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(57)  Eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Zufiih-
rung von Strahlungsenergie auf einen Bedruckstoff (14)
mit wenigstens einer Strahlungsenergiequelle (10), de-
ren Licht (12) auf den Bedruckstoff (14) auf dem Pfad
(16) des Bedruckstoffes (14) durch eine Druckmaschine
an einer Position (116) trifft, welche wenigstens einem
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Vorrichtung zur Zufiihrung von Strahlungsenergie auf einen Bedruckstoff

Druckspalt (18) in einem Druckwerk nachgeordnet ist,
zeichnet sich dadurch aus, dass die Strahlungsenergie-
quelle (10) Licht (12) emittiert, welches in Querrichtung
zur Richtung des Pfades (16) des Bedruckstoffes (14)
eine peak-to-valley-Homogenitat von weniger als etwa
15% aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Zu-
fihrung von Strahlungsenergie auf einen Bedruckstoff
gemaf dem Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] InAbhangigkeit von der Art der Druckfarbe und
dem zugrundeliegenden speziellen Trocknungsprozess
sind verschiedene Vorrichtungen an Druckmaschinen,
insbesondere Flachdruckmaschinen, wie lithographi-
schen Druckmaschinen, Rotationsdruckmaschinen,
Offsetdruckmaschinen und dergleichen, welche bogen-
férmige oder bahnférmige Bedruckstoffe, insbesondere
Papier, Pappe, Karton und dergleichen, verarbeiten, be-
kannt, welche eine Haftung der Farbe auf dem Bedruck-
stoff ausldésen oder unterstitzen, indem Strahlungsen-
ergie der auf dem Bedruckstoff befindlichen Druckfarbe
zugefihrt wird.

[0003] Die sogenannten UV-Farben harten durch Po-
lymerisation, welche durch Photoinitiation mittels Licht
im Ultraviolett ausgeldst wird, aus. Dagegen existieren
in weiter Verbreitung I6semittelhaltige Druckfarben, wel-
che sowohl einem physikalischen als auch einem che-
mischen Trocknungsprozess unterliegen kénnen. Die
physikalische Trocknung umfasst die Verdunstung von
Lésemitteln und die Diffusion in den Bedruckstoff (Weg-
schlagen), wahrend unter chemischer Trocknung bzw.
oxidativer Trocknung aufgrund einer Polymerisation der
in den Farbrezepturen enthaltenen Ole, Harze, Binde-
mittel oder dergleichen gegebenenfalls unter Mitwir-
kung von Luftsauerstoff verstanden wird. Die Trock-
nungsprozesse sind im allgemeinen abhéngig vonein-
ander, da durch das Wegschlagen der Losemittel eine
Separation innerhalb des Bindemittelsystems zwischen
Lésemitteln und Harzen stattfindet, wodurch die Harz-
molekiile sich annahern und gegebenenfalls leichter po-
lymerisieren kénnen.

[0004] Es ist bereits bekannt, Druckprodukte nach
dem Druckprozess einem Trocknungsprozess zu unter-
ziehen, um eine Weiterverarbeitung der Druckprodukte
ohne Wartezeit zu ermdglichen. An dieser Stelle seien
zum Beispiel UV-Farben in Verbindung mit UV-Trock-
nern, Heatset-Farben in Verbindung mit HeilRluft-Trock-
nern oder IR-Trockner genannt.

[0005] UV-Farben gelten jedoch als gesundheitsbe-
denklich und kénnen nur gesondert entsorgt werden.
Ferner entsteht durch die UV-Strahlung Ozon, so dass
aufwandige Absaugeinrichtungen oder Inertisierungs-
mafinahmen vorzusehen sind.

[0006] Die Heatset-Trocknung weist dem gegenuber
einen hohen Energiebedarf auf und kann zu einer iber-
mafigen Austrocknung des Bedruckstoffs und somit zu
einer ungewunschten Welligkeit fihren.

[0007] Beim Einsatz von spektral breitbandigen
IR-Trocknern kann es ebenfalls zu einer (ibermafigen
Austrocknung und somit zu einer ungewilnschten Wel-
ligkeit des Bedruckstoffs kommen, denn der gréRere
Anteil der Energie wird von dem Bedruckstoff absorbiert
und nur ein geringerer Anteil von der zu trocknenden
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Druckfarbe selbst.

[0008] Uberdies kann der Einsatz von Trocknungsbe-
schleunigern, sogenannten Sikkativen, in der Druckfar-
be leicht zum vorzeitigen Trocknen der Druckfarbe und
somit zum Aufbauen der Druckfarbe auf den Oberfla-
chen der Druckwerkswalzen und -zylindern flihren. Der
Dosierung von Sikkativen sind hierdurch folglich Gren-
zen gesetzt.

[0009] Die DE 10234 076 A1 beschreibt zum Beispiel
eine Vorrichtung zur Trocknung von Druckfarbe auf Be-
druckstoffbogen, wobei die Vorrichtung eine Strah-
lungsenergiequelle, insbesondere einen Laser umfasst,
die Lichtim nahen IR-Bereich emittiert. Die Wellenlédnge
der IR-Strahlung wird dabei so gewahlt, dass diese
nicht-resonant zu Absorptionswellenlangen von Wasser
ist, wodurch ausschlief3lich eine Erhitzung der Farbe,
nicht jedoch des Bogens erzielt werden kann.

[0010] Ferner beschreibt zum Beispiel die noch un-
verdffentlichte DE 103 16 471 ein Verfahren zum Trock-
nen einer Druckfarbe auf einem Bedruckstoff, wobei der
Bedruckstoff mit Laserstrahlung beaufschlagt wird, de-
ren Wellenlange zwischen 350 nm und 700 nm liegt und
im Wesentlichen resonant zu einer Absorptionswellen-
lange wenigstens eines Farbpigments der Druckfarbe
ist. Dabei ist neben dem Pigment kein weiterer Absor-
berstoff fir die Strahlung notwendig.

[0011] Aus der ebenfalls noch unverdffentlichten DE
103 16 472 ist ferner zum Beispiel ein Verfahren zum
Trocknen einer Druckfarbe auf einem Bedruckstoff be-
kannt, wobei auRer der Druckfarbe noch eine Grundie-
rung oder eine Beschichtung auf den Bedruckstoff auf-
gebracht wird und wobei die Grundierung oder die Be-
schichtung geeignetist, eine Beschleunigung der Trock-
nung der Druckfarbe durch Absorption einer Strahlung
zu bewirken.

[0012] Beispielsweise aus der EP 0 355 473 A2 ist
eine Vorrichtung zum Trocknen von Druckprodukten be-
kannt, welche eine Strahlungsenergiequelle in Form ei-
nes Lasers umfasst. Die Strahlungsenergie wird auf die
Oberflache der Bedruckstoffe, die sich auf einer Bahn
mittels einer Transporteinrichtung durch die Druckma-
schine bewegen, an einer Position zwischen einzelnen
Druckwerken oder nach dem letzten Druckwerk vor
oder in dem Ausleger geleitet. Die Strahlungsquelle
kann dabei ein Laser im Ultravioletten fur UV-Farben
oder eine Laserlichtquelle im Infraroten zur Erwdrmung
von lésemittelhaltigen Druckfarben sein. Die Strah-
lungsenergiequelle ist auRerhalb der Druckmaschine
angeordnet, um zu vermeiden, dass aufgrund von un-
vermeidbarer oder abschirmbarer Verlustwdrme uner-
winscht Teile der Druckmaschine erwadrmt werden.
Nachteilig ist hierbei jedoch, dass eine zusatzliche Sy-
stemkomponente dem Druckmaschinenbenutzer sepa-
rat zur Verfigung gestellt werden muss.

[0013] Des Weiteren ist zum Beispiel aus dem Doku-
ment US 6,026,748 bekannt, dass an einer Druckma-
schine eine Trocknungsvorrichtung mit Infrarotlampen,
welche kurzwelliges Infrarotlicht (nahes Infrarot) oder
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mittelwelliges Infrarotlicht emittieren, vorgesehen sein
kann. Das Emissionsspektrum von Lampenlichtquellen
ist breitbandig und fihrt folglich zu einem Angebot einer
Vielzahl von Wellenlangen. Nachteilig bei derartigen
Trocknungsvorrichtungen im Infraroten ist, dass ein re-
levanter Anteil der Energieabsorption im Papier stattf-
mdet, wobei die Farbe nur indirekt erwarmt wird. Eine
schnelle Trocknung ist nur durch einen entsprechend
hohen Energieeintrag moglich. Dabei besteht aber un-
ter anderem die Gefahr, dass der Bedruckstoff ungleich-
maRig austrocknet und wellig werden kann.

[0014] In der elektrophotographischen Drucktechnik
ist zum Beispiel aus der DE 44 35 077 A1 bekannt, eine
Fixierung von Toner auf einem Aufzeichnungstrager
durch von Diodenlasern emittierter Strahlungsenergie
im nahen Infrarot vorzunehmen. Durch den Einsatz ei-
ner schmalbandigen Lichtquelle wird eine Erhitzung der
Tonerpartikel erreicht, um diese zu schmelzen, zu einer
farbigen Schicht zu formen und auf der Oberflache des
Aufzeichnungstragers zu verankern. Da in diesem
Spektralbereich eine groRe Anzahl von gangigen Pa-
piersorten breite Absorptionsminima aufweisen, ist es
mdglich, dass ein Uberwiegender Teil der Energie in den
Tonerpartikeln direkt absorbiert werden kann.

[0015] Die einfache Kenntnis des Fensters im Papier-
absorptionsspektrum lasst sich allerdings nicht unmit-
telbar in der Drucktechnik mit I6semittelhaltigen Druck-
farben ausnutzen, da wie oben beschrieben andere
chemische beziehungsweise physikalische Trock-
nungsprozesse zugrunde liegen. Im Zusammenhang
mit der Erfindung sind mit dem Begriff der I6semittelhal-
tigen Druckfarbe insbesondere Farben gemeint, deren
Lésungsmittelanteile wassriger oder organischer Natur
sein kdnnen, die auf Bindemittelsystemen aufbauen, die
sich oxidativ, ionische oder radikalisch polymerisieren
lassen. Ein Energieeintrag zur Trocknung von l6semit-
telhaltigen Druckfarben soll den Effekt der Verdampfung
des Lésemittels und/oder den Effekt des Wegschlagens
in den Bedruckstoff und/oder den Effekt der Polymeri-
sation unterstiitzen oder férdern, wobei gleichzeitig un-
erwlinschte Nebeneffekte, wie insbesondere eine zu
starke Erhitzung der I6semittelhaltigen Druckfarbe, wel-
che zu Zersetzungen von Komponenten oder Uberhit-
zung des Loésemittels fiihren kann, vermieden werden.
Der Energieeintrag soll nicht nur, wie fir den Fall der
Tonerfixierung, zum Schmelzen von Partikeln einge-
bracht werden.

[0016] Bei Vorrichtungen des Standes der Technik
kann das Problem auftreten, dass das getrocknete Pro-
dukt sichtbare Spuren des Trocknungsprozesses auf-
weist. Diese Spuren kénnen z. B. als Langs- oder als
Quer-Streifen in dem Produkt wahrnehmbar sein und
die Qualitat des erzeugten Produktes beeintrachtigen.
[0017] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
ne verbesserte Vorrichtung zur Zufiihrung von Strah-
lungsenergie auf einen Bedruckstoff zu schaffen, wel-
che es ermdglicht, den Trocknungsprozess ohne sicht-
bare ungewiinschte Veranderungen des Druckprodukt
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auszufiihren.

[0018] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Vorrichtung zur Zuflihrung von Strahlungsenergie
gemal Anspruch 1 geldst.

[0019] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den abhangigen Ansprichen charakterisiert.
[0020] Eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Zu-
fuhrung von Strahlungsenergie auf einen Bedruckstoff
mit wenigstens einer Strahlungsenergiequelle, deren
Licht auf den Bedruckstoff auf dem Pfad des Bedruck-
stoffes durch eine Druckmaschine an einer Position
trifft, welche wenigstens einem Druckspalt in einem
Druckwerk nachgeordnetist, zeichnet sich dadurch aus,
dass die Strahlungsenergiequelle Licht emittiert, wel-
ches in Querrichtung zur Richtung des Pfades des Be-
druckstoffes eine peak-to-valley-Homogenitat von we-
niger als etwa 15% aufweist.

[0021] Die z. B. durch die Homogenisierungsoptik er-
zielte Homogenitat des Lichts der Strahlungsenergie-
quelle weist erfindungsgemaf einen Wert von weniger
als etwa 15% und besonders bevorzugt einen Wert von
weniger als etwa 10% oder 5% auf, wobei sich die Pro-
zentangabe auf die Abweichung eines niedrigsten zu ei-
nem héchsten Wert in der lateralen Intensitét des Lichts
12 (peak-to-valley-Homogenitat) bezieht.

[0022] Im Zusammenhang mit der Erfmdung wurde
gefunden, dass durch das Vorsehen einer Homogenitat
der Strahlung in Querrichtung mit einer peak-to-valley-
Abweichung von weniger als etwa 15% eine Langs-
Streifenbildung effektiv verhindert werden kann.
[0023] Eine hinsichtlich der Genauigkeit der Bestrah-
lungsdosis optimierte Ausfliihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass die Position, an der das Licht auf den
Bedruckstoff im Pfad durch die Flachdruckmaschine
trifft derart gewahlt ist, dass an dieser Position der Be-
druckstoff in Ausbreitungsrichtung der Strahlung im We-
sentlichen keine Bewegung ausfiihrt.

[0024] Innerhalb einer Tiefenscharfe der Optik von
ca. 3 mm (mindestens jedoch von 1 mm) sollte die Lei-
stungsdichte nicht mehr als 15 % variieren bzw. die Fo-
kusdimension sich nicht mehr als 15 % &ndern. Bevor-
zugt nicht mehr als 10% bzw. 5 %.

[0025] Im Zusammenhang mit der Erffmdung wurde
gefunden, dass die besondere Wahl der Positionierung
der Strahlungsenergiequelle und somit des Auftreff-
punkts des Lichts an einer Stelle, an der der Bedruck-
stoff stabil und flatterfrei geflihrt wird, Quer-Streifenbil-
dung im Produkt effektiv verhindern kann.

[0026] Es kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die
Position nahe bei einem Gegendruckzylinders oder na-
he bei einer Wendetrommel oder nahe bei einem Trans-
ferzylinder gewahilt ist.

[0027] Es kann weiterhin bevorzugt vorgesehen sein,
die Position der Strahlungsenergiequelle im Bereich ei-
ner Greiferbriicken-freien Bedruckstofftransportvorrich-
tung, z.B. einer (Saug-) Band-Transportvorrichtung
(vorteilhaft in einem Ausleger bzw. wenigstens einem
Druckwerk nachgeordnet), vorzusehen, da aufgrund
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der nicht vorhandenen Greiferbriicken die Positionie-
rung in geringem Abstand zum Bedruckstoff bzw. zum
Bedruckstoffpfad méglich ist und daher weniger / keine
Storungen durch bewegte Greiferbriicken zu erwarten
sind.

[0028] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Zufiih-
rung von Strahlungsenergie kann sich ferner dadurch
auszeichnen, dass die Strahlungsenergiequelle im we-
sentlichen nur Licht emittiert, dessen Wellenlange nicht-
resonant zu Absorptionswellenlangen von Wasser
(H,0) ist.

[0029] Unter nicht-resonant zu Absorptionswellenlan-
gen von Wasser ist im Zusammenhang der Erfindung
zu verstehen, dass die Absorption der Lichtenergie
durch Wasser bei 20° Celsius nicht starker als 10,0 %
ist, in bevorzugter Ausfiihrung nicht starker als 1,0 %
ist, insbesondere unter 0,1 % liegt. In diesem Zusam-
menhang emittiert die Strahlungsenergiequelle nur sehr
geringe Intensitat von Licht, bevorzugt gar kein Licht,
welches resonant zu Absorptionswellenldngen von
Wasser (H,0) ist.

[0030] In vorteilhafter Ausfiihrungsform ist die Strah-
lungsenergiequelle schmalbandig. Die Strahlungsener-
giequelle kann hierbei zum Beispiel von bis zu £50 nm
Breite um eine Wellenlange emittieren, es kann sich
auch um eine oder mehrere einzelne spektroskopisch
schmale Emissionslinien handeln.

[0031] Des weiteren liegt in vorteilhafter Ausfiih-
rungsform das Emissionsmaximum der schmalbandi-
gen Strahlungsenergiequelle bzw. die Wellenlange der
Strahlungsenergie zwischen 700,00 nm und 3000,00
nm, bevorzugt zwischen 700,00 nm und 2500,00 nm,
insbesondere zwischen 800,00 nm und 1300,00 nm, in
einem Teilgebiet des sogenannten Fensters im Papier-
absorptionsspektrum. Besonders vorteilhaft ist eine
Emission bei 870,00 nm + 50,00 nm und/oder 1050,00
um % 50,00 nm und/oder 1250,00 nm + 50,00 nm und/
oder 1600,00 nm + 50,00 nm. Aus den verfiigbaren Di-
odelaserwellenldngen sind dariiber hinaus geeignet:
808 nm, 860 nm, 880 nm, 940 nm, 980 nm (jeweils £ 10
nm).

[0032] Hierbei liegt die Erkenntnis zugrunde, dass
Absorptionsbanden von Wasser zum Papierabsorpti-
onsspektrum beitragen. Schon der typische Wasserge-
halt von Bedruckstoffen im wasserlosen (feuchtmittel-
freien) Flachdruck fuhrt zu unerwiinschter, manchmal
auch unakzeptabel starker Energieabsorption im Be-
druckstoff. Diese Absorption ist entsprechend noch
starker im Flachdruck mit Feuchtmittel ausgeprégt. Ein
zu groRer Energieeintrag in den Bedruckstoff kann kon-
sequenterweise durch die Einstrahlung einer Wellen-
lange vermieden werden, welche nicht-resonant zu ei-
ner Absorptionslinie oder Absorptionsbande (Absorpti-
onswellenldnge) von Wasser ist. Nach der Hiltran Da-
tenbank bei einer Temperatur von 296K, in 1m Absorp-
tionsstrecke, 15000 ppm Wasser, ergibt sich die folgen-
de Absorption durch Wasser, genauer durch Wasser-
dampf: Bei 808 nm kleiner als 0,5%, bei 870+10 nm klei-
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ner als 0,01%, bei 940+10 nm kleiner als 10%, bei
980+10 nm kleiner als 0,5%, 1030+30 nm kleiner als
0,01%, 1064 nm kleiner als 0,01 nm, 1100nm kleiner als
0,5% und 1250+10 nm kleiner als 0,01%. Betrachtet
man eine Flache des Bedruckstoffes, insbesondere des
Papiers, von 1m2 und eine Luftstrecke von 1m oberhalb,
so enthalt die Luft bei einer absoluten Feuchte von 1,5%
eine Wassermenge von etwa 12 g. Solange in einer
Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung
die Lichtquelle nicht weiter als 1m vom Bedruckstoff ent-
fernt ist und die absolute Feuchte nicht deutlich tUber
1,5% liegt, werden die oben angegebenen Absorptio-
nen durch Wasser und/oder Wasserdampf nicht Gber-
schritten werden. Eine zusatzliche Absorption kann
durch den Feuchtgehalt des Bedruckstoffes stattfinden,
falls das Licht durch die Farbschicht hindurch bis in den
Bedruckstoff eindringt, oder durch Feuchtmittel, wel-
ches durch den Druckprozess auf den Bogen Ubertra-
gen wurde.

[0033] In Abhé&ngigkeit von funktionellen Gruppen der
einzelnen Komponenten in der Druckfarbe, insbeson-
dere des Pigmentes, des Farbstoffes oder des Farbmit-
tels, des Bindemittels (Firnis), des Lésemittels, des Oles
oder des Harzes, des Fiillstoffes, des Hilfsmittels, der
Additive oder der Zusatzstoffe, oder dergleichen, kann
die Druckfarbe verschiedene Wellenlangen absorbie-
ren. Mittels der erfmdungsgeméaflen Vorrichtung wird
der sich auf dem Bedruckstoff befindlichen Druckfarbe
in der Flachdruckmaschine Lichtim nahen Infrarot unter
Vermeidung von Wasserabsorptionswellenlangen, bei-
spielsweise durch die Einstrahlung nur weniger Wellen-
langen einer ein Linienspektrum emittierenden Licht-
quelle, angeboten.

[0034] Ferner kann die Druckfarbe einen Infrarotab-
sorberstoff aufweisen. Eine Einkopplung des Lichtes in
die Druckfarbe und/oder eine Absorption der Strah-
lungsenergie in der Druckfarbe wird durch den Infraro-
tabsorberstoff erzeugt, erméglicht, unterstitzt, verbes-
sert oder erleichtert. Im Zusammenhang dieser Darstel-
lung der Erfmdung wird sprachlich vereinfachend nur
vom Unterstitzen gesprochen, und es sollen damit alle
Abstufungen der Wirkung des Infrarotabsorberstoffes
gemeint sein. Der Energieeintrag, welcher zur Entste-
hung von Warme fuhren kann, flhrt zu einer beschleu-
nigten Trocknung der Druckfarbe. Einerseits kann kurz-
fristig eine hohe Temperatur in der Druckfarbe (in der
Farbschicht) auf dem Bedruckstoff erzeugt werden, an-
dererseits kdnnen gegebenenfalls in Abhangigkeit der
Zusammensetzung der Druckfarbe chemische Reaktio-
nen angeregt oder initiiert werden. Der Infrarotabsorber-
stoff, auch als Infrarotabsorber, IR-Absorber, IR-Absor-
bersubstanz oder dergleichen bezeichnet, kann einer-
seits eine Komponente in der Druckfarbe sein, welche
eine funktionelle Gruppe aufweist, welche im nahen In-
frarot absorbiert, oder kann andererseits ein Additiv
oder ein Zusatzstoff sein, welcher der Druckfarbe vor
dem Verdrucken beigegeben oder zugesetzt wird. In an-
deren Worten ausgedriickt, die Druckfarbe kann mit ei-



7 EP 1 591 246 A1 8

nem Infrarotabsorberstoff erganzt worden sein oder ei-
ne zu einem Infrarotabsorberstoff modifizierte Kompo-
nente umfassen. Bevorzugt hat der Infrarotabsorber-
stoff dabei die Eigenschaft, dass er nur geringe oder so-
gar keine Absorption im sichtbaren Bereich von Wellen-
langen aufweist, damit der Farbeindruck der Druckfarbe
nur wenig oder sogar gar nicht beeinflusst oder gean-
dert wird.

[0035] Ein relativ hoher Energieeintrag direkt in die
Druckfarbe, insbesondere unterstitzt durch einen Infra-
rotabsorberstoff, istin vorteilhafter Weise méglich, ohne
einen unerwinschten Energieeintrag in den Bedruck-
stoff zu erhalten. Dies erklart sich zum einen dadurch,
dass das Licht nicht direkt vom Bedruckstoff absorbiert
werden kann, und zum anderen dadurch, dass sich die
durch die Farbschicht absorbierte Energie nach Bruch-
teilen von Sekunden auf Farbe und Bedruckstoff verteilt.
Die Warmekapazitat und die Mengenverhaltnisse sind
hierbei so verteilt, dass eine kurze Erhitzung der Farb-
schicht méglich ist, bevor der gesamte bedruckte Bogen
eine homogene moderate Temperaturerh6hung erfahrt.
Dadurch ist die erforderliche Gesamtenergiezufuhr ver-
ringert. Die selektive Energiezufuhr kann insbesondere
dadurch unterstutzt werden, dass eine Wellenlange ein-
gestrahlt wird, welche resonant oder quasi-resonant zu
Absorptionslinien einer Komponente der Druckfarbe
oder zu einer Absorptionslinie oder einem Absorptions-
maximum eines Infrarotabsorberstoffes in der Druckfar-
be ist. Die Absorption der Strahlungsenergie in der
Druckfarbe betragt mehr als 30%, bevorzugt 50%, ins-
besondere 75%, kann sogar mehr als 90% betragen.
[0036] Daruber hinaus reduziert eine Vermeidung der
Energieabsorption in Wasser die Austrocknung des Be-
druckstoffes. Dieses ist vorteilhaft, da unter anderem ei-
ne Austrocknung des Bedruckstoffes zu einer Verénde-
rung seines Formates flihrt: Aufgrund des sogenannten
Quellprozesses weist in Abhangigkeit seines Trock-
nungszustandes beziehungsweise seines Feuchtig-
keitsgehaltes der Bedruckstoff unterschiedliche Forma-
te auf. Der Quellvorgang zwischen einzelnen Druckwer-
ken fihrt zu der Erfordernis unterschiedlicher Druck-
formformate in den einzelnen Druckwerken. Eine Ver-
anderung des Feuchtigkeitsgehaltes zwischen den
Druckwerken aufgrund des Einflusses einer durch
Strahlung induzierten Austrocknung, welche zu nur mit
groRem Aufwand im voraus bestimmbaren und korri-
gierbaren Abweichungen fiihrt, wird durch die Druckfar-
bentrocknung mittels der erfindungsgeméafien Vorrich-
tung vermieden.

[0037] In anderen Worten ausgedriickt, ermdglicht
die erfindungsgemafie Vorrichtung eine Trocknung der
I6semittelhaltigen Druckfarbe auf dem Bedruckstoff,
ohne dessen Austrocknung zu stark zu beeinflussen.
[0038] Es kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die
Strahlungsenergiequelle wenigstens einen Laser auf-
weist, wobei der Laser ein Halbleiterlaser oder ein Fest-
korperlaser sein kann.

[0039] Um eine méglichst schmalbandige Emission
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bei gleichzeitig hoher spektraler Leistungsdichte zu er-
reichen, ist bevorzugt die Strahlungsenergiequelle ein
Laser. Alternativ dazu kann auch eine breitbandige
Lichtquelle, beispielsweise ein IR-Carbonstrahler, mit
einer geeigneten Filteranordnung eingesetzt werden,
so dass eine schmalbandige Strahlungsenergiequelle
in Kombination entsteht. Ein Filter kann insbesondere
ein Interferenzfilter sein. Bevorzugt fur die raumliche In-
tegration innerhalb der Flachdruckmaschine ist der La-
ser ein Halbleiterlaser, (Diodenlaser) oder ein Festkor-
perlaser (Titan-Saphir, Erbium-Glas, NdYAG, Nd-Glas
oder dergleichen). Ein Festkérperlaser kann bevorzugt
durch Diodenlaser optisch gepumpt sein. Der Festkor-
perlaser kann auch ein Fiberlaser oder Lichtwellenlei-
terlaser sein, bevorzugt ein Ytterbium Fiberlaser, wel-
che 300 bis 700 W Lichtleistung am Arbeitsplatz bei
1070 nm bis 1100 nm zur Verfugung stellen kénnen. In
vorteilhafter Weise kdnnen derartige Laser in begrenz-
tem Umfang auch abstimmbar sein. In anderen Worten
ausgedruckt, die Ausgangswellenlange der Laser ist
veranderbar. Dadurch kann eine Abstimmung auf eine
gewiinschte Wellenlange, beispielsweise in Resonanz
oder Quasi-Resonanz zu einer Absorptionswellenlange
einer Komponente in der Druckfarbe, insbesondere zu
einem Infrarotabsorberstoff in der Druckfarbe, erreicht
werden.

[0040] Es kann bevorzugt vorgesehen sein, dass die
Vorrichtung eine Mehrzahl von Strahlungsenergiequel-
len aufweist, die in einem eindimensionalen Feld, einem
zweidimensionalen Feld oder einem dreidimensionalen
Feld angeordnet sind und deren Licht an einer Anzahl
von Positionen auf den Bedruckstoff trifft, wobei eben-
falls Laser, insbesondere Halbleiterlaser oder Festkor-
perlaser zum Einsatz kommen kénnen. Durch die Ver-
wendung einer Anzahl von einzelnen Strahlungsener-
giequellen fir einzelne Bereiche auf dem Bedruckstoff
wird die maximal erforderliche Ausgangsleistung der
Strahlungsenergiequellen abgesenkt. Lichtquellen mit
geringerer Ausgangsleistung sind in der Regel kosten-
glnstiger und haben eine langere Lebenserwartung.
Dariliber hinaus wird eine unnétig hohe Verlustwarme-
entwicklung vermieden. Die durch die Zufiihrung von
Strahlungsenergie eingetragene Energie pro Flache
liegt zwischen 100 und 10.000 mJ/cm2, bevorzugt zwi-
schen 100 und 1000 mJ/cmZ2, insbesondere zwischen
200 und 500 mJ/cm2. Die Bestrahlung des Bedruckstof-
fes findet flir eine Zeitdauer einer Lange zwischen 0,01
ms und 1 s, bevorzugt zwischen 0,1 ms und 100 ms,
insbesondere zwischen 1 ms und 10 ms statt. Der Ein-
trag der Strahlungsenergie in den angegebenen Zeit-
dauern kann in bevorzugter Ausfiihrung durch einen Li-
nienfokus der Strahlung erzielt werden, unter welchem
der bedruckte Bogen bzw. das Substrat vorbeigefiihrt
wird. In Abhangigkeit der Ausdehnung des Linienfokus
in Bewegungsrichtung des Substrates und dessen Ge-
schwindigkeit [m/s] ergibt sich die Wechselwirkungs-
zeit. Aus der weiteren Kenntnis der Strahlungsdichte
[W/ecmZ2] ergibt sich die Bestrahlung der Substrate [mJ/



9 EP 1 591 246 A1 10

cm?].

[0041] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfmdung kann vorgesehen sein, dass das auf den Be-
druckstoff an einer Position auftreffende Licht in seiner
Intensitat und Belichtungsdauer flr jede Strahlungsen-
ergiequelle unabhangig von den anderen Strahlungsen-
ergiequellen steuerbar ist.

[0042] Fir diesen Zweck kann eine Steuerungsein-
heit, unabhangig von oder integriert in die Maschinen-
steuerung der Flachdruckmaschine, vorgesehen sein.
Durch eine Steuerung der Strahlungsenergiequellenpa-
rameter ist es moglich, die Energiezufuhr an unter-
schiedlichen Positionen des Bedruckstoffes zu regulie-
ren. Eine Energiezufuhr kann dann der Bedeckung des
Bedruckstoffes an der vorliegenden Position auf dem
Bedruckstoffes angepasst werden. Es ist darlber hin-
aus auch vorteilhaft, die erfindungsgemafe Vorrichtung
mit einer Mehrzahl von Strahlungsenergiequellen derart
einzurichten, dass an einer Position auf dem Bedruck-
stoff Licht von wenigstens zwei Strahlungsenergiequel-
len auftrifft. Dabei kann es sich einerseits um teilweise
andererseits um vollstandig Uberlappende Lichtstrahl-
blindel handeln. Die erforderliche maximale Ausgangs-
leistung einer einzelnen Strahlungsenergiequelle ist
dann geringer, dariber existiert eine Redundanz falls
ein Ausfall einer Strahlungsenergiequelle auftritt.
[0043] Eine erfindungsgemale Flachdruckmaschine
mit wenigstens einem Druckwerk zeichnet sich dadurch
aus, dass sie eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur
Zufthrung von Strahlungsenergie aufweist. Die erfin-
dungsgemafe Flachdruckmaschine kann eine direkte
oder indirekten Offsetdruckmaschine, eine Flexodruck-
maschine oder dergleichen sein. Einerseits kann die
Position, an der das Licht auf den Bedruckstoff im Pfad
durch die Flachdruckmaschine trifft, dem letzten Druck-
spalt des letzten Druckwerkes der Anzahl von Druck-
werken, also allen Druckspalten, nachgeordnet sein.
Anderseits kann die Position auch einem ersten Druck-
spalt nachgeordnet und einem zweiten Druckspalt vor-
geordnet, also wenigstens zwischen zwei Druckwerken,
sein.

[0044] Weitere Vorteile sowie vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen und Weiterbildungen der Erfindung wer-
den anhand der nachfolgenden Figuren sowie deren
Beschreibungen dargestellt. Es zeigt im Einzelnen:
Figur 1 eine schematische Seitendarstellung zur Er-
lauterung der Anordnung der erfindungsge-
maRen Vorrichtung,

Figur 2  eine schematische, perspektivische Darstel-
lung einer vorteilhaften Weiterbildung der er-
findungsgemafen Vorrichtung, und

Figur 3  eine schematische Seitendarstellung einer
Flachdruckmaschine mit diversen alternati-
ven Anordnungen der erfindungsgemalien
Vorrichtung an den Druckwerken bzw. nach
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dem letzten Druckwerk.

[0045] Die Figur 1 zeigteine schematische Seitendar-
stellung zur Erlduterung der Anordnung der erfindungs-
gemafen Vorrichtung in einer Flachdruckmaschine.
[0046] Eine Strahlungsenergiequelle 10, insbesonde-
re ein Laser, bevorzugt ein Diodenlaser oder Festkor-
perlaser ist innerhalb einer Flachdruckmaschine derart
angeordnet, dass das von ihr emittierte Licht 12 auf ei-
nen Bedruckstoff 14 auf dessen Pfad 16 durch die
Flachdruckmaschine an einer Position 116 auftrifft, wel-
che einem Druckspalt 18 nachgeordnet ist.

[0047] Wahrend in der Figur 1 der Bedruckstoff 14
beispielhaft bogenférmig gezeigt ist, kann der Bedruck-
stoff auch bahnférmig durch die Flachdruckmaschine
gefiihrt sein. Die Orientierung des Pfades 16 des Be-
druckstoffes 14 ist durch einen Pfeil gekennzeichnet.
[0048] Der Pfad ist hier ohne Einschrankung eines im
allgemeinen kurvenférmigen oder nichtlinearen Ver-
laufs, insbesondere auf einem Kreisbogen, linear ge-
zeigt.

[0049] DerDruckspalt18istinderin Figur 1 gezeigten
Ausfihrungsform durch die Zusammenwirkung des
Druckzylinders 110 und eines Gegendruckzylinders 112
definiert. In Abhangigkeit des speziellen Druckverfah-
rens in der Flachdruckmaschine kann der Druckzylinder
110 ein Druckformzylinder oder ein Gummituchzylinder
sein.

[0050] Auf dem Bedruckstoff 14 ist Druckfarbe 114
gezeigt. Das von der Strahlungsenergiequelle 10 aus-
gesendete Licht 12 fallt blindelférmig oder teppichfor-
mig an einer Position 116 auf den Bedruckstoff 14.
Druckfarbe 114 innerhalb dieser Position 116 kann En-
ergie aus dem Licht 12 absorbieren. Durch die bevor-
zugte Wahl einer Wellenlange, welche nicht-resonant
zu Absorptionswellenlangen von Wasser ist, wird eine
Absorption im Bedruckstoff 14 reduziert.

[0051] Der Abstand D der Strahlungsenergiequelle
10 von der Oberflache des Bedruckstoffs 14 (exakt: von
der Druckfarbe 114) wird bevorzugt zwischen etwa 1
Zentimeter und etwa 30 Zentimetern, besonders bevor-
zugt zwischen etwa 1 Zentimeter und etwa 10 Zentime-
tern gewahlt.

[0052] Da - wie im Zusammenhang mit der Erffmdung
gefunden wurde - eine unzureichende Homogenitat des
Lichts lateral zur Transportrichtung (d. h. in Querrich-
tung zur Richtung des Pfads) des Bedruckstoffs 14 zu
Streifenbildung im getrockneten Druckprodukt fiihren
kann, ist es von Vorteil, Mittel vorzusehen, die eine aus-
reichenden Homogenitét des Lichts gewahrleisten.
[0053] Die Strahlungsenergiequelle 10 kann zu die-
sem Zweck eine Homogenisierungsoptik 13 flr das
Licht 12 aufweisen, die dafir sorgt, dass eine aus ein-
zelnen Lichtflecken oder Lichtteillinien gebildete Lichtli-
nie (z. B. eine Laserlinie) mehrerer lateral angeordneter
Strahlungsenergiequelle 10 in Linienrichtung (lateral
zur Transportrichtung des Bedruckstoffs 14) bezuglich
der Intensitatim Wesentlichen homogen ist. Diese Optik
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kann Teil der Strahlungsenergiequelle 10 sein oder
auch separat vorgesehen sein.

[0054] Die durch die Homogenisierungsoptik 13 ge-
formte Lichtlinie weist bevorzugt eine Ausdehnung late-
ral zur Transportrichtung des Bedruckstoffs 14 von vol-
ler Substratbreite auf. Sie kann aber auch auf etwa 10
mm Breite ausgelegt sein, um Module zum Aufbau ei-
nes Seitenbreiten-Beleuchtungsbalkens zu realisieren.
Vorteilhafte Ausfihrungen erzeugen einen Fokus in
Transportrichtung des Bedruckstoffes von 0,01 mm bis
10 mm, um in Abhangigkeit von der Druckgeschwindig-
keit (0,1 m/s - 30 m/s) die vorteilhaften Werte der Be-
strahlung [W/cmZ2] bzw. [mJ/cm?] zu erzielen. Insbeson-
dere Fokusausdehnungen zwischen 0,1 mmund 10 mm
bzw. zwischen 1 mm und 5 mm haben sich bei Druck-
geschwindigkeiten zwischen 1 m/s und 5 m/s als vor-
teilhaft erweisen.

[0055] Die Homogenisierungsoptik 13 kann Lichtleit-
elemente makroskopischer oder mikroskopischer Di-
mension umfassen. Ferner kann die Homogenisie-
rungsoptik 13 refraktiv, diffraktiv oder reflektiv wirkende
optische Elemente sowie Kombinationen solcher Ele-
mente umfassen.

[0056] Die durch die Homogenisierungsoptik 13 er-
zielte Homogenitat des Lichts 12 der Strahlungsener-
giequelle 10 weist bevorzugt einen Wert von weniger
als etwa 15% und besonders bevorzugt einen Wert von
weniger als etwa 10% oder 5% auf, wobei sich die Pro-
zentangabe auf die Abweichung eines niedrigsten zu ei-
nem héchsten Wert in der lateralen Intensitat des Lichts
12 (peak-to-valley-Homogenitat) bezieht.

[0057] Weiterhin kann durch die Homogenisierungs-
optik 13 erreicht werden, dass die Homogenitat des
Lichts auch in Transportrichtung des Bedruckstoffs 14
méglichst hoch ist, so dass eine kurzzeitige Uberhitzung
der Farbe moglichst vermieden werden kann. Die durch
die Homogenisierungsoptik 13 erzielte Homogenitat
des Lichts 12 der Strahlungsenergiequelle 10 in Trans-
portrichtung des Bedruckstoffs 14 weist bevorzugt ei-
nen Wert von weniger als etwa 30% und besonders be-
vorzugt einen Wert von weniger als etwa 20% oder 10%
auf. Auch hierbei bezieht sich die Prozentangabe auf
die Abweichung eines niedrigsten zu einem hdchsten
Wert in der Intensitat des Lichts 12 parallel zur Trans-
portrichtung (peak-to-valley-Homogenitat).

[0058] Es ist ferner von Vorteil ein Absorptionsele-
ment 118 auf der der Strahlungsenergiequelle 10 ge-
genlberliegenden Seite des Bedruckstoffs 14 vorzuse-
hen, welches solche Strahlung absorbiert, die nicht von
der Druckfarbe 114 oder dem Bedruckstoff 14 absorbiert
wurde.

[0059] Die Figur 2 ist eine schematische Darstellung
einer Ausfiihrungsform in vorteilhafter Weiterbildung
der erfmdungsgemafien Vorrichtung in einer Flach-
druckmaschine. Es ist beispielhaft ein Feld 20 von
Strahlungsenergiequellen 10 skizziert, hier drei mal vier,
also zwolf Strahlungsenergiequellen 10.

[0060] Neben dem hier gezeigten zweidimensionalen
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Feld 20 kann auch ein eindimensionales Feld oder eine
eindimensionale Zeile, orientiert iber die Breite des Be-
druckstoffes 14 vorgesehen sein. Eine solche Zeile
kann vorzugsweise als ein im Wesentlichen seitenbrei-
ter Beleuchtungsbalken ausgebildet sein, der zum Bei-
spiel eine Vielzahl Module aufweist, die wiederum eine
Anzahl (zum Beispiel 10) Laserdioden-Barren 11 auf-
weisen, die wiederum eine Anzahl von Laserdioden
11a, 11b, 11c etc. aufweisen.

[0061] Dabei kénnen die Laserdioden-Barren 11 in-
nerhalb des Moduls sowohl in einer einzigen Linie als
auch in mehreren, versetzten Linien angeordnet sein,
so dass vorteilhaft eine kompaktere Bauweise erreicht
werden kann.

[0062] Sowohl der modulare Aufbau als auch die An-
ordnung in versetzten Linien erleichtern tiberdies dem
Bediener oder dem Servicepersonal durchzufihrende
Wartungsarbeiten.

[0063] EinLaserdioden-Barren 11 weist bevorzugt ei-
ne Ausgangsleistung zwischen etwa 10 Watt und etwa
200 Watt, besonders bevorzugt von etwa 50 - 100 Watt
auf. Aus dem modularen Aufbau eines Beleuchtungs-
balkens ergibt sich daraus bevorzugt eine Leistungs-
dichte zwischen etwa 50 und etwa 500 Watt pro Zenti-
meter.

[0064] Einzweidimensionales Feld, wie auch ein drei-
dimensionales Feld, dessen Licht in zweidimensionaler
Verteilung auf den Bedruckstoff 14 trifft, hat unter ande-
rem den Vorteil, dass eine schnelle Trocknung durch
parallele oder simultane Bestrahlung einer Gruppe von
Positionen in einer Spalte des Feldes 20 erzielt wird. Die
Geschwindigkeit, mit welcher sich der Bedruckstoff an
den Strahlungsenergiequellen 10 vorbeibewegt, kann
folglich héher sein, als im Fall eines nur eindimensiona-
len Feldes.

[0065] Durch die Hintereinanderanordnung mehrere
Zeilen von Strahlungsenergiequellen 10 ist zum Bei-
spiel auch die Trocknung von Farben mit fllichtigen
Komponenten (heatset-artige Farben) durch sukzessi-
ves Verdunsten der Komponenten, zum Beispiel L6-
sungsmittel, effektiv moglich.

[0066] Es kann ferner vorgesehen sein, dass die
Strahlung von mehreren Laserdiodenbarren 11, welche
zum Beispiel in Richtung des Bedruckstoffpfads be-
nachbart angeordnet sind, zu einem Strahlenbiindel
vereint werden. Hierzu kann vorzugsweise ein oder
mehrere Polarisationsteiler eingesetzt werden.

[0067] Weiterhin oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass die Strahlung von mehreren Laserdiodenbar-
ren 11, welche Strahlung unterschiedlicher Wellenlan-
gen aussenden, Uber ein dichroitisches Lichtleitelement
vereint werden.

[0068] Das Feld 20 kann auch eine andere Anzahl
von Strahlungsenergiequellen 10 aufweisen. Von jeder
der Anzahl von Strahlungsenergiequellen 10 wird Licht
12 auf den Bedruckstoff 14 zugefiihrt. Die Positionen
116, an denen das Licht 12 auf den Bedruckstoff 14, wel-
cher einem Pfad 16 durch die Flachdruckmaschine
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folgt, trifft, sind einem Druckspalt 118, definiert durch ei-
nen Druckzylinder 110 und einen Gegendruckzylinder
112, nachgeordnet.

[0069] Einzelne Positionen 116 kdnnen dabei teilwei-
se zusammenfallen, wie es in der Figur 2 fiir die vorne
liegende Zeile von Strahlungsenergiequellen 10 gezeigt
ist, oder sich sogar im wesentlichen vollstandig tberlap-
pen.

[0070] Durch gezielte Uberlappung der Positionen
116 in senkrechter Richtung (lateral) zur Transportrich-
tung des Bedruckstoffs 14 kann ferner die oben be-
schriebene bevorzugte Homogenitat des Lichts 12 in la-
teraler Richtung erreicht werden.

[0071] Uberdies fiihrt die Uberlappung zu einer Red-
undanz, wodurch selbst bei Ausfall einer Laserdiode die
zumindest teilweise Trocknung der Druckfarbe an der
betreffenden Stelle auf dem Bedruckstoff 14 gewahrlei-
stet ist.

[0072] Dem Feld 20 von Strahlungsenergiequellen 10
ist eine Steuerungseinrichtung 24 zugeordnet, mit der
jenes mittels einer Verbindung 22 Steuersignale austau-
schen kann. Durch die Steuerungseinrichtung 24 kann
eine Ansteuerung des Feldes 20 derart durchgefiihrt
werden, dass eine Energiezufuhr entsprechend der
Druckfarbmenge an der Position 116 auf dem Bedruck-
stoff 14 durchgeflhrt wird.

[0073] So kann zum Beispiel vorgesehen sein, dass
die Laserdioden 11a, 11b, 11c, etc. sowohl einzeln als
auch gemeinsam an- oder ausgeschaltet werden. Wei-
terhin oder alternativ kann zum Beispiel vorgesehen
sein, dass die Laserdioden 11a, 11 b, 11c, etc. sowohl
einzeln als auch gemeinsam in ihrer Leistung variiert
werden. Auf diese Weise wird ermdglicht, dass die
Trocknung an jeder Stelle des Bedruckstoffs 14 gezielt
der dort zur Trocknung notwendigen Energieeinbrin-
gung steuerbar ist. Dabei kdnnen vorzugsweise Infor-
mationen aus der Druckvorstufe oder der Druckiberwa-
chung Uber den Aufbau (Farbauszlige, Farbverteilung,
Flachendeckung, Farbdicke) des =zu trocknenden
Druckbildes genutzt werden.

[0074] Auf diese Weise kann die Druckfarbe auf dem
Bedruckstoff derart genau getrocknet werden, dass ei-
ne zu hohe Erwdrmung und folglich ein zu starkes Ver-
dampfen der Druckfarbe, insbesondere mit lateralen
Schwankungen, vermieden werden kann. Vorzugswei-
se wird die eingebrachte Strahlungsenergie auf 10%,
weiter bevorzugt 5% oder sogar nur 1% Genauigkeit
eingestellt.

[0075] Die Figur 3 stellt schematisch eine Flachdruck-
maschine, in dieser Ausfihrungsform eine bogenverar-
beitende Offset-Druckmaschine, mit diversen alternati-
ven Anordnungen der erfindungsgemafen Vorrichtung
an den Druckwerken bzw. nach dem letzten Druckwerk
dar.

[0076] Beispielhaft weist die Flachdruckmaschine
vier Druckwerke 30, einen Anleger 32 und einen Ausle-
ger 34 auf. Innerhalb der Flachdruckmaschine sind di-
verse Zylinder gezeigt, welche einerseits zur Bogenfih-
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rung durch die Maschine dienen, andererseits eine
Flachdruckflache zur Verfiigung stellen, sei es direkt als
Druckformzylinder oder als ein Ubertragungszylinder,
insbesondere ein Gummituchzylinder.

[0077] Nicht ndher im Detail gezeigt, weisen typische
Druckwerke 30 in Flachdruckmaschinen des weiteren
ein Farbwerk und gegebenenfalls ein Feuchtwerk auf.
Jedes Druckwerk 30 umfasst einen Druckzylinder 110
und einen Gegendruckzylinder 112, welche einen
Druckspalt 18 definieren.

[0078] Am ersten und zweiten Druckwerk 30 ist eine
zentrale Strahlungsenergiequelle 36 gezeigt, von der
ausgehend Licht mittels Lichtleitelementen 38, bei-
spielsweise Lichtwellenleitern, Spiegeln, Abbildungsop-
tiken und dergleichen, zu den Druckwerken 30 zugeord-
neten Projektionselementen 310 geflihrt wird. Die Pro-
jektionselemente 310 senden Licht 12 an Positionen
116 auf den Pfad 16 des Bedruckstoffes 14 durch die
Flachdruckmaschine aus, welche den jeweiligen Druck-
spalten 18 der zugeordneten Druckwerke 30 vorzugs-
weise nachgeordnet sind. Durch die Verwendung von
Lichtleitelementen 38 ist es mdglich, die Strahlungsen-
ergiequelle 36 an einer geeigneten Stelle innerhalb der
Flachdruckmaschine anzuordnen, an der ausreichend
Bauraum zur Verfligung steht.

[0079] Am dritten und vierten Druckwerk 30 sind
Strahlungsenergiequellen 10 gezeigt, von denen aus-
gehend Licht 12 direkt in Positionen 116 dem Druckspalt
18 des jeweiligen Druckwerks 30 nachgeordnet auf den
Pfad 16 des Bedruckstoffes 14 zugefihrt wird.

[0080] Des Weiteren sind innerhalb des Auslegers 34
eine alternative Strahlungsenergiequelle 312 und eine
weitere alternative Strahlungsenergiequelle 314 ge-
zeigt.

[0081] Den anhand einer bogenverarbeitenden
Druckmaschine in Figur 3 gezeigten Anordnungen ana-
log kénnen erfindungsgemafe Vorrichtungen zur Zu-
fuhrung von Strahlungsenergie auch in einer bahnver-
arbeitenden Druckmaschine, insbesondere sogenann-
ten Rollenrotationsdruckmaschinen, sei es fir den Ak-
zidenz- oder den Zeitungsdruck, in vorteilhafter Weise
eingesetzt werden.

[0082] Der Einbauort einer Strahlungsenergiequelle
10, z. B. eines im Wesentlichen seitenbreiten Laserdio-
den-Beleuchtungsbalkens, in der Druckmaschine wird
vorzugsweise an einer Stelle gewahlt, an der sich der
Bedruckstoff 14 nur wenig oder im Wesentlichen gar
nicht in Ausbreitungsrichtung der Strahlung (des Lichts
12) bewegen kann, d. h. zum Beispiel an einer Stelle an
der der Bedruckstoff 14 im Wesentlichen flatterfrei be-
wegt wird.

[0083] Auf diese Weise kann eine hohe Genauigkeit
bezlglich der Bestrahlungsdosis gewahrt werden, denn
es kann sichergestellt werden, dass sich der Bedruck-
stoff 14 stets im Fokus, d. h. im Fokusabstand der Strah-
lungsenergiequelle 10 befindet. Schwankungen im
Trocknungsprozess, welche im getrockneten Produkt
sichtbar werden, kbnnen auf diese Weise effektiv ver-
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hindert werden.

[0084] Besonders bevorzugt sind aus diesem Grund
Einbauorte 10 bzw. 310 gegeniberliegend eines Ge-
gendruckzylinders 112, aber auch Einbauorte 410 ge-
genuberliegend einer Wendetrommel 113 oder eines
anstelle der Wendetrommel vorgesehenen Transferzy-
linders. In diesen Fallen wird der Bedruckstoff 14, zum
Beispiel ein Papierbogen, von dem jeweiligen Zylinder
oder der jeweiligen Trommel geflihrt und flhrt deshalb
eine stabile, im Wesentlichen flatterfreien Bewegung
aus.

[0085] Weiterhin bevorzugt ist ein Einbauort nahe bei
bzw. dicht benachbart zu einer Saugband-Transportvor-
richtung, wie z.B. in einem einem Druckwerk nachge-
ordneten Trockner oder Ausleger.

[0086] Es ist ferner von Vorteil, den Fokus der Strah-
lungsenergiequelle 10 so zu wahlen, dass dieser eine
ausgedehnte Tiefe (Scharfentiefe oder "depth of focus")
aufweist, derart, dass geringfiigige Bewegungen des
Bedruckstoffs 14 senkrecht zur Transportrichtung des
Bedruckstoffs 14 noch innerhalb des Schéarfentiefen-
Bereichs stattfinden und deshalb unproblematisch sind.
[0087] Innerhalb einer Tiefenscharfe der Optik von
ca. 3 mm (mindestens jedoch von 1 mm) sollte die Lei-
stungsdichte nicht mehr als 15 % variieren bzw. die Fo-
kusdimension sich nicht mehr als 15 % &ndern. Bevor-
zugt nicht mehr als 10% bzw. 5 %.

[0088] Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, den Fokus in senkrechter Richtung zur Transpor-
trichtung des Bedruckstoffs 14 verstellbar zu wahlen.
Auf diese Weise kann die Bestrahlungsdosis zum einen,
falls gewiinscht oder vorteilhaft, durch die Fokuseinstel-
lung veradndert werden und zum anderen bei unter-
schiedlichen Druckgeschwindigkeiten, d. h. bei unter-
schiedlichen Transportpfaden des Bedruckstoffs z. B.
aufgrund von Fliehkraften, durch die Fokuseinstellung
konstant gehalten werden.

[0089] In einer Ausfihrungsform des erfindungsge-
mafRen Verfahrens zum Zuflihren von Strahlungsener-
gie einer Wellenlange im nahen Infrarot auf einen Be-
druckstoff wird ein Infrarotabsorberstoff, welcher durch
die Lage seines Absorptionsmaximums oder seiner Ab-
sorptionsmaxima im sogenannten Fenster des Papier-
absorptionsspektrum, insbesondere im sogenannten
Fenster des Wasserabsorptionsspektrums, geeignet
ist, eingesetzt.

[0090] Eine bendtigte Menge des Infrarotabsorber-
stoffes wird als Additiv oder Zusatzstoff der Druckfarbe
beigegeben. Dieses kann beispielsweise durch Verrih-
ren der Druckfarbe mit dem Infrarotabsorberstoff auf3er-
halb oder innerhalb der Flachdruckmaschine gesche-
hen. Eine Zugabe ist in der Regel nur fir die sogenann-
ten Buntfarben, insbesondere fiir den Vierfarben-Off-
setdruck fiir die Farben Yellow, Magenta und Cyan (Y,
M und C), sinnvoll.

[0091] Eine Zugabe fir die Kontrastfarbe, im Vierfar-
ben-Offsetdruck fur die Farbe Black (K), istin der Regel
nicht notwendig, da schwarze Druckfarbe in der Regel
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im gesamten relevanten und angesprochenen Wellen-
langenbereich zwischen 700 nm und 2500 nm ausrei-
chend gut absorbiert. Eine Zugabe kann aber dennoch
vorgenommen werden.

[0092] Die bendétigte Menge des Infrarotabsorberstof-
fes berechnet sich in erster Naherung nach dem Lam-
bert-Beerschen Extinktionsgesetz, der Schichtdicke der
Druckfarbe auf dem Bedruckstoff und dem Extinktions-
koeffizienten. Die auf dem Lambert-Beerschen Extink-
tionsgesetz Berechnungen basieren in dieser Darstel-
lung auf unmittelbarer Resonanz, d. h. die Emissions-
wellenlange liegt in unmittelbarer Nahe des Absorpti-
onsmaximums. Bei leicht abweichenden Laserwellen-
ldngen erhalt man eine ebenso leicht abweichende Ab-
sorption und benétigt entsprechend, bevorzugt propor-
tional mehr Infrarotabsorberstoff. Der Vollstandigkeit
halber sei erwahnt, dass diese Betrachtungen den pra-
xisrelevanten Einfluss von Lichtstreuung und Satti-
gungseffekten noch nicht berlicksichtigen.

[0093] Zur Beleuchtung des Bedruckstoffes wird eine
Strahlungsenergiequelle verwendet, deren Licht im we-
sentlichen resonant zum Absorptionsmaximum des In-
frarotabsorberstoffes ist. Der Druckprozess in der
Flachdruckmaschine kann in dieser Ausfiihrungsform
ohne weitere MalRnahmen und ohne Abweichungen
vom herkdmmlichen Druckverfahren durchgefiihrt wer-
den.

[0094] Es kann vorteilhaft sein, nicht im rechten Win-
kel auf den bedruckten Bogen zu strahlen, sondern in
einem kleineren Winkel (zur Oberflache gemessen).
Vorteilhaft ist hierbei auf jeden Fall eine verlangerte Ab-
sorptionsstrecke. U.U. kann auch ein bestimmter Win-
kel vorteilhaft sein, um den Reflexionsgrad zu minimie-
ren.

[0095] In einem ersten Ausflihrungsbeispiel der Aus-
fihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens wird
als Infrarotabsorberstoff 3-Butyl-2(2-[-2-(3-butyl-1,1-di-
methyl-1,3-dihydro-benzo [e] indol-2-y-lidene)ethylide-
nel-2-chloro-cyclohex-1-enyl]-ethenyl)-1,1-dimethyl-
1H-benzo[e]indolium Perchlorat mit der Summenformel
C4sH52CbN,O,4 und einem Molekulargewicht von
767,84 g mol-! verwendet. Dieser Infrarotabsorberstoff
hat ein Absorptionsmaximum bei 819 nm und eine max.
Extinktion von

267214 {i"ir—-}

mol xcm

1,4 Gewichtsprozent des Infrarotabsorberstoffes wer-
den flr circa 90% Laserlichtabsorption als Additiv in den
Farben C, M und Y fiir eine Schichtdicke von 2 um be-
nétigt (nach Lambert-Beer-Extinktionsgesetz). (Zum
Vergleich: 0,9 Gewichtsprozent fir circa 75%, 0,4 Ge-
wichtsprozent fiir circa 50% und 0,2 Gewichtsprozent
fiir circa 30%).

[0096] Die Vorrichtung zum Zufiihren von Strahlungs-
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energie umfasst als Strahlungsenergiequelle einen La-
ser, welcher bei 808 nm emittiert, beispielsweise kann
ein InGa(Al)As Quantum Well Laser der MB Serie von
DILAS verwendet werden. Der genannte Laser von DI-
LAS hat eine maximale optische Ausgangsleistung von
24 W. Die Strahlgeometrie nach dem Kollimator ist4 mm
x 12 mm. Die Emissionswellenlange ist damit hinrei-
chend resonant zum Absorptionsmaximum von 819+15
nm; der Infrarotabsorberstoff zeigt eine Absorption gro-
Rer als 50%. Bei diesem Ausfliihrungsbeispiel ist bei ei-
ner Druckgeschwindigkeit von 2 m/s (entspricht 14400
Druck pro Stunde bei 50 cm Bogenlénge) ein Strahlprofil
und eine Bestrahlungszeit von 2 ms fiir eine Energie pro
Flache von 100 mJ/cm?2 gewahlt worden. Die Absorption
von Strahlung durch Wasserdampf in der Luft liegt unter
0,5%.

[0097] In einem zweite Ausflihrungsbeispiel der Aus-
fihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens wird
als Infrarotabsorberstoff 2[2-[2Chloro-3-[2-(3-ethyl-
1,3-dihydro-1,1-dimethyl-2H-benzo[e]indol-2ylidene)-
ethylidene]-1-cyclohexen-1-yl]-ethenyl]3-ethyl-
1,1dimethyl-1H-benzo[e]indolium Tetraflouroborat mit
der Summenformel C4,H44BCIF4N, und einem Moleku-
largewicht von 699,084 g mol-! verwendet. Dieser Infra-
rotabsorberstoff hat ein Absorptionsmaximum bei 816
nm und eine max. Extinktion von

390307 [ﬂJ 0.9
mol xcm

Gewichtsprozent des Infrarotabsorberstoffes werden
fur circa 90% Laserlichtabsorption als Additivin den Far-
ben C, Mund Y fir eine Schichtdicke von 2 um benétigt
(nach Lambert-Beer-Extinktionsgesetz). (Zum Ver-
gleich: 0,5 Gewichtsprozent fir circa 75%, 0,3 Ge-
wichtsprozent fur circa 50% und 0,1 Gewichtsprozent
fur circa 30%).

[0098] Die Vorrichtung zum Zufiihren von Strahlungs-
energie umfasst als Strahlungsenergiequelle einen La-
ser, welcher bei 808 nm emittiert, beispielsweise kann
ein Diodenlaser HLU 100c 10x12 von LIMO verwendet
werden. Der genannte Laser von LIMO hat eine maxi-
male optische Ausgangsleistung von 100 W. Die Strahl-
geometrie nach dem Kollimator ist 10 mm x 12 mm. Die
Emissionswellenlange ist damit hinreichend resonant
zum Absorptionsmaximum von 816+15 nm; der Infraro-
tabsorberstoff zeigt eine Absorption gréRer als 50%. Bei
diesem Ausflhrungsbeispiel ist bei einer Druckge-
schwindigkeit von 0,5 m/s (entspricht 3600 Druck pro
Stunde bei 50 cm Bogenlange) ein Strahlprofil und eine
Bestrahlungszeit von 40 ms fiir eine Energie pro Flache
von 833 mJ/cm?2 gewahlt worden. Die Absorption von
Strahlung durch Wasserdampf in der Luft liegt unter
0,5%.

[0099] In einem dritten Ausfliihrungsbeispiel der Aus-
fihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens wird

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

als Infrarotabsorberstoff Benzenaminium-N,N'-2,5-cy-
clohexadiene-1,4-diylidenebis[4-(dibutylamino)-N-[4-(di-
butylamino)phenyl] Diperchlorat mit der Summenformel
CgoHgoClbNgOg und einem Molekulargewicht von
1120,37 g mol-! verwendet. Dieser Infrarotabsorberstoff
hat ein Absorptionsmaximum bei 1064 nm und eine
max. Extinktion von

81300 [ﬂ} 48
mol xcm

Gewichtsprozent des Infrarotabsorberstoffes werden
fiir circa 50% Laserlichtabsorption als Additivin den Far-
ben C, Mund Y fir eine Schichtdicke von 2 um bendtigt
(nach Lambert-Beer-Extinktionsgesetz). (Zum Ver-
gleich: 15,9 Gewichtsprozent fiir circa 90%, 9,6 Ge-
wichtsprozent fur circa 75% und 2,5 Gewichtsprozent
fiir circa 30%).

[0100] Die Vorrichtung zum Zufiihren von Strahlungs-
energie umfasst als Strahlungsenergiequelle einen La-
ser, welcher bei 1075 nm emittiert, beispielsweise kann
ein Ytterbium Fiber Laser YLR-100 von IPG Photonics
verwendet werden. Der genannte Laser von IPG Pho-
tonics hat eine maximale optische Ausgangsleistung
von 100 W. Die Strahlgeometrie im Fokus kann 3 mm x
3 mm betragen. Die Emissionswellenlange ist damit hin-
reichend resonant zum Absorptionsmaximum von
106415 nm; der Infrarotabsorberstoff zeigt eine Ab-
sorption groRer als 50%. Bei diesem Ausflihrungsbei-
spiel ist bei einer Druckgeschwindigkeit von 2 m/s (ent-
spricht 14400 Druck pro Stunde bei 50 cm Bogenlange)
ein Strahlprofil und eine Bestrahlungszeit von 5 ms und
eine Energie pro Flache von 417 mJ/cm?2 gewahlt wor-
den. Die Absorption von Strahlung durch Wasserdampf
in der Luft liegt unter 0,1 %.

[0101] Ineinem vierten Ausfiihrungsbeispiel der Aus-
fihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens wird
als Infrarotabsorberstoff Bis(3,4-dimethoxy-2'chloro-
dithiobenzil)Nickel mit der Summenformel
C3,H,6CIoNIO4S, und einem Molekulargewicht von
732,4 g mol-! verwendet. Dieser Infrarotabsorberstoff
hat ein Absorptionsmaximum bei 885 nm und eine max.
Extinktion von

16000 [—Li’eL} 32
mol xcm

Gewichtsprozent des Infrarotabsorberstoffes werden
fur circa 75% Laserlichtabsorption als Additivin den Far-
ben C, Mund Y fir eine Schichtdicke von 2 um bendtigt
(nach Lambert-Beer-Extinktionsgesetz). (Zum Ver-
gleich: 5,3 Gewichtsprozent fur circa 90%, 1,6 Ge-
wichtsprozent fiir circa 50% und 0,8 Gewichtsprozent
fiir circa 30%).
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[0102] Die Vorrichtung zum Zufihren von Strahlungs-
energie umfasst als Strahlungsenergiequelle einen La-
ser, welcher bei 870 nm emittiert, beispielsweise kann
ein fasergekoppeltes Laserdiodensystem DLDFC-50
von Laser2000 verwendet werden. Der genannte Laser
von Laser2000 hat eine maximale optische Ausgangs-
leistung von 50 W und kann im cw-Betrieb oder Pulsbe-
trieb eingesetzt werden. Die Emissionswellenlénge ist
damit hinreichend resonant zum Absorptionsmaximum
von 885+15 nm; der Infrarotabsorberstoff zeigt eine Ab-
sorption groRer als 50%. Bei diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ist bei einer Druckgeschwindigkeit von 2 m/s (ent-
spricht 14400 Druck pro Stunde bei 50 cm Bogenlange)
ein Strahlprofil und eine Bestrahlungszeit von 5 ms fiir
eine Energie pro Flache von 152 mJ/cm?2 gewahlt wor-
den. Die Absorption von Strahlung durch Wasserdampf
in der Luft liegt unter 0,1%.

BEZUGSZEICHENLISTE
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10 Strahlungsenergiequelle/Einbauort der Strah-
lungsenergiequelle

11 Laserdiodenbarren
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11b Laserdiode

11c Laserdiode

12 Licht

13 Homogenisierungsoptik

14 Bedruckstoff
16 Pfad des Bedruckstoffes
18 Druckspalt

110 Druckzylinder

112 Gegendruckzylinder

113 Wendetrommel

114 Druckfarbe

116 Position auf dem Bedruckstoff

118 Absorptionselement

20 Feld von Strahlungsenergiequellen

22 Verbindung zur Ubertragung von Steuersigna-
len

24 Steuerungseinheit

30 Druckwerk

32 Anleger
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36 zentrale Strahlungsenergiequelle
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314  weitere alternative Strahlungsenergiequelle

410 Strahlungsenergiequelle/Einbauort der Strah-
lungsenergiequelle
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Zuflhrung von Strahlungsenergie
auf einen Bedruckstoff (14) mit wenigstens einer
Strahlungsenergiequelle (10), deren Licht (12) auf
den Bedruckstoff (14) auf dem Pfad (16) des Be-
druckstoffes (14) durch eine Druckmaschine an ei-
ner Position (116) trifft, welche wenigstens einem
Druckspalt (18) in einem Druckwerk nachgeordnet
ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strahlungsenergiequelle (10) Licht (12)
emittiert, welches in Querrichtung zur Richtung des
Pfades (16) des Bedruckstoffes eine peak-to-val-
ley-Homogenitat von weniger als etwa 15% auf-
weist.

Vorrichtung zur Zuflihrung von Strahlungsenergie
gemal Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

die peak-to-valley-Homogenitat weniger als etwa
10% oder weniger als etwa 5% betragt.

Vorrichtung zur Zuflihrung von Strahlungsenergie
gemal Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strahlungsenergiequelle (10) wenigstens
einen Laser aufweist.

Vorrichtung zur Zuflihrung von Strahlungsenergie
gemal Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Laser ein Halbleiterlaser oder ein Festkor-
perlaser ist.

Vorrichtung zur Zuflihrung von Strahlungsenergie
gemal einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung eine Mehrzahl von Strah-
lungsenergiequellen (10) aufweist, die in einem ein-
dimensionalen Feld, einem zweidimensionalen
Feld (20) oder einem dreidimensionalen Feld ange-
ordnet sind und deren Licht an einer Anzahl von Po-
sitionen (116) auf den Bedruckstoff (14) trifft.

Vorrichtung zur Zuflhrung von Strahlungsenergie
gemal einem der vorstehenden Anspriiche, wel-
cher zusatzlich eine Steuerungseinheit (24) zuge-
ordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das auf den Bedruckstoff (14) an einer Posi-
tion (116) auftreffende Licht (12) in seiner Intensitat
und Belichtungsdauer fiir jede Strahlungsenergie-
quelle (10) unabhéngig von den anderen Strah-
lungsenergiequellen (10) steuerbar ist.

Vorrichtung zur Zuflihrung von Strahlungsenergie
gemal einem der vorstehenden Anspriiche, da-
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durch gekennzeichnet,

dass die Position (116), an der das Licht auf den
Bedruckstoff (14) im Pfad (16) durch die Flach-
druckmaschine trifft derart gewabhlt ist, dass an die-
ser Position (116) der Bedruckstoff (14) in Ausbrei-
tungsrichtung der Strahlung im Wesentlichen keine
Bewegung ausfuhrt.

Vorrichtung zur Zufihrung von Strahlungsenergie
gemaf Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Position (116) nahe bei einem Gegen-
druckzylinders (112) oder nahe bei einer Wende-
trommel (113), nahe bei einem Transferzylinder
oder nahe bei einer Saugband-Transportvorrich-
tung gewahlt ist.

Vorrichtung zur Zufihrung von Strahlungsenergie
gemal einem der vorstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass innerhalb einer Tie-
fenscharfe von etwa 1 bis 3 mm einer der Strah-
lungsenergiequelle (10) zugeordneten Optik die
Leistungsdichte nicht mehr als etwa 15 % variiert,
insbesondere nicht mehr als etwa 10 % oder 5 %,
oder dass die Fokusdimension nicht mehr als etwa
15 % variiert, insbesondere nicht mehr als etwa 10
% oder 5 %.

Flachdruckmaschine mit wenigstens einem Druck-
werk (30),

gekennzeichnet durch

eine Vorrichtung zur Zufilhrung von Strahlungsen-
ergie gemaf einem der vorstehenden Anspriiche.
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