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(54) Kombinationsdruckwerk

(57)  Druckmaschine (10, 11, 12, 13) zum Drucken
eines aus mehreren Farbauszigen aufgebauten mehr-
farbigen Druckbilds, wobei jeder der Farbausziige ein
Farbauszug einer jeweils anderen Farbe (C, M, Y, K) ist,
die Druckmaschine (10, 11, 12, 13) umfassend:

a) wenigstens eine erste Druckvorrichtung (30, 40, 50,

AG

80) mit einer Druckform fir einen ersten Farbauszug ei-
ner ersten Farbe (C, M, Y, K),

b) wenigstens eine druckformlose weitere, zweite Druck-
vorrichtung (60, 70; 60’, 707; 60", 70"; 500) fiir einen zwei-
ten Farbauszug einer anderen, zweiten Farbe (C, M, Y,
K).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Druckma-
schine, insbesondere eine Rotationsdruckmaschine,
beispielsweise eine Rollendruckmaschine bzw. Rollen-
rotationsdruckmaschine, insbesondere auf eine Druck-
maschine fur den Zeitungsdruck bzw. den Druck von Ta-
geszeitungen in beispielsweise groRer Auflage. Die er-
findungsgemaRe Druckmaschine kann beispielsweise
im Offsetverfahren, vorzugsweise im Nassdruckverfah-
ren drucken. Vorzugsweise weist die erfindungsgemafie
Druckmaschine die Merkmale des Hauptanspruchs auf,
wird also insbesondere im Mehrfarbendruck eingesetzt
und stellt vorzugsweise ein Kombinationsdruckwerk dar.
[0002] In der industriellen Zeitungsproduktion wird fur
gewohnlich fir jede Farbe und Bahnseite ein Druckwerk
verwendet, das je nach Maschinentyp mehrere Seiten
nebeneinander gleichzeitig drucken kann. Auf einem
Druckfornazylinder wie etwa einem Plattenzylinder des
Druckwerks werden in der Regel mehrere Druckformen
bzw. Druckplatten nebeneinander bzw. im Umfang hin-
tereinander montiert. Dabei muss fiir eine Zeitungspro-
duktion eine grol3e Anzahl von Druckformen hergestellt
und auf den entsprechenden Zylinder an der richtigen
Stelle montiert werden. Bei einem Wechsel des Druck-
bildes werden dann die Druckformen der betroffenen Zei-
tungsseiten gewechselt, wozu ein Stillstand der Druck-
maschine notwendig ist. Je mehr Druckformen also ge-
wechselt werden missen, umso gréfer sind die Still-
standzeiten. Stillstandzeiten und Fehler bei der Montage
von Druckformen reduzieren die Produktivitat und flhren
zu erhéhten Kosten.

[0003] Es ist bekannt, eine Zeitungsdruckmaschine
mit zusatzlichen Geraten auszuriisten, um variable In-
halte in eine Zeitung einzufliigen. Beispielsweise kann
eine Zusatzdruckvorrichtung, insbesondere eine Inkjet-
Druckvorrichtung bzw. ein Inkjet-Druckkopf verwendet
werden, um einen Teil des Druckbilds auf das zu bedruk-
kende Substrat aufzubringen.

[0004] So offenbart die EP 211985 A1 eine Zeitungs-
druckmaschine mit Zusatzdruckvorrichtung und ein ent-
sprechendes Verfahren zum variablen Drucken, bei dem
insbesondere ein Inkjet-Druckkopfbei einem Umlenkkor-
per fiir die zu bedruckende Bahn angeordnet ist, um die
Bahn beim Umschlingen des Umlenkkérpers mit einem
Zusatzdruck zu versehen. Ferner kbnnen mehrere Inkjet-
Druckképfe in Bezug auf die Bahnlaufrichtung nebenein-
ander oder hintereinander oder raumlich versetzt ange-
ordnet sein. Laut dieser Schrift unterscheidet sich die
Zuordnung der Zusatzdruckvorrichtung zu einem Rollen-
abwickler bzw. der einzelnen Bahn grundlegend von der
Zuordnung zum primaren Druckprozess. Dies ermoglicht
ein variables, beispielsweise individuelles Drucken jeder
Bahn unabhéngig von der Bahnfuhrung.

[0005] DE 102006 016 065 A1 offenbart eine Zusatz-
druckvorrichtung fiir eine nach dem Offset-Druckprinzip
arbeitende Druckmaschine, die die Form eines Inkjet-
Drucksystems aufweist. Dabei ist ein Inkjet-Druckkopf
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auf einer Traverse quer zur Druckrichtung in einer Ar-
beitsposition zu einer Papierbahn innerhalb der Druck-
maschine in einem oder zumindest nahe einem Druck-
werk angeordnet. Auch diese Zusatzvorrichtung ist zum
Drucken variabler, wahrend einer Druckauflage ofters
wechselnder Informationen vorgesehen.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Druckmaschine fir mehrfarbigen Druck, insbesondere
eine Druckmaschine fir den mehrfarbigen Zeitungs-
druck bereitzustellen, die bei gleichzeitiger Wahrung ei-
ner akzeptablen Druckqualitdt und Druckgeschwindig-
keit eine Einsparung von Druckformen (insbesondere
Druckplatten) ermdglicht.

[0007] Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch eine
Druckmaschine zum Drucken eines aus mehreren, ins-
besondere unterschiedlichen Farbausziigen aufgebau-
ten mehrfarbigen Druckbilds, die wenigstens eine erste
Druckvorrichtung mit einer Druckform flr einen ersten
Farbauszug einer ersten Farbe und wenigstens eine
druckformlose weitere, zweite Druckvorrichtung fiir ei-
nen zweiten Farbauszug zum Drucken in einer anderen,
zweiten Farbe umfasst. Jeder der Farbausziige ist vor-
teilhaft ein Farbauszug einer jeweils anderen Farbe. Un-
ter einem Farbauszug wird insbesondere ein durch Auf-
nahme mit einem entsprechenden Farbauszugsfilter ge-
wonnenes Negativ oder Diapositiv verstanden. Anders
ausgedrickt, stellt ein Farbauszug eine Druckvorlage
dar, die aus den Informationen fir ein in einer Grundfarbe
zu druckendes Druckbild bzw. einen in einer Grundfarbe
zu druckenden Druckbildteil besteht. Vorteilhaft beinhal-
tet ein Farbauszug daher nur die in einer der unterschied-
lichen Grundfarben, beispielsweise cyan, magenta, gelb
oder schwarz, zu druckende Druckinformation. In einer
Druckvorstufe werden aus verschiedenen Farbauszu-
genjeweils Farbseparationen erstellt, die als Bitmap eine
Digitalisierung der in einem Farbauszug beinhalteten In-
formationen darstellen. Durch den Druck der Informatio-
nen aus verschiedenen Farbausziigen bzw. Farbsepa-
rationen auf das gleiche Substrat kann dann ein mehr-
farbiges Druckbild auf das Substrat gedruckt werden.
[0008] Ein Farbauszug kann beispielsweise ein unge-
rastertes Halbtonbild sein. Insbesondere kann fiir jeden
Farbauszug ein anderes Rasterverfahren angewandt
werden. Beispielsweise kénnen verschiedene Farbaus-
ziige zwar mit gleicher Rasterweite und den im Mehrfar-
bendruck Ublichen Rasterwinkeln, jedoch mit gleicher
Auflésung gedruckt werden. Im Rahmen der Erfindung
ist aber auch maéglich, fiir jeden Farbauszug unterschied-
liche Rasterverfahren anzuwenden, insbesondere auto-
typische Rasterverfahren, stochastische Rasterverfah-
ren oder hybride Rasterverfahren, bei welchen unter-
schiedliche der vorgenannten Rasterverfahren kombi-
niert werden. Die Farbauszlige der unterschiedlichen
Farben kdnnen gemeinsam auch ein mehrfarbiges
Druckbild ergeben, wie die DE 10 2008 012 385 A1 dies
lehrt, die hinsichtlich der Zusammensetzung des Druck-
bilds aus unterschiedlichen Farben in Bezug genommen
wird.
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[0009] Die erfindungsgeméRe Druckmaschine ist vor-
zugsweise flir den mehrfarbigen Druck eingerichtet, er-
maoglicht also das Drucken in mehreren Druckfarben, ins-
besondere cyan, magenta, gelb und schwarz. Erfin-
dungsgemal ist es auch mdoglich, die Druckmaschine
derart einzurichten, dass nur eine Teilmenge dieser
Grundfarben gedruckt wird. Die Druckmaschine kann al-
so zum Drucken eines bunt oder unbunt aufgebauten
Druckbildes verwendet werden. Bei einem bunt aufge-
bauten Druckbild neutralisieren sich Teilmengen der
bunten Druckfarben cyan, magenta und gelb gegenseitig
und bilden so unbunte Farben, wie schwarz und Grau-
tone. Bei einem unbunt aufgebautem Druckbild (auch
Schwarzaufbau genannt) ist das Drucken eines geson-
derten, aus schwarzer Druckfarbe bestehenden Farbau-
szugs fir die entsprechenden Unbuntwerte vorgesehen.
[0010] Die wenigstens eine erste Druckvorrichtung mit
einer Druckform (im Folgenden auch "Druckform-Druck-
vorrichtung" genannt) umfasst vorzugsweise wenigstens
ein Druckwerk mit einem Plattenzylinder und einem
Ubertragungszylinder, insbesondere kénnen auch zwei,
drei oder vier Druckwerke vorgesehen sein. Die Druck-
werke sind vorteilhaft in einem Druckturm angeordnet.
Die erste Druckvorrichtung umfasst eine Druckform, ist
also vorzugsweise ein Impact-Drucker, arbeitet bei-
spielsweise nach dem Prinzip einer Rotationsdruckma-
schine, beispielsweise einer Rollendruckmaschine bzw.
Rotationsrollendruckmaschine bzw. Offsetdruckmaschi-
ne, kann aber auch nach dem Prinzip einer im Hoch-
oder Tiefdruck betriebenen Druckmaschine arbeiten. Im
Rahmen der Erfindung ist auch mdglich, dass die erste
Druckmaschine nach dem Prinzip des Siebdrucks funk-
tioniert. Die Druckform hat also die Funktion einer Scha-
blone fiir das Druckbild, wobei das mittels der Druckform
aufgetragene Druckbild sich in einer Auflage des Druck-
exemplars, insbesondere also in einer Zeitungsauflage,
bevorzugt nicht dndert. Eine Anderung des mittels der
ersten Druckvorrichtung Ubertragenen Druckbilds bzw.
Druckbildteils macht somit einen Wechsel der Druckform
oder einen Wechsel der Bildinformation einer I6schbaren
Druckform notwendig.

[0011] Die erste Druckvorrichtung ist zum Ubertragen
eines ersten Farbauszugs einer ersten Farbe, insbeson-
dere einer Grundfarbe, vorgesehen. Die Grundfarbe ist
dabei vorteilhaft eine aus den Farben cyan, magenta,
gelb und schwarz. Bei Anordnung von mehreren Druck-
form-Druckvorrichtungen im Sinne der ersten Druckvor-
richtung in der erfindungsgemafien Druckmaschine kén-
nen die Druckform-Druckvorrichtungen vom gleichen
Typ, aber auch Druckform-Druckvorrichtungen von un-
terschiedlichen insbesondere der vorgenannten Typen
sein. Vorteilhaft Ubertrdgt dann jede der Druckform-
Druckvorrichtungen einen anderen Farbauszug, insbe-
sondere einen Farbauszug, der sich in der Farbe von
den Farbausziigen der anderen Druckform-Druckvor-
richtungen unterscheidet, auf. Ein "anderer" Farbauszug
bzw. eine "andere" Farbe bezeichnen im Rahmen der
Erfindung insbesondere einen Farbauszug bzw. eine
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Farbe, der bzw. die sich insbesondere im Farbton von
einem anderen Farbauszug bzw. einer anderen Farbe
und/oder Farbausziigen bzw. anderen Farben unter-
scheiden.

[0012] Die erste Druckvorrichtung umfasst insbeson-
dere wenigstens ein Druckwerk, das je nach Maschinen-
typ mehrere Seiten gleichzeitig drucken kann, auf einem
Plattenzylinder werden dabei in der Regel mehrere
Druckformen bzw. Druckplatten nebeneinander bzw. im
Umfang hintereinander montiert. Die Druckform ist dabei
vorzugsweise eine léschbare Druckform. Beispielsweise
kann eine Idschbare Druckform eine Druckform sein, auf
deren Oberflache eine Polymerschicht vorhandeniist, die
die zu druckenden Informationen beinhaltet und durch
physikalische oder chemische Prozesse neutralisiert
werden kann, also in einen Zustand versetzt werden
kann, in der sie keine Druckinformationen mehr aufweist.
[0013] Die weitere, zweite Druckvorrichtung ist eine
druckformlose Druckvorrichtung (also eine Druckvorrich-
tung, die keine Druckform umfasst), die insbesondere in
einem Druckverfahren nach dem Prinzip des non-im-
pact-printing (NIP) funktioniert, also ohne feste Druck-
form (beispielsweise ohne Druckzylinder oder Stempel)
auskommt. Die zweite Druckvorrichtung ist vorzugswei-
se ein Tintenstrahldrucker (Inkjet-Drucker), ein nachdem
Prinzip der Elektrophotographie funktionierender Druk-
ker (beispielsweise ein Laserdrucker) oder ein Thermod-
rucker.

[0014] Die Konjunktion "oder" wird hier wie auch an
jeder anderen Stelle im Ublichen logischen Sinne ver-
standen, umfasst also die Bedeutung "entweder ... oder"
und auch die Bedeutung von "und", soweit sich aus dem
jeweiligen Zusammenhang nicht ausschlieRlich ein ein-
geschrankter Sinn ergibt.

[0015] Die zweite Druckvorrichtung arbeitet vorteilhaft
nach einem anderen Druckprinzip bzw. ist von einer an-
deren Art als die erste Druckvorrichtung. Die erfindungs-
gemale Druckmaschine ist daher insbesondere ein
Kombinationsdruckwerk aus wenigstens zwei Druckvor-
richtungen unterschiedlicher Art bzw. unterschiedlichen
Funktionsprinzips. Der von der zweiten Druckvorrichtung
Ubertragene zweite Farbauszug einer anderen, zweiten
Farbe ist insbesondere ein Farbauszug, dessen Farbe
nicht von der ersten Druckvorrichtung aufgetragen wird.
Sofern mehrere erste Druckvorrichtungen in der erfin-
dungsgemafien Druckmaschine angeordnet sind, druckt
vorteilhaft keine der ersten Druckvorrichtungen einen
Farbauszug in der zweiten Farbe. Sofern mehrere zweite
Druckvorrichtungen in der erfindungsgeméafen Druck-
maschine angeordnet sind, kénnen diese vom gleichen
Typ oder auch von unterschiedlichen insbesondere der
vorgenannten druckformlosen Typen von Druckvorrich-
tungen sein. Die zweiten Druckvorrichtungen kénnen
dann jeweils einen anderen Farbauszug oder den glei-
chen bzw. jeweils einen Teil des gleichen Farbauszugs
drucken. Diese Farbausziige bzw. Teile des Farbaus-
zugs werden dann nicht mittels der ersten Druckvorrich-
tung bzw. einer der ersten Druckvorrichtungen gedruckt.
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Insbesondere druckt also keine erste Druckvorrichtung
einen zweiten Farbauszug der anderen, zweiten Farbe
und keine zweite Druckvorrichtung einen Farbauszug
der ersten Farbe. Insbesondere stellt die Menge der
zweiten Farben keine Teilmenge der ersten Farben dar.
[0016] Das von der erfindungsgemaen Druckma-
schine zu druckende Druckbild ist also vorzugsweise aus
mehreren Farbausziigen bzw. Farbseparationen zusam-
mengesetzt, wobei die erste Druckvorrichtung und die
zweite Druckvorrichtung zum Ubertragen verschiedener
Farbausziige bzw. Farbseparationen eingerichtet sind.
Insbesondere unterscheidet sich der Farbauszug, der
von einer zweiten Druckvorrichtung tGibertragen wird, vor-
zugsweise im Farbton von allen Farbausziigen, die mit-
tels einer ersten Druckvorrichtung ibertragen werden.
[0017] Die Erfindung besitzt daher den Vorteil, dass
eine der fir gewodhnlich mittels einer ersten Druckvor-
richtung aufgetragene Grundfarbe ausschlief3lich mittels
einer zweiten Druckvorrichtung aufgetragen wird, wobei
die zweite Druckvorrichtung ohne Druckform auskommt.
Dies ermdglicht die Einsparung einer Druckform in der
erfindungsgeméafien Druckmaschine und somit auch die
Einsparung bzw. Verkiirzung von Betriebsunterbrechun-
gen, die durch einen Wechsel der Druckform bei einem
Wechsel des Druckbilds notwendig werden. Die Verwen-
dung der zweiten Druckvorrichtung gemaf der Erfindung
bringt den weiteren Vorteil mit sich, dass die Anzahl der
Offsetdruckwerke gegentber dem Stand der Technik
verringert werden kann und somit eine Reduktion der
herzustellenden und zu montierenden Druckplatten
madglich wird.

[0018] Um jedoch flr den von der zweiten Druckvor-
richtung Ubertragenen Farbauszug eine ausreichende
Qualitat zu ermdglichen, ist eine Beachtung insbeson-
dere des Auflésungsvermdgens des menschlichen Au-
ges angebracht. Zwar kdnnen mit Inkjet-Technologie
grundsatzlich Bilder mit hoher Auflésung gedruckt wer-
den, Schwierigkeiten treten allerdings auf, wenn die zu
bedruckende Oberflache sich mit hoher Geschwindigkeit
relativ zum Inkjet-Druckkopf bewegt, wie es beim Zei-
tungsdruck fir gewoéhnlich der Fall ist. Eine hohe Bild-
auflésung fur das Druckbild des zweiten Farbauszugs
setzt die Bildung entsprechend kleiner Tropfen voraus,
d. h. die Tinte muss durch kleine Diisen geflihrt werden,
was abhangig von Disengeometrie und Viskositat der
flissigen Tinte einen erheblichen Energieaufwand be-
deutet. Die kleinen Tropfen entstehen in einem bestimm-
ten Abstand von der Oberflache, weisen eine eigenen
Geschwindigkeit auf und miissen eine bestimmte Stelle
auf der sich bewegenden Oberflache mit hoher Genau-
igkeit erreichen. Je kleiner die Tropfen sind, umso gréRer
sind die zu Uberwindenden Schwierigkeiten aufgrund
von Luftstrémungen zwischen Druckkopf und Oberfla-
che.

[0019] Um dennoch bei Verwendung beispielsweise
eines Tintenstrahl-Druckkopfs in der zweiten Druckvor-
richtung die Anforderungen an den Druck mit einer ge-
ringeren Ausgabeaufldsung erreichen zu kdnnen, ist es
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vorteilhaft, die Ausgabeauflésung fiir solche Farben zu
reduzieren, bei denen das menschliche Auge weniger
empfindlich ist. Vorteilhaft wird ein Farbauszug einer sol-
chen Farbe mittels der zweiten Druckvorrichtung uber-
tragen. Insbesondere im Falle des Zeitungsdrucks gilt
dies fiir beispielsweise die gelbe Druckfarbe, aber auch
andere Buntfarben wie cyan, magenta oder auch Spot-
farben kénnen unter Umstadnden vom menschlichen Au-
ge mit nur geringerer Empfindlichkeit wahrgenommen
werden. Istalso die Ausgabeauflésung des zweiten Farb-
auszugs gegeniber der des ersten Farbauszugs redu-
ziert, kann auch mittels eines Inkjet-Verfahrens eine aus-
reichende Qualitat des mittels der zweiten Druckvorrich-
tung zu Ubertragenden Druckbilds unterstiitzt werden.
Vorteilhaft wird dazu der gelbe Farbauszug (d. h. ein
Farbauszugs einer Farbe im gelben Wellenldngenbe-
reich) bzw. ein Farbauszug einer Buntfarbe mittels der
zweiten Druckvorrichtung ibertragen. Im Zeitungsdruck
erfolgt zumeist eine autotypische Rasterung mit Raster-
frequenzen von circa 40 1/cm bis etwa 48 1/cm. Die Ra-
sterung erfolgt vorzugsweise fiir jede Druckfarbe mit ei-
nem bestimmten Rasterwinkel. Fir gewoéhnlich sind die
Raster jeder einzelnen Farbe um jeweils 60° zueinander
gedreht. Da es nicht mdglich ist, fir alle vier Druckfarben
den Rasterwinkel um 60° zu verschieben, gibt es eine
Ausnahme: Gelb wird unter einem Winkel von 0° gera-
stert. Der zwischen dem gelben Raster und den Rastern
der anderen Farbausziige entstehende Moirée-Effekt
wird vom menschlichen Auge nicht als stérend wahrge-
nommen. Der Absorptionsbereich der gelben Druckfarbe
liegt im kurzwelligen Bereich des sichtbaren Spektrums,
in dem die Rezeptoren des Auges weniger empfindlich
sind. Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird
daher die gelbe Farbe vorzugsweise von der zweiten
Druckvorrichtung aufgetragen. Vorzugsweise unter-
scheidet sich dabei die Aufldsung des mit der zweiten
Druckvorrichtung zu Ubertragenden Druckbilds bzw.
Farbauszugs, also die Auflésung des in gelber Farbe auf-
zutragenden Musters, von der Auflésung des mittels der
ersten Druckvorrichtung zu Ubertragenden Teils des
Druckbilds bzw. Farbauszugs, d. h. von der Auflésung
eines (insbesondere jedes einzelnen) mittels der ersten
Druckvorrichtung zu Ubertragenden Druckbilds. Insbe-
sondere ist die Aufldsung des mit der zweiten Druckvor-
richtung zu Gbertragenden Druckbilds bzw. Farbauszugs
geringer als die mittels der ersten Druckvorrichtung zu
Ubertragenden Druckbilds bzw. Farbauszugs bzw. der
mittels der ersten Druckvorrichtung zu Ubertragenden
Druckbilder bzw. Farbauszlge, falls die Druckmaschine
mehrere erste Druckvorrichtungen umfasst.

[0020] Insbesondere umfasst die zweite Druckvorrich-
tung wenigstens einen Tintenstrahl-Druckkopf bzw. Ink-
jet-Druckkopf, beispielsweise kann es sich um einen Ink-
jet-Druckkopf handeln, der nach dem Continous-Inkjet-
Prinzip, dem Drop-On-Demand-Inkjet-Prinzip, dem
Thermal-Inkjet-Prinzip, dem Bubble-Inkjet-Prinzip oder
jedem anderen Inkjet-Prinzip arbeitet. Ein Vorteil des Ink-
jet-Verfahrens gegeniiber dem Offset-Verfahren besteht



7 EP 2 388 136 A1 8

darin, dass keine Druckform hergestellt wird, montiert
und gewechselt werden muss, um das von dem Inkjet-
Druckkopf zu Ubertragende Druckbild zu veréndern. Die
Inkjet-Druckkdpfe kdnnen im Vergleich zu Offsetdruck-
werken kompakter und leichter gebaut werden.

[0021] Vorzugsweise ist ein Druckkopf der zweiten
Druckvorrichtung in Drehrichtung des Druckzylinders
zwischen einer Beruhrungsstelle des Druckzylinders mit
dem Ubertragungszylinder und dem zu bedruckenden
Substrat angeordnet. Vorzugsweise ist der Druckkopf an
einer Position des Druckzylinders angebracht, die in
Drehrichtung des Druckzylinders zwischen der Berlh-
rungsstelle und dem Substrat bzw. der Transportbahn
des Substrats liegt.

[0022] GemalR einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung werden alle Farbausziige (d. h. sowohl die mit-
tels der zweiten Druckvorrichtung als auch die mittels der
ersten Druckvorrichtung libertragenen Farbausziige) mit
gleicher Rasterweite und gleichen Rasterwinkeln, nicht
aber mit gleicher Auflésung gedruckt. Auch in diesem
Fall wird vorteilhaft der von der zweiten Druckvorrichtung
Ubertragene Farbauszug mit einer geringeren Auflésung
als der von der ersten Druckvorrichtung Ubertragene
Farbauszug gedruckt.

[0023] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung weist die Druckmaschine insbesondere meh-
rere, zweite Druckvorrichtungen mit jeweils insbesonde-
re drei Druckkdpfen auf, wobei vorteilhaft jeder Druck-
kopf zum Drucken einer anderen Buntfarbe eingerichtet
ist. Vorteilhaft ist die erste Druckvorrichtung dann zum
Drucken mit schwarzer Farbe (insbesondere
ausschlieBlich schwarzer Farbe) eingerichtet. Vorteilhaft
sind die Druckkdpfe jeweils einer zweiten Druckvorrich-
tung dann eingerichtet, ihre Farben auf einen gemeinsa-
men

[0024] Ubertragungszylinder zu iibertragen. In diesem
Fallkénnen auf den gemeinsamen Ubertragungszylinder
verschiedene zweite Farben Ubertragen werden. Im
Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch mdglich, dass
eine zweite Druckvorrichtung ihre Farbe auf einen ge-
trennten, jedem Druckkopf einer zweiten Druckvorrich-
tung individuell zugeordneten Ubertragungszylinder auf-
tragt. Insbesondere druckt wenigstens ein Druckkopf ei-
ner zweiten Druckvorrichtung auf einen Ubertragungs-
zylinder, vorteilhaft einen Ubertragungszylinder einer er-
sten Druckvorrichtung.

[0025] Der Druck mittels der zweiten Druckvorrichtung
kann aber auch direkt auf ein zu bedruckendes Substrat
erfolgen. Beim Bedrucken einer Papierbahn ist es dann
vorteilhaft, ein Fihrungselement fir die Bahn, z. B. eine
Leitwalze einzusetzen, die den Abstand zwischen Pa-
pierbahn und Inkjet-Druckkopf konstant halt. Das Auftra-
gen der Farbe durch einen Inkjet-Druckkopf erfolgt bei-
spielsweise in einem Bereich, in dem die Bahn die Leit-
walze umschlingt, oder zumindest in der Nahe des Be-
rihrungsbereichs von Leitwalze und Bahn.

[0026] Gemal einer weiteren Ausflihrungsform wird
auf denselben Ubertragungszylinder einer ersten Druck-
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vorrichtung, in welchem ein Farbauszug einer ersten Far-
be gedruckt wird, mittels der zweiten Druckvorrichtung
die Farbe mindestens eines Farbauszugs einer anderen,
zweiten Farbe aufgetragen.

[0027] GemaR einer weiteren Ausflihrungsform der
Erfindung umfasst die zweite Druckvorrichtung mehrere
Druckképfe mit Disen bzw. Ausgabevorrichtungen. Im
Falle einer zweiten Druckvorrichtung in Form einer Tin-
tenstrahldruckvorrichtung umfasst ein Druckkopf vorteil-
haft mehrere Ausgabevorrichtungen in Form von Druck-
disen Erfindungsgeman moglich istjedoch auch die Ver-
wendung mehrere Druckképfe bzw. Ubertragungsteile
einer elektrophotographischen Druckvorrichtung (bei-
spielsweise eines Laserdruckers). Ein Inkjet-Druckkopf
kann beispielsweise aus senkrecht zur Bahntransport-
richtung nebeneinander, in Bahntransportrichtung aber
zueinander versetzt liegenden Elementen bestehen, wo-
bei ein Element eine Anordnung bzw. Gruppierung von
vorteilhaft mehreren Inkjet-Disen darstellt. Die Inkjet-
Disen kdnnen demzufolge auch beispielsweise schrag,
insbesondere in einem spitzen Winkel zur Bahntranspor-
trichtung angeordnet sein, um eine hohere Auflésung zu
erreichen. Vorteilhaft ist fiir jede Position quer zur Bahn-
transportrichtung mindestens eine Dise vorhanden, die
Farbe an dieser Position auf die Bahn auftragen kann.
Die so zu einem insbesondere bahnbreiten Druckkopf
zusammengefassten Elemente bilden somit eine Druck-
zeile, wenn auch die zu der Zeile gehérenden Druckdu-
sen nicht zwangslaufig auf einer Linie liegen missen.
[0028] Beispielsweise besitzt ein Inkjet-Element 1000
Dusen, die mit Abstdnden von 100 pm zwischen den
Dusen auf einer Linie liegen. Ein Element kann so aus-
gerichtet sein, dass die Disen auf einer Linie quer zur
Bahnlaufrichtung angeordnet sind. Bei einer Bahnbreite
von insbesondere 1270 mm werden dann 13 Elemente
bendtigt, welche in einem Druckkopf zusammengefasst
werden. Dieser Druckkopf kann die Bahn mit einer Auf-
I6sung von 256 dpi bedrucken. Wiirde man diese Ele-
mente nicht unter einem Winkel von 90° zur Bahntrans-
portrichtung anordnen, sondern unter einem Winkel o,
so verringert sich die Druckbreite um den Faktor sin(m).
Bei o = 45° betragt die Druckbreite pro Element dann
70,7 mm. Der Disenabstand quer zur Bahntransportrich-
tung ist 70,7 wm, es werden flr eine 127Q mm breite
Bahn 18 mm bendtigt und die Auflésung liegt dann bei
359 dpi. Die zweite Druckvorrichtung kann mehrere
Druckkopfe fir unterschiedliche Farben aufweisen, es
kénnen aber auch mehrere Druckkdpfe die gleiche Farbe
drucken. Fir jede zu druckende Farbe wird mindestens
ein Druckkopf bendtigt.

[0029] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform ist die
erfindungsgemafRe Druckmaschine eingerichtet, die
zweite Farbe, insbesondere eine Buntfarbe auf einen
Ubertragungszylinder, insbesondere einen Ubertra-
gungszylinder fir schwarze Farbe aufzutragen. Der
Ubertragungszylinder, auf den die zweite Farbe aufge-
tragen wird, ist gemaf einer weiteren Ausflihrungsform
ein Ubertragungszylinder, auf den auch die erste Druck-
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vorrichtung eine Farbe auftragt.

[0030] Die Farbstellen des mit der zweiten Druckvor-
richtung aufgebrachten Druckbilds kdnnen im Rahmen
der Erfindung mit einem weit Gberwiegenden Flachenteil
nur in Nichtfarbstellen des mit der ersten Druckvorrich-
tung Ubertragenen Druckbilds angeordnet sein. Die er-
sten und zweiten Farben sind in diesem Sinne raumlich
separiert. Vorzugsweise aber sind die erste und die zwei-
te Farbe Uber einen zumindest tberwiegenden Flachen-
teil des von ihnen gemeinsam gebildeten Druckbilds so
voneinander separiert, dass sie dort keinerlei Uberdek-
kung aufweisen. Noch bevorzugter weisen sie Giberhaupt
keine Uberdeckungen auf. Farbstellen der ersten Farbe
und Farbstellen der zweiten Farbe kdnnen seitlich an-
einander stoRen. In einer anderen Ausflihrungsform der
Erfindung ist es mdglich, dass die Farbstellen der ersten
und zweiten Farben einander grundsétzlich bzw. in ei-
nem weit Uberwiegenden Flachenanteil des gemeinsa-
men Druckbilds Uberlappen. Wenn die erste und zweite
Druckvorrichtung den gleichen Ubertragungszylinder
verwenden, erfolgt der Farbauftrag der zweiten Druck-
vorrichtung vorzugsweise in Drehrichtung des Ubertra-
gungszylinders nach dem Farbauftrag der ersten Druck-
vorrichtung und vor der Beriihrung des Ubertragungszy-
linders mit dem Substrat. SchlieRlich werden der erste
und der zweite Farbauszug erfindungsgemaf auf das
gleiche Substrat, insbesondere auf die gleiche Seite ei-
nes Substrats aufgetragen.

[0031] Bestandteil der Erfindung ist auch ein Verfah-
renzum Drucken eines aus mehreren Farbauszligen auf-
gebauten Druckbilds, wobei jeder der Farbausziige ein
Farbauszug einer jeweils anderen Farbe ist und wobei
bei dem Verfahren wenigstens ein erster Farbauszug ei-
ner ersten Farbe mittels einer Druckform einer ersten
Druckvorrichtung Ubertragen wird und wenigstens ein
zweiter Farbauszug einer zweiten, anderen Farbe mittels
einer druckformlosen weiteren, zweiten Druckvorrich-
tung Ubertragen wird. Weitere Merkmale des Verfahrens
kénnen entsprechend den Vorrichtungsmerkmalen der
oben beschriebenen Druckmaschine formuliert werden.
Insbesondere ist die oben beschriebene Druckmaschine
eingerichtet, das erfindungsgemafe Verfahren durchzu-
fuhren.

[0032] Merkmale unterschiedlicher Ausflihrungsfor-
men der Erfindung kénnen zwischen den Ausfiihrungs-
formenkombiniert werden, sofern dies technisch mdéglich
und sinnvoll erscheint.

[0033] Aus derfolgenden Figurenbeschreibung sollen
einige spezifische Ausfuhrungsformen der Erfindung
deutlich werden.

Figur 1 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der Erfin-
dung, bei der drei erste Druckvorrichtungen und zwei
zweite Druckvorrichtungen vorgesehen sind. Die
zweiten Druckvorrichtungen drucken dabei direkt
auf das Substrat.

Figur 2 zeigt eine zweite Ausfuihrungsform der Erfin-
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dung mit drei ersten Druckvorrichtungen, wobei
mehrere zweite Druckvorrichtungen auf die gegen-
iberliegenden Ubertragungszylinder einer ersten
Druckvorrichtung Farbe auftragen.

Figur 3 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung mit drei ersten Druckvorrichtungen und einem
getrennten Satz Ubertragungszylinder fiir mehrere
zweite Druckvorrichtungen.

Figur 4 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung, bei der zwei Gegendruckzylinder einer ersten
Druckvorrichtung jeweils als Flihrungsrolle fir das
Substrat bei direktem Farbauftrag durch die zweite
Druckvorrichtung wirken.

Figur 5 zeigt eine bevorzugte Anordnung von Druck-
kopfen der zweiten Druckvorrichtung. Zum Zwecke
der Figurenbeschreibung werden einzelnen Druck-
werken der ersten Druckvorrichtungen verschiede-
ne Farbausziige (insbesondere cyan - C, magenta
- M und schwarz - K) zugeordnet. Diese Zuordnung
ist jedoch nicht fest, sodass auch eine andere Ver-
teilung der Farben auf die Druckwerke im Rahmen
der Erfindung méglich ist. Insbesondere kann einer
ersten Druckvorrichtung auch die Farbe gelb - Y zu-
gewiesen werden.

[0034] In Figur 1 ist eine Druckmaschine 10 zum be-
drucken eines Substrats 2 mit drei ersten Druckvorrich-
tungen in jeweils der Form eines Druckwerks 30, 40, 50
dargestellt. Ferner sind zwei zweite Druckvorrichtungen
60, 70 mit zwei bzw. drei Tintenstrahl-Druckkdpfen 61,
71 zum direkten Bedrucken des Substrats 2 vorgesehen.
Das Substrat 2 besitzt Bahnform, ist insbesondere eine
Rollenbahn, vorzugsweise aus Papier. Die Druckwerke
30, 40, 50 sind zum doppelseitigen Bedrucken des Sub-
strats 2 vorgesehen, sodass sich jeweils Plattenzylinder
32, 32’; 42, 42’; 52, 52’ und Ubertragungszylinder 31,
31’; 41, 41°; 51, 51’ symmetrisch bzgl. der Bahnebene
gegeniberliegen. Die Ubertragungszylinder 31, 31; 41,
41’; 51, 51’ sind beispielsweise Gummizylinder bzw.
Gummituchzylinder. Die Druckspalte der Druckwerke 30,
40, 50 werden durch die einander gegenuberliegenden
Ubertragungszylinder gebildet. Die zweiten Druckvor-
richtungen 60, 70 weisen mehrere Druckkopfe 61, 71
auf, die jeweils einer Bahnseite gegeniiberliegen, sodass
die zweite Druckvorrichtung 60 und die zweite Druckvor-
richtung 70 jeweils eine andere Bahnseite bedrucken.
Die zweite Druckvorrichtung 60 ist zwischen dem zweiten
Druckwerk 40 und dem dritten Druckwerk 50 auf einer
ersten Bahnseite angeordnet, die zweite Druckvorrich-
tung 70 ist stromabwaérts des dritten Druckwerks 50 auf
der anderen, zweiten Bahnseite angeordnet.

[0035] Daserste Druckwerk 30 ist zum Ubertragen des
Farbtons cyan, die das zweite Druckwerk 40 zum Uber-
tragen des Farbtons magenta und das dritte Druckwerk
50 zum Ubertragen des Farbtons schwarz eingerichtet.
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Die Pfeile zeigen jeweils die Drehrichtung der Ubertra-
gungszylinder an. Das Substrat 2 wird also in Richtung
von dem ersten Druckwerk 30 zur zweiten Druckvorrich-
tung 70 transportiert.

[0036] Die zweiten Druckvorrichtungen 60, 70 sind
zum Ubertragen des Farbtons gelb Y eingerichtet. Die
Ausgabeauflésung des gelben Farbauszugs liegt zwi-
schen 100 und 600 dpi, bevorzugt zwischen 180 und 300
dpi. Die Farbauszige schwarz, cyan und magenta wer-
den konventionell mit hoher Aufldsung gerastert und mit
dem Offset-Verfahren gedruckt. Die Ausgabeaufldsung
von gelb liegt dabei unter der Ausgabeauflésung von je-
weils schwarz, cyan und magenta.

[0037] Der Tintenstrahldruck durch die zweiten Druck-
vorrichtungen 60, 70 erfolgt direkt auf das Substrat 2.
Die Druckbreite jedes Druckkopfes 61, 71 entspricht dem
maximalen Papierformat, insbesondere der Bahnbreite.
Jeder Druckkopf 61, 71 ist einem Rollenwechsler zuge-
ordnet. In dieser Ausfiihrungsform werden gegenilber
dem herkdmmlichen Offsetdruck 25% weniger Offset-
druckwerke bendétigt, da die Druckmaschine 10 kein Off-
setdruckwerk fir den Farbton gelb Y aufweist. Der Druck
dieses Farbauszugs geschieht durch die zweiten Druck-
vorrichten 60, 70.

[0038] Inder Ausflihrungsform der Druckmaschine 11
gemal Figur 2 bezeichnen gleiche Bezugszeichen die
gleichen Bestandteile der erfindungsgemafRen Druck-
maschine wie in Figur 1. Allerdings sind in der Druckma-
schine 11 die zweiten Druckvorrichtungen 60’°, 70’ nicht
zum direkten Bedrucken des Substrats 2 ausgelegt. Viel-
mehr Ubertragen sie gelbe Farbe Y auf die beidseitig des
Substrats angeordneten Ubertragungszylinder 81, 81’
des Druckwerks 80 fiir schwarze Farbe K. Die Ubertra-
gungszylinder 81, 81’ werden durch Plattenzylinder 82,
82’ angetrieben. Die zweite Druckvorrichtung 70’ weist
dabei einen Druckkopf fiir gelbe Farbe Y auf, die zweite
Druckvorrichtung 60’ weist dabei zwei Druckkopfe 61’ fir
gelbe Farbe Y auf. Die zweiten Druckvorrichtungen 60’,
70’ sind wiederum Tintenstrahl-Druckvorrichtung. Dabei
liegtder Druckkopf der zweiten Druckvorrichtung 70’ dem
Ubertragungszylinder 81’ an einer Position des Ubertra-
gungszylinders 81’ gegenuber, die in Drehrichtung des
Ubertragungszylinders 81’ zwischen einer Beriihrungs-
stelle mit dem Schwarz-Plattenzylinder 82’ und der Pa-
pierbahn bzw. dem Substrat 2 liegt. Ebenso liegen die
Druckkopfe 61’ der zweiten Druckvorrichtung 60’ dem
Ubertragungszylinder 81 an einer Position gegeniiber,
die in Drehrichtung des Ubertragungszylinders 81 zwi-
schen seiner Berilihrungsstelle mit dem Schwarz-Plat-
tenzylinder 82 und der Papierbahn liegt.

[0039] Auch in dieser Ausfihrungsform werden im
Vergleich mit der herkdmmlichen Offset-Drucktechnik 25
% weniger Offsetdruckwerke bendtigt, da der Auftrag des
gelben Farbauszugs Y ausschliel3lich durch zweite
Druckvorrichtungen 60’, 70’ erfolgt.

[0040] In der dritten Ausflihrungsform der erfindungs-
gemafien Druckmaschine 12 gemaf Figur 3 bezeichnen
wiederum gleiche Bezugszeichen die gleichen Bestand-
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teile wie in Figuren 1 und 2. In der Druckmaschine 12
der dritten Ausfihrungsform werden entsprechend Figur
1 drei erste Druckvorrichtungen in Form von Druckwer-
ken 30, 40, 50 eingesetzt, um die Farben cyan C, ma-
genta M und schwarz K auf das Substrat 2 zu Gbertragen.
Stromabwarts des dritten Druckwerks 50 sind symme-
trisch zur Bahnebene zwei Ubertragungszylinder 62, 72
fur gelbe Farbe Y angeordnet, zweite Druckvorrichtun-
gen 60", 70", die auf der vorzugsweise bahnabgewand-
ten Halfte der Ubertragungszylinder 62, 72 diesen ge-
geniber liegen, tragen im Tintenstrahldruckverfahren
gelbe Farbe Y auf die Ubertragungszylinder 62, 72 auf.
Dies entspricht einem indirekten Farbauftrag, da die Far-
be erst von den Ubertragungszylindem 62, 72 auf das
Substrat 2 aufgetragen wird. Die zweite Druckvorrich-
tung 60" weist dabei vier Druckkopfe 61 auf. Die zweite
Druckvorrichtung 70" auf der gegentiiberliegenden Bahn-
seite weist zwei Druckkdpfe 71 auf. Es ist jedoch auch
moglich, dass die zweiten Druckvorrichtungen 60", 70"
jeweils nur einen Druckkopf 61, 71 aufweisen.

[0041] In dieser Ausfiihrungsform ist den zweiten
Druckvorrichtungen 60", 70" jeweils ein eigener Ubertra-
gungszylinder zugewiesen, der nicht gleichzeitig von ei-
ner ersten Druckvorrichtung 30, 40, 50 mitgenutzt wird.
In Figur 3 ist zwar dargestellt, dass die Druckkdpfe 61,
71 fur jede der beiden zweiten Druckvorrichtungen 60",
70" gleiche Farben (hier gelbe Farbe Y) auftragen, im
Rahmen der Erfindung ist jedoch auch méglich, dass die
Druckképfe 61, 71 fir jede der zweiten Druckvorrichtun-
gen 60", 70" eine unterschiedliche Farbe auftragen.
Ebenso ist auch moglich, dass innerhalb einer zweiten
Druckvorrichtung 60", 70" die Druckképfe 61, 71 unter-
schiedliche Farben auf einen fir jede der beiden zweiten
Druckvorrichtungen 60", 70" gemeinsamen Ubertra-
gungszylinder 62, 72 auftragen. Insofern ist die Gleich-
heit oder Unterschiedlichkeit der von den zweiten Druck-
vorrichtungen 60", 70" aufgetragenen Farben nicht von
Bedeutung fiir die Ausfihrbarkeit dieser Ausflihrungs-
form. In diesem Fall tragen vorteilhaft wenigstens zwei
der ersten Druckvorrichtungen 30, 40, 50 eine gleiche
Farbe auf, da sich die Menge der Farbausziige der ersten
Druckvorrichtungen und die Menge der Farbausziige der
zweiten Druckvorrichtungen schlieRlich nicht schneiden
und auch keine Teilmenge voneinander bilden.

[0042] In einer vierten Ausfihrungsform der Erfindung
gemal Figur 4 bezeichnen wiederum gleiche Bezugs-
zeichen die gleichen Bestandteile wie in Figuren 1 bis 3.
[0043] Die Druckmaschine 13 gemaR Figur 4 weist
zwei Druckwerke 100, 200 mit Plattenzylinder 101, 201
und Ubertragungszylindern 102, 202 zum Bedrucken ei-
nes Substrats 2 mit schwarzer Farbe K auf. Die Gegen-
druckzylinder 103, 203 werden von der Bahn des Sub-
strats 2 umschlungen. Stromabwarts einer Berihrungs-
stelle zwischen den Ubertragungszylindern 102, 202 und
Gegendruckzylinder 103, 203 (also stromabwarts der
Druckspalte fir jede der beiden Seiten des Substrats 2)
liegt den Gegendruckzylindern 103, 203 jeweils eine
zweite Druckvorrichtung 110, 210 firr die Druckfarben
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cyan C, magenta M und gelb Y gegeniiber. Die zweite
Druckvorrichtung 110 arbeitet wiederum nach dem Tin-
tenstrahlverfahren und weist Druckképfe 104, 105, 106,
107, 108 auf. Die zweite Druckvorrichtung 210 arbeitet
ebenfalls nach dem Tintenstrahlverfahren und weist
Druckkopfe 204, 205, 206, 207, 208 auf. Vor dem Einlauf
in den Druckspalt fiir die erste Bahnseite zwischen Uber-
tragungszylinder 102 und Gegendruckzylinder 103 ist ei-
ne Umlenkrolle 109 stromaufwarts des ersten Druck-
spalts vorgesehen, die ein geordnetes Umlenken des
Substrats 2 in den ersten Druckspalt unterstiitzt. Ebenso
ist eine Umlenkrolle 209 stromabwérts der zweiten
Druckvorrichtung 210, die die andere Bahnseite be-
druckt, vorgesehen, die ein Ausleiten des Substrats 2
aus der Druckmaschine 13 unterstitzt. Die Verteilung
gleicher oder unterschiedlicher Farben auf die Druckk&p-
fe 104, ..., 108 und 204,...., 208 sowie die Anzahl der
Druckképfe pro zweiter Druckvorrichtung 110, 210 sind
wie auch in der Ausfiihrungsform der Figur 3 nicht von
Bedeutung flr die Ausfiihrbarkeit. Insbesondere kann je-
de zweite Druckvorrichtung 110, 210 nur einen Druck-
kopf umfassen.

[0044] Die Buntfarben cyan C, magenta M und gelb Y
sind in jeder der zweiten Druckvorrichtungen 110, 210
auf die einzelnen Druckkopfe 104, 105, 106, 107, 108
bzw. 204, 205, 206, 207, 208 verteiltJeder einzelne der
Druckkopfe einer zweiten Druckvorrichtung druckt je-
weils eine andere der Buntfarben. Wenn zwei Druckkép-
fe einer zweiten Druckvorrichtung die gleiche Druckfarbe
drucken, so erfolgt der Druck vorzugsweise mit unter-
schiedlicher Auflosung. Jedoch ist jede der beiden zwei-
ten Druckvorrichtungen 110, 210 eingerichtet um fir sich
die Gesamtheit der drei Buntfarben drucken zu kénnen.
Indieser Ausfiihrungsform wird daher lediglich die Druck-
farbe schwarz K im Offset-Verfahren gedruckt, die drei
Buntfarben werden im Tintenstrahlverfahren durch die
zweiten Druckvorrichtungen 110, 210 gedruckt.

[0045] Auch in dieser Ausfiihrungsform erfolgt ein di-
rekter Auftrag der Druckfarbe von der zweiten Druckvor-
richtung 110, 210 auf das zu bedruckende Substrat 2.
Der Abstand zwischen der zu bedruckenden Oberflache
des Substrats 2 und den Druckkdpfen 104;...; 108;
204; ...; 208 ist dabei konstant flir die Gesamtheit aller
Druckkopfe.

[0046] Die Gegendruckzylinder 103, 203 und die Uber-
tragungszylinder 102, 202 bilden ein Gummi-Stahl-
Druckwerk, wobei die Gegendruckzylinder 103, 203 als
Flhrungselemente, insbesondere Leitwalzen fir das
Substrat 2 wirken. Die Leitwalzen bewirken, dass ein
konstanter Abstand der Bahn 2 gegentber den Druck-
képfen 104, ..., 108; 204, ..., 208 eingehalten wird, wo-
durch ein Erreichen der notwendigen Qualitat des Tin-
tenstrahldrucks unterstiitzt wird. Es versteht sich dabei,
dass das Substrat 2 die dafur notwendige Bahnspannung
aufweist, die insbesondere durch die stromaufwarts ge-
legene Papierrolle und gegebenenfalls Spannvorrichtun-
gen am stromabwarts gelegenen Ende der Druckma-
schine 13 bzw. der Papierbahn unterstitzt wird.
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[0047] Die einzelnen Tintenstrahl-Druckképfe 104, ...;
108; 204, ..., 208 einer zweiten Druckvorrichtung 110,
210 in der vierten Ausflihrungsform weisen unterschied-
liche Ausgabeauflésungen auf. So drucken beispielswei-
se die Druckkopfe 104, 105 den Cyan-Farbauszug C mit
einer Auflésung von 600 dpi. Die Druckképfe 106, 107,
206, 207 drucken den Magenta-Farbauszug M mit einer
Aufldsung von ebenfalls 600 dpi. Die Druckkdpfe 108,
208 drucken den Gelb-Farbauszug mit einer Auflésung
von 300 dpi.

[0048] Figur 5 zeigt eine Anordnung von Druckdisen
511, ..., 514; 521, ..., 525 in einer zweiten Druckvorrich-
tung 500, wie sie als zweite Druckvorrichtung 60, 70;
110, 210in einer der vorher beschriebenen Ausfiihrungs-
formen zum Einsatz kommen kann. Die zweite Druck-
vorrichtung 500 ist beispielsweise eine Tintenstrahl-
druckvorrichtung und weist im Beispiel von Figur 5 zwei
Druckkopfe 510, 520 mit Disen 511, ..., 514;521, ..., 525
auf. Die in Figur 5 dargestellte Geometrie stellt eine Pro-
jektion der Position der Druckkdpfe 510, 520 bezlglich
der Bahnrichtung des Substrats 2 in die Ebene dar und
ist somit auch fur die Ausfihrungsformen von Figur 2 bis
Figur 4 anwendbar. Die Diisen 511, ..., 514; 521, ..., 525
der Druckkopfe 510, 520 sind in zwei Zeilen angeordnet,
die senkrecht zur Bahnrichtung des Substrats 2 liegen.
Die Dusen der beiden Zeilen sind kaskardiert, also so
angeordnet, dass ihre Zeilenposition sich nicht decken
bzw. zueinander versetzt liegen. Damit ist es mdglich,
die Dusen ortsfest bezlglich der Position des Substrats
2 zu halten und dennoch eine Abdeckung der gesamten
Bahnbreite mit Disen zu erreichen. Der Abstand d zwi-
schen zwei Dusen 521, 522 bzw. 512, 513 betragt im
Falle einer Ausgabeauflésung der Druckkopfe 520, 510
von 300 dpi beispielsweise 80 wm, bei einer Ausgabe-
auflésung von 600 dpi betragt d 40 wm. Die Ausdehnung
der Druckkopfe 510, 520 bzw. der von ihren Disen
511, ..., 514; 521, ..., 525 abgedeckte Druckbereich be-
tragt vorzugsweise mindestens die volle Bahnbreite des
Substrats 2, sodass auch Randbereiche des Substrats
2 mit der zweiten Druckvorrichtung 500 bedruckt werden
kénnen.

[0049] Figur 6 zeigt, wie in der Ausfliihrungsform ge-
mal Figur 4 das Bedrucken des Substrats 2 mittels Ink-
jet-Druckkopfen 104, 105 erfolgt, wobei die Inkjet-Druck-
kopfe 104, 105 reprasentativ fur die Gesamtheit an
Druckkopfen 104, ..., 108 und 204, ..., 208 der Ausfih-
rungsform von Figur 4 sind. In Figur 6 ist ferner der Ge-
gendruckzylinder 103 dargestellt, der jedoch auch (bei
Umkehrung der durch den Pfeil angedeuteten Drehrich-
tung) als Reprasentant fir den Gegendruckzylinder 203
angesehen werden kann. Das zu bedruckende Substrat
2 wird auf der Oberflache des Gegendruckzylinders 103
gefihrt. Ein Inkjet-Druckkopf 104 bestrahlt mit einer Fre-
quenz f das Substrat 2 mit Tintentropfen. Typische Fre-
quenzen flr das Tintenstrahlen liegen in einem Intervall
von 20 kHz < f <200 kHz. Vorzugsweise liegen die Fre-
quenzen in einem Intervall von 50 kHz < <100 kHz. Auf
dem Substrat 2 haften die Tropfen 110 an und bilden



15 EP 2 388 136 A1 16

Farbstellen 111 mit einem Durchmesser d. Typische
Durchmesser der Farbstellen liegen in einem Bereich
von 20 pm £d £ 100 pm bzw. 1270 dpi < d < 256 dpi.
Die Bahntransportgeschwindigkeit des Substrats 2 ist
groRer als d/f. Typische Bahngeschwindigkeiten liegen
in einem Bereich von 4 m/s <v <15 m/s. Wird beispiels-
weise v = 10 m/s, f = 100 kHz gesetzt, so wird alle 100
wm ein Farbpunkt auf dem Substrat 2 gebildet. Wenn
nun der Durchmesser eines Farbpunkts d = 50 um ist,
so wird das Substrat nicht vollstdndig bedeckt bzw. nicht
vollflachig bedruckt. Ein zweiter Inkjet-Druckkopf 105 be-
strahlt dann das Substrat 2 ebenfalls mit einer Frequenz
f mit Tintentropfen 112. Die von ihm erzeugten Tropfen
112 bilden dann Farbstellen 113, die die zwischen den
Farbstellen 111, die mittels des ersten Inkjet-Druckkopfs
104 erzeugt wurden, verbliebenen Liicken schlieRen. Mit
geeigneter Synchronisation der beiden Druckkdpfe 104,
105 zueinander und zur Bewegung des Substrats 2 kann
bei gleicher Bahngeschwindigkeit v die doppelte Auflé-
sung erreicht werden.

[0050] Figur 7 zeigt eine Anordnung der Druckvorrich-
tungen 110, 210 und Druckwerke 100, 200, bei der die
Ubertragungszylinder 102, 202 als Bahnfilhrungsele-
mente bzw. Leitwalzen fiir das Substrat 2 dienen. Die
Druckkdpfe 104, 105, 106 einer ersten Druckvorrichtung
110 und Druckkopfe 204, 205, 206 einer zweiten Druck-
vorrichtung 210 drucken direkt auf das Substrat 2. Her-
vorzuheben ist, dass gemaR Figur 7 die Ubertragungs-
zylinder 102, 202 und nicht wie in Figur 4 die Gegen-
druckzylinder 103, 203 als Bahnfiihrungselemente ver-
wendet werden. Hierbei ergibt sich unter anderem der
Vorteil gegenliber der Ausfiihrungsform von Figur 4, das
eine kurzere Strecke des Substrats zwischen den Um-
lenkrollen 109, 209 gefiihrt wird.

Patentanspriiche

1. Druckmaschine (10, 11, 12, 13) zum Drucken eines
aus mehreren Farbausziigen aufgebauten mehrfar-
bigen Druckbilds, wobei jeder der Farbauszlige ein
Farbauszug einer jeweils anderen Farbe (C, M, Y,
K) ist, die Druckmaschine (10, 11, 12, 13) umfas-
send:

a) wenigstens eine erste Druckvorrichtung (30,
40, 50, 80) mit einer Druckform fiir einen ersten
Farbauszug einer ersten Farbe (C, M, Y, K),

b) wenigstens eine druckformlose weitere, zwei-
te Druckvorrichtung (60, 70; 60’, 70’; 60", 70";
500) fiir einen zweiten Farbauszug einer ande-
ren, zweiten Farbe (C, M, Y, K).

2. Druckmaschine (10, 11, 12, 13) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, bei der die zweite Druck-
vorrichtung (60, 70; 60’, 70’; 60", 70"; 500) eine Tin-
tenstrahldruckvorrichtung oder eine elektrophoto-
graphische Druckvorrichtung umfasst.
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3.

10.

1.

Druckvorrichtung (10, 11, 12, 13) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei der die zweite
Druckvorrichtung (60, 70; 60°, 70’; 60", 70"; 500)
mehrere Druckkdpfe (61, 71, 510, 520) umfasst.

Druckmaschine (10, 11, 12, 13) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei der die zweite Druck-
vorrichtung (60, 70; 60’, 70’; 60", 70"; 500) direkt auf
ein zu bedruckendes Substrat (2) druckt.

Druckmaschine (10, 11, 12, 13) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei der mindestens ein
Druckkopf (61, 71, 510, 520) einer zweiten Druck-
vorrichtung (60, 70; 60, 70’; 60", 70"; 500) einge-
richtet ist, die zweite Farbe (C, M, Y, K), insbeson-
dere eine Buntfarbe (C, M, Y), auf einen Ubertra-
gungszylinder (81, 81°) aufzutragen.

Druckmaschine (10, 11, 12, 13) nach dem vorher-
gehenden Anspruch, bei welcher der Ubertragungs-
zylinder (81, 81’) fir den mindestens einen Druck-
kopf (61, 71, 510, 520) einer zweiten Druckvorrich-
tung (60, 70; 60", 70") gleichzeitig als Ubertragungs-
zylinder einer ersten Druckvorrichtung (30, 40, 50,
50, 80) genutzt wird.

Druckmaschine (10, 11, 12, 13) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei der ein Druckkopf (61,
71; 510, 520) der zweiten Druckvorrichtung (60, 70;
60’, 70’; 60", 70"; 500) in Drehrichtung eines Uber-
tragungszylinders (81, 81’) zwischen einer Berlh-
rungsstelle eines Plattenzylinders (82, 82’) mit dem
Ubertragungszylinder (81, 81’) und einem zu be-
druckenden Substrat (2) angeordnet ist.

Druckmaschine (10, 11, 12, 13) nach dem vorher-
gehenden Anspruch, bei der die zweite Druckvor-
richtung (60, 70; 60’, 70’; 60", 70"; 500) eingerichtet
ist, Farbe (C, M, Y, K) auf einen fiir wenigstens zwei
der Druckképfe (61, 71, 510, 520) gemeinsamen
Ubertragungszylinder (81, 81’) zu iibertragen.

Druckmaschine (14, 11, 12, 13) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei der die erste Druck-
vorrichtung (30, 40, 50, 80) mit einer I6schbaren
Druckform versehen ist.

Druckmaschine (10, 11, 12, 13) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, bei der die zweite Druck-
vorrichtung (60, 70; 60’, 707; 60", 70"; 500) einge-
richtet ist, die zweite Farbe (C, M, Y, K), insbeson-
dere eine Buntfarbe (C, M, Y), auf einen um einen
Ubertragungszylinder (81, 81’) oder Gegendruckzy-
linder (103, 203) gefiihrten Teil eines Substrats (2)
zu Ubertragen.

Druckmaschine (10, 11, 12, 13) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, welche im Bereich des
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Farbauftrags eines oder mehrerer Druckképfe (61,
71, 510, 520) der zweiten Druckvorrichtung (60, 70;
60, 70") ein Flihrungselement fiir das zu bedrucken-
de Substrat (2) aufweist.

Druckmaschine (10, 11, 12, 13) nach dem vorher-
gehenden Anspruch, bei der das Fihrungselement
eine Leitwalze ist.

Druckmaschine (10, 11, 12, 13) nach dem vorher-
gehenden Anspruch, bei der das Fihrungselement
ein Ubertragungszylinder (102, 202) oder ein Ge-
gendruckzylinder (103, 203) einer ersten Druckvor-
richtung (30, 40, 50, 80) ist.

Verfahren zum Drucken eines aus mehreren Farb-
auszigen aufgebauten mehrfarbigen Druckbilds,
wobei jeder der Farbauszulge ein Farbauszug einer
jeweils anderen Farbe (C, M, Y, K) ist und wobei bei
dem Verfahren

a) wenigstens ein erster Farbauszug einer er-
sten Farbe (C, M, Y, K) mittels einer Druckform
einer ersten Druckvorrichtung (30, 40, 50, 80)
Ubertragen wird,

b) wenigstens ein zweiter Farbauszug einer
zweiten, anderen Farbe (C, M, Y, K) mittels einer
druckformlosen weiteren, zweiten Druckvorrich-
tung (60, 70; 60’, 70’; 60", 70"; 500) Ubertragen
wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei
dem sich die Auflésung des mit der zweiten Druck-
vorrichtung (60, 70; 60, 70’; 60", 70"; 500) zu uber-
tragenden Druckbilds von der Auflésung des mittels
der ersten Druckvorrichtung (30, 40, 50, 80) zu tber-
tragenden Druckbilds unterscheidet, insbesondere
geringer ist.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden
Anspriche, bei dem die zweite Druckvorrichtung
(60, 70; 60, 70’; 60", 70"; 500) eingerichtet ist, eine
gelbe Farbe (Y) zu drucken.
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