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(54) Mehrbahnige CD-Bedruckungsanlage

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bedruk-
kung von Einzelobjekten insbesondere von Einzelobjek-
ten mit wenigstens einer flachen zu bedruckenden Ober-
fläche mit einem einfarbigen oder mehrfarbigen Druck-
bild, insbesondere zur Bedruckung mit variablen Daten,
bei dem die Einzelobjekte (4) an wenigstens einer Ein-
gabestation (1) in einen Produktionsweg eingebracht
werden und an wenigstens einer Ausgabestation (23)
aus dem Produktionsweg entnommen werden, und die
Einzelobjekte (4) entlang des Produktionsweges mittels
wenigstens einer Behandlungsart behandelt werden,
und die Einzelobjekte (4) zumindest abschnittsweise ent-
lang eines gemeinsamen Produktionsweges durch ge-
meinsam genutzte Behandlungsstationen (8,19) geleitet
werden und wobei der Produktionsweg zwischen Einga-
bestationen (1) und Ausgabestationen (23) zumindest
abschnittsweise in mehrere zumindest produktionstech-
nisch parallel verlaufende und / oder parallel arbeitende
Produktionspfade aufgespalten wird. Die Erfindung be-
trifft weiterhin eine Druckmaschine zur Bedruckung von
Einzelobjekten insbesondere von Einzelobjekten mit we-
nigstens einer flachen zu bedruckenden Oberfläche mit
einem einfarbigen oder mehrfarbigen Druckbild, insbe-
sondere zur Bedruckung mit variablen Daten, bei der die
Einzelobjekte (4) an wenigstens einer Eingabestation (1)
in einen Produktionsweg einbringbar sind und an wenig-
stens einer Ausgabestation (23) aus dem Produktions-
weg entnehmbar sind und die Einzelobjekte (4) entlang
des Produktionsweges mittels wenigstens einer Behand-
lungsart behandelbar sind und die Einzelobjekte (4) zu-
mindest abschnittsweise entlang eines gemeinsamen

Produktionsweges durch gemeinsam genutzte Behand-
lungsstationen (5,8, 19,21) geleitet sind und wobei der
Produktionsweg zwischen Eingabestationen (1) und
Ausgabestationen (23) zumindest abschnittsweise in
mehrere zumindest produktionstechnisch parallel ver-
laufende und / oder parallel arbeitende Produktionspfade
aufgespalten ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur einfar-
bigen oder mehrfarbigen Bedruckung von Einzelobjek-
ten, insbesondere mit variablen Daten und insbesondere
mit wenigstens einer flachen zu bedruckenden Oberflä-
che, wobei die Einzelobjekte an wenigstens einer Einga-
bestation in einen Produktionsweg gebracht werden,
während des Produktionsweges mittels wenigstens einer
Behandlungsart behandelt werden und mittels wenig-
stens einer Ausgabestation aus dem Produktionsweg
genommen werden. Die Erfindung betrifft weiterhin eine
Druckmaschine zur einfarbigen oder mehrfarbigen Be-
druckung von Einzelobjekten, insbesondere mit varia-
blen Daten und insbesondere mit wenigstens einer fla-
chen zu bedruckenden Oberfläche, mit wenigstens einer
Eingabestation und wenigstens einer Ausgabestation für
zu bedruckende Einzelobjekte.
[0002] Es ist bekannt, zur industriellen Bedruckung
von Einzelobjekten, wie z.B. Datenträgern, beispielswei-
se CDs oder DVDs, oder andere Produktgüter des täg-
lichen Lebens Druckmaschinen und Druckverfahren ein-
zusetzen, welche beispielsweise mittels Siebdruck,
Flexodruck, Tampondruck, Offsetdruck, Flachdruck Tief-
druck oder Hochdruck eine oder mehrere Farben auf eine
zu bedruckende Oberfläche des Objektes übertragen.
[0003] Die Bedruckung selbst dient dabei der Dekora-
tion, der Werbung und / oder der Information entweder
des Endverbrauchers oder zur Produktverfolgung für den
Hersteller. Darüber hinaus werden verstärkt Anstrengun-
gen unternommen die Bedruckung eines Objektes als
Instrument zur Individualisierung oder zur Produktsiche-
rung zu verwenden, indem beispielsweise variable Daten
in Klarschrift oder als maschinenlesbarer Code aufge-
druckt werden. Auf diese Weise kann beispielsweise bei
einer Bedruckung eines Datenträgers wie einer CD oder
DVD eine variable Seriennummer oder ein Freischaltco-
de zusätzlich zu einem ansonsten nicht veränderlichen
Hintergrundbild aufgedruckt werden.
[0004] Hierzu werden entweder separate Kennzeich-
nungsverfahren oder zusätzliche digitale Druckverfah-
ren wie beispielsweise lnkJet-Druck, Laserdruck, Trans-
ferdruck etc, verwendet, um so eine partielle Individua-
lisierung aller Druckdaten zu erreichen.
[0005] Um eine vollständige Individualisierung zu er-
reichen, mit der es möglich ist das komplette Layout bei-
spielsweise einer Folge von zu bedruckenden CDs wahl-
frei innerhalb der Produktionsabfolge zu verändern, wer-
den beispielsweise CD-Druckmaschinen mit digitalen
Druckwerken ausgerüstet, mit welchen es möglich ist,
die komplette zu bedruckende Oberfläche der CD mit
einer mehrfarbigen Bedruckung zu versehen.
[0006] Ähnliche Verfahren und Drucker sind aus dem
Heim- und Officebereich bekannt, wo Bürodrucker heute
in der Lage sind CDs, die eine entsprechende Oberfläche
aufweisen, zu bedrucken, wobei die erzielbare Druck-
qualität bereits an eine Offsetdruckqualität heranreicht.
[0007] All diesen bereits eingesetzten Druckverfahren

ist gemeinsam, dass sie die zu bedruckenden Objekte
in einer linearen Abfolge bedrucken, wobei jedes Objekt
eine bestimmte Anzahl von Behandlungsstationen
durchläuft. Die Behandlungsstationen können dabei
Handlingeinrichtungen, Prüf- und Leseeinrichtungen,
Substratvorbehandlungen, Druckstationen, Lackwerke,
Trocknungsstationen etc. umfassen.
[0008] Der Materialfluss der Objekte durch alle in einer
bestimmten Druckmaschine vorhandenen Behand-
lungsstationen ist dabei so gestaltet, dass jedem Objekt
zu jedem Zeitpunkt ein nachfolgendes Objekt oder zu-
mindest eine Objekt-Position folgt, wodurch eine lineare
Bearbeitungskette entsteht, bei der jedes Objekt sukzes-
siv durch jede einander nachfolgende Behandlungssta-
tion läuft. Eine Störung in dieser Kette an einem beliebi-
gen Punkt hat zur Folge, dass der gesamte Produktions-
lauf unterbrochen wird und damit die Produktion bis zur
Behebung des Fehlers und der Wiederinbetriebnahme
stoppt.
[0009] Dies hat insbesondere dann erhebliche Auswir-
kungen auf die über einen bestimmten Zeitraum betrach-
tete Produktionsleistung des Gesamtsystems, wie bei-
spielsweise die Tagesproduktionsleistung, wenn ein
Glied der Kette sich als besonders anfällig gegen Stö-
rungen erweist. Erfahrungsgemäß sind insbesondere
Tintenstrahldruckköpfe besonders anfällig gegen Stö-
rungen, wobei diese entweder durch äußere Einwirkun-
gen wie Erschütterungen, hohe Beschleunigungen,
Staub, elektrostatische Aufladung, mechanische Stöße
etc. oder innere Einwirkungen wie Tintenverschmutzung,
Tintenausgasungen etc. ausgelöst werden können, wo-
durch beispielsweise einzelne oder mehrere Düsen oder
Düsengruppen oder gar ganze Druckköpfe ausfallen
können.
[0010] Da die in diesen Druckverfahren verwendeten
Druckköpfe nach dem Prinzip des Drop-On-Demand ar-
beiten, weisen diese eine Vielzahl von einzeln ansteuer-
baren Düsen auf, so dass im Fehlerfall eine oder mehrere
Düsen eines Druckkopfes ausfallen und im Druckbild un-
erwünschte Streifen entstehen oder gar einzelne Farben
ganz oder teilweise ausfallen. Eine automatische oder
manuelle Reinigung und Wiederinbetriebnahme der be-
troffenen Druckköpfe beseitigt in der Regel den Fehler,
jedoch steht für den Zeitraum der Reinigung diese Druck-
station in der Druckmaschine nicht zur Verfügung, so
dass gezwungenermaßen die Druckmaschine ebenfalls
still steht, wodurch wie bereits genannt die effektive Pro-
duktionsleistung erheblich sinkt.
[0011] Eine Erhöhung der effektiven Produktionslei-
stung kann in dieser Ausführung der Druckmaschine da-
her nur durch eine erheblich gesteigerte Zuverlässigkeit
der Druckköpfe und/oder durch eine erhebliche Ge-
schwindigkeitssteigerung der Bedruckung selbst und al-
ler anderen Behandlungsstationen erfolgen, um so die
Ausfallzeiten zu kompensieren. Auch eine gleichzeitige
Bedruckung von mehreren Objekten in einem gemein-
samen Druckwerk liefert nur bedingt eine effektive Ver-
besserung, da zwar die momentane Druckgeschwindig-
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keit steigt, im Fehlerfall aber nun nicht nur ein Objekt
fehlerhaft bedruckt ist, sondern eine bestimmte Anzahl,
wodurch die Menge an Makulatur erheblich ansteigt.
[0012] Zusätzlich steigt bei einer Erhöhung der Druck-
geschwindigkeit der digitalen Druckwerke das Risiko für
häufigere Ausfälle, da nun alle am Prozess beteiligten
Komponenten mehr beansprucht werden.
[0013] Aufgabe der Erfindung ist es, die geschilderten
Nachteile zu beseitigen und ein Verfahren zu schaffen,
mit welchem es möglich ist, die individuellen Einschrän-
kungen und Nachteile von digitalen Druckwerken zu
kompensieren und eine Druckmaschine zu schaffen, mit
welcher es möglich ist, eine kontinuierlich hohe Produk-
tionsleistung bei der Bedruckung beliebiger Objekte zu
erzielen.
[0014] Gelöst wird die Aufgabe durch ein Verfahren
der eingangs genannten gattungsgemäßen Art, bei dem
der Produktionsweg zwischen einer Eingabe- und einer
Ausgabestation, insbesondere an denjenigen Stellen der
Produktionskette, die erfahrungsgemäß besonders stö-
rungsanfällig sind, zumindest bezüglich einer Behand-
lungsart in mehrere zumindest produktionstechnisch
parallele Produktionspfade aufgespalten wird.
[0015] Weiterhin wird die Aufgabe gelöst durch eine
Druckmaschine, der eingangs genannten gattungsge-
mäßen Art, bei der der Produktionsweg zwischen einer
Eingabe- und einer Ausgabestation zumindest bezüglich
einer Behandlungsart in mehrere zumindest produkti-
onstechnisch parallele Produktionspfade aufgespalten
ist.
[0016] Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass sich eine
Störung in einem der in diesem Bereich der gewählten
Behandlungsart im Wesentlichen produktionstechnisch
parallel verlaufenden Produktionspfade auf die effektive
Gesamtproduktivität der Druckmaschine nur untergeord-
net auswirkt.
[0017] Z.B. kann die Behandlungsart der Bedruckung
von Objekten mittels Druckwerken auf mehrere produk-
tionstechnisch parallele Produktionspfade aufgespalten
sein, wobei jeder der parallelen Produktionspfade durch
ein oder mehrere Druckwerke führt und somit innerhalb
der parallelen Produktionspfade dieselbe Art der Be-
handlung durchgeführt wird, in diesem Beispiel die Be-
druckung. Es kann vorgesehen sein, dass die Aufspal-
tung nicht nur bzgl. der Behandlungsart einer Bedruk-
kung erfolgt, sondern z.B. auch bzgl. der Trocknung oder
anderer Arten der Behandlung. Da die Bedruckung mit
Druckwerken jedoch erfahrungsgemäß die größte Stör-
anfälligkeit innerhalb eines gesamten Produktionsweges
aufweist, wird bevorzugt zumindest die Aufspaltung des
Produktionsweges in mehrere Produktionspfade bzgl.
der Bedruckung mit Druckwerken gewählt.
[0018] Es kann hier auch vorgesehen sein, dass der
in mehrere parallele Produktionspfade aufgespaltene
Produktionsweg nach einer Aufspaltung wieder zusam-
mengeführt und nach einer Zusammenführung, ggfs.
nach Durchführung einer Behandlung einmalig oder
mehrmalig weitere Aufspaltungen und Zusammenfüh-

rungen erfolgen.
[0019] Es kann weiterhin erfindungsgemäß vorgese-
hen sein, dass die jeweils parallel arbeitenden Pfade für
sich genommen im Wesentlichen eigenständig arbeiten
und insbesondere lediglich über ihre zugehörigen Ein-
und Ausgabestationen mit der übergeordneten Produk-
tionsanlage synchronisiert sind. Dies hat zum Vorteil,
dass beispielsweise ein in einem dieser Pfade angeord-
netes Druckmodul automatisch oder manuell gereinigt
werden kann, ohne die Funktionalität der anderen Pfade
zu beeinflussen oder gar die übergeordnete Produktions-
anlage zu stoppen.
[0020] Weiterhin kann es in erfindungsgemäß vorteil-
hafter Weise vorgesehen sein, dass die beispielsweise
in den unterschiedlichen Produktionspfaden parallel ar-
beitenden Druckmodule softwaregesteuert mit unter-
schiedlichen Druckaufträgen beschickt werden können,
wodurch es möglich ist, gleichzeitig in der Produktions-
anlage mehrere unterschiedliche Druckaufträge zu ver-
arbeiten.
[0021] Die jeweiligen unterschiedlichen Druckaufträge
können dabei den Objekten zugeordnet sein, die in einen
der parallelen Produktionspfade gegeben werden. Dies
kann z.B. anhand einer Kennung erfolgen, die ein Objekt
trägt und anhand der erkannt werden kann in welchen
der parallelen Produktionspfade ein Objekt eingeleitet
werden muss, insbesondere wenn innerhalb eines sol-
chen parallelen Produktionspfads der Druckauftrag im-
mer der gleiche ist und/oder wie nach Einleitung eines
Objektes in einen ggfs. beliebigen, z.B. freien parallelen
Produktionspfad ein Druckwerk umprogrammiert wer-
den muss, um den richtigen, zur Kennung zugeordneten
Druckauftrag abzuarbeiten.
[0022] Weiterhin kann es erfindungsgemäß in vorteil-
hafter Weise vorgesehen sein, dass die beispielsweise
in den unterschiedlichen Pfaden parallel arbeitenden
Druckmodule softwaregesteuert mit unterschiedlichen
Druckauflösungen und/oder Farbprofilen arbeiten, um so
beispielsweise unterschiedliche Druckaufträge jeweils
optimal zu drucken. Auch diese Softwaresteuerung kann
anhand von Kennungen der oben genannten Art erfol-
gen.
[0023] Weiterhin kann es in vorteilhafter Weise vorge-
sehen sein, dass die beispielsweise in den unterschied-
lichen Pfaden parallel arbeitenden Druckmodule softwa-
regesteuert mit den gleichen Druckauflösungen und/
oder Farbprofilen arbeiten und über eine separat vorge-
nommene Kalibrierung der einzelnen Druckwerke glei-
che Druckqualitäten erzeugen, wodurch es möglich ist,
gleiche Druckaufträge durch mehrere und / oder beliebi-
ge Pfade zu schicken, ohne dass es zu erkennbaren
Qualitätsunterschieden im Druck kommt.
[0024] Weiterhin kann es erfindungsgemäß in vorteil-
hafter Weise vorgesehen sein, dass beispielsweise ei-
nes oder mehrere der in den unterschiedlichen Pfaden
parallel arbeitenden Druckmodule mit unterschiedlichen
Druckfarben beispielsweise Sonderfarben oder Sicher-
heitsfarben arbeitet, und diesem Druckmodul software-
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gesteuert entsprechende Druckaufträge zugeordnet
werden können, wodurch ein aufwändiger und zeitrau-
bender Austausch von Druckfarben entfällt.
[0025] Weiterhin kann es erfindungsgemäß in vorteil-
hafter Weise vorgesehen sein, dass die Druckmaschine
unterschiedliche zusätzliche Behandlungsstationen auf-
weist, welche den genannten Druckmodulen vor- oder
nachgeschaltet sein können, und wodurch die Objekte
beispielsweise mit einem farbannehmenden Untergrund
und / oder einem Schutzlack versehen werden können.
[0026] Weiterhin kann es erfindungsgemäß in vorteil-
hafter Weise vorgesehen sein, dass die genannten un-
terschiedlichen zusätzlichen Behandlungsstationen,
welche eine erfahrungsgemäße hohe Zuverlässigkeit
und Betriebssicherheit aufweisen, in der Druckmaschine
nur jeweils einzeln vorhanden sind und durch welche alle
zu behandelnden und / oder zu bedruckenden Objekte
hindurch laufen. Vor solchen Behandlungsstationen
kann es vorgesehen sein, einen zuvor in mehrere Pfade
aufgespaltenen Produktionsweg wieder zusammenzu-
führen und ggfs. nach einer solchen Behandlungsstation
erneut aufzuspalten.
[0027] Weiterhin kann es erfindungsgemäß in vorteil-
hafter Weise vorgesehen sein, dass jedes zu bedrucken-
de Objekt anhand einer eingeprägten Kennung software-
mäßig so erfasst und innerhalb ihres Produktionspfades
bzw. des gesamten Wegs weiterverfolgt wird, dass es
möglich ist dieses nach der erfolgten Bedruckung in eine
zugeordnete Ablageposition zu transportieren. Hier-
durch ist gewährleistet, dass keine Vermischung von
gleichzeitig sich in der Druckmaschine befindlichen un-
terschiedlichen Druckjobs erfolgt. Ebenfalls kann durch
eine Kennung auf oder in dem Objekt - wie schon zuvor
beispielhaft genannt - bestimmt werden, auf welchen von
mehreren parallelen Produktionspfaden ein Objekt ver-
teilt wird. Hier wird die Verteilung derart erfolgen, dass
auf dem ausgewählten parallelen Produktionspfad eine
Behandlung durchgeführt wird, die der Kennung des Ob-
jektes zugeordnet ist.
[0028] Der bekannte Stand der Technik sowie erfin-
dungsgemäße Ausführungen werden in den folgenden
Figuren dargestellt. Es zeigen:

Figur 1: schematisch den Ablaufplan einer bekannten
Druckmaschine

Figur 2: schematisch den Ablaufplan einer erfin-
dungsgemäßen Druckmaschine mit einer
beispielhaft gezeigten Vervierfachung der
Druckpfade

Figur 3: eine erste Ausführung einer erfindungsge-
mäßen Druckmaschine in einer im Wesentli-
chen linearen Bauweise mit einer Vervierfa-
chung der Druckpfade

Figur 4: eine zweite Ausführung einer erfindungsge-
mäßen Druckmaschine in einer im wesentli-

chen linearen Bauweise und einer Versechs-
fachung der Druckpfade

[0029] Figur 1 zeigt beispielhaft den logischen Funkti-
onsablauf einer konventionell arbeitenden Druckmaschi-
ne, z.B. für die Bedruckung von CDs. Der Produktions-
fluss beginnt an einer Eingabestation, an der die mit un-
bedruckten CDs gefüllten CD-Spindeln in die Maschine
eingelegt werden. Da in der Regel mehrere gefüllte CD-
Spindeln in der Eingabe gleichzeitig vorhanden sind, um
beispielsweise durch eine automatische Vorrichtung
zum Wechseln der Spindeln einen kontinuierlichen Ma-
terialfluss zu gewährleisten, werden die CD-Spindeln
nacheinander einer Vereinzelungsstation zugeführt, an
der die auf einem auf jeder Spindel befindlichen Dorn
aufgefädelten CDs von der Spindel entnommen werden
und auf eine erste nachfolgende Transportvorrichtung
oder eine erste Bearbeitungsstation abgelegt werden.
[0030] Dies kann beispielsweise wie in Figur 1 gezeigt
ein Code Check Lesesystem sein, mit welchem anhand
des jeder CD eingeprägten Klarschriftcodes oder ma-
schinenlesbaren Codes geprüft wird, ob diese CD zu
dem in dem nachfolgenden Druckwerk zu druckenden
Bild passt. Diese Referenzinformation, welches Druck-
bild zu welchem CD Code gehört, ist zweckmäßigerwei-
se in einer übergeordneten Steuerung vor Beginn des
jeweiligen Druckjobs hinterlegt worden. Ist die Prüfung
nicht erfolgreich, so wird die CD aus dem normalen Pro-
duktionsablauf herausgenommen und beispielsweise
auf einer eigens dafür vorgesehenen Reject Spindel ab-
gelegt.
[0031] Ist die Prüfung hingegen erfolgreich, so wird die
CD mittels eines Transportsystems an eine nächste Be-
arbeitungsstation übergeben, beispielsweise an ein
Weißwerk, in welchem ein weißer Untergrund auf die zu
bedruckende Oberfläche der CD gedruckt wird, um so
für die nachfolgende mehrfarbige Bedruckung einen
gleichmäßigen Hintergrund zu schaffen. Nach der erfolg-
ten Bedruckung mit anschließender Trocknung der
Druckfarbe gelangt die CD in eine nachfolgende weitere
Behandlungsstation, beispielsweise ein CMYK Druck-
werk, mit welchem die jeweiligen Farbauszüge Cyan,
Magenta, Gelb und Schwarz eines zu druckenden Druck-
bildes auf den zuvor aufgetragenen weißen Hintergrund
gedruckt werden.
[0032] Nach einer anschließenden Trocknung kann
beispielsweise in einer nachfolgenden Bearbeitungssta-
tion ein Schutzlack auf das zuvor gedruckte Druckbild
aufgetragen und anschließend getrocknet werden. Mit
einem nachfolgenden Print Check System wird die er-
reichte Druckqualität gegen ein zuvor im Speicher einer
übergeordneten Steuerung hinterlegtes Referenzbild
geprüft und die gedruckte CD entweder bei nicht bestan-
dener Prüfung ausgesondert und beispielsweise auf eine
weitere dafür vorgesehene Reject-Spindel abgelegt,
oder bei bestandener Prüfung über die nachfolgende
Aufstapelung auf leere CD Spindeln in die Ausgabe wei-
tergeleitet, wo die mit bedruckten CDs gefüllten Spindeln
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von einem Bediener entnommen werden können. Es ist
leicht zu erkennen, dass in dieser Art des Produktions-
flusses stets nur ein einziger Druckjob abgearbeitet wer-
den kann, um ein Vermischen von unterschiedlicher
Druckjobs auf den Ausgabespindeln zu vermeiden. Es
ist auch leicht zu erkennen, dass eine Unterbrechung
des beispielhaft geschilderten Produktionsablaufes an
einer beliebigen Stelle der Produktionskette zu einem
Stop der gesamten Produktionsmaschine führt, da es nur
einen einzigen Produktionsweg gibt.
[0033] Figur 2 zeigt demgegenüber beispielhaft den
Produktionsablauf und den Produktfluss einer erfin-
dungsgemäßen Ausführung. Das Beispiel, auch der fol-
genden Figuren wird anhand von CDs als Objekten be-
schrieben. Ohne Beschränkung der Allgemeinheit gilt
das Beispiel analog jedoch auch für beliebige andere Ob-
jekte.
[0034] Hierbei werden von den sich in mehreren Ein-
gabestationen befindlichen und mit unbedruckten CDs
gefüllten mehreren CD Spindeln mittels eines gemein-
samen Vereinzelungssystems abwechselnd oder in be-
liebiger Reihenfolge CDs entnommen und zu einer er-
sten Behandlungsstation transportiert. Da sich auf jeder
der CD Spindeln aufgrund der vorangegangenen Pro-
duktion der CDs nur CDs einer bestimmten Art befinden
und diese einem jeweiligen Druckjob zugeordnet sind,
können sich mehrere mit unterschiedlichen CDs gefüllte
CD Spindeln in den Eingabestationen befinden. Je nach
der gewünschten Art des Produktionsflusses, kann die
Entnahme der CDs von den unterschiedlichen Entnah-
mestationen dabei zyklisch erfolgen oder allgemein
wahlfrei, so dass zunächst scheinbar eine Vermischung
von CDs unterschiedlicher Art entlang der nachfolgen-
den Behandlungsstationen erfolgt. Dadurch, dass die
Entnahme der CDs aus den unterschiedlichen Entnah-
mestationen mittels eines gemeinsamen Vereinzelungs-
systems erfolgt, kann allerdings die Position der Entnah-
mespindel und die Ablageposition der jeweiligen CD auf
einem nachfolgenden Transportsystem oder einer Be-
handlungsstation eindeutig bestimmt werden und in ei-
ner übergeordneten Steuerung beispielsweise mittels ei-
nes Schieberegisters so abgespeichert und weiterverar-
beitet werden, dass zu jedem Zeitpunkt die momentane
Lage jeder CD in der gesamten Produktionslinie be-
stimmt werden kann.
[0035] Eine der Entnahmestation erste nachfolgende
Behandlungsstation kann beispielsweise die in Figur 2
gezeigte Code Check Leseeinrichtung sein, in welcher
überprüft wird, ob die gelesene CD zu einem von meh-
reren der in einer übergeordneten Steuerung hinterleg-
ten aktuellen Druckjobs gehört. Ist dies nicht der Fall,
wird diese CD in gewohnter Weise ausgesondert und die
genannte und in der übergeordneten Steuerung hinter-
legte gespeicherte CD Position als Leerposition gekenn-
zeichnet. Gleichzeitig kann zweckmäßigerweise die Ent-
nahme von CDs aus der Spindel unterbunden werden,
von welcher diese CD entnommen wurde, und zwar bei-
spielsweise solange, bis neue Informationen über weite-

re abzuarbeitende Druckjobs in der Steuerung hinterlegt
werden, oder die Spindel vom Bediener getauscht wurde.
[0036] Es kann weiterhin zweckmäßigerweise vorge-
sehen sein, den von dieser ausgesonderten CD zuvor
gelesenen Code für eine bestimmte Dauer im Speicher
zu hinterlegen, und diesen mit den neuen Druckjobinfor-
mationen zu vergleichen, so dass bei einer Übereinstim-
mung dieser Druckjob ebenfalls gestartet werden kann.
Hierzu kann die Entnahme von der zu diesem Zeitpunkt
noch gesperrten Spindel wieder freigegeben und die CDs
von dieser Spindel in den Produktionsfluss eingeordnet
werden.
[0037] Entspricht der gelesene CD Code einem der
hinterlegten Druckjobs, so wird die CD mittels eines
Transportsystems an eine nächste nachgeschaltete Be-
handlungsstation weitergegeben, beispielsweise an ein
Weißwerk, in welchem wie bereits beschrieben ein wei-
ßer Untergrund auf die zu bedruckende Oberfläche der
CD gedruckt wird, um so für die nachfolgende mehrfar-
bige Bedruckung einen gleichmäßigen Hintergrund zu
schaffen.
[0038] Mittels eines nachfolgenden Verteilersystems
werden die so bedruckten CDs auf einen der nachfol-
genden Produktionspfade verteilt, entlang derer die CDs
jeweils von einer Mehrfarb-Druckeinheit mit den zuge-
hörigen Bildern bedruckt werden. Um zu gewährleisten,
dass jede CD ausschließlich mit dem für sie bestimmten
Motiv bedruckt wird, wird die zuvor in dem Lesegerät
erfasste Codeinformation und die dazugehörige erfasste
Position der CD in der CD-Abfolge an den jeweiligen Pro-
duktionspfad und damit an die jeweilige Mehrfarb-Druck-
einheit übergeben.
[0039] Dadurch, dass jede dieser Druckeinheiten als
eigenständig arbeitende frei programmierbare Druckein-
heit mit einem eigenen Arbeitsspeicher solange unab-
hängig von der übrigen Druckmaschine arbeitet, solange
sich eine zu bedruckende CD in ihrem eigenen Arbeits-
bereich befindet, kann das erforderliche Druckbild aus
dem Speicher einer übergeordneten Steuerung zu einem
geeigneten Zeitpunkt in das jeweilige Druckwerk über-
tragen werden, ohne dass es zu einer wesentlichen Be-
einträchtigung der übrigen Produktionseinheiten kommt.
[0040] Darüber hinaus ist es zudem möglich, zyklische
oder nicht zyklische Wartungsarbeiten, wie das automa-
tische Reinigen der Druckköpfe, Justierungen etc. als
eigenständig ablaufendes Programm innerhalb jedes der
Mehrfarbdruckwerke ohne Beeinträchtigung der übrigen
Produktionseinheiten vorzunehmen. Hierzu meldet die
entsprechende Druckeinheit beispielsweise ein BUSY
Signal an die übergeordnete Steuerung, wodurch dieser
Produktionspfad und diese Druckeinheit für das Vertei-
lersystem zumindest zeitweise gesperrt ist. Nach Ab-
schluss der Bedruckung und eventueller Wartungsarbei-
ten wird das BUSY Signal zurückgesetzt und dieser Zu-
stand als READY Signal an die übergeordnete Steue-
rung gemeldet, wodurch beispielsweise eine in diesem
Druckwerk soeben bedruckte CD von einem Verteilersy-
stem aus diesem Produktionspfad entnommen wird und
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gegebenenfalls im gleichen Zyklus durch eine nachfol-
gende zu bedruckende CD ersetzt wird. Gleichzeitig er-
folgt die Übertragung der für die neue CD bestimmten
Druckdaten in das Druckwerk.
[0041] Eine so mehrfarbig bedruckte CD wird in einem
nachfolgenden Schritt einem gemeinsam genutzten
Lackwerk zugeführt, in welchem die CD eine abschlie-
ßende Schutzlackierung erhalten kann. Da diese Art der
Behandlungsstationen erfahrungsgemäß eine hohe Pro-
duktionssicherheit und Zuverlässigkeit aufweisen, ist sie
zweckmäßigerweise nur einfach vorhanden und alle in
den vorausgegangenen Druckwerken bedruckten CDs
durchlaufen diese Behandlungsstation, so dass an die-
ser Stelle wiederum eine Vermischung der unterschied-
lichen Druckjobs stattfinden kann.
[0042] Nach der Lackierung und einer gegebenenfalls
erforderlichen anschließenden Fixierung oder Härtung
des Drucklackes werden die CDs von einem nachfolgen-
den Handlingsystem in eine abschließende Prüfeinrich-
tung transportiert, in welcher die jeweils gedruckten Bil-
der gegen die im Speicher der Prüfeinrichtung hinterleg-
ten jeweiligen Referenzbilder geprüft werden. Es kann
zweckmäßig sein in dieser Prüfeinrichtung gleichzeitig
erneut den jeweiligen CD Code zu überprüfen, um so
eine 100% -ige Sicherheit der Zugehörigkeit des Druck-
bildes zum gelesenen CD Code zu gewährleisten.
[0043] Nach der erfolgten Prüfung werden diejenigen
CDs, welche die Prüfung nicht bestanden haben in einer
dafür vorgesehenen Auswurfstation, beispielsweise auf
einer Reject Spindel abgelegt. Die erfolgreich geprüften
CDs werden mit einer nachfolgenden Verteilereinrich-
tung auf eine der Ausgabestationen mit den dazugehö-
rigen Ausgabespindeln so verteilt, dass jeweils eine Aus-
gabespindel einer Ausgabestation nur CDs eines Jobs
aufnimmt. Hierzu wird die in der Prüfeinrichtung gelesene
Information, beispielsweise der CD Code, an die Steue-
rung der Verteilereinrichtung übergeben, wodurch die
entsprechende CD an die zugehörige Ausgabestation
übergeben wird.
[0044] Figur 3 zeigt schematisch eine erste mögliche
erfindungsgemäße Ausführung einer nach diesem Prin-
zip arbeitenden Druckmaschine. Der gesamte Produkti-
onsweg verläuft hier von einer Eingabeeinheit bzw. Ein-
gabestation 1 über die Behandlungsstation 8, durch 4
parallele Produktionspfade in denen Druckwerke 13a-f
angeordnet sind über die Trocknungseinrichtung zur
Ausgabestation bzw. Ausgabeeinheit 23.
[0045] Eine Eingabeeinheit 1 weist hierbei mehrere
Eingabestationen 1 a bis 1 d auf, an denen sich jeweils
mit unbedruckten CDs 4 gefüllte Spindeln 4a bis 4d be-
finden. Diese werden zuvor je nach Bedarf beispielswei-
se von einem Bediener auf eine Transporteinrichtung 2
gestellt, wodurch die Spindeln zu einer jeweiligen Einga-
bestation 1 a bis 1 d transportiert werden.
[0046] Ein Entnahmesystem 3, welches beispielswei-
se aus einem Drehstern 3a mit mehreren Armen 3b be-
steht, entnimmt von den Eingabestationen 1a bis 1d je-
weils eine CD 4 und transportiert diese zu einer ersten

Behandlungsstation 5, beispielsweise einem CD-Code
Lesegerät. Zur Entnahme der CDs 4 befindet sich am
Ende jedes der Arme 3b eine nicht dargestellte Greifvor-
richtung, welche jeweils eine einzelne CD 4 von einer
der Spindeln 4a bis 4d entnimmt. Je nach Ausführung
kann zusätzlich eine nicht dargestellte Hubeinrichtung
für jede Greifeinrichtung vorhanden sein, um so die im
Laufe der CD Entnahme zunehmenden Höhenunter-
schiede bei der Entnahme von CDs 4 von einer der Spin-
deln 4a bis 4d zu kompensieren.
[0047] Es kann weiterhin zweckmäßig sein, die jewei-
lige Stapelhöhe der Spindeln 4a bis 4d mittels Sensoren
zu erfassen und die Hubbewegung entsprechend mittels
einer übergeordneten Steuerung anzupassen.
[0048] Die Reihenfolge der CD Entnahme von den un-
terschiedlichen CD Spindeln 4a bis 4d kann dabei ent-
weder zyklisch erfolgen oder wahlfrei, je nach der für
einen bestimmten Druckjob gewählten Abarbeitungsart.
[0049] Die in die erste als CD-Code Lesegerät bei-
spielhaft genannte Behandlungsstation 5 transportierte
CD 4 wird hier anhand der in jeder CD eingeprägten Ken-
nung dahingehend überprüft, ob diese zu einem der mo-
mentan zu druckenden Druckbilder gehört, welche in ei-
ner übergeordneten Steuerung hinterlegt sind. Die CD-
Codes und die dazugehörigen Druckbilder werden bei-
spielsweise von einem Bediener je nach Bedarf an die
übergeordnete Steuerung übergeben oder diese Infor-
mationen werden beispielsweise über ein Computer-
netzwerk online von der Steuerung abgefragt oder an
diese übergeben. Wird eine Übereinstimmung gefunden,
so wird die so geprüfte CD 4 beispielsweise mittels des
Entnahmesystems 3 in eine Aufnahmevorrichtung 6a ei-
ner nachgeschalteten Transporteinrichtung 6 transpor-
tiert. Wird keine Übereinstimmung gefunden, so wird die-
se CD 4 mittels der Entnahmeeinheit 3 in eine dafür vor-
gesehene Auswurfstation 7 beispielsweise eine dafür
vorgesehene Reject-Spindel transportiert.
[0050] Die in der Aufnahmevorrichtung 6a abgelegte
CD 4 wird in einem nachfolgenden Schritt mittels der
Transporteinrichtung 6 in eine nachfolgende Behand-
lungsstation 8, beispielsweise einem ersten Druckwerk,
transportiert, in welchem sie mit einer Grundierung 9 ver-
sehen werden kann. Das Druckwerk kann dabei ein
Flexodruckwerk, Siebdruckwerk, Tiefdruckwerk, Hoch-
druckwerk oder Lackierwerk oder ähnliches sein, aber
auch ein frei programmierbares Druckwerk, beispiels-
weise ein Tintenstrahldruckwerk.
[0051] Die Eigenschaften der Grundierung 9 oder ei-
ner entsprechenden Druckfarbe sind dabei zweckmäßi-
gerweise so gewählt, dass eine in den nachfolgenden
Druckwerken 13a bis 13d stattfindende Bedruckung pro-
blemlos erfolgen kann und darüber hinaus ein optimales
Druckergebnis liefert. Darüber hinaus kann die Grundie-
rung 9 oder die Druckfarbe weiß oder farbig eingefärbt
sein, oder auch transparent sein, je nach Erfordernis. Die
hier aufgetragene Grundierung 9 ist daher zweckmäßi-
gerweise eine weiße Druckfarbe, eine mikroporöse Be-
schichtung, eine tintenabsorbierende Lackschicht etc.
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oder eine Kombination aus den genannten Schichten.
Es ist auch möglich, dass diese in der Behandlungssta-
tion 8 aufgetragene Grundierung 9 als kombinierter
Schichtaufbau mittels mehrerer sich in der Behandlungs-
station 8 befindlichen Druckwerke erfolgt, um so einen
optimalen Untergrund für die nachfolgende Bedruckung
mit den frei programmierbaren Druckwerken 13a bis 13d
zu schaffen.
[0052] Eine entlang der Transporteinrichtung 6 der Be-
handlungsstation 8 nachgeschaltete Trocknungseinrich-
tung 10 härtet die so aufgetragene Grundierung 9, je
nach verwendeter Art der Grundierung oder Druckfarbe
z.B. mittels Heißluft, Wärmebehandlung oder Strah-
lungshärtung.
[0053] In einem nächsten Schritt wird die so beschich-
tete CD 4 zu einer nachfolgenden Entnahmeposition 11
transportiert, von welcher die CD 4 mittels eines Mani-
pulators 12 entnommen wird und zu einem der nachfol-
genden Druckwerke 13a bis 13d transportiert wird. Je
nach aktuellem Druckzustand der in diesem Abschnitt
des Produktionsablaufes parallel arbeitenden mehreren
Druckwerken 13a bis 13d wird die von dem Manipulator
12 von der Position 11 entnommene CD 4 auf eine zu
diesem Zeitpunkt verfügbare Aufnahmeposition 14a bis
14d eines der Druckwerke 13a bis 13d abgelegt.
[0054] Hierzu wird der aktuelle Zustand aller Druck-
werke 13a bis 13d und ihrer zugeordneten CD Aufnah-
mepositionen 14a bis 15d und ihrer zugeordneten CD
Entnahmepositionen 15a bis 15d mittels geeigneter,
nicht dargestellter Sensoren an die übergeordnete
Steuerung gemeldet. Auf diese Weise ist der übergeord-
neten Steuerung bekannt, welches Druckwerk 13a bis
13d zu einem bestimmten Zeitpunkt beispielsweise
druckt oder für einen neuen Druckjob bereit ist oder eine
automatische Wartung, z.B. eine Druckkopfreinigung
durchführt etc., und an welcher Aufnahmeposition 14a
bis 14d und an welcher Entnahmeposition 15a bis 15d
eine unbedruckte oder bedruckte CD liegt oder welche
der genannten Positionen frei sind.
[0055] Aufgrund dieser Informationen entscheidet die
übergeordnete Steuerung, an welches Druckwerk 13a
bis 13d die mittels des Manipulators 12, z.B. wiederum
einem Drehstern, die von der Position 11 entnommene
CD 4 übergeben wird, indem die CD 4 auf die zugeord-
nete freie Aufnahmeposition ablegt wird. Das zugeord-
nete Druckwerk 13a bis 13d kann dabei zu diesem Zeit-
punkt noch einen vorangehenden Druckjob abarbeiten.
Nach Abschluss dieses Druckjobs wird diese bedruckte
CD 40 mittels einer jeweils in dem Druckwerk integrierten
Transporteinrichtung 16a bis 16d auf die jeweilige Ent-
nahmeposition 15a bis 15d transportiert und im An-
schluss die unbedruckte CD 4 von der jeweiligen Abla-
geposition 14a bis 14d in das zugeordnete Druckwerk
13a bis13d hinein transportiert.
[0056] Zu diesem Zeitpunkt oder auch schon vorher
wird das zu dieser CD 4 gehörige Druckbild in den Ar-
beitsspeicher des zugehörigen Druckwerkes 13a bis 13d
geladen und der Druckprozess gestartet. Dadurch, dass

ab der Leseposition 5 die ermittelte CD-Information syn-
chron zu jeder Bewegung der CD entlang des Transport-
weges im Arbeitsspeicher der übergeordneten Steue-
rung beispielsweise mittels eines Schieberegisters eben-
falls "weitertransportiert" wird, ist es möglich das entspre-
chende zu druckenden Druckbild mit der Position der je-
weiligen CD 4 an das jeweilige Druckwerk 13a bis 13d
zu übergeben. Es ist dabei zunächst grundsätzlich un-
erheblich, an welches der unterschiedlichen Druckwerke
eine bestimmte CD 4 übergeben wird.
[0057] Nach der Bedruckung der jeweiligen CD 4 in
dem zugeordneten Druckwerk 13a bis 13d wird die je-
weilige nun bedruckte CD 40 mittels der jeweiligen Trans-
porteinrichtung 16a bis 16d zu der jeweiligen Entnahme-
position 15a bis 15d transportiert, von wo sie mittels eines
Manipulators 17, z.B. wiederum eines Drehsternes, ent-
nommen wird und an eine nachfolgende Transportein-
richtung 18 beispielsweise ein Transportband übergeben
wird. Mittels einer entlang der Transporteinrichtung 18
angeordneten, nachfolgenden Behandlungsstation 19,
beispielsweise einem Lackwerk, kann in einem nachfol-
genden Prozessschritt beispielsweise ein Lack auf die
bedruckte Oberfläche der CD 40 aufgetragen werden,
um so beispielsweise einen mechanischen Schutz des
Druckbildes zu erreichen und/oder eine glänzende Ober-
fläche zu erzielen.
[0058] Eine nachgeschaltete Trocknungseinrichtung
19a härtet den aufgebrachten Lack beispielsweise mit-
tels Wärme oder UV-Strahlung. Der nachfolgende Ma-
nipulator 20 entnimmt die lackierte CD 40 von der Ent-
nahmeposition 18b und führt sie in einem nachfolgenden
Schritt einer Print-Check-Einrichtung 21 zu, in welcher
das gedruckte Bild gegen das zugeordnete und im Spei-
cher der übergeordneten Steuerung hinterlegten Refe-
renzbild geprüft wird. Je nach Anzahl der zu diesem Zeit-
punkt sich im Druck befindlichen Druckjobs innerhalb der
Druckmaschine können ein oder mehrere Referenzbilder
in der Steuerung hinterlegt sein, so dass in einem ersten
Überprüfungsschritt notwendig ist, zunächst die Art des
Druckbildes anhand zuvor festgelegter und eindeutiger
Kriterien zu ermitteln und in einem nachfolgenden Schritt
eine Bewertung des Druckergebnisses zu erstellen.
[0059] Da ein solches Vorgehen in der Regel eine län-
gere Zeitdauer beansprucht, kann es zweckmäßig sein,
das Print-Check-System zusätzlich mit einem Code-
Check-System auszurüsten, um so zum Einen innerhalb
kürzester Zeit eine Zuordnung des jeweiligen Soll-Refe-
renzbildes zu der zu prüfenden CD 40 und dem entspre-
chenden tatsächlichen Druckbild zu erhalten. Darüber
hinaus wird mit diesem Vorgehen gleichzeitig nochmals
die richtige Zuordnung der zu prüfenden CD zu ihrem
aufgedruckten Druckbild überprüft, so dass stets eine
richtige Zuordnung von CD zu Druckbild gewährleistet
ist. Entspricht das Druckergebnis und / oder die CD -
Druckbild-Zuordnung nicht den hinterlegten Kriterien, so
wird die CD 40 mittels des Manipulators 20, z.B. eines
Drehsterns, ausgesondert, indem sie beispielsweise auf
eine eigens dafür vorgesehene Reject-Spindel 22 abge-
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legt wird.
[0060] Entspricht hingegen die Überprüfung den Re-
ferenzkriterien, so wird die CD 40 entsprechend ihrem
zugeordneten Druckjob an eine bestimmte Ausgabe-
spindel 23a bis 23d im Ausgabebereich 23 übergeben.
Die Bestimmung der jeweiligen zu einem bestimmten
Druckjob festgelegten Ausgabespindel 23a bis 23d er-
folgt dadurch, dass nach Abschluss eines vorangegan-
genen Druckjobs die mit diesen CDs gefüllte Spindel 24a
bis 24d aus ihrer Ablageposition 25a bis 25d entfernt wird
und an eine Entnahmeposition 26a bis 26d transportiert
wird, an welcher sie gefahrlos von einem Bediener ent-
nommen werden kann. An sie so freigewordene Position
25a bis 25d wird automatisch eine Leerspindel 31 trans-
portiert, so dass an der jeweiligen Position 25a bis 25d
wieder eine leere Spindel 23a bis 23d für eine Befüllung
bereit steht.
[0061] Zu diesem Zeitpunkt ordnet die übergeordnete
Steuerung einer oder mehrerer dieser Positionen 25a bis
25d jeweils einen neuen, nachfolgenden Druckjob zu, so
dass die bedruckten und geprüften CDs 40 dieses nach-
folgenden Druckjobs ausschließlich an diese Position
(en) transportiert werden. Hierdurch wird gewährleistet,
dass ausschließlich CDs eines bestimmten Druckjobs
sich auf einer Spindel befinden und keine Vermischung
von unterschiedlichen Druckjobs erfolgt.
[0062] Die Bereitstellung der genannten Leerspindeln
31 im Ausgabebereich 23 kann beispielsweise dadurch
erfolgen, dass die im Eingabebereich entleerten Spin-
deln automatisch aus ihrer jeweiligen Entnahmeposition
entfernt werden und mittels einer Transporteinrichtung
30 beispielsweise einem Förderband zum Ausgabebe-
reich 23 transportiert werden, wo sie für eine Zuordnung
zu einer der Ablagepositionen 25a bis 25d bereit stehen.
[0063] Der wesentliche erfindungsgemäße Vorteil, der
bei dieser Ausführung erkennbar ist liegt darin, dass der
Produktionsweg für die Bedruckung der CDs in dieser
Ausführung auf vier produktionstechnisch parallele We-
ge aufgeteilt ist, wobei in jedem der parallelen Produkti-
onswege die notwendigen Einheiten zur Durchführung
einer Bedruckung vorgesehen sind.
[0064] Eine alternative erfindungsgemäße Ausfüh-
rung mit sechs mehrfarbigen Druckstationen ist schema-
tisch in Figur 4 dargestellt. Hierbei verläuft der Produkti-
onsweg von rechts nach links. In der Eingabeeinheit 1
befinden sich mehrere Eingabestationen 1a bis 1f, wobei
die Anzahl der Eingabestationen zweckmäßigerweise
und vorteilhafterweise der Anzahl der verwendeten
CMYK Druckwerken 13a bis 13f entspricht. Hierdurch
ergibt sich vorteilhafterweise die Möglichkeit, während
des Produktionsablaufes parallel eine gleiche Anzahl
von Druckjobs abzuarbeiten. Es ist allerdings ebenfalls
möglich eine zur Anzahl der Druckwerke unterschiedli-
che Anzahl von Eingabestationen zu verwenden.
[0065] Die zu bedruckenden CDs 4 werden mit einem
ersten Manipulator 50, der beispielsweise als ein Robo-
terarm mit zueinander beweglichen Armsegmenten 51
und 52 ausgeführt sein kann und mittels eines nicht dar-

gestellten Antriebes um eine Drehachse 53 bewegt wer-
den kann, von den mit unbedruckten CDs gefüllten Spin-
deln 4a bis 4f entnommen. Hierzu befindet sich in gleicher
oder ähnlicher Weise am Ende des Armsegmentes 52
eine nicht dargestellte Greifeinrichtung, mit welcher die
CDs 4 jeweils einzeln von den Spindeln 4a bis 4f ent-
nommen werden.
[0066] Jede so entnommene CD 4 wird anschließend
in eine Aufnahmevorrichtung eines Code-Lese-Gerätes
5 abgelegt, wo sie anhand ihrer eingeschriebenen Ken-
nung identifiziert wird. Die Entnahme der CDs von den
Spindeln 4a bis 4f kann dabei wie im ersten Ausführungs-
beispiel zyklisch oder in variabler Reihenfolge erfolgen
und wird je nach Bedarf von einer übergeordneten Ab-
laufsteuerung vorgegeben.
[0067] Die in dem Lesegerät 5 identifizierte CD 4 wird
in einem nächsten Schritt je nach Ergebnis der Identifi-
zierung wie bereits beschrieben entweder auf eine Reject
Spindel 7 transportiert oder auf einer Ablageposition 6a
einer nachgeschalteten Transporteinrichtung 6 abge-
legt. Z.B. kann dies mit einem Manipulator 3, wie z.B.
einem Drehstern erfolgen. Von hier aus gelangt die CD
wie bereits beschrieben in eine erste Druckeinrichtung
8, in welcher sie mit einer entsprechenden Grundierung
versehen wird. Eine nachfolgende Trocknungseinrich-
tung 10 fixiert die Grundierung 9, so dass die CD 4 nach-
folgend problemlos weiterverarbeitet werden kann.
[0068] Mittels eines nachfolgenden Manipulators 12,
z.B. einem Drehstern werden die so grundierten CDs 4
auf eines der nachfolgenden mehrfarbigen Druckwerke
verteilt, indem sie auf eine der Aufnahmen 14a bis 14f
einer Druckeinrichtung 13a bis 13f abgelegt wird.
[0069] Wie bereits beschrieben kann dies in Abhän-
gigkeit des momentanen Zustandes der jeweiligen
Druckwerke erfolgen, d. h .in Abhängigkeit davon, ob ein
Druckwerk zu den betrachteten Zeitpunkt bereits eine
CD bedruckt, oder einen Reinigungs- oder Wartungszy-
klus durchläuft oder für die Aufnahme einer zu bedruk-
kenden CD 4 bereit ist. Es kann dabei für das Handling
der CDs 4 zweckmäßig sein, die Druckwerke 13a bis 13f
und insbesondere deren Aufnahmen 14a bis 14f und die
Ablagepositionen 11 und 18a auf einer Kreisbahn anzu-
ordnen, so dass alle Positionen von dem Manipulator 12
problemlos erreicht werden können, insbesondere wenn
der Manipulator als Drehstern ausgebildet ist. Trotz der
optischen kreisförmigen Anordnung der Druckwerke um
einen gemeinsamen Mittelpunkt, der dem Drehpunkt des
Drehsterns 12 entspricht, können alle oder ein Teil der
Druckwerke, bzw. die durch sie hindurchführenden Pro-
duktionswege produktionstechnisch parallel angeordnet
sein. Es kann hier auch vorgesehen sein, dass eines
oder mehrere der Druckwerke produktionstechnisch in
Serie angeordnet sind zu einem oder mehreren Druck-
werken, die produktionstechnisch parallel angeordnet
sind.
[0070] Es kann weiterhin in dieser beispielhaften Aus-
führung vorgesehen, dass die Entnahmepositionen 15a
bis 15f identisch mit den Ablagepositionen 14a bis 14f
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sind, d.h. der Produktionsweg führt nicht durch die Druck-
werke unidirektional hindurch sondern auf demselben
Weg bidirektional wieder hinaus, wie sie hineingeführt
wurden.
[0071] Die mehrfarbige Bedruckung einer CD 4 erfolgt
dann dadurch, dass nach der Ablage der CD 4 auf der
Position 14a bis 14f die CD 4 mittels einer Transportein-
richtung 16a bis 16f in das Druckwerk 13a bis 13f trans-
portiert wird und dort bedruckt wird. Dadurch, dass die
Bewegungen der Transporteinrichtung 16a bis 16f durch
die jeweiligen Steuerungen der Druckwerke 13a bis 13f
erfolgt, erfolgt die Positionierung der CD im Druckwerk
insbesondere zu den Druckköpfen so, dass ein optimales
Druckergebnis erzielt wird. Nach Abschluss der Bedruk-
kung wird die CD 4 mittels der Transporteinrichtung 16a
bis 16f zur Ausgabeposition 15a bis 15f transportiert, von
wo sie mittels des Manipulators 12 entnommen werden
kann. Es kann weiterhin vorgesehen sein, an den Abla-
gepositionen 14a bis 14f Aufnahmevorrichtungen 70a bis
70f für die CDs vorzusehen, in welchen die CDs in einer
eindeutigen Lage fixiert werden können. Der Transport
der CD 4 in die Druckwerke 13a bis 13f erfolgt dann da-
durch, dass die Aufnahmevorrichtungen 70a bis 70f mit
der darauf fixierten CD 4 mittels der Transporteinrichtun-
gen 16a bis 16f transportiert werden.
[0072] Aufgrund dieser Art der Ausführung ist es erfin-
dungsgemäß möglich nach der Bedruckung einer CD 4
beispielsweise in einem ersten Druckwerk 13a die so be-
druckte CD mittels des Manipulators 12 zunächst nicht
an die Ausgabeposition 18a zu transportieren, sondern
in einer Aufnahmeposition 14b bis 14f eines anderen
Druckwerkes 13b bis 13f abzulegen, um so eine zusätz-
liche Bedruckung der CD 4 zu erreichen. Wird die CD 4
beispielsweise so an das Druckwerk 13f übergeben und
befinden sich in diesem Druckwerk Sonderfarben wie
beispielsweise Goldfarbe, Silberfarbe, Fluoreszenzfarbe
oder Ähnliches, so können zusätzliche Effekte im Druck-
bild oder Druckbilder mit mehr als den üblichen CMYK
Farben erzeugt werden.
[0073] Es ist mit dieser Ausführung auch möglich bei-
spielsweise stets eines der Druckwerke mit Sonderfar-
ben auszurüsten, so dass je nach Bedarf diese beim
Druck eines bestimmten Druckjobs diesem hinzugefügt
werden können ohne eine aufwändige und zeitraubende
Umrüstung der Druckmaschine vornehmen zu müssen.
Die Verwendung der genannten positionsgenauen Auf-
nahmehalterungen 70a bis 70f und der Anordnung der
Druckwerke 13a bis 13f in einer Kreisform wird darüber
hinaus die Passergenauigkeit der auf zwei oder mehr
Druckwerke verteilten Farbauszüge erhalten, so dass
sich eine hohe Druckqualität ergibt.
[0074] Nach Abschluss der Bedruckung in einem oder
mehreren der Druckwerke 13a bis 13f wird die bedruckte
CD 4 mittels des Manipulators 12 an der Ablageposition
18a der Transporteinrichtung 18 abgelegt und mittels die-
ser in eine nachfolgende Behandlungsstation beispiels-
weise ein Lackierwerk 19 mit nachgeschalteter Trock-
nungseinrichtung 19a transportiert, in welcher beispiels-

weise eine Schutzlackierung auf die bedruckte CD 4 auf-
getragen werden kann. Die so fertig bedruckte CD 40
wird anschließend mittels eines Manipulators 20, z.B. ei-
nem Drehstern von der Entnahmeposition 18b entnom-
men und einem Prüfsystem 21 zugeführt, in welchem die
Druckqualität bewertet wird.
[0075] Es kann wie in der ersten Ausführung beschrie-
ben vorteilhaft sein, gleichzeitig erneut den CD-Code mit-
tels einer weiteren Prüfeinrichtung zu erfassen, um so
zum einen die Zuordnung des gedruckten Bildes zu dem
jeweiligen hinterlegten Referenzbild zu vereinfachen und
zum anderen die richtige Zuordnung der CD zu dem ge-
wünschten Druckbild zu gewährleisten. Bei nicht bestan-
dener Prüfung wird die CD 40 mittels des Manipulators
20 aus der Prüfeinrichtung 21 entnommen und anschlie-
ßend auf einer Reject-Spindel 22 abgelegt. Bei bestan-
dener Prüfung wird die CD 40 von dem nachfolgenden
Manipulator 60 aus der Prüfeinrichtung entnommen und
entsprechend des Druckjobs einer oder mehreren be-
stimmten Ablagepositionen 25a bis 25f zugeordnet und
auf der entsprechenden Ausgabespindel 23a bis 23f ab-
gelegt. Der Manipulator 60 kann dabei beispielsweise
ein Roboterarm mit einzelnen Armsegmenten 61 und 62
sein, der um eine Drehachse 63 bewegt werden kann,
wobei sich am Ende des Armsegments eine nicht dar-
gestellte Greifeinrichtung für die CDs befindet. Die Ma-
nipulatoren 50 und 60 können identisch ausgeführt sein.
[0076] Die gefüllten Spindeln 24a bis 24f werden an-
schließend über Transporteinrichtungen 27a bis 27f an
die Entnahmepositionen 26a bis 26f transportiert, von
wo sie gefahrlos und problemlos von einem Bediener
entnommen werden können.
Die Bereitstellung der Leerspindeln 31 im Ausgabebe-
reich 23 kann wie in der ersten Ausführung beschrieben
beispielsweise dadurch erfolgen, dass die im Eingabe-
bereich entleerten Spindeln automatisch aus ihrer jewei-
ligen Entnahmeposition 1 a bis 1f entfernt werden und
mittels einer Transporteinrichtung 30, beispielsweise ei-
nem Förderband, zum Ausgabebereich 23 transportiert
werden, wo sie für eine Zuordnung zu einer der Ablage-
positionen 25a bis 25d bereit stehen und je nach Bedarf
mittels nicht dargestellter Einrichtungen an die jeweiligen
Ablagepositionen 25a bis 25f transportiert werden. Die
Transporteinrichtung 30 kann dabei um die kreisförmig
angeordneten Druckwerke 13a bis 13f herum verlaufen.
[0077] Bezüglich sämtlicher Ausführungen ist festzu-
stellen, dass die in Verbindung mit einer Ausführung ge-
nannten technischen Merkmale nicht nur bei der spezi-
fischen Ausführung eingesetzt werden können, sondern
auch bei den jeweils anderen Ausführungen. Sämtliche
offenbarten technischen Merkmale dieser Erfindungsbe-
schreibung sind als erfindungswesentlich einzustufen
und beliebig miteinander kombinierbar oder in Alleinstel-
lung einsetzbar. Die zu den CDs als Ausführungsbeispiel
genannten Merkmal können ebenso oder zumindest in
analoger Weise bei beliebigen Objekten eingesetzt wer-
den.
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Patentansprüche

1. Verfahren zur Bedruckung von Einzelobjekten ins-
besondere von Einzelobjekten mit wenigstens einer
flachen zu bedruckenden Oberfläche mit einem ein-
farbigen oder mehrfarbigen Druckbild, insbesondere
zur Bedrukkung mit variablen Daten, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Einzelobjekte (4) an wenig-
stens einer Eingabestation (1) in einen Produktions-
weg eingebracht werden und an wenigstens einer
Ausgabestation (23) aus dem Produktionsweg ent-
nommen werden, und die Einzelobjekte (4) entlang
des Produktionsweges mittels wenigstens einer Be-
handlungsart behandelt werden, und die Einzelob-
jekte (4) zumindest abschnittsweise entlang eines
gemeinsamen Produktionsweges durch gemeinsam
genutzte Behandlungsstationen (8,19) geleitet wer-
den und wobei der Produktionsweg zwischen Ein-
gabestationen (1) und Ausgabestationen (23) zu-
mindest abschnittsweise in mehrere zumindest pro-
duktionstechnisch parallel verlaufende und / oder
parallel arbeitende Produktionspfade aufgespalten
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb der parallelen Produkti-
onspfade dieselbe Art der Behandlung durchgeführt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb der parallelen Produkti-
onspfade unterschiedliche Arten der Behandlung
durchgeführt werden.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Produktions-
weg nach einer Aufspaltung in Produktionspfade
wieder zu einem gemeinsamen Produktionsweg zu-
sammengeführt wird und der Produktionsweg nach
einer Zusammenführung, insbesondere nach
Durchführung einer Behandlung in einer gemeinsam
genutzten Behandlungsstation (8,19) erneut einma-
lig oder mehrmalig weitere Aufspaltungen und Zu-
sammenführungen aufweist.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass zu bedruckende
Einzelobjekte innerhalb einer Eingabestation (1) von
wenigstens zwei unterschiedliche Eingabeberei-
chen (1a,...1d) entnommen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jedes aus den unterschiedlichen
Eingabebereichen (1a,...1d) entnommene Einzelob-
jekt (4) durch wenigstens eine gemeinsam genutzte
erste Behandlungsstation (5, 8) geführt wird.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Produktions-
pfade von wenigstens zwei mehrfarbig arbeitenden
Druckwerken (13a,...,13d) innerhalb der Druckma-
schine zumindest innerhalb eines Teilbereiches des
gesamten Produktionsablaufs produktionstech-
nisch parallel verlaufen.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zu bedrucken-
den Einzelobjekte (4) wahlweise einem der parallel
verlaufenden Produktionspfade zugeordnet werden.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Bedruckung
der Einzelobjekte (4) in den produktionstechnisch
parallel verlaufenden Produktionspfaden im wesent-
lichen gleichzeitig stattfindet.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die bedruckten
Einzelobjekte (4) durch wenigstens eine gemeinsam
genutzte zweite Behandlungsstation (19) geführt
werden.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die bedruckten
Einzelobjekte (4) auf vorbestimmbare Ausgabebe-
reiche (23a,...,23d) einer Ausgabestation (23) ver-
teilt werden.

12. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bedruckung in
den parallel arbeitenden Druckwerken (13a,...,13d)
mittels InkJet-Druckverfahren, Thermodruckverfah-
ren oder Laserdruckverfahren erfolgt.

13. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bedruckung in
den parallel arbeitenden Druckwerken (13a,...,13d)
mittels Siebdruck-, Offsetdruck-, Flexodruck-, Hoch-
druck- oder Tiefdruck-Verfahren erfolgt.

14. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die parallel arbei-
tenden Druckwerke (13a,...,13d) zumindest wäh-
rend ihres jeweiligen Druckprozesses im wesentli-
chen unabhängig voneinander und unabhängig von
einer übergeordneten Steuerung arbeiten.

15. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die in den parallel
arbeitenden Druckwerken (13a,...,13d) abgearbeite-
ten Druckaufträge, insbesondere die erstellten
Druckbilder unterschiedlich sind.

16. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckwerke
(13a,...,13d) unterschiedliche oder gleiche Druck-
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kennlinien und/oder unterschiedliche oder gleiche
Druckauflösungen verwenden.

17. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckwerke
(13a,...,13d) unterschiedliche oder gleiche Farbka-
librierungen und/oder unterschiedliche oder gleiche
Druckfarben verwenden.

18. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass alle zu bedrucken-
den Einzelobjekte (4) wenigstens eine gemeinsam
benutzte Behandlungsstation (5,8,19,21) durchlau-
fen.

19. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelobjekte
(4) innerhalb des Produktionsablaufes wahlweise
mehrfach durch unterschiedliche parallel verlaufen-
de Produktionspfade geleitet werden können.

20. Druckmaschine zur Bedruckung von Einzelobjekten
insbesondere von Einzelobjekten mit wenigstens ei-
ner flachen zu bedruckenden Oberfläche mit einem
einfarbigen oder mehrfarbigen Druckbild, insbeson-
dere zur Bedruckung mit variablen Daten, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einzelobjekte (4) an we-
nigstens einer Eingabestation (1) in einen Produkti-
onsweg einbringbar sind und an wenigstens einer
Ausgabestation (23) aus dem Produktionsweg ent-
nehmbar sind und die Einzelobjekte (4) entlang des
Produktionsweges mittels wenigstens einer Be-
handlungsart behandelbar sind und die Einzelobjek-
te (4) zumindest abschnittsweise entlang eines ge-
meinsamen Produktionsweges durch gemeinsam
genutzte Behandlungsstationen (5,8, 19,21) geleitet
sind und wobei der Produktionsweg zwischen Ein-
gabestationen (1) und Ausgabestationen (23) zu-
mindest abschnittsweise in mehrere zumindest pro-
duktionstechnisch parallel verlaufende und / oder
parallel arbeitende Produktionspfade aufgespalten
ist.

21. Druckmaschine nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb der parallelen Pro-
duktionspfade dieselbe Art der Behandlung durch-
führbar ist.

22. Druckmaschine nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb der parallelen Pro-
duktionspfade unterschiedliche Arten der Behand-
lung durchführbar sind.

23. Druckmaschine nach einem Ansprüche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass der Produktions-
weg nach einer Aufspaltung in Produktionspfade
wieder zu einem gemeinsamen Produktionsweg zu-
sammengeführt ist und der Produktionsweg nach ei-

ner Zusammenführung, insbesondere nach Durch-
führung einer Behandlung in einer gemeinsam ge-
nutzten Behandlungsstation (5,8,19,21) erneut ein-
malig oder mehrmalig weitere Aufspaltungen und
Zusammenführungen aufweist.

24. Druckmaschine nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zu bedruckende Einzelobjekte
(4) innerhalb einer Eingabestation (1) von wenig-
stens zwei unterschiedliche Eingabebereichen
(1a,...,1d) entnehmbar sind.

25. Druckmaschine nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes aus den unterschiedli-
chen Eingabebereichen (1a,...,1d) entnommene
Einzelobjekt (4) durch wenigstens eine gemeinsam
genutzte erste Behandlungsstation geführt ist.

26. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
25, dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens
zwei mehrfarbig arbeitende Druckwerke (13a,...,
13d) aufweist, welche in verschiedenen produktions-
technisch parallel verlaufenden Produktionspfaden
zumindest innerhalb eines Teilbereiches des ge-
samten Produktionsablaufs angeordnet sind.

27. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass die zu bedruk-
kenden Einzelobjekte (4) wahlweise einem der par-
allel verlaufenden Produktionspfade zugeordnet
sind.

28. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bedruk-
kung der Einzelobjekte (4) in den produktionstech-
nisch parallel verlaufenden Produktionspfaden im
wesentlichen gleichzeitig durchführbar ist.

29. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass die bedruckten
Einzelobjekte (4) durch wenigstens eine gemeinsam
genutzte zweite Behandlungsstation (19,21) geführt
sind.

30. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
29, dadurch gekennzeichnet, dass die bedruckten
Einzelobjekte (4) auf vorbestimmbare Ausgabebe-
reiche (23a,...,23d) einer Ausgabestation (23) ver-
teilbar sind.

31. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
30, dadurch gekennzeichnet, dass die Bedruk-
kung in den parallel arbeitenden Druckwerken
(13a,...,13d) mittels InkJet-Druckverfahren, Ther-
modruckverfahren oder Laserdruckverfahren er-
folgt.

32. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis

19 20 



EP 1 927 471 A2

12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

30, dadurch gekennzeichnet, dass die Bedruk-
kung in den parallel arbeitenden Druckwerken
(13a,...,13d) mittels Siebdruck-, Offsetdruck-,
Flexodruck-, Hochdruck- oder Tiefdruck-Verfahren
erfolgt.

33. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dass die parallel ar-
beitenden Druckwerke (13a,...,13d) zumindest wäh-
rend ihres jeweiligen Druckprozesses im wesentli-
chen unabhängig voneinander und unabhängig von
einer übergeordneten Steuerung arbeiten.

34. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
33, dadurch gekennzeichnet, dass die in den par-
allel arbeitenden Druckwerken (13a,...,13d) abgear-
beiteten Druckaufträge, insbesondere unterschied-
liche Druckbilder erstellbar sind.

35. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
34, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckwer-
ke (13a,...,13d) unterschiedliche oder gleiche Druck-
kennlinien und/oder unterschiedliche oder gleiche
Druckauflösungen aufweisen.

36. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
35, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckwer-
ke (13a,...,13d) unterschiedliche oder gleiche Farb-
kalibrierungen und/oder unterschiedliche oder glei-
che Druckfarben aufweisen.

37. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
36, dadurch gekennzeichnet, dass alle zu bedruk-
kenden Einzelobjekte (4) wenigstens eine gemein-
sam benutzte Behandlungsstation (5,8,19,21)
durchlaufen.

38. Druckmaschine nach einem der Ansprüche 20 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelob-
jekte (4) innerhalb des Produktionsablaufes wahl-
weise mehrfach durch unterschiedliche parallel ver-
laufende Produktionspfade leitbar sind.
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