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(57) Abstract: The invention relates to a method
and a printing device (6) for decorating glass or
ceramic items, wherein a pigment layer (3) is
sandwiched between two glass frit layers (2, 4),
wherein at least the pigment formulation layer
(3) and the upper glass frit formulation layer (4)
are, or can be, imprinted by means of an ink jet
printing process.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
eine Verfahren und eine Druckvorrichtung (6)
zum Dekorieren von Glas- oder Keramikartikeln,
wobei eine Pigment-Schicht (3) sandwichartig
zwischen zwei Glas-Frit-Schichten (2, 4)
aufgenommen ist, wobei zumindest die Pigment-
Formulierungsschicht (3) und die obere
Glas-Frit- Formulierungsschicht (4) mittels eines
Tintenstrahldruckprozesses aufgedruckt werden
bzw. sind.
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Verfahren, Druckvorrichtung und Formulierungen zum

Dekorieren von Glas- oder Keramikartikeln

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Dekorieren von

Glas- oder Keramikartikeln gemaR Anspruch 1, eine
Druckvorrichtung zum Dekorieren von Glas- oder
Keramikartikeln gemah Anspruch 20, eine Glas-Frit-

Formulierung gemdR Anspruch 30, eine Pigment-Formulierung
gemd&l Anspruch 39, eine Zusammenstellung einer Glas-Frit-
Formulierung und einer Pigment-Formulierung gemdB Anspruch
48, einen dekorierten Glas- oder Keramikartikel gemal
Anspruch 50 sowie ein Transfermedium zur Verwendung beim
Dekorieren eines Glas- oder Keramikartikels gemall Anspruch
51.

Aus der US 6,694,885 B2 ist ein Verfahren zur Herstellung
eines keramischen Abziehbildes bekannt, wobei auf ein
Transfermedium zundchst eine Flux-Schicht mit Klebstoffen
aufgebracht wird, auf die dann mittels eines
Thermotransferdruckverfahrens ein Farbbild aufgedruckt
wird. Oberhalb des Farbbildes befindet sich eine Flux-
Schutzschicht. Optional kénnen unterhalb der
Farbbildschicht eine Opakschicht sowie eine weitere Flux-
Klebstoff-Schicht aufgebracht werden. Aufgrund des
Einsatzes eines Thermotransferdruckers bestehen besondere
Anforderungen an die Zusammensetzung der aufzubringenden
Schichten. Beispielsweise missen die Flux-Schichten Wachs-
Verbindungen enthalten. Der Thermotransferdruck ist wu.a.
aufgrund der notwendigen Verwendung von Farbbandern

vergleichsweise schwierig handhabbar.

Aus der JP 2004-99432 A ist ein Verfahren bekannt, bei dem
zundchst auf ein Substrat eine Glas-Frit-Schicht
aufgebracht wird, auf die dann mittels eines
Tintenstrahldruckers eine Pigmentschicht aufgedruckt wird,
woraufhin das Substrat mit den beiden Schichten zum
Schmelzen der Glas-Frit-Schicht erhitzt, d.h. gebrannt

BESTATIGUNGSKOPIE
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wird. Aufgrund des Vorsehens der unteren Glas-Frit-Schicht
wird eine gute Haftung der gedruckten Bild-Schicht an dem
Substrat gewdhrleistet. Nachteilig bei dem bekannten
Verfahren ist, dass der Glanz und die
Oberfldchenbeschaffenheit des fertigen Produkts zu wiinschen

Ubrig lassen.

Der Erfindung 1liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren =zum Dekorieren von Glas- oder Keramikartikeln
vorzuschlagen, mit dem  hochqualitative, insbesondere
hochaufl&sende Dekorationen mit einer glanzenden und
glatten Oberfldche herstellbar sind. Insbesondere soll das
Verfahren auch bei kleinen Chargen wirtschaftlich
einsetzbar sein. Ferner besteht die Aufgabe darin, eine
Druckvorrichtung zum Dekorieren von Glas- oder
Keramikartikeln vorzuschlagen, mit der Glas- oder
Keramikartikel hochwertig dekorierbar sind. Insbesondere
soll die Druckvorrichtung auch das wirtschaftliche
Dekorieren kleiner Chargen erméglichen. Eine weitere
Aufgabe besteht darin, eine Glas-Frit-Formulierung sowie
eine Pigment-Formulierung fir eine hochqualitative
Dekoration von Glas- oder Keramikartikeln wvorzuschlagen,
die zum Aufdrucken 1in einem Tintenstrahldruckprozess
geeignet sind. Ferner soll ein dekorierter Glas- oder
Keramikartikel sowie Transfermedium vorgeschlagen werden,
das zur Verwendung bei der Dekoration von Glas- oder

Keramikartikeln verwendbar ist.

Hinsichtlich des Verfahrens, welches sich bevorzugt =zur
Dekoration von Geschirr oder Trinkglédsern eignet, wird die
Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und hinsichtlich
der Druckvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 20
geldst. In Bezug auf die Glas-Frit-Formulierung wird die
Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 30 und in Bezug auf
die Pigment-Formulierung mit den Merkmalen des Anspruchs 39
gelost. Ein erfindungsgemdfier Glas- oder Keramikartikel ist
in Anspruch 50 angegeben. Ein die Aufgabe 1l6sendes

Transfermedium ist in Anspruch 51 angegeben.
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Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprichen
aufgefihrt. In den Rahmen der Erfindung fallen zudem
samtliche Kombinationen von =zumindest zwei von in der
Beschreibung, den Anspriichen und/oder den Figuren
offenbarten Merkmalen.

Insbesondere hinsichtlich des Verfahrens zum Dekorieren von
Glas- oder Keramikartikeln liegt der Erfindung der Gedanke
zugrunde, sowohl die Schicht aus zumindest einer Pigment-
Formulierung, also die die eigentliche Abbildung
ausbildende Schicht und die auf diese aufgebrachte obere
Schicht aus einer Glas-Frit-Fomulierung mittels eines
Tintenstrahldruckprozesses zu drucken. Durch die Verwendung
von Tintenstrahldruckprozessen kénnen hohe Aufldsungen gute
Kontraste sowie insgesamt hochwertige feinverteilte
Schichten realisiert werden. Zudem lassen sich auch kleine
Glas- oder Keramikartikelchargen wirtschaftlich bedrucken.
Die untere aufzubringende Schicht aus der Glas-Frit-
Formulierung kann beispielsweise mittels eines
Siebdruckverfahrens, insbesondere unmittelbar auf das
Substrat aufgebracht werden, wobei jedoch bevorzugt auch
hierfir ein Tintenstrahldruckprozess angewendet wird. Am
Schluss des Verfahrens steht ein Brennvorgang, bei dem der
Glas- oder Keramikartikel mit samtlichen Schichten gebrannt
wird, wobei die Temperatur in einem Bereich zwischen 500°C
und 1200°C liegt. Es muss mindestens die Schmelztemperatur
der Glas-Frit-Partikel in den beiden Glas-Frit-Schichten
erreicht werden. Im Rahmen der Erfindung 1liegt es zur
Ausbildung der unteren und der oberen Glas-Frit-Schicht die
gleiche Glas-Frit-Formulierung oder unterschiedliche Glas-
Frit-Formulierungen zu verwenden. Bevorzug sind die Glas-

Frit-Formulierungsschichten pigmentfrei.

Durch den sandwichartigen Schichtaufbau, also die
Einbettung der Schicht aus der mindestens einen Pigment-
Formulierung (Abbildungsschicht) zwischen zwei Glas-Frit-
Formulierungsschichten, bei denen es sich bevorzugt um die
einzigen Glas-Frit-Formulierungsschichten handelt, werden

mehrere Vorteile erreicht. Die auf dem Glas- oder
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Keramikartikel unterste Glas-Frit-Schicht sorgt fiur eine
gute Haftung des Schichtaufbaus auf dem Glas- oder
Keramikartikel. Die in der endgiltigen Position obere Glas-
Frit-Formulierungsschicht schiitzt die darunterliegende
Pigment-Formulierung-Schicht, bei der es sich bevorzugt um
die einzige Schicht aus zumindest einer Pigment-
Formulierung handelt, und sorgt gleichzeitig flr einen
hohen Glanz und eine glatte Oberfldche. Es liegt im Rahmen
der Erfindung als Alternative mehrere Schichten aus jeweils
mindestens einer Pigment-Formulierung unmittelbar
Ubereinander anzuordnen, wobei diese Schichten dann von
jeweils einer Schicht aus einer Glas-Frit-Formulierung

umrahmt sind.

Gemall einer ersten Alternative handelt es sich bei dem
Substrat unmittelbar um den zu dekorierenden Glas- oder
Keramikartikel. In diesem Fall entspricht die =zuvor
beschriebene Druckreihenfolge der beiden Glas-Frit-
Schichten und der mindestens einen Pigment-Schicht um die
Reihenfolge der Schichten auf dem Endprodukt. Unmittelbar
auf dem Glas- oder Keramiksubstrat befindet sich somit als
Haftvermittler die untere Schicht aus der Glas-Frit-
Formulierung, welche bevorzugt im Tintenstrahldruckprozess
auf das Substrat aufgebracht wird. Bei der zweiten Schicht
handelt es sich um die mindestens eine aus einer oder
mehreren Pigment-Formulierungen gebildete Schicht
(Abbildungsschicht), die gemdB der Erfindung mittels eines
Tintenstrahldruckprozesses aufgebracht wird. Oberhalb
dieser gedruckten Pigment-Formulierungsschicht befindet
sich die obere Schicht aus der mindestens einen Glas-Frit-
Formulierung. In Weiterbildung der Erfindung kann es sich
bei dieser oberen Schicht um die oberste, d.h. letzte

Schicht handeln.

In Ausgestaltung der Erfindung handelt es sich bei der
oberen Glas-Frit-Formulierungsschicht nicht um die letzte,
sondern um die vorletzte Schicht, auf die eine letzte

Schutzschicht aus einer Schutzschicht-Formulierung,



10

15

20

25

30

35

WO 2008/101539 PCT/EP2007/010850

insbesondere eine Lackschicht aufgebracht wird. Von
besonderem Vorteil fir die Qualitat des Endproduktes ist
es, wenn auch diese vierte Schicht mittels eines
Tintenstrahldruckprozesses aufgebracht wird. Dabei ist die
Schutzschicht bevorzugt derart Dbeschaffen, dass diese

riickstandslos beim finalen Erhitzungsprozess verbrennt bzw.

verdampft. Die Schutzschicht ist bevorzugt derart
ausgebildet, dass sie bereits bei einer Temperatur zwischen
etwa 200°C und etwa 400°C, also unterhalb der
Schmelztemperatur der Glas-Frit-Schichten zumindest

teilweise flissig wird und somit ein Zusammenhalten der
darunter angeordneten Schichten gewdahrleistet. Bevorzugt
ist eine Ausfiihrungsform, bei der zwischen der unteren
Schicht, bestehend aus der Glas-Frit-Formulierung, und dem
Glas- oder Keramikartikel keine weitere Schicht vorgesehen
ist, die untere Schicht der Glas-Frit-Formulierung also
demnach die unterste Schicht auf dem Glas- oder

Keramikartikel bildet.

Im Hinblick auf die Ausbildung der obersten Schicht gibt es
zwel Moglichkeiten. Entweder wird die oberste Schicht von
der oberen Schicht der Glas-Frit-Formulierung oder von der
fakultativen Schutzschicht gebildet, welche sich auf der
oberen Schicht der Glas-Frit-Formulierung befindet, wobeil
die zweite (einzige) Abbildungsschicht entweder aus einer
einzigen Pigment-Formulierung gebildet 1ist, oder aus
mehreren Pigment-Formulierungen besteht. Fir den Fall, dass
diese Schicht aus mehreren Pigment-Formulierungen besteht,
kdnnen die unterschiedlichen Pigment-Formulierungen
schichtweise, also quasi als Unterschichten der zweiten
Schicht angeordnet oder miteinander vermischt bzw.
nebeneinander angeordnet sein. Ebenso ist es denkbar, dass
zwischen den zwei Glas-Frit-Schichten mehrere, insbesondere
zwei Schichten aus Jjeweils mindestens einer Pigment-
Formulierung vorgesehen sind. Bevorzugt ist Jjedoch eine
Ausfiihrungsform mit einer einzigen Schicht aus einer

Pigment-Formulierung, also eine Ausfihrungsform mit
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insgesamt drei Schichten (ochne Schutzschicht) oder mit vier

Schichten (mit Schutzschicht).

Gemal einer zweiten Alternative handelt es sich bei dem
Substrat nicht unmittelbar um das eigentlich zu
dekorierende Produkt, also den zu dekorierenden Glas- oder
Keramikartikel, sondern um ein Transfermedium, wie
beispielsweise ein In-Wasser abziehbares Papier (Water-
Slide-Paper). Bevorzugt wird die Schichtenanordnung erst
von dem Transfermedium, insbesondere in einem Wasserbad
abgeldst und auf den zu dekorierenden Glas- oder
Keramikartikel aufgebracht, nachdem sdmtliche Schichten auf
dieses Transfermedium aufgebracht worden sind, woraufhin
dann der Erhitzungsprozess, also das Brennen zum Schmelzen

der Glas-Frit-Schichten folgt.

Dabei kann das Transferieren bzw. Anbringen der
Schichtenanordnung auf dem Glas- oder Keramikartikel derart
erfolgen, dass die zuerst auf das Transfermedium
aufgebrachte Schicht auch die unterste Schicht auf dem
Glas- oder Keramikartikel bildet, oder dass die Schichten
quasi gewendet werden und die zuletzt aufgebrachte,
insbesondere aufgedruckte Schicht die unterste Schicht auf
dem Glas- oder Keramikartikel bildet. Bevorzugt ist die

zuletzt beschriebene Variante (best mode).

Insbesondere zum  Schutz der Schichtenanordnung beim
Abldseprozess wird in Ausgestaltung der Erfindung zeitlich
vor dem Abldsen der Schichten von dem Transfermedium eine

Schutzschicht, insbesondere eine Lackschicht auf die obere

Schicht aus der Glas-Frit-Formulierung aufgebracht,
vorzugsweise mittels eines Tintenstrahlprozesses
aufgedruckt. Diese zuletzt aufgebrachte, auf dem

Transfermedium obere Schicht bildet dann bevorzugt auch die
oberste Schicht (Schutzschicht) auf dem Glas- oder

Keramikartikel.
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Alternativ zum Aufbringen der Schutzschicht als oberste
Schicht auf das Transfermedium, ist es moglich, die
Schutzschicht als unterste Schicht, also unmittelbar auf
das Transfermedium aufzubringen, wobei auf diese zuerst
aufgebrachte, vorzugsweise aufgedruckte Schutzschicht das
Sandwich aus den Dbeiden Glas-Frit-Schichten und der
mindestens einen dazwischenliegenden Pigmentschicht
aufgebracht wird. In diesem Fall bildet die zuletzt
aufgebrachte Glas-Frit-Schicht die unterste Schicht auf dem
zu dekorierenden Glas- oder Keramikartikel. Hierdurch wird
gewdhrleistet, dass sich die Schutzschicht am Glas- oder
Keramikartikel auf der Oberseite Dbefindet und somit
rickstandslos verbrennen bzw. verdampfen kann, ohne bei
diesem Verbrennungs- bzw. Verdampfungsprozess etwaige

dariberliegende Schichten zu beschadigen.

Die zuletzt beschriebene Ausfiihrungsform mit unmittelbar
auf dem Transfermedium befindlicher Schutzschicht bringt
wesentliche Vorteile mit sich. So ist es beispielsweise
mdéglich, ein Transfermedium groRtechnisch mit einer
Schutzschicht zZu versehen und dieses optimierte
Transfermedium als Verfahrensgrundlage zum Bedrucken zu
verwenden. Gegebenenfalls ist es sogar denkbar das
Transfermedium groBtechnisch nicht nur mit einer
Schutzschicht, sondern =zusatzlich auch mit der unteren
Schicht der Glas-Frit-Formulierung zu versehen, wobei die
beiden Schichten bevorzugt getrocknet und zwischengelagert
werden und dann erst bei Bedarf mit der Pigment-Schicht und
der oberen Schicht der Glas-Frit-Formulierung mittels eines
Tintenstrahldruckprozesses bedruckt werden. Das Aufbringen
der Schutzschicht auf das Transfermedium muss dabei nicht
zwangsldaufig im Tintenstrahldruckprozess erfolgen, sondern
kann beispielsweise mittels eines Siebdruckverfahrens
vorgenommen werden. Das gleiche gilt fir die bereits auf
die Schutzschicht aufgebrachte untere Schicht der Glas-
Frit-Formulierung. Ein derart, groBltechnisch hergestelltes
Transfermedium kann zwischengelagert und, direkt zum

Endanwender transportiert und dort mittels einer
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Tintenstrahldruckvorrichtung bedruckt werden, woraufhin die
Schichtenanordnung von dem Transfermedium abgelést, auf den
Glas— oder Keramikartikel aufgebracht und dann zusammen mit
dem Glas- oder Keramikartikel gebrannt wird. Ebenso ist es
denkbar, ein Transfermedium bereitzustellen, auf dem als
unterste Schicht grofitechnisch, beispielsweise mittels
eines Siebdruckverfahrens die untere Schicht aus der Glas-

Frit-Formulierung aufgebracht wurde.

Im Hinblick auf die Ausbildung der mindestens einen Schicht
aus der mindestens einen Pigment-Formulierung gibt es
unterschiedliche Mdéglichkeiten. Insbesondere zu Zwecken
einer verbesserten Haftvermittlung zu den die zweite
Schicht umgebenden Glas-Frit-Schichten ist es von Vorteil,
wenn in die Pigment-Formulierungsschicht Glas-Frit-Material
untergemischt, wird. Dabei kann das Glas-Frit-Material bzw.
konnen die Glaspartikel unmittelbar in die mindestens eine
Pigment-Formulierung eingebracht sein, so dass die Pigment-
Formulierung zusammen mit dem Glas-Frit aus einem
gemeinsamen Druckkopf gedruckt wird. Daneben 1ist es
denkbar, die Glas-Frit-Formulierung in einem separaten
Druckkopf unterzubringen und die Pigment-Formulierung und
die Glas-Frit-Formulierung gleichzeitig aus nebeneinander

angeordneten Druckkopfen aufzudrucken.

Insbesondere zur Erzielung einer optimalen Leuchtkraft und
einer optimalen Farbtreue der durch die
Pigementformulierungsschicht gebildeten Abbildung ist es
dagegen von Vorteil, die Schicht der mindestens einen
Pigment-Formulierung (v®6llig) glaspartikelfrei zu drucken,
also weder Glas-Frit-Partikel in die eigentliche Pigment-
Formulierung zu mischen oder gleichzeitig mit der
mindestens einen Pigment-Formulierung ein Glas-Frit-

Material in die Schicht zu drucken.

Zur Optimierung der Verfahrensgeschwindigkeit ist es von
Vorteil, wenn zumindest zwel der aufzubringenden,

insbesondere aufzudruckenden Schichten nass-in-nass
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gedruckt werden, d.h. zumindest eine der Schichten
zumindest noch feucht 1ist, bevor die nachste Schicht

aufgebracht, insbesondere aufgedruckt wird.

Die Qualitidt des Endproduktes kann verbessert werden, wenn
zumindest eine der Schichten, insbesondere durch Bestrahlen
mit Infrarot-Licht getrocknet und/oder gehartet wird, bevor
auf diese die nachste Schicht aufgebracht, insbesondere
aufgedruckt wird. Bevorzugt enthalten hierzu zumindest
einige Schichten UV-h&drtende Materialien, insbesondere
mindestens ein Harz.

Bevorzugt erfolgt das Trocknen und/oder Harten unmittelbar
nach dem Aufbringen der entsprechenden Schicht. Hohe
Verfahrensgeschwindigkeiten koénnen erzielt werden, wenn
samtliche Tintenstrahldruckprozesse, mindestens Jjedoch das
Aufdrucken der mindestens einen Schicht aus der mindestens
einen Pigment-Formulierung und das Aufdrucken der oberen
Schicht aus der Glas-Frit-Formulierung inline durchgefihrt
werden. Es ist auch denkbar, samtliche Schichten inline
aufzubringen, insbesondere aufzudrucken. Fir das Inline-
Aufdrucken der Pigmentschicht(en) und der oberen Frit-
Formulierungsschicht 1ist es von Vorteil, ein bereits
vorkonfektioniertes Transfermedium zu verwenden, auf das
bereits eine Schutzschicht und/oder die untere Schicht der
Glas-Frit-Formulierung aufgebracht, vorzugsweise im

Tintenstrahldruckprozess aufgedruckt sind/ist.

Insbesondere fiir eine Inline-Produktion ist es von Vorteil,
wenn zumindest die Tintenstrahldruckprozesse zum Aufdrucken
der Pigmentschicht wund der oberen Frit-Formulierungs-
schicht, vorzugsweise samtliche Tintenstrahldruckprozesse
mittels einer gemeinsamen Druckkopfanordnung durchgefihrt
werden, wobei die Druckkopfanordnung unterschiedliche
Druckkopfe fiir die unterschiedlichen Schichten aufweist.
Wihrend einer Relativbewegung der Druckkopfanordnung zu dem
zu bedruckenden Substrat kdénnen somit gleichzeitig
nebeneinander angeordnete und in der Hohe versetzte

Schichten gedruckt werden.
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Insbesondere zur Durchfihrung der Tintenstrahldruckprozesse
des zuvor beschriebenen Verfahrens schldagt die Erfindung

eine Druckvorrichtung vor, aufweisend mindestens eine

gemeinsam verstellbare Druckkopfanordnung
(Verstellschlitten), wobeil die Druckkopfanordnung
mindestens einen mit einer Glas-Frit-Formulierung

beaufschlagten Druckkopf und mindestens einen mit einer
Pigment-Formulierung beaufschlagten Druckkopf aufweist. Bei
den zur Anwendung kommenden Druckképfen handelt es sich
bevorzugt um Drop-on-Demand Druckkdpfe. Die beschriebene
Druckvorrichtung eignet sich insbesondere zum Drucken der
mindestens einen Pigmentschicht und der oberen Glas-Frit-
Formulierungsschicht auf die untere Schicht der mindestens
einen Glas-Frit-Formulierungsschicht. Gegebenenfalls kann
die Druckvorrichtung bzw. die Druckkopfanordnung der
Druckvorrichtung derart weitergebildet werden, dass auch
weltere Schichten, also die untere Schicht der Glas-Frit-
Formulierung und/oder die Schutzschicht mit der gemeinsamen
Druckkopfanordnung druckbar sind. Um einen fl&chigen Druck
auf ein Substrat, entweder einen Glas- oder Keramikartikel
oder ein Transfermedium realisieren =zu kénnen, ist die
Druckkopfanordnung relativ zu dem Substrat in eine
Transportrichtung sowie in eine quer zur Transportrichtung
verlaufende Druckrichtung bewegbar. Diese Relativbewegungen
kébnnen entweder dadurch realisiert werden, dass
ausschlieBlich die Druckkopfanordnung oder ausschlieBlich
das Substrat verstellbar angeordnet ist. Bevorzugt ist
jedoch eine Ausfihrungsform, bei der die Druckkopfanordnung
ausschliefBlich entlang einer Druckachse und das Substrat

entlang einer um 90° hierzu verlaufenden Transportachse

verstellbar ist.

Bevorzugt ist eine Anordnung des mindestens einen
Druckkopfes fur die Glas-Frit-Formulierung und des
mindestens einen Druckkopfes flir die Pigment-Formulierung,
bei der die beiden Druckkoépfe in Transportrichtung des

Substrates gesehen hintereinander angeordnet sind. Soll
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beispielsweise mit der Druckkopfanordnung ein
vorkonfektioniertes Transfermedium mit bereits
aufgebrachter unterer Glas-Frit-Formulierungsschicht

bedruckt werden, so befindet sich der Druckkopf fir die
Glas-Frit-Formulierung bevorzugt in Transportrichtung des
Substrates gesehen hinter dem Druckkopf fir die Pigment-
Formulierung, damit die Pigment-Formulierung bereits
aufgedruckt ist, wenn das Substrat in die Reichweite des

Druckkopfes fir die Glas-Frit-Formulierung kommt.

Fir den Fall, dass samtliche der bevorzugt drei Sandwich-
Schichten im Tinten-Strahldruckprozess aufgedruckt werden
sollen, ist es von Vorteil, wenn sowohl vor als auch hinter
(in Transportrichtung des Substrates gesehen) dem
mindestens einen Druckkopf fir die Pigment-Formulierung
jeweils mindestens ein Druckkopf fir die bzw. eine Glas-

Frit-Formulierung angeordnet ist.

Soll mit der Druckkopfanordnung auch die zuvor erlduterte
Schutzschicht aufgedruckt werden, so ist es von Vorteil
mindestens einen Druckkopf fir die
Schutzschichtformulierung vorzusehen. Dieser Druckkopf fir
die Schutzschichtformulierung ist beim unmittelbaren
Bedrucken des Substrates bevorzugt in Transportrichtung des
Substrates gesehen an vorderster Stelle angeordnet. Wird
ein Transfermedium bedruckt, so kommt es fir die Anordnung
des Druckkopfes flir die Schutzschichtformulierung darauf
an, ob die Schutzschicht als unterste Schicht unmittelbar
auf dem Transfermedium aufgebracht sein soll, oder ob die
Schutzschicht auf der oberen Schicht der Glas-Frit-
Formulierung aufgebracht sein soll. Im letzteren Fall ist
der mindestens eine Druckkopf fur die
Schutzschichtformulierung bevorzugt in Transportrichtung
des Substrates gesehen an vorderster Stelle anordnet,

ansonsten an hinterster Stelle.

Weiterhin 1ist es denkbar, zusdatzlich oder alternativ

mindestens einen Druckkopf fir eine
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Schutzschichtformulierung in Druckrichtung vor oder hinter
einem Druckkopf fir eine Glas-Frit-Formulierung anzuordnen.
In diesem Fall muss jedoch der Druckkopf mehrfach in
Druckrichtung verstellt werden, ohne dabei das Substrat zu
transportieren, um ibereinanderliegende Schichten

aufbringen zu k&nnen.

Bevorzugt weist die Druckvorrichtung eine
Trocknungseinrichtung und/oder eine Hartungseinrichtung zum
Trocknen und/oder Harten einzelner Schichten vor dem
Aufbringen der nachsten Schicht auf. Von besonderem Vorteil
ist es, die Trocknungs- und/oder Hartungseinrichtung,
insbesondere ein IR-Strahler auf der Druckkopfanordnung in
Druckrichtung hinter den Druckképfen anzuordnen, so dass
eine gerade gedruckte Schicht wunmittelbar mittels der
Trocknungs- und/oder Hartungseinrichtung getrocknet

und/oder gehartet wird.

Insbesondere zum Untermischen von Glas-Frit-Material unter
die Schicht der Pigment-Formulierung, ist es wvon Vorteil in
Druckrichtung vor und/oder hinter dem mit der Pigment-
Formulierung beaufschlagten Druckkopf einen mit der Glas-
Frit-Formulierung beaufschlagten Druckkopf anzuordnen.
Hierdurch koénnen in die mindestens eine, bevorzugt einzige
Schicht der mindestens einen Pigment-Formulierung
gleichzeitig mindestens eine Glas-Frit-Formulierung und
mindestens eine Pigment-Formulierung einflieBen. Auf diese
Anordnung kann jedoch, insbesondere dann, wenn die Pigment-
Formulierungsschicht glas-frit-frei ausgefihrt wird,

verzichtet werden.

Gemdl einer mdglichen Ausfihrungsform der Erfindung weist
die Druckkopfanordnung mindestens zwei in Transportrichtung
hintereinander angeordnete Reihen von Druckkopfen auf,
wobei in jeder Reihe von Druckkopfen alternierend mit Glas-
Frit-Formulierung und Pigment-Formulierung beaufschlagte
Druckkoépfe angeordnet sind. Hierbei muss Jjedoch eine

Substratstelle mehrfach von der Druckvorrichtung Uberfahren
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werden, ohne dass zwischendurch ein Substratvorschub in
Transportrichtung stattfindet, um mehrere lbereinander

angeordnete Schichten realisieren zu koénnen.

Bevorzugt ist eine Ausfihrungsform, bei der die
Druckkopfanordnung mindestens =zwei in Transportrichtung
hintereinander angeordnete und sich entlang der Druckachse
erstreckende Reihen von Druckképfen aufweist, wobei in
einer ersten Reihe in Druckrichtung hintereinander
angeordnete, insbesondere mit unterschiedlichen Pigment-
Formulierungen beaufschlagte Druckkoépfe und in der zweiten
Reihe (vorzugsweise ausschlieflich) mit der Glas-Frit-
Formulierung beaufschlagte Druckkdpfe vorgesehen sind.
Bevorzugt ist Jjeweils mindestens ein Druckkopf fir die
Farbe Cyan, die Farbe Magenta, die Farbe Gelb und die Farbe
Schwarz vorgesehen, wobeil die Schicht der Pigment-
Formulierungen, also die eigentliche Abbildung, mittels
zumindest mehrerer vorzugsweise sdamtlicher der pigment-

formulierungsbeaufschlagten Druckkoépfe hergestellt wird.

Bevorzugt befindet sich in Transportrichtung des Substrates
relativ zu der Druckkopfanordnung vor und/oder hinter der
zweiten Reihe von mit der Glas-Frit-Formulierung
beaufschlagten Druckkdépfen mindestens eine Reihe mit
Druckkoépfen, die mit der Schutzschichtformulierung

beaufschlagt sind.

Fir Falle, in denen auch die erste Schicht der Glas-Frit-
Formulierung mit einem Tintenstrahldruckprozess aufgebracht
werden soll, ist es von Vorteil, in Transportrichtung des
Substrates gesehen, vor und hinter den beiden Seiten der
Druckkopfe mit der Pigment-Formulierung jeweils eine Reihe
von mit der bzw. einer Glas-Frit-Formulierung

beaufschlagten Druckkopfen anzuordnen.

Die Erfindung schlagt auch eine Glas-Frit-Formulierung zur
Verwendung beim Dekorieren von Glas- oder Keramikpartikeln

vor, die sich aufgrund ihrer Zusammensetzung fir das
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Aufbringen in einem Tintenstrahldruckprozess, vorzugsweise
mit einer zuvor beschriebenen Druckvorrichtung eignet. Die
erfindungsgemdaBe Glas-Frit-Formulierung zeichnet sich durch
Glas-Frit-Partikel mit einer Schmelztemperatur aus einem
Temperaturbereich zwischen etwa 500°C und etwa 1200°C,
vorzugsweise zwischen etwa 750°C und etwa 900°C aus. Der
die Glas-Frit-Partikel umfassende Feststoff-Gewichtsanteil
der Glas-Frit-Formulierung betrdgt etwa zwischen 20 % und
etwa 60 %. Wesentlich 1ist, dass die Absetzrate der
Feststoffe maximal 1 Millimeter pro Minute betragt und dass
die Viskositat der Glas-Frit-Formulierung in einem Bereich
zwischen etwa 0,02 Pas und etwa 0,05 Pas bei einer
Temperatur aus einem Bereich zwischen etwa 20°C und etwa
40°C liegt. Ferner umfasst die Glas-Frit-Formulierung
mindestens ein Dispergierungsmittel und mindestens ein
Lésungsmittel. Das Dispergierungsmittel hat dabei die
Funktion die chemische Stabilitéat der Glas-Frit-
Formulierung sicherzustellen und gleichzeitig fir eine
geringe Absetzgeschwindigkeit der Feststoffbestandteile zu
sorgen. Die SO erhaltene Glas-Frit-Formulierung ist
besonders zur Verwendung mit Tintenstrahl-Druckkoépfen,
vorzugsweise mit Drop-on-Demand-Druckképfen geeignet. Durch
die erfindungsgemidfBe Zusammensetzung wird eine homogene
Dispersion mit einer guten Redispergierbarkeit
bereitgestellt. Eine gute Redispergierbarkeit ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn die Glas-Frit-
Formulierung l&ngere Zeit, ohne durchgemischt zu werden,
gelagert wird. Bevorzugt ist die Redispergierbarkeit der
Glas-Frit-Formulierung derart, dass die Glas-Frit-
Formulierung durch 5-minitiges Rihren bei einer Rihrer-
Umdrehungszahl von etwa 120 Umdrehungen pro Minute
redispergierbar ist. Die Stabilitdt gegen Partikelwachstum
ist bevorzugt derart, dass weniger als 10 % Zunahme des
durchschnittlichen Partikeldurchmessers nach einer Woche
bei einer Temperatur von etwa 45°C zu beobachten ist. Ein
Pumpvorgang (Umwdlzvorgang) bei dem Einsatz der Pigment-
Formulierung oder der Glas-Frit-Formulierung in einem

Tintenstrahldrucker ist ausreichend, um 90 % der
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beinhalteten Feststoffe noch nach 100 Betriebstagen
dispergiert zu halten. Um diesen Wert noch weiter =zu
verbessern, kann fakultativ ein Rilhreinsatz in der
Druckvorrichtung vorgesehen werden. Die homogene Dispersion
wirkt sich weilterhin positiv bei dem eigentlichen
Druckprozess aus, da ein Verstopfen der Disen des
Druckkopfes verhindert wird. Weiterhin wirkt sich die hohe
Stabilitéat gegen Partikelwachstum positiv auf die
Verminderung der Verstopfungsneigung der Druckdisen aus.
Diese Eigenschaften resultieren letztendlich in einem
exzellenten Erscheinungsbild der Dekoration und einer hohen
Widerstandsfdhigkeit der aufgedruckten Schichten gegeniiber

Licht, Feuchtigkeit und anderen Umwelteinflissen.

In Ausgestaltung der Erfindung ist mit Vorteil vorgesehen,
dass der dsp-Wert (Meridian der PartikelgroBenverteilung)
der Feststoffe der Glas-Frit-Formulierung zwischen etwa 1
pm und etwa 10 pm liegt, bevorzugt 1liegt der dso-Wert
zwischen etwa 1 pm und etwa 5 pm, besonders bevorzugt

zwischen etwa 1 um und etwa 2 pm.

Um die Glas-Frit-Formulierung optimal mittels eines
Tintenstrahldruckprozesses, vorzugsweise mit einem Drop-on-
Demand-Druckkopf auftragen zu konnen, ist es von Vorteil,
wenn der Gewichtsanteil der Glasfritpartikel an der Gesamt-
Glas-Frit-Formulierung etwa zwischen 40 % und 60 %,
vorzugsweise etwa 50 % betragt. Bevorzugt betrdgt der
Gewichtsanteil des Dispergierungsmittels etwa zwischen 7 %
und 18 % des Gesamtgewichtes der Glas-Frit-Formulierung,
vorzugswelise etwa 12,5 5. Gemal einer besonders
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung betragt der
maximale Glasfritpartikeldurchmesser etwa 3 um,
vorzugsweise etwa 2,7 um. Von besonderem Vorteil ist es,

wenn der maximale Glasfritpartikeldurchmesser weniger als 2

pm betragt.
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Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, als
Losungsmittel Diacetonalkohol, insbesondere mit einem
Gewichtsanteil zwischen etwa 30 % und etwa 40 %,
vorzugsweise von etwa 36 % zu verwenden. Diacetonalkohol
hat ein gutes Verflichtigungsgleichgewicht, das einerseits
fir eine verniinftige Trocknungszeit auf dem Substrat sorgt
und andererseits nicht zu schnell in den Druckkopfdiisen
verdampft. Die Oberfldchenspannung des Diacetonalkohols ist
bevorzugt groRer als 30 Dyn/cm, wodurch sich die Glas-Frit-
Formulierung optimal mittels eines

Tintenstrahldruckprozesses drucken l&sst.

Vorzugsweise enthalt die Glas-Frit-Formulierung ein
Polymer-Bindemittel, vorzugsweise mit einem Gewichtsanteil
von etwa 0,5 % bis etwa 2 %. Es hat sich als vorteilhaft
fir die Stabilitat der Glas-Frit-Formulierung
herausgestellt, als Polymer-Bindemittel ein Styrol-
Acrylsdure-Copolymer zu verwenden, oder ein Polymer-

Bindemittel, das ein Styrol-Acrylsdure-Copolymer umfasst.

Weiterhin positiv wirkt sich der Zusatz von Kieselsiure,
vorzugswelise mit einem Gewichtsanteil zwischen etwa 0,5 %
bis etwa 1,5 % aus. Der Zusatz von Kieselsdure (Silika)
wirkt sich positiv auf die chemische Stabilitat der
Dispersion aus, indem sie die Anziehung des
Dispergierungsmittels zu der Glasfritpartikeloberfldche
verbessert und somit ein Partikelwachstum verlangsamt oder
verhindert. Ferner fihrt der Zusatz von Kieselsdure zu
einer geringeren Absetzgeschwindigkeit und zur Vermeidung
von Ausflockungserscheinungen, wobei sich die abgesetzten

Stoffe gut redispergieren lassen.

Von Vorteil ist eine moglichst geringe Viskositdt der Glas-
Frit-Formulierung. Bevorzugt betragt die Viskositdt etwa
0,002 Pas bis etwa 0,03 Pas. Vorzugsweise betragt die
Viskositat etwa 0,002 Pas bis etwa 0,02 Pas, Jjeweils bei
einer Temperatur aus einem Bereich zwischen etwa 20°C und

etwa 40°C.
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Besonders bevorzugt ist eine Ausfilhrungsform der Glas-Frit-
Formulierung, bei der die Glas-Frit-Formulierung frei von

Pigmenten ist.

Ferner schlagt die Erfindung eine Pigment-Formulierung zur
Verwendung beim Dekorieren von Glas- oder Keramikpartikeln
vor, die sich insbesondere durch eine hervorragende Eignung
fiir einen Tintenstrahldruckprozess auszeichnet. Bei der
erfindungsgemédffien Pigment-Formulierung handelt es sich um
eine besonders homogene Dispersion mit sehr guten
Redispergierungseigenschaften. Bevorzugt 1lasst sich die
Pigment-Formulierung durch 5-minitiges Rilhren bei einer
Umdrehungszahl des Rithrers von etwa 120 Umdrehungen pro
Minute redispergieren. Ferner ist die Pigment-Formulierung
stabil gegen Partikelwachstum, wobei das Partikelwachstum
bevorzugt weniger als 10 % innerhalb einer Woche bei einer
Temperatur von etwa 45°C betragt. Ein Pumpvorgang
(Umwalzvorgang) bei dem Einsatz der Pigment-Formulierung
oder der Glas-Frit-Formulierung in einem
Tintenstrahldrucker ist ausreichend, um 90% der Feststoffe
noch nach 100 Betriebstagen dispergiert zu halten. Um
diesen Wert noch weiter zu verbessern, kann fakultativ ein
Rihreinsatz vorgesehen werden. Die Pigment-Formulierung
eignet sich aufgrund ihrer homogenen Dispersitdt besonders
zum Drucken mit Tintenstrahldruckképfen, insbesondere Drop-
on-Demand-Druckk&pfen. Ein Verstopfen der Druckkopfdisen
wird mit Vorteil verhindert. Ferner ist eine mit einer
derartigen Pigment-Formulierung gedruckte Schicht
widerstandsfahig gegeniiber Licht, Feuchtigkeit und anderen
Umweltbedingungen. Zusatzlich weist die mit dieser Pigment-
Formulierung hergestellte Abbildung einen exzellenten
Kontrast, eine hohe Leuchtkraft sowie ein exzellentes

Gesamt-Erscheinungsbild auf.

Die Pigment-Formulierung umfasst gemdaf der Erfindung
mindestens ein anorganisches Pigment. Der Feststoff-

Gewichtsanteil (inklusive des anorganischen Pigmentes)
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betrdagt etwa 20 % bis etwa 60 %, wobei die Absetzrate der
Feststoffe maximal 1 Millimeter pro Minute betrédgt. Die
Viskositat liegt bevorzugt unterhalb von 0,05 Pas bei einer
Temperatur zwischen etwa 20°C und etwa 40°C. Die Pigment-
Formulierung umfasst weiterhin mindestens ein
Dispergierungsmittel sowie ein Losungsmittel. Das
Dispergierungsmittel hat die Aufgabe fiir eine gute
chemische Stabilitat sowie fur eine geringe

Absetzgeschwindigkeit der Feststoffanteile zu sorgen.

Der dsg-Wert der PartikelgroBenverteilung der Feststoffe der
Pigment-Formulierung liegt in Weiterbildung der Erfindung
zwischen etwa 1 pm und etwa 10 pm, vorzugsweise zwischen

etwa 1 um und etwa 5 pum.

Bevorzugt ist eine Pigment-Formulierung, bei der
Gewichtsanteil des Pigments etwa 40 % bis etwa 60 %,

Q

vorzugsweise etwa 50 % bis etwa 60 % betragt. Bevorzugt

Q

betrdgt der Gewichtsanteil an Dispergierungsmittel etwa 8 %
bis etwa 15 %, vorzugsweise etwa 10 % bis etwa 12 %. Der
Pigment-Durchmesser betrdgt bevorzugt maximal etwa 2,7 um,
vorzugsweise maximal etwa 1,5 pm. Besonders bevorzugt

betragt der Pigment-Durchmesser weniger als 1 pm.

Bevorzugt ist eine Ausfihrungsform, bei der als
Losungsmittel Diacetonalkohol eingesetzt wird. Dieser weist
ein gutes Flichtigkeitsgleichgewicht auf, was dazu fuhrt,
dass verniinftige Trocknungszeiten auf dem Substrat erreicht
werden koénnen, wohin gleichfalls ein zUu schnelles
Verdampfen in den Diisen des Druckkopfes verhindert wird.
Die Oberfldchenspannung des zur Anwendung kommenden
Diacetonalkohols betragt bevorzugt mehr als 30 Dyn/cm,
wodurch die Pigment-Formulierung optimal in einem
Tintenstrahldruckprozess druckbar ist. Weiterhin wird durch
den Zusatz des Diacetonalkohols eine Tropfchenbildung

verhindert, ebenso wie ein Absetzen im bzw. am Druckkopf.
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Vorzugsweise wird ein Polymer-Bindemittel, vorzugsweise mit
einem Gewichtsanteil zwischen etwa 0,5 % und etwa 2 %
zugesetzt. Besonders von Vorteil ist es, wenn das Polymer-
Bindemittel ein Styrol-Acrylsdure-Polymer umfasst oder aus

einem solchen besteht.

Der Zusatz von Kieselsaure (Silika) hat sich Dbewahrt,
insbesondere mit einem Gewichtsanteil zwischen etwa 0,5 %
und etwa 1,5 %. Die Kieselsdure sorgt fir eine chemische
Stabilitdt der Dispersion durch Verbesserung der Anziehung
des Dispergierungsmittels zZu der Pigmentoberflédche.
Hierdurch wird ein schnelles Partikelwachstum verhindert.
Weiterhin sorgt Kieselsadure fir eine geringe
Absetzgeschwindigkeit und verhindert
Ausflockungserscheinungen, wobel abgesetzte Feststoffe
aufgrund der Gesamtzusammensetzung der Pigment-Formulierung

leicht redispergiert werden konnen.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Viskositdt nur
zwischen etwa 0,02 Pas und etwa 0,03 Pas, vorzugsweise nur
zwischen 0,002 Pas und etwa 0,02 Pas bei einer Temperatur

zwischen etwa 20° C und etwa 40°C betriagt.

Gemial einer moglichen Ausgestaltungsvariante der Pigment-
Formulierung umfasst die Pigment-Formulierung
Glasfritpartikel mit einem Gewichtsanteil zwischen etwa 10
% und 30 %. GemaB einer Weiterbildung der Erfindung betragt
der maximale Glasfritpartikeldurchmesser etwa 3 pm,
vorzugsweise etwa 2,7 pm, insbesondere etwa 2 um, besonders
bevorzugt etwa 1,5 pm oder weniger als 1 pm. Von besonderem
Vorteil ist es, wenn gemdl einer Weiterbildung der
Erfindung der dso-Wert der PartikelgroBenverteilung der
Glasfritpartikel zwischen etwa 1 pm und etwa 10 pm liegt.
Bevorzugt liegt die dsp-Wert der PartikelgréBRenverteilung

zwischen etwa 1 pm und etwa 5 pm.

Alternativ dazu kann die Pigment-Formulierung

glaspartikelfrei ausgebildet sein. Mit dieser
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Ausfihrungsform kdnnen optimale Druckqualitaten

hinsichtlich Kontrast und Leuchtkraft erzielt werden.

Bevorzugt handelt es sich bei der zur Anwendung kommenden
Schutzschichtformulierung um eine Lackschicht, insbesondere
unter Zusatz von Xylen und/oder Glycolacetat, insbesondere

Butylglycolacetat.

Die Erfindung betrifft nicht 1lediglich die Glas-Frit-
Formulierung und die Pigment-Formulierung in
Alleinstellung, sondern zusdatzlich auch die Kombination der
Glas-Frit-Formulierung und der Pigment-Formulierung =zur
Verwendung beim Dekorieren von Glas- oder Keramikartikeln,
insbesondere durch Auftragen der Formulierungen in einem
Tintenstrahldruckprozess. Durch synergistische Wirkungen
zwischen der Glas-Frit-Formulierung und der Pigment-
Formulierung konnen qualitativ hochwertige Dekorationen mit
einem hohen Kontrast sowie einer hohen Aufldsung

hergestellt werden.

Ferner betrifft die Erfindung einen mit der Glas-Frit-
Formulierung sowie der Pigment-Formulierung wie zuvor
beschriebenen beschichteten und gebrannten Glas- oder

Keramikartikel.

Weiterhin 1ist die Erfindung auf ein vorkonfektioniertes
Transfermedium, welches mit einer unteren Schutzschicht,
insbesondere einer Lackschicht versehen 1ist, gerichtet.
Bevorzugt ist auf die unterste Schutzschicht zusatzlich
bereits die erste Schicht der Glas-Frit-Formulierung
aufgebracht. Alternativ dazu ist es denkbar das
Transfermedium ausschliefllich mit der ersten Schicht der
Glas-Frit-Formulierung als unterste Schicht zu versehen,
wobei das vorkonfektionierte Transfermedium zum Bedrucken
mit einer zuvor beschriebenen Schicht, mindestens einer
Pigment-Formulierung und einer zuvor beschriebenen Schicht
einer Glas-Frit-Formulierung mittels eines

Tintenstrahldruckprozesses geeignet ist. Bevorzugt sind die
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auf das Transfermedium aufgebrachten Schichten bzw. ist die
auf das Transfermedium aufgebrachte Schicht getrocknet
und/oder gehéartet, um das Transfermedium lagern und

transportieren zu konnen.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nun nachfolgend

anhand der Zeichnungen Dbeschrieben. Diese sollen die

- Ausfihrungsbeispiele nicht notwendigerweise maBstablich

darstellen, vielmehr sind die Zeichnungen, die nur zur
Erlduterung dienen, in schematisierter und/oder leicht
verzerrter Form ausgefihrt. Im Hinblick auf Erg&dnzungen der
aus den Zeichnungen unmittelbar erkennbaren Lehren wird auf
den einschlagigen Stand der Technik verwiesen. Dabei ist zu
bericksichtigen, dass vielfaltige Modifikationen und
Anderungen betreffend die Form und das Detail einer
Ausfihrungsform vorgenommen werden k&énnen, ohne von der
allgemeinen Idee der Erfindung abzuweichen. Die 1in der
Beschreibung, in den Zeichnungen sowie in den Ansprilchen
offenbarten Merkmale der Erfindung ko&énnen sowohl einzeln
als auch in beliebiger Kombination fir die Weiterbildung
der Erfindung wesentlich sein. Zudem fallen in den Rahmen
der Erfindung alle Kombinationen aus zumindest zwei der in
der Beschreibung, den Zeichnungen und/oder den Ansprilichen
offenbarten Merkmale. Die allgemeine Idee der Erfindung ist
nicht beschrankt auf die exakte Form oder das Detail der im
folgenden gezeigten und beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsform oder beschrdnkt auf einen Gegenstand, der einge-
schrankt wdre im Vergleich zu dem in den Ansprichen bean-
spruchten Gegenstand. Bei angegebenen Bemessungsbereichen
sollen auch innerhalb der genannten Grenzen liegende Werte
als Grenzwerte offenbart und beliebig einsetzbar und bean-

spruchbar sein.
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ein mit vier Uubereinander angeordneten Schichten

bedrucktes Substrat,

eine alternative Ausfihrungsform eines mit vier

Schichten bedruckten Substrates,

eine schematische Darstellung einer
Druckvorrichtung mit einer Druckkopfanordnung und
einem in eine Transportrichtung verstellbaren

Substrat,

eine schematische Darstellung einer alternativen

Druckkopfanordnung und

eine Darstellung einer weiteren alternativen

Druckkopfanordnung.

In den Fig. sind gleiche Bauteile und Bauteile mit der

gleichen

Funktion mit den gleichen Bezugszeichen

gekennzeichnet.
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Pigment-
Formulieung
Cyan

Pigment-
Formulierung
Magenta

Pigment-
Formulierung
Gelb

Pigment-
Formulierung
Schwarz

Glas-Frit-
Formulierung

Schutzschicht-
formulierung

Lasungsmittel:
Dincelonalkohol

55.1

51.8

51.2

39.6

48.6

Dispersionsmittel:
Disperbyk 168

8.0

8.0

9.9

10.0

Dispersionsmittel:
Tego Disperse 610S

3.9

Bindemittel/Harz
Joncryl 678

1.6

0.3

0.3

1.0

0.4

Kieselsdure
Cab-0-Sil M5

0.7

Pigment:
Mason Color Vivid Blue
6306

394

Pigment:
Ferro Magenta 171710

39.9

Pigment:
Mason Color Canary
Yellow 6410

398

Mason Color Black Onyx
6612

49.5

Glasfrit:
Ferro Frit 10169

39.8

Lack:
Ferro Lacquer 83894

25.0

Xylen

58.3

Butyl Glycol Acetat

16.7

In Fig. 1

entweder unmittelbar um den

Keramikartikel,

Substrat

wurde,

Siebdruckverfahrens,

Tintenstrahldruckprozesses
Glas-Frit-Formulierung aufgebracht.
Schicht

darliiberliegenden

erste

vOor

Schicht 3 getrocknet und/oder gehédrtet.

Die Pigment-Schicht

Formulierungen

Pigment-Formulierungen

gebildet.

dem

ist dabei

haben

Die

Aufbringen

aus mehreren Pigment-
zur Anwendung kommenden
dabei die Farben Cyan,

einer

eines

ist ein Substrat 1 gezeigt, bei dem es
zu dekorierenden Glas-
oder ein Transfermedium handelt. Auf das
beispielsweise mittels
vorzugsweise jedoch mittels
eine untere Schicht 2 einer

Bevorzugt wurde diese

unmittelbar

sich

oder

eines
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Magenta, Gelb und Schwarz. Samtliche, die Pigment-Schicht 3
bildenden Pigment-Formulierungen wurden mittels eines

Tintenstrahldruckprozesses aufgebracht.

Insbesondere nach dem Trocknen und/oder dem Harten der
Pigment-Schicht 3 wurde auf die Pigment-Schicht 3 eine
obere Schicht 4 aus einer Glas-Frit-Formulierung mittels
eines Tintenstrahldruckprozesses aufgebracht. Bevorzugt
handelt es sich bei der fir die obere Glas-Frit-
Formulierungs-Schicht zur Anwendung kommenden Glas-Frit-
Formulierung um die identische Glas-Frit-Formulierung =zur
Bildung der unteren Schicht 2. Gegebenenfalls kann jedoch
auch eine abweichende Glas-Frit-Zusammensetzung gewahlt
werden. Auf die bevorzugt getrocknete obere Schicht 4 aus
der Glas-Frit-Formulierung wird fakultativ unmittelbar eine
Schicht 5, vorzugswelise mittels eines
Tintenstrahldruckprozesses aufgebracht. Bei der obersten
Schicht 5 handelt es sich um eine Lackschicht
(Schutzschicht). Als abschlieflender Verfahrensschritt wird
das Substrat 1 mit den vier Schichten 2, 3, 4, 5 bei etwa
850°C gebrannt. Bereits bei etwa 250°C bis etwa 350°C
verflissigt sich die oberste Schicht 5 (Schutzschicht),
wobei diese Schicht im Laufe des Brennprozesses

riickstandslos aufgeldst wird.

Wenn es sich bei dem Substrat 1 gemdB Fig. 1 um ein
Transfermedium handelt, beispielsweise um ein In-Wasser-
abldsliches-Papier (Water-Slide-Paper) missen zundchst die
vorzugsweise vier Schichten 2, 3, 4, 5 insbesondere in
einem Wasserbad von dem Substrat 1 abgeldst und auf den zu
dekorierenden Glas- oder Keramikartikel aufgebracht werden.
Dabei ist es bevorzugt, dass die untere Schicht 2 der Glas-
Frit-Formulierung auch die unterste Schicht auf dem Glas-
oder Keramikartikel bildet. Falls sich oberhalb der oberen
Schicht 4 der Glas-Fit-Formulierung keine weitere Schicht
befindet, ist es auch denkbar, dass die obere Schicht 4 der
Glas-Frit-Formulierung die wunterste Schicht auf den zu

dekorierenden Glas- oder Keramikartikel bildet. Wesentlich
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ist, dass eine der die =zweite Schicht 3 der Pigment-
Formulierungen umgebenden Schichten 2, 4, also eine Glas-
Frit-Formulierungsschicht die unterste Schicht auf dem zu
dekorierenden Glas- oder Keramikartikel bildet. Hierdurch
haftet die gesamte Schichtenanordnung optimal auf dem
Endprodukt. Die nach dem Brennprozess oberste Glas-Frit-
Formulierungsschicht sorgt fir eine glatte Oberfldche und

fiir eine gldnzende Erscheinung des Druckbildes.

In Fig. 2 1ist ein alternatives Ausfihrungsbeispiel der
Schichtenanordnung gezeigt. In dem Ausfihrungsbeispiel
gemdB Fig. 2 handelt es sich bei dem in der Zeichnungsebene
unten angeordneten Substrat um ein Transfermedium. Auf
dieses Transfermedium wurde als unterste Schicht eine
Schutzschicht 5 (Schutzschichtformulierung) aufgebracht.
Hierfir ist beispielsweise ein Siebdruckverfahren oder ein
Tintenstrahldruckprozess geeignet. Auft diese unterste
Schutzschicht 5, insbesondere nach deren Trocknung und/oder

Hartung wurde eine untere Schicht 2 einer Glas-Frit-

Formulierung aufgebracht, insbesondere im
Siebdruckverfahren oder mittels eines
Tintenstrahldruckprozesses. Auf die getrocknete untere

Schicht der Glas-Frit-Formulierung wurde mittels eines
Tintenstrahldruckprozesses eine Schicht aus mindestens
einer Pigment-Formulierung, vorzugsweise aus mehreren
Pigment-Formulierungen mit den Farben Cyan, Magenta, Gelb
und Schwarz aufgedruckt. Nach dem Trocknen der Schicht 3
der Pigment-Formulierungen, wurde unmittelbar auf diese
eine obere Schicht 4 einer Glas-Frit-Formulierung mittels
eines Tintenstrahldruckprozesses aufgebracht. Nach dem
Trocknen und/oder Hartung der oberen Schicht 4 der Glas-
Frit-Formulierung wird die Schichtenanordnung bestehend aus
der wuntersten Schutzschicht 5, der unmittelbar darauf
befindenen unteren Glas-Frit-Formulierungsschicht 2, der
unmittelbar darauf befindlichen Pigment-
Formulierungsschicht 3 und der unmittelbar darauf
befindlichen oberen Schicht der Glas-Frit-Formulierung 4

von dem Substrat 1, insbesondere 1in einem Wasserbad,
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abgelost und derart auf einem Glas- oder Keramikartikel
aufgebracht, dass die obere Schicht 4 der Glas-Frit-
Formulierung die wunterste Schicht auf dem Glas- oder

Keramikartikel bildet.

Bevorzugt werden die Schichten aus mindestens einer
Pigment-Formulierung 3 und der darauf aufgebrachten oberen
Schicht der Glas-Frit-Formulierung auf das bereits mit der
Schutzschicht 5 und der unteren Schicht 2 der Glas-Frit-
Formulierung 2 vorkonfektioniertes Transfermedium 1
aufgebracht. Dabei erfolgt das Aufbringen der Schicht 3 der
mindestens einen Pigment-Formulierung und der oberen
Schicht 4 der Glas-Frit-Formulierung bevorzugt inline mit

einer noch zu erlduternden Druckvorrichtung.

In Fig. 3 ist ein moglicher Aufbau einer derartigen
Druckvorrichtung 6 schematisch gezeigt. Die
Druckvorrichtung 6 umfasst eine Druckkopfanordnung 7, die
entlang einer Druckachse 8 in der Art eines Schlittens
verstellbar angeordnet ist. Ein auf einem Transportband 9
angeordnetes Substrat 1 ist entlang einer Transportachse
10, die rechtwinklig zur Druckachse 8 verlauft verstellbar
angeordnet. Beim Druckvorgang wird in dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel die Druckkopfanordnung 7 in
Druckrichtung 11 verstellt. Nach einem Druckvorgang, also
bei der Rickstellung der Druckkopfanordnung 7 entlang der
Druckachse 8 entgegen der Druckrichtung 11 wird das
Substrat 1 in Transportrichtung 12 verstellt. Es ist auch
denkbar in beide Druckachsrichtungen zu drucken, wobei in
diesem Fall nach Beendigung eines Druckvorgangs in eine der

Druckrichtungen ein Substratvorschuss erfolgt.

Die Druckkopfanordnung 7 umfasst zwei sich entlang der
Druckachse 8 erstreckende und in Transportrichtung 12
hintereinander angeordnete Reihen 13, 14 von Druckkoépfen
13a, 13b sowie 14a bis 14d. Bei sdmtlichen Druckkopfen 13a,

13b sowie 1l4a bis 14d handelt es sich um Drop-on-Demand-

Druckkopfe.
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Der in der Zeichnungsebene 1linke Druckkopf 13a der in
Transportrichtung 12 des Substrates vorderen Reihe 13 ist
mit einer Glas-Frit-Formulierung beaufschlagt, der in der
Zeichnungsebene daneben angeordnete Druckkopf 13b ist mit

einer Schutzschicht-Formulierung beaufschlagt.

Die Druckkopfe 1l4a bis 14d der zweiten Reihe 14 sind mit
unterschiedlichen Pigment-Formulierungen beaufschlagt.
Dabei ist Druckkopf 14a mit einer cyan-farbenen Pigment-
Formulierung, Druckkopf 14b mit einer magenta-farbenen
Pigment-Formulierung, Druckkopf 14c mit einer gelben
Pigment~Formulierung und Druckkopf 14d mit einer schwarzen

Pigment-Formulierung beaufschlagt.

Soll beispielsweise das in Fig. 1 dargestellte
Ausfihrungsbeispiel mit der Druckvorrichtung 6 hergestellt
werden, so wird zundchst das Substrat 1 mittels des
Druckkopfes 13a mit einer unteren Schicht 2 einer Glas-
Frit-Formulierung versehen, wobei nach Jjedem Druckvorgang,
bei dem die Druckkopfanordnung von in der Zeichnungsebene
links nach in der Zeichnungsebene rechts, also in
Druckrichtung 11 bewegt wird, das Substrat 1 entsprechend
der Druckkopfbreite in Transportrichtung 12 verstellt

werden.

Daraufhin wird das Substrat 1 entgegen der
Transportrichtung 12 zurickgestellt und es wird mit den
gleichzeitig arbeitenden Druckkdpfen 1l4a bis 14d bei einem
Druckvorgang eine Schicht von Pigment-Formulierungen
aufgebracht. Gleichzeitig wird aus dem Druckkopf 13a (in
der Zeichnungsebene eine Zeile weiter oben) auf die in
einem vorherigen Druckschritt aufgebrachte Schicht der
Pigment-Formulierungen eine obere Glas-Frit-
Formulierungsschicht 4 aufgebracht. Daraufhin wird das
Substrat 1 wieder entsprechend der Breite der Druckkopfe in
Transportrichtung 12 verstellt, wodurch mittels der

Druckkdpfe 14a bis 14d eine weitere Schicht von Pigment-
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Formulierungen aufgebracht wird und gleichzeitig mittels
des Druckkopfes 13a auf die zuvor aufgebrachte Schicht 3
der Pigment-Formulierungen eine obere Schicht 4 der Glas-
Frit-Formulierung aufgebracht wird, usw. Nachdem das
Substrat 1 auf diese Weise mit der oberen Glas-Frit-
Formulierungsschicht ausgestattet wurde, wird das Substrat
1 entgegen der Transportrichtung 12 schrittweise verstellt,
wobei zwischen dem Transportschritten das Bedrucken der
oberen Glas-Frit-Formulierungsschicht 3 mit einer
Schutzschichtformulierung mit Hilfe des Druckkopfes 13b
erfolgt.

Nach dem Drucken jeder Schicht wird die gerade aufgedruckte
Schicht mittels der automatisch mitlaufenden
Trocknungseinrichtung 15, insbesondere einem

Infrarotstrahler, getrocknet.

Eine Alternative, nicht gezeigte Ausfithrungsform sieht vor,
dass in Transportrichtung 12 vor und hinter der Reihe 14
von Druckkoépfen fir die Pigment-Formulierungen jeweils
mindestens ein Druckkopf, vorzugsweise jeweils eine Reihe
von Druckkoépfen, fir eine Glas-Frit-Formulierung angeordnet
ist, um sowohl die untere Glas-Frit-Formulierungsschicht
als auch die obere Glas-Frit-Formulierungsschicht inline
aufdrucken zu konnen. Fakultativ  befindet sich in
Transportrichtung 12 vor oder hinter diesen sandwichartig
angeordneten Reihen von Druckkopfen mindestens ein

Druckkopf zum Aufbringen einer Schutzschichtformulierung.

In Fig. 4 ist ein alternatives Ausfihrungsbeispiel einer
Druckkopfanordnung 7 gezeigt. Die Druckkopfanordnung 7
weist zwel Reihen 16, 17 von Druckkopfen auf, wobei es sich
bei den Druckképfen 16a, 16c und 1l6e sowie bei den
Druckksépfen 17b, 17d und 17e um jeweils mit einer Glas-
Frit-Formulierung beaufschlagte Druckképfen und bei den
Druckkopfen 16b, 16d, 17a und 17e um mit einer Pigment-
Formulierung beaufschlagte Druckkopfen handelt, wobei die

Pigment-Formulierungen der die Druckkoépfe 17a, 16b, 17c und



10

15

20

25

30

35

WO 2008/101539 PCT/EP2007/010850
29

16d beaufschlagenden Pigment-Formulierungen unterschiedlich
gefdrbt sind (Cyan, Magenta, Gelb, Schwarz). Die beiden in
der Zeichnungsebene seitlichen Druckkoépfe 16f und 17f sind

mit einer Schutzschicht-Formulierung beaufschlagt.

In Fig. 5 1ist eine alternative Druckkopfanordnung 7
gezeigt. Diese kann zusdtzlich fakultativ mit einer
insbesondere seitlichen Trocknungseinrichtung 15

ausgestattet sein. Die Druckkopfanordnung 7 gemaBl Fig. 5
weist vier Reihen 18, 19, 20, 21 von Druckkopfen auf, wobei
in den zwei Reihen 18, 19 jeweils vier in Druckrichtung 8
nebeneinander angeordnete, mit unterschiedlichen Pigment-
Formulierungen beaufschlagte Druckkdépfe angeordnet sind.
Mit der gezeigten Druckkopfanordnung koénnen u.a. zweil
unmittelbar ubereinanderliegende Pigmentschichten gedruckt
werden, wobeil die Pigmentschichten wvon zwei Glas-Frit-
Schichten eingerahmt werden. Neben diesen Jjeweils vier
Druckkopfen befinden sich zwei Druckkopfe filir Glas-Frit-
Formulierungen zum Untermischen von Glas-Frit-Partikel in
die Pigment-Formulierungsschichten. Auf diese (seitlichen)
Glas-Frit-Formulierungsdruckkopfe kann gegebenenfalls
verzichtet werden. In der Zeichnungsebene oberhalb der
Reihen 16, 17 befindet sich in Transportrichtung 12 gelegen
eine Reihe 20, die aus sechs, jeweils ausschlieflich mit
einer Glas-Frit-Formulierung beaufschlagten Druckkopfen
besteht. In der Zeichnungsebene dariber (also in
Transportrichtung 12 davor) befindet sich eine Reihe 21 mit
sechs mit der Schutzschicht-Formulierung beaufschlagten
Druckkopfen. Auf die Reihe 21 kann verzichtet werden, wenn
das in Fig. 2 gezeigte Ausfihrungsbeispiel hergestellt
werden soll und das Transfermedium bereits mit einer
Schutzschicht und einer unteren Schicht einer Glas-Frit-
Formulierung beschichtet 1ist. Ggf. konnen auch mehrere
unabhdngig voneinander verstellbare Druckkopfanordnungen
mit jeweils mindestens einem Druckkopf in Transportrichtung

hintereinander angeordnet werden.
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Fakultativ kann unterhalb der Reihe 18 und 19 von
Druckkdépfen noch eine weitere Reihe von mit einer Glas-
Frit-Formulierung beaufschlaten Druckkdpfen vorgesehen
werden, insbesondere dann, wenn sdmtliche Schichten inline

gedruckt werden sollen.
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PATENTANSPRUCHE
Verfahren zum Dekorieren von Glas- oder
Keramikartikeln, mit den folgenden

Verfahrensschritten:
® Beschichten eines Substrates (1) durch:

e Aufbringen einer unteren Schicht (2) einer
Glas-Frit-Formulierung, beispielsweise im
Siebdruckverfahren oder mittels einen

Tintenstrahldruckprozesses;

e Aufbringen einer Abbildung als mindestens
eine, vorzugsweise ausschlieBlich eine,
Schicht (3) aus zumindest einer Pigment-
Formulierung auf die unmittelbar auf die
untere Schicht (2) der Glas-Frit-Formulierung
mittels eines Tintenstrahldruckprozesses;

e Aufbringen einer oberen Schicht (4) einer
Glas-Frit-Formulierung auf die Schicht (3) aus
zumindest einer Pigment-Formulierung mittels
eines Tintenstrahldruckprozesses;

e FErhitzen des Glas- oder Kermaikartikels mit den

Schichten (2, 3, 4) zumindest auf

Schmelztemperatur der Glas-Frit-Partikel der

unteren und oberen Schicht (2, 4).

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat (1) unmittelbar der Glas- oder

Keramikartikel ist.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf die obere Schicht (4) aus der Glas-Frit-
Formulierung vor dem Erhitzen eine Schutzschicht (5),
insbesondere eine Lackschicht aufgebracht,
vorzugsweise mittels eines Tintenstrahldruckprozesses

aufgedruckt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die untere Schicht (2) aus der Glas-Frit-
Formulierung die unterste Schicht auf dem Glas- oder

Keramikartikel ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1, 2 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die obere Schicht (4) aus der Glas~Frit-
Formulierung die oberste Schicht auf dem Glas- oder

Keramikartikel ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schutzschicht (5) die oberste Schicht auf dem

Glas- oder Keramikartikel ist.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Substrat (1) ein Transfermedium ist, und dass
die Schichten (2, 3, 4, 5) von dem Transfermedium
abgeldst und vor dem Erhitzen auf den Glas- oder

Keramikartikel transferiert werden.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Abldosen der Schichten (2, 3, 4) von dem
Transfermedium eine Schutzschicht (5), insbesondere
eine Lackschicht, auf die obere Schicht (4) der Glas-
Frit-Formulierung aufgebracht, vorzugsweise mittels

eines Tintenstrahldruckprozesses aufgedruckt wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Aufdrucken der unteren Schicht (2) der
Glas-Frit-Formulierung unmittelbar auf das

Transfermedium eine Schutzschicht (5) aufgebracht
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wird, vorzugsweise mittels eines Siebdruckprozesses

oder eines Tintenstrahldruckprozesses.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die unterste Schicht nach dem Transferieren der
Schichten auf den Glas- oder Keramikartikel die untere
oder die obere Schicht (2, 4) aus der Glas-Frit-

Formulierung ist.

Verfahren nach Anspruch oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die oberste Schicht nach dem Transferieren der
Schichten (2, 3, 4) auf dem Glas- oder Keramikartikel
die obere oder die untere Schicht (4, 2) aus der Glas-

Frit-Formulierung ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die oberste Schicht nach dem Transferieren der
Schichten auf den Glas- oder Keramikartikel die

Schutzschicht (5), insbesondere die Lackschicht, ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass 1in die Schicht (3) aus der mindestens einen
Pigment-Formulierung Glas~-Frit-Partikel gedruckt

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (3) aus der mindestens einen Pigment-

Formulierung Glas-Frit-Partikel-frei gedruckt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der aufgebrachten Schichten (2, 3,

4), vorzugsweise samtliche der Schichten (2, 3, 4),
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zumindest noch feucht ist/sind, wenn die néachste
Schicht (3, 4, 5) aufgebracht, vorzugswelise

aufgedruckt, wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Schichten (2, 3, 4),
vorzugsweise samtliche Schichten (2, 3, 4), vor dem
Aufbringen vorzugsweise dem Aufdrucken der nachsten
Schicht (3, 4, 5), insbesondere durch IR-Bestrahlen,

getrocknet und/oder gehdrtet wird/werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest die Tintenstrahldruckprozesse zum
Aufdrucken der Schicht (3) aus der mindestens einen
Pigment-Forumlierung und der oberen Schicht (4) aus
der Glas-Frit-Formulierung, vorzugsweise sdmtliche

Tintenstrahldruckprozesse, inline durchgefihrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Tintenstrahldruckprozesse zum Aufdrucken der
Schicht (3) aus der mindestens einen Pigment-
Formulierung und die auf diese aufgebrachte obere
Schicht (4) der Glas-Frit-Formulierung, vorzugsweise
samtliche Tintenstrahldruckprozesse, mittels einer
eine Druckkopfanordnung (7) mit Druckképfen fir
samtliche Formulierungen aufweisenden Druckvorrichtung

(6) durchgefihrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden an gegentberliegenden Seiten der
Schicht (3) aus der mindestens einen Pigment-
Formulierung angrenzenden Schichten (2, 4) aus der
Glas-Frit-Formulierung die einzigen, insbesondere

pigmentfreien, Glas-Frit-Formlierungsschichten sind.
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Druckvorrichtung zum Dekorieren von Glas- oder
Keramikartikeln, insbesondere zum Durchfiilhren eines
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit
mindestens einer Druckkopfanordnung (7) mit mindestens
einem mit einer Glas-Frit-Formulierung beaufschlagten
Druckkopf (13a, 1l6a, l6c, 1l6e, 17b, 17d, 17e) und mit
mindestens einem mit einer Pigment-Formulierung
beaufschlagten Druckkopf (14a, 14b, 1l4c, 14d, 16D,
l6c, 17a, 17c), wobei die Druckkopfanordnung (7)
relativ zu einem zu bedruckenden Substrat (1) entlang
einer Transportachse (10) sowie quer dazu entlang

einer Druckachse (8) bewegbar ist.

Druckvorrichtung nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Substrat ausschlieRlich entlang der
Transportachse (10) wund die Druckkopfanordnung (7)
ausschlieflich entlang der Druckachse (8) bewegbar

angeordnet sind.

Druckvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei der Druckkopfanordnung (7) der mindestens
eine mit der Glas-Frit-Formulierung beaufschlagte
Druckkopf (13a, 16a, 1l6c, 1l6e, 17b, 17d, 17e) in
Transportrichtung (12) des Substrates (1) relativ zu
der Druckkopfanordnung (7) hinter und/oder vor dem
mindestens einen mit der Pigment-Formulierung
beaufschlagten Druckkopf (14a, 14b, 1l4c, 14d, 16b,
l6c, leéd, 1l7a, 17c) angeordnet ist.

Druckvorrichtung nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass beil der Druckkopfanordnung (7), insbesondere in
Druckrichtung (11) vor und/oder hinter und/oder in
Transportrichtung (11) des Substrates (1) relativ zu
der Druckkopfanordnung (7) vor und/oder hinter dem mit

der Glas-Frit-Formulierung beaufschlagten Druckkopf
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(13a, 16a, 16c, 17b, 17d, 17e) mindestens ein mit
einer Schutzschichtformulierung, insbesondere mit
einer Lackformulierung beaufschlagter Druckkopf (13b,
i6f, 17f) angeordnet ist.

Druckvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckvorrichtung (7) mindestens eine
Trocknungs- und/oder Hartungseinrichtung (15),
insbesondere einen IR-Strahler umfasst, die bevorzugt
in Druckrichtung (11) vor und/oder hinter den

Druckkopfen angeordnet ist.

Druckvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 24,
dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine mit der Glas-Frit-
Formulierung beaufschlagte Druckkopf (13a, 1l6a, 1léc,
17b, 17d, 17e) in Druckrichtung (11) vor und/oder
hinter, vorzugsweise in Druckrichtung (11) hinter dem
mindestens einen mit der Pigment-Formulierung
beaufschlagten Druckkopf (14a, 14b, 1l4c, 1l6b, 1léc,
l6éd, 17a, 1l7e) angeordnet ist.

Druckvorrichtung nach einem der Ansprliche 20 bis 25,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckkopfanordnung (7) mindestens =zwel in
Transportrichtung (12) hintereinander angeordnete und
sich in Druckrichtung (8) erstreckende Reihen (16, 17)
von alternierend angeordneten mit der Glas-Frit-
Formulierung bzw. mit der Pigment-Formulierung
beaufschlagten Druckkoépfen (l6a, 1l6b, 1léc, 1l6d, 1l7a,
17b, 17c¢, 17d) aufweist.

Druckvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 25,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckkopfanordnung (7) mindestens eine sich
in Druckrichtung (11) erstreckende Reihe (18, 19) mit

nebeneinander angeordneten, mit, insbesondere
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unterschiedlichen, Pigment-Formulierungen
beaufschlagten Druckkoépfen aufweist, und dass in
Transportrichtung des Substrats (1) relativ zu der
Druckkopfanordnung (7) hinter und/oder vor dieser
Reihe (18, 19) mindestens eine sich in Druckrichtung
(11) erstreckende Reihe (20) von nebeneinander
angeordneten mit der Glas-Frit-Formulieung

beaufschlagten Druckkopfen vorgesehen ist.

Druckvorrichtung Anspruch 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass 1in Transportrichtung (11) des Substrats (1)
relativ zu der Druckkopfanordnung (7) vor und/oder
hinter der Reihe (20) mit den mit der Glas-Frit-
Formulierung beaufschlagten Druckképfen mindestens
eine weitere Reihe (21) mit nebeneinander
angeordneten, mit der Schutzschichtformulierung

beaufschlagten Druckkoépfen vorgesehen ist.

Druckvorrichtung nach einem der Anspriiche 27 oder 28,
dadurch gekennzeichnet,

dass in Druckrichtung (11) der Druckkopfanordnung (7)
relativ zu dem Substrat (1) vor und/oder hinter der
mindestens einen Reihe (18, 19) der mit den Pigment-
Formulierungen beaufschlagten Druckkoépfen mindestens
eine weitere Reihe von mit der Glas-Frit-Formulierung

beaufschlagten Druckkopfen angeordnet ist.

Glas-Frit-Formulierung zur Verwendung beim Dekorieren
von Glas- oder Keramikartikeln, insbesondere zur
Verwendung bei einem Verfahren nach einem der
Ansprilche 1 bis 19, vorzugsweise zum Bedrucken eines
Substrates mit einer Druckvorrichtung nach einem der
Anspriche 20 bis 29,
e mit Glas-Frit-Partikeln mit einer
Schmelztemperatur aus einem Temperaturbereich von
etwa 500°C bis etwa 1200°C und,
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® mit einem Feststoff-Gewichtsanteil, insbesondere
einem Glas-Frit-Partikel-Gewichtsanteil zwischen
etwa 20% und etwa 60%, und

e mit elner Absetzrate der Feststoffe, insbesondere
der Glas-Frit-Partikel, von maximal 1 mm/min, und

® mit einer Viskositat von etwa 0,002 - etwa 0,05
Pas bei einer Temperatur aus einem
Temperaturbereich =zwischen etwa 20°C und etwa
40°C, und

® mit mindestens einem Dispergierungsmittel, und

e mit mindestens einem Losungsmittel.

Glas-Frit-Formulierung nach Anspruch 30,

dadurch gekennzeichnet,

dass der dso-Wert der PartikelgrofRenverteilung der
Feststoffe, insbesondere der Glas-Frit-Partikel

zwischen etwa 1 pm und etwa 10 pm liegt.

Glas-Frit-Formulierung nach Anspruch 30 oder 31,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Gewichtsanteil der Glas-Frit-Partikel etwa
40% bis 60 %, vorzugsweise etwa 50%, betrdgt, und/oder
dass der Gewichtsanteil an Dispergierungsmittel etwa
7% bis 18%, vorzugsweise etwa 12,5%, betragt, und/oder
dass der maximale Glas-Frit-Partikeldurch-messer etwa

3 pm, vorzugsweise etwa 2,7 um betragt.

Glas-Frit-Formulierung nach einem der Anspriiche 30 bis
32,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Losungsmittel Diacetonalkohol, vorzugsweise
mit einem Gewichtsanteil zwischen etwa 30% und 40%,

vorzugsweise von etwa 36% ist.

Glas-Frit-Formulierung nach einem der Anspriiche 30 bis
33,
gekennzeichnet durch
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mindestens ein Polymer-Bindemittel, vorzugsweise mit
einem Gewichtsanteil zwischen etwa 0,5% und etwa 2%.
Glas-Frit-Formulierung nach Anspruch 34,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Polymer-Bindemittel ein Styrol-Acrylsiure

CoPolymer umfasst.

Glas-Frit-Formulierung nach einem der Anspriiche 30 bis
35,

gekennzeichnet durch

den Zusatz von Kieselsdure, vorzugsweise mit einem

Gewichtsanteil von etwa 0,5% bis etwa 1,5%.

Glas-Frit-Formulierung nach einem der Anspriuche 30 bis
36,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Viskositat etwa 0,002 Pas bis 0,03 Pas,
vorzugsweise etwa 0,002 Pas bis 0,02 Pas, bei einer
Temperatur aus einem Temperaturbereich zwischen etwa
20°C und 40°C, betragt.

Glas-Frit-Formulierung nach einem der Anspriiche 30 bis
37,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Glas-Frit-Formulierung pigmentfrei ist.

Pigment-Formulierung zur Verwendung beim Dekorieren
von Glas- oder Keramikartikeln, insbesondere zur
Verwendung Dbei einem Verfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 7, vorzugsweise zum Bedrucken eines
Substrates mit einer Druckvorrichtung nach einem der
Anspriiche 8 bis 17,
e mit mindestens einem anorganischem Pigment, und
® mit einem Feststoff-Gewichtsanteil, insbesondere
einem Pigment-Gewichtsanteil zwischen etwa 20%
und etwa 60%, und
e mit einer Absetzrate der Feststoffe, insbesondere

des Pigments von maximal 1 mm/min, und
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e mit einer Viskositdt von etwa 0,002 Pas bis etwa
0,05 Pas bei einer Temperatur aus einem
Temperaturbereich zwischen etwa 20°C und etwa
40°C, und

e mit mindestens einem Dispergierungsmittel, und

® mit mindestens einem Losungsmittel.

Pigment-Formulierung nach Anspruch 39,

dadurch gekennzeichnet,

dass der dso-Wert der PartikelgroBenverteilung der
Feststoffe, insbesondere des Pigments zwischen etwa

1 ym und etwa 10 pm liegt.

Pigment-Formulierung nach einem der Anspriche 39 bis
40,

dadurch gekennzeichnert,

dass der Gewichtsanteil des Pigments etwa 40% bis 60%,
vorzugsweise etwa 50% bis 60%, betragt, und/oder dass
der Gewichtsanteil an Dispergierungsmittel etwa 5% bis
18%, vorzugsweise etwa 10% bis 12% betragt, und/oder
dass der maximale Pigmentdurchmesser etwa 2,7 um,
vorzugsweise etwa 1,5 pm, insbesondere etwa 1 pm

betragt.

Pigment-Formulierung nach einem der Anspriche 39 bis
41,

dadurch gekennzeichnet,

da2s das Losungsmittel Diacetonalkohol, vorzugsweise
mit einem Gewichtsanteil zwischen 20% und 40%,

vorzugsweise von etwa 27% bis 40% ist.

Pigment-Formulierung nach einem der Anspriche 40 Dbis
42,

gekennzeichnet durch mindestens ein Polymer-
Bindemittel, vorzugsweise mit einem Gewichtsanteil von

etwa 0,5% bis etwa 2%.

Pigment-Formulierung nach Anspruch 43,
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dadurch gekennzeichnet,
dass das Polymer-Bindemittel ein Styrol-Acrylsédure

CoPolymer umfasst.

Pigment-Formulierung nach einem der Anspriiche 40 bis
44,

gekennzeichnet durch

den Zusatz von Kieselsdure, vorzugswelise mit einem

Gewichtsanteil von etwa 0,5% bis etwa 1,5%.

Pigment-Formulierung nach einem der Anspriche 40 bis
45,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Viskositat etwa 0,002 Pas bis etwa 0,03 Pas,
vorzugsweise etwa 0,002 Pas bis 0,02 Pas, bei einer
Temperatur aus einem Temperaturbereich zwischen etwa
20°C und 40°C, betragt.

Pigment-Formulierung nach einem der Anspriche 40 bis
46,

gekennzeichnet durch

Glas-Frit-Partikel mit einem Gewichtsanteil von etwa
10% bis 30%, wobei insbesondere der maximale Glas-
Frit-Partikeldurchmesser etwa 3 pm, vorzugsweise etwa
2,7 nm, und vorzugswelise der dsp-Wert der
Partikelgrofenverteilung der Glas-Frit-Partikel

zwischen lpm und 10 pm liegt.

Pigment-Formulierung nach einem der Anspriiche 40 bis
47,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pigment-Formulierung glas-frit-partikel-

frei ist.

Zusammenstellung einer Glas-Frit-Formulierung nach
einem der Anspriiche 30 bis 38 und mindestens einer
Pigment-Formulierung nach einem der Anspriiche 39 bis

48 zur gemeinsamen Verwendung beim Dekorieren von



10

15

20

25

30

WO 2008/101539 PCT/EP2007/010850

50.

51.

42

Glas- oder Keramikartikeln, insbesondere zur
gemeinsamen Verwendung bei einem Verfahren nach
einem der Anspriche 1 Dpis 19, vorzugsweise zum
Bedrucken eines Substrates mit einer

Druckvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 29.

Glas- oder Keramikartikel mit einer gebrannten
Schichtanordnung, wobeil die Dekoration eine unterste
Schicht, hergestellt aus einer Glas-Frit-
Formulierung, insbesondere mit den Merkmalen eines
der Anspriiche 30 bis 38, eine auf der untersten
Schicht befindliche Schicht, hergestellt aus
mindestens einer Pigment-Formulierung, insbesondere
mit den Merkmalen eines der Anspriiche 39 bis 48, und
eine auf der Schicht aus der mindestens eine
Pigment-Formulierung befindliche oberste Schicht,
hergestellt aus einer Glas-Frit-Formulierung,
insbesondere mit den Merkmalen eines der Anspriuche
30 bis 38, umfasst.

Transfermedium zur Verwendung bei der Dekoration von
Glas- oder Keramikartikeln, zum Bedrucken mit einer
Schicht einer Pigment-Formulierung, insbesondere mit
den Merkmalen eines der Anspriiche 39 bis 48 der und
einer oberen Schicht aus einer Glas-Frit-
Formulierung, insbesondere mit den Merkmalen eines
der Anspriiche 30 bis 39, wobei auf das
Transfermedium eine Schutzschicht, insbesondere eine
Lackschicht und/oder eine untere Schicht einer Glas-
Frit-Formulierung, insbesondere mit den Merkmalen

eines der Anspriche 30 bis 39 aufgebracht ist.
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Fig. 1
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Fig. 2



(]
Albl [
p—

=) G|




WO 2008/101539 PCT/EP2007/010850

4

~
w

—
N
o]

p—
o))}
on
e
AN
(@]

—
(=2
o

16e

e

\\\

12

f7

b7 17b 57 17d ?7 by
\a c e

e
AT’ 17

8 Fig. 4




IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

