln im Verhaltnis zur Tragerflis-
sigkeit) und Serum (Flissigentwickler plus Ladungs-
steuerstoffe) bendtigt, um den Digitaldrucker 10 zu
versorgen, sowie Abfallbehalter fur zu entsorgende
Flussigkeiten oder Behaltern fur Reinigungsflussig-
keit.

[0037] Der Digitaldrucker 10 ist mit seinen bauglei-
chen Druckwerken 11, 12 modular aufgebaut. Die
Druckwerke 11, 12 unterscheiden sich mechanisch
nicht, sondern lediglich durch den darin verwenden-
de Flissigentwickler (Tonerfarbe oder Tonerart).

[0038] Der prinzipielle Aufbau eines Druckwerks 11,
12 ist in der Fig. 2 dargestellt. Ein solches Druck-
werk basiert auf dem elektrofotografischen Prinzip,
bei dem ein photoelektrischer Bildtrager mit Hilfe ei-
nes Flissigentwicklers mit geladenen Tonerpartikeln
eingefarbt wird und das so entstandene Bild auf den
Aufzeichnungstrager 20 Gbertragen wird.

[0039] Das Druckwerk 11, 12 besteht im Wesent-
lichen aus einer Elektrofotografiestation 100, einer
Entwicklerstation 110 und einer Transferstation 120.

[0040] Kern der Elektrofotografiestation 100 ist ein
photoelektrischer Bildtrager, der an seiner Oberfla-
che eine fotoelektrische Schicht aufweist (ein soge-
nannter Fotoleiter). Der Fotoleiter ist hier als Walze
(Fotoleiterwalze 101) ausgebildet und weist eine har-
te Oberflache auf. Die Fotoleiterwalze 101 dreht sich
an den verschiedenen Elementen zum Erzeugen ei-
nes Druckbildes 20" vorbei (Drehung in Pfeilrichtung).

[0041] Der Fotoleiter wird zunachst von allen Verun-
reinigungen gereinigt. Hierzu ist ein Ldschlicht 102
vorhanden, das noch auf der Oberflaiche des Foto-
leiters verbliebenen Ladungen |I6scht. Das Léschlicht
102 ist abgleichbar (lokal einstellbar), um eine ho-
mogene Lichtverteilung zu erzielen. Damit kann die
Oberflache gleichmafig vorbehandelt werden.

[0042] Nach dem Loéschlicht 102 reinigt eine Reini-
gungseinrichtung 103 den Fotoleiter mechanisch ab,
um gegebenenfalls noch auf der Oberflache des Fo-
toleiters vorhandene Tonerpartikel, gegebenenfalls
Schmutzpartikel und verbliebene Tragerflissigkeit zu
entfernen. Die abgereinigte Tragerflissigkeit wird ei-
nem Sammelbehalter 105 zugefiihrt. Die gesammel-
te Tragerflissigkeit und Tonerpartikel werden aufbe-
reitet (gegebenenfalls gefiltert) und je nach Farbe ei-
nem entsprechenden Flissigkeitsfarbvorrat, d. h. ei-
nem der Vorratsbehalter 72 zugefihrt (vgl. Pfeil 105").

[0043] Die Reinigungseinrichtung 103 weist vor-
zugsweise eine Rakel 104 auf, die an der Mantelfla-
che der Fotoleiterwalze 101 in einem spitzen Winkel
(etwa 10° bis 80° zur Auslaufoberflache) anliegt, um
die Oberflache mechanisch abzureinigen. Die Rakel

104 kann sich quer zur Drehrichtung der Fotoleiter-
walze 101 hin- und herbewegen, um die Mantelfla-
che moglichst verschleillarm auf der gesamten axia-
len Lénge zu reinigen.

[0044] Anschlie’end wird der Fotoleiter durch eine
Aufladevorrichtung 106 auf ein vorbestimmtes elek-
trostatisches Potenzial aufgeladen. Hierzu sind vor-
zugsweise mehrere Korotrone (insbesondere Glas-
mantelkorotrone) vorhanden. Die Korotrone beste-
hen aus zumindest einem Draht 106', an dem eine
hohe elektrische Spannung anliegt. Durch die Span-
nung wird die Luft um den Draht 106" ionisiert. Als Ge-
genelektrode ist ein Schirm 106" vorhanden. Die Ko-
rotrone werden zusatzlich mit Frischluft umspiilt, die
durch spezielle Luftkanale (Zuluftkanal 107 zur Be-
IGftung und Abluftkanal 108 zur Entliftung) zwischen
den Schirmen zugefihrt wird (siehe auch Luftstro-
mungspfeile in Fig. 2). Die zugeflhrte Luft wird dann
am Draht 106" gleichmafig ionisiert. Dadurch wird ei-
ne homogene, gleichmaRige Aufladung der benach-
barten Oberflache des Fotoleiters erreicht. Mit tro-
ckener und erwarmter Luft ist die gleichmaRige Auf-
ladung noch zu verbessern. Uber die Abluftkanéle
108 wird Luft abgefiihrt. Gegebenenfalls entstande-
nes Ozon kann ebenfalls Gber die Abluftkanale 108
abgesaugt werden.

[0045] Die Korotrone sind kaskadierbar, d. h. es sind
dann zwei oder mehr Drahte 106' pro Schirm 106"
bei gleicher Schirmspannung vorhanden. Der Strom,
der Uber den Schirm 106" flief3t, ist einstellbar und
dadurch ist die Aufladung des Fotoleiters steuerbar.
Die Korotrone kénnen unterschiedlich stark bestromt
werden, um eine gleichmafige und ausreichend ho-
he Aufladung auf dem Fotoleiter zu erreichen.

[0046] Nach der Aufladevorrichtung 106 ist ein
Zeichengenerator 109 angeordnet, der Uber opti-
sche Strahlung den Fotoleiter je nach gewilinschtem
Druckbild 20" pixelweise entladt. Dadurch entsteht ein
latentes Bild, das spater mit Tonerpartikeln eingefarbt
wird (das eingefarbte Bild entspricht dem Druckbild
20"). Vorzugsweise wird ein LED-Zeichengenerator
109 verwendet, bei dem eine LED-Zeile mit vielen
einzelnen LEDs Uber die gesamte axiale Lange der
Fotoleiterwalze 101 feststehend angeordnet ist. Die
Anzahl der LEDs und die GroéRe der optischen Abbil-
dungspunkte auf dem Fotoleiter bestimmen unter an-
derem die Auflésung des Druckbildes 20" (typische
Auflésung liegt bei 600 x 600 dpi). Die LEDs kénnen
einzeln zeitlich und bezlglich ihrer Strahlungsleis-
tung gesteuert werden. Somit kbnnen zum Erzeugen
von Rasterpunkten (bestehend aus mehreren Bild-
punkten oder Pixeln) Multilevelverfahren angewen-
det werden oder Bildpunkte zeitlich verzégert wer-
den, um Korrekturen, beispielsweise bei nicht korrek-
tem Farbpasser oder Register elektrooptisch durch-
zufiihren.
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[0047] Der Zeichengenerator 109 weist eine Ansteu-
erlogik auf, die aufgrund der Vielzahl von LEDs und
deren Strahlungsleistung gekihlt werden muss. Vor-
zugsweise wird der Zeichengenerator 109 flissig-
keitsgeklhlt. Die LEDs kdénnen gruppenweise (meh-
rere LEDs zu einer Gruppe zusammengefasst) oder
getrennt voneinander angesteuert werden.

[0048] Das durch den Zeichengenerator 109 erzeug-
te latente Bild wird durch die Entwicklerstation 110 mit
Tonerpartikeln eingefarbt. Die Entwicklerstation 110
weist hierzu eine sich drehende Entwicklerwalze 111
auf, die eine Schicht Flissigentwickler an den Foto-
leiter heranfuhrt (die Funktionsweise der Entwickler-
station 110 wird weiter unten naher erlautert). Da die
Oberflache der Fotoleiterwalze 101 relativ hart ist, die
Oberflache der Entwicklerwalze 111 relativ weich ist
und die beiden gegeneinander gedriickt werden, ent-
steht ein diinner, hoher Nip (ein Spalt zwischen den
Walzen), in dem die geladenen Tonerpartikel elektro-
phoretisch von der Entwicklerwalze 111 auf den Fo-
toleiter in den Bildstellen aufgrund eines elektrischen
Feldes wandern. In den Nichtbildstellen geht kein To-
ner auf den Fotoleiter Gber. Der mit Fllissigentwickler
geflllte Nip weist eine Hohe (Dicke des Spalts) auf,
die abhangig vom gegenseitigen Druck der beiden
Walzen 101, 111 und der Viskositat des Flissigent-
wicklers ist. Typischerweise liegt die HOhe des Nips
im Bereich gréRer als etwa 2 pm bis etwa 20 uym (je
nach Viskositat des Fllssigentwicklers kénnen sich
die Werte auch andern). Die Lange des Nips betragt
etwa einige wenige Millimeter.

[0049] Das eingefarbte Bild dreht sich mit der Fo-
toleiterwalze 111 bis zu einer ersten Transferstelle,
bei der das eingefarbte Bild auf eine Transferwal-
ze 121 im Wesentlichen vollstandig Gbertragen wird.
Die Transferwalze 121 bewegt sich an der ersten
Transferstelle (Nip zwischen Fotoleiterwalze 101 und
Transferwalze 121) in dieselbe Richtung und vor-
zugsweise mit identischer Geschwindigkeit wie die
Fotoleiterwalze 101. Nach dem Transfer des Druck-
bildes 20" auf die Transferwalze 121 kann das Druck-
bild 20" (Tonerpartikel) optional mittels einer Lade-
einheit 129, wie z. B. einem Korotron, nachgeladen
oder aufgeladen werden, um die Tonerpartikel da-
nach besser auf den Aufzeichnungstrager 20 Uber-
tragen zu kénnen.

[0050] Der Aufzeichnungstrager 20 lauft in Trans-
portrichtung 20" zwischen der Transferwalze 121 und
einer Gegendruckwalze 126 hindurch. Der Berih-
rungsbereich (Nip) stellt eine zweite Transferstelle
dar, in der das Tonerbild auf den Aufzeichnungs-
trager 20 Ubertragen wird. Die Transferwalze 121
bewegt sich im zweiten Transferbereich in dieselbe
Richtung wie der Aufzeichnungstrager 20. Auch die
Gegendruckwalze 126 dreht sich in diese Richtung im
Bereich des Nips. Die Geschwindigkeiten der Trans-
ferwalze 121, der Gegendruckwalze 126 und des

Aufzeichnungstragers 20 sind an der Transferstelle
aufeinander abgestimmt und vorzugsweise identisch,
damit das Druckbild 20" nicht verschmiert wird. An
der zweiten Transferstelle wird das Druckbild 20" auf-
grund eines elektrischen Feldes zwischen der Trans-
ferwalze 121 und der Gegendruckwalze 126 elektro-
phoretisch auf den Aufzeichnungstrager 20 tbertra-
gen. AulRerdem driickt die Gegendruckwalze 126 mit
hoher mechanischer Kraft gegen die relativ weiche
Transferwalze 121, wodurch die Tonerpartikel auch
aufgrund der Adhasion an dem Aufzeichnungstrager
20 haften bleiben.

[0051] Da die Oberflache der Transferwalze 121 re-
lativ weich und die Oberflache der Gegendruckwalze
126 relativ hart ist, entsteht beim Abrollen ein Nip, in
dem der Tonertransfer stattfindet. Unebenheiten des
Aufzeichnungstragers 20 kdnnen damit ausgeglichen
werden, so dass der Aufzeichnungstrager 20 llicken-
los bedruckt werden kann. Ein solcher Nip ist auch
gut geeignet, um dickere oder unebenere Aufzeich-
nungstrager 20 zu bedrucken, wie es beispielsweise
beim Verpackungsdruck der Fall ist.

[0052] Das Druckbild 20" sollte zwar vollstédndig auf
den Aufzeichnungstrager 20 Ubergehen; dennoch
kdénnen unerwinschterweise wenige Tonerpartikel
auf der Transferwalze 121 verbleiben. Ein Teil der
Tragerflissigkeit verbleibt immer auf der Transfer-
walze 121 infolge der Benetzung. Die eventuell noch
vorhandenen Tonerpartikel sollten durch eine der
zweiten Transferstelle nachfolgende Reinigungsein-
heit 122 nahezu vollstandig entfernt werden. Die noch
auf der Transferwalze 121 befindliche Tragerflissig-
keit kann auch vollstdndig oder bis zu einer vorbe-
stimmten Schichtdicke von der Transferwalze 121
entfernt werden, damit nach der Reinigungseinheit
122 und vor der ersten Transferstelle von der Fotolei-
terwalze 101 auf die Transferwalze 121 gleiche Be-
dingungen durch eine saubere Oberflache oder eine
definierte Schichtdicke mit Flissigentwickler auf der
Oberflache der Transferwalze 121 vorherrschen.

[0053] Vorzugsweise ist diese Reinigungseinheit
122 als Nasskammer mit einer Reinigungsbuirste 123
und einer Reinigungswalze 124 ausgebildet. Im Be-
reich der Birste 123 wird Reinigungsflissigkeit (bei-
spielsweise kann Tragerflissigkeit oder eine eigene
Reinigungsflissigkeit verwendet werden) uber eine
Reinigungsflissigkeitszufuhr 123" zugefiuhrt. Die Rei-
nigungsbuirste 123 dreht sich in der Reinigungsflis-
sigkeit und "birstet” dabei die Oberflache der Trans-
ferwalze 121. Dadurch wird der auf der Oberflache
haftende Toner gelockert.

[0054] Die Reinigungswalze 124 liegt auf einem
elektrischen Potenzial, das der Ladung der Toner-
partikel entgegengesetzt ist. Infolgedessen wird der
elektrisch geladenen Toner durch die Reinigungswal-
ze 124 von der Transferwalze 121 entfernt. Da die
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Reinigungswalze 124 die Transferwalze 121 berihrt,
nimmt sie auch auf der Transferwalze 121 verbliebe-
ne Tragerflissigkeit zusammen mit der zugeflihrten
Reinigungsflissigkeit ab. Am Auslauf aus der Nass-
kammer ist ein Konditionierelement 125 angeordnet.
Als Konditionierelement 125 kann — wie dargestellt —
ein Ruckhalteblech verwendet werden, das in einem
stumpfen Winkel (etwa zwischen 100° und 170° zwi-
schen Blech und Auslaufoberflache) zur Transferwal-
ze 121 angeordnet ist, wodurch Reste von Flissig-
keit auf der Oberflache der Walze in der Nasskammer
nahezu vollstandig zuriickgehalten werden und der
Reinigungswalze 124 zum Entfernen Uber eine Rei-
nigungsflissigkeitsabfuhr 124' zu einem nicht dar-
gestellten Reinigungsflissigkeitsvorratsbehalter (bei
den Vorratsbehaltern 72) zufihrt.

[0055] Statt dem Rickhalteblech kann auch eine
nicht dargestellte Dosiereinheit dort angeordnet sein,
die beispielsweise eine oder mehrere Dosierwalzen
aufweist. Die Dosierwalzen haben einen vorbestimm-
ten Abstand zur Transferwalze 121 und nehmen so-
viel Tragerflissigkeit ab, dass sich eine vorbestimm-
te Schichtdicke nach den Dosierwalzen infolge des
Abquetschens einstellt. Die Oberflache der Transfer-
walze 121 wird dann nicht vollstandig abgereinigt;
es verbleibt vollflachig Tragerflissigkeit einer vorbe-
stimmten Schichtdicke. Abgenommene Tragerfliis-
sigkeit wird Uber die Reinigungswalze 124 zuriick
zum Reinigungsflissigkeitsvorratsbehalter gefiihrt.

[0056] Die Reinigungswalze 124 selber wird durch
eine nicht dargestellte Rakel mechanisch sauber ge-
halten. Abgereinigte Flussigkeit inklusive Tonerpar-
tikel werden fur alle Farben durch einen zentra-
len Sammelbehalter aufgefangen, gereinigt und dem
zentralen Reinigungsfliissigkeitsvorratsbehalter zur
Wiederverwendung zugeflhrt.

[0057] Die Gegendruckwalze 126 wird ebenfalls
durch eine Reinigungseinheit 127 gereinigt. Als Rei-
nigungseinheit 127 kénnen eine Rakel, eine Blrs-
te und/oder eine Walze Verschmutzungen (Pa-
pierstaub, Tonerpartikelreste, Fliissigentwickler, etc.)
von der Gegendruckwalze 126 entfernen. Die gerei-
nigte Flussigkeit wird in einem Sammelbehalter 128
gesammelt und dem Druckprozess gegebenenfalls
gereinigt Uber eine Flussigkeitsabfuhr 128" wieder zur
Verfligung gestellt.

[0058] Bei den Druckwerken 11, die die Vordersei-
te des Aufzeichnungstragers 20 bedrucken, driickt
die Gegendruckwalze 126 gegen die nicht bedruckte
Seite (und somit noch trockene Seite) des Aufzeich-
nungstragers 20.

[0059] Dennoch kénnen sich auf der trockenen Seite
bereits Staub-/Papierpartikel oder andere Schmutz-
partikel befinden, die dann von der Gegendruckwalze
126 entfernt werden. Hierzu sollte die Gegendruck-

walze 126 breiter als der Aufzeichnungstrager 20
sein. Infolgedessen kénnen auch Verschmutzungen
aullerhalb des Druckbereichs gut abgereinigt wer-
den.

[0060] Bei den Druckwerken 12, die die Riickseite
des Aufzeichnungstragers 20 bedrucken, driickt die
Gegendruckwalze 126 direkt auf das noch nicht fixier-
te, feuchte Druckbild 20" der Vorderseite. Damit das
Druckbild 20" nicht von der Gegendruckwalze 126 ab-
genommen wird, muss die Oberflaiche der Gegen-
druckwalze 126 Antihaft-Eigenschaften beziglich To-
nerpartikel und auch beziiglich der Tragerflissigkeit
auf dem Aufzeichnungstrager 20 aufweisen.

[0061] Die Entwicklerstation 110 farbt das latente
Druckbild 20" mit einem vorbestimmten Toner ein.
Hierzu fuhrt die Entwicklerwalze 111 Tonerpartikel an
den Fotoleiter heran. Um die Entwicklerwalze 111 sel-
ber mit einer vollflachigen Schicht einzufarben wird
zunachst einer Vorratskammer 112 FlUssigentwickler
von einem nicht dargestellten Mischbehalter (inner-
halb der Flissigkeitssteuereinheit 71) Giber eine Flis-
sigkeitszufuhr 112" mit einer vorbestimmten Konzen-
tration zugeflihrt. Aus dieser Vorratskammer 112 wird
der Flissigentwickler einer Vorkammer 113 im Uber-
fluss zugefiihrt (eine Art nach oben offener Wanne).
Zur Entwicklerwalze 111 hin ist ein Elektrodenseg-
ment 114 angeordnet, das einen Spalt zwischen sich
und der Entwicklerwalze 111 bildet.

[0062] Die Entwicklerwalze 111 dreht sich durch die
nach oben offene Vorkammer 113 und nimmt dabei
Fliissigentwickler mit in den Spalt. Uberschiissiger
Flussigentwickler 1&uft aus der Vorkammer 113 zu-
rick zur Vorratskammer 112.

[0063] Durch das durch die elektrischen Potenziale
gebildete elektrische Feld zwischen dem Elektroden-
segment 114 und der Entwicklerwalze 111 wird der
Flissigentwickler in dem Spalt in zwei Bereich aufge-
teilt, und zwar ein Schichtbereich in der Nahe der Ent-
wicklerwalze 111, in dem sich die Tonerpartikel kon-
zentrieren (aufkonzentrierter Flissigentwickler) und
einen zweiten Bereich in der Nahe des Elektroden-
segments 114, der an Tonerpartikeln verarmtist (sehr
niedrig konzentrierter Flussigentwickler).

[0064] AnschlieRend wird die Schicht des Flissig-
entwicklers weiter zu einer Dosierwalze 115 transpor-
tiert. Die Dosierwalze 115 quetscht die obere Schicht
des Flussigentwicklers ab, so dass danach eine de-
finierte Schichtdicke an Fliissigentwickler von etwa
5 pm Dicke auf der Entwicklerwalze 111 verbleibt.
Da sich die Tonerpartikel im Wesentlichen nahe der
Oberflache der Entwicklerwalze 111 in der Trager-
flissigkeit befinden, wird im Wesentlichen die auf3en
liegende Tragerflissigkeit abgequetscht oder zuriick-
gehalten und letztendlich zu einem Sammelbehélter
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119 zurlickgeflihrt, aber nicht der Vorratskammer 112
zugefihrt.

[0065] Infolgedessen wird Uberwiegend hochkon-
zentrierter Flissigentwickler durch den Nip zwischen
Dosierwalze 115 und Entwicklerwalze 111 geférdert.
Es entsteht somit eine gleichférmig dicke Schicht an
Flussigentwickler mit etwa 40 Masseprozent Toner-
partikel und etwa 60 Masseprozent Tragerflissigkeit
nach der Dosierwalze 115 (je nach Druckprozess-
anforderungen kénnen die Masseverhéltnisse auch
mehr oder weniger schwanken). Diese gleichférmige
Schicht Flissigentwickler wird in den Nip zwischen
der Entwicklerwalze 111 und der Fotoleiterwalze 101
transportiert. Dort werden dann die Bildstellen des
latenten Bildes mit Tonerpartikeln elektrophoretisch
eingefarbt, wahrend im Bereich von Nichtbildstellen
kein Toner auf den Fotoleiter Ubergeht. Ausreichend
Tragerflissigkeit wird unbedingt zur Elektrophorese
bendtigt. Der Flussigkeitsfilm spaltet sich nach dem
Nip etwa mittig infolge Benetzung auf, so dass ein Teil
der Schicht an der Oberflaiche der Fotoleiterwalze
101 haften bleibt und der andere Teil (fur Bildstellen
im Wesentlichen Tragerflissigkeit und fur Nichtbild-
stellen Tonerpartikel und Tragerflissigkeit) auf der
Entwicklerwalze 111 verbleibt.

[0066] Damit die Entwicklerwalze 111 wieder unter
gleichen Bedingungen und gleichmafig mit Flussig-
entwickler beschichtet werden kann, werden verblie-
bene Tonerpartikel (diese stellen im Wesentlichen
das negative, nicht lbertragene Druckbild dar) und
Flussigentwickler durch eine Reinigungswalze 117
elektrostatisch und mechanisch entfernt. Die Reini-
gungswalze 117 selber wird durch eine Rakel 118 ge-
reinigt. Der abgereinigte Flissigentwickler wird dem
Sammelbehalter 119 zur Wiederverwendung zuge-
fuhrt, dem auch der von der Dosierwalze 115 bei-
spielsweise mittels einer Rakel 116 abgereinigte und
der von der Fotoleiterwalze 101 mittels der Rakel 104
abgereinigte Flissigentwickler zugefiihrt werden.

[0067] Der in dem Sammelbehalter 119 gesammel-
te Flissigentwickler wird dem Mischbehalter Gber die
Flussigkeitsabfuhr 119" zugefiihrt. Dem Mischbehal-
ter werden auch frischer Flissigentwickler und rei-
ne Tragerflissigkeit bei Bedarf zugefihrt. In dem
Mischbehalter muss immer genlgend Flussigkeit in
gewiinschter Konzentration (vorbestimmtes Verhalt-
nis von Tonerpartikeln zu Tragerflissigkeit) vorhan-
den sein. Die Konzentration wird in dem Mischbehél-
ter stdndig gemessen und abhangig vom Zufuhr von
der Menge des abgereinigten Fllssigentwicklers und
dessen Konzentration sowie von der Menge und Kon-
zentration von frischem Flissigentwickler bzw. Tra-
gerflUssigkeit entsprechend geregelt.

[0068] Hierzu kdnnen aus den entsprechenden Vor-
ratsbehaltern 72 hdchstkonzentrierter Flissigent-
wickler, reine Tragerflissigkeit, Serum (Tragerflis-

sigkeit und Ladungssteuerstoffe, um die Ladung der
Tonerpartikel zu steuern) sowie abgereinigte Flissig-
entwickler diesem Mischbehalter getrennt zugeflhrt
werden.

[0069] Der Fotoleiter kann bevorzugt in Form ei-
ner Walze oder als Endlosband ausgebildet sein. Es
kann dabei ein amorphes Silizium als Fotoleitermate-
rial oder ein organisches Fotoleitermaterial (auch als
OPC bezeichnet) verwendet werden.

[0070] Statt eines Fotoleiters kdnnen auch andere
Bildtréger, wie magnetische, ionisierbare, etc. Bildtra-
ger verwendet werden, die nicht nach dem fotoelektri-
schen Prinzip arbeiten, sondern denen nach anderen
Prinzipien latente Bilder elektrisch, magnetisch oder
auf sonstige Weise aufgepragt werden, die dann ein-
gefarbt und letztendlich auf den Aufzeichnungstrager
20 Ubertragen werden.

[0071] Als Zeichengenerator 109 kdnnen LED-Zei-
len oder auch Laser mit entsprechender Scann-Me-
chanik verwendet werden.

[0072] Ebenso kann das Transferelement als Walze
oder als Endlosband ausgebildet sein. Das Transfe-
relement kann auch entfallen. Dann wird das Druck-
bild 20" unmittelbar von der Fotoleiterwalze 101 auf
den Aufzeichnungstrager 20 Ubertragen.

[0073] Unter dem Begriff ,Elektrophorese” ist die
Wanderung der geladenen Tonerpartikel in der Tra-
gerflissigkeit infolge der Einwirkung eines elektri-
schen Feldes zu verstehen. Bei jedem Transfer von
Tonerpartikel gehen die entsprechenden Tonerparti-
kel im Wesentlichen vollstdndig auf ein anderes Ele-
ment Uber. Der Flissigkeitsfilm wird nach dem Bertih-
ren der beiden Elemente etwa halftig infolge der Be-
netzung der beteiligten Elemente gespalten, so dass
etwa eine Halfte auf dem ersten Element haften bleibt
und der restliche Teil an dem anderen Element haf-
ten bleibt. Das Druckbild 20" wird ibertragen und in
dem nachsten Teil dann weitertransportiert, um im
nachsten Transferbereich wiederum eine elektropho-
retische Wanderung der Tonerpartikel zuzulassen.

[0074] Der Digitaldrucker 10 kann ein oder mehrere
Druckwerke flir den Vorderseitendruck und gegebe-
nenfalls ein oder mehrere Druckwerke fir den Rick-
seitendruck aufweisen. Die Druckwerke kdnnen in ei-
ner Linie, L-férmig oder U-férmig angeordnet werden.

[0075] Statt dem Aufwickler 27 kénnen auch nicht
dargestellte Nachverarbeitungseinrichtungen nach
dem Zugwerk 26 angeordnet sein, wie Schneider,
Falzer, Stapler, etc., um den Aufzeichnungstrager 20
in die endgultige Form zu bringen. Beispielsweise
kénnte der Aufzeichnungstrager 20 so weit bearbeitet
werden, dass am Ende ein fertiges Buch entsteht. Die
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Nachverarbeitungsgerate kdnnen ebenfalls in Reihe
oder abgewinkelt davon angeordnet sein.

[0076] Der Digitaldrucker 10 kann — wie zuvor als
bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel beschrieben — als
Rolle-Rolle-Drucker betrieben werden. Es ist auch
moglich, den Aufzeichnungstrdger 20 am Ende in B6-
gen zu schneiden und die Bdgen anschlieRend zu
stapeln oder in geeigneter Weise weiterzuverarbei-
ten (Rolle-Bogen-Drucker). Ebenso ist es mdglich, ei-
nen bogenférmigen Aufzeichnungstrager 20 dem Di-
gitaldrucker 10 zuzufiihren und am Ende die Bégen
zu stapeln oder weiter zu verarbeiten (Bogen-Bogen-
Drucker).

[0077] Wird nur die Vorderseite des Aufzeichnungs-
tragers 20 bedruckt, so wird zumindest ein Druck-
werk 11 mit einer Farbe benétigt (Simplexdruck). Wird
auch die Rickseite bedruckt, so wird noch zumindest
ein Druckwerk 12 fiir die Rickseite bendétigt (Duplex-
druck). Abhangig vom gewiinschten Druckbild 20" auf
Vorder- und Rickseite enthalt die Druckerkonfigura-
tion entsprechende Anzahl von Druckwerken fiir Vor-
der- und Riickseite, wobei jedes Druckwerk 11,12 im-
mer nur fir eine Farbe oder eine Art von Toner aus-
gelegt ist.

[0078] Die maximale Anzahl der Druckwerke 11, 12
ist nur technisch bedingt durch die maximale me-
chanische Zugbelastung des Aufzeichnungstragers
20 und die freie Zuglange. Typischerweise sind be-
liebige Konfigurationen von einer 1/0-Konfiguration
(nur ein Druckwerk fiir die zu bedruckende Vorder-
seite) bis zu einer 6/6-Konfiguration moglich, bei der
je sechs Druckwerke fir Vorder- und Riickseite des
Aufzeichnungstragers 20 vorhanden sein kdnnen.
Die bevorzugte Ausfiihrungsform (Konfiguration) ist
in der Fig. 1 dargestellt (eine 4/4-Konfiguration), mit
der der Vollfarbendruck fir Vorder- und Riickseite mit
den vier Grundfarben bewerkstelligt wird. Die Reihen-
folge der Druckwerke 11, 12 bei einem Vier-Farben-
Druck geht vorzugsweise von einem Druckwerk 11,
12, das hell (Gelb) druckt zu einem Druckwerk 11, 12,
das dunkel druckt, also beispielsweise wird der Auf-
zeichnungstrager 20 in der Farbreihenfolge Y-C-M-K
von hell nach dunkel bedruckt.

[0079] Der Aufzeichnungstrager 20 kann aus Papier,
Metall, Kunststoff oder sonstigen geeigneten und be-
druckbaren Materialien hergestellt sein.

[0080] Die nachfolgende Beschreibung betrifft ins-
besondere das in Fig. 1 dargestellte Modul des Flus-
sigkeitsmanagements 70, insbesondere die Flis-
sigkeitssteuereinheit 71, welche auf Vorratsbehalter
72 zugreift, die Tragerflissigkeit, hochkonzentrier-
ten Flussigentwickler und Serum (Flussigentwickler
und Ladungssteuerstoffe) umfassen. Zumindest zwei
Druckwerke 11,12 davon drucken auf der Vordersei-
te des Aufzeichnungstragers 20 und auf seiner Rick-

seite mit gleicher Tonerfarbe. Die zugehdrigen Druck-
werke kénnen im Hinblick auf die Versorgung mit
Flussigentwickler aus einem gemeinsamen Mischbe-
halter 130 (Fig. 3) versorgt und mit einer gemein-
samen Steuerung betrieben werden. Beispielsweise
kann das Druckwerk 11a die Farbe Y (Yellow) dru-
cken. Entsprechend kann das Druckwerk 12a eben-
falls die Farbe Y drucken und die zugehérigen Ent-
wicklerstationen kbénnen aus einem gemeinsamen
Mischbehalter mit Toner der Farbe Y versorgt wer-
den. Zum Digitaldrucker 10 in Fig. 1 kann ein bauglei-
cher Digitaldrucker in Parallelanordnung vorgesehen
sein. In diesem Fall wére es denkbar, drei oder vier
Entwicklerstationen aus einem gemeinsamen Misch-
behalter mit Flissigentwickler zu versorgen.

[0081] Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fir eine
Regelanordnung zur Regelung des Fiillstandes FL in
einem Mischbehélter 130. Diesem Mischbehalter 130
wird aus den Vorratsbehaltern 72 reine Tragerflis-
sigkeit TF und hochkonzentriertes Flissigentwickler-
konzentrat FK zugefihrt, welches einen hohen An-
teil von Tonerpartikeln im Verhaltnis zur Tragerflis-
sigkeit hat. Weiterhin wird tber ein Stellglied 131 wie-
deraufbereitete Tragerflissigkeit TF1 zugefiihrt, wel-
che im Sammelbehalter 119 (Fig. 2) tber die Fllssig-
keitsabfuhr 119’ riickgefiihrt ist. Im Mischbehalter 130
wird die reine Tragerflissigkeit TF, die rickgefiihr-
te Flussigkeit TF1 und das Flussigentwicklerkonzen-
trat FK gemischt und eine zum Drucken erforderliche
Konzentration (vorbestimmtes Verhaltnis von Toner-
partikeln zu Tragerflissigkeit) durch Regelung einge-
stellt. Diese Regelung der Tonerkonzentration ist in
der DE 10 2010 017 005 A1 beschrieben, deren In-
halt dem Offenbarungsgehalt der vorliegenden An-
meldung hinzuzurechnen ist.

[0082] Der Ist-Fillstand FList wird mit Hilfe eines
Sensors 132 gemessen und in entsprechende elek-
trische Signale gewandelt und einem Summierglied
133 zugefiihrt. Diesem wird als Sollwert iber einen
Umschalter 134 einer der Werte FLset1 bis FLset5
Uber eine elektrische Filtereinheit 135 zugefiihrt. Die-
se Werte FLset1 bis FLset5 sind abhangig von ei-
nem durch die Steuerung des Digitaldruckers 10 ein-
gestellten Betriebsmodus. In der Praxis ist der Um-
schalter 134 softwaretechnisch durch Zuweisung des
entsprechenden Wertes auf eine Variable realisiert.
Der Betriebsmodus-Sollwert FLset1 wird bei der ge-
zeigten Stellung des Umschalters 134 der Filterein-
heit 135 zugefiihrt, deren Zeitverhalten durch Para-
meter Param1 bis Param5 beeinflusst wird. Diese
Werte werden Uber einen weiteren Umschalter 136
der Filtereinheit 135 zugefiihrt. Der weitere Umschal-
ter 136 ist in der Praxis ebenfalls als Softwarefunktion
realisiert. Die Filtereinheit 135 erzeugt aus den Be-
triebsmodus-Sollwerten FLset1 bis FLset5 unter Be-
rucksichtigung der Werte Param1 bis Param5 eine
FlihrungsgréRe FG, die wahrend einer Ubergangs-
zeit einen solchen Verlauf hat, dass sie erst nach
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Ablauf der Ubergangszeit den eingestellten Betriebs-
modus-Sollwert erreicht. Das Zusammenwirken der
Betriebsmodus-Sollwerte FLset1 bis FLset5 und der
Werte Param1 bis Param5 mit der Filtereinheit 135
wird weiter unten naher erlautert.

[0083] Am Summierglied 133 wird die Regelabwei-
chung RA aus der Differenz von FihrungsgréfRe
FG bzw. Betriebsmodus-Sollwert FLset1 bis FLset5
und Fullstands-Istwert FList gebildet, die einem Reg-
ler 139 mit einem einstellbaren Regelverhalten, bei-
spielsweise PID-Verhalten, zugefuhrt ist. Das Aus-
gangssignal des Reglers 139 steuert ein Stellglied
131 an, im allgemeinen Pumpen und/oder Venti-
le, welches dem Mischbehalter 130 Tragerflissigkeit
TF1 zufiihrt, wodurch der Fillstand erhéht wird, oder
Entwicklerflissigkeit Gber die Leitung 137 entnimmt,
um die angeschlossenen Entwicklerstationen zu ver-
sorgen und den Fiillstand FL vermindert. Zu diesem
Stellglied 131 gehoéren auch Stellelemente (nicht dar-
gestellt), die den Zufluss von Tragerflissigkeit TF und
das Flissigentwicklerkonzentrat steuern.

[0084] Die Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6 zeigen drei
Betriebsmodi, wobei zwei Entwicklerstationen EWS1
und EWS2 aus dem Mischbehalter 130 mit Entwick-
lerflissigkeit zu versorgen sind. Fig. 4 zeigt den Be-
triebsfall A, bei dem alle Entwicklerstationen EWS1
und EWS2 nicht aktiv und entleert sind. Ventile
V1 und V2, Uber die die Entwicklerstationen EWS1
bzw. EWS2 versorgt werden, sind geschlossen. Eine
Rucklaufpumpe 138 pumpt die Entwicklerflissigkeit
in den Mischbehalter 130, der einen hohen Fillstand
hat, weil sich die gesamte Entwicklerflissigkeit in die-
sem Mischbehalter 130 befindet. Die Versorgungs-
pumpe 140 ist in diesem Zustand abgeschaltet, denn
eine Zuférderung von Entwicklerflissigkeit ist nicht
erforderlich.

[0085] Fig. 5 zeigt den Betriebsfall B, bei dem die
Entwicklerstation EWS1 nicht aktiv ist und Ventil V1
geschlossen ist. Die Versorgungspumpe 140 ist ein-
geschaltet und foérdert Flussigentwickler Uber das
Ventil V2 zur aktiven Entwicklerstation EWS2. Die
Rucklaufpumpe 138 férdert im Druckbetrieb zurlick-
gewonnenen Flussigentwickler TF1 zurlck in den
Mischbehalter 130. Ausgehend vom Betriebsfall A in
Fig. 4 wird Uber die Versorgungspumpe 140 und das
gedffnete Ventil V2 Flissigentwickler aus dem Misch-
behalter 130 herausgefdrdert, so dass der Fillstand
im Mischbehalter 130 zeitverzdgert absinkt auf einen
niedrigeren Fullstand FL2.

[0086] Der geringste Fullstand (Flllstand FL3) er-
gibt sich, wenn alle Entwicklerstationen (im vorliegen-
den Fall zwei Entwicklerstationen EWS1 und EWS2)
gleichzeitig aktiv sind und Uber die Versorgungspum-
pe 140 Flussigentwickler erhalten. In den Fig. 4,
Fig. 5 und Fig. 6 sind als Elemente des Stellglieds
131 in der Regelanordnung nach Fig. 3 Pumpen 138,

140 und Ventile V1, V2 gezeigt. Dies ist nur als einfa-
ches Beispiel zu verstehen; weitere Elemente und un-
terschiedliche Anordnungen sind von der Erfindung
umfasst.

[0087] Gemal der Erfindung wird flr jeden Betriebs-
fall A, B, C durch die Steuerung des Druckers 10 ein
geeigneter Betriebsmodus-Sollwert FLset1 bis FL-
set5 vorgegeben, auf den dann nach Ablauf der Uber-
gangszeit die Regelanordnung nach Fig. 3 den Full-
stand FL konstant regelt. Beim vorliegenden einfa-
chen Beispiel sind nur drei Sollwerte erforderlich; zu-
satzliche Sollwerte kdnnen jedoch fir weitere mogli-
che Betriebszusténde und fiir weitere Entwicklersta-
tionen vorgesehen sein.

[0088] Gemal Fig. 3 wird der abhangig vom Be-
triebsmodus eingestellte Sollwert in seinem zeitlichen
Verhalten durch die Filtereinheit 135 beeinflusst, wo-
bei deren Verhalten durch die Parameter Param1 bis
Param5 festgelegt werden. Die Filtereinheit 135 er-
zeugt die FihrungsgréRe FG, die sich wahrend ei-
ner Ubergangszeit dem eingestellten Betriebsmodus-
Sollwert annahert. Auf diese Weise wird ein abrupter
Ubergang des Fiillstandes zwischen aufeinanderfol-
genden Betriebsmodi vermieden.

[0089] Fig. 7 zeigt in einem zeitlichen Verlauf Gber
verschiedene Betriebsmodi die Wirkung der Filterein-
heit 135. Entlang der X-Achse als Abszisse ist die
Zeit t aufgetragen und verschiedene Betriebsfélle A,
B und C (wie zuvor erlautert) sind fiir bestimmte Dau-
ern vorgesehen. Die zugehdrigen Sollwerte fir die
drei Betriebsmodi A, B, C sind auf der Ordinate als
FLset1, FLset2 und FLset3 eingezeichnet. Beim Um-
schalten von Betriebsmodus A auf Betriebsmodus B
ist der Flillstand FL im Mischbehalter 130 von FLset1
auf FLset2 zu andern. Ein abruptes Andern wiirde
moglicherweise den Regelkreis zum Schwingen brin-
gen und/oder die Elemente der Stellglieder (Ventile,
Pumpen) Uberlasten. Aus diesem Grund wird auf das
Summierglied 133 nicht direkt der neue Betriebsmo-
dus-Sollwert FLset2 gegeben, sondern die Fiihrungs-
gréRe FG. Diese FiihrungsgroRe FG hat in der Uber-
gangszeit t1, ndmlich vom Einstellen des neuen Be-
triebsmodus B bis zum Erreichen des zu diesem Be-
triebsmodus B gehérenden Sollwertes FLset2, den
Verlauf einer Flanke R1 mit einer vorgegebenen kon-
stanten Neigung. Diese Neigung ist so festgelegt,
dass sie dem realen Verlauf des Fllstandes bei ei-
ner reinen Steuerung der Elemente der Stellglieder
(Pumpen, Ventile) entspricht. Die Neigung der Ram-
pe R1 wird durch den eingestellien Parameter Pa-
ram1 bis Parm5 erreicht. Der eingestellte Wert, z.
B. Param1, ist auf die tatsachlich mit den verwen-
deten Stellelementen (Pumpen, Ventile, Rohrsystem)
erreichbare Sinkgeschwindigkeit des Fllstandes und
damit auf den Volumenstrom fiir den Flissigentwick-
ler abzustimmen. Nach Verstreichen der Ubergangs-
zeit t1 und Erreichen des Sollwertes FLset2 wird der
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Fillstand FL durch die Regelanordnung (Fig. 3) fir
die Dauer des Betriebsmodus B konstant gehalten.
Wihrend der Ubergangszeit t1 folgt der Fiillstand-Ist-
wert Fist der FUhrungsgréfRe FG mit einer kleinen Re-
gelabweichung RA.

[0090] Bei einem Ubergang von Betriebsmodus B
(eine Entwicklerstation EWS1 ist aktiv) auf Betriebs-
modus A (keine Entwicklerstation ist aktiv) wird ent-
sprechend vorgegangen, wobei jedoch die Fihrungs-
gréfRe FG eine Flanke R2 mit vorgegebener konstan-
ter Steigung wéhrend der Ubergangszeit t2 hat. Der
Verlauf der Flanke R2 wird mittels der Werte Param1
und Param5 eingestellt. Nach Ablauf der Ubergangs-
zeit t2 stellt sich der Sollwert FLset1 ein. Der Istwert
Fist folgt aufgrund des Regelverhaltens von Regler,
Stellglied und Sensor nicht exakt der FiihrungsgréfRe
FG. Durch Variation der Werte Param1 bis Param5,
der Steigung bzw. der Neigung der Flanke R2 kann
ein Optimum der Regelabweichung erreicht werden.

[0091] Beim Ubergang vom Betriebsmodus A zu Be-
triebsmodus C hat die Fuhrungsgréle FG wéahrend
der Ubergangszeit t3 ebenfalls den Verlauf einer
Flanke R3 mit einer konstanten Neigung. Nach Ab-
lauf der Ubergangszeit t3 wird der Fiillstand FG im
Mischbehalter 130 auf den Sollwert FLset3 konstant
geregelt.

[0092] Zum Ermitteln glinstiger Betriebsmodus-Soll-
werte FLset1 bis FLset5 und der die Filtereinheit 135
beeinflussenden Parameter Param1 bis Param5 ist
ein Einmessvorgang vorteilhaft. Die Betriebsmodus-
Sollwerte FLset1 bis FLset3 sollen Fullstdnden ent-
sprechen, die sich einstellen, wenn ein giinstiger Be-
triebszustand durch manuelle oder teilautomatische
Steuerung erreicht wird. Zum Ermitteln dieser Soll-
werte sollen alle Zu- oder Abfliisse gesperrt sein, d. h.
die Fullstandsregelung als auch eine mdgliche Ton-
erkonzentrationsregelung sollen ausgeschaltet sein.
Die Werte fir Param1 bis Param5 kénnen durch eine
Zeitmessung bestimmt werden, wobei fir jede Pum-
pe bzw. jedes Ventil zu ermitteln ist, wie schnell der
Flllstand pro Zeiteinheit ansteigt oder abfallt. Auf die-
se Weise kann die gesamte Regelanordnung fur die
Fillstandsregelung fiir einen optimalen Betrieb bei
unterschiedlichen Betriebsmodi eingestellt werden.

[0093] Eine weitere einfache Moglichkeit der Ver-
meidung eines abrupten Ubergangs des Fiillstandes
FL zwischen zwei aufeinanderfolgenden Betriebsmo-
di ist noch zu erwahnen, bei der die Fihrungsgréfe
FG einen Tiefpassverlauf hat. Die Zeitkonstanten fur
diesen Tiefpass fiir den Ubergang zwischen unter-
schiedlichen Betriebsmodi kdnnen durch Einmessen
ermittelt werden.

[0094] Wenn die Fihrungsgréfie FG so gewahlt ist,
dass sie realen Bedingungen beim Umschalten von
einem Betriebsmodus auf einen anderen genugt, d.

h. das Abfallen der FlihrungsgréRe FG oder ihr An-
steigen ist so gewahlt, dass die Elemente des Stell-
glieds (Pumpen, Ventile, Leitungssystem) und das
Regelverhalten der Regeleinheit (Regler, Sensor) un-
ter normalen Betriebsbedingungen dieser Flihrungs-
gréRe FG wahrend der Ubergangszeit t1, t2, t3 folgen
kénnen, dann kann unter diesen Voraussetzungen
die Regelabweichung RA zwischen Istwert FList und
FlihrungsgréRe FG oder nach Ablauf der Ubergangs-
zeit t1 bis t3 der Betriebsmodus-Sollwert FLset1 bis
FLset3 zur Uberwachung und Fehlererkennung ver-
wendet werden. Hierbei wird die Abweichung von Ist-
wert und FihrungsgrofRe bzw. Betriebsmodus-Soll-
wert ermittelt und bei Uberschreitung eines Maximal-
werts der Abweichung wird ein Warnsignal erzeugt.

[0095] Fig. 8 zeigt hierflr ein Beispiel. Ausgehend
von einem Betriebsmodus A (vgl. Fig. 4) erfolgt ge-
steuert durch die Steuerung des Digitaldruckers 10
ein Umschalten auf den Betriebsmodus C. Die zuge-
hoérigen Betriebsmodus-Sollwerte sind FLset1 bzw.
FLset3. Wahrend der Ubergangszeit ist die Fiih-
rungsgrofe FG in Form der abfallenden Rampe R3
mit einer durch einen der Parameter Param1 bis
Param5 festgelegten Neigung wirksam. Der Istwert
Fist folgt diesem Verlauf der FlhrungsgréRe FG zu-
nachst. Aufgrund eines Ausfalls einer Pumpe entfernt
sich der Istwert Fist von der Flihrungsgréfe FG und
der Abfall des Fullstandes FL verlangsamt sich. Die-
se Abweichung RA wird ermittelt. Wenn diese Ab-
weichung RA einen einstellbaren Maximalwert Gber-
schreitet, meldet die Steuerung einen Fehler. Durch
Einmessen des Systems bzw. durch Erfahrung wird
der Maximalwert der Abweichung festgelegt.

[0096] Fig. 9 zeigt anhand einer Tabelle konkrete
Werte fir Betriebsmodus-Sollwerte und zugehdrige
Parameter fir die Filtereinheit 135, welche die Fih-
rungsgrofie FG ermittelt. Die angegebenen Werte fiir
die Parameter sind in Prozentualwerte je Sekunde
angegeben und definieren die Steigung bzw. die Nei-
gung der Flanke fir die Fihrungsgrofie FG wahrend
der Ubergangszeit. Die Betriebsmodus-Sollwerte FL-
set sind in Prozent des maximalen Fillstandes des
Mischbehélters 130 angegeben. Wie in den Fig. 4 bis
Fig. 6 dargestellt, werden mit einem Mischbehalter
130 beim gewahlten Beispiel maximal zwei Entwick-
lerstationen EWS1 und EWS2 mit Flissigentwickler
versorgt. Bei diesem Betriebsmodus C betragt der
Fillstand des Mischbehélters 130 etwa 15% der ma-
ximalen Fullhéhe des Mischbehalters 130. Typischer-
weise liegt der Istwert FList fir den Betriebsmodus C
zwischen 10% und 20% und wird entsprechend der
Regeleinheit auf den Sollwert FLset = 15% geregelt.
Bei niedrigeren Fullstdnden als angegeben besteht
die Gefahr, dass der Mischbehélter 130 leer lauft und
Luft ins Rohrleitungssystem gelangt.

[0097] Im Betriebsmodus A (keine Entwicklerstation
ist aktiv) steigt die Fullhéhe im Mischbehalter 130 auf
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den maximalen Wert. Ein solcher Betriebsmodus A
kann z. B. dann vorliegen, wenn Wartungsarbeiten
an den Entwicklerstationen auszufiihren sind. Typi-
scherweise liegt der Istwert FList im Mischbehalter
130 dann in einem Bereich von 70% bis 90% der ma-
ximalen Fullhéhe. Als Sollwert fir diesen Betriebszu-
stand wird FLset = 85% vorgegeben, um ausreichen-
de Reserven zu haben. Bei einem hdheren Fllstand
besteht die Gefahr, dass der Mischbehélter 130 bei
unguinstigem Regelverhalten Gberlauft und Entwick-
lerflissigkeit als Abfall entsorgt werden muss.

[0098] Beim Betriebsmodus B (nur eine Entwickler-
station ist aktiv) liegt der typische Istwert Fist des Fill-
stands etwa in der Mitte des Mischbehalters 130 und
der Sollwert FLset bei 50%.

[0099] In der Tabelle nach Fig. 9 sind fiir die Uber-
gange der verschiedenen Betriebsmodi geeignete
Werte fir den Betriebsmodus-Sollwert FLset und den
Parameter Param in %/s bezogen auf den maxima-
len Flllstand angegeben. Z. B. ist die Flanke beim
Ubergang von Betriebsmodus A nach Betriebsmodus
B durch FLset = 85% und Param = 2%/s und die Flan-
ke firr den Ubergang von Betriebsmodus A nach Be-
triebsmodus C durch FLset = 85% und Param = 4%/
s definiert.

[0100] Bei der Anwendung der vorliegenden Erfin-
dung ergeben sich erhebliche technische Vorteile.
Bei den verschiedenen Betriebsmodi werden die je-
weiligen Sollwerte nahe realer Betriebspunkte gelegt,
die sich bei einer reinen Steuerung einstellen wirden.
Auf diese Weise arbeitet die Fullstandsregelung in
einem realistischen Fullstandsbereich, wodurch sich
die Genauigkeit einer Regelung der Tonerkonzentra-
tion verbessert, durch die beim Druckprozess ver-
brauchter Toner nachgefiihrt wird.

[0101] Durch die Erfindung ist es mdglich, eine
Anzahl von Entwicklerstationen mit einem einzigen
Mischbehalter und einer einheitlichen Regeleinrich-
tung zu betreiben, obgleich die Fullstdnde fiir ver-
schiedene Betriebsmodi stark unterschiedlich sein
kénnen. Zwischen den verschiedenen Betriebsmodi
kann relativ schnell umgeschaltet werden, weil die
Fillstandsregelung nur an das Minimum angenaher-
te Flissigkeitsmengen zufiihren bzw. abfiihren muss.

[0102] Das Fassungvermdgen des Mischbehélters
kann verringert und auf die maximale Flussigkeits-
menge im gesamten System begrenzt werden, wo-
durch die Wirtschaftlichkeit steigt. Bei Verwendung
nur eines einzigen Sollwertes, wie dies beim Stand
der Technik der Fall ist, muss der Mischbehalter tGber-
dimensioniert werden, um beim Leerpumpen des
gesamten Systems die gesamte Flissigkeitsmenge
aufnehmen zu kénnen.

Bezugszeichenliste

10 Digitaldrucker

1, 1M1a-11d Druckwerk (Vordersei-
te)

12, 12a-12d Druckwerk (Rlckseite)

20 Aufzeichnungstrager

20 Druckbild (Toner)

20" Transportrichtung des
Aufzeichnungstragers

21 Rolle (Eingabe)

22 Abwickler

23 Konditionierwerk

24 Wendeeinheit

25 Registereinheit

26 Zugwerk

27 Aufwickler

28 Rolle (Ausgabe)

30 Fixiereinheit

40 Klimatisierungsmodul

50 Energieversorgung

60 Controller

70 Flissigkeitsmanage-
ment

Il Flussigkeitssteuerein-
heit

72 Vorratsbehalter

100 Elektrofotografiestati-
on

101 Fotoleiterwalze

102 Ldschlicht

103 Reinigungseinrichtung
(Fotoleiter)

104 Rakel (Fotoleiter)

105 Sammelbehalter (Fo-
toleiter)

105 Pfeil

106 Aufladevorrichtung
(Korotron)

106’ Draht

106" Schirm

107 Zuluftkanal (Beluftung)

108 Abluftkanal (Entluf-
tung)

109 Zeichengenerator

110 Entwicklerstation

111 Entwicklerwalze

112 Vorratskammer

112’ Flussigkeitszufuhr

113 Vorkammer

114 Elektrodensegment

115 Dosierwalze (Entwick-
lerwalze)

116 Rakel (Dosierwalze)

17 Reinigungswalze (Ent-
wicklerwalze)

118 Rakel (Reinigungswal-
ze der Entwicklerwal-
ze)
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119 Sammelbehalter (Flis-
sigentwickler)

119’ Flussigkeitsabfuhr

120 Transferstation

121 Transferwalze

122 Reinigungseinheit
(Nasskammer)

123 Reinigungsbiirste
(Nasskammer)

123 Reinigungsflissig-
keitszufuhr

124 Reinigungswalze
(Nasskammer)

124’ Reinigungsflissig-
keitsabfuhr

125 Konditionierelement
(Ruckhalteblech)

126 Gegendruckwalze

127 Reinigungseinheit
(Gegendruckwalze)

128 Sammelbehalter (Ge-
gendruckwalze)

128’ Flussigkeitsabfuhr

129 Ladeeinheit (Korotron
an Transferwalze)

FL Fullstand

130 Mischbehalter

TF Tragerflissigkeit

FK Flussigentwicklerkon-
zentrat

TF1 wiederaufbereitete
Tragerflissigkeit

FList Ist-Flllstand

131 Stellglied

132 Sensor

133 Summierglied

134 Umschalter

FLset1 bis FLset5 Betriebsmodus-Soll-
wert

135 Filtereinheit

Param1 bis Param5 Parameter

136 weitere Umschalter

FG Fuhrungsgroile

RA Regelabweichung

139 Regler

EWS1, EWS2 Entwicklerstationen

A B, C Betriebsmodi

V1, V2 Ventile

138 Ricklaufpumpe

140 Versorgungspumpe

FL1, FL2, FL3 Fullstdnde

t Zeit

t1, 2, t3 Ubergangszeit

R1, R2, R3 Rampen

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Digitaldruckers
(10), der mehrere mit Flussigentwickler arbeitende
Entwicklerstationen (EWS1, EWS2) aufweist, die aus
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einem Mischbehalter (130) mit Flissigentwickler ei-
ner Farbe versorgt werden,

bei dem die Anzahl der am Drucken beteiligten
Entwicklerstationen (EWS1, EWS2) vom jeweiligen
Druckbetriebsmodus (A, B, C) abhéangig ist,
wahrend des Betriebs keiner Entwicklerstation, min-
destens einer Entwicklerstation (EWS2) oder allen an
den Mischbehalter (130) angeschlossenen Entwick-
lerstationen (EWS1, EWS2) Flussigentwickler zuge-
fahrt wird,

abhangig vom Betriebsmodus (A, B, C) der Flillstand
(FL) von Flussigentwickler im Mischbehalter (130)
durch eine Regeleinrichtung konstant gehalten wird,
und bei dem abhangig vom Betriebsmodus (A, B, C)
der Regeleinrichtung ein unterschiedlicher Betriebs-
modus-Sollwert (FLset1 bis FLset5) fir den Fillstand
(FL) vorgegeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem wahrend
einer Ubergangszeit (t1, t2, t3) eine FiihrungsgréRe
(FG) als Sollwert fur die Regeleinrichtung zugefiihrt
wird, durch die ein abrupter Ubergang des Fiillstan-
des (FL) zwischen aufeinander folgenden Betriebs-
modi (A, B, C) vermieden wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der zeitli-
che Verlauf der FiihrungsgréfRe (FG) ein TiefpalBver-
halten aufweist.

4. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Fih-
rungsgréfle (FG) einen zeitlichen Verlauf in Form ei-
ner Flanke (R1, R2, R3) mit vorgegebener Steigung
oder Neigung aufweist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Stei-
gung und/oder die Neigung der Rampe abhangig vom
vorherigen Betriebsmodus (A, B, C) und des aktuel-
len Betriebsmodus eingestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder Anspruch 5,
bei dem die Abweichung (RA) von Ist-Wert (FList)
und FiihrungsgréRe (FG) ermittelt wird und bei Uber-
schreitung eines Maximalwerts der Abweichung ein
Fehlersignal erzeugt wird.

7. Digitaldrucker (10) zum Bedrucken eines Auf-

zeichnungstragers (20), wobei der Digitaldrucker
mehrere mit Flissigentwickler arbeitende Entwick-
lerstationen (EWS1, EWS2) enthalt, die aus einem
Mischbehalter (130) mit Flissigentwickler versorgt
werden,
die Anzahl der am Drucken beteiligten Entwicklersta-
tionen (EWS1, EWS2) vom jeweiligen Druckbetriebs-
modus (A, B, C) abhangig ist,
Mittel vorhanden sind, die wahrend des Betriebs
keiner Entwicklerstation, mindestens einer Entwick-
lerstation (EWS2) oder allen an den Mischbehalter
(130) angeschlossenen Entwicklerstationen (EWS1,
EWS2) Flussigentwickler zufiihren,
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eine Regeleinrichtung abhangig vom Betriebsmodus
(A, B, C) den Fullstand (FL) von Flussigentwickler
im Mischbehalter (130) durch eine Regeleinrichtung
konstant halt,

und wobei abhangig vom Betriebsmodus (A, B, C)
der Regeleinrichtung ein unterschiedlicher Betriebs-
modus-Sollwert (FLset1 bis FLset5) fur den Fillstand
(FL) vorgegeben wird.

8. Digitaldrucker nach Anspruch 7, bei dem ei-
ne Filtereinheit (135) wahrend einer Ubergangszeit
(t1, t2, t3) eine FuhrungsgréRe (FG) ermittelt, durch
die ein abrupter Ubergang des Fiillstandes (FL) zwi-
schen aufeinander folgenden Betriebsmodi (A, B, C)
vermieden wird.

9. Digitaldrucker nach Anspruch 8, bei dem die
FUhrungsgréRe (FG) einen zeitlichen Verlauf in Form
einer Flanke (R1, R2, R3) mit vorgegebener Steigung
oder Neigung hat.

10. Digitaldrucker nach Anspruch 8 oder Anspruch
9, bei dem eine Abweichung (RA) von Ist-Wert (FList)
und FiihrungsgréRe (FG) ermittelt wird und bei Uber-
schreitung eines Maximalwerts der Abweichung (RA)
ein Fehlersignal erzeugt wird.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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