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(54) DRUCKVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM BEDRUCKEN EINES BOGENFÖRMIGEN 
SUBSTRATS

(57) Die Erfindung betrifft eine Druckvorrichtung
(200) zum Bedrucken eines bogenförmigen Substrats
(300) mit einer um eine Trommellängsachse (204) rotie-
rend antreibbaren Trommel (202A, 202B), an deren Man-
telfläche (206) mindestens ein bogenförmiges Substrat
(300) zumindest bereichsweise fixierbar ist mittels min-
destens einem Greifer (208) zur Fixierung des bogenför-
migen Substrats (300) an einem ersten Substratbereich
(302) und mittels einer durch einen Saugluftbereich (210)
der Trommel (202A, 202B) bereitgestellten Saugluft zur
Fixierung des bogenförmigen Substrats (300) an einem
zweiten Substratbereich (304), sowie mit einer radial be-
züglich der Trommel (202A, 202B) angeordneten Druck-
einrichtung (250A, 250B). Der mindestens eine Greifer
(208) ist an einer parallel zur Trommellängsachse (204)
verlaufenden Befestigungsstange (212) angebracht, die
mittels eines druckmittelbetätigbaren Hebels (214) ver-
stellbar ist zwischen einer ersten Schwenkstellung, in
welcher sich der mindestens eine Greifer (208) in einer
Offenstellung befindet, und einer zweiten Schwenkstel-
lung, in welcher sich der mindestens eine Greifer (208)
in einer Schließstellung befindet. Die Erfindung betrifft

außerdem ein Verfahren zum Bedrucken eines bogen-
förmigen Substrats (300) mit einer solchen Druckvorrich-
tung (200).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Druckvorrichtung
zum Bedrucken eines bogenförmigen Substrats, mit ei-
ner um eine Trommellängsachse, insbesondere kontinu-
ierlich oder getaktet, rotierend antreibbaren Trommel, an
deren Mantelfläche mindestens ein bogenförmiges Sub-
strat zumindest bereichsweise fixierbar ist mittels min-
destens einem Greifer zur Fixierung des bogenförmigen
Substrats an einem ersten Substratbereich und mittels
einer durch einen Saugluftbereich der Trommel bereit-
gestellten Saugluft zur Fixierung des bogenförmigen
Substrats an einem zweiten Substratbereich, sowie mit
einer radial bezüglich der Trommel angeordneten Druck-
einrichtung, insbesondere einer Inkjet-Druckeinrichtung.
Die Erfindung betrifft außerdem ein Verfahren zum Be-
drucken eines bogenförmigen Substrats mit einer sol-
chen Druckvorrichtung.
[0002] Eine derartige Druckvorrichtung wird beispiel-
weise eingesetzt bei der Herstellung eines Ausweis-,
Wert- oder Sicherheitsdokuments, insbesondere bei der
Herstellung von Reisepässen. Reisepässe umfassen ei-
nen Einband und einen Passbuchblock, die miteinander
verklebt und gefaltet sind. Der Passbuchblock wird aus
einem Bogen, insbesondere einem Papierbogen herge-
stellt, aus dem nach dem Bedrucken Nutzen vereinzelt
werden. Ein Bogen kann dabei also eine Vielzahl von
Nutzen enthalten, wobei es möglich ist, dass nur einzelne
Nutzen des Bogens individualisiert und/oder personali-
siert bedruckt sind. Beim Beispiel des deutschen Reise-
passes sind auf (Papier-)Seite eins unter den Ziffern 11
bis 14 personalisierte Daten oder Informationen einge-
druckt wie Wohnort, Größe, Augenfarbe bzw. Ordens-
oder Künstlername. Die Passbuchseiten oder Visaseiten
des Visabogens bleiben weitestgehend druckfrei und nur
einzelne Passbuchseiten werden mit einem personali-
sierten oder individualisierten Druck versehen, wobei
hierzu vorzugsweise eine Inkjet-Druckeinrichtung einge-
setzt wird.
[0003] Eine Druckvorrichtung der eingangs genannten
Art ist beispielsweise aus der EP 2 657 035 A1 bekannt,
die eine Trommel für den Transport eines bogenförmigen
Substrats bereitstellt an der das Substrat sowohl mittels
Greifern als auch mittels Saugluft an der Mantelfläche
der Trommel fixiert werden kann, bevor es mit der Inkjet-
Druckeinrichtung bedruckt wird.
[0004] Weitere Trommeln für den Transport von einem
bogenförmigen Substrat sind in der EP 3 016 365 A1,
der US 2009/0 051 747 A1 und der DE 10 2016 207 398
B3 beschrieben. Bei den dort gezeigten Druckvorrichtun-
gen hat es sich jedoch als nachteilhaft herausgestellt,
dass die Trommeln lediglich entweder mechanische
Greifelemente oder lediglich eine Saugluft zur Fixierung
des bogenförmigen Substrats an der Trommel einsetzen.
[0005] Eine für die Zwecke der Herstellung von Aus-
weis-, Wert- oder Sicherheitsdokumenten sehr bewährte
Druckvorrichtung ist in der DE 10 2016 221 192 A1 der
Anmelderin beschrieben, die es ermöglicht, ein bogen-

förmiges Substrat beidseitig zu bedrucken. Nach dem
Bedrucken der ersten Substratseite wird dabei das bo-
genförmige Substrat mittels Umlenkwalzen gewendet,
bevor es auch auf der zweiten Substratseite bedruckt
wird.
[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Druckvorrichtung der eingangs genannten
Art derart weiterzubilden, dass ein verzugfreies Fixieren
und Transportieren des bogenförmigen Substrats er-
möglicht ist. Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren zum Bedrucken eines bogenför-
migen Substrats mit einer solchen Druckvorrichtung an-
zugeben.
[0007] Die die Druckvorrichtung betreffende Aufgabe
wird durch eine Druckvorrichtung mit dem Merkmalsbe-
stand des Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen mit zweckmäßigen Weiterbildungen der Druckvor-
richtung sind in den abhängigen Ansprüchen angege-
ben.
[0008] Die Druckvorrichtung zeichnet sich insbeson-
dere dadurch aus, dass der mindestens eine Greifer an
einer parallel zur Trommellängsachse verlaufenden Be-
festigungsstange angebracht ist, die mittels eines druck-
mittelbetätigbaren Hebels verstellbar ist zwischen einer
ersten Schwenkstellung, in welcher sich der mindestens
eine Greifer in einer Offenstellung befindet, und einer
zweiten Schwenkstellung, in welcher sich der mindes-
tens eine Greifer in einer Schließstellung befindet.
[0009] Damit ist ein hydraulisch oder pneumatisch be-
tätigbares System geschaffen, das das bogenförmige
Substrat sicher, insbesondere verzugsfrei, an der Man-
telfläche der Trommel fixiert.
[0010] Um das bogenförmige Substrat beidseitig be-
drucken zu können, hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn zwei der Trommeln vorhanden sind, welche derart
zueinander ausgerichtet sind, dass zwischen ihnen ein
Übergabespalt ausgebildet ist zur Übergabe des bogen-
förmigen Substrats von einer ersten der Trommeln an
eine zweite der Trommeln.
[0011] In diesem Zusammenhang hat es sich deshalb
als vorteilhaft herausgestellt, wenn eine radial bezüglich
der zweiten Trommel angeordnete zweite Druckeinrich-
tung, insbesondere eine zweite Inkjet-Druckeinrichtung,
vorhanden ist.
[0012] Um eine betriebssichere und kollisionsfreie
Übergabe des bogenförmigen Substrats von der ersten
Trommel an die zweite Trommel zu realisieren, ist die
Möglichkeit eröffnet, dass der mindestens eine Greifer
der Befestigungsstange der ersten Trommel versetzt be-
züglich dem mindestens einen Greifer der Befestigungs-
stange der zweiten Trommel angeordnet ist.
[0013] Dabei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass eine Mehrzahl von Greifern an der Befestigungs-
stange der ersten Trommel angeordnet ist, und dass eine
Mehrzahl von Greifern an der Befestigungsstange der
zweiten Trommel angeordnet ist. Die Greifer der ersten
Trommel und die Greifer der zweiten Trommel sind vor-
zugsweise, insbesondere im Übergabespalt, kammartig
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verzahnend zueinander ausgerichtet.
[0014] Damit lässt sich gewährleisten, dass die sich
bewegenden Teile der ersten Trommel nicht mit denje-
nigen der zweiten Trommel kollidieren.
[0015] Um den Durchsatz an zu bedruckenden bogen-
förmigen Substraten zu erhöhen oder um die Taktzeiten
für die Herstellung von Ausweis-, Wert- oder Sicherheits-
dokumenten zu reduzieren, hat es sich als sinnvoll er-
wiesen, wenn eine Mehrzahl von über den Umfang der
Trommel verteilt angeordneter Befestigungsstangen mit
Greifern sowie eine zur Anzahl der Befestigungsstangen
korrespondierende Anzahl an Saugluftbereichen vor-
handen ist.
[0016] Um die Druckvorrichtung und insbesondere die
Trommel mit weniger Gewicht ausführen zu können, ist
es vorteilhaft, wenn der Saugluftbereich lediglich be-
reichsweise an der Mantelfläche der Trommel unter ei-
nem vorgegebenen Abstand von dem mindestens einen
Greifer angeordnet ist. Somit entsteht an der Mantelflä-
che also ein fixationsfreier Mantelbereich zwischen dem
Greifer und dem Saugluftbereich, so dass das bogenför-
mige Substrat verzugsfrei insbesondere an seiner vor-
deren Kante mittels des Greifers und an seiner hinteren
Kante mittels der Saugluft an der Trommel fixiert werden
kann.
[0017] Für die Aufnahme des bogenförmigen Subst-
rats an der Mantelfläche der Trommel ist es von Vorteil,
wenn die Befestigungsstange an einer Schwenkhalte-
rung drehbar gelagert ist, welche verstellbar ist zwischen
einer angehobenen Stellung, in der die Befestigungs-
stange über die Mantelfläche der Trommel hervorsteht,
und einer versenkten Stellung, in der die Befestigungs-
stange wenigstens planflächig zu der Mantelfläche der
Trommel angeordnet ist. Die Verstellung der Schwenk-
halterung kann beispielsweise mittels eines elektrischen
Stellmotors erfolgen. Alternativ kann die Verstellung
druckmittelbetätigt, insbesondere pneumatisch oder hy-
draulisch, erfolgen. Die Verstellung der mindestens ei-
nen Schwenkhalterung kann dabei alternativ oder ergän-
zend schwerkraftgetrieben erfolgen. Das bedeutet, dass
die Schwenkhalterung in die angehobene Stellung ver-
bracht wird, wenn sie sich gegenüber einem unterhalb
der Trommel befindlichen Bogenanleger befindet, mithin
also aufgrund der Schwerkraft aus der Mantelfläche der
Trommel herausgeschwenkt wird und damit über die
Mantelfläche hervorsteht.
[0018] In diesem Zusammenhang ist auch die Mög-
lichkeit eröffnet, dass der Schwenkhalterung eine Lauf-
rolle zugeordnet ist, die ausgestaltet ist, mit einer Steu-
erkurve oder einem Anlauf oder einer Führungsleiste der
derart wechselzuwirken, dass die Schwenkhalterung,
insbesondere bei vorgegebenen Winkelstellungen der
Trommel, zwischen ihrer angehobenen Stellung und ih-
rer versenkten Stellung verstellt wird. Im Falle einer
schwerkraftgetriebenen Verstellung der Schwenkhalte-
rung zwischen der angehobenen Stellung und der ver-
senkten Stellung kann die Laufrolle dazu genutzt werden,
um an einer Fläche des Bogenanlegers oder an einem

Teil eines Maschinenrahmens entlang zu rollen, wodurch
die Schwenkhalterung wieder eingeklappt und in ihre ver-
senkte Stellung überführt wird. Eine kinematische Um-
kehrung ist möglich.
[0019] Für eine sichere Fixierung des bogenförmigen
Substrats an der Mantelfläche der Trommel ist es alter-
nativ oder ergänzend sinnvoll, wenn die Trommel min-
destens eine Schalteinrichtung aufweist, die ausgestaltet
ist, den Saugluftbereich nur unter vorgegebenen Winkel-
stellungen oder nur innerhalb eines vorgegebenen Be-
reichs von Winkelstellungen der Trommel zwischen einer
aktiven, eine Saugleistung an der Mantelfläche bereit-
stellenden Konfiguration, und einer inaktiven, die Saug-
leistung an der Mantelfläche nicht bereitstellenden oder
unterbindenden Konfiguration, zu verstellen. In diesem
Zusammenhang hat es sich als vorteilhaft herausgestellt,
wenn ein zu bedruckendes bogenförmiges Substrats zu-
nächst mit den an der Befestigungsstange befestigten
Greifern fixiert wird, bevor es zeitlich nachfolgend im
Saugluftbereich der Trommel angesaugt wird.
[0020] Auch hier ist es von Vorteil, wenn die Schalt-
einrichtung in einer in der Trommel ausgebildeten Trom-
melkulisse geführt ist, und wenn die Schalteinrichtung
ein Schaltglied aufweist, das ausgestaltet ist, mit einer
Steuerkurve oder einem Anlauf oder einer Führungsleis-
te derart wechselzuwirken, um den Saugluftbereich zwi-
schen der aktiven Konfiguration und der inaktiven Kon-
figuration zu verstellen. Das Schaltglied kann in der
Trommelkulisse beispielsweise mittels eines elektri-
schen Stellmotors oder druckmittelbetätigt, insbesonde-
re pneumatisch oder hydraulisch, verstellt werden. Es ist
zudem möglich, dass es schwerkraftgetrieben verstellt
wird, so dass die Verstellbarkeit des Schaltglieds in ana-
loger Weise zu der Verstellbarkeit der Schwenkhalterung
erfolgen kann.
[0021] Eine sichere Verstellbarkeit der Befestigungs-
stange lässt sich aber auch dadurch realisieren, dass die
Schwenkhalterung beidseits der Trommel vorhanden ist.
Die beiden Schwenkhalterungen lagern dann die Befes-
tigungsstange drehbar zwischen sich, so dass die
Schwenkhalterungen mit der Befestigungsstange einen
Schwenkbügel bilden. Entsprechend verhält es sich mit
der Schaltkulisse, die beidseits der Trommel vorhanden
oder beidseits in der Trommel ausgebildet sein kann, um
ein einseitig oder beidseits der Trommel vorhandenes
Schaltglied zu führen.
[0022] Die das Verfahren betreffende Aufgabe wird
durch ein Verfahren mit dem Merkmalsbestand des An-
spruchs 11 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit
zweckmäßigen Weiterbildungen des Verfahrens sind in
den davon abhängigen Ansprüchen angegeben.
[0023] Die für die erfindungsgemäße Druckvorrich-
tung beschriebenen Vorteile und bevorzugten Ausfüh-
rungsformen gelten auch für das erfindungsgemäße Ver-
fahren zum Bedrucken eines bogenförmigen Substrats
mit einer solchen Druckvorrichtung.
[0024] Das Verfahren zeichnet sich insbesondere
durch die folgenden Schritte aus:
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- Bereitstellen des bogenförmigen Substrats mittels
eines Bogenanlegers,

- Verdrehen der Trommel um ihre Trommellängsach-
se und Verschwenken der Befestigungsstange in die
erste Schwenkstellung, wodurch der mindestens ei-
ne Greifer in die Offenstellung verbracht wird,

- Ergreifen des bogenförmigen Substrats an einem
ersten Substratbereich mittels des Greifers beim
Verschwenken der Befestigungsstange in die zweite
Schwenkstellung, wodurch der mindestens eine
Greifer in die Schließstellung gebracht wird,

- Weiterdrehen der Trommel und Fixieren des bogen-
förmigen Substrats an der Mantelfläche der Trom-
mel an einem zweiten Substratbereich mittels der
durch den Saugluftbereich bereitgestellten Saugluft,
und

- Transportieren des bogenförmigen Substrats zu ei-
ner Druckeinrichtung durch Weiterdrehen der Trom-
mel und Bedrucken des bogenförmigen Substrats
auf einer ersten Substratseite.

[0025] Um zu gewährleisten, dass das bogenförmige
Substrat sicher von dem Greifer und dem Saugluftbe-
reich an der Mantelfläche fixiert wird, hat es sich als vor-
teilhaft erwiesen, wenn das bogenförmige Substrat zwi-
schen dem durch den mindestens einen Greifer fixierten
ersten Substratbereich und dem durch den Saugluftbe-
reich fixierten zweiten Substratbereich mittels einer Auf-
streifeinrichtung auf die Mantelfläche der Trommel auf-
gestrichen wird, wobei die Aufstreifeinrichtung insbeson-
dere als eine Klinge, eine Leiste, eine Bürstenleiste oder
dergleichen gebildet ist.
[0026] Eine besonders betriebssichere Entnahme des
bogenförmigen Substrats aus einem Bogenanleger lässt
sich dadurch realisieren, dass zuerst das bogenförmige
Substrat mittels dem mindestens einen Greifer erfasst
wird, und dass zeitlich nachfolgend der Saugluftbereich
aus einer inaktiven, die Saugleistung an der Mantelfläche
unterbindenden Konfiguration in eine aktive, eine Saug-
leistung an der Mantelfläche bereitstellenden Konfigura-
tion verstellt wird zur zeitlich nachfolgenden Fixierung
des zweiten Substratbereichs des bogenförmigen Sub-
strats.
[0027] Für die Zwecke der Herstellung eines Pass-
buchblocks mit Visaseiten hat es sich als vorteilhaft he-
rausgestellt, wenn die Trommel nach dem Bedrucken
der ersten Substratseite weiter gedreht wird, und wenn
das bogenförmige Substrat in einem Übergabespalt an
eine zweite Trommel übergeben und mittels einer zwei-
ten Druckeinrichtung auf einer zweiten Substratseite be-
druckt wird.
[0028] Um das einseitig oder vorzugsweise beidseitig
bedruckte bogenförmige Substrat zu sammeln, gegebe-
nenfalls zuzuschneiden und/oder zusammenzutragen,
hat es sich als sinnvoll erwiesen, wenn das bogenförmige
Substrat nach dem Bedrucken der ersten Substratseite
oder nach dem Bedrucken der zweiten Substratseite an
eine Bogenablage gegeben wird.

[0029] Zur Taktzeitreduzierung im Herstellungspro-
zess eines Ausweis-, Wert- oder Sicherheitsdokuments,
ist die Möglichkeit eröffnet, durch die Trommel mehrere
bogenförmige Substrate gleichzeitig transportieren zu
lassen. Vorzugsweise ist hierzu eine zur Anzahl der zu
transportierenden bogenförmigen Substrate korrespon-
dierende Anzahl an Befestigungsstangen und Saugluft-
bereichen an jeder der Trommeln vorhanden.
[0030] Die vorstehend in der Beschreibung genannten
Merkmale und Merkmalskombinationen sowie die nach-
folgend in der Figurenbeschreibung genannten und/oder
in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merk-
malskombinationen sind nicht nur in der jeweils angege-
benen Kombination, sondern auch in anderen Kombina-
tionen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rah-
men der Erfindung zu verlassen. Es sind somit auch Aus-
führungen als von der Erfindung umfasst und offenbart
anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt oder
erläutert sind, jedoch durch separierte Merkmalskombi-
nationen aus den erläuterten Ausführungen hervorgehen
und erzeugbar sind.
[0031] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den Ansprüchen, der
nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform sowie anhand der Zeichnungen. Dabei zei-
gen:

Figur 1 eine Seitenansicht einer Druckvorrichtung mit
einem Bogenanleger und einer Bogenablage,
welche zwei Trommeln und zwei Druckein-
richtungen zum beidseitigen Bedrucken des
bogenförmigen Substrats umfasst,

Figur 2 eine Ansicht von links auf die Druckvorrich-
tung nach Figur 1,

Figur 3 eine perspektivische Frontansicht auf eine
Trommel,

Figur 4 eine perspektivische Rückansicht auf eine
Trommel,

Figur 5 einen Detailausschnitt auf die Fixierung eines
bogenförmigen Substrats an seinem ersten
Substratbereich mittels einer Mehrzahl von
Greifern, und

Figur 6 das Detail B aus Figur 1.

[0032] Bei der nachstehenden Beschreibung der Figu-
ren sind gleiche Bauteile mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen, wobei die Größenverhältnisse oder Ab-
messungen in den einzelnen Darstellungen variieren
können.
[0033] In Figur 1 ist eine Druckvorrichtung 200 gezeigt,
welche dem Bedrucken eines bogenförmigen Substrats
300 dient. Diese Druckvorrichtung 200 wird insbesonde-
re bei der Herstellung eines deutschen Reisepasses ver-
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wendet. Die Druckvorrichtung 200 umfasst vorliegend ei-
ne erste Trommel 202A und eine zweite Trommel 202B,
die gegenläufig zueinander kontinuierlich oder getaktet,
rotierend um ihre Trommellängsachsen 204 antreibbar
sind. Die beiden Trommeln 202A, 202B sind derart zu-
einander ausgerichtet, dass zwischen ihnen ein Überga-
bespalt 216 ausgebildet ist zur Übergabe des bogenför-
migen Substrats 300 von der ersten Trommel 202A an
die zweite Trommel 202B. An den Mantelflächen 206 der
Trommeln 202A, 202B ist das bogenförmige Substrat
300 zumindest bereichsweise fixierbar. Die Fixierung er-
folgt einerseits mittels eines Greifers 208 an einem ersten
Substratbereich 302 und andererseits mittels einer durch
einen Saugluftbereich 210 der Trommeln 202A, 202B
bereitgestellten Saugluft an einem zweiten Substratbe-
reich 304.
[0034] Um das Substrat 300 auf einer ersten Substrat-
seite bedrucken zu können, ist der ersten Trommel 202A
eine erste Druckeinrichtung 250A radial, insbesondere
vertikal oberhalb der Trommel 202A, zugeordnet. Die
erste Druckeinrichtung 250A ist beispielsweise als eine
mehrere Druckköpfe umfassende Inkjet-Druckeinrich-
tung gebildet. Um das bogenförmige Substrat 300 auf
einer zweiten Substratseite bedrucken zu können, ist der
zweiten Trommel 202B eine zweite Druckeinrichtung
250B radial, insbesondere vertikal oberhalb der Trommel
202B, zugeordnet. Die zweite Druckeinrichtung 250B ist
beispielsweise ebenfalls als eine mehrere Druckköpfe
umfassende Inkjet-Druckeinrichtung gebildet. Vorlie-
gend sind die beiden Druckeinrichtungen 250A, 250B
parallel zueinander ausgerichtet.
[0035] In der Zeichnung ist unterhalb der ersten Trom-
mel 202A ein Bogenanleger 400 vorhanden, der ausge-
staltet ist, der ersten Trommel 202A das bogenförmige
Substrat 300 zuzuführen. In der Zeichnung ist unterhalb
der zweiten Trommel 202B eine Bogenablage 402 für
die Ablage des beidseitig bedruckten bogenförmigen
Substrats 300 vorhanden. Der Bogenanleger 400
und/oder die Bogenablage 402 können, manuell oder au-
tomatisiert, höhenverstellbar ausgestaltet sein.
[0036] Wie sich aus Figur 2 ergibt, sind die Trommeln
202A, 202B um ihre Trommellängsachse 204 rotierend
antreibbar, wobei zur Verdrehung oder für den Antrieb
der Trommeln 202A, 202B ein Motor 232 vorgesehen ist.
Außerdem lässt sich in der Seitenansicht auf die Trom-
meln 202A, 202B erkennen, dass diese vorliegend in ei-
ne Mehrzahl von einzelnen Streifen 234 untergliedert
sind, wobei jedem der Streifen 234 einer der Greifer 208
zugeordnet ist. Außerdem ist jedem der Streifen 234 ein
Abschnitt 240 des Saugluftbereichs 210 zugewiesen. Es
ist zudem ersichtlich, dass der Saugluftbereich 210 le-
diglich bereichsweise an der Mantelfläche 206 der Trom-
meln 202A, 202B ausgebildet ist und einen vorgegebe-
nen Abstand von dem mindestens einen Greifer 208 ein-
hält.
[0037] Dieser Abstand ist noch besser in der Perspek-
tivansicht der isoliert dargestellten Trommel 202A, 202B
nach Figur 3 zu erkennen. Es ist dort eine Mehrzahl von

Greifern 208 an einer Befestigungsstange 212 fixiert, wo-
bei die Greifer 208 insbesondere äquidistant zueinander
ausgerichtet sind. Die Befestigungsstange 212 ist mittels
eines Hebels 214 um ihre Längsachse verschwenkbar
zwischen einer ersten Schwenkstellung und einer zwei-
ten Schwenkstellung. Der Hebel 214 öffnet und schließt
also die an der Befestigungsstange 212 festgelegten
Greifer 208. Mit anderen Worten ist also der mittels eines
Druckmittels, insbesondere pneumatisch oder hydrau-
lisch, betätigbare Hebel 214 derart ausgestaltet, die Be-
festigungsstange 212 zwischen der ersten Schwenkstel-
lung, in welcher sich der mindestens eine Greifer 208 in
einer Offenstellung befindet, und einer zweiten
Schwenkstellung, in welcher sich der mindestens eine
Greifer 208 in einer Schließstellung befindet verstellbar.
In der Offenstellung der Greifer 208 kann das bogenför-
mige Substrat 300 der Trommel 202A, 202B zugeführt
werden, wobei die Greifer 208 in der Schließstellung das
bogenförmige Substrat an der Mantelfläche 206 der
Trommel 202A, 202B fixieren. Die Verstelleinheit zur Be-
tätigung des Hebels 214 weist vorliegend eine linear ver-
stellbare Kolbenstange 242 auf, die drehgelenkig am He-
bel 214 festgelegt ist.
[0038] Vorliegend ist die Trommel 202A, 202B ausge-
legt, um gleichzeitig drei der bogenförmige Substrate 300
an ihrer Mantelfläche 206 zu fixieren und diese zu trans-
portieren. Eine andere Anzahl ist möglich, wobei der
Durchmesser der Trommel 202A, 202B und die Anzahl
an Befestigungsstangen 212 mit Greifern 208 entspre-
chend angepasst werden können. Jedenfalls kann eine
Mehrzahl von über den Umfang der Trommel 202A, 202B
verteilt angeordneter Befestigungsstangen 212 mit Grei-
fern 208 sowie eine zur Anzahl der Befestigungsstangen
212 korrespondierende Anzahl an Saugluftbereichen
210 vorhanden sein.
[0039] Wie sich aus Figur 3 außerdem ergibt, ist die
Befestigungsstange 212 vorliegend an einer Schwenk-
halterung 218 drehbar gelagert. Vorliegend ist für jedes
der zu transportierenden bogenförmigen Substrate 300
jeweils zwei der Schwenkhalterungen 218 vorhanden,
welche beidseitig der Trommel 202A, 202B gelagert sind.
Mit anderen Worten ist also für jedes zu bearbeitendes
bogenförmiges Substrat eine erste Schwenkhalterung
218 an der ersten Stirnseite der Trommel 202A, 202B
und eine zweite Schwenkhalterung 218 an der zweiten
Stirnseite der Trommel 202A, 202B angeordnet, so dass
sie mit der Befestigungsstange 212 einen Schwenkbügel
bilden. Mit nochmals anderen Worten ist die erste
Schwenkhalterung 218 bezüglich der Trommellängsach-
se 204 also vor der Mantelfläche 206 und die zweite
Schwenkhalterung 218 bezüglich der Trommellängsach-
se 204 nach der Mantelfläche 206 der Trommel 202A,
202B angeordnet.
[0040] Diese Schwenkhalterung 218 ist verstellbar
zwischen einer angehobenen Stellung, in der die Befes-
tigungsstange 212 über die Mantelfläche 206 der Trom-
mel 202A, 202B hervorsteht (bspw. Schwenkhalterung
218 im Bild unten) und einer versenkten Stellung, in der
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die Befestigungsstange 212 wenigstens planflächig zu
der Mantelfläche 206 der Trommel 202A, 202B angeord-
net ist (bspw. Schwenkhalterungen 218 im Bild links und
rechts oben). Dabei kann die Schwenkhalterung 218
auch schwerkraftgetrieben in die angehobenen Stellung
verbracht werden. Beispielsweise kann sie - unter dem
Einfluss der Erdanziehungskraft - aus einer Führungs-
ausnehmung 246 der Trommel 202A, 202B herauskip-
pen, wenn sie sich im Bild unten an der Trommel 202A,
202B befindet, oder wenn sie gegenüber dem Bogenan-
leger 400 angeordnet ist. Die Verstellung der Schwenk-
halterung 218 kann aber auch mittels eines elektrischen
Stellmotors erfolgen. Alternativ kann die Verstellung der
Schwenkhalterung 218 druckmittelbetätigt, insbesonde-
re pneumatisch oder hydraulisch, erfolgen. Außerdem
ist die Schwenkhalterung 218 vorliegend in einer Füh-
rungsnut 244 der Trommel 202A, 202B geführt bewegbar
zwischen zwei Anschlägen, wobei sich die Führungsnut
244 tangential bezüglich der Mantelfläche 206 bzw. ent-
lang einer Sekante des durch die Mantelfläche 206 be-
schriebenen Kreises erstreckt. Der Schwenkhalterung
218 ist ferner eine Laufrolle 222 zugewiesen, die ausge-
staltet ist, mit einer Steuerkurve oder einem Anlauf oder
einer Führungsleiste, beispielsweise einer Führungsleis-
te eines Maschinenrahmens, derart wechselzuwirken,
dass die Schwenkhalterung 218 wieder in die Führungs-
ausnehmung 246 und damit zurück in ihre versenkte
Stellung verbracht wird. Es ist auch möglich, dass eine
kinematische Umkehrung vorliegt, wonach die Laufrolle
222 dazu genutzt wird, die Schwenkhalterung 218 aus
der Führungsausnehmung 246 auszurücken und in die
angehobene Stellung zu überführen.
[0041] Ferner ist zu erkennen, dass die Trommel 202A,
202B mindestens eine Schalteinrichtung 220 aufweist,
die ausgestaltet ist, den Saugluftbereich 210 nur unter
vorgegebenen Winkelstellungen oder nur innerhalb ei-
nes vorgegebenen Bereichs von Winkelstellungen der
Trommel 202A, 202B zwischen einer aktiven, eine Saug-
leistung an der Mantelfläche 206 bereitstellenden Konfi-
guration und einer inaktiven, die Saugleistung an der
Mantelfläche 206 unterbindenden Konfiguration zu ver-
stellen.
[0042] Ausweislich der Figur 4 ist hierzu die Schaltein-
richtung 220 vorzugsweise in einer Trommelkulisse 226
geführt, wobei der Schalteinrichtung 220 ein Schaltglied
224 zugeordnet ist, das ausgestaltet ist, mit einer Steu-
erkurve oder einem Anlauf oder einer Führungsleiste,
beispielsweise einer Führungsleiste eines Maschinen-
rahmens, derart wechselzuwirken, um den Saugluftbe-
reich 210 zwischen der aktiven Konfiguration und der
inaktiven Konfiguration zu verstellen. Die Verstellung der
Schalteinrichtung 220 kann beispielsweise mittels eines
elektrischen Stellmotors erfolgen. Alternativ kann die
Verstellung der Schalteinrichtung 220 druckmittelbetä-
tigt, insbesondere pneumatisch oder hydraulisch, erfol-
gen. Zudem kann die Schalteinrichtung 220 schwerkraft-
getrieben sein, wobei das Schaltglied 224 beim Wech-
selwirken mit der Steuerkurve, dem Anlauf oder einer

Führungsleiste die Schalteinrichtung 220 aktiv stellt.
Auch hier ist die umgekehrte Möglichkeit (kinematische
Umkehrung) eröffnet, so dass das Schaltglied 224, unter
dem Einfluss der Schwerkraft, die Schalteinrichtung 220
in die inaktive Konfiguration überführt.
[0043] Figuren 3 und 4 ist zusätzlich zu entnehmen,
dass der Abschnitt der Trommel 202A, 202B an welchem
die Greifer 208 den ersten Substratbereich 302 fixieren
frei von Sauglöchern oder saugluftbereichsfrei gebildet
ist. Der Saugluftbereich 210 ist ausgebildet, das Substrat
300 in seinem vom ersten Substratbereich 302 beab-
standeten zweiten Substratbereich 304 zu fixieren.
[0044] In Figur 5 ist zu erkennen, wie die Mehrzahl an
Greifern 208 an der Befestigungsstange 212 angeordnet
ist. Die Befestigungsstange 212 umfasst dabei eine Aus-
nehmung, die mit einem Gewinde versehen ist, um den
Greifer 208 mittels mindestens einer, vorliegend mit ge-
nau drei Schrauben an der Befestigungsstange 212 fest-
zulegen. Eine andere Anzahl an Schrauben ist möglich.
Zudem ist eine andere Fixierung für die Greifer 208 mög-
lich, welche beispielsweise mit Nieten, Nägeln oder sons-
tigen Klemmelementen zur Klemmung eines Greiferen-
des gebildet sein kann. Aus dieser Figur geht außerdem
die Formgebung der Greifer 208 hervor, die einen Halt-
elappen 248 an ihrem freien, d.h. an ihrem nicht an der
Befestigungsstange 212 angeordneten, Ende umfassen.
Der Haltelappen 248 ist derjenige Teil des Greifers 208,
der das bogenförmige Substrat 300 in seinem ersten
Substratbereich 302 fixiert.
[0045] In Figur 6 ist der Übergabespalt 216 in einem
Detailausschnitt gezeigt, wobei sich der Greifer 208 der
zweiten Trommel 202B in der Offenstellung befindet, und
wobei sich der Greifer 208 der ersten Trommel 202A in
der Schließstellung befindet. Die unterschiedlichen
Schwenkstellungen der beiden gezeigten Befestigungs-
stangen 212 sind daran zu erkennen, dass die beiden
Kolbenstangen 242 unterschiedlich lang sichtbar sind,
und dass zudem unterschiedliche Schwenkstellungen
für die beiden Hebel 214 vorliegen. Um vorliegend Kol-
lisionen der Greifer 208 der ersten Trommel 202A und
der Greifer 208 der zweiten Trommel 202B zu vermeiden,
sind die Greifer 208 an den Befestigungsstangen 212
versetzt zueinander ausgerichtet, wobei die Greifer 208
der ersten Trommel 202A insbesondere kammartig mit
den Greifern 208 der zweiten Trommel 202B verzahnen.
[0046] Nachstehend wird anhand der Figur 1 beschrie-
ben, wie ein bogenförmiges Substrat 300 beidseitig mit
der erläuterten Druckvorrichtung 200 bedruckt wird.
[0047] Zunächst wird das bogenförmige Substrat 300
mittels des Bogenanlegers 400 bereitgestellt, wobei die
erste Trommel 202A um ihre Trommellängsachse 204
entgegen des Uhrzeigersinns verdreht und die Befesti-
gungsstange 212 der ersten Trommel 202A in ihre erste
Schwenkstellung verschwenkt wird, wodurch die Greifer
208 der ersten Trommel 202A in die Offenstellung über-
führt werden.
[0048] Dann wird das bogenförmige Substrat 300 an
einem ersten Substratbereich 302 mittels der Greifer 208
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ergriffen beim Verschwenken der Befestigungsstange
212 in die zweite Schwenkstellung, womit die Greifer 208
also in die Schließstellung überführt sind. Die Trommel
202A wird weitergedreht und das bogenförmige Substrat
300 wird mittels einer Aufstreifeinrichtung 230, insbeson-
dere einer Bürstenleiste auf die Mantelfläche 206 aufge-
strichen. Zeitlich nachfolgend wird der zweite Substrat-
bereich 304 des Substrats 300 mittels der durch den
Saugluftbereich 210 bereitgestellten Saugluft an der
Mantelfläche 206 der Trommel 202A fixiert. Zeitgleich
oder nachfolgend wird das Substrat 300 zur ersten
Druckeinrichtung 250A transportiert, wo es auf seiner
ersten Substratseite bedruckt wird.
[0049] Anschließend wird das einseitige bedruckte
Substrat 300 weitertransportiert, bis der erste Substrat-
bereich 302 im Übergabespalt 216 angekommen ist, wo
die Greifer 208 der zweiten Trommel 202B das bogen-
förmige Substrat 300 übernehmen und die Greifer 208
der ersten Trommel 202A zur Freigabe des Substrats in
die Offenstellung überführt werden.
[0050] Anschließend wird das bogenförmige Substrat
300 aufgrund der gegenläufig - also im Uhrzeigersinn -
angetriebenen zweiten Trommel 202B auf die Mantelflä-
che 206 mittels einer Aufstreifeinrichtung 230, insbeson-
dere mit einer Bürstenleiste, aufgestreift bis es nachfol-
gend im Saugluftbereich 210 der zweiten Trommel 202B
mittels Saugluft fixiert wird.
[0051] Anschließend wird die zweite Trommel 202B
weiterverdreht und das bogenförmige Substrat 300 auf
seiner zweiten Substratseite mit der zweiten Druckein-
richtung 250B bedruckt, bevor es an der Bogenablage
402 für die weitere Verarbeitung abgelegt wird.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0052]

200 Druckvorrichtung
202A erste Trommel
202B zweite Trommel
204 Trommellängsachse
206 Mantelfläche
208 Greifer
210 Saugluftbereich
212 Befestigungsstange
214 Hebel
216 Übergabespalt
218 Schwenkhalterung
220 Schalteinrichtung
222 Laufrolle
224 Schaltglied
226 Trommelkulisse
230 Aufstreifeinrichtung
232 Motor
234 Streifen
240 Abschnitt (Saugluftbereich)
242 Kolbenstange
244 Führungsnut

246 Führungsausnehmung
248 Haltelappen
250A erste Druckeinrichtung
250B zweite Druckeinrichtung
300 Substrat
302 erster Substratbereich
304 zweiter Substratbereich
400 Bogenanleger
402 Bogenablage

Patentansprüche

1. Druckvorrichtung (200) zum Bedrucken eines bo-
genförmigen Substrats (300) mit einer um eine
Trommellängsachse (204) rotierend antreibbaren
Trommel (202A, 202B), an deren Mantelfläche (206)
mindestens ein bogenförmiges Substrat (300) zu-
mindest bereichsweise fixierbar ist mittels mindes-
tens einem Greifer (208) zur Fixierung des bogen-
förmigen Substrats (300) an einem ersten Substrat-
bereich (302) und mittels einer durch einen Saug-
luftbereich (210) der Trommel (202A, 202B) bereit-
gestellten Saugluft zur Fixierung des bogenförmigen
Substrats (300) an einem zweiten Substratbereich
(304), sowie mit einer radial bezüglich der Trommel
(202A, 202B) angeordneten Druckeinrichtung
(250A, 250B), dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine Greifer (208) an einer parallel
zur Trommellängsachse (204) verlaufenden Befes-
tigungsstange (212) angebracht ist, die mittels eines
druckmittelbetätigbaren Hebels (214) verstellbar ist
zwischen einer ersten Schwenkstellung, in welcher
sich der mindestens eine Greifer (208) in einer Of-
fenstellung befindet, und einer zweiten Schwenk-
stellung, in welcher sich der mindestens eine Greifer
(208) in einer Schließstellung befindet.

2. Druckvorrichtung (200) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei der Trommeln (202A,
202B) vorhanden sind, welche derart zueinander
ausgerichtet sind, dass zwischen ihnen ein Überga-
bespalt (216) ausgebildet ist zur Übergabe des bo-
genförmigen Substrats (300) von einer ersten der
Trommeln (202A) an eine zweite der Trommeln
(202B).

3. Druckvorrichtung (200) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass radial bezüglich der zweiten
Trommel (202B) eine zweite Druckeinrichtung
(250B) angeordnet ist.

4. Druckvorrichtung (200) nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Greifer (208) der Befestigungsstange (212) der ers-
ten Trommel (202A) versetzt bezüglich dem mindes-
tens einen Greifer (208) der Befestigungsstange
(212) der zweiten Trommel (202B) angeordnet ist.
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5. Druckvorrichtung (200) nach einem der Ansprüche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehr-
zahl von über den Umfang der Trommel (202A,
202B) verteilt angeordneter Befestigungsstangen
(212) mit Greifern (208) sowie eine zur Anzahl der
Befestigungsstangen (212) korrespondierende An-
zahl an Saugluftbereichen (210) vorhanden ist.

6. Druckvorrichtung (200) nach einem der Ansprüche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Saug-
luftbereich (210) lediglich bereichsweise an der
Mantelfläche (206) der Trommel (202A, 202B) unter
einem vorgegebenen Abstand von dem mindestens
einen Greifer (208) angeordnet ist.

7. Druckvorrichtung (200) nach einem der Ansprüche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Befes-
tigungsstange (212) an einer Schwenkhalterung
(218) drehbar gelagert ist, welche verstellbar ist zwi-
schen einer angehobenen Stellung, in der die Be-
festigungsstange (212) über die Mantelfläche (206)
der Trommel (202A, 202B) hervorsteht, und einer
versenkten Stellung, in der die Befestigungsstange
(212) wenigstens planflächig zu der Mantelfläche
(206) der Trommel (202A, 202B) angeordnet ist.

8. Druckvorrichtung (200) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwenkhalterung
(218) eine Laufrolle (222) zugeordnet ist, die ausge-
staltet ist, mit einer Steuerkurve oder einem Anlauf
oder einer Führungsleiste derart wechselzuwirken,
dass die Schwenkhalterung (218) zwischen ihrer an-
gehobenen Stellung und ihrer versenkten Stellung
verstellt wird.

9. Druckvorrichtung (200) nach einem der Ansprüche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Trom-
mel (202A, 202B) mindestens eine Schalteinrich-
tung (220) aufweist, die ausgestaltet ist, den Saug-
luftbereich (210) nur unter vorgegebenen Winkel-
stellungen oder nur innerhalb eines vorgegebenen
Bereichs von Winkelstellungen der Trommel (202A,
202B) zwischen einer aktiven, eine Saugleistung an
der Mantelfläche (206) bereitstellenden Konfigurati-
on, und einer inaktiven, die Saugleistung an der
Mantelfläche (206) unterbindenden Konfiguration,
zu verstellen.

10. Druckvorrichtung (200) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schalteinrichtung (220)
in einer Trommelkulisse (226) geführt ist, und dass
der Schalteinrichtung (220) ein Schaltglied (224) zu-
geordnet ist, das ausgestaltet ist, mit einer Steuer-
kurve oder einem Anlauf oder einer Führungsleiste
derart wechselzuwirken, um den Saugluftbereich
(210) zwischen der aktiven Konfiguration und der
inaktiven Konfiguration zu verstellen.

11. Verfahren zum Bedrucken eines bogenförmigen
Substrats (300) mit einer Druckvorrichtung (200)
nach einem der Ansprüche 1 bis 10, gekennzeich-
net durch die Schritte:

- Bereitstellen des bogenförmigen Substrats
(300) mittels eines Bogenanlegers (400),
- Verdrehen der Trommel (202A, 202B) um ihre
Trommellängsachse (204) und Verschwenken
der Befestigungsstange (212) in die erste
Schwenkstellung wodurch der mindestens eine
Greifer (208) in die Offenstellung verbracht wird,
- Ergreifen des bogenförmigen Substrats (300)
an einem ersten Substratbereich (302) mittels
des Greifers (208) beim Verschwenken der Be-
festigungsstange (212) in die zweite Schwenk-
stellung wodurch der mindestens eine Greifer
(208) in die Schließstellung gebracht wird,
- Weiterdrehen der Trommel (202A, 202B) und
Fixieren des bogenförmigen Substrats (300) an
der Mantelfläche (206) der Trommel (202A,
202B) an einem zweiten Substratbereich (304)
mittels der durch den Saugluftbereich (210) be-
reitgestellten Saugluft, und
- Transportieren des bogenförmigen Substrats
(300) zu einer Druckeinrichtung (250A, 250B)
durch Weiterdrehen der Trommel (202A, 202B)
und Bedrucken des bogenförmigen Substrats
(300) auf einer ersten Substratseite.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das bogenförmige Substrat (300)
zwischen dem durch den mindestens einen Greifer
(208) fixierten ersten Substratbereich (302) und dem
durch den Saugbereich (210) fixierten zweiten Sub-
stratbereich (304) mittels einer Aufstreifeinrichtung
(230) auf die Mantelfläche (206) der Trommel (202A,
202B) aufgestrichen wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zuerst das bogenförmige Sub-
strat (300) mittels dem mindestens einen Greifer
(208) erfasst wird, und dass zeitlich nachfolgend der
Saugluftbereich (210) aus einer inaktiven, die Saug-
leistung an der Mantelfläche (206) unterbindenden
Konfiguration in eine aktive, eine Saugleistung an
der Mantelfläche (206) bereitstellenden Konfigurati-
on verstellt wird zur zeitlich nachfolgenden Fixierung
des zweiten Substratbereichs (304).

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Trommel (202A)
nach dem Bedrucken der ersten Substratseite wei-
tergedreht wird, und dass das bogenförmige Subst-
rat (300) in einem Übergabespalt (216) an eine zwei-
te Trommel (202B) übergeben und mittels einer
zweiten Druckeinrichtung (250B) auf einer zweiten
Substratseite bedruckt wird.
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15. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das bogenförmige
Substrat (300) nach dem Bedrucken der ersten Sub-
stratseite oder nach dem Bedrucken der zweiten
Substratseite an eine Bogenablage (402) abgege-
ben wird.
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