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(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
druckung von Behaltern mit lichtreaktiven Medien, bein-
haltend wenigstens eine Druckstation (101), wenigstens
eine der Druckstation nachgeordnete Anhartungsstation
zur Anhartung der lichtreaktiven Behalterbedruckungen
(103), beinhaltend wenigstens eine Lichtquelle (100), so-
wie eine Fordereinrichtung zum Transport der Behalter,

Lichtumlenkung bei Behélterbedruckung

dadurch gekennzeichnet, dass das die Anhartungsstati-
on wenigstens ein optisches Element (106) zur Umlen-
kung des von der Lichtquelle erzeugte Lichtes aufweist,
welches das Licht wenigstens teilweise auf die lichtreak-
tiven Behalterbedruckungen eines von der Druckstation
bedruckten Behalters an oder bei der Druckstation um-
lenken und/oder parallelisieren kann.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Bedruckung von Behéltern bzw. Gegen-
stédnden, mit lichtreaktiven Medien unter Verwendung
von Licht, insbesondere ultraviolette Lichtstrahlung (UV-
Licht), zur Anhartung der mit lichtreaktiven Medien er-
zeugten Behalterbedruckungen.

[0002] Unter lichtreaktiven Medien, sollen unter ande-
rem Druckfarben bzw. Tinten wie sie z.B. im Siebdruck
oder UV-Tintenstrahldruck verwendet werden, sowie
Lacke wie Klar-, Deck-, Antihaft-, kratzfeste und/oder
Funktionslacke, oder auch Klebstoffe zur Etikettenver-
klebung oder Bauteilverklebung verstanden werden.
[0003] Dartber hinaus soll der Begriff "bedrucken"
auch die Moglichkeit des "Lackierens" beinhalten.
[0004] Im Folgenden sind also unter den Begriffen Far-
be, Druckfarbe, Lack, Klebstoff, oder Tinte, immer licht-
reaktive Medien zur Behalterbedruckung bzw. Behalter-
lackierung zu verstehen.

[0005] Zur Anhartung von lichtreaktiven Medien kann
dabei z.B. UV-Licht verwendet werden, wie z.B. in der
DE102006001223A1, der DE69833974T2 oder der
DE102009053431A1 beschrieben. Eine Anhartung kann
nétig sein, um z.B. die Vernetzung von Tinte auf einer
Substratoberflache zu steuern. Als Lichtquellen fiir die-
ses sogenannte UV-Pinning kdnnen hierbei unter ande-
rem Lichtemittierende Dioden (LED’s) in Form von LED-
Arrays oder LED-Leisten eingesetzt werden. Typische
LED’s sind dabei z.B. in der DE10158395B4 oder der
DE10333907A1 beschrieben.

[0006] Abstrahicharakteristiken von LED Lampen wie
sie fur UV-Pinning verwendet werden, kénnen stark di-
vergent sein, und z.B. Abstrahlwinkel bis zu 120° oder
mehr aufweisen. Dies hat nachteilig unter anderem zur
Folge, dass sich mit zunehmendem Abstand zur LED-
Lampe die Lichtleistung stark reduziert. Es treten somit
Leistungsverluste und unerwiinschtes Streulicht auf. Ei-
ne lichtreaktive Druckfarbe der Behalterbedruckung,
kann unter Umstanden nicht hinreichend anhéarten und
z.B. verlaufen. Daneben kann unter Umstanden z.B. UV-
Licht direkt oder indirekt z.B. auf Druckdiisen eines zur
Bedruckung von Behéltern eingesetzten Druckkopfes ei-
nes Inkjet-Druckers fallen, und die Druckdiisen durch An-
hartung der Druckfarbe verstopfen.

Aufgabe

[0007] Es ist somit Aufgabe der Erfindung eine Vor-
richtung und ein Verfahren anzugeben, um die Anhar-
tung lichtreaktiver Medien bei Bedruckungen von Sub-
straten, insbesondere von Behaltern, zu verbessern.

Lésung

[0008] Dies wird erfindungsgemaR durch eine Vorrich-
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tung nach Anspruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch
17 erreicht. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiter-
bildungen sind Gegenstand der Unteranspriche.
[0009] Dabei kann eine Vorrichtung zur Bedruckung
von Behaltern mit lichtreaktiven Medien wenigstens eine
Druckstation, wenigstens eine der Druckstation nachge-
ordnete Anhartungsstation zur Anhartung der lichtreak-
tiven Behalterbedruckungen und/oder Behalterlackie-
rungen, sowie eine Férdereinrichtung zum Transport der
Behalter zwischen Druckstation und Anhartungsstation
aufweisen.

[0010] Die Anhéartungsstation kann tber wenigstens
eine Lichtquelle verfligen, sowie tUiber wenigstens ein op-
tisches Element zur Umlenkung und/oder Parallelisie-
rung des von der Lichtquelle erzeugte Lichtes, welches
das Licht wenigstens teilweise auf die lichtreaktiven Be-
halterbedruckungen und/oder Behélterlackierungen ei-
nes von der Druckstation bedruckten bzw. lackierten Be-
halters an oder bei der Druckstation umlenken und/oder
parallelisieren kann.

[0011] Der Begriff "Lichtumlenkung" kann dabeiim Ub-
rigen auch die Mdglichkeit einer Umverteilung der Licht-
verteilung beinhalten, bei der z.B. eine punktférmige
Lichtverteilung einer Laserlichtquelle in eine ein-dimen-
sionale Linien- oder zweidimensionale Flachenvertei-
lung Uberflihrt werden kann. Der Begriff "Lichtumlen-
kung" kann aber auch oder nur die Umlenkung in dem
Sinn beinhalten, dass die optische Achse eines Strah-
lengangs umgelenkt wird, d.h. mit einer Richtungsénde-
rung der optischen Achse des Strahlengangs vor und
nach dem optischen Element.

[0012] Dies hat den Vorteil, das Licht unter anderem
effizienter und gezielter auf auszuhartende lichtreaktive
Behalterbedruckungen und/oder Behalterlackierungen
gerichtet werden kann und eine erhdhte Qualitat der Be-
druckung bzw. Lackierung erzielt werden kann, da z.B.
die Integritat des Druckes verbessert wird durch Vermei-
dung unerwiinschter Vermischung von Druckfarben, da
die Druckfarben bzw. Lacke schneller anharten.

[0013] Das Vernetzungsverhalten von lichtreaktiven
Medien insbesondere z.B. die TropfchengréfRe von
Druckfarben, z.B. aufgetragen mittels Tintenstrahldruck-
verfahren, kann somit gezielter gesteuert werden.
[0014] Vorteilhafterweise kann so auch die Anhar-
tungszeit bzw. die erforderliche Lichtleistung verringert
werden, z.B. Anhartungszeiten kirzer als 2, 5 oder 10
ms erreicht werden, da weniger Lichtstrahlungsleistung
verloren geht.

[0015] Insbesondere auch die Qualitdtvon Bedruckun-
gen kleineren Behalter kann dank der gezielteren und
leistungseffizienteren Umlenkung des Anhartungslichtes
bzw. gezielteren Steuerung des Bestrahlungsbereiches
des Anhartungslichtes erhéht werden.

[0016] Streulicht kann reduziert werden, und damit
z.B. die Gefahr reduziert werden, das Licht unerwiinsch-
terweise auf etwaige Druckdisen fallt und diese durch
Anhartung von lichtreaktiver Druckfarbe verstopfen.
[0017] Die Lichtquelle kann eine UV-Lichtquelle sein,
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z.B. ein System aus einer oder mehreren Lichtemittie-
renden Dioden, und kann vorzugsweise Licht in einem
Wellenlangenbereich zwischen 354 bis 445 nm abstrah-
len.

[0018] Eskannaberauch Lichtanderer Wellenlangen-
bereiche, z.B. abgestimmt auf die photochemischen Ei-
genschaften der verwendeten lichtreaktiven Druckfar-
ben bzw. Lacke, eingesetzt werden.

[0019] Als Lichtquelle kann auch ein Laser, z.B. ein
Ultraviolett-Laser, der vorzugsweise Licht in einem Wel-
lenldngenbereich zwischen 354 bis 445 nm abstrahlt,
eingesetzt werden.

[0020] Dabei kann die mittlere Leistung einer Laser-
lichtquelle, auch Nennleistung genannt, vorzugsweise
mehr als 1000 mW betragen und der Laser gepulst oder
kontinuierlich betrieben werden.

[0021] DerEinsatzeiner Laserlichtquelle reduziertvor-
teilhafterweise unerwiinschtes Streulicht auf ein Mini-
mum. Daneben kénnen sich Laserlichtquellen gegen-
Uber anderen Lichtquellen miteiner hdheren Lebensdau-
er auszeichnen und eine kompaktere Bauform ermdgli-
chen.

[0022] Als optisches Element kénnen Freiformlinsen,
Prismen, Fresnellinsen, plankonvexe Linsen, Zylinder-
linsen, oder Spiegel, z.B. Polygonspiegel, verwendet
werden.

[0023] Vorzugsweise kann sich das optische Element
auBerhalb der Lichtquelle befinden, d.h. nichtin die Licht-
quelle integriert sein.

[0024] Die Form der Freiformlinsen kann durch nume-
rische Simulationen optimiert werden, so dass z.B. flr
verschiedene Behalterbedruckungsmuster, z.B. bei ver-
schiedenen Produktreihen, verschiedene auf ein Behal-
terbedruckungsmuster optimierte Freiformlinsen einge-
setzt werden kénnen, die eine dem jeweiligen Behalter-
bedruckungsmuster angepasste Lichtverteilung und/
oder Bestrahlungsbereiche erzeugen kénnen, z.B. mit
einer Auflésung von 100 x 100 dpi oder héher.

[0025] Dem optischen Element kann eine Blende zu-
geordnet sein, d.h. z.B. ausgehend vom Lichtstrahlen-
verlauf des aus der Lichtquelle austretenden Lichtes
kann sich eine Blende hinter oder vor einem optischen
Element befinden. Dies kann unter anderem vorteilhaf-
terweise unerwiinschtes Streulicht weiter reduzieren.
[0026] Das optische Element kann um wenigstens ei-
ne Achse drehbar sein, die sowohl parallel also auch
nicht parallel zur Schwerkraftrichtung drehbar, z.B. um
Winkel zwischen 0 bis 60°, sein kann. Somit kann z.B.
vorteilhafterweise die Bewegung des optischen Elemen-
tes zur Umlenkung des von der Lichtquelle erzeugte Lich-
tes auf die anzuhartende Behalterbedruckung bzw. Be-
halterlackierung an die Behalterbewegung, d.h. die Be-
hélterbewegung in Forderrichtung und/oder eine Dre-
hungder Behalter gekoppeltwerden, um eine effizientere
Anhartung der Behalterbedruckung erzielen zu kénnen,
und so die Verweildauer von Behaltern in einer Vorrich-
tung zur Bedruckung von Behaltern mit lichtreaktiven Me-
dienreduzieren zu kdnnen, und letztlich eine héhere Pro-
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zessrate, d.h. die Rate an fertig bedruckten Behéltern,
erzielen zu kénnen.

[0027] Das optische Elementkannzudeminseiner Po-
sition veranderbar sein, z.B. mittels Fihrungslager oder
durch eine Vielzahl einzelner Haltungspositionen, um
durch Abstandsvariationen z.B. zwischen Lichtquelle
und optischem Element zusétzlich die Lichtverteilung der
Lichtquelle, bzw. den Bestrahlungsbereich hinsichtlich
des zu bestrahlenden bzw. anzuhartenden Druckmotivs,
optimieren zu kdnnen.

[0028] Die Lichtquelle kann parallel zur Druckstation
bzw. zum Druckkopf angeordnet sein in einer Ebene die
senkrecht zur Bewegungsrichtung der Behalter, bzw. der
Forderrichtung der Férdereinrichtung zum Transport der
Behalter, um unter anderem eine kompaktere lineare
Bauform der Vorrichtung zur Bedruckung von Behaltern
ermdglichen zu kénnen.

[0029] Auch ist denkbar die Lichtquelle direkt in die
Druckstation zu integrieren.

[0030] Dabeikann die bevorzugte Férderrichtung zum
Transport der Behalter bevorzugt in einer Ebene liegen,
welche senkrecht zur Schwerkraftrichtung ist. Die Behal-
ter kdnnen im Ubrigen stehend, hangend oder liegend
transportiert werden, sowie wahrend des Transports ge-
dreht werden.

[0031] Ebensosind aberauch Anordnungen von Licht-
quelle und Druckstation denkbar in denen diese nicht
parallel zueinander angeordnet, um z.B. kompaktere ra-
diale Ausfiihrungen einer Vorrichtung zur Bedruckung
von Behdltern mit lichtreaktiven Druckfarben oder Lack-
en mit einer Vielzahl von Druck- und Anhartungsstatio-
nen in Form einer Rundlaufmaschine realisieren zu kon-
nen.

[0032] Die Anhartungsstation kann eine Vielzahl opti-
scher Elemente von gleicher oder unterschiedlicher Bau-
art aufweisen.

[0033] Dabei kann jedes einzelne optische Element
um einen frei wahlbaren Drehpunkt drehbar sein, sowohl
um eine Achse senkrecht, als auch um eine Achse nicht
senkrecht zur Bewegungsrichtung der Behalter, und in
seiner Position veranderbar sein, z.B. Uiber Fihrungsla-
ger oder durch eine Vielzahl einzelner Haltungspositio-
nen, um durch Abstandsvariationen zwischen den opti-
schen Elementen die Lichtverteilung der Lichtquelle,
bzw. den Bestrahlungsbereich hinsichtlich des zu be-
strahlenden bzw. anzuhartenden Druckmotivs, optimie-
ren zu kdnnen.

[0034] Als Beispiel dafiir sei eine Vorrichtung zur Be-
druckung von Behéltern mit lichtreaktiven Medien mit ei-
ner Anhartungsstation genannt, welche ein erstes opti-
sches Element und ein zweites optisches Element auf-
weisen kann, wobei das erste optische Element so aus-
geflihrt sein kann, das es von der Lichtquelle ausgehen-
des Licht parallelisieren kann, und das zweite optische
Element drehbar sein und das parallelisierte Licht um-
lenken kann hin zur anzuhartenden Behalterbedruckung.
[0035] Dies hat unter anderem den Vorteil, dass auch
Licht von Lichtquellen mit divergenten Abstrahlwinkeln
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effizienter genutzt werden, da das divergente Licht vom
ersten optischen Element parallelisiert werden kann.
[0036] Ebenso ist es moglich, dass eine Anhartungs-
station einer Vorrichtung zur Bedruckung von Behaltern
mitlichtreaktiven Medien einen ersten beweglichen Spie-
gel und einen zweiten beweglichen Spiegel aufweisen
kann, wobei das von der Lichtquelle ausgehendes Licht
vom ersten Spiegel auf den zweiten Spiegel umgelenkt
werden kann, und der zweite Spiegel so konfiguriert sein
kann, dass er das Licht fokussiert, parallelisiert oder di-
vergent umlenken kann hin zur anzuhartenden Behalter-
bedruckung.

[0037] Vorteilhafterweise kdénnen so groRe Licht-
strahlumlenkwinkeldnderungen, bei kleinen Spie-
geldrehwinkelunterschieden erzielt werden, z.B. die
Lichtstrahlumlenkwinkelanderung ein Vielfaches, bei-
spielsweise das 2-, 3-, 4-fache oder mehr der Spie-
geldrehwinkeldnderung betragen.

[0038] Auchistesdenkbar, dassinbeschriebenen bei-
spielhaften Vorrichtungen, die Anhartungsstation tber
eindrittes optisches Element verfiigen kann, z.B. ein dem
ersten Spiegel benachbartes drittes optisches Element,
z.B. eine plankonvexe Linse, das von der Lichtquelle aus-
gehendes Licht, parallelisiert, divergent oder fokussiert
auf den ersten Spiegel lenken kann.

[0039] Die Bewegungdersowohlum eine Achse senk-
recht, als auch um eine Achse nicht senkrecht zur Be-
wegungsrichtung der Behalter drehbaren, und in ihrer
Position veranderbaren optischen Elemente, kann dabei
wie bereits erwahnt an die Behalterbewegung, d.h. die
Behalterbewegung Foérderrichtung und/oder eine Dre-
hung der Behalter gekoppelt werden.

[0040] Dartber hinaus kann auch die Lichtquelle
selbst, um eine Achse senkrecht als auch um eine Achse
nicht senkrecht zur Bewegungsrichtung der Behalter
drehbar sein, in ihrer Position veranderbar sein und in
ihrer Bewegung an die Behalterbewegung, d.h. an die
Behalterbewegung in Férderrichtung und/oder an eine
Drehung der Behalter gekoppelt werden.

[0041] Eine Anhartungsstation kann auch mehrere
Lichtquellen aufweisen, z.B. eine erste Lichtquelle zur
Anhartung der lichtreaktiven Behalterbedruckungen, so-
wie einer der ersten Lichtquelle in Behalterbeférderungs-
richtung nachgeordnete zweite Lichtquelle, welche die
angehartete lichtreaktive Behalterbedruckung nahezu
vollstdndig ausharten kann.

[0042] Dabei kann die zweite Lichtquelle zur nahezu
vollstdndigen Aushartung der lichtreaktiven Behalterbe-
druckung wie die erste Lichtquelle iber wenigstens ein
optisches Element zum umlenken und/oder parallelisie-
ren des Lichtes der zweiten Lichtquelle verfligen.
[0043] Die Vorrichtung zur Bedruckung von Behaltern
mit lichtreaktiven Medien kann eine Vielzahl von Druck-
stationen mit jeweils einer zugeordneten Anhartungssta-
tion aufweisen, wobei die Anordnung von Druckstatio-
nen und Anhartungsstationen so ausgefiihrt sein kann,
dass in Behalterbeférderungsrichtung aufjede Drucksta-
tion eine Anhartungsstation folgen kann.
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[0044] Solcheinealternierende Anordnung von Druck-
stationen und Anhartungsstationen erlaubt beispielswei-
se ein Mehrschrittverfahren der Bedruckung Behaltern
mit lichtreaktiven Medien.

[0045] So kénnen z.B. Behélter in mehreren Schritten
mit lichtreaktiven Medien unterschiedlicher Farbe und/
oder mit verschiedenen Druckmotiven bedruckt werden,
und nach jedem Druckschritt die aufgetragene Behalter-
bedruckung angehartet werden.

[0046] Dabei kann gezielt fur jedes Druckmotiv bzw.
jede Druckfarbe nach einem Druckschritt, die Bestrah-
lung durch das Licht der zugeordneten Anhartungsstati-
on dem jeweiligen Druckmotiv bzw. der Druckfarbe an-
gepasst werden, sei es z.B. durch Anpassung der Wel-
lenlénge der Lichtquelle an die lichtreaktiven Eigenschaf-
ten der Druckfarbe zur schnelleren Anhartung, oder
durch Anpassung des Bestrahlungsbereiches an Aus-
dehnung, Strukturund/oder Position der Behalterbedruck-
ung durch entsprechend angepasste Umlenkung/bzw.
Parallelisierung und/oder Nachfiihrung des Lichts der
Lichtquelle der zugeordneten Anhartungsstation

[0047] Natiirlich sind im Ubrigen beschriebene bei-
spielhafte Vorrichtungsformen sowohl als Linearsyste-
me wie auch als Rundldufermaschinen ausfihrbar mit
einer Vielzahl von Druck- und Anhértungsstationen.
[0048] Zum Schutz vor Verschmutzung, z.B. durch
Staub und/oder Farb- bzw. Druckmediumnebel, kann die
Anhartungsstation eine austauschbare lichtdurchlassige
Scheibe, z.B. aus Glas oder Kunststoff, aufweisen, wel-
che die optischen Elemente der Anhartungsstation vor
besagten Verschmutzungen schiitzen kann.

[0049] In einem erfindungsgemaflen Verfahren zur
Bedruckung von Behéltern mit lichtreaktiven Medien
kénnen also Behalter mit lichtreaktiven Medien bedruckt
werden, und anschlieRend die lichtreaktive Behélterbe-
druckung durch Licht einer Lichtquelle angehartet wer-
den, wobei das Licht vor Erreichen der lichtreaktiven Be-
héalterbedruckung wenigstens teilweise durch ein sich
auBerhalb der Lichtquelle befindliches optisches Ele-
ment, umgelenkt und/oder parallelisiert werden kann.
[0050] Daneben sind wie bereits erwahnt Verfahren
mit mehreren Druck- und Anhartungsschritten denkbar
bei denen Behalter nacheinander mit lichtreaktiven Me-
dien unterschiedlicher Farbe und/oder mit verschiede-
nen Druckmotiven bedruckt werden, und nach jedem
Druckschritt die aufgetragene Behélterbedruckung an-
gehartet und/oder nahezu vollstdndig ausgehartet wer-
den kann.

[0051] Zudem ist es z.B. mdglich, dass nach einem
Anharten einer lichtreaktiven Behalterbedruckung mit ei-
ner ersten Lichtquelle ein nahezu vollstédndiges Aushéar-
ten mit einer weiteren/anderen zweiten Lichtquelle erfol-
gen kann.

[0052] Die Lichtquelle kann stationar sein und der Be-
halter bewegt sich relativ zur Lichtquelle bewegen, z.B.
mittels einer Behalterbeférderungseinrichtung. Der Be-
halter kann wahrend seiner Beférderung gedreht und mit
Licht der Lichtquelle zur Anhartung einer Behalterbe-
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druckung bestrahlt werden. Die Drehgeschwindigkeit
des Behalters, die Lichtquellenleistung und das bei-
spielsweise lineare oder sinusférmige Bewegungsprofil
des Behalters und/oder beweglicher optischer Elemente
kénnen dabei untereinander angepasst bzw. gekoppelt
werden und mussen nicht konstant sein.

[0053] Dadurch kann eine gezieltere Abstimmung der
Intensitat bzw. Dosis des Anhartungslichtes erreicht wer-
den. Die Anzahl der méglichen Umdrehungen eines Be-
halters in einem Beférderungswegabschnitt kénnen frei
einstellbar sein.

[0054] Vorteilhafterweise kann so z.B. die Anhéartung
der Behalterbedruckung im Taktbetrieb wahrend der
"Totzeit" sprich der nicht nutzbarer Taktzeit zwischen ei-
ner Vielzahl von Druckstationen erfolgen

[0055] Die Figuren stellen beispielhaft dar:

Fig. 1: Vorrichtung zur Bedruckung von Behaltern
mit lichtreaktiven Medien

Fig. 2: Vorrichtung zur Bedruckung von Behaltern
mit lichtreaktiven Medien

Fig. 3: Vorrichtung zur Bedruckung von Behaltern
mit lichtreaktiven Medien

Fig. 4: Anhartungsstation

Fig. 5: Optische Elemente

Fig. 6: Anhartungsstation

Fig. 7: Anordnung einer Vielzahl von Druckstationen
und Anhartungsstationen

Fig. 8a: eindimensionale Lichtumverteilung

Fig. 8b: zweidimensionale Lichtumverteilung

[0056] Die Fig. 1zeigtbeispielhaft eine Vorrichtung zur
Bedruckung von Behaltern mit lichtreaktiven Medien,
welche eine Druckstation 101 und eine Lichtquelle 100
aufweisen kann. Die Druckstation kann einen Behélter
104, z.B. mittels eines Druckstrahles 102 mit lichtreakti-
ver Druckfarbe, bedrucken. Die Lichtquelle 100 kann da-
bei z.B. Licht mit einer bestimmten Lichtverteilung 107,
z.B. einer divergenten Lichtverteilung, aussenden. Ein
optisches Element 106, z.B. eine Freiformlinse, kann das
Licht der Lichtquelle 100 wenigstens teilweise in Rich-
tung der Behélterbedruckung 103 umlenken und/oder
parallelisieren und die Ausgangslichtverteilung 107 in ei-
ne neue Lichtverteilung 108 Uberflihren, deren Bestrah-
lungsbereich 109 der Behalterbedruckung 103 ange-
passt sein kann, um so vorteilhafterweise die Behalter-
bedruckung 103 anharten zu kénnen.

[0057] Um eine gleichmaRigere Anhartung der lichtre-
aktiven Behalterbedruckung 103 zu erzielen, kann der
Behalter 104 gedreht werden, z.B. mit voreinstellbarem
Drehsinn 105 und voreinstellbarer Drehgeschwindigkeit.
[0058] Die Fig. 2 zeigtbeispielhaft eine Vorrichtung zur
Bedruckung von Behaltern mit lichtreaktiven Medien,
welche eine Druckstation 201 und eine Lichtquelle 200
aufweisen kann. Die Druckstation kann einen Behélter
204 z.B. mittels eines Druckstrahles 202 mit lichtreaktiver
Druckfarbe bedrucken. Die Lichtquelle 200 kann hier z.B.
ein erstes optisches Element 207 aufweisen, z.B. eine
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plankonvexe Linse, zur Parallelisierung des aus der
Lichtquelle 200 austretenden Lichtes.

[0059] Die parallelisierte Lichtverteilung 213 kann auf
ein zweites optisches Element 206, z.B. ein Prisma, tref-
fen, um das Licht wenigstens teilweise in Richtung Be-
héalter 204 bzw. Behalterbedruckung 203 umlenken zu
kénnen. Das zweite optische Element 206 kann bei-
spielsweise in Richtung 209, um einen frei wahlbaren
Drehpunktum eine Achse senkrecht oder nicht senkrecht
zur Bewegungsrichtung der Behalter drehbar sein.
[0060] Je nach Drehposition des zweiten optischen
Elementes 206 kénnen so unterschiedliche Bestrah-
lungsbereiche erzeugt werden. Hier sind dafir beispiel-
haft zwei Bestrahlungsbereiche 210 (fir die dargestellte
Position des zweiten optischen Elementes) und 211 (an-
gedeuteter beispielhafter Bestrahlungsbereich im Fall ei-
ner beispielhaften Drehung des zweiten optischen Ele-
mentes gemal seiner méglichen Drehrichtung 209) dar-
gestellt.

[0061] Zuséatzlich kann dem zweiten optischen Ele-
ment 206 eine Blende 208 zugeordnet sein, die sich z.B.
wie dargstellt ausgehend vom Lichtstrahlenverlauf des
aus der Lichtquelle 200 austretenden Lichtes hinter dem
zweiten optischen Element 206 befinden kann, zur vor-
teilhaften weiteren Reduzierung von unerwiinschtem
Streulicht.

[0062] Um eine gleichmaRigere Anhartung der lichtre-
aktiven Behalterbedruckung 203 zu erzielen, kann der
Behalter 204 gedreht werden, z.B. mit voreinstellbarem
Drehsinn 205 und voreinstellbarer Drehgeschwindigkeit.
[0063] Die Fig.3 zeigt beispielhaft eine Vorrichtung zur
Bedruckung von Behaltern mit lichtreaktiven Medien,
welche eine Druckstation 301, eine Lichtquelle 300, ein
erstes optisches Element 307, ein zweites optisches Ele-
ment 306, sowie ein drittes optisches Element 316 auf-
weisen kann.

[0064] Das von der Lichtquelle 300 ausgehende Licht
kann dabei zun&chst vom ersten optischen Element 307,
z.B. einer plankonvexen Linse, parallelisiert werden und
an ein zweites optisches Element 306, z.B. einen ersten
Spiegel, weitergeleitet werden. Vom zweiten optischen
Element 306 kann das Licht 311 an ein drittes optisches
Element 316, z.B. einen zweiten Spiegel, weitergeleitet
werden. Das dritte optische Element 316 kann schlieRRlich
das Licht in Richtung der anzuhéartenden Behélterbe-
druckung 303 lenken.

[0065] Sowohl das zweite 306 als auch das dritte 316
Element kénnen beweglich sein, insbesondere drehbar
um eine Achse senkrecht oder nicht senkrecht zur Be-
wegungsrichtung der Behalter.

[0066] Dadurch kénnen z.B. durch kleine Drehpositi-
onsanderungen bzw. Drehwinkeldnderungen optischer
Elemente, z.B. von 1 bis 5 °, groRe Lichtumlenkwinkel-
anderungen, z.B. von 10 bis 70°, erreicht werden. Bei-
spielsweise kann wie dargestellt der Winkelunterschied
zwischen den Hauptausbreitungsrichtungen der Licht-
strahlenverldufe 312 und 313 ein Vielfaches des Dreh-
winkelunterschiedes zwischen der ersten 308 und zwei-
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ten 309 Position des dritten optischen Elementes, z.B.
einem ersten und einem zweiten Spiegel, betragen.
[0067] Auch die Positionen der optischen Elemente
kénnen veranderbar sein, z.B. durch (nicht dargestellt)
eine Vielzahl von Haltepositionen und/oder Fihrungsla-
ger.

[0068] Um eine gleichmafigere Anhartung der lichtre-
aktiven Behalterbedruckung 303 zu erzielen, kann der
Behalter 304 gedreht werden, z.B. mit voreinstellbarem
Drehsinn 305 und voreinstellbarer Drehgeschwindigkeit.
[0069] Die Fig. 4 zeigt beispielhaft eine Anhartungs-
station, die wie auch in Fig. 3 dargestellt Giber eine Licht-
quelle 400, ein erstes optisches Element401, ein zweites
optisches Element 402, sowie ein drittes optisches Ele-
ment 419 verfligen kann.

[0070] Das von der Lichtquelle 400 ausgehende Licht
kann dabei zunachst vom ersten optischen Element 401,
z.B. einer plankonvexen Linse, parallelisiert werden und
an ein zweites optisches Element 402, z.B. einen ersten
Spiegel, weitergeleitet werden. Vom zweiten optischen
Element 402 kann das Licht 414 an ein drittes optisches
Element 419, z.B. einen zweiten Spiegel, weitergeleitet
werden. Das dritte optische Element 419 kann dann
schlief3lich das Licht in Richtung der anzuhartenden Be-
halterbedruckung 407 lenken. Sowohl das zweite 402
als auch das dritte 419 optische Element kénnen beweg-
lich sein, insbesondere drehbarum eine Achse senkrecht
oder nicht senkrecht zur Bewegungsrichtung der Behal-
ter.

[0071] Die Bewegung der optischen Elemente und so-
mit die Bewegung des umgelenkten Lichtes kann an die
Bewegung des bedruckten Behélters 413 angepasst
werden, insbesondere an dessen Bewegungsrichtung
410und/oder seine Drehung 406. So kann sich beispiels-
weise der Behalter 413 zu einem ersten Zeitpunkt an
einer ersten Behalterposition 408 befinden, wobei das
dritte optische Element 419 sich in einer beispielhaften
zweiten Position 416 befinden kann, durch die das um-
gelenkte Licht 417 auf eine erste Begrenzung 411 des
Druckmotivs 407 des Behalters 413 fallen kann.

[0072] Wahrend der Behalter 413 sich von Position
408 zu Position 409 bewegen kann, kann z.B. durch eine
gesteuerte und an die Behéalterbewegung gekoppelte
Drehung des dritten optischen Elementes 419 mit Dreh-
sinn 404 von Position 416 zu Position 415 des dritten
optischen Elementes 419, das umgelenkte Lichtdem Be-
halter 413 so folgen, dass das Druckmotiv 407 von der
ersten Begrenzung 411 bis zur zweiten Begrenzung 412
stlickweise gleichmaRig mit Licht bestrahlt werden kann.
An der zweiten Behalterposition 409, kann sich dann z.B.
das dritte optische Element 419 in einer ersten Position
415 befinden, und das umgelenkte Licht 418 kann auf
die zweite Begrenzung 412 des Druckmotivs fallen.
[0073] Auf diese kann Weise kann vorteilhafterweise
eine effiziente und gezielte Anhartung von lichtreaktiver
Behalterbedruckungen auf sich bewegenden Behaltern
erreicht werden.

[0074] Auch hier kénnen die Positionen der optischen
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Elemente veranderbar sein, z.B. durch (nicht dargestellt)
eine Vielzahl von Haltepositionen und/oder Fiihrungsla-
ger.

[0075] Die Fig. 5 stellt beispielhaft eine Anordnung op-
tischer Elemente einschliellich Lichtstrahlenverlauf dar,
wie sie ebenfalls in einer Anhartungsstation verwendet
werden kann. Dabei kann ein erstes optisches Element
500, z.B. eine Linse, das Licht einer Lichtquelle (nicht
dargestellt), z.B. divergent an ein zweites optisches Ele-
ment 503, z.B. einen ersten Spiegel weiterleiten. Das
zweite optische Element 503 kann das Licht konvergent
auf ein drittes optisches Element 510, z.B. einen zweiten
Spiegel, leiten. Das dritte optische Element 510 kann
schlieRlich einen konvergenten bzw. fokussierten Strah-
lenverlauf erzeugen, mit dem z.B. vorteilhaft gezielter als
mit einem parallelen Strahlenverlauf eine lichtreaktive
Behalterbedruckung bestrahlt werden kann.

[0076] Das dritte optische Element 510 kann beweg-
lich sein, und z.B. drehbar um eine Achse senkrecht oder
nicht senkrecht zur Bewegungsrichtung der Behalter
sein mit beispielhafter Drehrichtung 506. Die Fig. 5 zeigt
dabei zwei mdgliche Lichtstrahlenverlaufe fir zwei bei-
spielhafte Drehpositionen des dritten optischen Elemen-
tes. In einer ersten Drehposition 504 des dritten opti-
schen Elementes 510 kann ein erster beispielhafter fo-
kussierter Lichtstrahlenverlauf 508 erzeugt werden, und
in der zweiten Drehposition 505 des dritten optischen
Elementes kann ein zweiter beispielhafter fokussierter
Lichtstrahlenverlauf 507 erzeugt werden.

[0077] Daneben kann auch das zweite optische Ele-
ment 503 beweglich sein, und z.B. drehbar um eine Ach-
se senkrecht oder nicht senkrecht zur Bewegungsrich-
tung der Behalter sein mit beispielhafter Drehrichtung
502, die Positionen der optischen Elemente veranderbar
sein, z.B. durch (nicht dargestellt) eine Vielzahl von Hal-
tepositionen und/oder Fuhrungslager.

[0078] Die MéglichkeitderFokussierung des Lichts zur
Anhartung einer lichtreaktiven Behalterbedruckung, er-
laubt es vorteilhafterweise auch lichtreaktive Druckmoti-
ve auf kleineren Behéltern effizient anharten zu konnen,
als es unter Umstanden bei der Verwendung von paral-
lelisiertem Licht alleine mdglich. Ebenso erlaubt die er-
héhte Lichtstrahlintensitat durch Fokussierung den Ein-
satz spezieller Tinten, die eine Mindestintensitat erfor-
dern um lichtreaktiv zu reagieren. Ein weiterer Vorteil der
Fokussierung liegt dariiber hinaus z.B. in der Minimie-
rung von unerwiinschtem Streulicht, um z.B. Verstopfun-
gen des Druckkopfes durch anhartende Druckmedien in
den Druckdisen zu vermeiden.

[0079] Die Fig. 6 zeigt beispielhaft schematisch eine
Anhartungsstation die eine bewegliche Lichtquelle auf-
weisen kann. Die Lichtquelle kann dabei z.B. drehbar um
eine Achse senkrecht oder nicht senkrecht zur Bewe-
gungsrichtung der Behalter sein mit beispielhafter Dreh-
richtung 604 und die Bewegung der Lichtquelle kann an
die Bewegung eines bedruckten Behalters 607 gekop-
pelt sein. Der Behélter kann z.B. eine Bewegungsrich-
tung 606 und eine Drehung 605 aufweisen, so dass zu
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einem ersten Zeitpunkt sich der Behalter in Position 608
befinden kann und zu einem spateren Zeitpunkt in Posi-
tion 609.

[0080] Die Lichtquelle kann sich zum ersten Zeitpunkt
z.B.ineiner ersten Position 603 befinden und Licht durch
ein erstes optisches Element 602, z.B. eine plankonvexe
Linse, parallelisiert 612 auf eine erste Stelle auf dem
Druckmotiv 610 gelenkt werden. Zum spéteren zweiten
Zeitpunkt, kann sich die Lichtquelle in einer zweiten Po-
sition 600 befinden und Licht durch ein erstes optisches
Element 601, z.B. eine plankonvexe Linse, parallelisiert
611 auf eine zweite Stelle auf dem Druckmotiv 610, die
von der beim ersten Zeitpunkt bestrahlten ersten Stelle
auf dem Druckmotiv 610 verschieden sein kann, gelenkt
werden.

[0081] Die Fig. 7 zeigt beispielhaft eine Anordnung ei-
ner Vielzahl von Druckstationen und Anhartungsstatio-
nen. Eine Vorrichtung zur Bedruckung von Behéltern mit
lichtreaktiven Medien kann z.B. eine erste Druckstation
701 aufweisen, der eine erste Anhartungsstation, d.h.
z.B. eine erste Lichtquelle 702 mir zugehdrigem opti-
schen Element 703, zugeordnet ist. Der ersten Anhéar-
tungsstation kann sich in Bewegungsrichtung 711 der
Fordereinrichtung zum Transport zu bedruckender / be-
druckter Behalter eine zweite Druckstation 704 mit zu-
geordneter Anhartungsstation, bestehend aus z.B. einer
zweiten Lichtquelle 706 mit zugehdrigem optischem Ele-
ment 705, anschlielRen.

[0082] Diese alternierende Reihenfolge aus Drucksta-
tion und nachfolgender Anhartungsstation kann bis zu
einer nahezu beliebigen Anzahl n von Druckstationen
und Anhartestationen realisiert werden. Im Beispiel aus
Fig. 7 kann also ein Behalter 710 zunachst von einer
ersten Druckstation 701 mit einem ersten Druckmotiv
713 und/oder einer ersten Druckfarbe bedruckt werden
und die Bedruckung anschlieRend in einer ersten Anhar-
tungsstation durch Licht der Lichtquelle 702, z.B. umge-
lenkt durch ein optisches Element 703, angehartet wer-
den.

[0083] Der Behélter kann sich dabei drehend, mit
Drehsinn 712, weiter in Richtung 711 der nachsten
Druck- und Anhartungsstationen bewegen, wo ein neues
Druckmotiv, und/oder eine neue Druckmotivschicht, und/
oder eine neue Druckfarbe aufgetragen werden kann,
bis nach einer vorbestimmten Anzahl von Druck- und An-
hartungsvorgdngen das gewiinschte Druckmotiv er-
zeugtworden istund z.B. wenn nétig abschlieRend durch
eine zusatzliche Lichtquelle das Druckmotiv vollstandig
/ nahezu vollstéandig ausgehartet werden kann.

[0084] Die Figuren 8a und 8b stellen beispielhaft még-
liche Lichtumverteilung dar, unter Verwendung eines La-
sers als Lichtquelle zur Anhartung einer Behalterbedruck-
ung. Aus Griinden der Klarheit sind dabei unter ande-
rem die Druckstation und die Bewegungsmoglichkeiten
von Behalter und/oder optischen Elementen nicht dar-
gestellt.

[0085] Die Fig. 8a stellt beispielhaft eine Laserlicht-
quelle 801 dar, welche eine punktférmige Lichtverteilung
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805 aussenden kann, die Uber ein optisches Element
802 beispielsweise in eine eindimensionale Linienférmi-
ge Lichtverteilung 804 auf dem zu behandelnden Behal-
ter 803 aufgefachert bzw. Uberfiihrt werden kann.
[0086] Die Fig. 8b stellt beispielhaft eine Laserlicht-
quelle 901 dar, welche eine punktférmige Lichtverteilung
905 aussenden kann, die Uber ein optisches Element
902 beispielsweise in eine zweidimensionale Flachen-
férmige Lichtverteilung 904 auf dem zu behandelnden
Behalter 903 aufgefachert bzw. liberfihrt werden kann.
[0087] Es sei der Vollstandigkeit halber angemerkt,
dass die Merkmale der verschiedenen beschriebenen
Beispiele, also z.B. die Bauform und/oder Anordnung der
optischen Elemente, miteinander kombiniert werden
kénnen.

[0088] Es folgen 3 Blatt mit 9 Figuren.

Die verwendeten Bezugszeichen sind dabei wie folgt be-
legt.

100 Lichtquelle

101 Druckstation

102 Strahl des lichtreaktiven Druckmediums, z.B.
lichtreaktive Druckfarbe bzw. Drucktinte

103 Bedruckung / Druckmotiv

104 bedrucktes/zu bedruckendes Substrat, z.B. be-
druckter/zu bedruckender Behalter

105 Drehung / Drehsinn des Substrates bzw. Behal-
ters / sich drehender Behalter

106 optisches Element zur Umlenkung des Lichtes
der Lichtquelle

107 Lichtverteilung des Lichts bei Austritt aus Licht-
quelle / Ausgangslichtverteilung

108 Lichtverteilung nach Durchgang durch opti-
sches Element zur Umlenkung des Lichts der Licht-
quelle

109 Bestrahlungsbereich

200 Lichtquelle

201 Druckstation

202 Strahl des lichtreaktiven Druckmediums, z.B.
lichtreaktive Druckfarbe bzw. Drucktinte

203 Bedruckung / Druckmotiv

204 bedrucktes/zu bedruckendes Substrat, z.B. be-
druckter/zu bedruckender Behalter

205 Drehung / Drehsinn des Substrates bzw. Behal-
ters / sich drehender Behalter

206 zweites optische Element, z.B. Prisma, zur Um-
lenkung von Licht

207 erstes optisches Element, z.B. plankonvexe Lin-
se, zur Parallelisierung des aus der Lichtquelle aus-
tretenden Lichtes

208 Blende

209 beispielhafte mdgliche Drehrichtung des zwei-
ten optischen Elementes

210 Bestrahlungsbereich in dargestellter Position
des zweiten optischen Elementes

211 angedeuteter beispielhafter Bestrahlungsbe-
reich im Fall einer beispielhaften Drehung des zwei-
ten optischen Elementes gemaR seiner moglichen
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Drehrichtung 209

212 Lichtverteilung des Lichts bei Austritt aus Licht-
quelle / Ausgangslichtverteilung

213 Lichtverteilung des Lichts der Lichtquelle nach
Durchgang durch erstes optisches Element 207, z.B.
durch eine plankonvexe Linse parallelisierte Licht-
verteilung

300 Lichtquelle

301 Druckstation

302 Strahl des lichtreaktiven Druckmediums, z.B.
lichtreaktive Druckfarbe bzw. Drucktinte

303 Bedruckung / Druckmotiv des Behalters

304 bedrucktes/zu bedruckendes Substrat, z.B. be-
druckter/zu bedruckender Behalter

305 Drehung / Drehsinn des Substrates bzw. Behal-
ters / sich drehender Behalter

306 zweites optisches Element, z.B. ein erster Spie-
gel

307 erstes optisches Element, z.B. plankonvexe Lin-
se, zur Parallelisierung des aus der Lichtquelle aus-
tretenden Lichtes

308 drittes optisches Element, z.B. ein zweiter Spie-
gel, an einer ersten Position/Drehposition

309 drittes optisches Element, z.B. ein zweiter Spie-
gel, an einer beispielhaften zweiten Position/Dreh-
position

310 durch erstes optisches Element, z.B. plankon-
vexe Linse, parallelisiertes Licht der Lichtquelle.
311 Lichtstrahlenverlauf zwischen zweitem und drit-
ten optischen Element, d.h. z.B. zwischen erstem
und zweitem Spiegel.

312 Lichtstrahlenverlauf nach Durchlauf des dritten
optischen Elementes, z.B. einem zweiten Spiegel,
in einer beispielhaften ersten Position / Drehposition
313 Lichtstrahlenverlauf nach Durchlauf des dritten
optischen Elementes, z.B. einem zweiten Spiegel,
in einer beispielhaften zweiten Position / Drehposi-
tion

314 beispielhafte mégliche Drehrichtung des dritten
optischen Elementes, z.B. eines zweiten Spiegels
315 beispielhafte mégliche Drehrichtung des zwei-
ten optischen Elementes, z.B. eines ersten Spiegels.
316 drittes optisches Element, z.B. ein zweiter Spie-
gel

400 Lichtquelle

401 erstes optisches Element, z.B. plankonvexe Lin-
se, zur Parallelisierung des aus der Lichtquelle aus-
tretenden Lichtes

402 zweites optisches Element, z.B. ein erster Spie-
gel

403 durch erstes optisches Element, z.B. plankon-
vexe Linse, parallelisiertes Licht der Lichtquelle.
404 beispielhafte mogliche Drehrichtung des dritten
optischen Elementes, z.B. eines zweiten Spiegels
405 beispielhafte mdgliche Drehrichtung des zwei-
ten optischen Elementes, z.B. eines ersten Spiegels.
406 Drehung / Drehsinn des Substrates bzw. Behal-
ters / sich drehender Behalter
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407 Bedruckung / Druckmotiv des Behalters

408 erste Behalterposition an einem ersten Zeit-
punkt

409 zweite Behalterposition an einem zweiten, im
Vergleich zum ersten Zeitpunkt spateren, Zeitpunkt
410 Bewegungsrichtung des Behélters / Bewe-
gungsrichtung der Férdereinrichtung zum Transport
der Behaélter.

411 erste Begrenzung des Druckmotivs

412 zweite Begrenzung des Druckmotivs

413 bedrucktes/zu bedruckendes Substrat, z.B. be-
druckter/zu bedruckender Behalter

414 Lichtstrahlenverlauf zwischen zweitem und drit-
ten optischen Element, d.h. z.B. zwischen erstem
und zweitem Spiegel.

415 drittes optisches Element, z.B. ein zweiter Spie-
gel, an einer ersten Position

416 drittes optisches Element, z.B. ein zweiter Spie-
gel, an einer beispielhaften zweiten Position

417 Lichtstrahlenverlauf nach Durchlauf des dritten
optischen Elementes, z.B. einem zweiten Spiegel,
in einer beispielhaften zweiten Position / Drehposi-
tion

418 Lichtstrahlenverlauf nach Durchlauf des dritten
optischen Elementes, z.B. einem zweiten Spiegel,
in einer beispielhaften ersten Position / Drehposition
419 drittes optisches Element, z.B. ein zweiter Spie-
gel

500 erstes optisches Element, z.B. eine Linse

501 Lichtstrahlenverlauf zwischen erstem und zwei-
ten optischen Element, d.h. z.B. zwischen einer er-
sten Linse und einem ersten Spiegel.

502 beispielhafte mégliche Drehrichtung des zwei-
ten optischen Elementes, z.B. eines ersten Spiegels.
503 zweites optisches Element, z.B. ein erster Spie-
gel

504 drittes optisches Element, z.B. ein zweiter Spie-
gel, an einer ersten Position/ Drehposition

505 drittes optisches Element, z.B. ein zweiter Spie-
gel, an einer beispielhaften zweiten Position / Dreh-
position

506 beispielhafte mdgliche Drehrichtung des dritten
optischen Elementes, z.B. eines zweiten Spiegels
507 Lichtstrahlenverlauf, z.B. fokussierter Licht-
strahlenverlauf, nach Durchlauf des dritten opti-
schen Elementes, z.B. einem zweiten Spiegel, in ei-
ner beispielhaften zweiten Position / Drehposition
508 Lichtstrahlenverlauf, z.B. fokussierter Licht-
strahlenverlauf, nach Durchlauf des dritten opti-
schen Elementes, z.B. einem zweiten Spiegel, in ei-
ner beispielhaften ersten Position / Drehposition
509 Lichtstrahlenverlauf zwischen zweitem und drit-
ten optischen Element, d.h. z.B. zwischen erstem
und zweitem Spiegel

500 drittes optisches Element, z.B. ein zweiter Spie-
gel

600 Lichtquelle an einer beispielhaften zweiten Po-
sition / Drehposition
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601, 602 erstes optisches Element, z.B. plankonve-
xe Linse, zur Parallelisierung des aus der Lichtquelle
austretenden Lichtes

603 Lichtquelle an einer beispielhaften ersten Posi-
tion / Drehposition

604 beispielhafte mdgliche Drehrichtung der Licht-
quelle

605 Drehung / Drehsinn des Substrates bzw. Behal-
ters / sich drehender Behalter

606 Bewegungsrichtung des Behélters / Bewe-
gungsrichtung der Férdereinrichtung zum Transport
der Behalter

607 bedrucktes/zu bedruckendes Substrat, z.B. be-
druckter/zu bedruckender Behalter

608 erste Behalterposition an einem ersten Zeit-
punkt

609 zweite Behalterposition an einem zweiten, im
Vergleich zum ersten Zeitpunkt spateren Zeitpunkt
610 Bedruckung/Druckmotiv

611 durch erstes optisches Element, z.B. plankon-
vexe Linse, parallelisiertes Licht der Lichtquelle an
einer beispielhaften zweiten Position / Drehposition
612 durch erstes optisches Element, z.B. plankon-
vexe Linse, parallelisiertes Licht der Lichtquelle an
einer beispielhaften ersten Position / Drehposition
701 erste Druckstation

702 erste Lichtquelle

703 der ersten Lichtquelle zugeordnetes optisches
Element

704 zweite Druckstation

705 der zweiten Lichtquelle zugeordnetes optisches
Element

706 zweite Lichtquelle

707 n-te Druckstation, wobei n eine natlrliche Zahl
> 2 st

708 der n-ten Lichtquelle zugeordnetes optisches
Element

709 n-te Lichtquelle

710 bedrucktes/zu bedruckendes Substrat, z.B. be-
druckter/zu bedruckender Behalter

711 Bewegungsrichtung des Behélters / Bewe-
gungsrichtung der Férdereinrichtung zum Transport
der Behalter

712 Drehung / Drehsinn des Substrates bzw. Behal-
ters / sich drehender Behalter

713 Bedruckung/Druckmotiv

801 Lichtquelle, Laserlichtquelle

802 optisches Element

803 bedrucktes/zu bedruckendes Substrat, z.B. be-
druckter/zu bedruckender Behalter

804 eindimensionale Linienférmige Lichtverteilung
805 punktférmige Lichtverteilung

901 Lichtquelle, Laserlichtquelle

902 optisches Element

903 bedrucktes/zu bedruckendes Substrat, z.B. be-
druckter/zu bedruckender Behalter

904 zweidimensionale Flachenférmige Lichtvertei-
lung
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905 punktférmige Lichtverteilung

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Bedruckung von Behéltern mit licht-
reaktiven Medien, beinhaltend wenigstens eine
Druckstation (101), wenigstens eine der Druckstati-
on nachgeordnete Anhartungsstation zur Anhartung
der lichtreaktiven Behalterbedruckungen (103), be-
inhaltend wenigstens eine Lichtquelle (100), sowie
eine Fordereinrichtung zum Transport der Behalter,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anhartungs-
station wenigstens ein optisches Element (106) zur
Umlenkung des von der Lichtquelle erzeugte Lichtes
aufweist, welches das Licht wenigstens teilweise auf
die lichtreaktiven Behalterbedruckungen eines von
der Druckstation bedruckten Behélters an oder bei
der Druckstation umlenken und/oder parallelisieren
kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtquelle eine UV-Lichtquelle
ist, z.B. ein System aus einer oder mehreren lichte-
mittierenden Dioden, oder ein System aus einer oder
mehreren Laserlichtquellen, und vorzugsweise Licht
in einem Wellenlangenbereich zwischen 354 bis 445
nm abstrahlen kann.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche 1 bis
2, dadurch gekennzeichnet, dass das optische
Element eine Freiformlinse, ein Prisma, eine Fres-
nellinse, eine Zylinderlinse, eine plankonvexe Linse,
oder ein Spiegel ist.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass dem optische Ele-
ment eine Blende zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das optische Element
um wenigstens eine Achse drehbar ist, z.B. um Win-
kel zwischen 0 bis 60°, wobei besagte Achse senk-
recht oder nicht senkrecht zur Bewegungsrichtung
der Fordereinrichtung zum Transport der Behalter
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fordereinrichtung die Behalter
voreinstellbar um eine Behalterachse drehen kann
und die Bewegung des optischen Elementes zur
Umlenkung des von der Lichtquelle erzeugte Lichtes
auf die anzuhartende Behalterbedruckung an die
Behalterbewegung, d.h. die Behalterbewegung in
Forderrichtung und/oder eine Drehung der Behélter,
gekoppelt ist.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-



10.

1.

12.

13.

14.

15.

17

durch gekennzeichnet, dass die Lichtquelle paral-
lel zur Druckstation oder zum Druckkopf angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anhartungsstati-
on eine Vielzahl optischer Elemente, gleicher oder
unterschiedlicher Bauart aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anhartungsstation ein erstes op-
tisches Element und ein zweites optisches Element
aufweist, wobei das erste optische Element so aus-
geflhrt ist, das es von der Lichtquelle ausgehendes
Licht parallelisieren kann, und das zweite optische
Element drehbar ist und das parallelisierte Licht um-
lenken kann hin zur anzuhartenden Behélterbedruck-
ung.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anhartungsstation einen ersten
beweglichen Spiegel und einen zweiten bewegli-
chen Spiegel aufweist, wobei das von der Lichtquelle
ausgehendes Licht vom ersten Spiegel aufden zwei-
ten Spiegel umgelenkt werden kann, und der zweite
Spiegel so konfiguriert ist, dass er das Licht fokus-
siert, parallelisiert oder divergent umlenken kann hin
zur anzuhartenden Behalterbedruckung.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein dem ersten Spiegel benachbar-
tes drittes optisches Element, z.B. eine plankonvexe
Linse, das von der Lichtquelle ausgehendes Licht,
parallelisiert, divergent oder fokussiert auf den er-
sten Spiegel lenken kann.

Vorrichtung nach einem der vorigen Anspriiche au-
Rer 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht-
quelle drehbar ist um eine Achse senkrecht oder
nicht senkrecht zur Bewegungsrichtung der Forder-
einrichtung zum Transport der Behalter.

Vorrichtung, nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anhartungsstati-
on eine austauschbare lichtdurchldssige Scheibe,
z.B. aus Glas oder Kunststoff, aufweist, welche die
optischen Elemente der Anhartungsstation vor Ver-
schmutzung, z.B. Farbnebel schiitzt.

Vorrichtung, nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anhartungsstati-
on eine erste Lichtquelle zur Anhéartung der lichtre-
aktiven Behalterbedruckung, sowie einer der ersten
Lichtquelle nachgeordnete zweite Lichtquelle auf-
weist, welche die angehartete lichtreaktive Behalter-
bedruckung nahezu vollstandig aushartet.

Vorrichtung, nach einem der vorigen Anspriiche, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
Vielzahl von Druckstationen mit jeweils einer zuge-
ordneten Anhartungsstation aufweist, wobei die An-
ordnung von Druckstationen und Anhartungsstatio-
nen so ausgeflhrt ist, dass auf jede Druckstation
eine Anhartungsstation folgt.

Vorrichtung, nach einem der vorigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung als
Rundlaufermaschine ausgebildet ist mit einer Viel-
zahl von Druck- und Anhartungsstationen.

Verfahren zur Bedruckung von Behaltern mit licht-
reaktiven Medien welches beinhaltet,

dass Behalter mit lichtreaktiven Medien bedruckt
werden, und

die lichtreaktive Behalterbedruckung durch Licht ei-
ner Lichtquelle angehartet wird, wobei das Licht vor
Erreichen der lichtreaktiven Behalterbedruckung
wenigstens teilweise durch ein sich aulRerhalb der
Lichtquelle befindliches optisches Element, umge-
lenkt und/oder parallelisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 17 welches beinhaltet,
dass Behalter in mehreren Schritten mit lichtreakti-
ven Medien unterschiedlicher Farbe und/oder mit
verschiedenen Druckmotiven bedruckt werden, und
nach jedem Druckschritt angehéartet wird.
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