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(57) Abstract: The invention relates to a method for printing a substrate (7). In said method, ink is transferred from an ink support
(3) to the substrate according to a predetined pattern by a device for applying energy (11) that applies energy to the ink through
the ink support (3) without the ink support (3) and the substrate (7) touching each other. The substrate (7) is introduced into an
electric field such that a homogeneous charge field is generated on the surtace of the substrate (7). The invention further relates to
a printing press comprising an ink support (3) which can be coated with a printing ink, and a device (11) for applying energy to
the ink. Said device (11) for applying energy is disposed in such a way that the energy can be applied on the side of the ink sup-
port (3) tacing away from the ink in a printing zone (9) such that ink is transferred from the ink support (3) to a substrate (7) that
is to be printed within an effective range of the energy. Furthermore, in order to generate an electric field, a voltage source (19;
21) or a current source (19; 21) is provided to generate a homogeneous charge field on the surface of the substrate (7).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2010/069901 A1 I W00 )00 U000 O

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bedrucken eines Substrates (7), bei dem Farbe von einem Farbtréger (3) auf das Substrat
(7) entsprechend einem vorgegebenen Muster {ibertragen wird, indem Energie von einer Vorrichtung zum Einbringen von Energie
(11) durch den Farbtréger (3) in die Farbe eingebracht wird, wobei sich der Farbtrdger (3) und das Substrat (7) nicht beriihren.
Das Substrat (7) wird in ein elektrisches Feld eingebracht, so dass ein homogenes Ladungsfeld an der Oberflédche des Substrates
(7) erzeugt wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine Druckmaschine, umfassend einen Farbtrdger (3), der mit einer aufzudru-
ckenden Farbe beschichtbar ist, sowie eine Vorrichtung (11) zum Einbringen von Energie in die Farbe, wobei die Vorrichtung
(11) zum Einbringen von Energie so angeordnet ist, dass die Energie in einem Druckbereich (9) auf der der Farbe abgewandten
Seite des Farbtrigers (3) eingebracht werden kann, so dass Farbe in einem Einwirkbereich der Energie vom Farbtriger(3) auf ein
zu bedruckendes Substrat (7) tibertragen wird. Weiterhin ist zur Erzeugung eines elektrischen Feldes eine Spannungsquelle (19;
21) oder eine Stromquelle (19; 21) umfasst, um ein homogenes Ladungstfeld an der Obertléache des Substrates (7) zu erzeugen.
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1
Verfahren und Druckmaschine zum Bedrucken eines Substrates

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bedrucken eines Substrates, bei dem Farbe
von einem Farbtriger auf das Substrat entsprechend einem vorgegebenen Muster
Ubertragen wird, indem Energie von einer Vorrichtung zum Einbringen von Energie
durch den Farbtrager in die Farbe eingebracht wird, wobei sich der Farbtrager und das
Substrat nicht beriihren. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Druckmaschine, umfas-
send einen Farbtrager, der mit einer aufzudruckenden Farbe beschichtbar ist, sowie
eine Vorrichtung zum Einbringen von Energie in die Farbe, wobei die Vorrichtung zum
Einbringen von Energie so angeordnet ist, dass die Energie in einem Druckbereich auf
der der Farbe abgewandten Seite des Farbtragers eingebracht werden kann, so dass
Farbe in einem Einsatzbereich der Energie vom Farbtrager auf ein zu bedruckendes
Substrat Ubertragen wird.

Ein Verfahren zum Bedrucken eines Substrates, bei dem Farbtropfen von einem mit
einer Farbe beschichteten Trager auf ein zu bedruckendes Substrat geschleudert wer-
den, ist zum Beispiel aus US-B 6,241,344 bekannt. Zum Ubertragen der Farbe wird an
der Position, an der das Substrat bedruckt werden soll, Energie durch den Trager in die
Farbe auf dem Trager eingebracht. Hierdurch verdampft ein Teil der Farbe, so dass
sich diese vom Trager 16st. Durch den Druck der verdampfenden Farbe wird der so
geltste Farbtropfen auf das Substrat geschleudert. Durch gerichtetes Eindringen der
Energie kann auf diese Weise die Farbe entsprechend eines zu druckenden Musters
auf das Substrat {ibertragen werden. Die notwendige Energie zum Ubertragen der Far-
be wird zum Beispiel durch einen Laser eingebracht. Der Trager, auf dem die Farbe
appliziert ist, ist zum Beispiel ein umlaufendes Band, auf das mit Hilfe einer Auftrags-
vorrichtung vor dem Druckbereich Farbe aufgetragen wird. Der Laser befindet sich im
Inneren des umlaufenden Bandes, so dass der Laser auf den Trager auf der der Farbe
abgewandten Seite einwirki.

Eine entsprechende Druckmaschine ist weiterhin zum Beispiel auch aus US 5,021,808
bekannt. Auch hier wird Farbe aus einem Vorratsbehalter mit einer Auftragsvorrichtung
auf ein umlaufendes Band aufgetragen, wobei sich innerhalb des umlaufenden Bandes
ein Laser befindet, durch den die Farbe an vorgegebenen Positionen verdampft wird
und so auf das zu bedruckende Substrat geschleudert wird. Das Band ist dabei aus
einem fir den Laser transparenten Material gefertigt. Um die Farbe gezielt zu ver-
dampfen, ist es moglich, dass das umlaufende Band mit einer Absorptionsschicht be-
schichtet ist, in der das Laserlicht absorbiert wird und in Warme umgewandelt wird, und
so die Farbe an der Einsatzposition des Lasers verdampft.
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Das Auftragen der Farbe auf den flexiblen Trager erfolgt dabei im Allgemeinen durch
Walzwerke, wobei eine Walze in einen Farbe enthaltenden Vorratsbehalter eintaucht
und die Farbe mit Hilfe der Walze auf den flexiblen Trager Ubertragen wird.

Nachteil der bekannten Vorrichtungen zum Bedrucken ist, dass die Druckqualitat in
starkem Maf} von der Homogenitat der am Prozess beteiligten Bedingungen abhangt.
So kdnnen bereits kleinste ortliche Unterschiede direkt an der Eintragsstelle der Ener-
gie zu einer qualitativen Verschlechterung des Druckergebnisses fithren. Solche Un-
terschiede sind zum Beispiel Unterschiede in der Dicke des Farbauftrags sowie zum
Beispiel auch der elektrostatische Zustand des zu bedruckenden Substrates. So hat
zum Beispiel eine lbliche Polymer- oder auch Papieroberflache durch diverse Abroll-
vorgange eine vollig ungeordnete statische Oberflaichenladung, die auch in ihrem
Spannungspotenzial sehr inhomogen ist. Das daraus resultierende Druckbild neigt sehr
zu unexakten Kanten und Randern, die hauptsachlich durch ein undefiniertes Spriihen
und Vernebeln der Farbe verursacht wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Druckmaschine zum
Bedrucken eines Substrates bereitzustellen, bei dem unexakte Kanten und Rander im
Druckbild reduziert oder vermieden werden.

Gel6st wird die Aufgabe durch ein Verfahren zum Bedrucken eines Substrates, bei
dem Farbe von einem Farbtrager auf das Substrat entsprechend einem vorgegebenen
Muster Ubertragen wird, indem Energie von einer Vorrichtung zum Einbringen von
Energie durch den Farbtrager in die Farbe eingebracht wird, wobei sich der Farbtrager
und das Substrat nicht berthren. Das Substrat wird in ein elektrisches Feld einge-
bracht, so dass ein Ladungsfeld an der Oberflache des Substrates erzeugt wird.

Das Ladungsfeld kann sowohl homogen als auch heterogen sein. Ein heterogenes
Ladungsfeld kann zum Beispiel einen Gradienten aufweisen oder entsprechend des
aufzudruckenden Musters ausgebildet sein. Bevorzugt ist das Ladungsfeld jedoch ho-
mogen.

Durch das homogene Ladungsfeld an der Oberflache des Substrates wird eine Ver-
besserung des Druckbildes erzielt. So lassen sich insbesondere exaktere Kanten und
Rander erzeugen als auf einem Substrat, dem kein homogenes Ladungsfeld an der
Oberflache aufgepragt wird. Die Verbesserung des Druckbildes wird dabei trotz des
Druckspaltes, an dem die Farbe vom Trager auf das Substrat Ubertragen wird, der zu-
nachst zu ungeordneten Feldlinien flhrt, erzielt. Der Druckspalt ist dabei der Spalt zwi-
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schen Farbtrager und Substrat, in dem die Farbe vom Farbtrager auf das Substrat -
bertragen wird.

Weiterhin ist es ebenfalls nicht erforderlich, einen definierten Gegenpol aufzubauen. Es
ist ausreichend, dem zu bedruckenden Substrat ein weitgehend homogenes Ladungs-
bild aufzupragen. Selbst eine geringe, jedoch homogene Potenzialverteilung auf der
Oberflache des zu bedruckenden Substrates fiihrt bereits zu einer Verringerung des
Vernebelns der aufzudruckenden Farbe und damit zu exakteren Kanten und Randern
im Druckbild. Ein weiterer Vorteil, das Substrat in das elektrische Feld einzubringen,
um ein homogenes Ladungsfeld an der Oberfliche des Substrates zu erzeugen, ist,
dass bei einer VergréRerung des Potenzials die Ubertragungsmenge der Farbe gestei-
gert wird.

Damit im Ubertragungsbereich der Farbe ein homogenes Ladungsfeld an der Oberfla-
che des Substrates ausgebildet ist, ist es vorteilhaft, wenn das Substrat vor dem Uber-
tragen der Farbe in das elektrische Feld eingebracht wird. Um das elektrische Feld zu
erzeugen, kann zum Beispiel eine Spannung angelegt werden oder ein Strom aufge-
bracht werden. Das Anlegen der Spannung kann dabei beriihrend oder beriihrungslos
erfolgen. Ublicherweise erfolgt das Anlegen der Spannung durch Anlegen einer Elekt-
rode an das Substrat. Die eingesetzte Elekirode kann dabei nur einen Teil oder die
gesamte Breite des zu bedruckenden Substrates Uberdecken. Bevorzugt ist es, wenn
die Elektrode die gesamte Breite des Substrates (iberdeckt. Hierzu ist es zum Beispiel
moglich, eine Stabelektrode einzusetzen, an der entlang das Substrat gefuhrt wird.
Dies kann sowohl beriihrend als auch beriihrungslos erfolgen. Bevorzugt beriihrt die
Elektrode das Substrat nicht.

In einer ersten Ausflihrungsform wird das zu bedruckende Substrat zur Erzeugung des
homogenen Ladungsfeldes an der Oberflache durch das Anlegen der Spannung oder
das Ubertragen des Stroms im Wesentlichen homogen entladen. Wenn das Substrat
durch Anlegen eines Stroms entladen wird, so ist es moglich, die Ladung unmittelbar
oder mittelbar abzufiihren. Geeignete Schaltungen, mit denen sich die Ladung abfih-
ren lassen, sind dem Fachmann bekannt.

Wenn das Substrat durch Anlegen einer Spannung entladen werden soll, so wird an
das Substrat ein Entladungspotenzial beziehungsweise ein Massepotenzial angelegt.
Hierdurch wird das Potenzial auf der Oberflache des Substrates verringert. Um das
Substrat entladen zu kénnen, ist das Entladungspotenzial kleiner als das Potenzial des
zu entladenden Substrates. Geeignete Verfahren zum Entladen des Substrates durch
Anlegen einer Spannung sind dem Fachmann ebenfalls bekannt.
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In einer alternativen Ausflihrungsform wird das Substrat durch das Anlegen der Span-
nung oder das Ubertragen des Stroms im Wesentlichen homogen aufgeladen. Das
Anlegen der Spannung oder das Ubertragen des Stroms kann dabei auf jede beliebige,
dem Fachmann bekannte Art erfolgen. Ublicherweise wird hierzu eine Spannungsquel-
le beziehungsweise eine Stromquelle an das Substrat angeschlossen.

In einer weiteren, bevorzugten Ausfiihrungsform wird das Substrat zum Aufbringen
eines homogenen Ladungsfeldes an der Oberflache zunachst entladen und anschlie-
Rend aufgeladen. Das Entladen und das Aufladen kann dabei wie zuvor beschrieben
erfolgen. Dabei ist es einerseits mdglich, dass das Entladen durch Anlegen einer
Spannung und das Aufladen durch Ubertragen eines Stroms erfolgt oder das Entladen
durch Ubertragen eines Stroms und das Aufladen durch Anlegen einer Spannung. Wei-
terhin ist es auch méglich, dass sowohl das Entladen als auch das Aufladen durch An-
legen einer Spannung oder Ubertragen eines Stroms erfolgen.

Bereits bei einer geringen aber homogenen Potenzialverteilung auf der Oberflache
zeigt sich eine starke Verringerung des Vernebelns der aufzubringenden Farbe. Hier-
durch wird die Prazision von Kanten und Randern im Druckbild erhdht. Eine Vergrofe-
rung des homogenen Potenzials, beispielsweise durch Anlegen einer gréfieren Span-
nung oder Ubertragen eines groReren Stroms, kann zudem eine gréRere Farbmenge
Ubertragen werden. Hierdurch lasst sich eine bessere Bedeckung mit Farbe erzielen
und dadurch ebenfalls ein verbessertes Druckbild.

Zur Erzielung eines homogenen Druckbildes ist es weiterhin vorteilhaft, wenn das zu
bedruckende Substrat und der Farbtrager im Druckbereich einen Druckspalt im Bereich
von 0 bis 2 mm, insbesondere im Bereich von 0,01 bis 1 mm aufweisen. Je kleiner der
Druckspalt zwischen dem Farbtrager und dem zu bedruckenden Substrat ist, umso
weniger weitet sich der Tropfen beim Auftreffen auf das zu bedruckende Substrat auf
und umso gleichmaRiger bleibt das Druckbild. Jedoch ist ebenfalls darauf zu achten,
dass das zu bedruckende Substrat den mit Farbe beschichteten flexiblen Trager nicht
berlihrt, damit nicht an unerwiinschten Stellen Farbe vom flexiblen Trager auf das zu
bedruckende Substrat Ubertragen wird.

Als Druckbereich wird der Bereich bezeichnet, in dem Energie in die Farbe eingebracht
wird, ein Teil der Farbe verdampft und dadurch ein Farbtropfen auf das zu bedrucken-
de Substrat Gibertragen wird.

Um ein sauberes Druckbild zu erzielen, wird die Energie vorzugsweise fokussiert durch
den flexiblen Trager in die Farbe eingebracht. Die Grdfie des Punktes, auf den die ein-
zubringende Energie fokussiert wird, entspricht dabei der Grofde des zu libertragenden
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Punktes in Abhangigkeit des Substrates. Im Allgemeinen weisen zu Ubertragende
Punkte einen Durchmesser im Bereich von ca. 20 um bis ca. 200 ym auf. Die Grole
des zu Ubertragenden Punktes kann jedoch in Abhangigkeit vom zu bedruckenden
Substrat und dem damit hergestellten Druckerzeugnis abweichen. So ist es zum Bei-
spiel moglich, insbesondere bei der Herstellung von gedruckten Leiterplatten, einen
grofderen Fokus zu wahlen. Dagegen werden bei Druckerzeugnissen, bei denen eine
Schrift dargestellt wird, im Allgemeinen kleine Druckpunkte zum Erzeugen eines klaren
Schriftbildes bevorzugt. Auch beim Drucken von Bildern und Grafiken ist es vorteilhaft,
moglichst kleine Punkte zu drucken, um ein klares Bild zu erzeugen.

Als Farbtrager wird vorzugsweise ein flexibler Trager eingesetzt. Insbesondere ist der
Farbtrager, der mit der aufzudruckenden Farbe beschichtet ist, bandférmig ausge-
staltet. Ganz besonders bevorzugt ist der Farbtrager eine Folie. Die Dicke des Farbtra-
gers liegt dabei vorzugsweise im Bereich von 1 ym bis ungefahr 500 ym, insbesondere
im Bereich von 10 um bis 200 ym. Es ist vorteilhaft, den Farbtrager moglichst in einer
geringen Dicke auszuflihren, damit die durch den Farbtrager eingebrachte Energie
nicht im Farbtrager gestreut wird und so ein sauberes Druckbild erzeugt wird. Als Mate-
rial eignen sich zum Beispiel fiir die eingesetzte Energie transparente Polymerfolien.

Als Energie, die eingesetzt wird, um die Farbe zu verdampfen und auf das zu bedru-
ckende Substrat zu Ubertragen, wird vorzugsweise ein Laser eingesetzt. Vorteil eines
Lasers ist, dass der eingesetzte Laserstrahl auf einen sehr kleinen Querschnitt gebiin-
delt werden kann. Ein zielgerichteter Energieeintrag ist somit moglich. Um die Farbe
vom Farbtrager zumindest teilweise zu verdampfen und auf das Substrat zu Ubertra-
gen, ist es erforderlich, das Licht des Lasers in Warme umzuwandeln. Hierzu ist es
einerseits mdglich, dass in der Farbe ein geeigneter Absorber enthalten ist, der das
Laserlicht absorbiert und in Warme umwandelt. Alternativ ist es auch mdéglich, dass der
Farbtrager mit einem entsprechenden Absorber beschichtet ist oder aus einem solchen
Absorber gefertigt ist beziehungsweise einen solchen Absorber enthalt, der das Laser-
licht absorbiert und in Warme umwandelt. Bevorzugt ist es jedoch, dass der Farbtrager
aus einem fir die Laserstrahlung transparenten Material gefertigt ist und der Absorber,
der das Laserlicht in Warme umwandelt, in der Farbe enthalten ist. Als Absorber eig-
nen sich zum Beispiel Ruf}, Metallnitrite oder Metalloxide.

Geeignete Laser, die eingesetzt werden kénnen, um Energie in die Farbe einzubrin-
gen, sind zum Beispiel Faserlaser, die im Grund-Mode betrieben werden.

Als Farbe, die durch das erfindungsgemalie Verfahren auf das zu bedruckende Sub-
strat Uibertragen werden kann, eignet sich jede beliebige, dem Fachmann bekannte
Druckfarbe. Bevorzugt ist der Einsatz von fliissigen Farben. Ublicherweise enthalten
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eingesetzte flissige Farben mindestens ein Losungsmittel und farbbildende Feststoffe,
beispielsweise Pigmente. Alternativ ist es jedoch auch mdglich, dass die Farbe zum
Beispiel ein Losungsmittel und im Losungsmittel dispergierte elektrisch leitfahige Parti-
kel enthalt. In diesem Fall kann mit der eingesetzten Farbe beispielsweise eine Leiter-
platte bedruckt werden. Zusatzlich ist es insbesondere bei Einsatz eines Lasers zum
Energieeintrag bevorzugt, wenn die Farbe weiterhin ein Additiv enthalt, das die Laser-
strahlung absorbiert und in Warme wandelt.

Wenn herkdmmliche Druckfarben eingesetzt werden, so ist das zu bedruckende Sub-
strat vorzugsweise Papier. Es kann aber auch jedes beliebige andere Substrat mit dem
erfindungsgemalien Verfahren bedruckt werden. So kénnen zum Beispiel auch Pappe
oder andere Papiererzeugnisse, Kunststoffe, beispielsweise Kunststofffolien, Metallfo-
lien oder Verbundfolien bedruckt werden. Derartige Kunststofffolien, Metallfolien oder
Verbundfolien werden zum Beispiel fiir Verpackungen eingesetzt. Auch eignet sich das
Verfahren zum Bedrucken von Leiterplatten. In diesem Fall ist das zu bedruckende
Substrat iblicherweise ein beliebiges, dem Fachmann bekanntes Leiterplattensubstrat.
Das Leiterplattensubstrat kann sowohl fest als auch flexibel sein.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Druckmaschine, umfassend einen Farbtrager, der
mit einer aufzudruckenden Farbe beschichtet ist, sowie eine Vorrichtung zum Einbrin-
gen von Energie in die Farbe, wobei die Vorrichtung zum Einbringen von Energie so
angeordnet ist, dass die Energie in einem Druckbereich auf der der Farbe abgewand-
ten Seite des Farbtragers eingebracht werden kann, so dass Farbe in einem Einwirk-
bereich der Energie vom Farbtrager auf ein zu bedruckendes Substrat ibertragen wird.
Zur Erzeugung eines elektrischen Feldes, um ein homogenes Ladungsfeld an der
Oberflache des Substrates zu erzeugen, ist weiterhin eine Spannungsquelle oder eine
Stromquelle umfasst.

Als Spannungsquelle oder als Stromquelle zur Erzeugung des elektrischen Feldes eig-
net sich jede beliebige, dem Fachmann bekannte Spannungsquelle beziehungsweise
Stromquelle.

Die Spannungsquelle oder die Stromquelle umfasst im Allgemeinen eine erste Elektro-
de, die in einer ersten Ausflihrungsform mit dem Substrat kontaktierbar ist. Der Kontakt
der Elektrode mit dem Substrat erfolgt dabei zum Beispiel durch Beriihrung. In einer
alternativen Ausflihrungsform umfasst die Spannungsquelle oder die Stromquelle eine
erste Elektrode, Uber die beriihrungslos durch Anlegen eines elektrischen Feldes
Spannung an das Substrat angelegt wird oder ein Strom auf das Substrat (bertragen
wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/069901 PCT/EP2009/067022

7

Um das homogene Ladungsfeld an der Oberflaiche des Substrates zu erzeugen, ist es
bevorzugt, wenn sich die Elekirode (iber die gesamte Breite des Substrates erstreckt.
Wenn die Elektrode das Substrat zum Anlegen der Spannung oder dem Ubertragen
des Stroms kontaktiert, so liegt die Elektrode in diesem Fall vorzugsweise Uber der
gesamten Breite am Substrat an. Wenn die Spannung berihrungslos angelegt wird
beziehungsweise der Strom berlihrungslos Ubertragen wird, ist es bevorzugt, wenn der
Abstand zwischen dem Substrat und der Elektrode Uber die gesamte Lange der Elekt-
rode konstant ist, um die homogene Ladungsverteilung an der Oberflache des Substra-
tes zu erzielen.

Damit die erste Elektrode das Substrat liber die gesamte Breite kontaktiert, ist diese
vorzugsweise in Form eines Stabes ausgebildet. Die Elektrode kann dabei beispiels-
weise einen kreisférmigen oder einen rechteckférmigen Querschnitt aufweisen. Jedoch
ist auch jeder beliebige andere Querschnitt der Elektrode mdglich. So kann die Elekt-
rode zum Beispiel auch mit einem ovalen Querschnitt oder einem polygonalen Quer-
schnitt mit beliebig vielen Ecken ausgebildet sein. Auch ist es moglich, als Elektrode
zum Beispiel eine Platte einzusetzen. Auch bei Einsatz einer Platte ist es vorteilhaft,
wenn sich die Elektrode (iber die gesamte Breite des Substrates erstreckt, damit das
erzeugte Ladungsfeld an der Oberflache des Substrates homogen ist. Als Material flr
die Elektrode eignet sich jedes beliebige, dem Fachmann bekannte, elektrisch leitfahi-
ge Material. Weiterhin eignen sich auch kamm- oder birstenférmig ausgebildete Elekt-
roden, wobei die kamm- oder birstenférmig ausgebildeten Elektroden vorzugsweise
ebenfalls das Substrat Uiber die gesamte Breite iberdecken.

Um ein homogenes Ladungsfeld auf der Oberflaiche des Substrates aufzubauen, ist es
nicht erforderlich, eine definierte Gegenelektrode vorzusehen. Jedoch ist es in einer
Ausfuhrungsform moglich, dass die Spannungsquelle eine zweite Elektrode umfasst,
die ebenfalls mit dem Substrat kontaktierbar ist. In diesem Fall ist es zum Beispiel auch
mdglich, die erste Elektrode an einer Seite des Substrates und die zweite Elektrode an
der anderen Seite des Substrates anzulegen, so dass ein Strom durch das Substrat
flielt. Auf diese Weise lasst sich ebenfalls ein homogenes Ladungsfeld an der Oberfla-
che des Substrates erzeugen.

Die Vorrichtung zum Einbringen von Energie ist, wie vorstehend bereits beschrieben,
vorzugsweise ein Laser.

Der Farbtrager, der mit der aufzudruckenden Farbe beschichtbar ist, ist vorzugsweise
ein flexibler Trager.
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In einer Ausflhrungsform der Druckmaschine ist der Farbtrdger in einer geeigneten
Vorrichtung bevorratet. Hierzu ist es zum Beispiel moglich, dass der Farbtréager, der mit
Farbe beschichtet ist, zu einer Rolle aufgewickelt ist. Zum Bedrucken wird der mit Far-
be beschichtete Farbtrager dann abgewickelt und Uber den Druckbereich geflihrt, in
dem mit Hilfe der Vorrichtung zum Einbringen von Energie Farbe auf das zu bedru-
ckende Substrat Gibertragen wird. Anschliefiend wird der Farbtradger zum Beispiel wie-
der auf eine Rolle aufgewickelt, die dann zur Entsorgung gebracht werden kann. Be-
vorzugt ist es jedoch, dass der Farbtrager als umlaufendes Band ausgebildet ist. In
diesem Fall wird Farbe mit einer geeigneten Auftragsvorrichtung auf den Farbtrager
aufgebracht, bevor dieser die Druckposition, dass heilit die Stelle, an der die Farbe mit
Hilfe des Energieeintrages vom Farbtrager auf das zu bedruckende Substrat Ubertra-
gen wird, erreicht. Nach dem Druckvorgang ist ein Teil der Farbe vom Farbtrager auf
das Substrat Gbertragen worden. Dadurch befindet sich kein homogener Farbfilm mehr
auf dem Farbtrager. Fur einen nachsten Druckvorgang ist es somit erforderlich, den
Farbtrager erneut mit Farbe zu beschichten. Dies erfolgt beim nachsten Durchlauf der
entsprechenden Position an der Farbauftragsvorrichtung. Um zu vermeiden, dass Far-
be am Farbtrager antrocknet und um jeweils eine gleichmaRige Farbschicht auf dem
Farbtrager zu erzeugen, ist es vorteilhaft, vor einem nachfolgenden Farbauftrag auf
den Farbtrager zunachst die auf dem Farbtrager befindliche Farbe zu entfernen. Das
Entfernen der Farbe kann zum Beispiel mit Hilfe einer Rolle oder einem Rakel erfolgen.
Wenn eine Rolle zum Abtragen der Farbe eingesetzt wird, so ist es mdglich, dass die
gleiche Rolle verwendet wird, mit der auch die Farbe auf dem Farbtrager aufgebracht
wird. Hierzu ist es vorteilhaft, wenn die Drehbewegung der Rolle der Bewegung des
Farbtragers entgegengerichtet ist. Die vom Farbtrager entfernte Farbe kann dann wie-
der dem Farbvorrat zugefiihrt werden. Wenn eine Rolle zum Abnehmen der Farbe vor-
gesehen ist, ist es alternativ selbstverstandlich auch moglich, dass eine Rolle zum Ab-
nehmen der Farbe vorgesehen ist und eine Rolle zum Farbauftrag.

Wenn die Farbe mit einem Rakel vom Farbtrager entfernt werden soll, so kann jeder
beliebige, dem Fachmann bekannte Rakel eingesetzt werden.

Um zu vermeiden, dass der Farbtrager beim Auftragen der Farbe beziehungsweise
beim Abnehmen der Farbe beschadigt wird, ist es bevorzugt, wenn der Farbtrager mit
Hilfe einer Gegenwalze gegen die Auftragswalze, mit der die Farbe auf den Farbtrager
aufgebracht wird, beziehungsweise die Rolle, mit der die Farbe vom Farbtrager ent-
fernt wird, oder den Rakel, mit dem die Farbe vom Farbtrager entfernt wird, gedriickt
wird. Der Gegendruck wird dabei so eingestellt, dass die Farbe im Wesentlichen voll-
standig entfernt wird, es jedoch nicht zu einer Schadigung des Farbtragers kommit.
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Zur weiteren Verbesserung des Druckbildes ist es weiterhin vorteilhaft, wenn die
Druckmaschine eine Spannvorrichtung umfasst, um den Farbtréager zu spannen. Durch
das Spannen des Farbtragers werden gegebenenfalls auftretende Verzugswellen im
Farbtrager geglattet. Hierdurch kann eine homogene Oberflache im Druckbereich er-
zielt werden. Unterschiedliche Spaltweiten, die zum Beispiel durch Wellen im Farbtra-
ger entstehen, werden somit verhindert und das Druckbild wird dadurch verbessert.
Weiterhin kann zum Beispiel durch Verschieben der Spannvorrichtung in Richtung des
zu bedruckenden Substrates oder von diesem weg der Druckspalt eingestellt werden.
Eine geeignete Spannvorrichtung umfasst zum Beispiel mindestens zwei Fihrungs-
elemente, die beidseitig der Vorrichtung zum Einbringen von Energie angeordnet sind.
Als Fuhrungselemente eignen sich zum Beispiel Spannrollen, Luftkissen oder unbe-
wegte Stangen. Alternativ ist es auch moglich, dass die Spannvorrichtung ein fiir die
eingesetzte Energie durchldssiges Flhrungselement umfasst. Das fiir die eingesetzte
Energie durchlassige Fihrungselement befindet sich in diesem Fall direkt am Druckbe-
reich. Das bedeutet, dass das Fuhrungselement zwischen der Vorrichtung zum Ein-
bringen von Energie und dem flexiblen Trager positioniert ist, so dass die Energie mit
der die Farbe vom Trager verdampfend auf das Substrat (ibertragen wird, durch das
Flhrungselement hindurchgefiihrt werden muss.

Eine Ausfihrungsform der Erfindung ist in der Figur dargestellt und wird in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert.

Die einzige Figur zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemal} ausge-
bildeten Druckmaschine.

Eine Druckmaschine 1 umfasste einen Farbtrager 3, der in der hier dargestellten Aus-
fuhrungsform als Endlosband ausgefiihrt ist und um mehrere Umlenkrollen 5 gefiihrt
ist. Auf dem Farbtrager 3 wird eine Farbe zum Bedrucken eines Substrates 7 aufgetra-
gen.

Zum Bedrucken des Substrates 7 wird in einem Druckbereich 9 Energie durch den
Farbtrager 3 in die Farbe eingebracht. Durch das Einbringen der Energie in die Farbe
verdampft ein Teil der Farbe, wodurch ein Farbtropfen auf das Substrat 7 geschleudert
wird. Als Energie, die in die Farbe eingebracht wird, eignet sich zum Beispiel ein Laser
11. Geeignete Laser 11, die eingesetzt werden kdnnen, um Energie in die Farbe ein-
zubringen, sind zum Beispiel Faserlaser, die im Grund-Mode betrieben werden.

Um die mit Hilfe des Lasers 11 auf das Substrat 7 (ibertragene Farbe zu ersetzen, be-
wegt sich der Farbtrager 3, wie mit dem Pfeil 13 dargestellt, um die Umlenkrollen 5. Die
Transportrichtung 13 des Farbtragers 3 im Druckbereich 9 ist dabei vorzugsweise
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gleichgerichtet der Transportrichtung des zu bedruckenden Substrates 7. Da zwischen
dem zu bedruckenden Substrat 7 und dem Farbtrager 3 jedoch im Allgemeinen ein
Druckspalt 15 ausgebildet ist, ist es auch moglich, dass sich der Farbtrager 3 in entge-
gengesetzter Richtung zur Transportrichtung des Substrates 7 bewegt. Auch ist es
mdglich, dass Farbtrager 3 und Substrat 7 unterschiedliche Geschwindigkeiten aufwei-
sen. Vorzugsweise ist jedoch die Geschwindigkeit des Farbtragers 3 und des Substra-
tes 7 gleichgerichtet und gleich grof3. In der hier dargestellten Ausfiihrungsform werden
das Substrat 7 und der Farbtrager 3 in die gleiche Richtung bewegt. Die Transportrich-
tung des Substrates 7 ist mit einem Pfeil 17 dargestellt. Sofern ein Mehrfachdruck ge-
winscht ist, d.h. dass eine Zeile mehrfach bedruckt wird, ist es jedoch vorteilhaft, wenn
sich der Farbtrager 3 mit einer groReren Geschwindigkeit bewegt als das Substrat 7.

Zur Erzeugung eines sauberen Druckbildes, insbesondere einem Druckbild mit exakten
Kanten und Randern wird auf dem Substrat 7 vor dem Aufbringen der Farbe ein homo-
genes Ladungsfeld aufgebracht. Hierzu umfasst die Druckmaschine 1 in der hier dar-
gestellten Ausfuihrungsform eine Entladungsvorrichtung 19 und eine Aufladevorrich-
tung 21. Als Entladungsvorrichtung 19 kann jede beliebige, dem Fachmann bekannte
Stromquelle oder Spannungsquelle eingesetzt werden. Auch als Aufladevorrichtung 21
kann jede beliebige, dem Fachmann bekannte Stromquelle oder Spannungsquelle
verwendet werden. Der Strom kann dabei sowohl bei der Entladungsvorrichtung 19 als
auch bei der Aufladevorrichtung 21 beriihrungslos oder durch Kontakt Ubertragen wer-
den. Auch das Anlegen einer Spannung kann beriihrungslos oder durch Kontakt erfol-
gen. Hierzu umfasst die Entladungsvorrichtung 19 beziehungsweise die Aufladevor-
richtung 21 zumindest eine Elektrode. Die Elektrode kann dabei zum Beispiel stabfor-
mig ausgebildet sein. Vorzugsweise erstreckt sich die Elektrode hierbei Uber die ge-
samte Breite des zu bedruckenden Substrates 7. Eine definierte Gegenelektrode ist
nicht erforderlich. Somit kann jedes beliebige Bauteil der Druckmaschine beispielswei-
se als Gegenelektrode genutzt werden.

Alternativ ist es jedoch auch moglich, eine erste und eine zweite Elektrode vorzusehen.
Hierbei erfolgt die Stromilibertragung beziehungsweise das Anlegen der Spannung
vorzugsweise durch Kontakt der Elektroden mit dem zu bedruckenden Substrat 7. Die
Elektroden werden dabei vorzugsweise gegeniiberliegend am Substrat angelegt, um
ein homogenes Ladungsfeld zu erzeugen. Die Elektroden kénnen dabei seitlich am zu
bedruckenden Substrat 7 angeordnet sein oder alternativ an der Oberseite und der
Unterseite des zu bedruckenden Substrates 7.

Anstelle des Einsatzes von einer Entladungsvorrichtung 19 und einer Aufladevorrich-
tung 21 ist es alternativ auch mdglich, entweder eine Entladungsvorrichtung 19 oder
eine Aufladevorrichtung 21 vorzusehen, um das homogene Ladungsfeld auf der Ober-
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flaiche des Substrates 7 zu erzeugen. Auch ist es moglich, anstelle der Aufladevorrich-
tung 21 zum Beispiel eine Plasmabehandlung des Substrates 7 vorzusehen, bevor die
Farbe auf das Substrat 7 aufgetragen wird.

Die Farbe, die im Druckbereich 9 auf das Substrat 7 gedruckt wird, wird mit einer Auf-
tragsvorrichtung 23 auf den Farbtrager 3 aufgetragen. Um einen gleichmafigen Farb-
auftrag zu gewahrleisten, umfasst die Auftragsvorrichtung 23 in der hier dargestellten
Ausfuhrungsform eine Auftragswalze 25, mit der die Farbe auf den Farbtrager 3 aufge-
bracht wird. Der zum Aufbringen der Farbe erforderliche Anpressdruck wird durch eine
Gegenwalze 27, die gleichzeitig als Umlenkrolle 5 flir den Farbtrager 3 dient, realisiert.
Mit Hilfe einer Einfarbewalze 29 wird die Farbe auf die Auftragswalze 25 aufgebracht.
Die Einfarbewalze 29 wird in der hier dargestellten Ausfiihrungsform lber einen Einfar-
beschild 31 eingefarbt. Alternativ zum Einfarbeschild 31 kann die Einfarbewalze 29
jedoch auch durch jede beliebige andere, dem Fachmann bekannte Vorrichtung mit
Farbe beschichtet werden. So ist es zum Beispiel moglich, dass die Einfarbewalze 29
in einen Vorratsbehalter mit Farbe eintaucht und so mit Farbe beschichtet wird. Auch
ist es mdglich, dass auf die Einfarbewalze 29 verzichtet wird und nur eine Auftragswal-
ze 25 vorgesehen ist. Auch kdnnen mehr als zwei Walzen vorgesehen sein, um die
Farbe auf den Farbtrager 3 aufzubringen.

Um von der Einfarbewalze 29 abtropfende Farbe aufzufangen, ist in der hier dargestell-
ten Ausfilhrungsform ein Tropfenfanger 33 vorgesehen. Vom Tropfenfanger 33 aufge-
fangene Farbe wird zurlick in einen Vorratsbehalter 35, der die Farbe enthalt, geleitet.
Der im Vorratsbehalter 35 enthaltenen Farbe kann bei Bedarf aus einem Losungsmit-
telbehalter 37 Losungsmittel zugegeben werden. Dies ist zum Beispiel notwendig, um
aus dem Vorratsbehalter 35 verdunstendes Losungsmittel zu ersetzen. Auch kann aus
dem Lésungsmittelbehalter 37 Lésungsmittel erganzt werden, das aus der Farbe ver-
dunstet, die auf dem Farbtrager 3 aufgebracht ist, und mit Hilfe der Auftragswalze 25
nach dem Drucken wieder von diesem entfernt und zurlick in den Vorratsbehélter 35
gefihrt wird. Um die Farbe im Vorratsbehalter 35 homogen zu halten, ist weiterhin vor-
zugsweise ein Riihrwerk 39 vorgesehen. Als Riihrwerk 39 eignet sich jedes beliebige,
dem Fachmann bekannte Rihrwerk. So kann zum Beispiel ein beliebiger Rihrer vor-
gesehen sein. Geeignete Rihrer sind zum Beispiel Propellerrithrer, Scheibenrihrer,
Gitterrlihrer, Glattriihrer, Ankerriihrer oder Radialrtihrer.

Die Menge an Losungsmittel, die aus dem Ldsungsmittelbehalter 37 in den Vorratsbe-
halter 35 dosiert werden muss, kann zum Beispiel durch Viskositdtsmessung der Farbe
im Vorratsbehalter 35 ermittelt werden. Hierzu ist es zum Beispiel moglich, den Vor-
ratsbehalter 35 mit einem Viskometer 41 auszustatten. Uber das Viskometer 41 wird
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dann die Menge an zu dosierendem Ldsungsmittel bestimmt. Vorzugsweise ist das
Viskometer 41 mit einer automatischen Dosierung flir das Lésungsmittel ausgestattet.

Aus dem Vorratsbehalter 35 wird die Farbe mit einer Umwalzpumpe 43 durch eine Zu-
laufleitung 45 zum Einfarbeschild 31 transportiert. Die Farbe wird dann mit dem Einfar-
beschild 31 auf die Einfirbewalze 29 aufgetragen. Uberschiissige Farbe tropft in den
Tropfenfanger 33 zurlick und lauft von dort Uber eine Ricklaufleitung 47 zuriick in den
Vorratsbehélter 35.

Um zu vermeiden, dass Farbe auf dem Farbtrager 3 antrocknet und so zu Unebenhei-
ten und damit einer Verschlechterung des Druckbildes fihrt, wird nicht auf das Substrat
7 Ubertragene Farbe nach dem Drucken mit Hilfe der Auftragswalze 25 wieder vom
Farbtrager 3 abgenommen. Hierzu ist es vorteilhaft, wenn die Drehrichtung der Auf-
tragswalze 25 der Transportrichtung 13 des Farbtrdgers 3 entgegengerichtet ist. Die
mit Hilfe der Auftragswalze 25 vom Farbtrager 3 entfernte Farbe wird mit Hilfe der Ein-
farbewalze 29 von der Auftragswalze 25 abgestreift und tropft in den Tropfenfanger 33,
von dem aus sie Uber die Ricklaufleitung 47 zurlick in den Vorratsbehéalter 35 befor-
dert wird.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Bedrucken eines Substrates (7), bei dem Farbe von einem Farb-
trager (3) auf das Substrat (7) entsprechend einem vorgegebenen Muster ber-
tragen wird, indem Energie von einer Vorrichtung zum Einbringen von Energie
(11) durch den Farbtrager (3) in die Farbe eingebracht wird, wobei sich der Farb-
trager (3) und das Substrat (7) nicht berihren, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (7) in ein elektrisches Feld eingebracht wird, so dass ein Ladungs-
feld an der Oberflache des Substrates (7) erzeugt wird.

Verfahren gemafd Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ladungsfeld
homogen ist.

Verfahren gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das elektri-
sche Feld durch Anlegen einer Spannung oder Ubertagen eines Stroms erzeugt
wird.

Verfahren gemal} einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (7) in das elektrische Feld eingebracht wird, bevor die Farbe ber-
tragen wird.

Verfahren gemal} einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (7) durch das Einbringen in das elektrische Feld im Wesentlichen
homogen entladen wird.

Verfahren gemal} einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (7) durch das Einbringen in das elektrische Feld im Wesentlichen
homogen aufgeladen wird.

Verfahren gemal} einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (7) zunachst entladen wird und anschlieend aufgeladen wird.

Verfahren gemafd einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Farbtrager (3) einen Abstand im Bereich von 0,01 bis 2 mm vom Substrat (7)
aufweist.

Verfahren gemaf einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung zum Einbringen von Energie ein Laser (11) ist.
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12.
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14.

15

Druckmaschine, umfassend einen Farbtrager (3), der mit einer aufzudruckenden
Farbe beschichtbar ist, sowie eine Vorrichtung (11) zum Einbringen von Energie
in die Farbe, wobei die Vorrichtung (11) zum Einbringen von Energie so ange-
ordnet ist, dass die Energie in einem Druckbereich (9) auf der der Farbe abge-
wandten Seite des Farbtragers (3) eingebracht werden kann, so dass Farbe in
einem Einwirkbereich der Energie vom Farbtrager(3) auf ein zu bedruckendes
Substrat (7) Gbertragen wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung eines
elektrischen Feldes weiterhin eine Spannungsquelle (19; 21) oder eine Strom-
quelle (19; 21) umfasst ist, um ein homogenes Ladungsfeld an der Oberflache
des Substrates (7) zu erzeugen.

Druckmaschine gemals Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Span-
nungsquelle (19; 21) oder die Stromquelle (19; 21) eine erste Elektrode umfasst,
die mit dem Substrat (7) kontaktierbar ist.

Druckmaschine gemafly Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Elektrode in Form eines Stabes ausgebildet ist, der so angeordnet ist, dass der
Stab das Substrat (7) Gber seine gesamte Breite kontaktiert.

Druckmaschine gemaf} einem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spannungsquelle (19; 21) eine zweite Elektrode umfasst, die eben-
falls mit dem Substrat (7) kontaktierbar ist.

Druckmaschine gemaf einem der Anspriche 10 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung zum Einbringen von Energie ein Laser (11) ist.
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