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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bedrucken eines Bedruckstoffs geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Durchflhrung

des Verfahrens.

Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritdten der Deutschen Patentan-
meldungen DE 10335230.9, DE 102004007458.5, DE 102004007457.7 und DE
102004002132.5, auf deren Offenbarungsgehalt hier durch Verweis Bezug
genommen wird.

Zum Drucken wird nach dem Stand der Technik ein Bedruckstoff vorzugsweise
durch mehrere Druckwerke bewegt, wobei vorzugsweise in jedem Druckwerk eine

Druckfarbe auf den Bedruckstoff aufgetragen wird. Im autotypischen Zusammen-

druck werden vorzugsweise in vier hintereinandergeschalteten Druckwerken die
Druckfarben Schwarz, Cyan, Magenta und Gelb gedruckt. Beim Drucken dieser
Druckfarben zum autotypischen Zusammendruck wird demnach ausschlieBlich die
Funktionalitat Farbe gedruckt. Soll eine von der Funktionalitdt Farbe abweichende
Funktionalitat auf den Bedruckstoff aufgebracht werden, so wird der Bedruckstoff
nach dem Stand der Technik offline zu den flr die Funktionalitat Farbe verantwort-
lichen Druckwerken durch spezielle Druckeinrichtungen bewegt. Zum Drucken der
Funktionalitjt Farbe sowie zum Drucken einer von der Funktionalitat Farbe
abweichenden Funktionalitat muss demnach der Bedruckstoff zwischen den
Druckwerken einer Druckmaschine und den hiervon entkoppelten Druckeinrich-
tungen bewegt werden. Hierdurch wird der gesamte Druckprozess aufwendig und

teuer.

Hiervon ausgehend liegt der hier vorliegenden Erfindung das Problem zugrunde,

ein neuartiges Verfahren zum Bedrucken eines Bedruckstoffs zu schaffen.
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Dieses Problem wird durch ein Verfahren gemafB Patentanspruch 1 gelost.
Erfindungsgeman wird der Bedruckstoff zum Drucken der Funktionalitat Farbe
durch mindestens ein Druckwerk bewegt, und zum Drucken der Funktionalitat
elektrische Leitfahigkeit und/oder der Funktionalitat elektrische Halbleitfahigkeit
wird derselbe durch mindestens eine, mit dem oder jedem Druckwerk inline

geschaltete Druckeinrichtung bewegt.

Mit der hier vorliegenden Erfindung wird erstmals vorgeschlagen, die Funktionali-
tat Farbe sowie die Funktionalitat elektrische Leitfahigkeit und/oder die Funktiona-
litat elektrische Halbleitfahigkeit dadurch gemeinsam bzw. in einem Workflow auf
einen Bedruckstoff aufzutragen, dass derselbe zum Drucken der Funktionalitat
Farbe durch mindestens ein Druckwerk bewegt wird, und dass derselben zum
Drucken der Funktionalitat elektrische Leitfahigkeit und/oder der Funktionalitat
elektrische Halbleitfahigkeit durch mindestens eine, mit dem oder jedem flr die
Funktionalitat Farbe verantwortlichen Druckwerk inline geschaltete Druckeinrich-
tung zu bewegen. Hierdurch wird der gesamte Druckprozess fur derartige Dru-

ckerzeugnisse erheblich vereinfacht und damit kostenglnstig.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden in der oder jeden
Druckeinrichtung zum Drucken der Funktionalitat elektrische Leitfahigkeit elektri-
sche Leiterbahnen auf den Bedruckstoff derart gedruckt, dass eine Antenne
bereitgestellt wird. Vorzugsweise wird im Anschluss hieran ein Chip auf den

Bedruckstoff elektrisch kontaktierend mit der Antenne aufgeklebt.

Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung werden in den

Druckeinrichtungen zum Drucken der Funktionalitat elektrische Halbleitfahigkeit
halbleitfahige Materialen, isolierende Materialen und leitfahige Materialen derart
auf den Bedruckstoff gedruckt, dass Transistoren und aus Transistoren zusam-

mengefligte Halbleiterchips bereitgestellt werden.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen

Verfahrens verfligt iber mindestens ein Druckwerk zum Drucken der Funktionali-
tat Farbe und mit mindestens eine Druckeinrichtung zum Drucken der Funktiona-
litat elektrische Leitfahigkeit und/oder elektrische Halbleitfahigkeit, wobei die oder

2
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jede Druckeinrichtung zum Drucken der Funktionalitat elekirische Leitfahigkeit
und/oder elektrische Halbleitfahigkeit inline zu dem oder jedem Druckwerk zum

Drucken der Funktionalitat Farbe angeordnet bzw. geschaltet ist.

Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-

chen und der nachfolgenden Beschreibung.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an

Hand der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1: eine schematisierte Darstellung einer erfindungsgemafen Vor-
richtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens
zum Bedrucken eines Bedruckstoffs nach einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung; und

Fig. 2: eine schematisierte Darstellung einer erfindungsgeméfen Vor-
richtung zur Durchflihrung des erfindungsgeméfen Verfahrens
zum Bedrucken eines Bedruckstoffs nach einem zweiten Ausfiih-

rungsbeispiel der Erfindung.

Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfindung unter Bezugnahme auf Fig. 1 und

2 in groBerem Detail beschrieben.

Fig. 1 zeigt stark schematisiert den erfindungsgemaBen Verfahrensablauf zur
Herstellung eines Druckerzeugnisses nach einem ersten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung. GemaB Fig. 1 wird ein Bedruckstoff 10 im Sinne des Pfeils 11 zuerst
durch eine Druckeinrichtung 12 zum Drucken der Funktionalitat elektrische
Leitfahigkeit bewegt. Obwohl in Fig. 1 lediglich eine Druckeinrichtung 12 zum
Drucken der Funktionalitat elektrische Leitfahigkeit gezeigt ist, kénnen auch
mehrere derartige Druckeinrichtungen inline hintereinander angeordnet sein. In
der Druckeinrichtung 12 werden demnach auf den Bedruckstoff 10 elektrische
Leiterbahnen gedruckt. Bevorzugt werden die elektrischen Leiterbahnen derart auf
den Bedruckstoff 10 gedruckt, dass dieselben mindestens eine Antenne bereit-
stellen. Die Leiterbahnen werden dabei derart auf den Bedruckstoff 10 aufge-
druckt, dass auf dem letztendlich herzustellenden Druckerzeugnis, zum Beispiel

3
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auf einer Verpackung, mindestens eine Antenne angeordnet ist. Besonders
bevorzugt werden die Leiterbahnen derart auf den Bedruckstoff 10 aufgebracht,
dass auf jedem herzugstellenden Druckerzeugnis, also zum Beispiel auf jeder
herzustellenden Verpackung, mehrere Antennen vorhanden sind, um so eine

Redundanz zu gewahrleisten.

Nach dem Drucken der Funktionalitat elektrische Leitfahigkeit in der Druckein-
richtung 12 wird der Bedruckstoff 10 im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 durch vier
Druckwerke 13, 14, 15 und 16 bewegt, wobei die Druckwerke 13 bis 16 inline zu
der Druckeinrichtung 12 angeordnet sind und allesamt dem Drucken der Funktio-
nalitat Farbe dienen. In jedem der Druckwerke 13 bis 16 wird demnach eine zum
autotypischen Zusammendruck verwendete Prozessfarbe Schwarz, Magenta,
Cyan oder Gelb verdruckt. Die Funktionalitat Farbe kann dabei derart auf den
Bedruckstoff 10 aufgedruckt werden, dass die zuvor in der Druckeinriohtun'g 12
aufgedruckten, mindestens eine Antenne bereitstellenden Leiterbahnen bereichs-

weise Uberdeckt werden.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 wird nach dem Aufdrucken der elektrischen
Leiterbahnen in der Druckeinrichtung 12 und nach dem Aufdrucken der Funktiona-
litat Farbe in den Druckwerken 13 bis 16 auf den Bedruckstoff 10 in einer Bear-
beitungsstation 17 mindestens ein Chip aufgebracht, insbesondere aufgeklebt,
wobei der oder jeder Chip elektrisch kontaktierend mit jeweils einer in der Druck-
einrichtung 12 aufgedruckten Antenne auf den Bedruckstoff 10 aufgebracht,
insbesondere aufgekiebt, wird. Bei dem Chip handelt es sich insbesondere um
einen sogenannten RFID (Radio Frequency identity)-Tag, der als passiver,
semipassiver oder aktiver RFID-Tag ausgebildet sein kann. Die Bearbeitungsstati-
on 17 ist inline zu den Druckwerken 13 bis 16 und damit auch inline zu der
Druckeinrichtung 12 angeordnet, wobei die Druckwerke 13 bis 16 der Druckein-
richtung 12 inline nachgeschaltet sind, und wobei die Bearbeitungsstation 17 der

Druckeinrichtung 12 inline nachgeschaltet ist.

In einer der Bearbeitungsstation 17 inline nachgeschalteten Bearbeitungsstation
18 wird vorzugsweise ein sogenanntes Finishing des Bedruckstoffs 10 durchge-
flhrt. So kann in der Bearbeitungsstation 18 zum Beispiel eine Schutzfolie oder

4
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ein Schutzlack auf den oder jeden aufgeklebten Chip aufgebracht werde. Weiter-
hin kann in der Bearbeitungsstation 18 zum Beispiel eine Programmierung des

oder jeden insbesondere aufgeklebten Chips erfolgen.

Auf die obige Art und Weise kdnnen zum Beispiel intelligente Verpackungen durch
die Drucktechnik auf einfache und kostenglinstige Art und Weise hergestelit
werden. Hierdurch ist es mdglich, konventionelle Barcodes durch intelligente,
mithilfe der Drucktechnik aufgebrachter Chiptechnologie zu ersetzen. Im Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 1 werden demnach die elektrischen Leiterbahnen durch
Drucktechnik zusétzlich zur Funktionalitat Farbe inline in einem Druckverfahren
auf den Bedruckstoff 10 aufgebracht. Die Chips werden auf den Bedruckstoff 10
vorzugsweise aufgeklebt, und zwar ebenfalls inline zu der Druckeinrichtung 12

und den Druckwerken 13 bis 16.

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeméfBen Verfahrens
zum Bedrucken eines Bedruckstoffs 19, wobei der Bedruckstoff 19 im Sinne des
Pfeils 20 zuerst durch drei Druckeinrichtungen 21, 22 und 23 zum Drucken der
Funktionalitat elektrische Halbleitfahigkeit und im Anschluss daran durch vier
Druckwerke 24, 25, 26 und 27 zum Drucken der Funktionalitat Farbe bewegt wird,
wobei die Druckwerke 24 bis 27 inline zu den Druckeinrichtungen 21 bis 23

angeordnet bzw. geschaltet sind.

Beim Drucken der Funktionalitat elektrische Halbleitfahigkeit werden auf den
Bedruckstoff 19 in den Druckeinrichtungen 21, 22 und 23 aktive Bauelemente in
Form von Transistoren auf den Bedruckstoff 19 aufgedruckt, wobei die Transisto-
ren zu Halbleiterchips verschaltet sind. Hierzu wird zuerst in der Druckeinrichtung
21 ein elektrisch halbleitfahiges Material auf den Bedruckstoff 19 aufgedruckt.
Darauffolgend wird in der Druckeinrichtung 22 ein elektrisch isolierendes Material
und in der Druckeinrichtung 23 ein elektrisch leitfahiges Material aufgedruck.
Durch das hintereinander geschaltete Verdrucken von halbleitf&higen, isolierenden
und elektrisch leitfahigen Materialien kdnnen Transistoren auf den Bedruckstoff 19
aufgedruckt werden. Die in den Druckeinrichtungen 21, 22 und 23 aufgetragenen
Materialen ergénzen sich also in ihrer Funktionalitét zur Funktionalitat Halbleit-
schaltungen drucktechnisch bereitzustellen. In der Druckeinrichtung 21 werden

5
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insbesondere elektrisch halbleitfahige Polymere, wie Polyaniline oder Polyethyle-
nidoxythiophene verdruckt. Derartige elektrisch halbleitfahige Polymere eignen

sich bevorzugt zum Drucken halbleitf&higer Strukturen.

Nach dem Aufdrucken der Transistoren bzw. der aus Transistoren zusammenge-
setzten Halbleiterchips auf den Bedruckstoff 19 in den Druckeinrichtungen 21 bis
23 kann auf konventionelle Art und Weise in den Druckwerken 24 bis 27 inline zu
den Druckeinrichtungen 21 bis 23 die Funktionalitat Farbe auf den Bedruckstoff 19

aufgetragen werden.

Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren nach dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2
ist es méglich, Halbleiterstrukturen mithilfe der Drucktechnologie auf einfache und
kostengunstige Weise inline zum Drucken der Funktionalitat Farbe auf den

Bedruckstoff 19 aufzutragen. Hierdurch wird es méglich, besonders kostengtinsti-

ge Halbleiterchip zum Beispiel auf Verpackungen aufzudrucken.

In den Ausflihrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 sind die Druckwerke 13 bis 16 bzw.
24 bis 27 zum Drucken der Funktionalitat Farbe inline den Druckeinrichtungen 12
bzw. 21 bis 23 zum Drucken der Funktionalitét elekirische Leitfahigkeit bzw.
elektrische Halbleitf&higkeit nachgeschaltet. Weiterhin sei darauf hingewiesen,
dass die Auflagenhdhe beim Drucken der Funktionalitat elektrische Leitfahigkeit
bzw. elektrische Halbleitfahigkeit der Auflagenhéhe beim Drucken der Funktiona-
litat Farbe entsprechen kann. Insbesondere wird jedoch die Auflagenhdhe beim
Drucken der Funktionalitdt Farbe geringer sein als die Auflagenhéhe beim Dru-
cken der Funktionalitédt Leitfahigkeit bzw. elektrische Leitfahigkeit.

Hierdurch ist es mdglich, den Bedruckstoff mit der immer gleichen elektrischen
Funktionalitdt bzw. der immer gleichen halbleitenden Funktionalitat zu bedrucken,
das jeweilige Bedruckbild, welches bei Drucken der Funktionalitat Farbe entsteht,
jedoch zu variieren. Es kann auch noch inline eine transparente oder auch nicht-
transparente Schutzschicht auf die gedruckten elektrischen Leiterbahnen oder die

gedruckten halbleitfahigen Strukturen aufgebracht werden.
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Mithilfe der hier vorliegenden Erfindung ist es méglich, Druckerzeugnisse einer
vOllig neuen Funktionalitat zuzuflihren und derartige Druckerzeugnisse auf

einfache und kostenglinstige Art und Weise herzustellen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Bedrucken eines Bedruckstoffs, wobei der Bedruckstoff zum
Drucken der Funktionalitat Farbe durch mindestens ein Druckwerk bewegt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Bedruckstoff (10; 19) zum Dru-
cken der Funktionalitét elektrische Leitfahigkeit und/oder der Funktionalitét
elektrische Halbleitféhigkeit durch mindestens eine, mit dem oder jedem
Druckwerk (13, 14, 15, 16; 24, 25, 26, 27) inline geschaltete Druckeinrichtung
(12; 21, 22, 23) bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem oder
jedem Druckwerk (13, 14, 15, 16; 24, 25, 26, 27) zum Drucken der Funktio-
nalitat Farbe jeweils eine Druckfarbe auf den Bedruckstoff (11; 19) gedruckt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der
oder jeden Druckeinrichtung (12) zum Drucken der Funktionalitét elektrische
Leitfahigkeit elektrische Leiterbahnen auf den Bedruckstoff (19) gedruckt

werden.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die elekiri-
schen Leiterbahnen derart auf den Bedruckstoff (10) gedruckt werden, dass

mindestens eine Antenne bereitgestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Anschluss
an das Drucken der Funktionalitét elektrische Leitfahigkeit und der hierdurch
ausgebildeten Antenne ein Chip, insbesondere ein passiver oder semipassi-
ver oder ein aktiver RFID-Tag, auf den Bedruckstoff (10) elektrisch kontaktie-
rend mit der Antenne aufgebracht, insbesondere aufgeklebt, wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bedruckstoff (10) vorzugsweise zuerst durch die
oder jede Druckeinrichtung (12) fir die Funktionalitat elektrische Leitfhigkeit
und vorzugsweise anschlieBend durch das oder jedes inline geschaltete
Druckwerk (13, 14, 15, 16) fur die Funktionalitat Farbe bewegt wird.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Chip im
Anschluss an das Drucken der Funktionalitat Farbe aufgebracht, insbesonde-

re aufgeklebt, wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in
Druckeinrichtungen (21, 22, 23) zum Drucken der Funktionalitat elektrische
Halbleitfahigkeit halbleitiahige Materialen, isolierende Materialen und leitfahi-

ge Materialen auf den Bedruckstoff (19) gedruckt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die halbleitfa-
higen Materialen, die isolierenden Materialen und die leitfahigen Materialen
derart auf den Bedruckstoff (19) gedruckt werden, dass Transistoren und aus

Transistoren zusammengeftigte Halbleiterchips bereitgestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bedruckstoff (19) vorzugsweise zuerst durch die oder jede Druckeinrichtung
(21, 22, 23) fur die Funktionalitat elektrische Halbleitfahigkeit und vorzugs-
weise anschlieBend durch das oder jedes inline geschaltete Druckwerk (24,
25, 26, 27) fur die Funktionalitat Farbe bewegt wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der obigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass inline eine Schutzschicht auf die gedruckten elektri-
schen Leiterbahnen oder die gedruckten halbleitfahigen Strukturen aufge-

bracht wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 10, mit mindestens einem Druckwerk (13, 14, 15, 16; 24, 25,
26, 27) zum Drucken der Funktionalitdt Farbe und mit mindestens einer
Druckeinrichtung (12; 21, 22, 23) zum Drucken der Funktionalitat elektrische
Leitfahigkeit und/oder elekirische Ha!bileitféhigkeit, wobei die oder jede
Druckeinrichtung (12; 21, 22, 23) zum Drucken der Funktionalitat elektrische
Leitfahigkeit und/oder elektrische Halbleitfahigkeit inline zu dem oder jedem
Druckwerk (13, 14, 15, 16; 24, 25, 26, 27) zum Drucken der Funktionalitat
Farbe geschaltet ist.

10
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