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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Bedrucken nichtsaugender Substrate mit einer wasserbasierten Tinte

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Bedrucken nichtsaugender Substrate mit einer wasser-
basierten Tinte, bei jeweils Tintentropfen auf das jeweilige
Substrat aufgebracht werden, bei dem Substrate verwen-
det werden, die in Luft mit einer Temperatur von 20°C je-
weils eine Oberflächenspannung von weniger als 45 mN/m
aufweisen, bei dem vor dem Aufbringen der Tintentropfen
die Oberflächenspannung der zu bedruckenden Substrate
jeweils auf einen Wert von mindestens 45 mN/m erhöht wird,
bei dem erst dann die Tintentropfen auf das jeweilige die
erhöhte Oberflächenspannung aufweisende Substrat aufge-
bracht werden und bei dem die aufgebrachten Tintentropfen
jeweils durch Heißluft mit einer Temperatur von mindestens
100°C und/oder durch eine Infrarotstrahlung jeweils mit einer
Einwirkdauer von höchstens 1 Sekunde getrocknet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
drucken nichtsaugender Substrate mit einer wasser-
basierten Tinte gemäß dem Anspruch 1.

[0002] Durch die DE 10 2012 017 538 A1 ist ein
Verfahren zum Behandeln der Oberfläche von Ge-
genständen mit Fluiden bekannt, bei dem das Flu-
id mittels eines rechnergesteuert verfahrbaren ers-
ten Werkzeugs aufgetragen und anschließend mit
dem zweiten rechnergesteuert verfahrbaren Werk-
zeug weiterbehandelt wird, wobei der Zeitverzug zwi-
schen dem Auftragen des Fluids auf den Gegenstand
und der anschließenden Weiterbehandlung an das
Spreitverhalten des Fluids angepasst ist.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Bedrucken nichtsaugender Substrate
mit einer wasserbasierten Tinte zu schaffen.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Merkmale des Anspruches 1 gelöst. Die abhängi-
gen Ansprüche betreffen vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und/oder Weiterbildungen der gefundenen Lö-
sung.

[0005] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass eine Kenntnis der
vor dem Bedrucken tatsächlich vorliegenden die Be-
netzung beeinflussenden Eigenschaften der Oberflä-
che der zu bedruckenden Substrate nicht erforderlich
ist, sondern dass die zu bedruckenden Substrate vor-
zugsweise unmittelbar vor ihrem Bedrucken in einen
Zustand guter, d. h. zumindest partieller bis sehr gu-
ter, d. h. vollständiger Benetzbarkeit versetzt werden,
wobei gleichzeitig durch diese Maßnahme mögliche
negative Auswirkungen auf die bedruckten Substrate
vermieden, zumindest aber eingeschränkt werden.

[0006] Ein weiterer Vorteil besteht in einem sehr fla-
chen Druck mit einem geringen haptischen Tinten-
aufbau, d. h. einer geringen Reliefbildung, und einem
Druck mit einem hohen Glanzgrad, wodurch z. B.
im Verpackungsmarkt häufig gestellte Anforderungen
auf einfache Weise erfüllt werden. Überdies wird ei-
ne Umformung derart bedruckter Substrate ohne stö-
renden Abrieb in der Umformmaschine ermöglicht.
Ebenso ist damit eine gute Voraussetzung für eine
Überlackierung und einen geringen und damit um-
weltfreundlichen Tintenauftrag mit Wasser als um-
weltfreundlichem Lösemittel gegeben.

[0007] Es besteht z. B.im Verpackungsdruck das Be-
dürfnis, nichtsaugende Substrate in einem industri-
ellen Druckprozess mit mindestens einer wasserba-
sierten Tinte zu bedrucken. Bei diesen Substraten
handelt es sich z. B um vorzugsweise aus einem
Feststoff bestehende insbesondere flache Substrate,
z. B. um Substrate jeweils aus einem metallischen

Werkstoff, insbesondere um Blechtafeln, z. B. aus ei-
nem Stahlblech oder aus einem Weißblech oder aus
einem i. d. R. oberflächenoxidierten Aluminiumwerk-
stoff. Alternativ kommen auch nichtsaugende Sub-
strate aus vorlackiertem Holz, aus einem Kunststoff
oder aus einem Verbundmaterial in Betracht, sofern
diese Substrate einen Heißluftkontakt mit einer Dauer
von maximal einer Sekunde schadlos, z. B. formbe-
ständig überstehen. Die Substrate sind vorzugswei-
se als Platten oder Tafeln ausgebildet, sie können z.
B. jedoch auch bahnförmig oder jeweils als ein Rund-
körper ausgebildet sein.

[0008] Insbesondere metallische Substrate sind z.
B. mit einer Grundierung, z. B. mit einem Weißgrund,
und/oder mit einem Lack vorbeschichtet. Gerade die-
se Substrate weisen z. B. eine geölte oder gefette-
te oder mit einem Korrosionsschutzmittel behandel-
te Oberfläche auf. Die Oberfläche der zu bedrucken-
den Substrate ist insbesondere hydrophob ausgebil-
det. Zum Bedrucken dieser Substrate wird vorzugs-
weise eine z. B. pigmentbasierte, insbesondere lös-
liche Tinte mit einem Wasseranteil von mindestens
70%, insbesondere von mindestens 80% verwendet.
Wenn vorgesehen ist, dass das betreffende Substrat
zu einer Verpackung für Lebensmittel weiterverarbei-
tet werden soll, wird vorzugsweise eine Tinte ohne
Photoinitiatoren verwendet. Zur Ausführung der vor-
liegenden Erfindung werden z. B. Substrate mit ei-
ner unpolaren Oberfläche und zum Bedrucken dieser
Oberfläche eine polare Tinte verwendet.

[0009] Die jeweilige Tinte wird jeweils in Form von
Tintentropfen auf das jeweilige Substrat aufgebracht,
z. B. durch die Verwendung von mindestens ei-
nem Inkjet-Druckkopf, wobei die Tintentropfen z. B.
während einer monodirektionalen Bewegung (Single
Pass Verfahren) oder während einer bidirektionalen
Bewegung (Multi Pass Verfahren) des Druckknopfes
und/oder des betreffenden Substrates auf selbiges
aufgebracht werden. Dabei werden die Tintentropfen
z. B. in einem Rasterdruckverfahren z. B. jeweils in
einer Punktdichte von mindestens 360 dpi, vorzugs-
weise von 600 dpi auf das jeweilige Substrat aufge-
bracht. Zur Erzeugung eines vorbestimmten Druck-
bildes werden die Tintentropfen üblicherweise in ei-
nem mehrere Positionen aufweisenden Raster po-
sitionsgenau auf dem betreffenden Substrat aufge-
bracht. Es kann vorgesehen sein, dass Tintentrop-
fen variabler Größe und/oder dass Tintentropfen mit
unterschiedlichen Farbtönen und/oder dass Tinten-
tropfen in unterschiedlichen Helligkeitsintensitäten je-
weils auf dem jeweiligen Substrat aufgebracht wer-
den. Für einen mehrfarbigen Druckbildaufbau wer-
den vorzugsweise Farbpunkte aus einem Basisfarb-
satz, z. B. CMYK verwendet.

[0010] Um die Substrate erfolgreich bedrucken zu
können, muss die Oberflächenspannung der betref-
fenden Substrate mindestens ebenso groß sein wie



DE 10 2017 207 007 A1    2018.10.31

3/6

die Oberflächenspannung der verwendeten Tinte.
Nur so kann eine zumindest partielle Benetzung der
jeweiligen Oberfläche der betreffenden Substrate mit
der vorgesehenen Tinte erfolgen. Andernfalls ziehen
sich die auf die nichtsaugende Oberfläche der be-
treffenden Substrate aufgebrachten Tintentropfen zu-
sammen und es ist keine Benetzung möglich. Wenn
überhaupt, so entsteht bei unzureichender Oberflä-
chenspannung der betreffenden Substrate vielmehr
ein zumindest unklares, insbesondere verschwom-
menes oder blasses oder farbunechtes und damit
unbrauchbares Druckbild. Die Oberflächenspannung
der betreffenden Substrate und die Oberflächen-
spannung der verwendeten Tinte sind i. d. R. tempe-
raturabhängig. Auch andere Umgebungsbedingun-
gen wie z. B. die Luftfeuchte oder bestimmte Ober-
flächeneigenschaften der betreffenden Substrate wie
deren Rauheit und/oder deren Vorbehandlung und/
oder deren Verschmutzungsgrad beeinflussen die
Benetzbarkeit der jeweiligen Oberfläche dieser Sub-
strate.

[0011] Die Oberflächenspannung von festen Sub-
straten kann z. B. mit im Handel erhältlichen Testtin-
ten ermittelt werden. Die Oberflächenspannung einer
wasserbasierten Tinte kann z. B. mit Hilfe der Ring-
Methode von Lecomte De Noüy oder mit Hilfe der
Platten-Methode von Wilhelmy oder mit Hilfe der Bü-
gel-Methode von Lenard mit einem Tensiometer oder
durch den Kapillareffekt oder näherungsweise auch
durch eine vergleichende Messung mit Testtinten er-
mittelt werden.

[0012] Bei Raumtemperatur, z. B. in sie umgeben-
der Luft mit einer Temperatur von 20°C kann man für
metallische in fester Form vorliegende Substrate, d.
h. insbesondere für Blechtafeln z. B. von folgenden
Werten für deren Oberflächenspannung ausgehen:

unbehandelter Stahl 29 mN/m
Aluminium(oxid) 33-35 mN/m
verzinnter Stahl ca. 35 mN/m
phosphatierter Stahl 43-46 mN/m

[0013] Verölte oder gefettete Oberflächen haben ei-
ne Oberflächenspannung von etwa 30 mN/m.

[0014] Die vorliegende Erfindung geht davon aus,
dass Substrate verwendet werden, die in Luft mit ei-
ner Temperatur von 20°C jeweils eine Oberflächen-
spannung z. B. von weniger als 50 mN/m, vorzugs-
weise von weniger als 45 mN/m aufweisen. In jedem
Fall ist jeweils bei derselben Raumtemperatur von z.
B. 20°C die Oberflächenspannung der zum Bedru-
cken vorgesehenen Substrate geringer als die Ober-
flächenspannung des als Lösemittel in der Tinte ent-
haltenen Wassers und i. d. R. auch geringer als die
Oberflächenspannung der für den Druck verwende-
ten Tinte selbst.

[0015] Wasser hat bei Standarddruck (SATP), also
bei 0,1 MPa entsprechend 1 bar und bei einer Tem-
peratur von 20°C eine Oberflächenspannung von 72,
74 mN/m und bei einer Temperatur von 50°C eine
Oberflächenspannung von 67,95 mN/m.

[0016] Es wird nun ein Verfahren vorgeschlagen, bei
dem z. B. in der den Druckprozess ausführenden
Maschine, z. B. Druckmaschine, insbesondere Digi-
taldruckmaschine, aber in jedem Fall vor dem Auf-
bringen der Tintentropfen die Oberflächenspannung
der zu bedruckenden Substrate z. B. um mindes-
tens 10%, vorzugsweise um mehr als 40% jeweils
auf einen Wert von mindestens 45 mN/m, insbeson-
dere von mindestens 50 mN/m, vorzugsweise auf ei-
nen Wert von über 70 mN/m erhöht wird, bei dem
erst nach dieser Erhöhung der Oberflächenspannung
die Tintentropfen auf das jeweilige die erhöhte Ober-
flächenspannung aufweisende Substrat aufgebracht
werden und bei dem die aufgebrachten Tintentrop-
fen jeweils durch Heißluft mit einer Temperatur von
mindestens 100°C, vorzugsweise von mindestens
150°C, insbesondere mit einer Temperatur in einem
Bereich von 200°C bis 450°C und/oder durch eine
Infrarotstrahlung jeweils mit einer Einwirkdauer von
höchstens 1 Sekunde, vorzugsweise von weniger als
0,2 Sekunden erwärmt und dadurch getrocknet wer-
den. Durch eine z. B. beim Einrichten eines neuen
Druckauftrags vorzunehmende Anpassung bzw. Ein-
stellung der Temperatur der Heißluft und/oder des
Volumens dieser Heißluft z. B. an das verwendete
Substrat und/oder an die verwendete Tinte kann die
Qualität des Druckbildes, insbesondere die Bildwir-
kung auf einfache Weise optimiert werden.

[0017] Um die Benetzbarkeit nichtsaugender zum
Bedrucken mit einer wasserbasierten Tinte vorgese-
hener insbesondere metallischer Oberflächen zu ver-
bessern, kann die Oberflächenspannung der betref-
fenden Substrate z. B. durch ein Phosphatieren die-
ser Substrate und/oder durch ein Auftragen einer ge-
eigneten Beschichtung, z. B. durch das Auftragen
eines Weißgrundes und/oder einer Spezialbeschich-
tung erhöht werden.

[0018] Alternativ oder zusätzlich kann die Oberflä-
chenspannung der betreffenden Substrate durch de-
ren Vorbehandlung mit einem Coronaverfahren oder
mit einem Plasmaverfahren oder mit einem chemi-
schen Verfahren oder durch eine Beflammung oder
durch eine UV - Bestrahlung oder mit anderen Me-
thoden der Oberflächenaktivierung erhöht werden.
Beim Erhöhen der Oberflächenspannung der zu be-
druckenden Substrate wird ein Wert angestrebt und
eingestellt, der den Mindestwert für die vorzugsweise
vollständige Benetzbarkeit der Oberfläche der betref-
fenden Substrate nicht nur erreicht, sondern i. d. R.
deutlich übersteigt.



DE 10 2017 207 007 A1    2018.10.31

4/6

[0019] Die über den Mindestwert für die Benetzbar-
keit hinaus erhöhte Oberflächenspannung der betref-
fenden Substrate führt zu einem meist starken Sprei-
ten der auf deren Oberfläche aufgebrachten Tinten-
tropfen, d. h. zu einem unerwünschten Ausbreiten
dieser Tintentropfen auf der Oberfläche der betref-
fenden Substrate. Das Spreiten der Tintentropfen hat
eine sich sehr schnell verändernde Farbeigenschaft
im Druckbild zur Folge und/oder führt auch zu einem
ungewollten Fließen der Tinte z. B. in Mikrovertie-
fungen des betreffenden Substrats hinein. Ein weite-
rer Effekt ist bei einer Verwendung von Tintentropfen
mit unterschiedlichen Farbtönen ein Ausbluten die-
ser Tintentropfen, das z. B. durch ein Ineinanderlau-
fen verschiedener Farbpunkte und damit im Druckbild
zu völlig unerwünschten Farbeffekten führt, und zwar
nicht nur in der Farbe, sondern auch in der Konturen-
schärfe von gedruckten strukturierten Flächen, wie z.
B. in einer Schrift oder an einer Bildkante.

[0020] Daher wird vorgeschlagen, vorzugsweise di-
rekt, d. h. sehr kurzzeitig, insbesondere binnen weni-
ger Sekunden oder binnen nur einer einzigen Sekun-
de, vorzugsweise innerhalb von 0,5 Sekunden nach
dem Bedrucken der Substrate durch ein schockarti-
ges (Über-)Trocknen der Tintentropfen deren Sprei-
ten zu stoppen oder sogar weitgehend zu verhindern.
Das geschieht durch auf das betreffende Substrat z.
B. mittels eines Trockners aufgeblasene Heißluft mit
einer Temperatur von mindestens 100°C, vorzugs-
weise von mindestens 150°C, insbesondere mit ei-
ner Temperatur im Bereich von 200°C bis 450°C, wo-
bei die Einwirkdauer dieser Heißluft z. B. weniger als
eine einzige Sekunde, vorzugsweise weniger als 0,
2 Sekunden beträgt. Diese schockartige Trocknung
stoppt das Spreiten, beschädigt aber durch die Kür-
ze der Einwirkdauer weder die Tinte noch das betref-
fende Substrat. Alternativ oder ergänzend zur Heiß-
luft kann auch eine durch einen Trockner erzeug-
te Infrarotstrahlung, insbesondere Nahinfrarotstrah-
lung verwendet werden. Durch die jeweilige massive
Wärmeeinwirkung wird das als Lösemittel in der Tin-
te enthaltene Wasser der auf das betreffende Sub-
strat aufgetragenen Tintentropfen nahezu schlagar-
tig, d. h. sehr schnell gegebenenfalls bis auf eine
i. d. R. geringe Restfeuchte von z. B. weniger als
25% des ursprünglichen Wasseranteils unter Erhal-
tung der jeweiligen für die betreffenden Tintentrop-
fen gewünschten Punktgröße verdampft, ohne dass
das zumindest bis zu der Temperatur der verwende-
ten Heißluft oder Bestrahlung insoweit wärmebestän-
dige Substrat Schaden nimmt. Bei einer bindemittel-
basierten Tinte geliert das mindestens eine Bindemit-
tel durch die massive mit Heißluft und/oder Bestrah-
lung ausgeübte Wärmeeinwirkung, wodurch gleich-
falls ein Spreiten der Tintentropfen auf dem betreffen-
den Substrat unterbunden oder gestoppt wird.
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Bedrucken nichtsaugender Sub-
strate mit einer wasserbasierten Tinte, bei dem je-
weils Tintentropfen auf das jeweilige Substrat aufge-
bracht werden, bei dem Substrate verwendet werden,
die in Luft mit einer Temperatur von 20°C jeweils ei-
ne Oberflächenspannung von weniger als 45 mN/m
aufweisen, bei dem vor dem Aufbringen der Tinten-
tropfen die Oberflächenspannung der zu bedrucken-
den Substrate jeweils auf einen Wert von mindes-
tens 45 mN/m erhöht wird, bei dem erst dann die Tin-
tentropfen auf das jeweilige die erhöhte Oberflächen-
spannung aufweisende Substrat aufgebracht werden
und bei dem die aufgebrachten Tintentropfen jeweils
durch Heißluft mit einer Temperatur von mindestens
100°C und/oder durch eine Infrarotstrahlung jeweils
mit einer Einwirkdauer von höchstens 1 Sekunde ge-
trocknet werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass flache oder bahnförmige oder jeweils
als ein Rundkörper ausgebildete Substrate und/oder
dass mit einer Grundierung oder mit einem Lack vor-
beschichtete Substrate und/oder dass Substrate je-
weils aus einem metallischen Werkstoff oder aus ei-
nem vorlackierten Holz oder aus einem Kunststoff
oder aus einem Verbundmaterial und/oder dass hy-
drophobe Substrate verwendet werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Tinte mit einem Wasseran-
teil von mindestens 70% und/oder dass eine Tinte oh-
ne Photoinitiatoren verwendet wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass Substrate mit einer un-
polaren Oberfläche und zum Bedrucken dieser Ober-
fläche eine polare Tinte verwendet werden.

5.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Tintentropfen
jeweils in einer Punktdichte von mindestens 360 dpi
auf das jeweilige Substrat aufgebracht werden.

6.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Tinten-
tropfen in einem mehrere Positionen aufweisenden
Raster positionsgenau auf dem betreffenden Sub-
strat aufgebracht werden.

7.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4
oder 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass Tin-
tentropfen variabler Größe auf dem jeweiligen Sub-
strat aufgebracht werden.

8.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder
4 oder 5 oder 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass Tintentropfen mit unterschiedlichen Farbtönen

und/oder in unterschiedlichen Helligkeitsintensitäten
auf dem jeweiligen Substrat aufgebracht werden.

9.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder 4
oder 5 oder 6 oder 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperatur der Heißluft und/oder ein
Volumen dieser Heißluft jeweils in Abhängigkeit vom
verwendeten Substrat und/oder von der verwendeten
Tinte eingestellt und/oder angepasst wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder
4 oder 5 oder 6 oder 7 oder 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tinte mit mindestens einem
Inkjet-Druckkopf auf das betreffende Substrat aufge-
bracht wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 oder 3 oder
4 oder 5 oder 6 oder 7 oder 8 oder 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Tintentropfen wäh-
rend einer monodirektionalen Bewegung oder wäh-
rend einer bidirektionalen Bewegung des Druckknop-
fes und/oder des betreffenden Substrates auf selbi-
ges aufgebracht werden.

Es folgen keine Zeichnungen
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