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(57)  Umein Verfahren zum Variieren der Farbdichte
des Volltons beim Druck innerhalb einer Rotations- Druckform Bedruckstoff
druckmaschine zu schaffen, das trotz konstantem Far- 8 '
bangebot des Farbwerks eine Steuerung der Vollton-

dichte, bzw. eine Anpassung der Rastertonwerte im

Druck erlaubt, ist in Verbindung mit einem Farbantrags-

systems, das eine konstante Farbmenge anbieten A)
kann, und einer binaren Bebilderung einer Druckform,

bei dem ein Grundraster von Rasterpunkten fir die fla-
chenvariablen Bildinformationen auf der Druckform, das

die Flachendeckung bestimmt, erzeugt wird, vorgese-

hen, dem Grundraster ein feines Mikroraster zu unter-

lagern, in der Weise, dass die Flachendeckung des
Grundrasters um einen zwischen 0% und 100% einstell-

baren Prozentsatz reduziert wird.
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Beschreibung

[0001] Bei digitalen Druckverfahren, d. h. bei Verfah-
ren zur Herstellung von Druckformen im binaren Sinne,
bei denen lokal ein Farbangebot entweder angenom-
men wird oder nicht, wie z. B. beim Flachdruck, d. h.
beim Offset-Druck, wird die Farbdichte von ununterbro-
chenen Farbschichten, Vollton genannt, tber das Farb-
angebot des Farbversorgungssystems an die Druck-
form gesteuert.

[0002] Im herkdmmlichen Offset-Druck wird bekannt-
lich das Farbangebot und damit die Dicke der der Druck-
form angebotenen Farbschicht Giber sogenannte Farb-
zonenschrauben geregelt. Die Druckform nimmt dann
nur dort, wo sie farbannehmend ist, gemaR der Farbs-
paltung die Farbe proportional der angebotenen Menge
ab. Mehr Farbangebot fiihrt zu einer héheren Farb-
schichtdicke und damit zu einer héheren Volltondichte.
[0003] Die Regelbarkeit des Farbwerks beziiglich
Farbangebot hat jedoch Nachteile sowohl hinsichtlich
des Regelaufwandes, als auch hinsichtlich der daraus
resultierenden Komplexitat des Farbwerks, sowie hin-
sichtlich der erwiinschten Ruckwirkungsfreiheit ver-
schiedener Farbabnahmen auf nachfolgenden Druck-
exemplaren.

[0004] Es gibt nun Farbwerke, z. B. im Offset-Druck
das Aniloxfarbwerk, also einem Kurzfarbwerk zum
Druck mit niederviskosen Druckfarben fir beispielswei-
se den Zeitungsdruck, welche die Farbe direkter Uber
eine Rasterwalze und wenige Zwischenzylinder auf die
Druckform bringen und damit eine erheblich verringerte
Komplexitat mit allen daraus resultierenden Vorteilen
aufweisen. Diese Form der Farbwerke erlaubt jedoch
nur noch eine sehr eingeschrankte Regelung des Far-
bangebotes.

[0005] Jeder Bedruckstoff bendtigt nun fur eine defi-
nierte Volltondichte eine spezifische Farbmenge, je
nach Oberflachenrauhigkeit, Saugfahigkeit, Weg-
schlagverhalten und anderem. Ein nicht farbmengenre-
gelbares Farbwerk im Zusammenhang mit einer bina-
ren Druckform kann deshalb nur bestimmte Volltondich-
ten, die je nach Bedruckstoffart schwanken, realisieren,
soll nicht je nach Bedruckstoff eine andere Rasterwalze
oder eine Farbe anderer Pigmentkonzentrationen oder
Viskositat verwendet werden.

[0006] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es des-
halb, ein Verfahren zum Variieren der Farbdichte des
Volltons beim Druck innerhalb einer Rotationsdruckma-
schine zu entwickeln, das trotz konstantem Farbange-
bot des Farbwerks bzw. der farbantragenden Elemente
eine Steuerung der Volltondichte, bzw. eine Anpassung
der Rastertonwerte im Druck erlaubt.

[0007] Die Aufgabe wird durch die Malnahmen des
Anspruchs 1 geldst. Das dabei verwendete Druckver-
fahren selbst kann dabei bevorzugt lithographischer
Offset, Hochdruck, Flexodruck oder elektrophotogra-
phischer bzw. elektrographischer Druck sein. Die Erfin-
dung ist jedoch nicht auf diese Verfahren beschrankt.
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[0008] Insbesondere wird die geometrische Tonwert-
zunahme beim Farbubertrag von der Druckform auf den
Bedruckstoff beachtet. Der Begriff Tonwertzunahme ba-
siert auf dem Begriff der Flachendeckung. Flachendek-
kung ist definiert als der Anteil der Flache an einem be-
stimmten Ort, der mit Farbe bedeckt ist. Gemessen wird
diese entweder Uber optisch-geometrische Messme-
thoden, welche die rein geometrische Flachendeckung
messen oder Uber die Messung der Transmissionsver-
haltnisse von voll gedeckter Flache (Vollton) und der
teilgedeckent Flache (Halbton), welche dann die effek-
tive oder optische Flachendeckung messen.

[0009] Bekanntlich ist neben der Volltondichte und
damit der Farbschichtdicke die Rasterpunktgrdsse (in
einem Grundraster) ein massgebender Faktor fir die
Druckqualitét. Hellere Farbnuancen werden im Druck
Ublicherweise durch Aufrasterung der drei Grundfarben
Cyan, Magenta und Gelb zusammen mit Schwarz dar-
gestellt. Die Rasterpunktgrésse wird bei der binéren Be-
bilderung der Druckform entsprechend den Tonwerten
der jeweiligen Bildinformationen festgelegt. Bei der Ra-
sterung werden helle Bildstellen in kleine und dunkle
Bildstellen in grossere Rasterpunkte (binare, flichenva-
riable Bildinformationen) zerlegt.

Dies gilt sowohl fir ein periodisches autotypisches Ra-
ster als auch ein stochatisches Raster.

[0010] Zur zahlenméassigen Erfassung und Festle-
gung der verschiedenen bindren Bildinformationen
dient die Flachendeckung in %. Der Rastertonwert kann
in Prozent Flachendeckung angegeben werden, also
0% fir weiss und 100% fiir Vollflache. Der Rasterton-
wert entspricht allerdings bekanntlich im Druck nicht der
geometrischen Flachendeckung auf der Druckform, da
sowohl geometrische als auch optische Effekte zu einer
sogenannten Tonwertzunahme flihren.

[0011] Tonwertzunahme im hier gemeinten Sinne ist
also die Zunahme der Flachendeckung von der Druck-
form zum Bedruckstoff. Die Tonwertzunahme spaltet
sich in zwei Anteile auf, einen optischen und einen geo-
metrischen. Der optische Anteil wird durch Lichtmigra-
tion im Bedruckstoff (Lichtfang) von den ungedeckten
Flachen zu den gedeckten Flachen hervorgerufen. Der
geometrische Anteil, der eben fir das erfindungsge-
masse Verfahren eine Rolle spielt, wird durch Quetsch-
effekte in den Farbubertragsstellen von der Druckform
zum Bedruckstoff oder in der Elektrophotographie durch
Tonerwolken um die eigentlichen Bildstellen herum her-
vorgerufen. Durch diesen Effekt verringert sich die auf
der Druckform nicht gedeckte Flache geometrisch von
den Réndern der gedeckten Flache her.

[0012] Um nun bei gleichbleibendem Farbangebot
die Menge der auf den Bedruckstoff abgegebenen Far-
be zu steuern, wird dem Grundraster von Rasterpunk-
ten fur die flachenvariablen Bildinformationen, das die
Flachendeckung bestimmt, ein sehr feines, vorzugswei-
se gegenlber dem Grundraster um mindestens den
Faktor zwei feineres Mikroraster unterlagert, das die
Flachendeckung des Grundrasters um den eingestell-
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ten Prozentsatz verringert. Die Druckform nimmt nun
gemal den geometrisch gedeckten Flachen aus dem
die Farbe bereitstellenden System Farbe ab - im Offset
sind dies die Auftragswalzen des Farbwerks -, durch die
Tonwertzunahme erscheint das Mikroraster auf dem
Bedruckstoff jedoch nicht mehr. Die Tonwertzunahme
ergibt sich aus der Differenz des bekannten Rasterton-
wertes flr die Druckformbebilderung und dem gemes-
senen Rastertonwert im Druck. Die Tonwertzunahme
als Abweichung des Rastertonwertes im Druck vom Ra-
stertonwert der Druckform kann fiir die Bebilderung und
Mikrorasterunterlegung direkt verwendbar in einer so-
genannten Druckkennlinie dargestellt werden. Diese
Kennlinienerstellung und deren Verwendung im Druck-
prozess ist aus der densitometrischen Messtechnik fir
Druckmaschinen hinlanglich bekannt und hier nicht wei-
ter erortert.

[0013] Firden Fall des Volltons sieht dies wie in Figur
1 A) aus, wo die Auswirkungen des Vollerwerdens auf
das Druckergebnis schematisch dargestellt sind. Hier
hat das Grundraster eine Mikrorasterunterlegung von
50 %, d. h. es wird auch nur ungefahr 50 % der Farb-
menge eines vollgedeckten Volltons abgenommen. Auf
dem Bedruckstoff erscheint nun durch die geometrische
Tonwertzunahme dieses Mikroraster nicht mehr und ein
Vollton mit wesentlich reduzierter Dichte ist das Resul-
tat.

[0014] Diese Vorgehensweise kann auch im Bereich
der Rastertdne (Halbtdne) fortgesetzt werden, wie Fig.
1 B) schematisch zeigt. Es ist natlrlich méglich im Be-
reich der Hochlichter gemaR Fig. 1 C) auf eine Mikrora-
ster zu verzichten, bzw. auf 0% Tonwertreduzierung zu
stellen. Auch ein weicher Ubergang mit hoher Reduze-
rierung bei groBen Tonwerten und geringer bis keiner
Reduzierung bei kleinen Tonwerten ist denkbar.

[0015] Eine diesen Effekt unterstiitzende Tatsache ist
weiterhin, dass die Ubertragenen Farbschichtdicken mit
dem Durchmesser des farbubertragenden Flachenele-
ments proportional abnehmen. Dieser Effekt beginnt ab
etwa 30 um Durchmesser des druckenden Elements
aufzutreten. Damit Ubertragt eine vollgedeckte Flache
mehr Farbe pro Flacheneinheit als sehr kleine Raster-
punkte der gleichen geometrischen Flache.

[0016] Natirlich muss der gesamte Punktaufbau in
seinen Ubertragungskennlinien charakterisiert und
kompensiert werden. Die im Verhaltnis zur vollgedeck-
ten Flache geringere optische Dichte eines Rasterpunk-
tes und insbesondere auch der Volltondichte muss
selbstverstandlich beim Bestimmen einer Tonwertkurve
bertcksichtigt werden. Die effektive optische Flachen-
deckung ist dann, analog zur bisherigen Messung, das
Verhaltnis von Remission der Rasterflache zur Vollton-
flache, auch wenn die Druckform sowohl beim Vollton
als beim Rasterpunkt Lécher aufweisen kann.

[0017] Die genannte Vorgehensweise ist auch auf
stochastische Raster und hybride Raster tbertragbar.
Hier wird den dann im wesentlichen gleich grofien Punk-
ten ein Mikroraster unterlegt. Dies geschieht in einer er-
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weiterten Version des Verfahrens nach Prifung der Um-
gebung dann nicht, bzw. nur in geringerem Ausmal,
wenn ein Punkt allein steht oder ein Cluster eine be-
stimmte GroRe nicht Ubersteigt. Auch das Mikroraster
kann stochastisch angelegt sein, und zwar sowohl im
Zusammenhang mit konventioneller als auch mit stoch-
astischer Rasterung.

[0018] Vorzugsweise wird das erfindungsgemasse
Verfahren fir den Offset-Druck mit einem Aniloxfarb-
werk verwendet. Die Druckform, bevorzugt eine ther-
misch bebilderbare Platte oder Hiilse ohne chemische
Nachbehandlung, die eine sehr hohe Kantenscharfe
und Aufldsung erlaubt, wird in oder auRerhalb der
Druckmaschine mit einer Auflésung von z. B. 2000 Li-
nien pro cm mittels eines Laserbelichters bebildert (sie-
he beispielsweise die DE 196 24 441 C1 oder die EP 0
363 842 B1). Der Laserbelichter schreibt mit kontinuier-
lichen Stahlen.

[0019] Fudr maximalen Farbmengenubertrag wird das
Grundraster nicht modifiziert, bzw. auf 0% Flachendek-
kungsreduzierung gesetzt. Zur Verringerung der Gber-
tragenen Farbmenge um z. B. 25 % werden in den ge-
deckten Flachen, d.h. den Flachenelementen der bina-
ren Bildinformationen, Lécher einbelichtet, d,h. ein fei-
nes Lochmuster erzeugt, so dass etwa 25 % der Flache
des zu Grunde liegenden Punktes ungedeckt bleiben
(siehe Fig. 2 A)). In diesem Beispiel wird der Schreib-
strahl des Lasers jeweils zwei Pixel (Rasterpunkte) weit,
d.h. beispielsweise fur 10 um angeschaltet, dann ein Pi-
xel (Rasterpunkt) weit d.h. fir 5 um abgeschaltet. In der
benachbarten Schreibzeile wird dann, um 1 Pixel ver-
setzt, das gleiche Muster geschrieben, so dass jeweils
5 um grole isolierte Locher entstehen. Fir eine Verrin-
gerung der Farbmenge um 50 % werden je zwei Pixel
an- und zwei Pixel ausgeschaltet und dies in der be-
nachbarten Zeile um zwei Pixel versetzt, so dass 5 um
x 10 um groRe Locher entstehen (siehe Fig. 2 B)). Dies
ist dann in etwa die Grenze der Anwendbarkeit des hier
beschriebenen Verfahrens, da bei noch gré3eren Farb-
mengenreduzierungen die Lécher die gedeckten Fl&-
chen uberwiegen.

[0020] Eine weitere Ausfiihrungsart kann auch gréRe-
re Schreibstrahlen als 10 um nutzen, ist aber nicht auf
diese beschrankt. Wird in der Schreibrichtung des La-
serstrahls eine héhere Adressierbarkeit realisiert als es
dem Punktdurchmesser entspricht, so ist das Adressier-
barkeitsraster in Scannrichtung enger als quer zur
Scannrichtung. Damit kdnnen rechteckige Ldcher er-
zeugt werden, die quer zur Scannrichtung liegen (siehe
Fig. 3 A)) bis hin zum quadratischen Loch (siehe Fig. 3
B) und C)) und rechteckigem Loch in Scannrichtung.
[0021] Wenn hier von "rechteckig" gesprochen wird,
ist dies eine idealisierte Aussage, da praktisch jeder
Scannstrahl rund oder abgerundet ist und so eine mehr
oder weniger grofe meist zur Lochmitte hin nach innen
gerichtete Verformung der Lochrander erzeugt.

[0022] Eine alternative Ausfiihrung dieser Methodik
ist gegeben durch die genannte Tatsache, dass die
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Ubertragenen Farbschichten mit dem Durchmesser des
farblbertragenden Elements abnehmen. Dieser Effekt
beginnt ab etwa 30 um Durchmesser des druckenden
Elements aufzutreten. Eine Farbmengenregelung im
Sinne der Erfindung funktioniert dann ebenfalls mit
stochastischen Rastern von sehr kleiner BasisgroRe, z.
B. 5 um x 5 um und einer zweifachen Regelung der ef-
fektiven optischen Dichte, zum einen uber die effektive
Flachendeckung, wie dies bei stochastischen Rastern
bislang geschieht und zum anderen Uber die Farbmen-
genlbertragung Uber den abnehmenden farbschichti-
gen Ubertrag bei kleinen Druckpunkten. Konkret bedeu-
tet dies, dass ein 50 %iges Raster aus z. B. 20-um-
Punkten mehr Farbe Ubertragt als ein 50%-iges Raster
aus z. B. 10-um-Punkten. Uber den Anteil von 20-um-
Punkten zu 10-um-Punkten kann dann noch eine Zwi-
schenabstufung geschaffen werden. Im Bereich der h6-
heren Flachendeckung kann bei gleicher effektiver Fla-
chendeckung die Ubertragene Farbmenge lber die mitt-
lere LochgréRe gesteuert werden. Wenn die Lécher im
Mittel groRer sind, wird mehr Farbe lbertragen als bei
im Mittel kleineren daflr aber zahlreicheren Léchern, da
dann die zusammenhangenden Volltonflachen kleiner
sind.

[0023] In einer alternativen Anwendung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens kann dieses auch zur Kor-
rektur von Tonwertkennlinien in herkémmlichen und zo-
nenweise oder gesamtbreit mengenregelbaren Farb-
werken eingesetzt werden.

In diesem Fall wird nicht der Vollton mit Lochern durch-
setzt und in seiner effektiven Dichte reduziert, sondern
nur die Rasterpunkte nach einer vorgegebenen Kennli-
nie. Beispielsweise kann damit eine Druckmaschine mit
einer linearen Ubertragungscharakteristik erzeugt wer-
den, indem die effektive Tonwertzunahme gerade kom-
pensiert wird.

[0024] Eine weitere alternative Anwendungist eine lo-
kale Reduzierung der Vollton oder Rastertondichte, ab-
héngig von vorhersagbaren Farbubertragungsabwei-
chungen vom Soll, z.B. Farbabfall oder Schablonieren.
Damit ist eine Kompensation von Schwachen des Farb-
antragssystems moglich, die sowohl sujetunabhangig
als auch sujetabhangig sein kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Variieren der Farbdichte des Voll-
tons beim Druck innerhalb einer Rotationsdruckma-
schine in Verbindung mit einem Farbantragssy-
stem, das eine konstante Farbmenge anbieten
kann, und einer bindren Bebilderung einer Druck-
form, bei dem ein Grundraster von Rasterpunkten
fur die flachenvariablen Bildinformationen auf der
Druckform erzeugt wird, das die Flachendeckung
bestimmt, und dem Grundraster ein feines Mikrora-
ster unterlagert wird, in der Weise, dass die Fla-
chendeckung des Grundrasters um einen zwischen
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10.

11.

12.

13.

0% und 100% einstellbaren Prozentsatz reduziert
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die Anwendung im lithographischer Offset-
druck.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Farbantragssystem ein
nur zylinderbreit in der Farbmenge regelbares
Farbwerk verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Farbantragssystem ein
Anilox-Farbwerk verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die Anwendung im Flexodruck.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die Anwendung im Hochdruck.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die Anwendung in der Elektrophotographie.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die Anwendung in der Elektrographie.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeu-
gung des Mikrorasters in Flachenbereichen der bi-
naren Bildinformationen auf der Druckform mittels
Laserbelichter Locher einbelichtet werden, d.h. ein
feines Lochmuster erzeugt wird, mit einem Fla-
chenanteil, welcher der erwiinschten Variation der
Farbdichte des Volltons entspricht.

Verfahren Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erzeugung des Mikrorasters die Aufl6-
sung des Laserstrahls in Scannrichtung grosser als
der Abstand der Schreibstrahlen zur Erzeugung
des Grundrasters gewahlt wird, d.h. seine Adres-
sierbarkeit hoher ist, als es den binaren Bildinfor-
mationen entspricht:

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Mikrora-
ster stochastisch angelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei maximaler Farbmengeniber-
tragung der Flachendeckungsanteil des unterlager-
ten Mikrorasters auf 0% eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine von der
realen Druckkennlinie des Grundrasters abwei-
chende Sollkennlinie erzeugt wird, die fur die Mikro-
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15.
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rasterunterlegung verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der fiir das Mikroraster einstellbare
Prozentsatz der Reduzierung der Flachendeckung
des Grundrasters der geometrischen Tonwertzu-
nahme bei der Ubertragung der Rasterpunkte des
Grundrasters von der Druckform tGber das Gummi-
tuch auf den Bedruckstoff entspricht.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der fir das Mikroraster eingestellte
Prozentsatz der Reduzierung der Flachendeckung
des Grundrasters zur Erzeugung einer linearen
Ubertragungscharakteristik verwendet wird, so
dass die effektive Tonwertzunahme den Wert Null
ergibt.

Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch die Anwendung zur Kompensation lokaler
Ubertragungsabweichungen von den global einge-
stellten Tonwertkennlinien eines Farbwerks.
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