R ‘ Paent.und Markenan T AN

(19DE 10 2018 104 059 A1 2019.08.22

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2018 104 059.8 G IntCl:  B41M 5/46 (200601)
(22) Anmeldetag: 22.02.2018 B41M 5/382 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 22.08.2019 B41M 1/26 (2006.01)
C09D 11/02 (2014.01)

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Ferro GmbH, 60327 Frankfurt, DE Speer, Dietrich, 63505 Langenselbold, DE; Zeig,
Alexander, 64646 Heppenheim, DE
(74) Vertreter:
Patentanwaltskanzlei Reinhardt, 83229 Aschau, (56) Ermittelter Stand der Technik:
DE us 2012/0164777 A1
us 2016/ 0167 400 A1

Rechercheantrag gemaR § 43 PatG ist gestellt.
Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: Druckverfahren zur Ubertragung von Drucksubstanz

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Druckverfahren zur Ubertragung von Drucksubstanz von
einem Farbtrager auf einen Bedruckstoff, bei dem mit Hilfe
einer energieabgebenden Einrichtung, die Energie wahrend
einer Prozesszeit in Form von elektromagnetischen Wellen
abgibt, die Drucksubstanz eine Volumen- und/oder Positi- :
onsanderung erfahrt, wobei die Drucksubstanz ein hochmo- s
lekulares Bindemittel umfasst. Dartber hinaus beschreibt

die vorliegende Erfindung eine Drucksubstanz zur Durchfiih- mmm
rung des Verfahrens sowie deren Verwendung.




DE 10 2018 104 059 A1

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Druckver-
fahren zur Ubertragung von Drucksubstanz von ei-
nem Farbtrager auf einen Bedruckstoff sowie eine
Drucksubstanz zur Durchfihrung des Verfahrens.

[0002] Unter einem Druckverfahren wird in erster
Linie ein Verfahren zur beliebig haufigen Verviel-
faltigung von Text- und/oder Bildvorlagen verstan-
den, wobei friher diese Vervielfaltigung mittels ei-
ner Druckform erfolgte, die nach jedem Abdrucken
neu eingefarbt wurde. Diese Methode wird auch heu-
te bei der Vervielfaltigung von groRen Stlickzahlen
eingesetzt. Im Allgemeinen wird hier zwischen vier
grundsatzlich verschiedenen Druckverfahren unter-
schieden. So ist zum einen das Hochdruckverfah-
ren bekannt, bei dem die druckenden Elemente der
Druckform erhaben sind, wahrend die nicht drucken-
den Teile vertieft sind. Hierzu gehort beispielsweise
der Buchdruck und der sogenannte Flexo- oder auch
Anilindruck. Des Weiteren sind Flachdruckverfahren
bekannt, bei denen die druckenden Elemente und die
nicht druckenden Teile der Druckform im Wesentli-
chen in einer Ebene liegen. Hierzu gehért beispiels-
weise der Offsetdruck, bei dem genau genommen die
eingefarbte Zeichnung auf der Druckplatte nicht di-
rekt auf den Bedruckstoff gedruckt wird, sondern zu-
erst auf einen Gummizylinder oder ein Gummituch
Ubertragen wird und von diesem dann erst der Be-
druckstoff bedruckt wird. Wenn im Folgenden von Be-
druckstoff die Rede ist, soll aber sowohl der eigentli-
che Bedruckstoff, das heil3t das zu bedruckende Ma-
terial, als auch ein beliebiges Ubertragungsmittel, wie
z. B. ein Gummizylinder, verstanden werden. Ein drit-
tes Verfahren ist das sogenannte Tiefdruckverfahren,
bei dem die druckenden Elemente der Druckform ver-
tieft liegen. Ein industriell angewandtes Tiefdruckver-
fahren ist der sogenannte Rakeltiefdruck. SchlieR3lich
ist noch ein Durchdruckverfahren bekannt, bei dem
an den druckenden Stellen die Farbe durch siebar-
tige Offnungen der Druckform auf den Bedruckstoff
Ubertragen wird.

[0003] Diese Druckverfahren zeichnen sich allesamt
dadurch aus, dass sie eine mehr oder minder auf-
wendig erstellte Druckform bendtigen, so dass die-
se Druckverfahren lediglich bei sehr hohen Auflagen,
Ublicherweise weit Giber 1000 Sttick, wirtschaftlich ar-
beiten.

[0004] Zum Drucken von kleinen Auflagen werden
bereits Drucker eingesetzt, die haufig an eine elek-
tronische Datenverarbeitungsanlage angeschlossen
werden. Diese verwenden im Allgemeinen digital
ansteuerbare Drucksysteme, die in der Lage sind,
einzelne Druckpunkte auf Bedarf zu drucken. Sol-
che Drucksysteme benutzen verschiedene Verfah-
ren mit unterschiedlichen Drucksubstanzen auf un-
terschiedlichen Bedruckstoffen. Einige Beispiele von
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digital ansteuerbaren Drucksystemen sind: Laserdru-
cker, Thermodrucker und Tintenstrahldrucker. Digita-
le Druckverfahren zeichnen sich dadurch aus, dass
sie keine Druckformen bendtigen.

[0005] So ist beispielsweise aus der GB 20 07 162
ein elektrothermisches Tintendruckverfahren be-
kannt, bei dem in einer geeigneten Tintenduse die auf
Wasser basierende Tinte durch elektrische Impulse
kurzzeitig bis zum Sieden erhitzt wird, so dass sich
blitzartig eine Gasblase entwickelt und ein Tinten-
tropfen aus der Dise herausgeschossen wird. Die-
ses Verfahren ist unter dem Begriff ,Bubblejet* allge-
mein bekannt. Diese thermischen Tintendruckverfah-
ren haben wiederum den Nachteil, dass sie einerseits
sehr viel Energie fir das Verdrucken eines einzelnen
Druckpunktes verbrauchen und andererseits nur flr
Druckverfahren geeignet sind, die auf Wasserbasis
aufbauen. Uberdies muss mit der Diise jeder einzel-
ne Druckpunkt getrennt angesteuert werden. Piezo-
elektrische Tintendruckverfahren leiden dagegen un-
ter dem Nachteil, dass die dabei bendtigten Dusen
leicht verstopfen, so dass hierfir nur sehr spezielle
und teure Farben verwendet werden kénnen.

[0006] Aus der DE 197 46 174 ist bekannt, dass ein
Laserstrahl durch sehr kurze Pulse in einer Druck-
substanz, die sich in Napfchen einer Druckwalze be-
findet, einen Vorgang induziert, so dass die Druck-
substanz eine Volumen- und/oder Positionsande-
rung erfahrt. Dadurch wachst die Drucksubstanz Gber
die Oberflache der Druckform an und die Ubertra-
gung eines Druckpunktes auf einen hieran angena-
herten Bedruckstoff ist moglich. Bei diesem Verfah-
ren ist jedoch von Nachteil, dass sich das Beflllen
der Napfchen aufgrund der geringen Napfchendurch-
messer sehr schwierig gestaltet. Daher wird in der
DE 100 51 850 vorgeschlagen, die Drucksubstanz im
Wesentlichen einen durchgehenden Film bildend auf
dem Farbtrager aufzubringen. Die Energie kann ent-
weder direkt in die Drucksubstanz Ubertragen wer-
den oder zunéchst in eine auf dem Farbtrager auf-
gebrachte Absorptionsschicht, die wiederum die En-
ergie dann an die Drucksubstanz abgibt. Im ersten
Fall missen spezielle Drucksubstanzen verwendet
werden, die in der Lage sind, die Energie zu absor-
bieren. Dies schrankt die Vielfalt der verwendbaren
Druckfarben stark ein. Zudem erfolgt die Absorption
des Lichtes in der Druckfarbe innerhalb eines rela-
tiv gro3en Volumens, das der Laserstrahl durchtritt.
Bei manchen Farben wird zudem die Energie nicht
vollstandig absorbiert. Die Absorption ist auflerdem
stark von der verwendeten Drucksubstanz und der
aktuellen Dicke der Drucksubstanz auf dem Farbtra-
ger abhéangig. Aufgrund des relativ gro3en Volumens,
indem die Energie absorbiert wird, muss relativ viel
Energie in die Drucksubstanz eingebracht werden,
um die fir das Setzen eines Druckpunktes notwendi-
ge Volumen- und/oder Positionsdnderung der Druck-
substanz zu induzieren. Uberdies kommt es héufig
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zu einem Siedeverzug, so dass die Temperatur, bei
der sichin der Drucksubstanz Gasblasen bilden, nicht
vorhergesagt werden kann. Dies hat zur Folge, daf®
die Absorption - und die damit verbundene lokale Er-
hitzung der Drucksubstanz - weitgehend unkontrol-
liert stattfindet, was u. a. eine starke Variation in der
Druckpunktgréfie zur Folge hat. Um sicherzustellen,
dass in jedem Fall der gewlinschte Druckpunkt ge-
setzt wird, muss daher deutlich mehr Energie in die
Drucksubstanz eingeleitet werden als normalerweise
fur die Induzierung der gewlinschten Positions- und/
oder Volumenanderung der Drucksubstanz notwen-
dig ist.

[0007] Ferner wird ein gattungsgeméaRes Druckver-
fahren in DE 102 10 146 A1 dargelegt. Hierbei wer-
den Druckfarben, wie zuvor in DE 197 46 174 oder
DE 100 51 850 dargelegt, tiber einen ein Laserstrahl
erhitzt und hierdurch von einem Farbtrager auf einen
Bedruckstoff Gibertragen. In dem beschriebenen Ver-
fahren werden hierbei Absorptionskdrper eingesetzt,
um das Verfahren zu verbessern.

[0008] Die zuvor zum Beispiel in DE 197 46 174,
DE 100 51 850 oder DE 102 10 146 dargelegten Ver-
fahren I6sen die zuvor fur verschiedene Druckverfah-
ren dargelegten Wirtschaftlichkeitsprobleme, die bei
einer geringen Anzahl an zu vervielfaltigenden Exem-
plaren besteht oder die Schwierigkeit, dass bei den
zuvor dargelegten Tintendruckverfahren, nur sehr
spezielle Tinten eingesetzt werden kénnen, die kei-
nen hohen Feststoffgehalt, insbesondere keinen An-
teil an groReren Partikel aufweisen dirfen. Allerdings
ist die Druckqualitdt fur bestimmte Anforderungen
nicht ausreichend, da eine deutliche Bildung von klei-
neren Tropfchen in der Umgebung der beabsichtig-
ten Druckpunkte sichtbar ist (Satellitenbildung). Die-
se Problematik ist nicht nur optisch unerwiinscht,
sondern begrenzt den Minimalabstand von gedruck-
ten Linien, die beispielsweise beim Druck von Silber-
haltigen Tinten zur Herstellung von Leiterbahnen er-
zeugt werden, da andernfalls Kurzschlisse auftreten
kénnen. Ferner begrenzt dies die Minimalgréfie von
Barcodes und anderen maschinenlesbaren Zeichen.

[0009] In Anbetracht des Standes der Technik ist es
nun Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Druck-
verfahren bereitzustellen, welches zu einer hdhe-
ren Konturscharfe fihrt, jedoch auch fir Kleinserien
geeignet ist. Hierbei sollten insbesondere farbechte
Dekore erhalten werden koénnen, Glasfarben verar-
beitet werden kénnen oder Tinten fir elektronische
Schaltungen eingesetzt werden kénnen. Ferner sollte
das Verfahren moglichst einfach und kostenglinstig
durchgefiihrt werden kénnen. Hierbei sollten die Ei-
genschaften der gedruckten Dekore oder Leiterbah-
nen, nicht nachteilig beeinflusst werden. So sollte die
Beschichtung eine mdglichst hohe Haftung auf un-
terschiedlichen Materialien zeigen. Ferner sollte das
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Dekor, welches durch das Verfahren erhalten werden
kann, eine hohe Abbildungsscharfe aufweisen.

[0010] Gelbst werden diese sowie weitere nicht ex-
plizit genannte Aufgaben, die jedoch aus den hierin
einleitend diskutierten Zusammenhéangen ohne wei-
teres ableitbar oder erschlieBbar sind, durch ein
Druckverfahren mit allen Merkmalen des Patentan-
spruchs 1. ZweckmaRige Abwandlungen des erfin-
dungsgemalien Druckverfahrens werden in Unteran-
sprichen 2 bis 6 unter Schutz gestellt. Hinsichtlich
der Drucksubstanz stellen die Gegenstande der An-
spriche 6 bis 18 eine Lésung der zugrunde liegenden
Aufgabe bereit.

[0011] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
ein Druckverfahren zur Ubertragung von Drucksub-
stanz von einem Farbtrager auf einen Bedruckstoff,
bei dem mit Hilfe einer energieabgebenden Einrich-
tung, die Energie wahrend einer Prozesszeit in Form
von elektromagnetischen Wellen abgibt, die Druck-
substanz eine Volumen- und/oder Positionsanderung
erfahrt, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die
Drucksubstanz ein hochmolekulares Bindemittel um-
fasst.

[0012] Durch diese Ausgestaltung kann auf einfache
und kostenglinstige Weise ein Dekor in sehr hoher
Qualitat auch fur kleinere Serien kostengtnstig pro-
duziert werden, wobei das Substrat keinen besonde-
ren Beschréankungen unterliegt.

[0013] Uberraschende Vorteile ergeben sich insbe-
sondere auf den Gebieten Autoglas, Flachglas fur In-
nen- und AulRendekoration, Barcodes und auch Sil-
berleitbahnen. Hierbei kdnnen insbesondere Kleinse-
rien kostengunstig erhalten werden, wobei hierdurch
insbesondere auch Ersatzteile effizient bereitgestellt
werden kdnnen, so dass Lagerhaltungskosten verrin-
gert werden kénnen.

[0014] Ferner wird im Vergleich zu dem zuvor dar-
gelegten Stand der Technik, insbesondere der Sieb-
drucktechnik, bei dem anorganische Materialien in ih-
ren Ublichen KorngréRenverteilungen verwendet wer-
den kénnen, kein Sieblager bendtigt, so dass weitere
Kosten- und Organisationsvorteile bereitgestellt wer-
den, da kein Vorhalten eines Sieblagers notwendig
ist. Weiterhin kann die Druckanlage mit einer sehr ge-
ringen Rustzeit betrieben werden, wobei das Design
vollstandig von einem Computer, der entfernt aufge-
stellt sein kann, in die Druckanlage Ubertragen wer-
den kann. Ferner kénnen die Designs am PC belie-
big verandert werden, so dass auch sehr individuelle
Designs mdglich sind. Durch die relativ geringen Zu-
satzkosten kann der Marktanteil an individuellen De-
signs gesteigert werden. Da der Druck digital erfolgt,
sind beliebige Muster und eine Serialisierung oder In-
dividualisierung der einzelnen bedruckten Substrate
moglich.
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[0015] Ferner kdnnen anorganische Materialien in
ihren Ublichen Korngréfenverteilungen verwendet
werden, ohne dass ein aufwendiger Feinmahlungs-
prozess notwendig ist wie im herkdmmlichen Ink-Jet-
Verfahren. Dort missen sich die Teilchen im Bereich
<1um befinden. Durch den Mahlprozess werden die
Pigmente geschéadigt und verlieren an Farbkraft, so
dass mehrfach Ubereinander gedruckt werden muss,
um ausreichende Farbintensitat zu erhalten. Trotz
des Feinmahlungsprozesses sind bei Ublichen Ink-
Jet-Verfahren Dusenverstopfungen und Sedimenta-
tionsprobleme nicht ungewdhnlich. Diese Probleme
kdénnen bei dem erfindungsgemafien Verfahren nicht
auftreten.

[0016] Uberraschend gelingt durch die erfindungs-
gemalen MaBnahmen eine Verbesserung der
Druckqualitat, so dass insbesondere die zuvor und
nachfolgend beschriebene Satellitenbildung verrin-
gert wird.

[0017] Das vorliegende Druckverfahren dient zur
Ubertragung von Drucksubstanz von einem Farbtra-
ger auf einen Bedruckstoff. Der Farbtrager, von dem
die Drucksubstanz abgeldst wird, unterliegt hierbei
keiner besonderen Beschrénkung. Beispielsweise
kann der Farbtrager transparent ausgefihrt sein, wo-
bei der Lichtstrahl vorzugsweise von der der Druck-
substanz abgewandten Seite des Farbtrégers durch
diesen hindurch in die Drucksubstanz fokussiert wird.
Es bildet sich dann auf der dem Farbtrager zuge-
wandten Seite des Absorptionskérpers explosionsar-
tig eine Gasblase, die fir die Beschleunigung des
Absorptionskdrpers in Richtung des Bedruckstoffes
sorgt. Insbesondere bei der Verwendung von trans-
parenten Drucksubstanzen wird vorzugsweise ein
Farbtrager verwendet, auf dessen fir die Aufnahme
der Drucksubstanz vorgesehenen Flache Absorpti-
onskorper vorhanden sind, die vorzugsweise eine
feste Schicht bilden.

[0018] Ferner kann vorgesehen sein, dass ein Farb-
trager verwendet wird, auf dessen fir die Aufnahme
der Drucksubstanz vorgesehenen Flache Absorpti-
onskorper vorhanden sind, die vorzugsweise eine
feste Schicht bilden.

[0019] In einer Ausflihrungsform kann der Farbtra-
ger als umlaufendes Band ausgefiihrt sein. Bevor-
zugt ist der Farbtrager in Form eines flexiblen Bandes
ausgefihrt, welches eine Schicht mit einer Drucksub-
stanz umfasst.

[0020] Vorzugsweise wird die Schicht mit einer
Drucksubstanz, welche auf dem Farbtrager vorge-
sehen ist, nach der Prozesszeit, bei der zumindest
ein Teil der Drucksubstanz eine Volumen- und/oder
Positionsanderung erfahrt, erneuert. In einer weite-
ren Ausgestaltung ist die Schichtdicke der Drucksub-
stanz auf dem Farbtrager vorzugsweise konstant, so
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dass der Farbtrager bevorzugt keine Vertiefungen
aufweist.

[0021] Ferner kann vorgesehen sein, dass die
Schicht mit einer Drucksubstanz, welche auf dem
Farbtrager vorgesehen ist, nach der Prozesszeit, bei
der zumindest ein Teil der Drucksubstanz eine Volu-
men- und/oder Positionsdnderung erfahrt, zunachst
zumindest teilweise abgetragen, vorzugsweise abge-
rakelt wird, bevor diese vorzugweise erneuert wird.

[0022] Durch das erfindungsgemale Verfahren wird
eine Drucksubstanz auf einen Bedruckstoff Ubertra-
gen. Der Bedruckstoff ist keiner spezifischen Begren-
zung unterworfen. Daher kann dieser aus Ublichen
Materialien, wie Glas, Keramik, Metall, Holz oder
Kunststoff hergestellt sein.

[0023] Beim vorliegenden Druckverfahren erfahrt
die Drucksubstanz mit Hilfe einer energieabgeben-
den Einrichtung, die Energie wahrend einer Prozess-
zeit in Form von elektromagnetischen Wellen abgibt,
eine Volumen- und/oder Positionsdnderung. Dem-
entsprechend wird die Drucksubstanz vorzugsweise
mittelbar oder unmittelbar durch die Einwirkung von
elektromagnetischen Wellen vom Farbtrager auf den
Bedruckstoff ubertragen.

[0024] Mit Vorteil gibt die energieabgebende Einrich-
tung Energie in Form von Laserlicht ab. Mit Hilfe
von hochkohdrentem monochromatischem Laserlicht
kann mit sehr kurzen Lichtpulsen eine relativ hohe
Energiemenge auf eine sehr kleine Flache abgege-
ben werden. Dadurch wird die Qualitat des Druckbil-
des, insbesondere die Auflésung erhdht. Ein kurzer
Lichtpuls muss nicht notwendigerweise von einem
gepulsten Laser herrlhren. Es ist vielmehr sogar von
Vorteil, wenn stattdessen ein Laser im CW-Betrieb
verwendet wird. Die Pulsdauer oder besser die Be-
lichtungszeit hdngt dann nicht von der Lénge des La-
serpulse ab, sondern von der Scangeschwindigkeit
des Fokus. Darlber hinaus muissen die zu Ubertra-
genden Daten nicht mehr auf die feste Pulsfrequenz
synchronisiert werden.

[0025] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird die en-
ergieabgebende Einrichtung bzw. der Strahlverlauf
der elektromagnetischen Wellen derart angeordnet,
dass die Absorptionskérper durch die elektromagne-
tischen Wellen der energieabgebenden Einrichtung
in Richtung des Bedruckstoffes beschleunigt werden.
Dadurch wird die Volumen- und/oder Positionsénde-
rung der Drucksubstanz in vorteilhafter Weise unter-
stutzt. Es kommt némlich allein durch die Beschleu-
nigung der Absorptionskérper zu einer Art StolRwel-
le in der Drucksubstanz, so dass in Kombination mit
der sich bildenden Gasblase eine definierte Trop-
fenablésung beguinstigt wird. In einer bevorzugten
Ausgestaltung wird der Farbtrédger von der Seite mit
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den elektromagnetischen Wellen bestahlt, die der
Farbschicht gegenlberliegend angeordnet ist. Hier-
bei kann vorzugsweise transparenter Farbtrager ein-
gesetzt werden, wie dies zuvor naher erlautert wurde.

[0026] Die Wellenldnge der elektromagnetischen
Welle, mit der energieabgebenden Einrichtung die
Energie, in den Farbtrager oder die Drucksubstanz
einkoppelt, unterliegt keiner besonderen Begren-
zung, sondern kann auf die in dem Farbtrager oder
der Drucksubstanz enthaltenen Absorptionskdrper
abgestimmt werden. Vorzugsweise kann vorgesehen
sein, dass mit Hilfe von Absorptionskdrpern Ener-
gie von der elektromagnetischen Welle in die Druck-
substanz Ubertragen wird. Vorzugsweise werden Ab-
sorptionskorper verwendet, die kleiner als die Wellen-
lange der elektromagnetischen Wellen ist, vorzugs-
weise kleiner als 1/10, besonders bevorzugt kleiner
als 1/50 der Wellenldnge der elektromagnetischen
Wellen ist.

[0027] Ferner kann vorgesehen sein, dass die
DruckpunktgréfRe durch die Menge der von der en-
ergieabgebenden Einrichtung freigegebenen Energie
gesteuert wird.

[0028] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass Hel-
ligkeitsunterschiede des zu druckenden Bildes durch
Variation der Druckpunktgrof3e verwirklicht werden.

[0029] Darlber hinaus kann vorgesehen sein, dass
der Druck zeilenweise erfolgt, wobei zu druckende
Bereiche innerhalb einer Zeile durch Liniensegmente
beliebig wahlbarer Lange und beliebig wahlbarer Po-
sition gebildet werden.

[0030] Ferner kann vorgesehen sein, dass der Ab-
stand zwischen Farbtrager mit der Farbschicht und
dem zu bedruckendem Substrat 50um bis 1000u be-
tragt.

[0031] Weitere Hinweise zur Durchfiihrung des vor-
liegenden Verfahrens, insbesondere im Hinblick auf
die technische Ausgestaltung der Druckanlage fin-
den sich in den Dokumenten DE 197 46 174 A1,
DE 10051 850 A1 und DE 102 10 146 A1, die zu Zwe-
cken der Offenbarung vollsténdig in die vorliegende
Anmeldung eingefiigt werden.

[0032] Das vorliegende Druckverfahren ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Drucksubstanz ein hoch-
molekulares Bindemittel umfasst.

[0033] Diese Drucksubstanz ist neu und daher eben-
falls Gegenstand der vorliegenden Erfindung. Die
nachfolgenden Ausflihrungen gelten demgemaf so-
wohl fir das erfindungsgemalie Verfahren als auch
die Drucksubstanz als solche.
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[0034] Uberraschend weisen bevorzugte Drucksub-
stanzen die folgende Kriterien auf, wobei diese ein-
zeln oder samtliche erfiillt sein kénnen:

Die Viskositat ist vorzugsweise so eingestellt sein,
dass die Drucksubstanz gut flieRfahig ist und so den
Transport vom Tintentank zur Beschichtungsstation
und das Zuruckflieien ermdglicht.

Bevorzugt weist die Drucksubstanz einen hohen Ge-
halt an anorganischem Material auf, um bereits nach
einem Druckvorgang genitigend Material auf dem
Substrat zu hinterlassen, z.B. um eine deckende
Farbschicht zu erzeugen.

Die Drucksubstanz koppelt mit dem Laserstrahl en-
ergetisch, so dass die impulsahnliche Ablésung der
Tintentropfens erfolgen kann.

Eine bevorzugte Drucksubstanz benetzt das Substrat
z.B. Glas ausreichend gut, so dass eine gedruckte
Linie als solche auf dem Substrat stehen bleibt, also
gut haftet ohne allerdings breit auszuflielen. Diese
Eigenschaft kann unter anderem uber die Viskositat
beeinflusst werden.

[0035] Die Drucksubstanz umfasst ein hochmoleku-
lares Bindemittel. Vorzugsweise weist das hochmo-
lekulare Bindemittel ein Gewichtsmittel des Moleku-
largewichts im Bereich von 100 000 bis 10 000 000 g/
mol, vorzugsweise 150 000 bis 5 000 000 g/mol, be-
sonders bevorzugt 200 000 bis 2 000 000 g/mol und
speziell bevorzugt 250 000 bis 1 000 000 g/mol auf,
gemessen mittels GPC.

[0036] In einer besonderen Ausgestaltung kann vor-
gesehen sein, dass das hochmolekulare Bindemit-
tel ein aminogruppenhaltiges Polymer, ein ethergrup-
penhaltiges Polymer, ein estergruppenhaltiges Po-
lymer, ein amidgruppenhaltiges Polymer, ein sdu-
regruppenhaltiges Polymer oder ein hydroxygrup-
penhaltiges Polymer ist, vorzugsweise ein Polyvi-
nylalkohol, ein (Meth)acrylat, ein hydroxygruppen-
haltiges (Meth)acrylat, eine Poly(meth)acrylsaure so-
wie deren Salze, ein Polyacrylamid, ein Polyvinyl-
pyrrolidon, ein Polyethylenglycol, ein Styrol-Malein-
saureanhydrid-Copolymerisat sowie deren Salze, ein
Polysaccharid ist, besonders bevorzugt eine Cel-
lulose oder eine modifizierte Cellulose, besonders
bevorzugt Methylmethacrylat, Methylmethacrylatco-
polymer, Hydroxyethylcellulose, Carboxymethylcel-
lulose, Hydroxypropylmethylcellulose, Hydroxypro-
pylcellulose, Ethylhydroxyethylcellulose.

[0037] Diese Polymere kénnen kommerziell von ei-
ner Vielzahl an Anbietern erhalten werden. Hierzu ge-
héren unter anderem Degalan®, vorzugsweise De-
galan ® LP 62/05, Klucel® H, Klucel® M und Klucel®
G.

[0038] Ferner kannvorgesehen sein, dass das hoch-
molekulare Bindemittel eine Léslichkeit in einem po-
laren Lésungsmittel, beispielsweise Dipropylengly-
colmethylether von mindestens 0,59 , bevorzugt min-
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destens 1 g, besonders bevorzugt mindestens 1,59
auf 100g Lésungsmittel aufweist.

[0039] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Drucksubstanz 0,01 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise 0,
05 bis 3 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,07 bis 2
Gew.-%, und speziell bevorzugt 0,08 bis 1,5 Gew.-%
an hochmolekularem Bindemittel umfasst.

[0040] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann vorgesehen sein, dass die Drucksub-
stanz Absorptionskérper enthalt. Die Absorptionskor-
per treten mit den zuvor beschriebenen elektroma-
gnetischen Wellen in Wechselwirkung. Demgeman
kann insbesondere ein Pigment, vorzugsweise ein
anorganisches Pigment oder Ruf} in der Drucksub-
stanz enthalten sein.

[0041] Je nach Ausgestaltung der Drucksubstanz
kann diese mehr oder minder hohe Anteile an Ab-
sorptionskdérpern umfassen. Eine Drucksubstanz, die
lediglich Rul® als Absorptionskérper umfasst, weist
vorzugsweise einen RuRgehalt im Bereich 0,5 bis 3,
0 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,8 bis 1,5 Gew.-
% auf. Drucksubstanzen, die als Absorptionskdrper
anorganische Pigmente enthalten, weisen bevorzugt
2 bis 40 Gew.-%, besonders bevorzugt 3 bis 25
Gew.-% Absorptionskdrper beziehungsweise anor-
ganische Pigmente auf.

[0042] In einer besonderen Ausgestaltung umfasst
die Drucksubstanz bevorzugt mindestens ein hoch-
molekulares Bindemittel, mindestens ein niedermole-
kulares Bindemittel und mindestens einen Funktions-
trager.

[0043] Der Funktionstrédger bezeichnet hierin eine
Substanz, die auf einem Substrat zu einer Funktion
fuhrt, die beispielsweise in einer Farbgebung und/
oder der Bereitstellung einer Leitfahigkeit des durch
die Drucksubstanz erzeugten Dekors gegeben sein
kann. Zu den bevorzugten Funktionstradgern gehdren
unter anderem anorganische Pigmente, Glasflisse
und/oder Metallpartikel, vorzugsweise Silberpartikel.
Der Funktionstrager verbleibt daher nach einer spater
beschriebenen Hartung auf dem Substrat, wahrend
andere Feststoffbestandteile zwar nach einer Trock-
nung auf dem Substrat verbleiben, jedoch durch eine
Hartung bei hoher Temperatur von dem Substrat ent-
fernt werden. Zu diesen anderen Feststoffbestandtei-
len z&hlen, je nach Hartungsbedingungen unter an-
derem die zuvor dargelegten Bindemittel sowie Rul}.

[0044] Vorzugsweise weist die Drucksubstanz mine-
ralische Pigmente auf, die besonders bevorzugt als
Absorptionskdrper wirken. In einer weiteren Ausfih-
rungsform weist die Drucksubstanz bevorzugt Metall-
partikel, vorzugsweise Silberpartikel auf.
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[0045] Ferner kann vorgesehen sein, dass der Funk-
tionstrager partikelférmig ist, wobei die Partikel vor-
zugsweise einen d50-Wert im Bereich von 0,5 ym bis
30 ym, besonders bevorzugt im Bereich von 1 ym bis
20 ym und speziell bevorzugt im Bereich von 2 ym
bis 15 um aufweisen.

[0046] Bevorzugt weist die Drucksubstanz einen ho-
hen Gehalt an Funktionstrager, insbesondere an an-
organischen Pigmenten, Glasflissen und/oder Me-
tallpartikeln auf, wobei die Drucksubstanz bevorzugt
bis zu 85 Gew.-%, besonders bevorzugt bis zu 70
Gew.-% an Funktionstrager umfasst. Ein Glasfluss
wird bevorzugt in Drucksubstanzen eingesetzt, die
bei sehr hohen Temperaturen auf dem Substrat ge-
hartet werden. Drucksubstanzen, die bei einer Tem-
peratur unterhalb von 400°C gehéartet oder getrock-
net werden, umfassen bevorzugt keinen Glasfluss.

[0047] Das niedermolekulare Bindemittel weist ein
geringeres Molekulargewicht als das hochmolekula-
re Bindemittel auf. Bevorzugt ist das Gewichtsmit-
tel des Molekulargewichts (Mw) des hochmolekula-
ren Bindemittels mindestens 20 % groler als das
Gewichtsmittel des Molekulargewichts (Mw) des nie-
dermolekularen Bindemittels, vorzugsweise mindes-
tens 50%, besonders bevorzugt mindestens 100%,
wobei die Prozentangaben auf das Gewichtsmittel
des Molekulargewichts (Mw) des niedermolekularen
Bindemittels bezogen sind. Vorzugsweise kann vor-
gesehen sein, dass das niedermolekulare Bindemit-
tel ein Gewichtsmittel des Molekulargewichts (Mw)
im Bereich vom 10000 bis 150000 g/mol bevor-
zugt im Bereich von 50000 bis 100000 g/mol auf-
weist, gemessen gemal GPC. Das niedermolekula-
re Bindemittel umfasst bevorzugt ein aminogruppen-
haltiges Polymer, ein ethergruppenhaltiges Polymer,
ein estergruppenhaltiges Polymer, ein amidgruppen-
haltiges Polymer, ein sduregruppenhaltiges Polymer
oder ein hydroxygruppenhaltiges Polymer ist, vor-
zugsweise ein Polyvinylalkohol, ein (Meth)acrylat,
ein hydroxygruppenhaltiges (Meth)acrylat, eine Poly
(meth)acrylsdure sowie deren Salze, ein Polyacryl-
amid, ein Polyvinylpyrrolidon, ein Polyethylenglycol,
ein Styrol-Maleinsdureanhydrid-Copolymerisat sowie
deren Salze, ein Polysaccharid ist, besonders bevor-
zugt eine Cellulose oder eine modifizierte Cellulose,
besonders bevorzugt Methylmethacrylat, Methylme-
thacrylatcopolymer, Hydroxyethylcellulose, Carboxy-
methylcellulose, Hydroxypropylmethylcellulose, Hy-
droxypropylcellulose, E thylhydroxyethylcellu lose.

[0048] Diese Polymere kénnen kommerziell von ei-
ner Vielzahl an Anbietern erhalten werden. Hierzu ge-
hért unter anderem Klucel® E und Klucel® J.

[0049] Ferner kann vorgesehen sein, dass das nie-
dermolekulare Bindemittel eine Ldslichkeit in einem
polaren Lésungsmittel, beispielsweise Dipropylengly-
colmethylether von mindestens 0,5 g, bevorzugt min-
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destens 1 g, besonders bevorzugt mindestens 1,59
auf 100g Lésungsmittel aufweist.

[0050] Bevorzugt umfasst die Drucksubstanz 0,1 bis
10 Gew.-%, vorzugsweise 0,2 bis 7 Gew.-% und be-
sonders bevorzugt 0,3 bis 5 Gew.-% an niedermole-
kularem Bindemittel.

[0051] Ferner kann vorgesehen sein, dass die
Drucksubstanz einen Feststoffgehalt von mindestens
30 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 50 Gew.-%
und besonders bevorzugt mindestens 60 Gew.-%
aufweist.

[0052] Vorzugsweise kann vorgesehen sein, dass
die Drucksubstanz mindestens ein Treibmittel um-
fasst, welches vorzugsweise einen Siedepunkt im
Bereich von 60°C bis 250°C, besonders bevorzugtim
Bereich von 80°C bis 200°C, speziell bevorzugt im
Bereich von 140°C bis 190°C aufweist. Bevorzugt ist
das Treibmittel ein Lésungsmittel, welches bevorzugt
Ether, insbesondere Diglykole, aliphatische Kohlen-
wasserstoffe, aromatische Kohlenwasserstoffe, hy-
droaromatische Kohlenwasserstoffe, Texanol, Alko-
hole, Ester, Ketone und/oder Wasser umfasst.

[0053] Bevorzugt umfasst die Drucksubstanz 15 bis
80 Gew.-%, vorzugsweise 20 bis 70 Gew.-% und be-
sonders bevorzugt 25 bis 50 Gew.-% an Treibmittel.

[0054] Bevorzugt ist die Drucksubstanz flie3fahig,
wobei die Drucksubstanz insbesondere bevorzugt ei-
ne Viskositat im Bereich von 400 bis 4500 mPas,
besonders bevorzugt eine Viskositat im Bereich von
500 bis 3200 mPas, im Bereich von 800 bis 2600
mPas, speziell bevorzugt im Bereich von 1000 bis
2200 mPas aufweist, gemessen bei 20°C, bei einer
Scherrate von 2 s™, gemessen mit Platte/Kegel.

[0055] Bevorzugt ist die Drucksubstanz flief3fahig,
wobei die Drucksubstanz insbesondere bevorzugt ei-
ne Viskositat im Bereich von 200 bis 4000 mPas, be-
sonders bevorzugt eine Viskositatim Bereich von 400
bis 2800 mPas, im Bereich von 550 bis 2000 mPas,
speziell bevorzugt im Bereich von 700 bis 1600 mPas
aufweist, gemessen bei 20°C, bei einer Scherrate
von 10 s, gemessen mit Platte/Kegel.

[0056] Bevorzugt ist die Drucksubstanz flief3fahig,
wobei die Drucksubstanz insbesondere bevorzugt ei-
ne Viskositat im Bereich von 100 bis 3500 mPas, be-
sonders bevorzugt eine Viskositatim Bereich von 200
bis 2400 mPas, im Bereich von 400 bis 1600 mPas,
speziell bevorzugt im Bereich von 600 bis 1200 mPas
aufweist, gemessen bei 20°C, bei einer Scherrate
von 50 s, gemessen mit Platte/Kegel.

[0057] Bevorzugt ist die Drucksubstanz fliel3fahig,
wobei die Drucksubstanz insbesondere bevorzugt ei-
ne Viskositat im Bereich von 50 bis 3000 mPas, be-
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sonders bevorzugt eine Viskositat im Bereich von 100
bis 2000 mPas, im Bereich von 250 bis 1400 mPas,
speziell bevorzugt im Bereich von 500 bis 1000 mPas
aufweist, gemessen bei 20°C, bei einer Scherrate
von 200 s, gemessen mit Platte/Kegel.

[0058] Bevorzugt ist die Drucksubstanz flie3fahig,
wobei die Drucksubstanz insbesondere bevorzugt ei-
ne Viskositat im Bereich von 25 bis 2800 mPas, be-
sonders bevorzugt eine Viskositat im Bereich von 50
bis 2000 mPas, im Bereich von 200 bis 1200 mPas,
speziell bevorzugt im Bereich von 400 bis 800 mPas
aufweist, gemessen bei 20°C, bei einer Scherrate
von 600 s, gemessen mit Platte/Kegel.

[0059] Die zuvor dargelegten Viskositatseigenschaf-
ten, die bei verschiedenen Scherraten eingehalten
werden, bevorzugter Drucksubstanzen kénnen ein-
zeln oder vollstédndig verwirklicht werden, wobei vor-
zugsweise mindestens zwei, besonders bevorzugt
drei, speziell bevorzugt vier und ganz besonders
bevorzugt alle Viskositdtseigenschaften eingehalten
werden. Hierdurch kann eine besonders bevorzugte
Drucksubstanz bereitgestellt werden, die eine spezi-
fische Thixotropie zeigt und trotzdem unter den in der
Druckapparatur Scherkraftverhalnissen noch flie3fa-
hig ist.

[0060] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
vorgesehen sein, dass die Drucksubstanz ein visko-
elastisches Verhalten zeigt. Viskoelastisch sind Stof-
fe, die zwischen den Extremen - der idealviskosen
Flussigkeiten mit tan(delta)=G2/G1 >100 und den
idealelastischen Festkérpern mit tan(delta)=G2/G1
<0,01. G1 ist das Speichermodul, G2 das Verlustmo-
dul. Diese Parameter werden im Rahmen von Oszil-
lationsmessungen (Sprungversuchsmessungen) er-
mittelt, gemessen mit einem ,Anton Paar Rheo-Com-
pass” der Fa. Anton Paar. Platte-Platte, Spaltbreite
ca. 0,5mm bei 20°C.

[0061] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
vorgesehen sein, dass das Speichermodul G1 min-
destens 8 Pa, bevorzugt mindestens 10 Pa und spe-
ziell bevorzugt mindestens 12 Pa betragt, gemes-
sen mittels Oszillationsmessungen mit einem ,An-
ton Paar Rheo-Compass” der Fa. Anton Paar. Platte-
Platte, Spaltbreite ca. 0,5mm bei 20°C.

[0062] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann
vorgesehen sein, dass das Verlustmodul G2 mindes-
tens 6 Pa, bevorzugt mindestens 8 Pa und speziell
bevorzugt mindestens 10 Pa betragt, gemessen mit-
tels Oszillationsmessungen mit einem ,Anton Paar
Rheo-Compass” der Fa. Anton Paar. Platte-Platte,
Spaltbreite ca. 0,5mm bei 20°C.

[0063] Besonders bevorzugt besitzt die Drucksub-
stanz eine hohe elastische Komponente, d.h. G1 na-
he G2 und gleichzeitig ist sie unter den in der Appa-
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ratur herrschenden Scherkraften flieRféhig (d.h. tan
(delta) im Bereich von 0,05 bis 1,3).

[0064] In bevorzugten Ausflihrungsformen liegt tan
(delta) = G2/G1 bevorzugt im Bereich von 0,05 bis
1,3, besonders bevorzugt 0,1 bis 1,1, insbesonde-
re bevorzugt 0,2 bis 1,0 und speziell bevorzugt 0,3
bis 0,9, gemessen mittels Oszillationsmessungen mit
einem ,Anton Paar Rheo-Compass* der Fa. Anton
Paar. Platte-Platte, Spaltbreite ca. 0,5mm bei 20°C.

[0065] Die zuvor dargelegten Werte des Speicher-
moduls G1, des Verlustmoduls G2 sowie des tan (del-
ta) werden bei einem Plateau bestimmt, welches sich
im Allgemeinen nach einer Zeit von etwa 5 bis 9 Mi-
nuten in einem Oszillationsversuch einstellt. Diese
Werte werden bevorzugt nach einer kurzen Scherbe-
anspruchung (ca. 20 Sekunden) durch eine Rotation
von 100 s nach einer Zeit von ca. 5 Minuten wieder
erreicht, so dass in bevorzugten Ausfiihrungsformen
kein Abbau der Polymere erfolgt, die zu diesen Wer-
ten flhren.

[0066] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die
Oberflachenspannung der Drucksubstanz im Bereich
von 26 bis 34 mN/m liegt, bevorzugt 28 bis 32 mN/
m, gemessen nach der Wilhelmy-Plattenmethode mit
einem ,Force Tensiometer” der Fa.Krlss bei 20°C.

[0067] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist die Verwendung einer erfindungsgema-
Ren Drucksubstanz, die dadurch gekennzeichnet ist,
dass die Drucksubstanz auf Glas, Keramik, Metall,
Holz oder Kunststoff aufgetragen wird.

[0068] Vorzugsweise kann nach Auftragung der
Drucksubstanz auf einem Substrat gehartet werden,
wobei die Hartung bevorzugt bei einer Temperatur im
Bereich von 150°C bis 1200 °C, besonders bevorzugt
150°C bis 220°C oder 500°C bis 1000°C erfolgt.

[0069] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
anhand von Beispielen naher erlautert, ohne dass
hierdurch eine Begrenzung der Erfindung erfolgen
soll.

Ausflhrungsbeipiel 1

[0070] Eine Farbpaste der Ferro GmbH basierend
auf dem Glasfarbenpulver 14305 und dem Medium
C7 (beides Ferro GmbH) wird mit Dowanol DPM
und einer Hydroxylpropylcellulose mit einem Moleku-
largewicht von 850000g/mol auf eine Viskositat von
960 mPas eingestellt, gemessen bei 20°C und einer
Scherrate von 200/sec, wobei die Konzentration die-
ser Wirksubstanz ca. 0,09 Gew% betréagt.

[0071] Die Farbpaste wird mittels des zuvor be-
schriebenen Druckverfahrens auf Glasplatten (For-
mat 100x100x4mm) Ubertragen und bei 690°C einge-
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brannt. Die in Fig. 1 dargestellen Fotos zeigen einen
Ausschnitt mit 100- bzw. 30-facher VergréRerung.
Das bedruckte Substrat zeigt nur eine sehr geringe
Satellitenbildung, wie dies aus Fig. 1A (100 fache
VergréRRerung) und 1B (30 fache Vergroferung) er-
sichtlich ist, die lichtmikroskopische Aufnahmen des
Dekors darstellen.

Vergleichsbeispiel 1

[0072] Das Ausfiihrungsbeipiel 1 wird im Wesentli-
chen wiederholt, wobei jedoch keine Hydroxylpropyl-
cellulose mit einem Molekulargewicht von 8500009/
mol eingesetzt wird, wobei die Viskositat ebenfalls im
Bereich von etwa 960 mPas liegt.

[0073] Die Farbpaste wird mittels des zuvor be-
schriebenen Druckverfahrens auf Glasplatten (For-
mat 100x100x4mm) Ubertragen und bei 690°C ein-
gebrannt. Die Fotos zeigen einen Ausschnitt mit 100-
bzw. 30-facher Vergréflerung. Das bedruckte Sub-
strat zeigt nun eine sehr deutliche Satellitenbildung,
wie dies aus Fig. 1C (100 fache Vergroflierung) und
1D (30 fache VergréRRerung) ersichtlich ist.

Ausfiihrungsbeipiel 2

[0074] Eine Tinte basierend auf den anorganischen
Bestandteilen der Silberpaste TSP2002 der Fer-
ro GmbH wird mit Dowanol DPM und einer Hy-
droxylpropylcellulose mit einem Molekulargewicht
von 850000g/cm? auf eine Viskositat von 487 mPas
eingestellt, gemessen bei 20°C und einer Scherrate
von 200/sec, , wobei die Konzentration dieser Wirk-
substanz ca. 0,13 Gew% betragt.

[0075] Die Tinte wird mittels des zuvor beschrie-
benen Druckverfahrens auf Glasplatten (Format
100x100x4mm) Ubertragen und bei 690°C einge-
brannt. Das bedruckte Substrat zeigt nur eine sehr
geringe Satellitenbildung, wobei dies aus Fig. 2A
(100 fache Vergroflerung) und 2B (30 fache Vergro-
Rerung) ersichtlich ist, die lichtmikroskopische Auf-
nahmen des Dekors darstellen.

Vergleichsbeispiel 2

[0076] Das Ausfiihrungsbeipiel 2 wird im Wesentli-
chen wiederholt, wobei jedoch keine Hydroxylpropyl-
cellulose mit einem Molekulargewicht von 8500009/
mol eingesetzt wird, wobei die Viskositat ebenfalls im
Bereich von 480 mPas liegt.

[0077] Die Farbpaste wird mittels des zuvor be-
schriebenen Druckverfahrens auf Glasplatten (For-
mat 100x100x4mm) Ubertragen und bei 690°C ein-
gebrannt. Die Fotos zeigen einen Ausschnitt mit 100-
bzw. 30-facher Vergréflerung. Das bedruckte Sub-
strat zeigt nun eine sehr deutliche Satellitenbildung,
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wie dies aus Fig. 2C (100 fache Vergrélierung) und
2D (30 fache VergroRerung) ersichtlich ist.

Ausflihrungsbeipiel 3

[0078] Eine Farbpaste der Ferro GmbH basierend
auf dem Glasfarbenpulver 14297 und dem Medium
C7 (beides Ferro GmbH) wird mit Dowanol DPM und
einer Hydroxylpropylcellulose mit einem Molekular-
gewicht von 850000g/cm? auf eine Viskositat von ca.
660 mPas eingestellt, gemessen bei 20°C und einer
Scherrate von 200/sec, wobei die Konzentration die-
ser Wirksubstanz ca. 0,09 Gew% betréagt.

[0079] Die Viskositatseigenschaften werden durch
einen Sprungversuch ermittelt, wobei zunachst fur
ca. 9 Minuten oszilliert wird, die Oszillation fiir ca. 15
Sekunden durch eine Scherrotation bei 100 s un-
terbrochen und anschlielend wieder fiir ca. 5 Minu-
ten oszilliert wird (20°C). Der Speichermodul G1 be-
tragt nach 8 Minuten (Plateauphase) etwa 25,0 Pa,
der Verlustmodul G2 etwa 13,9 und tan(delta) G2/G1
etwa 0,56. Nach ca. 12,5 Minuten betragt der Spei-
chermodul G1 ca. 25,1 Pa, der Verlustmodul G2 ca.
14,5 Pa und tan(delta) G2/G1 etwa 0,58.

[0080] Die Farbpaste wird mittels des zuvor be-
schriebenen Druckverfahrens auf ein Substrat iber-
tragen und gehartet. Das bedruckte Substrat zeigt nur
eine sehr geringe Satellitenbildung.

Ausflihrungsbeipiel 4

[0081] Eine Farbpaste der Ferro GmbH basierend
auf dem Glasfarbenpulver 144012 und dem Medium
801016 (beides Ferro GmbH) wird mit Dowanol DPM
und einer Hydroxylpropylcellulose mit einem Moleku-
largewicht von 370000g/cm? auf eine Viskositat von
ca. 860 mPas eingestellt, gemessen bei 20°C und ei-
ner Scherrate von 200/sec, wobei die Konzentration
dieser Wirksubstanz ca. 0,29 Gew% betragt.

[0082] Die Farbpaste wird mittels des zuvor be-
schriebenen Druckverfahrens auf ein Substrat iber-
tragen und gehartet. Das bedruckte Substrat zeigt nur
eine sehr geringe Satellitenbildung.

Ausflihrungsbeipiel 5

[0083] Eine Farbpaste der Ferro GmbH basierend
auf dem Glasfarbenpulver 14510 und dem Medium
C7 (beides Ferro GmbH) wird mit Dowanol DPM und
einer Hydroxylpropylcellulose mit einem Molekular-
gewicht von 850000g/cm® auf eine Viskositat von
860 mPas eingestellt, gemessen bei 20°C und einer
Scherrate von 200/sec, wobei die Konzentration die-
ser Wirksubstanz ca. 0,09 Gew% betragt.

[0084] Die Farbpaste wird mittels des zuvor be-
schriebenen Druckverfahrens auf ein Substrat Uber-
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tragen und gehartet. Das bedruckte Substrat zeigt nur
eine sehr geringe Satellitenbildung.

Ausfiihrungsbeipiel 6

[0085] Eine Farbpaste der Ferro GmbH basierend
auf dem Glasfarbenpulver 14297 und dem Medium
C7 (beides Ferro GmbH) wird mit einer Lésung ei-
nes n-BUMA/MMA-Copolymers mit einem Molekular-
gewicht von 250000g/cm? in Glykolether auf eine Vis-
kositat von 625 mPas eingestellt, gemessen bei 20°C
und einer Scherrate von 200/sec, wobei die Konzen-
tration dieser Wirksubstanz ca. 1,25 Gew% betragt.

[0086] Die Viskositatseigenschaften werden durch
einen Sprungversuch ermittelt, wobei zunachst fir
ca. 9 Minuten oszilliert wird, die Oszillation fiir ca. 15
Sekunden durch eine Scherrotation bei 100 s un-
terbrochen und anschlielend wieder fiir ca. 5 Minu-
ten oszilliert wird (20°C). Der Speichermodul G1 be-
tragt nach 8 Minuten (Plateauphase) etwa 57,0 Pa,
der Verlustmodul G2 etwa 31,7 und tan(delta) G2/G1
etwa 0,56. Nach ca. 13 Minuten betragt der Speicher-
modul G1 ca. 44,6 Pa, der Verlustmodul G2 ca. 29,7
Pa und tan(delta) G2/G1 etwa 0,67.

[0087] Die Farbpaste wird mittels des zuvor be-
schriebenen Druckverfahrens auf ein Substrat Uber-
tragen und gehartet. Das bedruckte Substrat zeigt nur
eine sehr geringe Satellitenbildung, wobei dies aus
Fig. 3 ersichtlich ist, die vergrofRerte Ausschnitte aus
einer Aufnahme des Dekors darstellt.

Ausfiihrungsbeipiel 7

[0088] Eine Tinte basierend auf den anorganischen
Bestandteilen der Silberpaste TSP2042 der Fer-
ro GmbH wird mit Dowanol DPM und einer Hy-
droxylpropylcellulose mit einem Molekulargewicht
von 850000g/cm?® auf eine Viskositat von 400 mPas
eingestellt, wobei die Konzentration dieser Wirksub-
stanz ca. 0,13 gew% betragt.

[0089] Die Tinte wird mittels des zuvor beschriebe-
nen Druckverfahrens auf ein Substrat ibertragen und
gehartet. Das bedruckte Substrat zeigt nur eine sehr
geringe Satellitenbildung.

Ausfiihrungsbeipiel 8

[0090] Eine Farbpaste der Ferro GmbH basierend
auf dem Glasfarbenpulver 14297 und einem Medium
auf Glykoletherbasis beinhaltend ca. 2,25% nieder-
molekulares Bindemittel mit ca. 50000g/cm? (beides
Ferro GmbH) und einer Hydroxylpropylcellulose mit
einem Molekulargewicht von 850000g/cm?® wird auf
eine Viskositat von ca. 750 mPas eingestellt, gemes-
sen bei 20°C und einer Scherrate von 200/sec, wo-
bei die Konzentration der hochmolekularen Wirksub-
stanz ca. 0,09 gew% betragt.
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[0091] Die Farbpaste wird mittels des zuvor be-
schriebenen Druckverfahrens auf ein Substrat iber-
tragen und gehartet. Das bedruckte Substrat zeigt nur
eine sehr geringe Satellitenbildung wie Ausfuhrungs-
beispiel 1.

Ausflihrungsbeipiel 9

[0092] Eine Farbpaste der Ferro GmbH basierend
auf dem Glasfarbenpulver 14297 und dem Medium
C7 (beides Ferro GmbH) wird mit Dowanol DPM
und einer Hydroxylpropylcellulose mit einem Moleku-
largewicht von 370000g/mol auf eine Viskositat von
800 mPas eingestellt, gemessen bei 20°C und einer
Scherrate von 200/sec, wobei die Konzentration die-
ser Wirksubstanz ca. 0,17 gew% betragt.

[0093] Die Viskositatseigenschaften werden durch
einen Sprungversuch ermittelt, wobei zunachst fur
ca. 9 Minuten oszilliert wird, die Oszillation fiir ca. 15
Sekunden durch eine Scherrotation bei 100 s™ un-
terbrochen und anschlieBend wieder fir ca. 5 Minu-
ten oszilliert wird (20°C). Der Speichermodul G1 be-
tragt nach 8 Minuten (Plateauphase) etwa 21,6 Pa,
der Verlustmodul G2 etwa 12,5 und tan(delta) G2/G1
etwa 0,58. Nach ca. 12 Minuten betragt der Speicher-
modul G1 ca. 22,6 Pa, der Verlustmodul G2 ca. 13,6
Pa und tan(delta) G2/G1 etwa 0,60.

[0094] Die Farbpaste wird mittels des zuvor be-
schriebenen Druckverfahrens auf ein Substrat iber-
tragen und gehartet. Das bedruckte Substrat zeigt nur
eine sehr geringe Satellitenbildung.

Vergleichsbeispiel 3

[0095] Das Ausflihrungsbeipiel 9 wird im Wesentli-
chen wiederholt, wobei jedoch keine Hydroxylpropyl-
cellulose mit einem Molekulargewicht von 370000g/
mol eingesetzt wird, wobei die Viskositat ebenfalls im
Bereich von etwa 800 mPas liegt.

[0096] Die Viskositatseigenschaften werden durch
einen Sprungversuch ermittelt, wobei zunachst fur
ca. 9 Minuten oszilliert wird, die Oszillation fiir ca. 15
Sekunden durch eine Scherrotation bei 100 s™' unter-
brochen und anschlieRend wieder fir ca. 5 Minuten
oszilliert wird (20°C). Der Speichermodul G1 betragt
nach 8 Minuten (Plateauphase) etwa 3,8 Pa, der Ver-
lustmodul G2 etwa 5,4 und tan(delta) G2/G1 etwa 1,
42. Nach ca. 13 Minuten betragt der Speichermodul
G1 ca. 3,8 Pa, der Verlustmodul G2 ca. 5,7 Pa und
tan(delta) G2/G1 etwa 1,50.

[0097] Die Farbpaste wird mittels des zuvor be-
schriebenen Druckverfahrens auf ein Substrat iber-
tragen und gehartet. Das bedruckte Substrat zeigt
nun eine sehr deutliche Satellitenbildung.

2019.08.22

[0098] Die Beispiele zeigen, dass durch die vorlie-
gende Erfindung die zuvor dargelegten Aufgaben ge-
I6st werden, insbesondere die Satellitenbildung Gber-
raschend deutlich verringert werden kann, ohne dass
andere Eigenschaften der Drucksubstanz hierdurch
nachteilig beeinflusst werden.
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Patentanspriiche

1. Druckverfahren zur Ubertragung von Drucksub-
stanz von einem Farbtrager auf einen Bedruckstoff,
bei dem mit Hilfe einer energieabgebenden Einrich-
tung, die Energie wahrend einer Prozesszeit in Form
von elektromagnetischen Wellen abgibt, die Druck-
substanz eine Volumen- und/oder Positionsanderung
erfahrt, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
substanz ein hochmolekulares Bindemittel umfasst.

2. Druckverfahren gemafl Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass mit Hilfe von Absorptionskér-
pern Energie von der elektromagnetischen Welle in
die Drucksubstanz tbertragen wird.

3. Druckverfahren gemafl Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das hochmolekula-
re Bindemittel ein Gewichtsmittel des Molekularge-
wichts im Bereich von 100 000 bis 10 000 000 g/mol,
vorzugsweise 150 000 bis 5 000 000 g/mol, beson-
ders bevorzugt 200 000 bis 2 000 000 g/mol und spe-
ziell bevorzugt 250 000 bis 1 000 000 g/mol aufweist,
gemessen mittels GPC.

4. Druckverfahren gemafl mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Drucksubstanz 0,01 bis 5 Gew.-%, vor-
zugsweise 0,05 bis 3 Gew.-%, besonders bevorzugt
0,07 bis 2 Gew.-%, und speziell bevorzugt 0,08 bis 1,
5 Gew.-% an hochmolekularem Bindemittel umfasst.

5. Druckverfahren gemafl mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Drucksubstanz ein Verhaltnis von Ver-
lustmodul (G2) zu Speichermodul (G1) [tan (delta) =
G2/G1] im Bereich von 0,05 bis 1,3, besonders be-
vorzugt 0,1 bis 1,1, insbesondere bevorzugt 0,2 bis
1,0 und speziell bevorzugt 0,3 bis 0,9 aufweist.

6. Druckverfahren gemafl mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Drucksubstanz Absorptionskérper, vor-
zugsweise Rull oder mindestens ein anorganisches
Pigment umfasst.

7. Drucksubstanz zur Durchfiihrung eines Druck-
verfahrens gemal einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
substanz mindestens ein hochmolekulares Bindemit-
tel, mindestens ein niedermolekulares Bindemittel
und mindestens einen Funktionstrager umfasst.

8. Drucksubstanz gemafl Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Funktionstrager ein anor-
ganisches Pigment und/oder Metallpartikel, vorzugs-
weise Silberpartikel, umfasst.

9. Drucksubstanz gemafl Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drucksubstanz
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flieRfahig ist, vorzugsweise eine Viskositat im Bereich
von 1000 bis 2200 mPas aufweist, gemessen bei
20°C und einer Scherung von 2 s mit Platte/Kegel.

10. Drucksubstanz gemaR mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche 7 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drucksubstanz flie3¢fahig ist,
vorzugsweise eine Viskositat im Bereich von 700 bis
1600 mPas aufweist, gemessen bei 20°C und einer
Scherung von 10 s mit Platte/Kegel.

11. Drucksubstanz gemal mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche 7 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drucksubstanz flie3¢fahig ist,
vorzugsweise eine Viskositat im Bereich von 600 bis
1200 mPas aufweist, gemessen bei 20°C und einer
Scherung von 50 s™' mit Platte/Kegel.

12. Drucksubstanz gemaR mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche 7 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drucksubstanz flie3¢fahig ist,
vorzugsweise eine Viskositat im Bereich von 500 bis
1000 mPas aufweist, gemessen bei 20°C und einer
Scherung von 200 s mit Platte/Kegel.

13. Drucksubstanz gemaR mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche 7 bis 12 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drucksubstanz flie3¢fahig ist,
vorzugsweise eine Viskositat im Bereich von 400 bis
800 mPas aufweist, gemessen bei 20°C und einer
Scherung von 600 s mit Platte/Kegel.

14. Drucksubstanz gemaR mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche 7 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drucksubstanz mindestens
ein Treibmittel umfasst, welches vorzugsweise einen
Siedepunkt im Bereich von 60°C bis 250°C, beson-
ders bevorzugt im Bereich von 80°C bis 200°C, spe-
ziell bevorzugt im Bereich von 140°C bis 190°C auf-
weist.

15. Drucksubstanz gemaf einem der vorhergehen-
den Anspriiche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass das niedermolekulare Bindemittel ein Gewichts-
mittel des Molekulargewichts (Mw) im Bereich vom
10000 bis 150000 g/mol bevorzugt im Bereich von
50000 bis 100000 g/mol aufweist, gemessen gemal
GPC, Standardmedien

16. Drucksubstanz gemaf einem der vorhergehen-
den Anspriiche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflachenspannung der Drucksubstanz
26 bis 34 mN/m betragt, bevorzugt 28 bis 32 mN/m

17. Drucksubstanz gemaf einem der vorhergehen-
den Anspriiche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass der Funktionstrager partikelféormig ist, wobei die
Partikel vorzugsweise einen d50-Wert im Bereich von
0,5 ym bis 30 ym, besonders bevorzugt im Bereich
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von 1 ym bis 20 ym und speziell bevorzugt im Bereich
von 2 ym bis 15 pym aufweisen.

18. Drucksubstanz gemafly einem der vorherge-
henden Anspruche 7 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die Drucksubstanz einen Feststoffgehalt
von mindestens 30 Gew.-%, vorzugsweise mindes-
tens 50 Gew.-% und besonders bevorzugt mindes-
tens 60 Gew.-% aufweist.

19. Verwendung einer Drucksubstanz gemal ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche 7 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drucksubstanz auf
Glas, Keramik, Metall, Holz oder Kunststoff aufgetra-
gen wird.

20. Verwendung gemafl Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Hartung erfolgt und die
Hartung bei einer Temperatur im Bereich von 150°C
bis 1200 °C, vorzugsweise 150°C bis 220°C oder
500°C bis 1000°C erfolgt.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

Figur 1A)
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Figur 1C)
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Figur 2C)
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Figur 3
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