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GRUSSWORT

DES VORSITZENDEN DES VEREIN
DEeutscHER DRUCKINGENIEURE E.V.,
DARMSTADT

Prof. Dr.-Ing. Edgar Dérsam

Inhaber des Lehrstuhls fiir Druckmaschinen
und Druckverfahren der

Technischen Universitit Darmstadt

Das durch den Verein Deutscher Druckingeni-
eure e.V. (VDD) herausgegebene Jahrbuch der
Druckingenieure 2008 war ein voller Erfolg.
Uber 300 Exemplare des Jahrbuches wurden
an Mitglieder, Studierende, Bibliotheken und
Interessierte verteilt. Die Resonanz der Leser
war insgesamt sehr positiv.

Leider ist die gedruckte Auflage inzwischen
vergriffen. Fiir Interessenten steht das Jahr-
buch weiterhin zum Download auf der Home-
page des VDD http:/www.vdd-net.de bereit.
Der VDD beschreitet damit neue Wege. Die
elektronischen Dateien im PDF-Format lassen
sich bei Recherchen mit Suchmaschinen fin-
den, durchsuchen, speichern und ausdrucken.
Das Jahrbuch steht somit auch einem breiteren
Leserkreis und zukiinftigen Generationen zur
Verfligung. Damit verbunden ist der Wunsch,
dass die wertvollen Aufsétze auch in andere
Publikationen Eingang finden.

Jetzt halten Sie das Jahrbuch der Druckin-
genieure 2009 in Hénden. Der Vorstand des
VDD und das Redaktionsteam haben wieder

nach ausgewiesenen Autoren gesucht und ein
breites Themenspektrum zusammengestellt.
Das Jahrbuch enthélt wieder eine ausgewo-
gene Mischung von geschichtlichen Aspekten
bis hin zu neusten wissenschaftlichen Er-
kenntnissen. Die Aufsitze befassen sich mit
Themen von der Druckvorstufe bis zum Ver-
packungsdruck. Das Jahrbuch spiegelt damit
die gesamte Breite der Print Medien Industrie
wider.

Die satzungsgeméBen Ziele des VDD sind die
Weiterbildung der Mitglieder in technischer
und wissenschaftlicher Hinsicht sowie die
Pflege des Kontaktes mit wissenschaftlichen
Instituten und der einschlagigen Industrie.
Ein wesentliches Element dazu ist die Jahres-
tagung des VDD, die jéhrlich im Herbst mit
wechselnden und aktuellen Themen stattfin-
det. Weiterhin tragen Referenten aus Industrie
und Wissenschaft in den VDD-Seminaren an
der Technischen Universitdt Darmstadt zu ak-
tuellen Themen vor. Uber die Vereinstitigkeit
informiert der VDD bereits halbjdhrlich im
VDD-Echo. Neu ist seit Juni 2009 eine Koo-
peration mit der Keppler Mediengruppe. In der
Fachzeitschrift Druckspiegel kann der VDD
etwa zweimonatlich auf eigenen Seiten iiber
die Vereinsarbeit informieren. Das Jahrbuch
der Druckingenieure rundet die Kommunika-
tionsstrategie des VDD ab, in dem wichtige
Beitridge gesammelt und dokumentiert wer-
den. Das Jahrbuch der Druckingenieure soll
daher als Reihe ausgebaut werden.

Die mit der Erstellung des Jahrbuches verbun-
denen Miihen haben sich gelohnt. Ich mochte
mich, auch im Namen des VDD-Vorstandes,
bei den Autoren und dem Redaktionsteam,
insbesondere jedoch bei unserem Ehren-
mitglied Herrn Dr. h.c. Dipl.-Ing. Siegbert
Holderried, fiir das Engagement bedanken.
Diesen Dank mdochte ich mit einer Aufforde-
rung an die Mitglieder verbinden, uns fiir das
néchste Jahrbuch wieder interessante Beitrdge
zur Verfiigung zu stellen.
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DipL.-ING. BoRis FucHs, FRANKENTHAL

KRISENMANAGEMENT IM DRUCKMASCHINENBAU AUS HISTORISCHER SICHT
DER DRUCKMASCHINENBAU HATTE SCHON IMMER MIT KRISEN ZU KAMPFEN

Meinem Enkel Jannik gewidmet,
der 2009 das Abitur ablegen und
Elektrotechnik an der TU Karlsruhe
studieren wird.

Die beiden Schnellpressenfabriken links und
rechts des Rheins, die von Frankenthal und die
von Heidelberg, haben beide die gleichen Griin-
derviter: den Druckmaschinenfachmann Andreas
Albert und den GlockengieBer Andreas Hamm.
Nach dem gemeinsamen Start 1861 in Frankenthal
trennten sich deren Wege 1873. In der Folge ver-
kaufte der Sohn von Andreas Hamm, Karl Hamm,
1894 seinen Schnellpressenbau nach Heidelberg,
wo der Anfang nicht auf Rosen gebettet war. Der
Sohn von Andreas Albert, Alois Albert, ging hin-
gegen nach dem Tod seines Vaters 1883 eine Part-
nerschaft mit dem Oggersheimer Jean Ganss ein,
dessen Bruder Julius gerade als Partner bei der
Carl Benz AG in Ladenburg eingestiegen war.

Als Alois Albert 1893 starb, wurde Kommerzienrat
Jean Ganss alleiniger Besitzer des Frankenthaler
Unternehmens, und als auch dieser 1919 das Zeit-
liche segnete, filhrten seine Sohne, Dipl.-Ing.
Kurt Ganss und Dr. Dipl.-Kfm. Richard Ganss,
das Unternechmen weiter. Doch die 1919 bereits
beginnende Inflation brachte das Unternehmen
in eine finanzielle Schieflage, indem immer mehr
Bankkredite aufgenommen werden mussten. Dazu
kamen verschiedene organisatorische Fehlent-
scheidungen, grofle Ausgaben fiir private Zwecke,
ja sogar kleinere und groflere Unterschlagungen.
Der Verfasser stiitzt sich bei diesen Aussagen auf
eine interne Firmenchronik, die Albert Nagel, Lei-
ter der EDV-Abteilung des Unternehmens, bei sei-
nem Ausscheiden im Mai 1984 verfasst hatte.

Als eine ,,GroBBe Agonie* ist anzusehen, dass mit
der ,,Super-Albert” 1934 die schnellste Zeitungs-

Geboren 1933 in Rybinsk an der Wolga (temporare Tatigkeit des Vaters dort im Druck-
maschinenkombinat Jagoda), Abitur 1953 am Neusprachlichen Gymnasium in Franken-
thal, danach Maschinenbau-Studium mit der Spezialisierung auf Druckmaschinen und
Druckverfahren an der Technischen Hochschule Darmstadt, Abschluss als Dipl.-Ing.,
iber 25 Jahre Tatigkeit als Entwicklungs-Konstrukteur, Abteilungsleiter und Vorstands-
mitglied in der Druckmaschinenindustrie, davon 10 Jahre im Ausland (Schweiz). Die
letzten 15 Jahre vor der Pensionierung 1998 in leitender Position bei IFRA in Darmstadt
(Internationale Forschungsorganisation Zeitungs & Medientechnik). Jetzt im Ruhestand
als Hobby Forschung auf dem Gebiet der Technikgeschichte betreibend. Ehremitglied
. des VDD, der iarigai und des Fordervereins des Karolinen Gymnasiums Frankenthal

rotationsdruckmaschine der Welt mit einem Aus-
sto3 von 60.000 Exemplaren pro Stunde entwi-
ckelt worden war. Auch sonst hatte die Maschine
uniibersehbare Vorteile gegeniiber der Konkur-
renz: Stahlguss- statt Grauguss-Seitenwiande von
150 mm Stérke, Steh- und Langswellen mit spiral-
verzahnten Kegelradgetrieben statt der bis dahin
iiblichen schridg verzahnten Stirnradziige, Kurz-
farbwerke mit {iber einstellbare Pumpen gespeiste
Diisen statt offene Farbkésten mit unterschlich-
tigen Farbmessern und Nockensteuerungen statt
Kurvenscheiben zur Betitigung der Punkturna-
deln, Falzmesser und Falzklappen im Falzapparat.
Noch drei Maschinen von diesem Maschinentyp
konnten an Ullstein in Berlin, an Gebr. Rath in
Stuttgart und ein Zeitungshaus in Prag (spéter die
Zeitung ,Mir“ druckend) ausgeliefert werden,
doch dann kam die Katastrophe.

Die Rettung des Unternehmens durch
Solidaritiatsopfer und Lohnverzicht

Ende 1934 war das gesamte Werk an die Ban-
ken verpfindet worden. Da keine Deckung
mehr bestand, sperrten diese Anfang Dezember
jeden weiteren Kredit zur Aufrechterhaltung des
Betriebes. Die Firmenleitung war deshalb gezwun-
gen am 12. Dezember die Zahlungen einzustellen.
Das Unternehmen zéhlte damals 875 Beschiéftigte,
davon rund 200 Angestellte, ,,Beamte* genannt.

Der Betrieb wurde zunichst sehr eingeschriankt
und nur mit so vielen Arbeitern weitergefiihrt,
um verschiedene Maschinen, die in der Montage
bereits weit fortgeschritten waren, fertig zu stellen.
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7



Abb. 1: Viel politische Prominenz versammelte sich im Mai 1936 auf der Montage-Platt-
form im Frankenthaler Werk beim Probelauf der ersten Zeitungsrotation nach dem

Beinahezusammenbruch des Unternehmens

Zu diesem Zweck wurde noch Kapital zur Verfii-
gung gestellt. Auch wurden noch einige Arbeiter
gebraucht, um Reparaturen durchzufiihren, doch
danach wurden die Werkstore geschlossen.

Doch im ,,Tausendjdhrigen Reich“ durfte eine
Fabrik dieser GroBenordnung nicht untergehen. In
der ersten Glaubigerversammlung am 17. Januar
1935 plddierte deshalb Gauleiter Biirkel fiir den
Fortbestand des Unternehmens. Er sicherte seine
tatkréftige Unterstiitzung zu, die zuerst auf einen
30%igen Vergleich mit den Banken hinauslaufen
sollte. Doch dieser Vergleich scheiterte, sodass am
9. Mérz 1935 Konkurs beim Amtsgericht Frank-
enthal angemeldet werden musste.

In einem Aufruf forderte der Gauobmann der
Nationalsozialistischen (NS) Arbeitsfront, einer
Untergruppierung der NSDAP, im Auftrag des
Gauleiters am 30. Mérz 1935 alle Firmen im Gau
Westmark auf, ein Solidaritdtsopfer zur Rettung
des Unternehmens einzubringen. Die noch ver-
bliebenen Mitarbeiter der Schnellpressenfabrik
Frankenthal, Albert & Cie. AG erklédrten sich
bereit, zum halben Lohn zu arbeiten.

Mit diesen Mallnahmen konnte mit Unterstiit-
zung des Konkursverwalters das Unternehmen als
GmbH neu formiert werden. Das Personal wurde
bis auf 10 entlassen und dann schrittweise auf 200
(1936) und 600 (1937) wieder aufgestockt. Das
Geschift mit Bogenoffsetdruckmaschinen wurde
trotz einer hervorragenden Stellung im Markt

(simultane Schon-/Widerdruckmaschinen nach
dem Casper Hermann-Patent) aufgegeben.

Als ersten Auftrag konnte man den einer groflen
Zeitungshochdruckmaschine in einer etwas abge-
speckten Form gegeniiber der ,,Super-Albert™
und mit auf 50 000 Exemplare pro Stunde redu-
zierter AusstoBleistung fiir die Saarbriicker Zei-
tung herein nehmen, die feierlich im Mai 1936
der Offentlichkeit in der Montagehalle vorgefiihrt
wurde. Die Flagge der NS-Arbeitsfront {iber der
Maschine (mit Hakenkreuz, umrandet von einem
Zahnrad, in Abb. 1 zu sehen) weist darauf hin,
dass diese Organisation die vorldufige Treuhand
fiir diese Aktion {ibernommen hatte. Das Unter-
nehmen sollte von ihr in eine Stiftung zugunsten
der Belegschaft iiberfithrt werden. Doch der bald
begonnene Zweite Weltkrieg verhinderte angeb-
lich die schnelle Durchfiihrung des Vorhabens.

Die Nachkriegszeit

So wurde bei Kriegsende das Unternehmen als ein
NS-Betrieb identifiziert, unter Sequester (Zwangs-
verwaltung) der franzosischen Militirregierung
gestellt und bei Auflosung der Besatzungszone
1952 dem neu gebildeten Bundesland Rhein-
land-Pfalz iibergeben. In Mainz kiimmerte sich
das Finanzministerium mit dem Vorsitz im Auf-
sichtsrat um das Wohl des Unternehmens. Allei-
niger Vorstand wurde Karl Rheinganz, der zuvor
schon als Technischer Direktor des Unternehmens
gewirkt hatte.
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Abb. 2: Die Keimzelle der Albert Frankenthal
AG (heute KBA Werk Frankenthal) wie sie
sich heute noch an der Lambsheimer StraRe
in Frankenthal prasentiert

Der durch die Kriegsjahre und Kriegsschiden auf-
gestaute Nachholbedarf lie das Unternehmen in
einem Verkdufermarkt schnell wachsen und pro-
sperieren. Es waren vor allem die Stoppzylinder-
Schnellpressen von den Groflen-Typen Ala, Grala,
Prisident und Consul, die verschiedenen Tief-
druckmaschinen von den Palatia-Bogentiefdruck-
maschinen, iiber die Albertina-Kleintiefdruckro-
tationen bis zu den GroBtiefdruckrotationen, die
neben den Super-Alberts in abgespeckter Form
zum Absatz beitrugen. Spiter kam noch eine
Lizenzfertigung der US-amerikanischen Schnell-
laufer-Zeitungstotation ,,WOOD-Metropolitain‘
als WOOD-Albert-Maschine hinzu. Der Export-
anteil stieg auf 70 % des Umsatzes und die Mitar-
beiterzahl Ende 1950 auf 1 153.

Am 9. Marz 1949 hatte der frithere Hauptaktionir,
Dr. Richard Ganss eine Restitutionsklage gegen
das Unternehmen beim Amtsgericht Frankenthal
mit der Begriindung angestrengt, dass die 1934/35
erfolgte Zahlungseinstellung bzw. Konkurseroff-
nung aus politischen und rassistischen Griinden
herbeigefiihrt worden sei. Dies Klage wurde am
22. August 1949 in erster Instanz abgewiesen. Die
Entnazifizierung des Unternehmens wurde am 28.
August 1949 durch die Spruchkammer II in Neu-
stadt-Haardt abgeschlossen, weshalb danach das
Unternehmen nicht von der politischen Sduberung
betroffen war. Am 17. Juli 1950 wurde die Beleg-
schaftshilfe der Schnellpressenfabrik Frankenthal,
Albert & Cie. AG gegriindet.

Der Geschiftsverlauf 1952 war weiterhin steigend
und die Belegschaft stieg auf 1 230 Personen an.
Im Werk erfolgte eine rege Bautétigkeit mit einem
eigenen, 30 Personen umfassenden Bautrupp.

1955 wurde das Grundkapital des Unterneh-
mens von 3 auf 4,5 Mio. DM aufgestockt. An die
Belegschaft wurde eine Erfolgspramie ausbezahlt.
Ende 1955 stieg die Mitarbeiterzahl auf 1 648,
Ende 1957 waren es 1 813. Um dem wachsenden
Mangel an Facharbeitern zu begegnen, wurde im
Dezember 1960 ein Zweigwerk in Kusel eroffnet.
Im November 1961 stellte man den ehemaligen
Aufsichtsratsvorsitzende der Schnellpressenfabrik
Frankenthal, Albert & Cie. AG und Ex-Finanzmi-
nister des Landes Rheinland-Pfalz, Dr. Wilhelm
Nowack, wegen Untreue bei der Verteilung von
Aktien nach der Kapitalerhbhung von 1955 vor
Gericht. Er wurde zu 6 Monaten Haft auf Bewéh-
rung und 2 000 DM Geldstrafe verurteilt. Gene-
raldirektor Rheinganz war bereits im August 1961
gestorben.

Im Jahre 1963 war die Geschéftslage weiterhin
gut, Umsatz und Auftragseingang stiegen glei-
chermaflien. Das Unternehmen wurde in Albert
Frankenthal AG umbenannt. Eine Beteiligung am
italienischen Verpackungs-Tiefdruckmaschinen-
Hersteller ROTOMEC konnte nicht aufrechter-
halten werden und wurde deshalb verkauft — mit
dem Erlds griindete man in Berlin-Spandau ein
Zweigwerk. Mitte 1966 war der Personalstand
mit 2 358 so hoch wie nie zuvor. Schon zum Jah-
resende musste er auf 2 282 reduziert werden.
Infolge der Konjunkturabschwéchung waren 1967
der Umsatz und Auftragseingang riicklaufig. Das
Personal musste deshalb auf 2 053 Mitarbeiter
vermindert werden. Dieser Riickgang setzte sich
in den folgenden Jahren fort, sodass es 1973 nur
1.846 und 1974 nur noch 1.648 waren.

Der Prozess der Belegschaft und der
Vergleich

Ein sich bildender Belegschaftsverein prozessierte
damals schon lange gegen das Land auf Durch-
fiihrung der beabsichtigten Stiftung. Ausloser war
die 1963 geduBerte Absicht des Landes, die seit
Kriegsende in ihrem Besitz befindlichen Aktien
zu verkaufen. Da der Belegschaftsverein nicht
rechtsfahig und damit auch nicht prozessfihig
war, setzte das Amtsgericht-Vormundschaftsge-
richt Mitte der 1960er Jahre einen Anwalt als so
genannten Prozesspfleger ein mit der Aufgabe,
den mdglichen Anspruch der Belegschaft gegen
das Land Rheinland-Pfalz auf Ubereignung aller
Aktien im Wert von damals rund 50 Mio. DM an
eine zu griindende Stiftung zugunsten der Beleg-
schaft gerichtlich geltend zu machen.
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Das Landgericht Frankenthal wies die Klage ab
und das Oberlandesgericht die Berufung dagegen
zuriick, u. a. weil die Pfélzer Firmen als Spender
von Geld und die Belegschaft als Spender von
unbezahlter Arbeit diese Leistungen der NSDAP
zugewendet hatten und auch dorthin geflossen
sind. In der Revisionsverhandlung vor dem Bun-
desgerichtshof in Karlsruhe, also in letzter Instanz,
kamen die Richter jedoch zu dem Schluss, dass
die Belegschaft damals zum halben Lohn gear-
beitet habe, um die Arbeitsplitze zu erhalten und
bei Gelingen am Gesellschaftskapital angemes-
sen beteiligt zu werden. Daher sei die Klage dem
Grund nach gerechtfertigt, die Hohe allerdings
noch ganz unklar, weil nun erst noch ermittelt wer-
den miisse, wie das Verhiltnis der Geldspende zu
den Lohnverzichten sei. Dies werde jedoch nach
40 Jahren sehr schwierig sein. Deshalb schlug der
Bundesgerichtshof vor, das beklagte Land solle
die Hailfte der damaligen Aktien an die zu griin-
dende Stiftung zu Gunsten der Belegschaft ein-
bringen und die Stiftung der Altersvorsorge der
Belegschaft dienen.

Ab dem Jahre 1971 nahm jedoch die Geschéftsta-
tigkeit infolge der aufkommenden Olkrise, sicher
auch wegen einer verfehlten Modellpolitik und
Uberorganisation erneut einen negativen Verlauf.
Das Unternehmen wies in drei aufeinander fol-
genden Geschéftsjahren 1972-1974 jeweils mehr
als 50% des Grundkapitals von 18 Mio. DM als
Verlust aus. Zu Beginn des Jahres 1974 fand des-
halb ein Revirement des gesamten Vorstandes statt
und am Ende des Jahres wurde ein Kapitalschnitt
des Grundkapitals um 50% mit anschlieBender
Kapitalerhohung durch Ausgabe neuer Aktien auf
20 Mio. DM vorgenommen.

Was den noch nicht ausgefiihrten Richterspruch
des Bundesgerichtshofes anbelangte, nahm der
Prozesspfleger im Namen der Belegschaft — meh-
rere Betriebsversammlungen waren dazu nétig —
und auch im Namen des Vormundschaftsgerichtes
Frankenthal aus Vernunftgriinden unter den gege-
benen Umstinden den Vergleichs-Vorschlag des
Landes an, wonach dieses das Unternechmen tiiber
20 Jahre nicht verduBern durfte und in dieser Zeit-
spanne 50% der Ertrage der Altersvorsorgeunter-
stiitzung der Belegschaft zuzuflieen hatten.

Mit einer Reihe von Neuentwicklungen und
grofler Kraftanstrengung der Mitarbeiter, u. a.
der Schaffung einer neuen Generation von Tief-
druckmaschinen mit 150% Mehrleistung gegenii-
ber dem Vorgéngermodell und acht neuen Typen
von Rollenoffsetdruckmaschinen in kiirzester Zeit

— mehrere Konstrukteure verzichteten dazu auf
ihren Urlaub und lieBen ihre Familien allein in die
Ferien fahren — konnte das Unternehmensschiff
wieder flottgemacht, d. h. in die schwarzen Zah-
len gefiihrt werden. Das Miinchhausen-Wort, sich
selbst am Zopf aus dem Sumpf gezogen zu haben,
machte dabei die Runde. Trotz gesamtwirtschaft-
licher Rezession mussten die weitgehend von
Lohnauftrdgen lebenden Tiefdruckereien in neue
Maschinen wegen der enormen Mehrleistung und
rationelleren Produktion investieren — ein ,, Trick*
beim Sanierungskonzept, der sich sicher nicht
unendlich fortsetzten lédsst, wie es die Steigerung
der Verarbeitungsbreite bis 4,32 m spéter gezeigt
hat.

Das Land Rheinland-Pfalz strebte schon seit lan-
gem an, seine Verantwortung als Mehrheitsak-
tiondr abzugeben und suchte einen Partner zur
alsbaldigen Reprivatisierung des Unternehmens.
Dies gestaltete sich in der Rezession schwieriger
als erwartet. Erst am 1. Januar 1979 konnte dieser
Partner mit der Koenig & Bauer AG in Wiirzburg
gefunden werden. Die Wiirzburger iibernahmen
zunéchst 44,21 % der Aktien, wihrend das Land
mit 41,64 und die Landesbank mit 8,37% der
Anteile im Boot blieben. 1980 erhohte die Koenig

Andreas Hamm mit seiner Familie vor der von
ihm gegossenen Kaiserglocke fiir den Kélner
Dom, mit 541 Zentner (27 t), einer Hohe von
3,24 m und einem Durchmesser von 3,25 m
war sie die drittgroRte Glocke der Welt
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& Bauer AG ihren Anteil auf 49% und 1995, nach
Ablauf der 20 Jahres-Frist, auf 100% bei gleich-
zeitiger Fusion zur Koenig & Bauer-Albert AG
(KBA). Nachdem man auch mit der Planeta AG
in Radebeul fusioniert hatte, wurde das Firmen-
Kiirzel in Koenig & Bauer AG umgedeutet. Im
Jahre 2007 wurde der Frankenthaler Tiefdruckma-
schinenbau wegen Riickgangs der Bestellungen
(Uberkapazitit im Tiefdruckmarkt wegen Abwan-
derung der Auftrige zum Rollenoffsetdruck) an
die G. Cerutti SpA in Casale Monferrato in Italien
verkauft mit der Mafigabe, dass alle zugehorigen
Falzapparate weiterhin in Frankenthal entwickelt
und gefertigt werden. Der Verkauf flihrte trotzdem
zu einem Personalabbau von 413 Mitarbeitern.

Das Entstehen zweier Schnellpressen-
fabriken in Frankenthal und
Heidelberg

Wenden wir uns nun dem zweiten Teil der beiden
Zwillingsgriindungen links und rechts des Rheins
zu. Vorauszuschicken ist, dass Andreas Hamm
nach der Trennung von Andreas Albert — er war
im Herzen GlockengieBer geblieben — 1873 im
Auftrag von Kaiser Wilhelm I. den Guss der Kai-
serglocke fiir den Kdlner Dom in Auftrag nahm.
Mit einem Gewicht von 541 Zentner (27 t), einem
Durchmesser von 3,25 m und einer Hohe von 3,24
m war sie die drittgroite Glocke der Welt. Die
dafiir benétigte Bronze stammte von 22 von den
Franzosen im Krieg 1870/71 erbeuteten Kanonen.
Der Guss misslang zweimal wegen eingeschlos-
sener Luftblasen (Lunker) und erst der dritte Guss
gelang Andreas Hamm, dem Konkurs nahe, am
3. Oktober 1874. Die Glocke wurde mit einem
Rheinkahn nach Kd&ln gebracht und der Kaiser
begleitete sein Geschenk, indem er in Biebrich bei
Wiesbaden — er weilte in Bad Homburg zur Kur
— mit an Bord ging.

Am 5. Juni 1875 wurde die Glocke auf den Siid-
turm des Domes hochgezogen, doch der Kloppel
erwies sich als zu leicht, weshalb Hamm heimrei-
sen musste, um einen neuen anzufertigen. Das im
katholischen Ko6ln ungeliebte Glockengeschenk
des protestantischen Kaisers wurde jedoch nur bei
staatlichen Anldssen eingesetzt. Sie sei auf ein dis-
harmonisches cis statt auf ein reines ¢ gestimmt,
warf man ihr offiziell vor. Ihr war deshalb auch
kein langes Leben beschieden. Kurz vor Ende des
Ersten Weltkrieges, im Juni 1918, zerlegten sie
Arbeiter auf dem Siidturm, indem sie durch Boh-
ren von Lochreihen sie in Stiicke schlagen, und
die Bronze in die Schmelzofen der Riistungsin-
dustrie wandern konnte. Aber das Kriegsende kam
schneller, sodass die Triimmer nur noch auf dem
Hamburger Glockenfriedhof landeten.

Gegrindat. 1850,

300 Arhsiter.

famm * ﬂsidﬂelbe:rg &

i

[| Eisengiesserej  LLAEN: i
= Frankenthal

Mailand,

HEIDELBERG, 7.|II. 1808,

Anzeige von Karl Hamm, dass er seinen
Druckmaschinenbau nach Heidelberg
verkauft hat

Nach diesem ruindsen Abenteuer wandte sich
Andreas Hamm wieder dem Schnellpressenbau
zu. Es bestanden also ab 1875 zwei Schnellpres-
senfabriken in Frankenthal nebeneinander: die
von Andreas Albert und die von Andreas Hamm.
Sie wurden nach anfénglicher Partnerschaft erbit-
terte Konkurrenten. Als Andreas Hamm 1894
starb, wollte sein Sohn Karl den Schnellpressen-
bau nicht mehr weiterfithren und verkaufte diesen
an Wilhelm Miiller, der bei der Schnellpressenfab-
rik Frankenthal, Albert & Cie. gelernt hatte und
gerade in die von Andreas Alberts ehemaligem
Partner Wilhelm Molitor gegriindete Maschinen-
fabrik Molitor & Cie. in Heidelberg mit eingestie-
gen war. Molitors frithere Teilhaberin, die Witwe
Philippine Arnold, war bereits nach einem halben
Jahr wieder ausgestiegen. Hamm widmete sich
fortan nur noch dem Glockenguss — sein Sohn
Hermann betrieb diesen bis zum Jahre 1961 in
Frankenthal.

Molitor und Miiller liquidierten am 22. Mai 1896
die alte Firma und griindeten noch am gleichen
Tag die ,,A. Hamm OHG Schnellpressenfabrik
und EisengieBerei in Heidelberg. Karl Hamm
hatte ihnen die Weiterfiihrung des im Markt gut
eingefilhrten Namens zugesichert. Neben Moli-
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tor und Miiller wurde Karl Geiger Teilhaber des
neuen Unternehmens — er war zuvor Prokurist der
Maschinenfabrik Molitor & Cie., davor als Chef-
konstrukteur fiir Rotationsdruckmaschinen Mit-
arbeiter von Alois Albert und Wilhelm Molitor in
Frankenthal und kam angeblich von einer Buda-
pester Druckmaschinenfabrik. Neben dem Haupt-
betrieb in Heidelberg wurde in Frankenthal noch
bis 1900 ein kleiner Zweigbetrieb weitergefiihrt.
Was den Fortgang des Unternehmens anbelangt, so
stiitzt sich der Verfasser im Wesentlichen auf das
exakt recherchierte Buch von Dr. Martin Kraul3:
,»vom Glockenguss zum Offsetdruck — Geschichte
der Heidelberger Druckmaschinen AG*, erschie-
nen im Verlag Reginalkultur, Ubstadt-Weiher, im
Jahr 2000 unter ISBN 3-89735-148X.

Im Frithjahr 1899 entschlossen sich Miiller und
Geiger ihr Unternehmen in eine Aktiengesellschaft
umzuwandeln, da sie frisches Kapital benétigten.
Molitor zog sich aus der aktiven Unternehmens-
fiihrung zuriick und wechselte als Vorsitzender
in den Aufsichtsrat. Um ihren Kapitalbedarf zu
decken, schloss die A. Hamm OHG Schnellpres-
senfabrik und EisengieBerei 1899 mit dem Bank-
haus S. Katz einen Darlehensvertrag iiber 500 000
Mark ab, nachdem man sich vorher schon bei der
Stadtischen Sparkasse Mannheim und dem Bank-
haus Wingenroth, Soherr & Co. mit je 110 000
und 125 000 Mark verschuldet hatte. Mit diesen
Darlehen und Schuldverschreibungen waren alle
Grundstiicke, Gebaude, Anlagen und Maschinen
verpfandet.

In der krisenhaften Zeit ging die Entwicklung nur
schleppend voran, sodass sich das Unternehmen
1901 entschloss, das Aktienkapital von einer Mil-
lion auf 400 000 Mark zu reduzieren. Im Jahr 1903
legte man dann das Kapital zunéchst im Verhiltnis
20:1 auf 20 000 Mark zusammen, um es anschlie-
Bend durch Ausgabe von 580 neuen Aktien auf
600 000 Mark zu erhohen. Im Verlauf dieser
Transaktion ging die Mehrheit des Aktienkapitals
an zwei Bankhiuser, die Rheinische Creditbank in
Mannheim und die Bank fiir Handel und Industrie
in Darmstadt, {iber. Zusammen mit dem Bankhaus
Wingenroth, Soherr & Co. hielten sie knapp 99 %
des Kapitals.

Rettung uber die Produktinnovation
Tiegeldruckmaschine

Die bisherigen Hauptaktiondre und Vorsténde
Wilhelm Miiller und Carl Geiger schieden Ende
Dezember 1901 aus der Unternehmensleitung
aus. Es kamen unterschiedliche Vorstidnde — alle

mit begrenzter Verweilzeit. Rund zwei Jahre spé-
ter verzichtete man auf den Traditionsnamen A.
Hamm und wihlte als neuen Firmennamen die
Bezeichnung ,,Schnellpressenfabrik Aktiengesell-
schaft Heidelberg®. Es folgte ein stindiges Auf
und Ab in den Auftragseingéngen und Ertrégen.
Die iiberkommenen Schnellpressen waren grof-
tenteils veraltet. Nur einer Flachsatz-Rotations-
maschine mit Namen ,,Heureka®, die fiir kleine
Zeitungsdruckereien entwickelt worden war,
die sich keine Rundstereotypie leisten konnten,
schien ein gewisser Erfolg beschieden zu sein.
Das Patent dazu hatte man von Heinrich Stamm,
einem ehemaligen Oberingenieur der Maschinen-
fabrik VOMAG in Plauen erworben. Doch grofie
Stiickzahlen lieBen sich mit diesem Maschinentyp
nicht erreichen.

Erst in den letzten beiden Jahren vor dem Ersten
Weltkrieg zeichnete sich der Maschinentyp ab, auf
dem sich der Welterfolg der Schnellpressenfabrik
Heidelberg aufbauen sollte: der Heidelberger Tie-
geldruckautomat. Diese Bauweise, zwischen den
Schnellpressen und Handdruckpresse angesiedelt,
wurde Mitte des 19. Jahrhunderts erstaunlicher-
weise in USA, dem Land der groBen Auflagen,
entwickelt und kam tiiber die Weltausstellungen
in London (1862) und Paris (1867) nach Europa.

Der Heidelberger Tiegel mit automatischer
Bogenanlage uber Propellergreifer nach
dem Patent Gilke brachte den Durchbruch in
Heidelberg
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Man unterschied dabei je nach dem verwendeten
Druckanstellprinzip vier Bauarten: die Gordon-,
Liberty-, Boston- und Gally-Pressen. Ihre Patente
verfielen, sodass bald auch die europdischen
Druckmaschinenhersteller diesen Typ in ihr Ferti-
gungsprogramm aufnehmen konnten.

In Heidelberg wéhlte man den Boston-Typ, wobei
der vom Kolner Buchdrucker Karl Gilke 1912
erfundene Propeller-Greifer mit einem Malte-
serkreuz-Getriebe ihn zu einem Druckautomaten
machte. Gilke war, bevor er sich als Drucker selb-
standig machte, Techniker bei der Maschinenfab-
rik der Gebriider Heidsiek in Kamenz, die sich
auf Tiegeldruckpressen spezialisiert hatten. Die
Produktionsleistung konnte mit dem von Gilke
erworbenen automatischen Anleger von 600 auf
2800 Bogen pro Stunde fast verfiinffacht werden.
Doch der im August 1914 ausbrechende Erste
Weltkrieg verzogerte dessen Einfiihrung. Wie alle
deutschen Druckmaschinenfabriken, so mussten
auch die Heidelberger den Druckmaschinenbau
einstellen, Personal entlassen, soweit es nicht
schon zum Militérdienst eingezogen worden war,
und mit zum groBen Teil Frauen, Lehrlingen und
alten Mannern im Zwei- und Dreischichtenbetrieb
kriegswichtige Produkte wie Granaten und Minen
anfertigen.

Die Riistungsauftrige trugen jedoch nichts zur
Verbesserung der wirtschaftlichen Situation bei.
Die Rheinische Creditbank und die Bank fiir
Handel und Industrie, die zusammen 590 der 600
Aktien der Schnellpressenfabrik hielten, befanden
sich in der schwierigen Lage, gleichzeitig Anteil-
seigner und Glaubiger des Unternehmen zu sein.
Angesichts der stéindig steigenden Verluste suchte
man nach einer grundsétzlichen Losung zur Sanie-
rung des Unternehmens. Am 9. November 1916
schlossen deshalb die Banken mit den Fabri-
kanten Richard Kahn aus Mannheim und Alfred
Eversbusch aus Speyer einen Vertrag ab, wonach
diese beiden Herren die Hilfte der Forderungen
der Banken an der Schnellpressenfabrik iibernah-
men und dafiir 295 Aktien im Nennwert von 1 000
Mark pro Stiick erhielten.

Die Ubernahme durch den
Kahn-Maschinenbaukonzern

Kahn und Eversbusch hatten im Juni 1913 die
Pfalz-Flugzeugwerke in Speyer und die Rhenania
Motorenfabrik AG (Rhenag) in Mannheim gegriin-
det, in der die zugehdrigen Flugzeugmotoren her-
gestellt wurden. Dazu kam noch die Mannheimer
Schraubenfabrik GmbH. Da Flugzeuge im Ers-

ten Weltkrieg eine wichtige Rolle im Kampfge-
schehen spielten, verdienten sie damit genligend
Kapital, um weitere Firmen aufzukaufen. Im Lauf
der Jahre 1918/19 ging die Schnellpressenfabrik
vollstdndig in den Besitz von Richard Kahn iiber
— er hatte sich zwischenzeitlich von seinem Part-
ner Alfred Eversheim getrennt. Kahn kaufte einen
Konzern von insgesamt 27 Firmen zusammen,
die durch Gewinnabfiihrungsvertrige gegensei-
tig verflochten waren. Die Starkeren stiitzten die
Schwécheren. Trotzdem musste Kahn einen Grof3-
teil seines eingesetzten Kapitals auf Bankkrediten
aufbauen.

Im Herbst 1925 geriet der gesamte Kahn-Kon-
zern in eine ernsthafte Krise. Thre Ursache waren
in erster Linie hohe Verluste der Stock Motor-
pflug AG, die man unter rein wirtschaftlichen
Gesichtspunkten zu diesem Zeitpunkt eigentlich
hitte langst liquidieren miissen. Doch das Land-
wirtschaftsministerium hatte groBes Interesse am
Fortbestand des Unternehmens, weshalb ein Kre-
dit iiber 4 Mio. Mark durch das Reich eingerdumt
wurde. Ein Bankenkonsortium gewéhrte einen
weiteren Kredit, wobei den Gldubigern gewisse
Sicherheitsiibereignungen unter der Treuhand der
Deutschen Bank zugestanden wurden. Als weitere
Sicherheit diente eine Biirgschaft der Schnellpres-
senfabrik in Héhe von 870 000 RM.

Am Ende eines Vergleichs mit den Glaubigern, die
auf 70% ihrer Forderungen verzichteten, wurden
samtliche Geschéftsanteile der Richard Kahn Hol-
ding GmbH der Deutschen Bank als Treuhénder
verpfandet. Durch den Vergleich mit den Gliu-
bigern und die Verpfindung erhielt die Schnell-
pressenfabrik in einem gewissen Mal} eine wirt-
schaftliche Selbstindigkeit. Das Geschiftsjahr
1926 war zunéchst noch durch die Stabilisierungs-
krise geprégt und der Betrieb der Schnellpressen-
fabrik wurde abermals flir mehrere Wochen still-
gelegt. Im Herbst nahmen die Auftragseingénge
allmahlich wieder zu und diese positive Entwick-
lung setzte sich in den Jahren 1927 und 1928 fort.

Der Ausnahme-Unternehmer
Hubert H. A. Sternberg

Es war ndmlich im Marz 1927 aus dem nahe am
Konkurs stehenden Kahn-Konzern in Berlin ein
Manager besonderen Schlages nach Heidelberg
gekommen. Schon sein Namen wie seine hoch
aufragende Gestalt und sein weltménnisches Auf-
treten waren gewaltig und Respekt einheischend:
Huber H. A. (Heinrich Adalbert) Sternberg — 1967
kam noch ein Ehrendoktortitel (Dr. h. c.) der Rhei-
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Hubert H. A. Sternberg bei der Feier seines
o. Geburtstags am 13. Januar 1987,

Der Ausnahme-Unternehmer Hubert H. A. Sternberg fiihrte das Heidelberger Unternehmen
durch die Einfiihrung der FlieBbandfertigung und von Kundendienst- und Vorfiihrwagen aus

der Krise

nisch-Westfélischen Technischen Hochschule
Aachen hinzu. Als er zum Vorstandsmitglied der
Schnellpressenfabrik Heidelberg berufen wurde,
war er erst 29 Jahre alt — er sollte das Unterneh-
men noch bis zu seinem 76. Lebensjahr leiten. Er
fithrte neuartige Marketing- und Vertriebsmetho-
den ein und veranlasste wesentliche Maflnahmen
zur Modernisierung und Rationalisierung der Pro-
duktion. Innerhalb kurzer Zeit wurde der ,,Origi-
nal Heidelberger Tiegeldruckautomat OHT* im
In- und Ausland zum Erfolg und mit rund 165 000
Stiick zur meistverkauften Druckmaschine aller
Zeiten.

Sternberg griff die FlieBbandfertigung von Henry
Ford auf und wandte sie auch bei der Montage
der Tiegeldruckautomaten an. 1931 verliel alle
45 Minuten eine Maschine das Montageband. Es
wurde auf Kistenboden montiert, sodass am Ende
nach dem Abdrucken durch Uberstiilpen der Kis-
tenwédnde gleich der Versand erfolgen konnte.
Auch fiihrte er Vorfiihr- und Kundendienstwagen
ein, als diese noch vollgummibereift waren. Er
beteiligte die fahrenden Monteure am Umsatz der
Ersatzteile bei den Reparaturen und gab gleichzei-
tig den Kunden das Gefiihl, von den Heidelbergern
gut versorgt zu sein. Das Heidelberger Werk wurde
ziigig ausgebaut, indem das Geldnde der Verein-
igten Fabriken C. Maquet, Hersteller von Operati-
onstischen und Stahlmdbeln fiir Krankenhéauser, in

der Nachbarschaft durch Fusion hinzukam; ebenso
die Maschinenfabrik AG Geislingen, Hersteller
von Turbinen, mit ihrer gut ausgebauten Eisen-
gieBerei, libernommen wurde. Bis heute erfolgen
der Guss und die GroBteilfertigung der Heidelber-
ger Druckmaschinen dort. Im Jahre 1982/85 — so
lange dauerten die Einspriiche — wurde die Fabrik
wegen der Enge am angestammten Platz nach
Amstetten bei Geislingen umgezogen.

Von der Weltwirtschaftskrise blieb die Heidel-
berger Schnellpressenfabrik trotzdem nicht ganz
verschont. 1932 musste ein operativer Verlust von
29 730 RM hingenommen werden, der jedoch
mit einem Gewinnvortrag aus dem Vorjahr ver-
rechnet werden konnte. Im gleichen Jahr legte
Richard Kahn nach 16 Jahren sein Aufsichtsrats-
mandat nieder, denn sein Konzern war endgiiltig
zusammengebrochen. Die Deutsche Bank und die
Disconto-Gesellschaft sowie die Commerz- und
Privatbank iibernahmen {iiber die von ihnen kon-
trollierte Union Verwaltungsgesellschaft mbH die
Aktienmehrheit der Schnellpressenfabrik.

Der neue Mehrheitsaktionar
Rheinelektra

Im Herbst 1939 wurden Uberlegungen bei
der Deutschen Bank angestellt, die Aktien der
Schnellpressenfabrik Heidelberg zu verkaufen.
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Die Bank betrachtete es nicht als ihre Aufgabe,
Holdinggesellschaft fiir Industrieaktien zu sein.
Die Rheinelektra AG in Mannheim, ein regionales
Unternehmen der Elektrizititsversorgung, zeigte
Interesse am Kauf der Aktien. Im Gegensatz zu
der Deutschen Bank war die Commerz- und Pri-
vatbank jedoch nicht bereit, sich von ihrem Akti-
enpaket zu trennen. Man war dort der Meinung,
dass diese mehr wert seien, als die gebotenen
200%. Im Mirz 1940 erwarb die Rheinelektra AG
die im Besitz der Deutschen Bank befindlichen
Aktien der Schnellpressenfabrik Heidelberg zum
Kurs von 225%. Dartiber hinaus kaufte sie noch
weitere Aktien, darunter das Paket der Badischen
Bank. Sie erreichte damit mit 55,1% der Stamm-
aktien die Majoritét.

Mitte der 1930er Jahre kam zu dem ,kleinen*
Tiegelautomaten noch ein grofer, d. h. im Druck-
format vergroBerter Tiegelautomat ins Produk-
tionsprogramm sowie ein Zylinderautomat, eine
vollwertige Schnellpresse nach dem Eintouren-
Prinzip. Mit diesen drei Maschinentypen konn-
ten die Heidelberger iiber viele Jahre hinweg
eine rationelle Produktion mit stindig wieder
verwendbaren Vorrichtungen und automatischen
Werkzeugmaschinen betreiben. Die Hochkon-
junktur hielt bis zum Ausbruch des Zweiten Welt-
kriegs an. Im Gegensatz zum Ersten Weltkrieg
ging jedoch die Produktion auch in den Kriegs-
jahren fast unvermindert weiter, indem neben
den Druckmaschinen Feindrehbianke der Magde-
burger Werkzeugmaschinenfabrik und Revolver-
drehbénke der Gebr. Heinemann in St. Georgen in
Heidelberg gefertigt wurden. Erst 1942 wurde die
Druckmaschinenproduktion durch das zustindige
Riistungskommando in Mannheim eingestellt. Es
durften nur noch kriegswichtige Giiter hergestellt
werden.

Der Zusammenbruch des NS-Regimes und der
Ubergang zur US-Militdrregierung bedeutete das
Ende der Riistungsproduktion, was sich zunéchst
in der Entlassung von Personal niederschlug. Zum
Stichtag 30. April 1945 waren noch 285 Beschaf-
tigte registriert und im Juli 1945 nur noch 208.
Da die Unternehmensleitung politisch unbelastet
war, wurde die Schnellpressenfabrik Heidelberg
auch nicht unter ,,property control* der amerika-
nischen Besatzungsmacht gestellt. Die Produktion
des ,kleinen” Tiegels lief in der zweiten Halfte
der 1945er Jahre mit 25 Maschinen pro Monat all-
méhlich wieder an.

Hubert H. A. Sternberg engagierte sich neben dem
Erhalt des Werkes bei der Industrie- und Handels-

kammer und wurde deren erster Vorsitzender. Im
Verlauf der 1940er und 1950er Jahre bemiihte er
sich erfolgreich um die Forderung der deutschen
Exportwirtschaft und rief zu diesem Zweck meh-
rere Vereinigungen ins Leben. 1950 konnte die
Schnellpressenfabrik ihr 100-jdhriges Jubildum
mit mehreren Veranstaltungen in Heidelberg und
Geislingen an der Steige feiern und bei der Griin-
dung der Fachmesse Drupa in Diisseldorf wurde
Sternberg von 1951 bis 1972 deren Prasident. Am
Ende wurde er dort liebevoll ,,Drupapa“ genannt.

Der Umzug der Fertigung nach Wiesloch

Die Rheinelektra als Mehrheitsaktiondr der Hei-
delberger Schnellpressenfabrik wurde vom Ener-
giekonzern RWE iibernommen, was aber keine
grofBeren Auswirkungen auf das Unternehmen
hatte. Da man 1956 mit der Stadtverwaltung
nicht zu einer Einigung zwecks Erweiterung des
Firmengelédndes in Heidelberg kommen konnte,
kaufte man im benachbarten Wiesloch ein 15 ha
grofles Grundstiick und baute darauf eine rund 250
m lange und 70 m breite Werkshalle sowie Biiro-
und Sozialgebdude. Heute ist das Gelidnde mit
860.000 m? so grofl wie 88 FuBballfelder und es
arbeiten allein dort 6 500 Mitarbeiter. Die Verwal-
tung, der Vertrieb, die Konstruktion und die Ent-
wicklung blieben jedoch in Heidelberg. Letztere
erhielt spéter ein grofles Entwicklungszentrum
und der Kundenweiterbildung diente der moderne
und voll Symbolik steckende Rundbau einer ,,Print
Media Academy* in unmittelbarer Nachbarschaft
zum neuen Heidelberger Hauptbahnhof.

Dass auch Spitzenmanager wie Hubert Dr. H. A.
Sternberg Fehleinschédtzungen des Marktes unter-
liegen konnen, zeigt sein Festhalten am Buch-
druck, als bereits die wirtschaftlichen und qua-
litaitsméBigen Vorteile des Offsetdrucks sichtbar
geworden waren. Damit der Buchdruck bei den
flexiblen Druckformen mithalten konnte, rich-
tete Sternberg Ende der 1950er Jahre sogar eine
eigene Klischeeforschung ein. Mitte der 1960er
Jahre musste er sich jedoch dem Siegeszug des
Offsetdrucks beugen und die ersten Bogenoffset-
druckmaschinen auflegen. Damit wurde zwar das
Produktionsprogramm wesentlich breiter — bis
zu 60 verschiedene Varianten und Typen muss-
ten betreut werden— doch die Geschéftsentwick-
lung verlief ausgesprochen positiv. 1972 ging die
Ara Sternberg zu Ende, doch er blieb noch bis
zu seinem Tode am 22. Juni 1987 in Heidelberg
mit erreichten 90 Lebensjahren (geb. 13. Januar
1897 in Potsdam) dem Unternehmen verbunden.
Sein Nachfolger wurde der Mannheimer Jurist Dr.
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Wolfgang Zimmermann als Sprecher in einem Vie-
rer-Vorstand. Er hatte sich besondere Verdienste
beim Ausbau des weltweiten Vertriebs- und Ser-
vicenetzes erworben.

1988 stiegen die Heidelberger gro3 in den Bau
von Rollenoffsetdruckmaschinen ein, nachdem
man schon 1977 eine Miniweb-Rollenoffsetdruck-
maschine herausgebracht hatte. Man erwarb dazu
fiir die stolze Summe von 300 US-Dollar die US-
amerikanische Firma Harris Graphics mit Toch-
tergesellschaften in Frankreich und Mexiko. Der
Kaufpreis relativierte sich jedoch, da er in einem
Jahr voll abgeschrieben werden konnte. Harris
Graphics war vorher zusammen mit Sheridan, dem
Hersteller von Weiterverarbeitungsmaschinen fiir
die Zeitungsproduktion, bei AM, einem Herstel-
ler des Vorstufenbereichs gelandet, nachdem der
Mutterkonzern, die Harris-Intertype Corp., sich
nur noch mit Elektronik beschiftigen wollte. Es
dauerte rund drei Jahre bis Harris Graphics durch
Umstrukturierung und Sanierung auf Heidelber-
ger Niveau gebracht worden war. Im Geschifts-
jahr 1991/92 gingen jedoch die Umsatzerlose der
AG nach 15 Jahren ungebrochenen Wachstums
um 4,5% auf 2,62 Mrd. DM zuriick und auch das
darauf folgende Geschiftsjahr brachte noch keine
Wende. Man schrieb rote Zahlen und musste Per-
sonalanpassungen vornehmen. Erst mit Ablauf
des Geschiftsjahres 1993/94 konnte man wieder
schwarze Zahlen schreiben. Die Mitarbeiterzahl
belief sich damals auf 11 000.

Die Ara Mehdorn

Von 1995 bis 1999 fiihrte der aus der Luft- und
Raumfahrtindustrie (DASA) kommende Hartmut
Mehdorn als Vorstandsvorsitzender das Unterneh-
men. Er war bis vor kurzem der Vorstandsvorsit-
zende der Deutschen Bahn AG. Seine Geschéfts-
strategie war es, den Druckmaschinenhersteller
zu einem Losungsanbieter fiir die Druck- und
Verlagsindustrie zu machen, indem er Herstel-
ler des Vorstufenbereichs (Linotype-Hell), der
Office Image Sparte (Digitaldruck von Kodak)
und der Weiterverarbeitung (Stahl) hinzukaufte.
Der Kunde sollte in einem ,,one stop* alles bei
den Heidelbergern erwerben konnen, was er zum
Betrieb seiner Druckerei bendtigte. Mitte 1997
trennte sich die RWE von ihrem Aktienpaket an
der Heidelberger Druckmaschinen AG, da man
sich auf das Kerngeschift der Energieversorgung
beschrianken wollte, worauf die Aktien an die
Borse gelangten. Am 8. Dezember 1997 wurde die
Aktie in den MDAX aufgenommen und man fei-
erte in Heidelberg die gewonnene Freiheit, ohne
am Géngelband der RWE die Unternehmenspoli-
tik ausrichten zu miissen.

Doch die Belastungen der Zukéufe wurden nach
Mehdorns Weggang 1999 immer groBer, sodass
wesentliche Teile wie der Rollenoffsetdruck abge-
stoBen werden mussten. Die ehemalige Harris
Graphics mit der Sheridan-Weiterverarbeitung
iibernahm die Firma GOSS in USA, die ihrerseits

§Sengang 8. nezember}7

Die Heidelberger Vorstandsmitglieder v. I.:

Mehdorn, Schreier und Meyer feierten den

Borsengang des Unternehmens am 8. Dezember 1997 als eine gewonnene Freiheit

16



zuvor nach Herauslosen aus dem Rockwell-Kon-
zern und mehrmaliger Ubernahme durch Invest-
mentgesellschaften schon zweimal durch das
US-amerikanische Insolvenzschutz-Verfahren des
,»Chapter Eleven“ gegangen war und dabei alle
ihre Fertigungswerke in USA schlieen musste.
Die Heidelberger Druckmaschinen AG rutschte
durch die bei der Exkursion in fremdes Land erlit-
tenen Verluste in die roten Zahlen, mit allen Kon-
sequenzen fiir den Personalabbau, fing sich aber
relativ rasch wieder. Auch der Digitaldruck wurde
an Kodak zuriick verkauft, zusammen mit der
teuer von den Heidelbergern entwickelten Mehr-
farbenmaschine Nexpress.

Heute présentiert sich die Heidelberger Druckma-
schinen AG mit einem Umsatz von lber 3,6 Mrd.
Euro, einem Jahresiiberschuss von 142 Mio. Euro
und einer Beschiftigtenzahl von knapp 20.000
Personen als die groBte Druckmaschinenfabrik

der Welt, gefolgt von MAN Roland mit knapp
2 Mrd. Euro Umsatz als zweitgrofites und KBA
mit 1,7 Mrd. als drittgro8tes Unternehmen. Nach
wie vor besteht das Phdnomen, dass die drei welt-
grofiten Druckmaschinenhersteller in Deutschland
angesiedelt sind.

Dieser historisch Riickblick auf die Geschichte der
beiden Schnellpressenfabriken links und rechts des
Rheins mag in der gegenwirtigen, erneut infolge
des Finanzdesasters aufgetretenen Absatzkrise des
Druckmaschinenbaus mit angekiindigter Kurzar-
beit und Stellenabbau die Hoffnung stirken, dass
auch nach schmerzlichen Personaleinschnitten und
schwer verstidndlichen Anpassungen, bzw. Strei-
chungen im Produktionsprogramm, wie 1935 bei
den Bogenoffsetdruckmaschinen und jiingst bei
den Tiefdruckmaschinen in Frankenthal gesche-
hen, ein erfolgreicher Neuanfang stehen kann.

Das 860 000 m? groRe Werk Wiesloch der Heidelberger Druckmaschinen AG (links) und die Hei-
delberger Print Media Academy (rechts) gegeniiber dem Heidelberger Hauptbahnhof mit dem
grossten Reiterstandbild der Welt, sind Ausdruck der Marktfiihrerschaft des Unternehmens
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DipL.-ING. BoRis FucHs
Die GescHICHTE DES NIEDERGANGS DER AMERIKANISCHEN DRUCKMASCHINENINDUSTRIE
NUR DIE DEN ROLLENOFFSETDRUCKMASCHINENBAU VON HARRIS UBERNEHMENDE GOSS

INC. BLIEB UBRIG

Mit der Goss Graphic Systems, Inc. ist heute in
Nordamerika nur noch eine einzige groflere Druck-
maschinenfabrik beheimatet. Vor 50 Jahren waren
es mindestens acht Hersteller, die der Nation inter-
nationalen Glanz in der Branche verliehen.

Cottrell, Goss, Harris, Hoe, Miehle, Motter, Scott
und Wood, sind die Namen, die vor einem halben
Jahrhundert in der Branche einen guten Klang
hatten. Geht man in der Geschichte noch etwas
weiter zuriick, so kann man sogar weit {iber 100
amerikanische Herstellernamen in Sammlerkata-
logen, wie dem von Harold H. Sterne, ausfindig
machen. Zwar wurde die Schnellpresse nicht in
Amerika erfunden, doch bei der Rotationsdruck-
maschine, dem Tiegel und der Bogenoffsetma-
schine — letztere vor liber 100 Jahren — war dies
der Fall. Was hat also den Niedergang dieser einst
so mdchtigen amerikanischen Druckmaschinenin-
dustrie bewirkt? Bei der Ursachenforschung fallt
auf, dass sich kaskadenférmig ablaufende Unter-
nehmens-Zusammenschliisse wie ein roter Faden
durch seine Geschichte ziehen. Die Liquidation
des Einzelnen erfolgte dabei so zu sagen stufen-
weise im Kollektiv. Man ist deshalb geneigt, von
einem kollektiven Niedergang zu sprechen. Was
beim Zusammenschluss kollektive Marktstirke
versprach, endete in einem kollektiven Flop. Aber
betrachten wir die Dinge an drei Fallbeispielen
etwas konkreter:

Die Hoe-Wood-Story

Da ist zundchst die ehemals so renommierte
Firma R. Hoe & Co. in New York, die 1825 von
Robert Hoe gegriindet wurde und iiber vier Gene-
rationen im Familienbesitz blieb. Hoe & Co. ist
nicht die Erfindung der Rotationsdruckmaschine
zuzuschreiben — diese gelang dem spiteren Kon-
kurrenten William H. Bullock — aber man brachte
sie zur Perfektion, indem Roberts Sohn Richard
March Hoe, der ,,Colonel®, wie er sich gern mit
seinem militdrischen Dienstgrad nennen lieB3, bzw.
sein genialer Chefkonstrukteur Stephen D. Tucker
den Falzapparat (,,Tucker-Falz*), die Wendestan-
gen und den Rollenwechsler dazu erfand. Noch in
den 1930er Jahren nahmen die Hoe-Zeitungsro-
tationen eine Spitzenstellung in der Welt ein und
im heimischen Magazin-und Katalogdruck domi-
nierten die riesigen Hoe-Buchdruck-Satelliten.

Robert Hoe (1784-1833), der Griinder der
spater weltweit beriihmten Druckmaschinen-
fabrik R. Hoe, Inc. in New York, USA

......

'''''
.

o

S0LD FTARLYT WoRId.

R. HOE & CO.,

In diesem Mietshaus in New York begann
Robert Hoe 1825 seine Firma zu griinden.

Er war in jungen Jahren aus England nach
USA ausgewandert und fand dort gute Pflege-

eltern

Doch mit dem auftkommenden Offsetdruck konnte
man nicht mithalten. Die Auftrige blieben aus, da
man zu lange auf den ,,Buchdruck-Dinos* sitzen
geblieben war, sodass man in finanzielle Schwie-
rigkeiten geriet und 1970 von Wood-Industrie Inc.
in Plainfield,, N.J., als ein Zusammenschluss zur
Wood-Hoe, Inc. aufgefangen wurde.
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Diese Monstermaschine mit 10 An- und
Ablagern, genannt ,,Lightning Press* (Blitz-
Presse), von der Roberts Sohn Richard March
156 Stiick in USA absetzten konnte, war der
Vorlaufer der Rotationsdruckmaschinen

Wood war 1909 von Henry A. Wise Wood gegriin-
det worden und aus der Campell Printing Press
Company (gegr. 1858) hervorgegangen, deren
Prasident Wood war. Wood verband sein eigenes
Unternehmen 1914 mit der Autoplate Company
of America und konnte dadurch automatische Ste-
reotypie-Einrichtungen zu seinen Rotationen lie-
fern. 1928 wurde er ,,Hoflieferant* der ,,New York
Times* wegen seiner fortschrittlichen Druckma-
schinen-Technik. 1968 iibernahm Wood die in
Finanznot geratene, 1874 von Walter Scott gegriin-
dete Scott Printing Press Company, die noch 1894
die bis dahin grofite Rotationsdruckmaschine der
Welt an die Zeitung ,,Philadelphia Inquirer gelie-
fert hatte. 1960 waren die Wood-Buchdruck-Rota-
tionen in ihrer kompakten Technik (Ser-Tiirme)
so iiberragend, dass der Axel Springer Verlag in
Berlin sie nach Europa holte und in Frankenthal
unter dem Markennamen ,,Wood-Albert“ in
Lizenz fertigen lie. Wood diversifizierte neben
seinen Zeitungsrotationen in Verpackungs- und
Formulardruckmaschinen, sowie in Papierstreich-
maschinen, woraus der Name Wood-Industries
resultierte. Mit dem Offsetdruck hatte man selbst
Probleme, weshalb die Verbindung mit Hoe das
Unternehmen nicht davor bewahren konnte, um
das Jahr 1980 von der MAN Roland Druckma-
schinen AG iibernommen zu werden, die das
Unternehmen in einer Krise auf einen Vertriebs-
und Service-Stiitzpunkt fiir die eigenen Produkte
herunter fuhr. Schon vorher war der innovative
Zweitouren-Schnellpressen/Bogenoffsetmaschi-
nen-Hersteller Miller Printing Machinery Co. in
Pittsburgh, Pennsylvania, unter das schiitzende
Dach von MAN Roland gekrochen, nachdem er
eine lange Odysee iiber Johannisberg, Fritz Werner
und DIAG durchlaufen hatte. Bei KBA suchte die

Diese Zeitungsdruckeinheiten der Firma HOE
in New York, USA, waren in den 1930er Jahren
die meistverkauften in der ganzen Welt. Auch
die ,,Prawda“ in Moskau wurde darauf
gedruckt

Motter Printing Press Company in York, Penn-
sylvania, Schutz, die in der ersten Hélfte des 20.
Jahrhunderts von John C. Motter gegriindet wor-
den war, nach dem Zweiten Weltkrieg den Verpa-
ckungsdruck-Spezialisten Kidder-Stacy in Spring-
field, Massachusetts, ibernommen hatte und sich
bei Tiefdruck- und Flexodruckmaschinen einen
guten Namen geschaffen hatte. Heute dient dieses
Unternehmen, wie es scheint, auch KBA nur noch
als Service-Stiitzpunkt fiir die eigenen Produkte in
USA.

Die Harris-Story

Als die Briider Alfred F. (Al) und Charles G.
(Charlie) Harris 1895 die Harris Automatic Press
Company in Niles, Ohio, griindeten, konnten sie
nicht ahnen, dass daraus einmal ein Weltkonzern
mit 14 Einzelunternehmen und 14 000 Mitarbei-
tern (1970) werden wiirde. Der deutsche Emigrant

In diesem Holzhaus griindeten die Briider
Alfred und Charles Harris 1895 ihre Harris
Automatic Press Company in Niles, Ohio, USA,
indem sie zunachst Bogenanleger fiir andere
Druckmaschinenhersteller bauten
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Mit dieser Akzidenz-Rollenoffsetdruckmaschi-
ne M-1000 wurde Harris 1975 Marktfiihrer in
dieser Kategorie von Druckmaschinen

Caspar Hermann hatte den Harris-Briidern 1904
durch Umbau ihrer Buchdruck-Bogenmaschinen
seine erste Bogenoffsetmaschine entwickelt und
verkauft. 1926 iibernahmen sie die Premier Potter
Press Company und wurden damit auch Eigen-
tiimer der Parallelerfindung der Bogenoffsetma-
schine durch Ira W. Rubel zum gleichen Zeit-
punkt. Charles Potter hatte das Unternechmen 1865
in Plainfield, N. J., zusammen mit seinem Partner,
J.F. Hubbard, ins Leben gerufen. Zuvor, bis 1864,
war Potter der New Yorker Agent der Cottrell &
Babcock, Inc., in Westerley, Rhode Island, die
1855 entstanden war und bereits 1876 in Konkurs

ging.

1917 zog Harris von Niles nach Cleveland um und
akquirierte die dort ansédssige Seybold Machine
Company, was zu der Namensidnderung Harris-
Seybold, Inc. fiihrte. 1953 tibernahm Harris zusitz-
lich die im Rollenoffsetmaschinenbau versierte C.
B. Cottrell & Sons Company in Westerley, Rhode
Island, die Calvert B. Cottrell 1880 aus der Taufe
hob, nachdem er schon 1855 zusammen mit Nathan
Babcock eine Vorgédngerfirma geschaffen hatte,
die, wie bereits oben erwihnt, 1855 in Konkurs
ging und auch Babcock zu einer Neugriindung,
der bekannten Dampfkesselfabrik Babcock & Wil-
cox, veranlasste. In Cleveland tibernahm Harris-
Seybold 1956 die Macey Manufacturing Co. und
fiihlte sich 1957 stark genug, den neben Linotype
prosperierenden Setzmaschinen-Hersteller Inter-
type Corporation in seinen wachsenden Konzern
integrieren zu konnen. Damit stieg Harris-Seybold
unter dem neuen Namen Harris-Intertype Corpo-
ration in den Vorstufenbereich ein und diversifi-
zierte mit Gates Radio in Quincy, Illinois, auch in
die Lang- und Kurzwellen-Sendetechnik. In das
grofle Geschéft mit Riistungsauftrigen stieg Har-
ris ein, als 1959 die PRD-Electronics (Polytechnic
Research & Development) vom Polytechnic Insti-

tute of Brooklyn hinzukam, ein Unternehmen, das
gut bezahlte Mikrowellen-Ubertragungssysteme,
sowie entsprechende Messgerdte flir das Militér
herstellte.

Unter dem riithrigen Harris-Prisidenten Richard
Tullis wurden ab 1961 die Firmen Ghormy, Shri-
ber und Sheridan, sowie die Aktienmehrheit bei
der schon seit 1847 bestehenden Marinoni S .p. A.
(Rollenoffset) in Frankreich und OMCSA (Bogen-
offset) in Italien erworben. 1966 kam mit der
Langston Company in Camden, N. J., ein Herstel-
ler von Wellpappenmaschinen, hinzu. 1967 ging
Harris-Intertype mit der Radiation, Inc. in Mel-
bourne, Florida, zusammen und stieg damit ganz
grof} in das Raumfahrt-Geschéft beim nahen Ken-
nedy-Space Center ein. In diesem Umfeld hatte
der Druckmaschinenbau keine Bleibe, weshalb er
bald abgestolen wurde und auf Umwegen (AM
Graphics) zusammen mit der Weiterverarbeitung
von Sheridan im Jahr 1988 bei der Heidelberger
Druckmaschinen AG landete. Diese gab die Neu-
erwerbung jedoch zu Beginn dieses Jahrtausends
im Rahmen ihrer Restrukturierungsmafinahmen
und Konzentration auf das Bogenoffsetdruckge-
schift an die Goss Graphic Systems Inc. ab.

Die Goss-Story

Die Briider Frederick Llewellyn (Fred) und Samuel
George (Sam) Goss hatten zusammen mit Jacob
Walser ihr Unternehmen 1885 in Chicago gegriin-
det. Es entwickelte sich neben Hoe zu einem der
fiihrenden Druckmaschinen-Hersteller und 16ste
spéiter Hoe in der internationalen Spitzenstellung
bei Zeitungsrotationsmaschinen ab. Im Jahre
1907 erwarb Goss von den Briidern Joseph und
Paul Cox deren Duplex Printing Press Company
in Jackson, Michigan, in der sie Flachform-Rota-
tionsmaschinen herstellten, die den modernen
Zeitungsdruck auch kleinen Verlagen oOffnete.
Der Erfolg veranlasste Paul Cox 1910 mit der
,»Comet“ ein groBerformatiges Modell fiir Goss zu
konstruieren und mit der ,,Cox-O-Type* schlieB-
lich auch eine schnellere Variante auf den Markt
zu bringen. 1925 iibernahm Goss den Falzmaschi-
nenhersteller Talbot Dexter in Fulton, N. Y., und
1957 den erfolgreichen Bogendruckmaschinen-
Hersteller The Miehle Company (1885 von Robert
Miehle gegriindet). Das Unternehmen firmierte
danach unter der Abkiirzung MGD fiir Miehle-
Goss-Dexter, Inc. 1968 wurde MGD von dem mit
Militdrauftrdgen und dem Bau von Geschéftsflug-
zeugen gut ausgelasteten Maschinenbaukonzern
North American Rockwell, Inc. ibernommen und
danach als Rockwell International’s Graphic Divi-
sion gefiihrt.
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Von den beiden Briidern, die das Unternehm-
en 1885 griindeten, war Samuel (Sam) Goss
der Konstrukteur, wahrend Fred Goss die
Auftrage herbeischaffte

In der zweiten Hélfte der 1990er Jahre konzent-
rierte sich Rockwell auf ihr Kerngeschéft und
stie den Druckmaschinenbau ab. Verschiedene
Investmentfirmen wurde Eigentiimer von Goss
Graphic Systems, Inc. (u. a. Stonington Partner,
New York) und man sprach zeitweise sogar von
einem Management-Buy-out unter dem Goss-Pri-
sidenten Robert (Bob) Kuhn. Harte Zeiten bra-
chen fiir das Unternehmen an, in denen es sogar
zwei Mal durch das Prozedere des ,,Chapter Ele-
ven‘ (Glaubigerschutz) gehen musste. Im Rahmen
der letzten Sanierung wurde die eigene Fertigung
in USA aufgegeben und die Belieferung des ame-
rikanischen Marktes durch die Werke in Europa
(Preston, England und Nantes, Frankreich), sowie
der in China (Shanghai) und Japan (Sayama) vor-
genommen. Mit der Ubernahme des Rollenoffset-

Nur mit solchen mehrstéckigen Rotations-
druckmaschinen konnten in den 1920er und
1930er Jahren die Riesenauflagen der norda-
merikanischen GroRstadtzeitungen piinktlich
herausgebracht werden

Diese GOSS-Headliner Buchdruck Zeitungs-

rotationsmaschinen I6sten die Fiihrungspo-

sition der HOE-Maschinen nach dem Zweiten
Weltkrieg ab und setzten diesen Erfolg auch

bei den Offsetdruckmaschinen fort

druckmaschinen von Harris erhielt die Goss Inc.
zwar wieder eine Fertigung in USA (Dover, New
Hampshire) und zudem eine Erweiterung ihres
Lieferprogramms auf dem Akzidenzdruck-Rol-
lenoffsetmaschinen-Sektor (Sunday Press), doch
blieb ihr der Aufstieg zur fritheren Stirke seither
verwehrt.

Es sei in diesem Zusammenhang an die Innovati-
onen des Unternehmens in den 1960er bis 1980er

Jahre erinnert, als man aufwindig eingerichtete
Entwicklungslabors in Chicago und spéter im
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Mit der doppelbreiten GOSS-Metro Zeitungs-
offsetdruckrotation begann Mitte der 1960er
Jahre das Flachdruckverfahren den Buch-
druck bei Zeitungen zu verdrangen. GOSS
war damals Marktfiihrer
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Wadhrend der Zeit, als Goss noch zum Rockwell-Konzern gehorte, betrieb man in Westmont,

lllionois, ein aufwandig eingerichtetes Forschungs- und Entwicklungslabor — hier der Testlauf
der Achterturm-Zeitungsrotation ,,Goss Colorliner”

nahe gelegenen Westmont unterhielt und mit fort-
schrittlichen Produkten wie der ersten doppelbrei-
ten Offset-Zeitungsrotation (Metro), mit frithen
Achtertiirmen (Colorliner) und mit von konventi-
onell auf zonenfrei und umgekehrt umschaltbaren
Kurzfarbwerken, sowie K.I.-basierten Diagnose-
Systemen Highlights im internationalen Markt
setzte. Erinnert sei aber auch an protektionistische
Malnahmen, wie sie in den 1990er Jahren mit
auf Messen verteilten ,,Buy American-Pins* und
bei der US-Administration durchgesetzten Anti-
Dumping-Strafzollen fiir Import-Druckmaschinen
durchsetzte. Diese erwiesen sich jedoch als nicht
besonders wirksam und trieben die US-amerika-
nischen Kunden eher noch mehr den japanischen
und deutschen Import-Firmen zu.

Was kann der deutsche Druckmaschinen-
bau daraus lernen?

Auch im deutschen Druckmaschinenbau traten
einige Zeit vor und zu Beginn der 1990er Jahre
(Wiedervereinigung) starke Konzentrationsbe-
wegungen, d. h. Firmenzusammenschliisse auf
(MAN-Roland-Plamag-Miller-Johannisberg,
Koenig & Bauer-Albert-Plamag, Heidelberg-
Harris-Stahl-Linotype-Hell etc.). Dariiber hinaus
verabschiedeten sich GroBkonzerne wie RWE
und MAN von ihren Druckmaschinenbau-Betei-

ligungen, weil sie sich angeblich auf ihre Kernge-
biete konzentrieren wollten, aber wohl auch, weil
sie keine groBen Wachstumsmairkte und Rendi-
teerwartungen mehr darin sahen. Schon jetzt zeigt
sich, dass Firmenzusammenschliisse, wie es auch
im obigen Beispiel des amerikanischen Druck-
maschinenbaus gezeigt wurde, nicht zur Besse-
rung der eigenen Situation fiithrten, sondern die
Probleme eher verstirkten, weil mehr Standorte
versorgt werden miissen. Dies tritt besonders in
Krisenzeiten wie der gegenwértigen zutage, wenn
Einbriiche in den Auftragseingéngen von bis zu
40% zu verkraften und Reserven aufgebraucht
sind.

Allein richtige Innovationen zum richtigen Zeit-
punkt und auf die Markterfordernisse genau
zugeschnitten, konnen hier zu erneuter Prosperi-
tat fuhren. Es miissen Produkte sein, auf die die
Druckereien auch in Krisenzeiten nicht verzichten
konnen, um nicht ihre Marktposition zu verlieren.
Die enorme Bahnverbreiterung und sprunghafte
Geschwindigkeitssteigerung bei Tiefdruckmaschi-
nen Mitte der 1970er Jahre wihrend der Olkrise
war solch eine Innovation, doch diese Mallnahme
lasst sich nicht bis zur Unendlichkeit weiterfithren,
zumal sie auch die Stiickzahlen von absetzbaren
Maschinen reduzieren. Und es braucht dazu den
vollen Einsatz der Beschéftigten unter Hintanstel-
len der eigenen Wiinsche und Freizeit. Dass dabei
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Verlierer auf der Strecke bleiben, d. h. Firmen, die
bei den Innovationen nicht mithalten kénnen, von
der Bildfliche verschwinden, ist leider bei der auf
unerbittlicher Konkurrenz basierenden sozialen
Marktwirtschaft, unumgénglich, sollen am Ende
nicht alle wie bei der Planwirtschaft (siehe DDR)
untergehen.
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ProF. DR.-ING. CHRISTOPH HARS, PROF. DR.-ING.EDGAR DORsSAM
INSTITUT FUR DRUCKMASCHINEN UND DRUCKVERFAHREN DER TU DARMSTADT
Die GESCHICHTE VON LEHRE UND FORSCHUNG FUR DRUCKMASCHINEN UND DRUCK-

VERFAHREN

Die Geschichte des heutigen ,,Fachgebiets Druck-
maschinen und Druckverfahren‘ des Fachbereichs
Maschinenbau der TU Darmstadt begann mit dem
Jahr 1952. Auf Anregung und mit erheblicher
Unterstiitzung durch die seinerzeitige westdeut-
sche Druckmaschinenindustrie entschied sich
die damalige Fakultit fiir Maschinenbau der TH
Darmstadt mit Hilfe des Landes Hessen, das ,,Ins-
titut fir Druckmaschinen und Druckverfahren® zu
griinden. Noch heute ist in dem Kiirzel ,,IDD* der
historische Ausgang des Fachgebiets lebendig. !

Aus einer kleinen Schar fiihrender Ménner der
damaligen westdeutschen Druckmaschinenindus-
trie ist fiir die Griindung des Instituts fiir Druckma-
schinen und Druckverfahren an der Technischen
Hochschule Darmstadt besonders der damalige
Geschiéftsfithrende Gesellschafter der Darmstiad-
ter Maschinenfabrik Goebel GmbH, Herr Dr.
med. Dr.-Ing. h.c. Wilhelm Koéhler, hervorzuhe-
ben. Herr Dr. Kohler hatte sich einerseits bei den
Druckmaschinenherstellern fiir die TH Darmstadt
eingesetzt, zugleich aber auch das Interesse und
die Bereitschaft seitens der TH Darmstadt und
des Landes Hessen an einem Institut fiir Druck-
maschinen und Druckverfahren in der Fakultét fiir
Maschinenbau geweckt.

Der Saal S1/03 Nr. 283 im alten Hauptgebdude
der Technischen Universitdt Darmstadt, 1895 als
reprasentative Aula errichtet, heiflt bereits seit
1957 ,,Wilhelm Kohler-Saal“ in Anerkennung
der besonderen Verdienste von Herrn Dr. Kohler
fiir die Hochschule. Fiir die Leitung des zu griin-
denden Instituts votiert die Industrie fiir den in
der Druckmaschinenbranche bewahrten und weit-
hin geschitzten Fachmann Wolfram Eschenbach.
Der aus Rosenheim gebiirtige Wolfram Eschen-
bach wurde am 15.09.1952 in eine Didtendozen-
tur an die TH Darmstadt berufen. Wenige Tage
spater findet am Freitag, dem 03. Oktober 1952,
zugleich als Griindungssitzung die 1. Mitglieder-
versammlung fiir ein ,,Kuratorium des Instituts
fir Druckmaschinen und Druckverfahren an der
Technischen Hochschule Darmstadt™ [50] statt,
dem neben drei Vertretern der Hochschule Verant-
wortliche der fordernden Druckmaschinenindus-
trie angehoren.

Die Niederschrift zu dieser Griindungssitzung
vermittelt eindrucksvoll das Engagement der Stif-
terfirmen und die unbedingte Bereitschaft aller
Beteiligten, umgehend zu entscheiden. So werden
bereits die Mittel fiir den zweiten Bauabschnitt
beschlossen. Die Gelder fir ,,den ersten Bauab-
schnitt™ miissen also von den Stifterfirmen schon
bereitgestellt worden sein ohne eine schriftlich
fixierte Vereinbarung. Miindliche Abmachungen
hatten also Bestand — auf beiden Seiten. Erstmals
und vielleicht eher zufillig erscheint in dieser Nie-
derschrift auch die spitere Bezeichnung ,,Fachge-

“ 1

biet Druckmaschinen und Druckverfahren®.

Herr Dr. Kohler appelliert an seine Industriekolle-
gen im Kuratorium, ihren Beitrag aufzustocken,
damit auf ERP-Mittel verzichtet und das Institut
eine uneingeschriankte Institution der TH Darm-
stadt werden kann. Daraufhin stifteten:

Wolfram Eschenbach 2.5.1896, Rosenheim. Oberrealschule,
Passau. Hohere Technische Staatslehranstalten, Niirnberg.
1915 Priifung als Maschineningenieur. 1916-1919 Wehr-
dienst. 1919 Ergidnzungskurse zur Erlangung der Hochschul-
reife. 1919 Hochschulreife. 1919-1924 Studium an den Uni-
versitdten Wiirzburg und Halle, davon sechs Semester Mathe-
matik und Physik. 1924 Promotion zum Dr. rer. pol., Uni-
versitdt Wiirzburg. 1920-1924 Praktikum und Werkstudent
bei Nischnitz, Halle a. d. Saale. 1925-1930 Oberingenieur
in der Schnellpressenfabrik Albert Frankenthal. 1931-1932
Betriebsleiter bei Schmidt & Co., Diisseldorf (Waagen- und
Transportanlagen). 1932 Technisches Zusatzstudium Miin-
chen. 1933-1943 Oberingenieur und Betriebsdirektor bei der
Vomag (Druckmaschinenhersteller in Plauen). 1943-1945
Technischer Leiter bei Weischlitz, Plauen (feinmechanische
Werkstitte, Maschinenfabrik). 1945-1947 Titigkeiten bei
Klemm und Géschel, Miinchen, und beratender Ingenieur bei
der Starrbau GmbH, Miinchen. 1948—1953 Oberingenieur und
Handlungsbevollmichtigter bei Keller & Knappisch, Augs-
burg (Bogenanleger und Kommunalfahrzeuge). Wahrend
seiner Industrietétigkeit leitete Dr. Wolfram Eschenbach iiber
14 Jahre auch die jeweiligen Werkschulen. 1952 Vereidigung
als Didtendozent fiir Druckmaschinen und Druckverfahren.
1956 AuBerplanméBiger Professor. 1959 Auflerordentlicher
Professor fiir Druckmaschinen und Druckverfahren. Gleich-
zeitig Direktor des Institutes fiir Druckmaschinen und Druck-
verfahren. 1964 Ernennung zum personlichen Ordinarius und
ordentlichen Professor. 1964 Emeritierung. Bis Ende 1965
Kommissarische Wahrnehmung der Aufgaben des Professors
und Institutsdirektors. Gestorben 05.10.1985.
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Schnellpressenfabrik AG, Heidelberg 50.000 DM

Faber &: Schleicher AG, Offenbach ~ 30.000 DM
Goebel AG, Darmstadt 30.000 DM
Schnellpressenfabrik Frankenthal

Albert & Cie. AG 25.000 DM
Schnellpressenfabrik

Koenig & Bauer AG, Wiirzburg 15.000 DM
Gesamt 150.000 DM

Bei diesen Zahlen vergegenwirtige man sich
heute, fiinfundfiinfzig Jahre spéter, dass (laut Sta-
tistisches Bundesamt) ein Arbeitnehmer der dama-
ligen Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1950
durchschnittlich pro Monat 243,00 DM brutto ver-
dient hat.

Die Lohne 1952, 1953 hatten sich sicher noch nicht
weit von denen des Jahres 1950 entfernt. Bei den
zugesagten Geldern handelte es sich also fiir die
damalige Zeit um beachtliche Betrdge, zu denen
sich die Stifterfirmen, die im Tagesgeschehen
einander harte Konkurrenten waren, aus gemein-
samem Gestaltungswillen freiwillig verpflich-
teten. Wie die Niederschrift zeigt, einigte man
sich auch nicht auf eine Minimallosung, sondern
auf ,,eine komplette Fertigstellung des gesamten
Gebdudes.“ Die Raumlichkeiten des Instituts fiir
Druckmaschinen und Druckverfahren wurden neu
geschaffen und gingen nicht zu Lasten anderer
Einrichtungen der Hochschule. Errichtet wurden
sie in der Fassade der einstigen groBherzoglichen
Infanteriekaserne, so ist aus den Darstellungen zu
vermuten. Der Eingang zum IDD liegt zu dieser
Zeit unter dem zweiten Torbogen von der Alex-
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anderstraBBe aus. Die offizielle Einweihung und
Eroffnung des Institutes erfolgt am Samstag, dem
10. Oktober 1953, also sehr genau ein Jahr nach
der zitierten Griindungssitzung des Kuratoriums.
Das Datum war aus Anlass des 50-jdhrigen Beste-
hens der Fachgemeinschaft Druck- und Papierma-
schinen innerhalb des VDMA, dem Verband Deut-
scher Maschinenbauanstalten, gewihlt worden. In
seinem Festvortrag [52] schildert Wolfram Eschen-
bach das Institutsgebédude: ,,Grof3ziigige Spenden
der Druckmaschinenindustrie und namentlich
die zdhe Autbauarbeit der Herren des Kuratori-
ums haben dies ermdglicht. Das aus Mitteln der
Industrie durch das Staatliche Hochschulbauamt
errichtete Institutsgebdude bildet eine Fortsetzung
des Nordfliigels des Instituts fiir Papierfabrikation.
Entsprechend den gestellten Aufgaben: Demons-
trationen und Forschungen an Druckmaschinen,
Unterweisungen in sdmtlichen Druckverfahren,
Materialpriifungen und Sammlung des Schrift-
tums nebst Dokumentation ist die Raumeinteilung
wie folgt: Die schweren Druckmaschinen befinden
sich im Erdgeschof3, das auch eine kleine Haus-
werkstatt aufnimmt. Im Kellerraum ist die Kli-
maanlage flir die Maschinenhalle untergebracht,
ebenfalls sind dort die Betriebsmittel gelagert. Der
1. Stock erhilt die Einrichtungen fiir alle Druck-
verfahren; Durchfiihrung des Siebdruckes und
xerographischer Druckverfahren ist geplant. Im
2. Stock befinden sich der Feinmessraum (Instru-
mentenzimmer), der Archiv- und Lehrmittelraum
sowie die Verwaltungsrdume.* Schon 1957 kann
Wolfram Eschenbach das Institut durch einen Vor-
bau zur Magdalenenstral3e erweitern.
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Am 02.01.1953 nimmt Wolfram Eschenbach
seine Tétigkeit als Leiter des neuen Instituts offi-
ziell auf, und in Ubereinstimmung mit der Nie-
derschrift zur Griindungssitzung des Kuratoriums
vom 03.10.1952 weist das Institut fiir 1953 insge-
samt vier Mitarbeiter aus. Neben dem Institutslei-
ter Wolfram Eschenbach sind dies eine Sekretérin,
ein Werkstattmeister und ein erster wiss. Mitarbei-
ter, Dipl.-Ing. Kurt Wagenbauer.

Die erste Vorlesungsreihe ,,Druckmaschinen
beginnt Wolfram Eschenbach mit dem Winter-
semester 1953/54. Den zahlenmiBig stirksten
Zuspruch findet seine Einfiihrungsvorlesung fiir
alle angehenden Maschinenbauer, was das IDD
innerhalb der Fakultit bekannt macht. Beschlos-
sen wird ein eigenstdndiger Studienabschluss
fiir einen Diplom-Ingenieur fiir Druckmaschinen
und Druckverfahren. Die Anzahl der Mitarbeiter
wichst in den ersten Jahren langsam, aber stetig
[53]. Auf einer Festveranstaltung am 12.04.1958
berichtet Wolfram Eschenbach: ,,Das Darmstid-
ter Institut ist mit zahlreichen Leihmaschinen der
Druckmaschinenindustrie sowie mit einer statt-
lichen Anzahl moderner Forschungsmittel ausge-
riistet und weist z. Zt. 14 Mitarbeiter, davon 5 Wis-
senschaftler, auf.“ 1961 wird unter Einrechnung
von zwei gewerblich Auszubildenden eine Zahl
von 25 Mitarbeitern erreicht. Auf diesem Niveau
pendelt sich die Mitarbeiterzahl ein; sie schwankt
tiber viele Jahre zwischen 20 und 30. Erst in der-
wirtschaftlich schwierigen Zeit zwischen Mitte
der neunziger Jahre und dem Jahrtausendwechsel
sinkt die Mitarbeiteranzahl einmal wieder ab auf
15 bis 20.

Ein ,Institut fiir Druckmaschinen und Druckver-
fahren an einer Technischen Hochschule sieht
Wolfram Eschenbach in erster Linie begriindet
in dem Bedarf an qualifizierten Mitarbeitern in
der Druckmaschinenindustrie und auch in der
Druckindustrie. Er bringt letztlich aber auch zum
Ausdruck, dass die Druckmaschine und in ihrem
Gefolge die Druckverfahren, aus denen sich die
konstruktiven Anforderungen der Druckmaschi-
ne ableiten, auch fiir den Studenten des Allgemei-
nen Maschinenbaus von Wert seien.

In einem Entwurfvom 21.10.1955 tiber die Bedeu-
tung des akademischen Lehrfaches Druckmaschi-
nen und Druckverfahren duflert er sich mit den
Worten: ,, Das vorliegende Teilgebiet der Technik
bietet als akademisches Lehrfach ein fruchtbares
Arbeitsfeld fiir den Einsatz der verschiedenen
Ingenieurswissenschaften. Die technisch sehr
interessanten Mechanismen der Druckmaschi-

nen fiir die verschiedenen Druckverfahren weisen
eine Fiille von konstruktiven, kinematischen und
dynamischen Problemen auf. Weiterhin sind die
Vorgéinge beim Druckablauf komplexer Natur, so
dass die Wechselbeziehungen zwischen den ver-
schiedenen, den Druckvorgang beeinflussenden
Faktoren noch weitgehend der Klirung bediir-
fen. Im Rahmen der Druckverfahren werden u.
a. behandelt: Probleme der Bedruckbarkeit, der
Farbspaltung, der Reproduktionstechnik und der
Druckformenherstellung. Im Ausland sind Teilge-
biete dieser Fachrichtung bereits akademisch ver-
treten. “ Absolventen der ersten Jahrgénge griin-
den am 6. Juni 1955 [58] nach dem Vorbild des
APV — | Akademischer Papieringenieur Verein*
einen ,,Verein Darmstddter Druckingenieure* mit
dem Kiirzel VDD. Nur knapp zwanzig Jahre spa-
ter, ndmlich 1973, sieht sich der stetig wachsende
Verein gendtigt, sich auch Nicht-Darmstiadtern
zu 6ffnen. Unter Beibehaltung des Kiirzels VDD
nennt er sich seitdem ,,Verein Deutscher Druckin-
genieure*,

Der VDD hat das IDD auf vielfaltige Weise unter-
stiitzt. Er spendierte und unterhélt nach wie vor
am IDD eine VDD-Bibliothek mit den gingigsten
Lehrbiichern fiir das Maschinenbaustudium.

RegelmiBig finden in Kooperation von VDD und
IDD Seminare in Form kleinerer Vortragsveran-
staltungen statt, bei denen {iberwiegend externe
Referenten aus der Druck- und Druckmaschinen-
industrie, aber auch aus anderen Bereichen mit
Bezug zum Drucken oder der Informationsverar-
beitung zu Wort kommen. Der VDD hat auch fiir
seine Mitglieder grofle Reisen zu internationalen
Fachtagungen durchgefiihrt und damit zugleich
die Kontakte untereinander gefordert. Heute hat
der VDD knapp 200 Mitglieder und bietet unver-
mindert ein groBartiges Forum zum Gedankenaus-
tausch und personlichen Kontakt iiber die Grenzen
der am Markt unter heftigem Konkurrenzdruck
stehenden Unternehmen der Druck- und Druck-
maschinenindustrie. Der Ursprung des VDD
aber liegt in Darmstadt. Im Wesentlichen sind
es wieder Verantwortliche der Stifterfirmen, die
ebenfalls im Jahr 1955, ndmlich am 21.10.1955,
eine ,,Forschungsgesellschaft Druckmaschinen e.
V. (FGD) griinden [58], um firmeniibergreifend
gemeinsam interessierende Forschungsvorhaben
aus dem eigenen Titigkeitsfeld zu formulieren
und durch das IDD wissenschaftlich bearbeiten zu
lassen, wobei durchaus auch eine Forderung mit
offentlichen Mitteln angestrebt wird. Auf diese
Weise mochte man junge Wissenschaftler fiir die
Welt des Druckens und insbesondere des Druck-
maschinenbaus gewinnen. Es liegt keine Unter-

Jahrbuch der Druckingenieure 2009

27



lage vor, aber es ist zu vermuten, dass sich mit
der Griindung der FGD das Kuratorium, das den
Aufbau des Instituts betrieben und sein Wachsen
nach Kréften gefordert hat, nun seine Aufgabe als
erfiillt ansehen kann, sich auflost und in der FGD
aufgeht. Die FGD begleitet und fordert die ersten
Jahre ausschlieBlich das IDD, seit der politischen
Wende 1989/90 aber auch weitere Hochschulins-
titute durch Forschungsvorhaben, die in regel-
méfigen Sitzungen von Arbeitskreisen und eines
Technischen Beirats aus dem Kreis der Industrie-
mitglieder heraus zunéchst thematisch angeregt,
von den Hochschulinstituten formuliert, von den
FGD-Mitgliedern ausgewéhlt und beschlossen
und schlieBlich nach Zusage ergéinzender 6ffent-
licher Forderung zur Bearbeitung genehmigt wer-
den.

Mit Forderung durch die FGD kann Wolfram
Eschenbach mit seinem Institut die folgenden
Forschungsvorhaben bearbeiten:

1. Untersuchung der Spannungsverteilung
und der Grofe der Spannungen im
laufenden Papierstrang an Rotations-
druckmaschinen (1955-1959)

2. Erfassung von schnellablaufenden
Bewegungsvorgingen an Druckmaschinen
(1958-1961)

3. Untersuchung iiber das dynamische
Verhalten von Druckwerken (1958-1960)

4. Untersuchung der die Trocknung in
Tiefdrucktrockenanlagen beeinflussenden
Faktoren (1958-1960)

5. Untersuchung iiber den Einfluss der
Geschwindigkeit auf wesentliche Faktoren
des Druckprozesses in Rollen-Tiefdruckma-
schinen (1961-1966)

6. Untersuchung der Farbverteilung in
Walzenfarbwerken von Druckmaschinen

(1962-1971)

7. Untersuchung der dynamischen Defor-

mation von Farbwalzen (1963-1968)

Angesichts der harten Wettbewerbssituation zwi-
schen der Mehrzahl der mit den Stifterfirmen ver-
tretenen Druckmaschinenherstellern ist es stets
schwierig gewesen, Forschungsvorhaben zu fin-
den, deren Bearbeitung und Ergebnisse dem ein-
zelnen Mitglied niitzlich sein konnten, ohne damit
die speziellen Erfahrungen und Kenntnisse der
einzelnen Firmen preiszugeben. Durchweg horen
in jedem Semester 15 bis 20 Studenten die Fach-
vorlesungen von Wolfram Eschenbach. Wolfram
Eschenbach bietet eine viersemestrige Vorlesungs-
reihe an. Die Vorlesung I ist den Druckverfahren

gewidmet, die Vorlesungen II bis IV gehoren den
Druckmaschinen. Da das Drucken seinerzeit noch
vielgestaltig, in viele Einzelschritte unterteilt war,
ist auch die Anzahl der in der Vorlesungsreihe
angesprochenen Themen groB. Die Belegerzahlen
fiir das Wintersemester 1965/66 zeichnen ein Bild
von dem Ubergang in der Leitung des Instituts von
Wolfram Eschenbach zu seinem Nachfolger Karl
R. Scheuter®. Fiir dieses Wintersemester werden
Studienveranstaltungen beider Professoren aus-
gewiesen: Wolfram Eschenbach liest noch einmal
,.Drucktechnik und deren Maschinen I (Druckver-
fahren)”“ mit zehn eingeschriebenen Studenten,
und Karl R. Scheuter liest ,,Drucktechnik und
deren Maschinen III (Rotationsmaschinen, Hoch-
druck, Tiefdruck, Offsetdruck)“ mit fiinfzehn
eingeschriebenen Horern, dazu ein ,,Drucktech-
nisches Praktikum II1* mit zwolf Studenten. Wolf-
ram Eschenbach veranstaltet zur gleichen Zeit
noch einmal ein ,,Drucktechnisches Praktikum I,
macht ,,Konstruktionsiibungen* und gibt ,,Anlei-
tung zur Diplomarbeit™, alles zusammen mit vier-
zehn Belegungen. Bis zum Jahresende 1965, also
unmittelbar vor der Ubernahme der Leitung des
IDD durch Karl R. Scheuter waren es exakt 50
Personen, die fiir eine kiirzere oder lingere Zeit
Mitarbeiter des IDD gewesen waren bzw. ihre
Mitarbeit aufgenommen hatten. Unter der Leitung
von Wolfram Eschenbach sind am IDD die nach-
stehenden Dissertationen und eine Habilitations-
schrift entstanden:

[23] WAGENBAUER, K.: Beitrdge zum Druck-
prozeB bei Offset-Bogenrotationsmaschinen, Dis-
sertation THD (1959)

[24] WIRZ, B.: Beitrige zum Problem der Aus-
legung von Farbwerken an Rotationsmaschinen
des Hoch- und Flachdruckes, Dissertation THD
(1963)

[25] GREINER, H. M.: Untersuchung iiber GieB3-
aggregat und Guf3produkt von Schnellsetzmaschi-
nen, Dissertation THD (1964)

[26] MUTH, E.: Uber den Papierlauf in Rollenro-
tationsmaschinen und die Optimierung der Rollen-
wechselvorrichtungen, Dissertation THD (1965)
[27] WAGENBAUER, K.: Studien zum Farbiiber-
tragungsprozel} in Druckwerken,
Habilitationsschrift THD (1964)*
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Wolfram Eschenbach wird im September 1964
emeritiert. Seine Zeit am IDD ist fiir die Druck-
maschinenindustrie von einem grofen Umbruch
gepragt. Hatte der Buchdruck (ein Hochdruckver-
fahren) Anfang der fiinfziger Jahre des zwanzigsten
Jahrhundertsnoch absoluten Vorrang, so sah Wolf-
ram Eschenbach schon friihzeitig die kommende
Bedeutung des Flachdrucks (Offsetdruck) voraus.
Am 04. Januar 1966 ibernimmt Karl R. Scheuter
die Leitung des Instituts. Karl R.Scheuter kommt
aus der Schweiz, hatte an der ETH Zirich ein
grundlagenorientiertes Studium des Maschinen-
baus absolviert und hatte nach mehreren Stationen
in der Industrie in den seiner Berufung unmittel-
bar vorausgegangenen fast acht Jahren und seit
1960 als Vizedirektor die Technische Leitung der
Firma Wifag inne, des groBten und bedeutendsten
Herstellers von Rollenrotationsdruckmaschinen in
der Schweiz mit Sitz in Bern. Als er diese Aufgabe
tibernahm, so sagteKarl R. Scheuter spiter ein-
mal scherzhaft, habe er vom Drucken nur soviel
gewusst, als dass sein GroBvater einst eine Dru-
ckerei besessen hétte. Der Werdegang von Karl R.
Scheuter ist damit ein eindrucksvolles Beispiel,
wie wichtig und richtig eine grundlagenorientierte
akademische Ausbildung ist. Unter Karl R. Scheu-
ter erfolgt 1967 ein weiterer Ausbau des Instituts.

Der Eingang zum IDD wird nun zur Magdale-
nenstralle verlegt; es entsteht ein neues, grofes
Treppenhaus, von dem aus Zugang besteht zu
den Werkhallen im Erdgeschoss, zu den Semi-
nar-,Labor- und Assistentenrdumen des ersten
Stockwerks und zum Sekretariat mit dem dahin-
ter liegenden Zimmer fiir den Institutsleiter, zur
Bibliothek und weiteren Assistentenrdumen des
zweiten Stockwerks. Im Zuge der Hochschulre-
form zu Beginn der siebziger Jahre énderte der
Fachbereich Maschinenbau der TH Darmstadt
sein Ausbildungskonzept und konzentrierte sich
fortan auf die Ausbildung eines akademischen
Ingenieurs des Allgemeinen Maschinenbaus.

2Karl R. Scheuter 04.11.1919, Ziirich. 1926-1932 Primar-
schule. 1932-1934 Sekundarschule. 1934-1938 Kantonale
Oberschule. 1938-1944 Studium des Allgemeinen Maschi-
nenbaus ETH Ziirich. 19441947 wiss. Mitarbeiter bei Acke-
ret am Institut fiir Aerodynamik ETH Ziirich, Arbeitsgebiet:
Strahltriebwerke. 1947-1949 Fa. Buss AG, Pratteln, Bau von
Dampfkesseln und Knetmaschinen. 1949-1953 Fa. Egger &
Co. Cressier, Pumpenbau, Prokura. 1953-1958 Fa. Sifrag
Bern, Kiltetechnik, Leitung, Konstruktion. 1958-1965 Fa.
Wifag Bern, Druckmaschinen, Technische Leitung, 1960
Vizedirektor Leitung der Konstruktionsabteilungen, der
technischen Entwicklung, Aufbau der Forschungsabteilung.
1966-1986 o. Professor THD fiir das Fachgebiet Druckma-
schinen und Druckverfahren. 1986 Emeritierung. Trager der
Friedrich Koenig Medaille.

Sinnvolle Ausnahme blieben die Papieringeni-
eure und die Wirtschaftsingenieure. Der spezia-
lisierte Ingenieur einer Fachrichtung Druckma-
schinen und Druckverfahren wurde aufgegeben.
Stattdessen wurde das Fachgebiet Druckmaschi-
nen und Druckverfahren nun in das Studium des
Allgemeinen Maschinenbaus eingegliedert. Die
Vorlesungsreihe ,,Druckmaschinen wurde in den
Wahlpflichtbereich III und die Vorlesungsreihe
,Druckverfahren in den Wahlpflichtbereich 1V
aufgenommen. Karl R. Scheuter unterstiitzte mit
den Vorlesungen seines Fachgebiets das Anliegen
des Fachbereichs Maschinenbau,einerseits dem —
in diesem Fall — speziell fiir die Technik des Dru-
ckens interessierten Studenten eine breite Grund-
lage fiir seine erhoffte Berufstitigkeit zu sichern,
zugleich aber auch dem Studenten des Allgemei-
nen Maschinenbaus wertvolle Anregungen fiir
eine spitere Téatigkeit in anderen Anwendungsbe-
reichen zu geben.

Karl R. Scheuter interessierte stets — und so auch
in der Drucktechnik — das Grundsétzliche. Seine
mehr als zwanzig Jahre wihrende Tétigkeit als
Leiter des Fachgebiets fiir Druckmaschinen und
Druckverfahren ist vor allem verbunden mit dem
sog. frequenzmodulierten Rastern. Da das Dru-
cken mit Ausnahme des so gut wie nicht mehr
praktizierten ,,konventionellen Tiefdrucks* inner-
halb eines Druckvorgangs nur mit einer im Prin-
zip einheitlichen Farbschichtstéirke arbeiten kann,
werden iiblicherweise Punkte in unterschiedlicher
GroBe und in fester Verteilung — meist in quadra-
tischer Rasterteilung — aufgetragen. Man spricht
vom ,autotypischen* Druck. (Schon die beiden
Begriffe ,.konventionell* und ,,autotypisch* lassen
zur Geschichte des Druckens aufthorchen). Ist der
Druckpunkt klein, ist der visuelle Eindruck einer
Teilungsflache — heller Untergrund bei abdunkeln-
der Farbe vorausgesetzt — licht; werden die Raster-
felder vollfldchig bedruckt, ergibt sich — entspre-
chend dem Farbton der Druckfarbe — ein dunkler
oder kréftiger, man sagt auch maximal gesattigter
Farbton. Die bei einem Druck zugrunde gelegte
Rasterteilung richtet sich wesentlich nach dem
kleinsten sicher erzielbaren Druckpunkt, der bei
anspruchsvollen Druckerzeugnissen einer Flai-
chendeckung von maximal ein bis zwei Prozent
entsprechen soll. Je nach der Druckpunktgrof3e
— gemessen an der Rasterteilung — ergeben sich
die Flachendeckung und damit der Farbeindruck
von lichtem , Halbton*“ bis ,,Vollton*“. Die Ras-
terteilung bei anspruchsvollem, einem analogen
Fotoabzug moglichst gleichkommenden Druck
liegt unterhalb des Auflésungsvermogens des nor-
malsichtigen menschlichen Sehsinns, in der Praxis
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tiberwiegend bei 80 Punkten pro cm. Das bis dahin
tibliche Raster-Prinzip ,,variable Punktgrofe bei
fester Teilung* wurde umgekehrt und durch das
Prinzip ,,feste (kleinste) Punktgroe bei variabler
Teilung* ersetzt. Zunéchst waren die technischen
Vorgehensweisen und dann die sich hieraus fiir
die Qualitit eines Druckerzeugnisses ergebenden
grundsétzlichen Fragen zu sondieren.

Aus der Rundfunktechnik boten sich als unmit-
telbar nachvollziehbare Bezeichnungen an einmal
das ,,Amplitudenmodulierte” Rastern (AM-Raster)
fiir die herkdmmliche Technik des autotypischen
Druckens mit variabler PunktgroBe bei festem
Punktraster und zum andern das ,,Frequenzmodu-
lierte* Rastern (FM-Raster) fiir die neue Raster-
Methode mit festem (kleinsten) Punkt bei variab-
lem Punktabstand. Unter der Leitung von Karl R.
Scheuter wurde nicht nur mit Versuchen die Leis-
tungsfihigkeit einer FM-Rasterung getestet. Viel-
mehr hat sein wiss. Mitarbeiter Wolf [54] in seiner
Dissertation bei der Suche nach einem objektiven
Qualitdtsmal fiir das Drucken nach einer voraus-
gehenden Systemanalyse gezeigt, wie sich die von
Shannon [56] formulierte Information auf den
Druckprozess iibertragen ldsst. Die FGD unter-
stiitzte die Forschungstétigkeit des IDD unter der
Leitung von Karl R. Scheuter mit insgesamt 19
Forschungsvorhaben. Neun Dissertationen gingen
aus dieser Zeit hervor. Den engen Kontakt zu der
in der FGD engagierten Industrie forderte Karl R.
Scheuter mit regelméfBigen Institutsberichten. Die
Anzahl der Mitarbeiter néherte sich zeitweise der
Zahl 30; die FGD unterstiitzte deshalb auch einen
weiteren Ausbau des Instituts, der 1967 erfolgte.

In Zusammenarbeit mit der FGD wurden unter der
Leitung von Karl R. Scheuter die folgenden For-
schungsvorhaben am IDD durchgefiihrt [59]:

1. Optimierung der Trockeneinrichtung fiir
Druckmaschinen und Untersuchung des
Trockenvorganges im Hinblick auf den Mehrfar-
bendruck bei Verwendung von Druckfarben,

die unter Abgabe von fliichtigen Losemitteln
trocknen (1967-1971)

2. Untersuchung eines Zweizylinder-Systems
Presseur-Formzylinder unter Beriicksichtigung
verschiedener Presseurbeldge und Konstruktions-
prinzipien (1967-1967)

3. Untersuchung von Papierzugvorrichtungen
(1969-1973)

4. Untersuchung der Abwicklungsverhéltnisse an
Dreiwalzensystemen von Farbwerken
(1969-1973)

5. Systematik der Druckmaschinen und Druck-
verfahren (1969-1971)

6. Temperaturverhalten in Walzenfarbwerken
(1969-1969)

7. Ermittlung von Kennwerten flir Aufzugsmate-
rialien von Hoch- und Flachdruckmaschinen
(1969-1969)

8. Qualitétsbeurteilung mit Hilfe der Informati-
onstheorie (1973-1973)

9. Das Verhalten von Druckfarben in Walzenspal-
ten von Druckmaschinen (1975-1977)

10. Untersuchung der Gerdusche beim Fiihren,
Trennen und Falzen von Bedruckstoffen

und Entwicklung von Maflnahmen ihrer Vermin-
derung (1974-1977)

11. Untersuchung des Zusammenhangs zwi-
schen einem druck- und verarbeitungstechnisch
relevanten Trocknungsgrad und dem Ablauf des
Trockenprozesses bei in Walzenfarbwerken
(z.B. Offsetdruck) anwendbaren Druckfarben
(1976-1977)

12. Entwicklung einer opto-elektronischen Bahn-
abtastung fiir Trockengradmessungen an einer
laufenden, bedruckten Papierbahn (1978-1979)

13. Antriebsverhiltnisse an Offsetdruckwerken
(1978-1982)

14. Innovationsforschung im Druckmaschinen-
bau (1978-1985)

15. Ermittlung von Farbspaltungsfaktoren in
Walzenfarbwerken (1980-1982)

16. Entwicklung und Untersuchung von Mess-
verfahren fiir die automatische Kontrolle und
Regelung der fundamentalen Spaltungskontrolle
in Offsetdruckmaschinen (1983—1984)

17. Bahndehnungsmessung (1983—-1984)
18. Die Sicherheit der Farbiibertragung bei
kleinsten Bildpunkten im Offsetdruck
(1984-1986)

19. Untersuchung von grenzflachenphysika-
lischen Eigenschaften und deren Verédnderungen
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Wolfram Eschenbach

Karl R. Scheuter

an Farb- und Feuchtmittel filhrenden Oberflichen
in Offsetdruckmaschinen (1985—-1987)

Weiter sind unter der Leitung von Karl R. Scheu-
ter die folgenden neun Dissertationen am IDD
entstanden und erfolgreich abgeschlossen worden.
Die Doktoranden waren samtlich wiss. Mitarbeiter
des IDD; die ersten fiinf kamen noch in der Amts-
zeit von Wolfram Eschenbach zum Institut bzw.
Fachgebiet. Manche der nachstehenden Arbeiten
— und nicht nur jene, die in einem Zusammenhang
mit der AM- und FM-Rasterung stehen — sind auf-
grund ihrer grundsitzlichen Aussagen auch heute
noch aktuell.

[28] FRITSCH, K.: Beitridge zur messtechnischen
Erfassung der elektrostatischen Aufladung und
zum Ladungsmechanismus in Rotationsmaschi-
nen, Dissertation THD (1967)

[29] PFEIFFER, G.: Beitrag zum Problem der
Rollvorgédnge in Druckmaschinen unter besonde-
rer Berlicksichtigung der visko-elastischen Eigen-
schaften von Walzenbeldgen, Dissertation THD
(1970)

[30] WOLF, K.: Beitrag zur Systemtheorie der
Druckverfahren, Dissertation THD (1970)

[31] RECH, H.: Beitrdge zur experimentellen und
rechnerischen Untersuchung des Farbtransportes
in Walzenfarbwerken von Druckmaschinen, Dis-
sertation THD (1971)

[32] DOSDOGRU, G.: Wirmeiibergang bei tur-
bulenzarmen Prallstrahlen im Hinblick auf die
Optimierung von Trocknern fiir Druckmaschinen,
Dissertation THD (1974)

[33] GLUCK, M.: Untersuchung des Rollverhal-
tens von Mehrwalzen-Systemen unter Einbezie-
hung einer viskoelastischen Walze, Dissertation
THD (1976)

[34] HRADEZKY, R.: Objektive Qualititsbeurtei-
lung von Druckprodukten und Moglichkeiten zur
analytischen Behandlung von Reproduktions- und
Druckprozessen mit Hilfe der Informationstheo-
rie, Dissertation THD (1977)

O

Christoph Hars Edgar Dorsam

[35] SPIEGEL, N.: Form- und reibschliissige
Antriebe in Druckwerken und ihr Zusammenwir-
ken, Dissertation THD (1983)

[36] FISCHER, G.: Der frequenzmodulierte Bild-
aufbau — ein Beitrag zum Optimieren der Druck-
qualitdt, Dissertation THD (1986)

In Anerkennung seiner Verdienste um die Wissen-
schaft des Druckens wurde Karl R. Scheuter die
Friedrich-Koenig-Medaille verlichen. Im Geden-
ken an den Erfinder der Druckmaschine, Friedrich
Koenig (1774-1833), war diese Auszeichnung
1953 gestiftet worden. Zeitgleich sollen mit ihr
maximal finf , fiilhrende Personlichkeiten der
Druckmaschinenindustrie fiir ihre Verdienste um
Forschung und Lehre im Druckmaschinenbau
ausgezeichnet sein. Ein Kuratorium aus vier Per-
sonen, dem der Prisident der TU Darmstadt und
der Dekan des Fachbereichs Maschinenbau der
TU Darmstadt, ferner der Vorsitzende des Fach-
verbandes Druck- und Papiertechnik im VDMA
und schlieBlich der Vorsitzende der Forschungsge-
sellschaft Druckmaschinen e.V. angehdren, befin-
det liber die Verleihung dieser Medaille.

Nachfolger von Karl R. Scheuter wurde 1986
Christoph Hars Er erhielt den Ruf im Januar 1986
und konnte ihn mit voller Tétigkeit zum 01. Januar
1987 annehmen, hielt aber schon Vorlesungen ab
dem Sommersemester 1986. Bis zu seiner Eren-
nung zum neuen Leiter des IDD Mitte November
1986 hatte das IDD in seiner bis dahin 33-jdhrigen
Geschichte insgesamt 124 Mitarbeiter gehabt,
die fiir kiirzere oder lingere Zeit Beschiftigte am
IDD gewesen waren oder ihre Tétigkeit noch aus-
iibten.

Christoph Hars hatte zuvor die technische Leitung
der Maschinenfabrik Fischer & Krecke in Biele-
feld inne, deren wichtigste Sparte die Herstellung
von Flexodruckmaschinen war und ist. Dieser
anwendungsnahen Tatigkeit ging ein Studium des
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Allgemeinen Maschinenbaus an der TU Berlin in
einer Fachrichtung ,,Theorie“ und anschlieend
eine Tétigkeit als wiss. Mitarbeiter an einem Insti-
tut fiir Mechanik der TU Berlin unter der Leitung
von Dr.-Ing. K.-A. Reckling voraus, und in dieser
Tétigkeit erfolgte auch 1971 seine Promotion zum
Dr.-Ing.

Nach seinem Abitur 1956 in Hamburg hatte
Christoph Hars zunéchst eine zweieinhalbjdhrige
Maschinenschlosserlehre bei der seinerzeitigen
Landmaschinenfabrik Heinrich Lanz AG in Mann-
heim, heute John Deere, absolviert und begann
dann im Anschluss an die Facharbeiterpriifung mit
seinem Studium an der TU Berlin.

Die Ubernahme der Leitung des Fachgebiets
Druckmaschinen und Druckverfahren begann mit
kleineren Umbaumafnahmen: Jeder wissenschaft-
liche Mitarbeiter sollte zur ungestorten eigenen
Arbeit ein eigenes Zimmer haben. Dazu wurden
zweil Labore aufgeldst, eine Klimaanlage fiir eine
Versuchsmaschine entfernt, einige Wénde und
Tiiren neu gesetzt. Geprdgt war Christoph Hars
durch seine Tatigkeit in der, der kleineren Mitte-
lindustrie zuzuordnenden Bielefelder Maschinen-
fabrik mit ihrem wichtigsten Tatigkeitsfeld der
Flexodruckmaschinen.?

Das mit etwas mehr als 300 Mitarbeitern zu den
Kleinen zu rechnende mittelstindische Unterneh-
men exportierte weltweit, und der harte Wettbe-
werb verlangte praxisgerechte Losungen. Jede
Maschine war unter weitgehender Verwendung
fester Baugruppen nach Kundenwunsch konfigu-
riert; sie musste leistungsstark und leistungssi-
cher sein, um selbst in ihren Mérkten erfolgreich
zu sein. Das war eine gro3e, aber auch grofartige
Herausforderung. Zugleich bewegend und auch
beruhigend war deshalb die Erfahrung, dass sich
in schwierigen Situationen mit den in der Tech-
nischen Mechanik, der Stromungslehre, der Ther-
modynamik und nicht zuletzt der Elektrotechnik
vermittelten Grundlagen des Maschinenbaustu-
diums auf dem Wege mathematischer Modelle
und Losungen stets ein sicheres Bild iiber das

3 Christoph Hars 22.03.1937, Hamburg. 1956 Abitur. 1956—
1958 Maschinenschlosserlehre bei der Landmaschinenfabrik
Heinrich Lanz AG, Mannheim. 1958-1965 Studium des All-
gemeinen Maschinenbaus TU Berlin, Fachrichtung Theorie.
1965-1972 wiss. Mitarbeiter und wiss. Assistent am Institut
fiir Mechanik C (bei Dr.-Ing. K.-A. Reckling), TU Berlin.
1971 Promotion. 1972-1986 beratender Ingenieur, Techni-
scher Leiter, Geschiftsfithrer der Maschinenfabrik Fischer
& Krecke GmbH & Co. KG, Bielefeld — Verpackungsdruck-
maschinen. 1986-2002 Professor THD, Leiter des Fachge-
biets Druckmaschinen und Druckverfahren THD, 1993-1994
Dekan, 2002 Pensionierung.

komplexe Zusammenwirken in einer Maschine
verschaffen lie.Es war deshalb ein Anliegen von
Christoph Hars, seinen Vorlesungshorern diese
Erfahrung mit auf den Weg zu geben, moglichst
nah von einer gesicherten Grundaussage auszuge-
hen, sich in tiberschaubaren Schritten dem Zusam-
menwirken der verschiedenen Faktoren in einer
Maschine zu ndhern und hieraus konsequent die
richtigen Schlussfolgerungen fiir eine Konstruk-
tion zu ziehen. Mathematische Modelle dienten
nicht dazu, etwas zu berechnen, sondern um das
Zusammenwirken komplexer Vorgénge transpa-
rent zu machen. Es sollten keine quantitativen,
sondern qualitative Aussagen gewonnen werden.
Christoph Hars sah sich hier ganz in der Kontinui-
tit der Lehre seines Vorgingers, Karl R. Scheuter,
der ihm auch seine sdmtlichen, in den zwanzig Jah-
ren seiner Hochschultétigkeit gewachsenen Vorle-
sungsunterlagen zur Verfiigung gestellt hatte.

In Zusammenarbeit mit der FGD, der Forschungs-
gesellschaft Druckmaschinen e. V., wurden in
den gut fiinfzehn Jahren unter der Leitung von
Christoph Hars ebenfalls zahlreiche Forschungs-
vorhaben formuliert, beantragt und bearbeitet. Mit
der Wende 1989/90 war auch die FGD gefragt,
sich neu zu orientieren. Denn in Chemnitz gab
es ebenfalls seit den fiinfziger Jahren des ver-
gangenen Jahrhunderts ein Hochschulinstitut mit
vergleichbarer Ausrichtung wie das IDD. Es war
darum selbstverstindlich, dass die FGD nun auch
das Chemnitzer Institut bei der Vergabe von For-
schungsvorhaben berticksichtigte.

Zwischen 1987 und 1989 erhielt das IDD vier
Forschungsvorhaben durch die FGD; in der Zeit
von 1990 bis 2002 vier weitere. Daneben ergaben
sich aus engen Industrickontakten eine Anzahl
direkter, vertraulicher Forschungsaufgaben, und
Anfang der neunziger Jahre konnte sich das IDD
iiber einen dieser Industrickontakte an einem
groflen europédischen Forschungsvorhaben (Cotel)
beteiligen, mit dem die Moglichkeit sondiert und
getestet werden sollte, Flachbildschirme unter
Einschluss der Drucktechnik herzustellen. Die
aufwendige Testdruckmaschine war kurz vor dem
Ende des Forschungsvorhabens betriebsbereit, es
konnten erste Druckversuche gefahren werden,
als das Forschungsvorhaben von den wichtigsten
Betreibern jedoch nicht weiter verfolgt wurde. In
Zusammenarbeit mit der FGD wurden unter der
Leitung von Christoph Hars die nachstehenden
Forschungsvorhaben am IDD durchgefiihrt:
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1. Wiarmeiibergang an Kiihlwalzen in Offset-Rol-
lenrotationsdruckmaschinen
(1987-1989) (Kiihlmeyer)

2. Ubertragungs- und Entleerungsverhalten von
Farbe aus Népfchen von Rasterwalzen (Flexo-
druck) und Tiefdruckzylindern (1987-1991)
(Behler)

3. Untersuchungen der physikalischen und
chemischen Wechselwirkungen an den Grenzfla-
chen zwischen festen und fliissigen Phasen beim
Flachdruck (1988-1991) (Jung)

4. Wirme- und Stofftransport in Trocknern und
Kiihlwalzen in Offset-Rollenrotationsmaschinen
(1989-1991) (Kiihlmeyer)

5. Der zweiachsige Dehnungsverlauf in einer
Materialbahn bei ihrem Durchlauf durch
eine Rollenrotationsdruckmaschine und die
Riickwirkungen auf das Druckerzeugnis
(1991-1992) (Neuser)

6. Farbspaltungszahl im Nass-Offset-Farbwerk
unter Einschluss des Feuchtmittels
(1991-1996) (Brotz)

7. Optimierung der Gummiwalzen im Offset-
druck (1993-1995) (Rottmann)

8. Spritzen und Nebeln im Farbwerk bei schnell-
laufenden Druckmaschinen (1998-2001) (Dilfer)

Zu einem erheblichen Teil im Zusammenhang mit
den vorgenannten Forschungsvorhaben

konnten unter der Leitung von Christoph Hars
zehn Promotionen abgeschlossen werden, wobei
der erste der nachfolgend genannten wiss. Mitar-
beiter noch unter Karl R. Scheuter Mitarbeiter des
IDD geworden war:

[37] HUBNER, G.: Ein Beitrag zum Problem der
Fliissigkeitsspaltung in der Drucktechnik, Disser-
tation THD (1991)

[38] JUNG, U.: Ein Beitrag zur Benetzbarkeit rau-
her und poroser Festkorperoberflichen, Disserta-
tion THD (1992)

[39] BEHLER, H.: Die Randstruktur von Druck-
punkten — eine experimentelle Untersuchung der
Farbspaltungsstromung,

Dissertation THD (1993)

[40] URBAN, P.: Beitrag zur Bewertung der fre-
quenzmodulierten Bildrasterungsverfahren, Dis-
sertation THD (1994)

[41] KUHLMEYER, L.: Entwicklung eines
Simulationsmodells zur Beschreibung der Papier-

feuchtreduzierung bei der Konvektionstrocknung
im Rollenoffsetdruckverfahren, Dissertation THD
(1996)

[42] NEUSER, J.-E.: Ein Beitrag zur Faltenvor-
hersage in freien Bahnfiihrungsabschnitten von
Rollenrotationsdruckmaschinen, Dissertation
TUD (1997)

[43] BROTZ, H.: Ein Beitrag zur Farbiibertra-
gung in Nassoffsetfarbwerken unter besonderer
Berticksichtigung des Feuchtmittels, Dissertation
TUD (1997)

[44] BERG, F.: Isotrope Lichtstreuung in Papier
— Neue Uberlegungen zur Kubelka-Munk-Theo-
rie, Dissertation TUD (1997)

[45] DILFER, S.: Negative Corona-Entladung-
Untersuchung einer aktiven Maflnahme zur Unter-
driickung des entstehenden Farbnebels an einem
Zweiwalzensystem, Dissertation TUD (2002)
[46] SCHAFER, R.: Experimentelle Untersuchung
zur Stromungsakustik beschleunigt bewegter bren-
nender Tropfen, Dissertation TUD (2004)

Christoph Hars wurde zum 31.03.2002 pensio-
niert; kommissarisch fiihrte er die Leitung des IDD
jedoch noch weiter, bis sein Nachfolger, Edgar
Dorsam dem Ruf an die TU Darmstadt folgen, sich
aus seiner Industrietétigkeit I6sen und die Leitung
des IDD im Januar 2003 iibernehmen konnte. Bis
zu diesem Zeitpunkt war die Liste der Mitarbeiter
des IDD, die bis dahin Beschiftigte des Fachge-
biets gewesen waren oder ihre Tétigkeit noch aus-
iibten, auf 168 Personen angewachsen.

Edgar Dorsam war zuvor bei der MAN Roland
Druckmaschinen AG (heute manroland), dem
weltweit zweitgroten Druckmaschinenherstel-
ler, im Produktbereich Bogenmaschinen titig. Die
hohen Anforderungen hinsichtlich der Genauig-
keit im Druckmaschinenbau lernte Edgar Dor-
sam als Werkzeugmacher durch den Bau von
Vorrichtungen fiir den Druckmaschinenhersteller
Edelmann, Beerfelden, kennen. Wahrend des Stu-
diums des Maschinenbaus an der damaligen TH
Darmstadt lagen die Studienschwerpunkte auf den
Gebieten ,,Konstruktionslehre®, ,,3D CAD* (Ger-
hard Pahl) und ,,Werkzeugmaschinen* (Herbert
Schulz). Die Bearbeitung eines Industrieprojekts
fiir MAN Roland als Wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Fachgebiet Mechanik und Maschinen-
elemente (Walter Raab) fiihrte Edgar Dorsam
endgiiltig zum Gebiet ,,.Druckmaschinen®. Seine
Promotion befasste sich mit der ,,Kinematik
gefiihrter Kettentriebe®, die beim Bogentransport
in Druckmaschinen oder beim Nockenwellenan-
trieb in Verbrennungsmotoren eine wichtige Rolle
spielt [47].
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[47] DORSAM, E.: Kinematische Untersuchungen
an Rollenkettentrieben mit Kettenfiihrung,
Dissertation THD (1994)*

Seine Industrietatigkeit war geprigt durch zahl-
reiche Verdnderungen in der Branche. Nach der
Einfiihrung der Reihenbauweise bei nahezu allen

Druckmaschinenherstellern von Bogen-Offset-
druckmaschinen gewannen Elektronik und Soft-
ware immer mehr an Bedeutung. Die klassische
Konstruktion wurde durch interdisziplindre
Entwicklungsteams und Projektarbeit abgelost.
Mechanische Antriebstechnologie wurde schritt-
weise durch elektronische Antriebe ersetzt. Bei
einer geforderten technischen Verfligbarkeit der
Druckmaschinen von > 96% war eine Systembe-
trachtung und die Entwicklung von Methoden zur
Qualitétssicherung fiir den gesamten Entwick-
lungsprozess unerlésslich.

Gleichzeitig wurden die Anforderungen durch neue
Druckverfahrentechnologien héher. So wurde das
beidseitige Bedrucken in Bogenmaschinen durch
Wendeeinrichtungen und die Veredelung von
Druckprodukten durch Lackieren (im Flexodruck)
nahezu zum Standard einer Bogen-Offsetdruck-
maschine. Verfahren wie Stanzen, Perforieren oder
Ink-Jet-Druck wurden integriert. Die Produktivitét
wurde durch Automatisierung (Druckformwechsel,
Farbregelung, . . ), schnellere (von 13.000 Bogen/h
auf heute 18.000 Bogen/h) und breitere Maschi-
nen (bis 2 m) gesteigert. Durch eine modulare
Bauweise lassen sich 12 und mehr Druckwerke zu
einer Druckmaschine kombinieren.

Die Ubernahme der Leitung des Fachgebiets
Druckmaschinen und Druckverfahren begann mit
BaumafBinahmen. Das komplette Gebdude wurde
grundsaniert. Im 1. Obergescho8 wurde die Dru-
ckerei zu einem Technikum mit vielen kleineren
Maschinen fiir die unterschiedlichsten Druckver-
fahren umgebaut. Benachbart wurde ein Klimala-
bor mit 60 m? eingerichtet. In allen Labors ist nun
das Arbeiten unter UV-freiem Licht mdglich.

Die Zusammenarbeit mit dem direkt benachbarten
Fachgebiet Papierfabrikation und Mechanische

4Edgar Dorsam 26.08.1959, Erbach. 1978 Abitur. 1978-1983
Lehre und Tatigkeit als Werkzeugmacher (Facharbeiter-
Abschluss). 1983-1989 Studium des Allgemeinen Maschi-
nenbaus THD. 1989-1994 wiss. Mitarbeiter am Fachgebiet f.
Maschinenelemente u. Mechanik bei Walter Raab, THD. 1994
Promotion. 1994-2002 Entwicklungsingenieur bei MAN
Roland Druckmaschinen AG, Offenbach, Abteilungsleiter,
Hauptabteilungsleiter und Produktmanager fiir das Geschéfts-
feld ,,Bogenmaschine Mittelformat“. Seit 2003 Professor fiir
das Fachgebiet Druckmaschinen und Druckverfahren.

Verfahrenstechnik (Samuel Schabel) wird durch
die gemeinsame Anschaffung von Maschinen und
einen Durchbruch mit Tiir dokumentiert.

Die Zusammenarbeit mit der FGD wurde fort-
gesetzt. Es zeigte sich allerdings, dass grofiere,
gemeinsame Projekte der Druckindustrie, die
einen finanziellen Eigenbeitrag der beteiligten
Firmen erfordern, nur sehr schwer realisierbar
sind. Das IDD hat sich auf diesen Wandel der
Forschungslandschaft eingestellt und bearbei-
tet derzeit fast nur bilaterale Forschungsprojekte
mit der Industrie. Daher erfolgt derzeit ein stéir-
keres Engagement in 6ffentlich geforderten For-
schungsprojekten, wie BMBF MaDriX (2007),
LOEWE AdRIA (2008) oder Spitzencluster
Metropolregion Rhein-Neckar Da Vinci (2008).
Die Ausrichtung der Forschung folgt dem Motto
,Make Printing more industrial®. Forschungs-
ziel ist die Entwicklung von Grundlagen, die den
wirtschaftlichen Einsatz von weitgehend automa-
tisierten Druckprozessen ermdglichen. Uber theo-
retische Betrachtungen und experimentelle Unter-
suchungen sollen die Zusammenhénge durch eine
Modellbildung grundlegend beschrieben werden.
Eine Simulation erméglicht dann Berechnungen
und Vorhersagen. Das Forschungskonzept soll
einen Beitrag zum Verstidndnis der Druckprozesse
durch die Weiterentwicklung bestehender Systeme
und Verfahren sowie die Entwicklung neuer inno-
vativer Systeme leisten. Das IDD fokussiert sich
auf die drei Forschungsschwerpunkte: ,,Farbme-
trik”, ,,Technologie und Material*“ und ,,Funktio-
nales Drucken®.

Im Bereich ,,Farbmetrik® werden Methoden und
Verfahren zur Messung und Beschreibung fiir die
Prozess- und Qualititskontrolle untersucht und
entwickelt. Die Einfliisse verschiedener Parame-
ter, insbesondere bei Veredelungsprozessen, auf
die Farbgebung und -regelung werden untersucht.
Der Bereich ,,Technologie und Material*“ beschif-
tigt sich mit der Erforschung und Beschreibung
der am Druckprozess beteiligten Materialien
(Gummituch, Druckfarbe, Bedruckstoff, . . . ). Aus
den ermittelten Zusammenhéngen erfolgt eine
Modellierung und Simulation von Teilprozessen,
um eine gezielte Verbesserung des Gesamtpro-
zesses herbeizufithren. Im Bereich ,,Funktionales
Drucken® werden die Druckverfahren hinsicht-
lich ihrer Eignung fiir funktionale Materialien und
deren Anwendungen (z. B. Polymerelektronik,
Fotovoltaik, Biosensorik) iiberpriift und weiter-
entwickelt. In diesen Forschungsschwerpunkten
konnten bereits zwei Promotionen erfolgreich
abgeschlossen werden [48, 49].
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[48] HUPP, H.: Prozess- und Qualititskontrolle
gedruckter Interferenzeffektfarben erster Genera-
tion, Dissertation TUD (2008)

[49] BOUABID, A.: Numerische und experimen-
telle Untersuchungen zum mechanisch-drucktech-
nischen Verhalten von Offsetdrucktiichern unter
besonderer Beriicksichtigung ihrer hyper- und
schaumelastischen FEigenschaften, Dissertation
TUD (2008)

Die Forschungsarbeiten basieren im Allgemeinen
auf einer Interaktion von Theorie, Modellbildung,
Simulation und Experiment. Sollen Forschungs-
ergebnisse erzielt werden, muss somit eine
Arbeitsumgebung geschaffen werden, die diese
Anforderungen beriicksichtigen:

Fiir die experimentellen Untersuchungen stehen
ein modern ausgestattetes Drucklabor, ein Farb-
messlabor und ein Klimalabor mit Priifinstru-
menten zur Analyse des viskoelastischen Materi-
alverhaltens zur Verfiigung. Das Drucklabor hat
einen dreistufigen Aufbau, in dem alle géngigen
Druckverfahren von kleinsten Mengen bis hin zu
produktionsnahen Bedingungen untersucht wer-
den konnen. Das Bedruckbarkeitslabor bietet die
Moéglichkeit zum Druck kleinster Farbmengen. Im
Klimalabor stehen Labordruckmaschinen bis zum
Format DIN A4 zur Verfiigung. In Hinblick auf

Praxis (Anwendung)

1. Schritt: Bedruckbarkeit

gerate zur Herstellung von

einzelner Druckparameter.

Labordruckmaschinen zur

und Funktionsmustern.

LAl in One“-Rollendruckmaschine zur produktionsna-
hen Herstellung von Funktionsmustern mit Variations-
moglichkeiten fiir verschiedene Druckverfahren.

Verschiedene Bedruckbarkeits-

dinnen Schichten und Variation

Herstellung von Teststrukturen

das funktionale Drucken macht dies den Druck
und die Uberpriifung von sehr feinen Strukturen
moglich. Dariiber hinaus steht fiir das funktionale
Drucken eine Rollendruckmaschine Gallus RCS
330-HD mit allen Druckverfahren und variablen
Druckpositionen zur Verfiigung.

Zur Analyse des Verhaltens der am Druckprozess
beteiligten Materialien stehen moderne Messver-
fahren zur Verfligung. In einer Priifmaschine kann
das Verhalten von Koérpern und diinnen Materi-
alien (Papier, Folie) unter mehraxialer Beanspru-
chung untersucht werden. Eine Besonderheit ist
hierbei, dass auch eine Messung in Dickenrich-
tung mit einer Auflosung von 50 nm moglich ist.
Zur Untersuchung von Fliissigkeiten ist dariiber
hinaus ein hochgenaues Rotationsviskosimeter
vorhanden. Durch moderne Computertechnik kon-
nen in allen Bereichen die Prozessparameter unter
Echtzeitbedingungen aufgenommen werden. Im
Bereich der Farbmetrik steht ein Farbmesslabor,
ausgestattet mit genauen Labormessgerdten und
praxisiiblichen Handgeréten (Spektralfotometer,
Densitometer, Glanz- und Lichtmessgerite) sowie
einem Leitstandsmesssystem (ohne ,, Anbindung
an eine reale Druckmaschine®) zur Verfiigung.
Eine Besonderheit stellt dabei der dreistufige Auf-
bau des Drucklabors (Abb. 2.10)

Theorie (Methode)

- Materialien

(Bedruckstoff,
Druckfarbe,
Gummituch...)

Grundlagen,
" Modellierung

* Eigenschaften

T ——

il ',‘-.'.....-.'.-'dﬁ:
Berechnung
& Simulation

* Rheologie

cic .

Experiment
& Validierung

* Qualitats-
management

Abb:2.10 Dreistufiger Aufbau des Drucklabors am IDD
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. Materialien (Bedruckstoff,, Druckfarbe,

Gummituch...)

Eigenschaften

Rheologie

Druckverfahren

Priifung

Anwendung

Qualitdtsmanagement

Die Ausrichtung der Lehre orientiert sich an den

gegebenen Randbedingungen der TU Darmstadt

und den oben genannten Forschungsschwerpunk-

ten des IDD. Die Horer der Lehrveranstaltungen

sind Studierende des Maschinenbaus mit einer

sehr guten Ausbildung in den Grundlagenfichern.

Sie verfiigen insbesondere {iber Methodenwissen

zur Modellbildung und Simulation. Das Lehrange-

bot unterscheidet zwischen Bachelor- und Master-

studiengang. Im Bachelorstudiengang (6 Semes-

ter) soll aufbauend auf die Grundlagenfiacher des

Maschinenbaus in die Thematik des Druckmaschi-

nenbaus und dessen Umfeldes eingefiihrt werden.

Hierbei stehen anwendungsorientierte Lehrveran-

staltungen im Vordergrund:

* Einflihrung in die Druck- und Medientechnik

* Praktische Farbmessung

* Konstruktionsprinzipien des
Druckmaschinenbaus

Der Masterstudiengang (weitere 4 Semester) ist

stirker forschungsorientiert. Die angebotenen

Lehrveranstaltungen orientieren sich daher an den

Forschungsschwerpunkten:

* Farbwiedergabe in den Medien

* Drucktechnologie: Design und Simulation

* Printed Electronics

Weiterhin werden ein Forschungsseminar und drei
Tutorien (Praktika) zur Farbwissenschaft, Druck-
technologie sowie zu Viskositidt und Rheologie
angeboten. Abgerundet werden die Lehrveranstal-
tungen durch die VDD-Seminarreihe mit Vortré-
gen aus Praxis und Forschung.

Zum Oktober 2008 ergibt sich folgender Personal-
bestand:

1 Akademischer Direktor (verantwortet Gewerbe-
lehrerausbildung Metall), 1 Postdoc, 1 Gastwis-
senschaftler, 12 Wissenschaftliche Mitarbeiter, 1
Stipendiat, 1 Elektroingenieur, 1 Druckingenieur,
1 Drucktechniker, 1 Feinmechaniker, 2 Sekreti-
rinnen und 1 Professor.

[50] unveroffentlichte ,,Niederschrift iiber die
Griindungssitzung und 1. Mitgliederversammlung
des Kuratoriums des Instituts der T.H. Darmstadt
fir Druckmaschinen und Druckverfahren am
3.0ktober 1952 in Darmstadt, Alexanderstr. 22/1°

[51] unveréffentlichte Satzung des Kuratoriums
des Instituts der Technischen Hochschule Darm-
stadt fiir Druckmaschinen und Druckverfahren
(Lehr- und Forschungsinstitut)

[52] ESCHENBACH, W.: Das Institut fiir Druck-
maschinen und Druckverfahren an der Technischen
Hochschule Darmstadt, Festvortrag gehalten am
10.10.1953, Abdruck in ,Fiinfzig Jahre Vereini-
gung Deutscher Druckmaschinenfabriken* Son-
derheft Deutscher Drucker — Fachzeitschrift fiir
das graphische Gewerbe (ohne Jahresangabe)
[53] ESCHENBACH, W.: Arbeiten und Ziele des
Instituts fiir Druckmaschinen und Druckverfahren
der Technischen Hochschule Darmstadt, unverof-
fentlichter Vortrag vom 12.04.1958 gehalten ,,am
244. Diskussionstag des SVMT*

[54] WOLF, K.: Beitrag zur Systemtheorie der
Druckverfahren, Dissertation THD (1970)

[55] HRADEZKY, R.: Objektive Qualitatsbeurtei-
lung von Druckprodukten und Moéglichkeiten zur
analytischen Behandlung von Reproduktions- und
Druckprozessen mit Hilfe der Informationstheo-
rie, Dissertation THD (1977)

[56] SHANNON, C. E.: The Mathematical The-
ory of Communication, 1948, erste Buchausgabe
1949, Nachdruck 2000

[57] FGD-Forschungsgesellschaft Druckmaschi-
nen e.V, Frankfurt: Druckmaschinen und Druck-
verfahren — 25 Jahre Forschung und Lehre an der
Technischen Hochschule Darmstadt, Festschrift
aus Anlass der Griindung des Institutes fiir Druck-
maschinen und Druckverfahren am 3. 10. 1953
[58] HRSG: FGD-Forschungsgesellschaft Druck-
maschinen e.V gemeinsam mit dem VDD-Verein
Deutscher Druckingenieure e.V.: 50 Jahre Gemein-
schaftsforschung und Druckingenieure — Gemein-
sam die Zukunft gestalten, September 2005

[59] HRSG: FGD-Forschungsgesellschaft Druck-
maschinen e.V.: Gemeinsam mit Forschung und
Lehre die Zukunft gestalten, Mai 2003.>

5 Wer war und ist die Forschungsgesellschaft

Druckmaschinen e.V, (FGD) Frankfurt
Geschiftsfiihrer:

Dr. Paul Seisser 1955 - 1959

Dr. Rolf Seisser 1960 -1987

Siegbert Holderried 1976 - 2006

Klaus E. Lickteig 1987 - 2001

Dr.-Ing. Wilfried Schéfer 2001-2007

Vorsitzende:

Dr. Wilhelm Kohler 1955 -1958

Dr. Hans Bolza 1958 - 1969

Dr. Kurt Werner 1969 - 1974

Dr. Hans Bernhard Bolza-Schiinemann 1974- 1977
Dr. Harry M. Greiner 1977 -1987

Herrmann Thomas 1987 - 1993

Wolfgang Pfitzenmaier 1993 - 2004

Claus Bolza-Schiinemann seit 2004
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PRroF. DR.-ING. HABIL. RuboLF RUDER
EHRUNG DER VERDIENSTE VON PROF. HEINZ ADLER BEIM AUFBAU DES FACHGEBIETES
PoLYGRAFISCHE TECHNIK IN CHEMNITZ ANLASSLICH SEINES 100. GEBURTSTAGES

Geboren am 20. 05. 1932 in Weimar, Abitur 1951, Autoschlosserlehre, Facharbei-
terpriifung 1953. Studium Maschinenbau im ersten Matrikel der 1953 gegriindeten
Hochschule fiir Maschinenbau in Karl-Marx-Stadt. Spezialstudium Konstruktion
polygrafischer und Papierverarbeitungsmaschinen bei Dipl.-Ing. Adler. Promotion
1965. Industrietdtigkeit beim Druckmaschinenwerk PLAMAG 1965 — 1967. Beru-
fung zum Dozent fiir Papierverarbeitungsmaschinen 1967 und 1970 zum Professor
fiir Druckmachinen. Leiter des Wissenschaftsbereiches von 1980 — 1995. Mitglied

Ausbildung von Heinz Adler

Er wurde am 7. 5. 1909 als Sohn eines im Druck-
maschinenbau titigen Ingenieurs und spéteren
Betriebsleiters im grafischen Maschinenbau in
Leipzig geboren. Er besuchte die Volksschule,
spater die Oberrealschule und erwarb 1928 das
Abitur mit der Note 2a.

Bereits zur Schulzeit hatte er Beziehungen zum
grafischen Gewerbe. Mit 9 Jahren erhielt er vom
Vater eine kleine Boston-Tiegeldruckmaschine
und einige Késten Buchdrucklettern, womit er
sich autodidaktisch einige Kenntnisse im Setzen
und Drucken erwarb, die er mit 16 Jahren durch
ein Praktikum in einer Setzerei vertiefen konnte.
Er half seinem Vater bei Patentbearbeitungen
durch Ubersetzungen aus dem Englischen und
Franzosischen.

Nach einem halbjéhrigen Berufspraktikum begann
er im Herbstsemester 1928/1929 das Studium in
der Fachrichtung Allgemeiner Maschinenbau an
der Technischen Hochschule Dresden. Im Jahre
1934 verteidigte er erfolgreich seine Diplomar-
beit bei Prof. Heydebroek iiber kinematische und
experimentelle Kréfte an einer Gally-Tiegeldruck-
presse.

Industrietatigkeit

Danach war Heinz Adler 3 Jahre als Konstruk-
teur und Standardisierungsingenieur bei der Fa.
Koenig & Bauer in Wiirzburg titig, wo er bei der
Konstruktion einiger Maschinen und im Normen-
biiro bei der Zeichnungskontrolle titig war. Ab
1935 gab er auch Unterricht in der betriebseige-
nen Werkschule und fiihrte Ubungen im Setzen
und Drucken durch.

im Verein Deutscher Druckingenieure.

1937 kehrte er nach Leipzig zuriick und ibernahm
bis 1951 als Konstrukteur, leitender Ingenieur und
Betriebsleiter bei der Fa. Hoh & Hahne Aufgaben
bei der Konstruktion und Normung von fotogra-
fischen Reproduktionsapparaten und GroBkopier-
gerdten. Dort erwarb er spezielle Kenntnisse zur
Druckformenherstellung und zur Standardisierung
und gab Unterricht bei der Ausbildung technischer
Zeichner.

Anfang 1951 entwickelte Heinz Adler im VEB
Druckmaschinenwerk Leipzig eine Punzier- und
Pragemaschine fiir Blindenschrift und leitete eine
Entwicklungsgruppe fiir Zweitourenschnellpres-
sen. Ab 1953 wurde er Oberreferent fiir Standardi-
sierung der VVB Polygraph.

Als Stellvertreter des Chefkontrukteurs im Betrieb
VEB Optima befafite er sich mit der Entwicklung
von Buchdecken- und Briefumschlagmaschinen
sowie von Spezialmessgeriten fiir die grafische
Industrie.

Nebenberuflich iibernahm er Lehrauftrige an den
Fachschulen fiir Polygrafie und fiir Schwerma-
schinenbau in Leipzig. Nach der Griindung der
Kammer der Technik leitete er in Leipzig den
ersten Arbeitskreis fiir grafische Technik. Dieser
untersuchte messtechnische Probleme an Druck-
platten und entwickelte dafiir ein typografisches
MaBsystem, das in den DIN-Blattern 16505 und
16507 veroffentlicht wurde und zur Ausstellung
von Messgeriten in der Bugra-Messe fiihrte.

Berufung zur Hochschule fiir Maschinen-
bau Karl-Marx-Stadt

Weil in der VVB Polygraph wissenschaftlich aus-
gebildete Ingenieure fehlten, wurde an der 1953
gegriindeten Hochschule fiir Maschinenbau 1956
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Abb.1: Prof. Heinz Adler ca. 1984 mit Lehr-
buch vom MPI (Moskauer Polygrafischen
Institut)

dafiir eine spezielle Fachrichtung eingerichtet. Da
Heinz Adler wohl der damals einzige Diplomin-
genieur in der VVB Polygraph war und eine Reihe
fachspezifischer Kenntnisse besal3, erhielt er den
Auftrag, die Fachrichtung und das spétere Institut
Polygrafische und Papierverarbeitungsmaschinen
aufzubauen.

(An der TH Darmstadt wurde am 8. 10. 1953 das
Institut fiir Druckmaschinen und Druckverfahren
unter der Leitung von Prof. Wolfram Eschenbach
gegriindet).

Abb. 2: Prof. Adler mit seinen ersten Mitarbei-
tern Ing. Elfriede Eichhorn, Druckermeister
Rudolf Schmidt

Am 18. 6. 1956 erfolgte der Dienstantritt von
Dipl.-Ing. Heinz Adler, zunichst als Leiter fiir die
Abteilung und spéter als Direktor des Institutes fiir
Polygrafische und Papierverarbeitungsmaschinen.

Er begann zunichst mit einer Sekretérin und einem
Ingenieur als Assistent in drei Zimmern im Hoch-
schulgebdude an der Stralle der Nationen.

Wegen Mangel an Wohnraum der Stadt, bezog er
zundchst in einem Vorort eine Dachkammer. Erst
1960 erhielt er eine angemessene Wohnung, in die
auch seine Ehefrau und Tochter einzogen.

Am 6. 2. 1957 erfolgte die Berufung von Adler
zum Institutsdirektor und Fachrichtungsleiter, am
1. 6. 1959 zum Professor mit Lehrauftrag und am
19. 2. 1964 zum Professor mit Lehrstuhl.

Schwierigkeiten und Ergebnisse beim Auf-
bau des Lehrgebietes

Adlers grofie Aufgabe und Leistung bestand im
Aufbau eines neuartigen Hochschul- und For-
schungsgebietes, das der Industrie Diplomingeni-
eure mir theoretischen Kenntnissen sowie Fach-
und Methodenwissen und dringend bendétigte
Forschungsergebnisse zur Verfiigung stellt, aber
auch wissenschaftliche Fachleute fiir den Einsatz
in Hoch- und Fachschulen ausbildet. Dazu galt
es, fir das vorgesehene umfangreiche Fachge-
biet (Druckvorstufe, Druck, Buchherstellung und
Papierverarbeitung) die Lehrinhalte sowohl fiir die
Verfahren als auch fiir die Maschinen auszuwih-
len, aufzubereiten und in den Lehrveranstaltungen
vorzutragen.

Adlers wichtigste Aufgabe war zunéchst die Vorbe-
reitung der Lehrveranstaltungen fiir die Studenten
der Matrikel 53. Sie bildeten eine Seminargruppe.
Er stand vor dem fast unlosbaren Problem, in drei
Monaten aus dem Nichts die Fachvorlesungen und
die Ubungen aufzubauen.

Am 11. 9. 1956 hielt Heinz Adler vor seinen
Hochschulstudenten als erste Vorlesung eine Ein-
fiihrung iiber die Aufgaben der Fachrichtung, iiber
Betriebe und wissenschaftlich Institutionen des
Industriezweiges sowie iiber vorhandene Fach-
zeitschriften. Entsprechende Hochschulfachbii-
cher waren nicht vorhanden. Seine private Fach-
literatur stellte er zur Verfiigung.

Die Anfangsschwierigkeiten beim Aufbau der
Lehrveranstaltungen konnten schrittweise mit
Hilfe von Gastdozenten aus der Industrie iiber-
wunden werden.

38



Abb. 3: Prof. Adler gratuliert Dipl.-Ing.
Wolfgang Beier, dem 100. Diplomanden des
Instituts

Prof. Dr. Rupp, Direktor des Institutes fiir grafische
Technik Leipzig, hielt ab Herbstsemester 1957 die
Vorlesung Technologie der Druckverfahren sowie
Farben- und Klebstoffe. Die Studenten bekamen
wichtige technologische Kenntnisse fiir die kiinf-
tig von ihnen zu entwickelnden Maschinen.

Einige von Adler zweckméBig formulierte Grund-
sdtze fiir die Lehrinhalte und eingeleitete Mafinah-
men erwiesen sich als niitzlich und notwendig fiir
den Aufbau des Lehrgebietes, so

- die Einheit von (Verarbeitungs-) Stoff,
Verfahren und technischem Mittel

- der Aufbau einer Dokumentation im Institut,
um das internationale Fachwissen zu
erschliefen

- Adlers anfiangliche Hospitationen bei den
Gastdozenten und deren Beratung, um
abgestimmte und konzeptionell zweckmaBige
Lehrinhalte aufzubauen

- Die Beauftragung von Vorlesungsassistenten,
die die Ubungen {ibernahmen und die meist
spéter die Vorlesung verantwortlich
durchfiihrten.

Adler hielt ab Herbstsemester 1956 mit Gastdo-
zenten die beiden Vorlesungen Druckmaschinen
und Druckfomenherstellung. Weitere Vorlesungen
wie Papierherstellung und Papierrohstoffe, Buch-
bindereimaschinen und Papierverarbeitungsma-
schinen wurden ebenfalls von Adler konzipiert
und anteilig von Gastdozenten vorgetragen.

Abb. 4: Dr.-Ing. Storr nach erfolgreicher
Promotion mit ,,Doktorhut*

Die Vorlesung Projektierung Polygrafischer
Betriebe wurde von Erich Hermanies aufgebaut
und seit 1958 gehalten.

In der von Adler seit 1958 angebotenen fakulta-
tiven Vorlesung Formulierung technischer Gedan-
ken lernten die Studenten technische Sachverhalte
und Begriffe zutreffend und verstindlich zu for-
mulieren.

Wihrend der Dienstzeit von Prof. Adler (bis
1974) erwarben (Matr. 53 bis Matr. 69) insgesamt
307 Absolventen ihr Diplom, darunter 37 auslin-
dische Studenten. 38 weitere Studenten des Exter-
nen- und Abendstudiums erhielten im Fachgebiet
ihren Diplomabschluf3.

Ihre Namen und ggf. deren Heimatland sind in /1/
aufgefiihrt.

Forschung, Dissertationen und
Fachtagungen

Der Aufbau von personellen und technischen
Kapazititen fiir die Forschung war Adlers zweite
wichtige Aufgabe, die er mit hohem FEinsatz an
der Hochschule und mit der Industrie schrittweise
erfolgreich geldst hat. Thm war bewusst, dall neue
wissenschaftliche Erkenntnisse zur Ausbildung
von Diplomingenieuren fiir die Industrie und fiir
den wissenschaftlichen Nachwuchs an Hoch- und
Fachschulen notwendig sind.

Die im Hochschulteil Strale der Nationen einge-
schriankten technischen Voraussetzungen fiir die
Forschung wurden durch die Inbetriebnahme der
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Abb. 5: Prof. Adler und seine Mitarbeiter zu
einer Institutsfeier

Versuchsfeldhalle Polygrafie im Hochschulteil
Reichenhainer Stralle im Februar 1963 grundle-
gend verbessert. Sowohl die Rdume als auch die
vorhandenen Maschinen und Gerdte erhdhten
wesentlich die Moglichkeiten fiir wissenschaft-
liche Forschungen. Dazu hat Prof. Adler als Dekan
der Fakultit fiir Maschinenbau seit 1960 und
durch seine aktive Zusammenarbeit mit der VVB
Polygraph wesentlich beigetragen. Er betreute die
meisten Forschungsthemen und begutachtete 24
daraus entstandene Promotionen.

Die ersten Forschungsthemen im Institut waren:
- Die Entwicklung eines Luftpolstertisches
fiir eine Routing-Frasmaschine
- Optimierung von Walzenfarbwerken
- Verbesserung der Blattvereinzelung in
Bogenmaschinen

Weitere Forschungsgebiete betrafen:

- Das Fordern von Bedruckstoffen und von
Zwischenprodukten (17 Themen)

- Das Fordern von Bahnen (4 Themen)

- Papier- und Kartonverarbeitung ( 10 Themen)

- Optimierung der Druckqualitit (5 Themen)

- Verkettung, planméBige Instandhaltung und
Zuverlassigkeit (4 Themen)

Im Thema Querschnittsprobleme in der Polygra-
fischen Technik und in der Verarbeitungstechnnik
stellte Prof. Adler die von ihm weiter entwickelte
Losungssystematik vor und promovierte damit
1976.

Weitere Informationen zu den Forschungsthemen
sind in /1/ enthalten.

Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten wurden
von den Industriepartnern VVB Polygraph, VVB

Polygrafische Industrie und VVB Verpackung
genutzt, sowie in Patenten, Verdffentlichungen
und Fachbiichern dargestellt.

Besonders erwihnt seien:

- die 1976 im Institut gedruckte Broschiire
,, Wir berichten*

- Abschnitt ,,Papierverarbeitungs- und
Druckmaschinen im Taschenbuch
Maschinenbau 3/I1, Verlag Technik 1968

- Dr. Hermanies: Wissensspeicher fiir
Technologen ,,Polygrafische Technik®.

Die von Prof. Adler eingefiihrten ,,Lehrbriefe
stellten den Studenten wichtige Erkenntnisse zu
den einzelnen Lehrveranstaltungen zur Verfligung
und waren Grundlage fiir das Fernstudium.

In Vortrdgen zu den wissenschaftlichen Veran-
staltungen, zu RAPO - Fachtagungen und in den
Bahnlaufseminaren wurden Forschungsergeb-
nisse dargestellt, aber auch Behinderungen der
Forschung und Wiinsche an die Industriepartner
aufgezeigt.

Prof. Adler hat eine Vielzahl von Beitrdgen in der
Fachpresse und in Fachbiichern ver6ffentlicht:

- Polygrafische Fachthemen ( 11, darunter
Adler und Mitarbeiter im Taschenbuch M.-Bau)
- Standardisierung und MefBtechnik (15)
- Losungssystematik (4)
- Energie (4)

Internationale Beziehungen

Ein besonderer Verdienst von Prof. Adler war der
Aufbau von Beziehungen zu Bildungseinrich-
tungen, zur TH Briinn, zur Hochschule in Liberec
und zur TH Lodz aber vor allem die Zusammen-
arbeit mit dem Moskauer Polygrafischen Institut
(MPI).

AuBer gegenseitigen Besuchen von Wissenschaft-
lern mit jeweils im Partnerinstitut gehaltenen Vor-
trigen und Vorlesungen vor Studenten wurden seit
1967 jahrliche Austauschpraktika von jeweils acht
Studenten und zwei Betreuern durchgefiihrt. Des
weiteren gab es gegenseitige Besuche und Vor-
trdge zu Fachtagungen und zu Jubilden, z. B. Rek-
tor Prof. Wolkow 1978 zum 25-jdhrigen Bestehen
der THK und zur 2.RAPO-Fachtagung sowie Prof.
Ruder 1980 zur 50-Jahr-Feier der Griindung des
MPIL. Es gab aber auch lédngere Studienaufenthalte
von Wissenschaftlern und Diplomanden am Part-
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nerinstitut. So weilten 1969 die Aspirantin Odino-
kowa und 1975 Dr. Mitrofanow vom MPI sowie
Dr. Tschaban vom Ukrainischen Polygrafischen
Institut sowie auch Dr. Stepniewski von der TH
Lodz an der THK.

Studienaufenthalte von Mitarbeitern und zur
Anfertigung von Diplomarbeiten im jeweiligen
Partnerinstitut ~ vertieften die Zusammenarbeit
und die Sprachkenntnisse. Des weiteren gab es
den Austausch von Fachbiichern und gemeinsame
Veroffentlichungen.

Eine besondere Hilfe in den Anfangsjahren des
Institutes waren fiir Prof. Adler und die Studenten
eine Reihe theoretisch anspruchsvoller Lehrbii-
cher mit anschaulichen Prinzipdarstellungen, die
Professoren des MPI im Moskauer Verlag Kniga
bereits in den 50er Jahren herausgegeben hatten,
sowie die Buchreihe ,,Wissenschaftliche Arbei-
ten” des MPIL. Prof. Tjurin, Leiter des Lehrstuhles
fiir Druckmaschinen, hat insgesamt 3 Lehrbiicher
zur Berechnung und Konstruktion von Druckma-
schinen geschaffen.

Der Inhalt der in russischer Sprache vorliegenden
Biicher konnte mit einiger Miihe erschlossen wer-
den. Als Dipl.-Ing. Reinhard Feige, der am MPI
studiert hatte, am 1. 9. 1961 von Prof. Adler als
Assistent eingestellt wurde, verringerte sich
die Sprachbarriere, und das Institut besal3 einen
fdhigen Mitarbeiter fiir die Zusammenarbeit mit
dem MPL

Probleme durch die Sektionsgriindung

Am 31. 10. 1968 erfolgte die Sektionsbildung mit
Auflosung der Institute. Das Institut fiir Polygra-
fische und Papierverarbeitungsmaschinen setzte
seine Arbeit als Lehrbereich, spiter als Wissen-
schaftsbereich ,,Polygrafische Technik ,, fort.

Die Institute verloren ihre funktionsfahige Einheit.
Die Lehrbereiche wurden auf das wissenschaft-
liche Personal und eine Schreibkraft beschrinkt.

Aus dem Wissenschaftsbereich wurden einschlief3-
lich der Mitarbeiter herausgeldst:

- Mechanische Werkstatt und Mefitechnik

- Versuchsfeld, einschlieB3lich der
Hochschuldruckerei

- Laboratorien

- Zeichenbiiro und die

- Dokumentationsstelle

Die Auflosung der Dokumentationsstelle hat Prof.
Adler sehr getroffen. Er bezeichnete diese als
,orutale Zerschlagung® und als ,,Trauerspiel®.
Durch Zufall konnte Prof. Adler einiges vor dem
Vernichten retten.

Die Zusammenarbeit mit den zentralisierten
Technikbereichen wurden durch deren Verselb-
staindigung und durch Biirokratisierung erheblich
behindert. Bei der Vorbereitung und Erteilung
von Auftrigen durch Hochschullehrer und wis-
senschaftlichen Mitarbeitern war der personliche
Kontakt erschwert und die vorher im Institut mog-
liche effektive miindliche Auftragserteilung, ggf.
unterstiitzt durch Handskizzen, war nicht mehr
gegeben. Die Dringlichkeit und Reihenfolge der
Auftragsbearbeitung konnte durch den Wissen-
schaftsbereichsleiter kaum noch beeinflulit wer-
den. Trotz aller Schwierigkeiten wurden die Auf-
gaben in Lehre und Forschung dank der hohen
Einsatzbereitschaft von Prof. Adler und seinen
Mitarbeitern weiterhin erfolgreich geldst.

Jubilden und gesellige Veranstaltungen

Seit Griindung des Institutes hat Prof. Adler gesel-
lige Veranstaltungen und Feste organisiert sowie
angeregt. Er meinte, es gébe ,,echte Anldsse* oder
»gesuchte Vorwinde“, um zu feiern. Mit diesen
Veranstaltungen forderte Prof. Adler das Zugeho-
rigkeitsgefiihl und die kollegiale Gemeinsamkeit
aller Institutsangehorigen.

Im Riickblick kann eingeschitzt werden, dass
sich dadurch eine grofle Einsatzbereitschaft aller
ergab, um auch schwierige und gelegentlich unpo-
puldre Aufgaben im Interesse des Institutes zu
erfiillen und dabei auch kollegiale Unterstiitzung
zu geben.

Bei festlichen Einladungen, Fiihrungen durch das
Institut mit Besichtigung der Labore und Vorfiih-
rungen im Versuchsfeld oder bei gemeinsamen
Wanderungen und Ausfliigen wurden oft die
Ehepartner und Kinder mit eingeladen. Dadurch
erweiterte sich das Zugehorigkeitsgefiihl auch bei
den Familienangehdrigen und forderte damit das
Versténdnis flir Dienstbelastungen im Institut.

Feiern zu Institutsjubilden oder zu wichtigen
Ereignissen, wie. z. B. Berufungen, fanden meist
in Restaurants mit den Institutsangehdrigen und
oft auch mit ihren Ehepartnern statt. Auch person-
liche Anldsse der Institutsangehorigen, wie runde
Geburtstage, besondere Auszeichnungen, erfolg-
reich verteidigte Doktorarbeiten oder auch Polter-
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4 o ‘
Abb. 6: Rektor Prof. Kraus gratuliert Prof.
Adler zum 75. Geburtstag

abende, wurden gefeiert.

Die Weihnachtsfeiern seit 1957, jeweils kurz vor
dem Fest durchgefiihrt, gaben traditionell Gele-
genheit, den Institutsangehorigen fiir die im abge-
laufenen Jahr geleistete Arbeit zu danken und alle
vor den Weihnachtsferien in besinnlicher Runde
im Dienstzimmer des Leiters zu vereinen.

Ein besonderer Hohepunkt im Institut waren
und sind die Gautschfeiern. Damit wurde die
aus den Drucker-Ziinften stammende Tradition,
bei der ausgelernte Druckergesellen in die Zunft
der ,,Schwarzkiinstler feierlich aufgenommen
wurden, fiir unsere Fachrichtung {ibernommen,
um verdienstvolle Mitarbeiter und erfolgreiche
Studenten der Drucktechnik zu ehren. Das erste
Gautschfest wurde am 25. 6. 1978 anléBlich eines
Gartenfestes bei Prof. Adler durchgefiihrt.

Bei Wanderungen und Gartenfesten zeigten die
Institutsmitglieder ihre Verbundenheit zur Natur
und erholten sich an der frischen Luft bei viel
Bewegung. Sie dienten dazu, sich auBerhalb des
Institutes ndher kennenzulernen und so die von
Prof. Adler angestrebte Kollegialitit und das
Zusammengehdrigkeitsgefiihl zu stirken.

Prof. Adler starb am 18. 10. 1988 im Alter von 79
Jahren in seiner Wohnung.

Am 25. 10. 1988 wurde Prof. Adler auf dem
Gablenzer Friedhof beerdigt. Viele Mitarbeiter
und ehemalige Absolventen gaben ihm das letzte
Geleit.

Literatur:

/1/ Chronik der Polygrafischen Technik an der TU
Chemnitz 1956 — 1997

Institut fir Print- und Medientechnik, TU Chem-
nitz 2002
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DiGITALDRUCK — GESCHICHTE UND GEGENWART

DipL.-ING. RALF ScHL6ZER, M. Sc.

» The more you know about Xerography, the more you areamazed it works”.

Bob Gundlach, Xerox Corp.

geb. 1966 in Stuttgart, ab 1989 Studium am Institut fiir Technologie und Planung

Zunéchst ist die Frage zu stellen: Was ist Digital-
druck? Es gibt keine allgemeingiiltige Defini-
tion fir die ganze Reihe an Technologien, die
tiblicherweise mit Digitaldruck bezeichnet wer-
den. Am besten ldsst sich Digitaldruck durch die
Ubertragung des digitalen Druckbildes direkt in
die Druckmaschinen definieren. Oft wird auch
eine ,,nicht permanente Druckform® als Krite-
rium verwendet, obwohl ein Verfahren wie die
Magnetografie ein permanentes Druckbild haben
kann. Auch die Bezeichnung ,,non-impact® ist
nicht eindeutig, da gelegentlich hohe Driicke bei
Ubertragung und Fixierung von Toner verwendet
werden. Im Allgemeinen beschrieben beide Defi-
nitionen jedoch Digitaldruck recht gut. Zudem ist
der Digitaldruck nicht eine Technologie, sondern
ein Uberbegriff zu einer ganzen Reihe an Techno-
logien mit recht unterschiedlichen Eigenschaften.
Bei der Ubersicht {iber die verschiedenen Digital-
drucktechnologien wie Elektrofotografie mit Tro-
cken- oder Fliissigtoner, Ink-jet, Magnetografie,
Elektrografie, Thermografie, lonografie, Elec-
trografie u. a. dominieren die beiden Ersteren den
Markt, wobei die Elektrofotografie mit Trocken-
toner 95% aller Produktionssysteme ausmacht.
Als eine Sonderform der Drucksysteme mit Uber-
tragung einer digitalen Druckform ist der direkt
bebilderte Offsetdruck anzusehen — er ist aber
kein Digitaldruck im eigentlichen Sinne.

Gerade bei den Ink-jet kann man zahlreiche zusatz-
liche Technologieauspragungen unterscheiden, die
deutlichen Einfluss auf Einsatzgebiet und Eigen-
schaften der Drucksysteme haben. So kann man
die Systeme grundsitzlich in ,,continuous drop*
und ,,drop-on-demand“ Technologien einteilen.
Das Erste wird heutzutage selten angewandt und
nur bei der Kodak Versamark im grafischen Farb-

Druck der Hochschule der Kiinste Berlin mit dem Abschluss Dipl.-Ing., ab 1995
Studium am Rochester Institute of Technology in Rochester, New York, mit dem
Abschluss M. Sc in Graphic Arts Sciences, 1996 Eintritt in die Entwicklungsab-
teilung fiir Forschung und Technologie (DICOweb) der MAN Roland Druckma-
schinen AG in Augsburg. Seit 2001 Director On Demand Printing and Publishing
Service Europe bei InfoTrends, Ltd., Luton, UK und verantwortlich fiir Technolo-
gie- und Marktprognosen, Marktgrof3enuntersuchungen, und Trendanalysen fiir den
digitalen Produktionsdruck in Europa. VDD-Mitglied

druck eingesetzt. Bei den Letzteren kann man ver-
schiedene Arten der Tropfenerzeugung unterschei-
den: es ist vorwiegend thermisch (Bubble jet) oder
mittels Piezo-Aktuatoren, es kdénnen aber auch
eine Vielzahl anderer Verfahren eingesetzt wer-
den. Die dabei verwendeten Fliissigkeitssysteme
koénnen auf Wasser, UV-hdrtenden Monomeren,
organischen Losemitteln oder auf Phaseniibergén-
gen basieren (eine wachsartige Substanz wird vor
dem Ink-jet Vorgang geschmolzen und erstarrt auf
dem Bedruckstoff wieder). Als Farbemittel konnen
fiir die verschiedenen Ink-jet Verfahren einerseits
Pigmente oder Farbstoffe dienen. Die Kombina-
tion all dieser Faktoren beeinflussen die Kosten
der Druckkdpfe, Kosten der Tinten, Geschwindig-
keit, Qualitat, Bedruckstoffvielfalt und mehr, was
ein groBes Spektrum an heutigen Einsatzgebieten
und zukiinftiges Optimierungspotenzial ergibt.

Im Gegensatz zu den konventionellen Druckver-
fahren wird Digitaldruck nicht nur in professio-
nellen Umgebungen eingesetzt. In den untersten
Leistungsklassen findet sich Digitaldruck auch
im Heimbereich (PC-Drucker, Fax) wéhrend im
Biirobereich oft produktivere Systeme in Form
von Multifunktionsgeridten (MFP) eingesetzt wer-
den. Noch hohere Qualitdt und Leistungsfahigkeit
haben Produktionssysteme, mit denen Druck als
Dienstleistung fiir Andere angeboten wird. Die
Zuordnung einzelner Produkte zu den Bereichen
ist dabei nicht immer eindeutig und oft werden
fiir Biiroanwendungen entwickelte Geréte auch in
Copyshops, Schnelldruckereien oder Vervielfalti-
gungsabteilungen genutzt.

Die Einsatzgebiete des Digitaldrucks sind sehr
vielfaltig und lassen sich grob in drei Bereiche ein-
teilen: Dokumentendruck, Grofiformatdruck und
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industrieller Druck. Auch unterscheiden sich die
typischen Anwendungen fiir Schwarz-wei3 und
Farbsysteme. Anwendungen im Dokumentendruck
in Schwarz-weil} sind: Rechnungen, Handbiicher,
Publikationen und Direct Mail. In Farbe sind die
Hauptanwendungen: Werbung (besonders mit
variablen Daten), Publikationen und Fotodrucke.
Im GroBformatdruck in Schwarz-weil3 wird pro-
duziert: Architektur- und Ingenieurzeichnungen,
in Farbe: Plakate bzw. Poster, Proofs, Textildru-
cke, Car-wraps, Bodenbeldge und vieles mehr. Im
industriellen Einsatz sind Schwarz-weill Anwen-
dungen: Barcodes, Adressierungen, Etiketten und
funktionale Oberflachen, in Farbe: Etiketten, Ver-
packungen, Aufdrucke auf Keramik, Metall, Holz
und andere nicht-papier Bedruckstofte.

Die Geschichte der Elektrofotografie

Die Geschichte des Digitaldrucks beginnt mit dem
Datum 22. Oktober 1923. Als sein Erfinder gilt der
US-Amerikaner Chester Floyd Carlson. Er war der
Sohn schwedischer Einwanderer in der 3. Genera-
tion und wurde am 8. Februar 1906 in Seattle im
Bundesstaat Washington an der Westkiiste der USA
geboren. Seine Eltern starben schon frith an Kno-
chenmark-Tuberkulose, sodass er vorzeitig und
mit Schulden das Studium am California Institute
of Technology (CIT) mit dem Grad eines Bachelor
of Science in Physik im Jahre 1930 abschlieBen
musste. In der gerade beginnenden Krisenzeit war
es schwer, eine Anstellung zu finden — er schrieb
82 Bewerbungen und erhielt ebenso viele Absa-
gen, wie er spéter einmal sagte. Am Ende klappte
es bei den Bell Laboratories in New York als
Assistent des Leiters der Patent-Abteilung, doch
mit der sich ausweitenden Weltwirtschaftskrise
folgte 1933 schon wieder die Entlassung.

Eine neue Chance bekam er in einem Patentan-
waltsbiiro in der Ndhe der Wall Street in New York,
wo er sich mittels einer Lehre und dem Besuch der
Abendschule zum staatlich anerkannten Patentan-
walt weiterbilden konnte, sodass er danach eine
besser bezahlte Stelle in der Patentabteilung der
Firma P. R. Mallory & Co. erhielt, die er bis zum
Jahre 1945 innehatte. Schon lange war ihm das
stupide Abzeichnen von Patentzeichnungen eine
Last, die einen GroBteil seiner Arbeit in Anspruch
nahm. Er sann deshalb auf Abhilfe. Die Lektiire
eines Buches iiber Elektrostatik, das er sich in der
Bibliothek ausgeliehen hatte, brachte ihn auf die
Idee, die er gleich schriftlich festhielt und am 18.
Oktober 1937 zum Patent anmeldete.

Doch die Idee und das Patent mussten erst erprobt
werden, bevor damit Geld zu verdienen war.
Nach vielen gescheiterten Versuchen, die er nur
an den Wochenenden in seiner Kiiche zuhause
zur ,Freude“ seiner Anwohner (Schwefelgerii-
che) durchfiihren konnte — die Wochentage waren
mit der Arbeit im Patentbiiro und die Abende mit
Abendkursen belegt — gelang ihm schlieBlich am
22. Oktober 1938 der Durchbruch (Abb.1) mit
Hilfe des gerade aus Deutschland geflohenen
Physikers Otto Kornei, den er fiir seine Arbeits-
zeit bezahlte. Sie beschichteten eine Metallplatte
mit Schwefel und luden sie elektrisch auf, indem
sie die Platte mit einem Baumwolltuch rieben.
AnschlieBend beschrifteten sie eine Glasplatte
mit dem Datum und Ort des Versuches ,,10.-22.-
38 Astoria“ (Die Stadt Astoria auf Long Island bei
New York ist damit gemeint) und legten diese auf
die Metallplatte.

ASTORA

e

e

Abb.1: Chester Floyd Carlson mit dem ersten
von ihm entwickelten elektrofotografisch ar-
beitenden Kopiergerat und der ersten darauf
erstellten Kopie

Im vorher verdunkelten Raum wurde die Metall-
platte durch die Glasplatte hindurch einige Sekun-
den lang mit einer starken Lampe belichtet. Dann
wurde die Glasplatte entfernt und Bérlappsporen,
die sehr kleine Korngrofen aufweisen, auf die
Metallplatte gestreut. Nach dem Abblasen blie-
ben die Samenkorner nur an den, unter der Schrift
gelegenen, unbelichteten Stellen der Metallplatte
haften — an den belichteten Stellen waren die La-
dung und damit die Samenkdrner verschwunden.
AnschlieBend wurde ein Blatt Wachspapier auf
die Platte gedriickt und mit dem Bérlappsamen
abgezogen. Die erste elektrofotografische Kopie
war damit entstanden.

Natiirlich entsprach dieses Verfahren nur dem
Prinzip nach dem, was moderne Kopierer heute
mit den Prozessschritten:
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Laden des Fotohalbleiters

Belichten mit einem latenten Bild
Entwickeln des Ladungsbildes mit Toner
Ubertragen des Tonerbilds auf den Be-
druckstoff

Saubern des Fotohalbleiters

Fixieren des Tonerbilds auf dem Be-
druckstoff hervorbringen.

bl e

Sl

Doch die Funktionsféhigkeit des Verfahrensprin-
zips konnte somit bewiesen werden. Die Anstren-
gungen von Carlson, das Verfahren zu vermark-
ten waren jedoch wenig erfolgreich. Alle Firmen,
denen er sein Patent zur Weiterentwicklung anbot,
darunter so gut gefiihrte Unternehmen wie IBM,
Eastman Kodak, General Electric und RCA, hat-
ten ein ,,enthusiastisches Fehlen an Interesse®, wie
er es spiter etwas sarkastisch ausdriickte.

Carlson lieB} sich jedoch nicht entmutigen und hielt
alle Fortschritte, die er zwischenzeitlich gemacht
hatte, mit weiteren Patentanmeldungen fest. Als
Namen fiir sein Verfahren hatte er schon damals
den Ausdruck ,,Elektrofotografie” gewihlt. 1944
kam er mit Vertretern des Battelle Memorial Ins-
titute in Columbus, Ohio, zusammen, die gerade
die Battelle Development Corp. gegriindet hatten,
um dariiber neue Erfindungen zur Marktreife zu
fiihren. Sie gewéhrten ihm 3000 US-Dollar gegen
Beteiligung am Erfolg.

Erst drei Jahre spater konnte Carlson den Prisi-
denten der Firma Haloid in Rochester, New York,
Joseph C. Wilson, davon iiberzeugen und dazu
bringen, einen Kopierer nach Carlsons Plédnen zu
bauen. Haloid stellten damals in der Nachbarschaft
von Eastman-Kodak Fotopapier her und machten
damit 1946 einen Umsatz von 6,7 Mio. US-Dol-
lar bei rund 100 000 Dollar Nettogewinn. 16 Jahre
spéter, 1962, erzielten sie mit Carlsons Produkten
einen Umsatz von iiber 100 Mio. US-Dollar bei
rund 12 Mio. Nettogewinn.

Am 22. Oktober 1948 erfolgte die erste dffentliche
Bekanntgabe durch die Haloid Corp. zur Xero-
grafie und 1950 kam der erste Trockenkopierer,
das Modell A, auch ,,Ox Box‘“ genannt, auf den
Markt. Allerdings konnte bei ihm noch nicht von
einer einfachen Bedienung gesprochen werden.
Um eine Kopie herzustellen, musste der Benutzer
39, teilweise recht komplizierte Arbeitsschritte
ausfithren. Nicht tiberaschend war dem Gerét kein
Erfolg im angestrebten Markt fiir die Vervielflti-
gung von Biirodokumenten beschieden.

Ein bescheidener Erfolg hielt Haloid jedoch in
diesen schwierigen Jahren iiber Wasser: die Her-
stellung von Papierdruckformen fiir Offsetdupli-
katoren. In diesen Jahren besall so gut wie jedes
Unternehmen eine Vervielfaltigungsstelle mit Off-
setduplikatoren, z.B. von der Firma Multilith. Im
Vergleich zu den zu dieser Zeit moglichen Verfah-
ren, einen lithografischen Offsetmaster herzustel-
len war die Bedienung des Modell A relativ einfach
und ein Master kostete statt 3 Dollar nur noch 40
Cents. Der Toner war ausreichend farbannehmend
und ein Spezialpapier stellte eine ausreichende
Festigkeit sicher. Die direkten Nachfolgemodelle
des Modell A mit einigen Detailverbesserungen
wurden auf die Herstellung von Offsetformen hin
konzipiert. Bis 1953 nahm Haloid durch den Ver-
kauf, Leasing, Spezialpapiere und Toner fiir Off-
setdruck tiber 2 Millionen US-Dollar ein.

Ein erster neuer Versuch zu einem Kopiergerit
stellte 1954 die Copyflo-Kopiermaschine dar. Fiir
130 000 US-Dollar und in der Grdf3e eines Klein-
lastwagens (Abb. 2) kam Haloid dem Ziel eines
Kopiergerits fiir den Massenmarkt kaum néher
— es wurden insgesamt etwa 500 Maschinen ver-
kauft. Trotzdem war das Gerét ein bescheidener
Erfolg und steigerte bis 1956 zusammen mit den
Modellen fiir Offsetmaster den Umsatzanteil
durch elektrofotografische Produkte bei Haloid
auf 40%. Trotzdem suchte Haloid in diesen Jahren
nach Lizenzpartnern fiir Elektrofotografie, fand
diese aber nicht.

Da die Bezeichnung ,Elektrofotografie” fiir das
Marketing nicht gut geeignet schien, wéhlte Wil-
son nach dem Vorschlag eines Professors der Ohio
University den Namen ,,Xerographie®, von grie-
chisch ,trocken schreiben®. Die Firma Haloid

Abb.2: Die in 1954 entwickelte Copyflo-Kopier-
maschine kostete 130 000 US-Dollar und war
kein Erfolg als Biirovervielfiltigungssystem
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nannte sich deshalb ab 1958 Haloid Xerox, Inc.
Einige Monate spiter, 1959, kam der erste voll-
automatische Kopierer auf den Markt, der ,,Xerox
914% (Abb.3). Er machte 6 Kopien pro Minute auf
Normalpapier. So zuverldssig wie die spéteren
Modelle war dieses Produkt jedoch nicht. Bei einer
Prisentation von zwei Kopierern fing einer plotz-
lich Feuer, was sicher keine gute Reklame war. Im
Schnitt wurde ein Serviceanruf pro 2000 Kopien
notig. Trotzdem wurden die kiithnsten Erwartungen
an die Anzahl der Verkdufe und Kopien pro Gerét
tibertroffen. Auf Grund von Nutzungsraten bei
Durchschreibepapier oder bei Thermokopien auf
Spezialpapier erwarteten Optimisten bei Haloid
dass Spitzennutzer in manchen Monaten bis zu
10 000 Kopien produzieren wiirden. Tatséchliche
Volumen lagen schon von Start an vier bis fiinfmal
so hoch. Insgesamt wurden von der ,,Xerox 914
mehr als 200 000 Stiick hergestellt und zwischen
1959 und 1976 vertriebenen — ein groer Markter-
folg, sodass sich die Firma Haloid Xerox, Inc. bald
in Xerox Corporation (Corp.) umbenannte und
zum 15. groften Unternehmen der USA wurde.

Abb.3: Der ,,Xerox 914* war der erste erfolg-
reiche elektrofotografische Kopierer — mehr
als 200 000 Gerate wurden davon 1959-1976
hergestellt und verkauft

Mit dem Modell 813 brachte Xerox 1963 den
ersten Desktop-Kopierer auf den Markt. Xerox
,.erfand* auch das Klick-Modell: Ab 1962 wurden
die Geréte nur nach Nutzung bezahlt.

Chester Floyd Carlson starb am 19. September
1968 auf der Strafle, als er gerade die 57th Street
auf Manhattan hinunterging und plétzlich tot
umfiel. Er hinterliefl ein Vermdgen von 150 Mio.
US-Dollar, die er zum grof3en Teil testamentarisch
wohltitigen Institutionen zugute kommen lief3.
Nach Ablauf von Carlson Patenten erschienen
eine Vielzahl von Kopierer-Herstellern auf dem
Markt, die alle das elektrofotografische Verfahren
iibernommen hatten. 1975 zwang die US Anti-

Abb.4: Der erste Xerox Laserdrucker war das
Modell Xerox 9700

trustbehdrde Xerox ebenfalls Lizenzen an konkur-
rierende Firmen zu geben.

Mit der Erfindung des Lasers, die dem US-Ame-
rikaner Gordon Gould, damals noch Physik-Stu-
dent an der Columbia University in New York, am
11. November 1957 gelang, wurde die Grundlage
gelegt fiir den Wandel von analog arbeitenden
Biirokopierern zu digital das Bild aufldsenden
(scannende) und ebenso wiedergebende Laserdru-
ckern. Den Anfang machte die Xerox Corp. 1971
mit einem modifizierten analogen Xerox-Kopie-
rer durch den Xerox-Forscher Gary Starkweather.
Doch erst das IBM-Modell 3800 im Jahre 1976
wurde ein kommerzieller Erfolg. 1977 folgte dann
der erste Xerox-Laserdrucker, das Modell 9700
(Abb.4). 1984 kam Hewlett-Packard (HP) mit dem
,LaserJet“, dem ersten massenmarkttauglichen
Laserdrucker mit einer ,,All-in-one*‘- Tonerkartu-
sche heraus.

Im Laufe der Zeit wurden die elektrofotogra-
fischen System immer schneller und leistungsfahi-
ger. Im Jahre 1988 fiihrte Xerox die 5000er Serie
ein und 1990 wurde die erste Xerox-DocuTech
mit digitaler Bilderzeugung vorgestellt, jedoch
zunidchst nur fiir Aufsichtsvorlagen. Kurz darauf
wurde die Maschine postscriptfiahig und kostete
220 000 US-Dollar. Die 1997 eingefiihrte Docu-
Tech Modell 6180 konnte schon 180 Seiten pro
Minute ausbringen. Den schnellsten Drucker auf
Tonerbasis stellt seit dem Jahre 2007 der Delphax
CR 2200 mit 2200 Seiten pro Minute dar. Er arbei-
tet jedoch nicht mit Elekrofotografie, sondern mit
Ionografie. Schwarzweillsysteme waren frith sehr
erfolgreich, auch fiir kommerzielle Anwendungen
wie dem Rechnungsdruck, fiir Handbiicher und
Personalisierung. Ende 2007 wurden fast 60 000
Systeme mit mehr als 70 Seiten pro Minute im
professionellen Bereich eingesetzt.
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Abb.5: Der Canon CLC-1-war das erste Gerat
einer langen und erfolgreichen Reihe von
Farbkopierern

1973 erschien der erste Farbkopierer von Canon,
noch auf analoger Basis. Es dauerte bis 1983 bis
Xerox nachzog und den ersten Xerox-Farbkopie-
rer entwickelte, von dem auch nur ca. 400 Systeme
produziert wurden. 1987 folgte der Canon CLC-1-
Farbkopierer (Abb.5) mit 5 Seiten pro Minute -
das erste Gerit einer langen Serie von Farbkopier-
systemen. Seit 1988 war das Gerét auch mit einem
EFI Fiery RIP erhiltlich. Canon ist bis heute der
Marktfiihrer fiir Farbkopierer. Farbkopierer errei-
chen heutzutage Geschwindigkeiten bis zu 90 A4-
Seiten pro Minute.

Die internationale Messe fiir Druck und Papier
IPEX in Birmingham, UK, war 1993 der Start-
schuss fiir digitale Farbdrucker — nicht mehr nur
Farbkopierer — fiir den kommerziellen Druck in
Konkurrenz zu den iiblichen Druckmaschinen. Es
waren hier zwei Anbieter, die Aufsehen erregten:
Indigo mit der E-Print (Abb.6) und das Xeikon mit
der DCP-1.
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Abb.6: Querschnitt eines HP Indigo Druck-

werks mit indirektem Druck durch ein Gummi-
tuch

Im Gegensatz zu anderen heutzutage erhéltlichen
elektrofotografischen Systemen benutzt Indigo
einen Fliissigtoner. Das Losemittel wird auf einem
Offsetgummituchzylinder teils abgesaugt, teils
verdampft und ein noch plastischer Farbfilm wird
auf den Bedruckstoff iibertragen. Da 100% des
Toners tiibertragen werden, konnen alle Farben
nacheinander mit demselben Gummituch iibertra-
gen werden. Das Gerét erreichte 800 dpi Auflo-
sung und produzierte 35 4-farbige A4 Seiten pro
Minute. Bis Ende 1995 wurden ca. 300 Systeme
verkauft.

Das Xeikon-System basiert auf LED-Entwicklun-
gen von Agfa-Gevaert, und 16ste mit 600 dpi bei
4-bit Graustufen auf und produzierte im Rollen-
druck mit anschlieBendem Querschneidwerk 70
Seiten pro Minute. Es konnte bis Ende 1995 ca.
350 mal verkauft werden. Beide Fabrikate arbei-
teten nach dem elektrofotografischen Prinzip. Mit
diesen zwei Farbsystemen war digitale Technik
im kommerziellen Drucksektor angekommen -
bei Indigo sprach man von der Gutenberg Galaxis.
Die konventionellen Druckmaschinenhersteller
konterten gegen das Aufkommen dieser Digital-
druckmaschinen mit so genannten Computer-to-
Press-Modellen.

Die Geschichte des Inkjet-Verfahrens

Das zweite erfolgreiche Digitaldruckverfahren ist
das Inkjet-Verfahren. Allerdings ist hier die Erfin-
dungsgeschichte weniger eindeutig nachzuvoll-
ziehen. Das erste Patent zu Inkjet geht auf Lord
Kelvin zuriick, dem bereits im Jahre 1858 ein
Patent fiir ein Aufzeichnungsgerét mit Tintentrop-
fen zugestanden wurde. 1867 zeichnete man damit
Morse-Signale auf Papier auf. Im Jahre 1928
erfand der General Electric-Ingenieur Clarance
W. Hansell die elektrische Ablenkung des Diisen-
strahls und 1947 lieB er sich zusétzlich die luftun-
terstiitzte, piezoelektrische Tropfchenbildung
als Weiterfilhrung des Patentes von Genscher
von 1937, die Tropfenbildung durch pulsierende
Strome betreffend, patentieren. 1948 setzte Elema
in Schweden einen Tintenstrahl zur Aufzeich-
nung eines Galvanometers ein 1951 wurde durch
SIEMENS das erste Inkjet-Aufzeichnungsgerét
patentiert. (Abb.7). 1960 konnte sich Sweets die
individuelle, elektrostatische Tropfenablenkung
patentieren lassen.

Im Jahre 1965 bekam der deutsche, in Schweden
an der Universitdt von Lund lehrende Physiker,
Carl Hellmuth Hertz, die elektrostatische Tropfen-
bildung patentiert. Hellmuth Hertz war der Sohn
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Abb.7: Schemazeichnung des ersten pa-
tentierten Inkjet-Aufzeichnungsgerates von
SIEMENS aus dem Jahre 1951

des Physik-Nobelpreistridgers Gustav Hertz von
1925, der nach seiner Deportation in die USSR in
der ehemaligen DDR einen Lehrstuhl fiir Experi-
mentalphysik an der Universitét Leipzig inne hatte
und seinerseits der Neffe des beriihmten Heinrich
Hertz, Entdecker der elektromagnetischen Wel-
len, war. Auf dem Patent von Carl Hellmuth Hertz
baute das fein auflésende ,,Spray away**- Verfahren
mit Ringablenker und Blende auf, das zu Beginn
der 1970er Jahre auch in deutschen Forschungsla-
bors, u. a. bei Agfa in Leverkusen, zwecks Weiter-
entwicklung zum Einsatz kam. 1973 wurde dann
der DUIT Drucker durch die Firma Mead in den
USA auf den Markt gebracht, mit dem Ziel Bar-
codes, aber auch Werbebotschaften zu drucken.
1976 stellte IBM den 6640 Drucker vor, als Aus-
gabegerit fiir Textverarbeitung. 1987 erschien mit
dem ,,IRIS Graphics 3024 der erste Proof-Printer
in den Vorstufenabteilungen der grafischen Indus-
trie, basierend auf continuous drop Technologie,
der schon zu dieser Zeit das Qualitdtspotential von
Ink-Jet aufzeigte.

Das erste ,,drop-on-demand‘-Verfahren wurde
Mitte der 1970er Jahre von einer Gruppe um Joa-
chim Heinzl bei SIEMENS erfunden. Prof. Dr.-
Ing. Joachim Heinzl lehrte bis vor kurzem an der
TU Miinchen, und war Inhaber des Lehrstuhls
fiir Feingerdte und Mikroelektronik. Nachdem
IBM 1976 den ersten ,,continuous- Inkjet-Dru-
cker vorgestellt hatte, konnte SIEMENS mit den
Entwicklungsergebnissen der Gruppe Heinzl ab
1977 den ersten ,,drop-on-demand“-Drucker mit
der Markenbezeichnung ,,PT 80i“ auf den Markt
bringen. Er arbeitete mittels Piezotechnologie und
12 Diisen, die bereits 270 Zeichen pro Sekunde
drucken konnten. SIEMENS hatte damit eine
Fithrungsposition bei der Entwicklung von Tin-
tenstrahldruckern eingenommen. Weil man in der

Pionierzeit noch ohne ernsthafte Konkurrenz war,
ansehnliche Stiickzahlen vom PT 80i zu guten
Preisen absetzten konnte, versdumte man — so
wird vermutet — die weitere Entwicklung voran-
zutreiben und wurde von Anderen iiberholt.

Ende der 70er Jahre legten zwei Firmen die Grund-
lagen fiir Ink-jet Technologien, mit denen sie noch
heute den Markt beherrschen. Bei HP suchten
Entwickler um John Vaught nach dem Konzept
fir den idealen Drucker, nachdem sie den ersten
HP Laserdrucker entwickelt hatten. Aus fiinf non-
impact Technologien wéhlte das Team Ink-jet aus.
Nach einigen Versuchen kamen die Entwickler
auf die Idee mit einem Diinnfilmwiderstand die
Tinte explosionsartig zu erhitzen — damit wurde
HPs Thermal Ink-jet Technologie begriindet. Lei-
der konnten die Entwickler zu der Zeit die genaue
Funktionsweise des Verfahrens nicht erkldren und
stieBen damit beim HP-Management auf erheb-
liche Widerstinde ein kommerzielles Produkt
zu entwickeln. Mit einigem Aufwand gelang es
jedoch, das Management von der Technologie zu
iiberzeugen, die spater fiir HP zu einem der wich-
tigsten Gewinntréger werden sollte.

Canon entdeckte zeitgleich das gleiche Prinzip,
als einem Labortechniker ein heifler Lotkolben
auf eine mit Tinte gefiillte Spritze fiel — damit war
Canon’s Bubble-Jet geboren. Unabhéngig und
ohne gegenseitiges Wissen patentierten beide Fir-
men ihre Ideen, was zu umfangreichen Kreuzli-
zenzierungen fiihrte.

Der Durchbruch am Markt fiir diese Technologie
kam 1981 mit der Einfiihrung des ersten ,,bubble-
jet“-Druckers von Canon. 1984 brachte HP den
,,2225 ThinkJet* auf den Markt mit 12 Diisen und
180 Picoliter-Tropfchen zu 495 US-Dollar. Schon
bald gab es zahlreiche Anbieter von Ink-Jet Tech-
nologien auf dem Markt. Mit steigender Zahl an
Diisen wurde die Packung der K&pfe immer dich-
ter und die Ansteuerung immer komplizierter. Die
ersten Generationen von HP Druckern, wie der
ThinkJet (1985), der PaintJet sowie der Deskjet
(1987) nutzen noch ,,Direct Addressing*, mit dem
jede Diise einzeln angesprochen wird. Fiir die
folgenden Generationen wie dem DeskJet 1200
C, (1993) der DeskJet 850 C (1995) und HP 200
DC (1998) wurde zum ,,Multiplexed Addressing*
gewechselt. Damit konnte innerhalb von 10 Jah-
ren die Packungsdichte der Diisen von 12 auf 300
um das 25-fache und die Frequenz der Tropfchen-
erzeugung um das 10-fache auf 12 kHz gesteigert
werden. In diesen Jahren legte HP den Grundstein
zu seinen Erfolgen im Inkjetdruck. Die diesbe-

48



dgeling A
10,560 mazzhes, 4.25% ywath
K550, B5180
2,112 Noazles, 0.875" swoth
1 billien

W Proosmon 8250 A
W 3,500 ncuzles, 0.54 swoth
100 million
Printhead
drops per 10 million
second® *
1 millien

e 12 nozsles, glass chip, 1 coloe
1 thousand
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Abb.8: Nach dem Moore’sche Gesetz fiir In-
kjet verdoppelt sich die Anzahl der Tropfchen
pro Sekunde alle 18 Monate

ziiglichen Patentanmeldungen erreichten im Jahr
2001 mit 55 ihren Hohepunkt.

Auf Grund der immer noch anhaltenden Leis-
tungssteigerungen spricht HP vom Moore’schen
Gesetz fur Ink-jet, nach dem sich die Anzahl der
Tropfchen pro Sekunde (Abb.8), die ein Druck-
kopf erzeugen kann, sich alle 18 Monate verdop-
pelt. Inzwischen wurden dazu (A4) seitenbreite
Druckkopfe entwickelt, die den Durchbruch fiir
den Produktionsdruck brachten. Diese Kopfe
miissen keine scannende Bewegung mehr voll-
ziehen, wie in Heimdrucksystemen, sondern kon-
nen beim Druck stationédr bleiben. Damit erreicht
man stark erhohte Durchsatzgeschwindigkeiten
und eine drastisch vereinfachte Mechanik. Vor
einigen Jahren wurden seitenbreite Druckkopfe
noch flir wirtschaftlich nicht realisierbar gehalten,
doch wurde in der Zwischenzeit deutliche Tech-
nologiefortschritte erzielt (Diisenredundanz, elek-
tronischer Ausgleich fiir verstopfte Diisen, stark
verbesserte Zuverlassigkeit der Diisen). 2006 kam
HP mit der ,,Edgeline-Technology* heraus, die auf
skalierbaren Druckkopfen basierte und eine dra-
matische Vereinfachung in der Herstellung — alle
Komponenten des Druckkopfs werden aus Silikon
gedtzt — mit sich brachte. Auch andere Hersteller
wie Epson, Kyocera, Toshiba und weitere zogen
mit der Entwicklung von Seitenbreiten Druck-
kopfen nach.

Die aktuellen Digitaldrucksysteme

Mit der Digitaldrucktechnologie haben sich im
Laufe der Jahre die Produkte stark diversifiziert.
Allein im Produktionsdruck sind mehrere hundert
Modelle in verschiedenen Leistungsklassen von
einem guten Dutzend Herstellern verfligbar. Die
Abb. 9 und 10 listen nach steigenden Produktivi-
tatsklassen die gingigen Farb- und Schwarz-weil3-
Systeme auf, wobei die Listen keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit erheben. Das schnellste Sys-
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hohe Volumina hochvolumiger Produktivitat.
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Abb.10: Die Schwarz-weilR-Drucksysteme mit
mehr als 90 Seiten pro Minute, geordnet von
Einstiegssystemen bis Produktionssystemen
fur sehr hohe Volumina

tem insgesamt besitzt zurzeit Océ mit der Jet-
Stream, mit 2 700 A4-Seiten pro Stunde oder 200
Meter pro Minute. Das schnellste kopiererbasierte
Farbsystem ist die C900 von Ricoh mit 90 Seiten
pro Minute, das schnellste Bogen-Tonersystem
bietet HP mit der Indigo 7000 mit 120 Seiten pro
Minute an und das schnellste Bogen-Inkjet-Sys-
tem stammt von RISO mit der HC5500, ebenfalls
mit 120 Seiten pro Minute.

Druckformate sind im digitalen Produktionsdruck
(abgesehen von reinen Grofliformatdruckern) noch
relativ bescheiden. Das grofite Bogenformat ver-
arbeitet die Xerox iGen mit 364 x 521 mm. Auf
das groBte Druckbild kommen wegen der Nut-
zung von Rollenpapier die Xeikon-Maschinen, mit
denen bei 50 cm Bahnbreite praktisch unbegrenzt
lange Drucklédngen (Banner) erzeugt werden kon-
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nen. Die groBte Flexibilitit in der Grammatur von
60 bis 340 g/m? bei Bogensystemen weisen die
Kodak Nexpress Serie und die Xerox iGen3/4 auf.
Bei den Rollenmaschinen ist es die Punch Graphic
Xeikon 8000.

Der Markt heute

Etwa 40% aller Akzidenzdruckereien bieten heute
Digitaldruck an. Diese Abschitzung beruht auf
einer InfoTrends-Umfrage von 2007. Die wich-
tigsten Nutzer von Digitaldruck finden sich aller-
dings auBlerhalb der klassischen Druckindustrie
wie: Rechenzentrumsdruck, Direct Mailer, Copy
Shops, Inhausdruckereien oder Vervielfaltigungs-
abteilungen von Firmen, sowie Reprografen und
der Bereich Fotofinishing (Fotobiicher).

Die jéhrlichen Installationen fiir in der Produktion
eingesetzte Digitaldrucksysteme zwischen 2003
und 2007 in Westeuropa bewegten sich zwischen
50 000 und 60 000 Systemen pro Jahr, wobei auf
Schwarz-weil-Systeme (ab 70 Seiten pro Minute)
etwa 10 000 entfallen, eine Anzahl die im Laufe
der Jahre ziemlich konstant blieb. Die Anzahl der
Farbsysteme wuchs von 40 000 auf etwa 50 000,
was einer durchschnittlichen jahrlichen Steige-
rungsrate von 6,4% entspricht. Seit 2005 hat sich
das Wachstum etwas beschleunigt. Unterteilt man
die Farbsysteme nach den typischen Druckvolu-
men, das auf einem System im Monat produziert
wird so kann man grob fiinf Volumenbénder defi-
nieren. Der Lowenanteil der Installationen ent-
fallt auf Einstiegssysteme (Systeme ausgelegt auf
Druckvolumina bis zu 100 000 Seiten im Monat).
Diese Systeme — typischerweise kompakte und
giinstige Farbkopierer — werden in groBer Zahl
seit Jahren in Copy Shops und Vervielfaltigungs-
abteilungen eingesetzt. Professionelle Systeme
fiir den Druckbereich sind fiir hdhere Maximal-
volumina ausgelegt. Je hoher die Volumenbénder
sind, desto weniger Drucksysteme werden pro
Jahr installiert, allerdings ist dieser Markt stark im
Wachsen begriffen. Ohne Einstiegssysteme wurde
zwischen 2003 und 2007 ein jihrliches Wachstum
von 51,3% erzielt — von etwa 2300 Systemen auf
tiber 12 000.

InfoTrends fithrt MarktgroBenabschitzungen zu
Umsétzen durch die mit Digitaldrucksystemen (im
kleinformatigen Bereich) erzielt werden. So wird
fiir 2009 ein Umsatz von verkaufswerten Digital-
drucken von 27 Mrd. Euro, fiir 2010 von 29, fiir
2011 von 33 und fiir 2012 von 38 Mrd. Euro vor-
hergesagt. Wihrend die Werte fiir Schwarz-weif3
stagnieren, haben Umsétze im Farbdruck eine
hohe Steigerungsrate.

Ein weiterer Einsatzbereich des Digitaldrucks sind
GroBformatdrucker. Der Umsatz an digitalen GroB3-
formatdrucken in Westeuropa nimmt heute (2008)
mit 13,9 Mrd. US-Dollar bei der grafischen Pro-
duktion den groBten Anteil ein, wihrend die tech-
nischen Anwendungen nur auf 1,6 und die kreativen
auf 0,7 Mrd. US-Dollar kommen. Bis 2010 werden
fiir diese drei Einsatzgebiete Umsétze von 20,4, 1,6
und 1,1 Mrd. US-Dollar vorausgesagt.

Die Umsitze der Hersteller von Digitaldrucksyste-
men iiber alle Produkte (einschlieflich Biiro- und
Heimdruck) waren in 2007 bei HP (Imaging and
Printing Division) rund 28 Mrd. US-Dollar. Bei
Xerox waren es rund 16 Mrd., bei Ricoh (imaging
solutions) rund 15,5 Mrd., bei Canon (office ima-
ging) rund 13 Mrd., bei Konica Minolta (business
technologies) rund 7 Mrd. und bei Océ rund 4 Mrd.
US-Dollar. Der Gesamtumsatz der ausgewéhlten
Unternehmen mit Systemverkdufen, Verbrauchs-
materialien und Services betrug also mehr als 82
Mrd. US-Dollar. Das diirfte mehr als zehnmal so
viel sein, als die konventionelle Druckmaschinen-
industrie jéhrlich umsetzen kann.

Die Zukunft

Zweifellos wird der Digitaldruck in den néchsten
Jahren immer mehr Anwendungsgebiete finden.
Ink-jet hat dabei in Zukunft durchaus das Zeug, um
mit der konventionellen Offsetdruckqualitit und
der Produktionsgeschwindigkeit mithalten zu kon-
nen. Mit Ink-Jet-Technologie wird auch das Dru-
cken von 3D-Objekten mdglich, indem verschie-
dene Schichten aufeinander aufgetragen werden
und nach dem Aushérten raumliche Objekte bilden.
Auch riickt echtes mobiles Drucken in den Bereich
des Machbaren, zum Beispiel das Ausdrucken von
Handy-Fotos im Handy selbst. Am Ende werden
wir uns vielleicht aber auch die Frage stellen miis-
sen, ob man iiberhaupt noch drucken sollte? Geniigt
vielleicht die Anzeige mit ,,e-ink* auf einem mobi-
len Display, das wir wie das Handy oder statt des
Handys sténdig mit uns fiihren.

Der Artikel basiert auf einem Vortrag, den der Verfasser im Rahmen der
VDD-Seminarreihe am 27. 11. 08 an der TU Darmstadt gehalten hat.
Die Veranstaltung erfolgte in Kooperation mit dem VDI, Bezirksverein
Frankfurt-Darmstadt, AK Technikgeschichte, sowie dem FDI Bezirk
Darmstadt, und schlief3t den 2007 begonnenen Zyklus ,, Geschichte der
Druckverfahren” ab. Die beiden Vorgdngervortrdige iiber Bleisetzma-
schinen, Buchdruck, Tiefdruck und Offsetdruck sind im VDD-Jahrbuch
2008 dokumentiert.
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Vom GRAPHISCHEN GEWERBE zUR CRoss MEDIA INDUSTRIE -
EIN BLick IN DIE KLAMOTTENKISTE UNSERER BRANCHE
DR. H.c. SIEGBERT HOLDERRIED

Geboren 1941 in Esslingen am Neckar, 1956 Lehre als Buchdrucker und mehrjéhrige
Tétigkeit als Buch- und Offsetdrucker, 1966-1969 Studium an der Hoheren grafischen
Fachschule mit Abschluf3 an der - durch die Studienreform umbenannten - Staatlichen
Ingenieurschule fiir Wirtschafts- und Betriebstechnik - der heutigen Hochschule der
Medien, Stuttgart. 1969-1973 praktische Tatigkeit als Betriebsleiter in Druckereien.
1973-2006 Referent beim VDMA und Geschéftsfiithrer der Forschungsgesellschaft
Druckmaschinen e.V. und der PRINTPROMOTION GmbH. Ehrendoktor der Moskauer

Prognosen sind schwierig, besonders wenn sie
die Zukunft betreffen (Karl Valentin) oder nach
Einstein: Ich denke niemals an die Zukunft. Sie
kommt frith genug.

Irrtiimer haben thren Wert,
Doch nur hie und da,

nicht jeder der nach Indien féhrt
entdeckt Amerika

(Erich Késtner)

Unsere Spekulationen iiber die Zukunft und alle
politischen MutmaBungen sind nichts als Possen,
sagte schon Friedrich der Grofle. Die Vergangen-
heit zeigt, dass er weitgehend Recht hat. Aber der
Mensch lebt nun mal mit der Vergangenheit, der
Gegenwart und vor allem der Zukunft. Daran hat
sich wenig gedndert. Prognosen oder auch Vorher-
sagen, Weissagungen oder Priadiktionen bewegen
sich auch heute noch von der kurzfristigen Wet-
terprognose fiir die ndchsten Stunden bis hin zur
Apokalypse. Von dem Urwunsch, die Zukunft vor-
hersagen zu konnen, leben Religionen, Propheten,
Scharlatane und Borsenanalysten.

Die gewaltigste globale Prognose, die bis heute
noch im Raum steht, ist die Offenbarung des Apo-
stel Johannes. Es waren nach Nostradamus und
seinen Genossen etwas spiter insbesondere die
Volkswirtschaftler, die den Versuch unternahmen,
mittels mathematischer Modelle und Berechnun-
gen Entwicklungen fiir die Zukunft vorhersagen zu
konnen. Die Schaffung 6konometrischer Modelle
und die Biindelung moglichst vieler Variablen
sollten ermdglichen, in Gesamtmodellen Vorher-
sagen fiir die Zukunft und weitere technisch/wirt-
schaftliche Entwicklungen gewinnen zu konnen.

Heute existieren einerseits umfangreiche wis-
senschaftliche, mathematische Methoden, die

staatlichen Universitét fiir das Druckwesen und Ehrenmitglied des VDD.

nach dem Prinzip der expotentiellen Glattung auf
Grundlage von Vergangenheitswerten Aussagen
zu GesetzméBigkeiten zur Zukunft ableiten lassen,
andererseits sind die verdffentlichten, dffentlich
bekannten Prognosen und Forecasts fiir unsere
Branche eher nach dem System einer empirischen
Interpretation von Vergangenheitswerten erfolgt.
Wenn man z. B. im Druckmaschinenbau die Me-
thode der linearen Regressionsanalyse angewandt
hitte, wire eine realistische Trefferquote nur mog-
lich gewesen, wenn man auch die gesamtwirt-
schaftlichen Wachstumsraten richtig eingeschétzt
hitte. Je langerfristig Prognosen sind, umso unsi-
cherer ist die Trefferquote, da nicht alle Imponde-
rabilien (wie z. B. die Olkrise, globale Entwick-
lung oder Strukturverédnderungen und technische
Trendspriinge) linear oder parallel verlaufen. Ein
Beispiel:

auch niemand geahnt. Als 1946 der
erste Computer in Philadelphia in
Betrieb ging, mit 30 Tonnen Gewicht,
schrieb eine Zeitschrift, eines Tages
werde der Computer wohl nur noch ein

bis zwei Tonnen wiegen. Wieder so
iv ninht unrl-lich

i Touvtisma Naaw Aaceo oy
Die klassische Druckindustrie als quasi Mutter-
technologie flir Information und Dokumentation
befand sich in den letzten fiinfzig Jahren im Sog
des Erfolgs der sich digital verdndernden Infor-
mations- und Kommunikationstechniken. Aus der
dynamischen Verdnderung der digitalen Techni-
ken heraus, war es fiir die Hersteller der klassi-
schen Techniken iiberlebensnotwendig, alle Mog-
lichkeiten auszuschopfen, um Informationen und
Kenntnisse dariiber zu gewinnen, wie sich die
Techniken und die Marktbediirfnisse langfristig
weiter entwickeln werden.
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Bereits 1951, drei Jahre nach der Wahrungsreform
und dem sich abzeichnenden deutschen Wirt-
schaftswunder hat die deutsche Druckmaschi-
nenindustrie die DRUPA - Internationale Messe
Druck und Papier gegriindet. Die Multifunktion
der DRUPA war und ist, einerseits den Standort
der Technik zu demonstrieren und andererseits aus
der Wettbewerbssituation heraus den Unterneh-
men und den Ingenieuren Impulse fiir die Zukunft
zu vermitteln. Internationalen Messen, und insbe-
sondere die DRUPA, sind die wichtigsten Markt-
plitze zum Blick in die technische Zukuntt.

Die zweite Hélfte des 20. Jahrhunderts war geprégt
durch umwiélzende technische Entwicklungen in
vielen Disziplinen. Neben der Nukleartechnik, der
Verkehrstechnik, war es die Kommunikationstech-
nik, die nach Dr. Rolf Seifler zur ,,dritten Revolu-
tion” in der Drucktechnik fiihrte. Im Warenver-
zeichnis des DRUPA Katalogs 1954 sind erstmals
Begriffe wie ,,Graviermaschinen und ,,Lichtsetz-
maschinen® enthalten. Die Weiterentwicklung des
Offsetdrucks und die absehbaren Entwicklungen
in der Satz- und Druckformherstellung fiihrten zu
einem missionarisch gefiihrten Uberlebenskampf
des Buch- oder Hochdrucks mit dem Offsetdruck.
Es wurden insbesondere von der Heidelberger
Druckmaschinen AG betriachtliche Mittel in die
Entwicklung neuer Druckplattenforschung und in
den Druckmaschinenbau investiert, um den Buch-
druck gegeniiber dem Offsetdruck wettbewerbsfa-
hig zu erhalten.

Mit den 1968 eingefiihrten Wickelplatten Nylo-
print der BASF und Dycril der Firma 3M, St. Paul
und den rotativ arbeitenden Bogenhochdruckrota-
tionsmaschinen wie der Heidelberger Rotaspeed,
der Rotafolio von Koenig, & Bauer und der ZBR
112 von Albert Frankenthal, versuchte der Buch-
druck die noch dominierende Stellung zu ver-
teidigen. Die Entwicklungen des Fotosatzes, die
Weiterentwicklung in der Reproduktionstechnik
und die erzielten Qualitétsverbesserungen im Off-
setprozess durch neue Farben, der Standardisie-
rung der Kopiertechniken und insbesondere durch
die Einfiihrung der vorbeschichteten Negativ-
und Positivdruckplatten (Kalle, Kodak) schufen
fiir den Offsetdruck gegeniiber dem Buchdruck
enorme wirtschaftliche und qualitative Vorteile.
Der Film-, Foto-, oder Lichtsatz war genauso eine
Ubergangstechnik zur digitalen Satzherstellung
wie die Entwicklung von der analogen zur digita-
len Bildverarbeitung. Mit der Einstellung der Pro-
duktion der Linotype Bleisetzmaschinen im Jahre
1976 war das Ende des Bleisatzes und damit auch
das Ende des Hochdrucks endgiiltig besiegelt.

Die nahezu revolutiondren Entwicklungen von
Rudolf Hell und John Crosfield traten in Wettbe-
werb zu der konventionellen analogen Reproduk-
tionstechnik. Die Kamerahersteller fiihrten einen
verzweifelten Uberlebenskampf und versuchten
mit aller Gewalt, die konventionelle Filmtech-
niken am Leben zu erhalten. Noch zur Imprinta
1980 wurden gewaltige konventionelle Zwei-
Raum-Kameras angeboten und die Kameraher-
steller versuchten verzweifelt mit ihren Produkten
- wie z. B. der Reproduktionsfliesstrecke Colorjet
von Klimsch - eine Alternative zu den Scannerher-
stellern dem Markt anzubieten. Auch die Imprinta,
die Messe der Druckvorstufe, war letztendlich ein
Opfer des Strukturwandels und die NOWEA, die
Nordwestdeutsche Ausstellungsgesellschaft und
der Bundesverband Druck als ideeller Trager die-
ser Messe, mussten grollend einsehen, dass man
keine Messe ohne Exponate und Aussteller durch-
fiihren kann.

Prognosen, Prognosen

Neben dem Wettbewerb der klassischen Druck-
verfahren Hoch-, Flach-, und Tiefdruck, zeichne-
ten sich durch die zunehmende Verbreitung der
Fotokopiertechniken in den 70er Jahren und hier
insbesondere der Xerographie neue, die Druckin-
dustrie tangierende und eventuell substituierende
technische Alternativen auf.

Auf Initiative des damaligen Vorsitzenden des
Technischen Beirats der Forschungsgesellschaft
Druckmaschinen e.V., Hermann Thomas, wurde
in den siebziger Jahren ein Forschungsprojekt
LInnovationsforschung* initiiert. Das Ziel dieses
Projektes war, eine flichendeckende Beleuchtung
aller Verfahren zur Herstellung von Hardcopies,
die moglicherweise als Substitutionen fiir die
konventionellen hergestellten Druckprodukte in
Frage kommen koénnen. Hiermit sollte die Druck-
maschinenindustrie neutrale Informationen iiber
zukunftstrachtige Entwicklungen erhalten, um zu
verhindern, dass sie das Schicksal der Schwarzwal-
der Uhrenindustrie erleidet, die noch mechanische
Uhren baute, obwohl durch von Quarzschwingern
gesteuerte Gebrauchsuhren um 1975, und spéter
der ,,absolut” genauen, iiber Funksignale gesteu-
erten Uhren ab etwa 1995, mechanische Uhren
abgelost hatten.

Aus der Furcht, durch andere Techniken und Ver-
fahren tiberholt und verdringt zu werden, wurden
von der Zuliefer-, Druck- und der Druckmaschi-
nenindustrie mit erheblichem Aufwand finanziel-
ler Mittel eine Menge von Prognosen, Marktstu-
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dien und Forecasts in Auftrag gegeben, die alle
zum Ziel hatten, wissenschaftlich fundierte Infor-
mationen zu liefern, um gegeniiber den neuen
Techniken wettbewerbsfahig zu bleiben und der
Druckindustrie verldBliche Informationen zu Inve-
stitionsentscheidungen zu liefern.

Bei der riickblickenden Betrachtung der techni-
schen Entwicklung kann man feststellen, dass
eine Reihe notwendiger Fehlentwicklungen
unausweichlich waren und einige Unternehmen,
trotz grofer Anstrengungen, gegen den Strom zu
schwimmen, dem technischen Strukturwandel
zum Opfer fielen.

Organisationen und Forschungsinstitute wie die
GATF, Esselte, IFRA, bvdm, FOGRA, PIRA,
VTT, RIT und Tagungen der Comprint, TAGA
und des VDD etc. befassten sich intensiv mit der
Zukunft und letztendlich mit der Substitution
des konventionellen Drucks und des Papiers. In
zahlreichen Studien, forecasts und Publikationen
wurde die Zukunft beschrieben. Allerdings sind
bei keiner dieser Prognosen fiir die ,,graphische
Industrie, beginnend mit der MGD Studie bis hin
zu Print 2000, fundierte wissenschaftliche Metho-
den zur Vorhersage von technischen Entwicklun-
gen erkennbar. Viele Vorhersagen basierten eher
nach dem Prinzip des Glaubens und Hoffens als
auf begriindeten wissenschaftlichen Daten.

Die Prognosen befassten sich zunéchst primér mit
verfahrenstechnischen Aspekten der Entwicklung
wie z.B. der Anteile der einzelnen Druckverfahren
und nur sekundir mit der Marktakzeptanz bzw.
dem Verbraucherverhalten und dem Wettbewerb
der Medien untereinander.

drupa 1962 - Der Buchdruck kampft ums
tberleben

Als zur drupa 1962 die ersten Buchdruck-Bogen-
rotationsdruckmaschinen Koebau Rotafolio und
Rotaspeed der Heidelberger Druckmaschinen AG
vorgestellt wurden, waren die Buchdrucker davon
iiberzeugt, dass mit diesen Maschinen die rich-
tige Antwort im Wettbewerb mit dem Offsetdruck
gefunden wurde. Dennoch war es ein Aufbdumen
des gutenberg’schen Verfahrens, das sich auch
nicht mittels einer speziell von Heidelberg initi-
ierten hausinternen Klischeeforschungsanstalt die
Marktpositon erhalten konnte. Der Offset war ein-
fach schneller und iiberbot den Buchdruck auch
qualitativ.

Gleichzeitig prasentierte Heidelberg der erstaun-
ten Fachwelt die KOR, eine Einfarben Offset-
druckmaschine auf dem Konzept der kleinen OHZ
(Original Heidelberger Zylinder)

In den Heidelberger Nachrichten Jahrgang 1966/
Heft 03 wurde mit der Uberschrift ,,Friedliche
Koexistenz der Druckverfahren* festgestellt:

,Heidelberg landete mit seinen Offsetmaschinen
der KOR-Linie und den neuen Maschinen fiir Off-
set und Letterset einen internationalen Erfolg.
Viele Drucker fragen sich, ob Heidelberg jetzt
und in absehbarer Zeit den Schwerpunkt seiner
Produktion nun auf den Offset legen wird. Die
Frage wurde von Heidelberger Druckmaschinen
mit einem eindeutigen ,,Nein* beantwortet. Zitat:
,,Heidelberg schafft und baut, was der Buchdrucker
braucht. Und dazu gehort fiir bestimmte Auftrige

A2

HEIDELBERG ROTASPEED
Wdem A5 1

Zur drupa 1972 prasentierte Heidelberg bereits die 4-Farben Rotaspeed im Format 102 x 142

cm. Diese Maschine wurde jedoch nie vertrieben.
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der Offsetdruck. Die Druckerei der Zukunft wird
in vielen Fillen eine Simultan-Druckerei sein, in
der der Buchdruck und Offset friedlich nebenein-
ander die gesunde Bilanz des graphischen Betrie-
bes schaffen.*

1967 drupa und die die MGD/Battelle
Studie

Das Battelle Memorial Institute - Columbus Labo-
ratories flihrte im Auftrag der Miehle-Goss-Dex-
ter, MGD Graphic Systems North America, die
Studie ,,A Forecast of long term Business and
Technological Trends in Graphic Arts®, durch, die
wegweisend fiir die Einschitzung der technischen
Entwicklung fiir die Graphic Arts Industry fiir die
nidchsten Jahre war. Ziel dieser Studie war, die
Auswirkungen der allgemeinen wirtschaftlichen,
sozialen und politischen Verdnderungen, sowie
des Verbraucherverhaltens und der technischen
Entwicklung im langfristigen Business Plan von
MGD zu beriicksichtigen. Die 138 Seiten umfas-
sende Studie kommt bereits zu der ,,Griinderzeit*
der sich digital orientierenden Welt zu Aussagen
zur technischen Entwicklung, die riickblickend
betrachtet, auch zu einem hohen Grad realistische
Vorhersage waren. Grundsatzlich fallt beim heuti-
gen Analysieren dieser Studie auf, dass die Unter-
suchung ausschlieBlich auf den amerikanischen
Markt fiir Hardware im weitesten Sinne fokussiert
war und die globale Expansion und Vernetzung
der Kommunikationstechniken sowie die gesell-
schaftlich/philosophischen Faktoren nur marginal
einbezogen wurden.

Die generelle Aussage der MGD Studie war die
Erkenntnis, dass das Wachstum der Kommunika-
tionstechniken einen entscheidenden Einfluss auf
die Industrie und die Menschen haben und neue
Medien die existierenden Medien ergénzen wer-
den. Diese Aussage war riickblickend nicht gerade
verwegen. Neu war die Unsicherheit, wie die sich
abzeichnenden neuen Techniken zur Erstellung von
Hardcopies einerseits und der Non-Print-Medien
(TV, Bildschirm- und Videotext) andererseits, die
Graphic Arts Industry affektiert. In Bezug auf die
Druckindustrie kommt die Battelle Studie 1967 zu
der bemerkenswerten Schlussaussage:

»New nonprint media may actually stimulate the
demand for information that can be best be sup-
plied by print. While the new media will challenge
the old in some areas, the development of the new
media will also result in an increase in print vol-
ume.“

Diese generelle Aussage wiederum hat sich,
wenn man den heutigen Markt fiir Druckprodukte
betrachtet, in vielen Segmenten bestétigt. Auf die
Battelle Studie erfolgten viele Studien, Untersu-
chungen, Fachberichte und Kongressaussagen zur
Zukunft der Print Medien.

Man kann feststellen, dass viele Prognosen, Visi-
onen und Vorhersagen richtig waren, aber dass
auch in vielen Bereichen die Zukunft falsch einge-
schétzt wurde. Eine einheitliche Betrachtung war
aus der Struktur der Druckindustrie heraus nicht
moglich. Die Druckmaschinenindustrie betrach-
tete naturgeméf die Entwicklung aus einem ande-
ren Aspekt als die Druckindustrie oder die Zulie-
ferindustrie.

Der Markt fiir Formulare wurde durch die neuen
Techniken besonders kritisch betrachtet. Einerseits
wurde festgestellt, dass viele Formulare durch
nonpaper und die Datentechnik ersetzt werden,
andererseits unterstellte Battelle dem Formular-
markt die hochste Steigerungsrate. Der US Markt
wuchs von 1970 mit rund 2 Milliarden $ auf 3,4
Milliarden $ im Jahre 1990. Noch 1982 duBerte
sich die Geschiftsfilhrung der Maschinenfabrik
Goebel GmbH, Darmstadt, ein weltweit fithrender
Hersteller von Formularduckmaschinen, in dem
von Roman Antonoff herausgegebenen Kursbuch
der Werbemedien sehr optimistisch zur weiteren
Entwicklung des Formulardruckmarktes.

Der Formulardruck wurde noch von Battelle als
besonders ,,competitive* eingestuft, allerdings mit
einem langfristig sinkenden Potential. Noch im
Jahre 1986 nannte Battelle in den USA neun gro-
Bere (major) und zwolf kleinere Formulardruck-
maschinenhersteller, die im Jahre 2000 Druckma-
schinen produzieren, denen auch ein ,,promising
foreign market* prognostiziert wurde.

Festgestellt werden muss, dass die Einschitzung
der Entwicklung des klassischen Formulardrucks
total dem Strukturwandel und den EAN-, Daten-,
und Kopiertechniken zum Opfer gefallen ist und
selbst das Warenverzeichnis der Drupa 2008 den
Begriff ,,Formular-Druckmaschinen* nicht mehr
beinhaltet.

Zum Zeitpunkt der MGD/Battelle Studie war der
Hochdruck das fithrende Druckverfahren. Battelle
sah richtig, dass der Offsetdruck steigende Poten-
tiale aufweist und bis zum Jahre 1973 mit dem
Hochdruck ,,even“ sein wird. Dem Hochdruck
wurde langfristig der Tod vorausgesagt. Beziiglich
des Tiefdrucks wurde auf die kostenintensive und
aufwendige Druckformherstellung verwiesen.
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Eine besondere Bedeutung der kontaktlosen
Druckverfahren wurde in der Studie nicht gesehen.
Die Vision von einer electrostatic Belt-Press zur
Buchherstellung hat sich allerdings genau sowe-
nig erfiillt wie die Substitution weiterer Druckseg-
mente durch den elektrostatischen Druck und dem
»Farbspritzverfahren. Zu der rosig prognostizier-
ten Zukunft des ,,Farbspritzverfahren*, dem heuti-
gen Ink-Jet, stellt 1972 Boris Fuchs fest:

»Die Battelle-Futurologen standen wohl ganz im
Banne der Analogie zur Fernsehbildrohre, ohne in
Rechnung zu stellen, dass es beim einen mit einem
praktisch masselosen Elektronenstrahl, beim ande-
ren aber mit einem massebehafteten Farblack-
strahl zu tun haben. Sie wurden zwar gewahr, dass
man in einer Druckmaschine sehr viele Diisen
anbringen miisste, um auf gleiche Leistungswerte
zu kommen, sie rechneten mit 25.000, sie sahen
allerdings nur ein Problem in den dazugehdrigen
25.000 Verstiarkern und Fotozellen, nicht aber in
der Storungsanfélligkeit der feinen Diisen.*

Weiter resiimiert Fuchs: ,,Nach all diesen nega-
tiven Erfahrungen glauben wir, in den technolo-
gischen Voraussagen nur sehr begrenzt ein Ori-
entierungsmittel fiir den technischen Fortschritt
sehen zu konnen. Von Nutzen ist jedoch der damit
verbundene Zwang zur Kritik, der im Sinne von
Zwicky’s dritter morphologischer Methode der
Negation und Konstruktion die Entwicklung zu
Besserem stimuliert.*

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass
sich viele der Aussagen der Studie des Battelle-
Instituts aus dem Jahre 1968 realisiert haben. Die
Prognosen zu den fiir die klassischen Druckver-
fahren alternativen bzw. substituierenden neuen
impactless oder elektrostatischen Druckverfahren
waren so vage gehalten, dass man lediglich von
einer Bestandsaufnahme der technischen Mdglich-
keiten sprechen kann, die eine Bewertung {iber die
qualitative und quantitative Markbedeutung sehr
schwer zulie3.

In ihrer Diplomarbeit zum Thema ,,Untersuchung
des Erfiillungsgrades von Prognosen fiir die tech-
nische Entwicklung des Druckens 1965 - 1980 an
der FH Stuttgart haben Gerd Finkbeiner und Wolf-
gang Liebert auch die MGD Studie beurteilt. Nach
einer qualitativen sowie quantitativen Bewertung,
ausgehend von einem sehr guten Erfiillungsgrad
(+3) bis hin zu ,keiner Erfiillung“(-3), erhielt
die Studie immerhin eine Bewertung von +0,73
beziiglich der Qualitdt und +1,4 der Quantitit.
Am schlechtesten wird Mike Bruno, Herausgeber
der Yellow Sheets ,,Whats news in Graphic Arts*

mit -2,00 beziliglich der Qualitdt und mit -3,0 der
Quantitdt bewertet.

Neben den Studien und Kongressen waren es ins-
besondere Fachmessen, die einen realistischen
Blick in die kurz- bis mittelfristige Zukunft ermog-
lichten.Insbesondere die DRUPA-Termine waren
fir die Hersteller von Materialien, Gerdten und
Maschinen fiir den Druckprozess eine Herausfor-
derung fiir neue und/oder weiter entwickelte Pro-
dukte.

Die Investitionsgiiterindustrie nutzte Messen auch
dazu, um die Marktakzeptanz fiir neue Produkte
zu testen. Dies ldsst wiederum darauf schlieBBen,
dass es fiir die Industrie nur schwer moglich war,
den Marktbedarf auf Grund von internen Berech-
nungen bzw. Prognosen vorherzusagen.

1972 drupa - Information und Fortschritt
im Olympiajahr

Klimsch & Co., der Weltmarktfiihrer fiir Gerite
und Maschinen der Druckformherstellung und
Reproduktionskameratechnik, stellt die Rollfilm-
kamera Expressa S mit einem zentralen Leitstand
vor. Insgesamt wurden neben monumentalen Briik-
kenkameras zur drupa 19 verschiedene Vertikalka-
meras angeboten. Die Rudolf Hell GmbH prisen-

Unter diesem Zeichen (&7
sehen Sie auf der Drupa 72
viel Neues, z.B.

= Sie findenuns
- Halle 4, Stand 4003

0
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tiert neben der Filmsetzmaschine Digiset 40 mit
Magnetbandeingabe bzw. TTS-Lochstreifen den
Chromograph DC 300, bereits einen digital arbei-
tenden elektronischen Tageslichtscanner. Roland
stellt die neue Parva Zwei-Farben-Bogenoffset-
maschinen im fiinf-Zylindersystem vor und die
Heidelberger Druckmaschinen présentierte erst-
mals noch in der Diisseldorfer Europahalle die
Prototypen der Rotaspeed Zwei- bis Sechsfarben
Bogenoffsetmaschinen bis zum Format 102 x 142
cm. Koebau bringt die ,,Compacta“ Rollenoffset-
maschine auf den Markt. Die Bildplatte wird als
das Speichermedium der Zukunft angekiindigt.

Die unaufhaltsame Umstellung vom Blei- zum
Foto- oder Lichtsatz (auch CRT-Satz - cathod ray
tube) zeichnet sich durch ein weites Angebot der
Firmen Dr.-Ing. Rudolf Hell, Berthold, Linotype,
Photon, Harris Intertype und ATF u.v.m. ab.

Mit der von 3M vorgestellten Driografie Druck-
platte wurde der ,,wasserlose Offset™ Realitit.

F. Burda jun. stellte fest:,,Die Tiefdruckwickel-
platte wird in den nédchsten fiinf Jahren grofle
Zeiteinsparungen bringen“ Die BASF und Albert
Frankenthal arbeiteten intensiv an der Entwick-
lung einer Kunststoffwickelplatte fiir den Tief-
druck, die allerdings trotz einem enormen For-
schungs- und Entwicklungsaufwand nie wirklich
Praxisreife erreichen sollte.

Die Firma Klimsch musste 1973 die Direktraste-
rung mittels Kontaktrastern anbieten und entzog
damit sich selbst einen wichtigen Geschiftsbe-
reich, ndmlich die lukrative Herstellung von Glas-
gravurrastern.

Die Linotype GmbH verkiindet im Mairz und
April 1972 kurz vor der drupa einen Auftragsein-
gang von etwa 5 Mio DM. Die Linotype GmbH
bewertet diesen Auftragsbestand als Bestétigung
dafiir, dal die Bleisatzherstellung seine Bedeu-
tung behalten wird.

1974 Harris Studie

Mit grofBem &ffentlichem Interesse in der Fachwelt
wurde im Jahre 1974 die Harris Studie publiziert.
Kern dieser Studie waren nicht quantifizierte all-
gemein gehaltene Aussagen zu Entwicklungen der
Drucktechniken, wobei die elektronischen neuen
Medien eher nebensédchlich behandelt wurden.
Obwohl nach dieser Studie dem Bogenoffsetdruck
bis zum Jahr 2000 grofe Chancen eingerdumt
wurden, hat unmittelbar nach der Veroffentlichung
der Studie die Firma Harris die Produktion von

Bogenoffsetmaschinen eingestellt. Hierdurch war
ein Wettbewerber von Bogenoffsetdruck weni-
ger auf dem Markt, was wiederum die Marktbe-
deutung der deutschen Druckmaschinenanbieter
festigte. Die Einschétzung des Marktes durch das
damalige Vorstandsmitglied der Roland Offsetma-
schinenfabrik Faber & Schleicher, Dr.-Ing. Harry
M. Greiner, war riickblickend realistisch und fun-
diert und kam zu dem Schluss, dass der Offset-
druck generell und der Bogenoffset im Besonde-
ren auf Grund seiner Flexibilitdt dominierend sein
wird. Mit weiter zunehmender Automatisierung
und Verkiirzung der Riistzeiten sowie mit Maschi-
nengeschwindigkeiten im Bogenoffsetdruck von
10.000 Bogen pro Stunde wird der Offsetdruck
auf unabsehbare Zeiten die dominierende Technik
zur Erstellung von Druckprodukten sein.

1977 drupa — die Happy Drupa

Ende 1976 wird bekanntgegeben, dass die Produk-
tion der Linotype Bleisetzmaschinen eingestellt
wird. Der Bleisatz ist endgiiltig tot. Das Waren-
angebot der drupa weist 49 Typen von Film- und
Fotosetzmaschinen zu Preisen von 18.950.- DM
(Fotocomposer) bis 650.000.- DM (Digiset/Hell)
auf. Der Uberlebenskampf des Bleisatzes hat
gerade einmal rund fiinf Jahre gedauert.

Klimsch & Co. stellt den Rollfilmautomaten Auto-
vertikal T Modell vor. Der Operator wird aus der
Dunkelkammer geholt. Dilitho und Achtertiirme
sind das Thema im Zeitungsdruck. Bogendruck-
maschinen erreichen Geschwindigkeiten von
10.000 Bogen/h. Der Trend geht zur Farbe. Fiir
die Tiefdruckzylinderherstellung im Atzverfahren
wird noch verbessertes Pigmentpapier sowie Neu-
entwicklungen in der Atz- und Galvanotechnik
angeboten und gleichzeitig dartiber diskutiert, ob
die Tiefdruck-Graviertechnik mit dem Heliokli-
schographen oder die Elektronenstrahlgravur die
bessere Zukunft hat, wobei die von der Mechanik
unabhingige Elektronenstrahlgravur doch eher
favorisiert wurde.

1977 brachte die israelische Firma Scitex eines der
ersten CEPSs (Color Electronic Prepress System)
namens Response 300 auf den Markt. Weitere
namhafte Hersteller folgten, wie z. B. Crosfield
Electronics mit dem Magnascan (1978) und die
Dr.-Ing. Rudolf Hell GmbH mit dem ChromaCom
System (1979).

Die Heidelberger Druckmaschinen stellen neben
den klassischen Buchdruckmaschinen, dem Hei-
delberger Zylinder, inzwischen im Format 57 x
82 cm, und dem Heidelberger Tiegel 26 x 38 cm
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New zur DRUPA 77
I!allr .« Stand 5032

o «ads 3000»‘
Alzidenz- Dialog-System, der
neueste Baustem dés erfﬂ'l
IE]CI]EI] «dliatronic»-S stems mit

und drei Floppy
Viele wele Vurteﬂe bei Emgabe

und Korre

Die Firma Berthold AG machte mit der diatro-
nic den Schritt von den Fotosetzgeraten wie
z.B. der Diatype zur Fotosetzmaschine

auch ein komplettes Angebot von Bogenoffset-
maschinen von der GTO iiber die K-Offset (KOR
und KORD) Format bis 52 x 72 cm, der S-Offset
(SORK, SOR, SORS, SORKZ, SORZ,SORSZ)
und die SPEEDMASTER vor. Der Weg des Offst-
drucks ist vorgezeichnet.

1977 wurde auch der erste industriell hergestellte
PC, der Apple 1II fiir Anwendungen wie z.B. Text-
verarbeitung, Spiele und Steuerungstechnik vor-
gestellt. Nach dem Verkaufserfolg des Apple II
begann auch IBM, der damalige Marktfiihrer fiir
Datenverarbeitungsanlagen, mit der Entwicklung
eigener Personal Computer und présentierte 1981
den ersten IBM-PC basierend auf dem Betriebs-
system von Microsoft DOS und dieser PC hatte
eine Speichekapazitit bis zu 256 KB.

1980 machten die ersten CCD-Flachbettscanner
bei der Zeitung auf sich aufmerksam und PC-
Hersteller verbuchten immer mehr Erfolge mit
Standard Software. 1984 gestartet, deckten Apple
und Microsoft 1995 schon 90% des Marktes der
Betriebssysteme ab.

1981 Prof. Steinbuchs Prognosen

Anlésslich eines Vortrages zur Mitgliederver-
sammlung der FOGRA im Jahre 1981 stellte Prof.
Dr.-Ing. Karl Steinbuch (langjahriger Institutsdi-
rektor an der Universitdt Karlsruhe) zum Thema
,,Uber die Zukunft der Druckmedien® fest: ,,Es gibt
unter Fachleuten in aller Welt hieriiber keine Mei-
nungsverschiedenheit, dass die hoch entwickelten
Industriegesellschaften in Zukunft viel mehr als in
der Vergangenheit durch die Informationstechnik
bestimmt sein werden.*

Nach einer ausfiihrlichen analytischen Betrachtung
aller zu diesem Zeitpunkt bekannten Techniken
und sich abzeichnenden Entwicklungen und der
menschlichen physiologischen Wahrnehmungska-
pazitdt kommt Steinbuch 1981 zusammenfassend
zu dem Schluss:

,Der Informationskonsum der Industriegesell-
schaft wird in {ibersehbarer Zeit weiter zunehmen.
Ein allgemeines Ende des ,,Gutenberg-Zeitalters*
ist nicht zu erwarten - die physischen und psychi-
schen Eigenschaften des Informationskonsumen-
ten Mensch sprechen bei komplexer und abstrak-
ter Information fiir die Druckmedien.

Angesichts der besonderen Anpassung der Druck-
medien an das menschliche Wahrnehmungssystem
meine ich: Wenn es die elektronischen Medien
schon gibe, nicht aber die Druckmedien, dann
miisste man diese schnell erfinden.*

In der Grundtendenz hatte Steinbuch recht und
ziemlich zutreffend die Bedeutung der Druckme-
dien beschrieben. Bemerkenswert an den Ausfiih-
rungen von Steinbuch war allerdings auch, dass im
Jahre 1981 noch kein Wort auf die wirklich neuen
Medien wie z. B. auf die World Wide Web basie-
renden Medien in Betracht gezogen worden ist.

1982 NtK Druck - Neue technische
Kommunikation in der Druckindustrie

Im Jahre 1982 publizierte das Heinrich-Hertz-
Institut Berlin eine Studie, die im Auftrag des
Bundesverbandes Druck e.V., erstellt und vom
Bundesministerium fiir Forschung und Techno-
logie gefordert worden ist. Diese Studie befasste
sich insbesondere mit dem verfahrenstechnischen
Ist-Zustand der Druckvorstufe, den moglichen
Auswirkungen auf die Betriebsstrukturen sowie
der anthropotechnischen Verdnderungen fiir die
Beschiftigen. Als einzige technische Aussagen
zur Entwicklung der Drucktechnik werden, tiber-
einstimmend mit allen weiteren Studien, dem Off-
setdruck die dominierende Stellung eingerdumt
und dem Hochdruck nur noch Sonderanwendun-
gen mit dem Flexodruck eingerdumt.

Diese 294 Seiten umfassende Fleiflarbeit beriick-
sichtigte ebenso noch mit keinem Wort die neuen
Techniken wie das World Wide Web, das Internet,
Telefax, Datentransfer oder Satelittenkommunika-
tion.

Im selben Jahr gab der Darmstddter Augur Roman
Antonoff ein Kursbuch der Werbemedien heraus,
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«Chromacom»

Elektronische Ganzseitenmontage
und Retusche

Chromacom ist der Name fiir das
elektronische Farbreproduktions- und
Seitenmontagesystem von HELL.

Es besteht aus dem bewihrten Farb-
scanner «Chromagraph DC 300» und dem
neuen elektronischen Seitenmontage-
und Farbkorrekturplatz «Combiskop».

Das war das hochmoderneste Bildverarbei-
tungssystem mit dem aktuellsten Speicher-
medium der Zeit. Ein Speicherstapel hatte die
sagenhafte Kapazitit von 10 MB.

das zum Ziel hatte, die technischen Erwartungen
des gesamten Werbemarktes zu beschreiben. Brei-
ten Raum nahmen in diesem Kursbuch die sich
abzeichnenden Techniken wie Bildschirmtext,
Bildtelefon, Videotechnik, Bildplatte, interakti-
ves Fernsehen und Horfunk und deren praktizierte
Anwendungen ein. Festgestellt werden kann riick-
blickend, dass alle diese Techniken dem Bereich
der notwendigen Fehlentwicklungen zuzuordnen
sind und dass zum damaligen Zeitpunkt nicht vor-
hersehbar war, wie sich die Speicher- und Ausga-
bemedien entwickeln werden. Nur einige Aussa-
gen aus damaliger Zeit:

Roland Koch kommt zu der Aussage* Schon ist
die elektronische Information dabei, zur Regelin-
formation zu werden und die Printinformation zur
Ausnahmesituation®.

G. A. Wolf der Siemens AG, Osterreich, sah die
Zukunft folgendermallen: ,,Versetzen wir uns
in den Haushalt des Jahres 1991. Der Familien-
treffpunkt ,INFUTUR* enthélt neben der Biblio-

thek und einer die Raumgestaltung einbezogenen
bequemen Sitzordnung eine Kombination von
Fernsehbildplatten, auf denen holgrafische, drei-
dimensionale Farbfilme ablaufen. Das Bildtelefon
ist zu einem Gebrauchsgegenstand geworden, das
von jedem Hauptraum aus im Selbstwahlverkehr
die Verbindung mit Freunden in der ganzen Welt
herstellt.

Naja, soweit war Koch nicht von der Wirklich-
keit entfernt wenn man heute die DVD und CD
als Bildplatte und Internettelefon mit integrierter
Cam und Scype als Bildtelefon betrachtet.

1982 drupa

Als die beste Ausschopfung moglicher Kamera-
technik wurde von Klimsch & Co. die erste Farb-
fliesstrecke ,,Colorjet™ dem Markt angeboten, die
es ermoglichte, bis zu 40 Farbsitze in acht Stun-
den herzustellen. Es war eine der letzten Reakti-
onen der konventionellen Reproduktionstechnik
zur elektronischen Sannertechnik. Die Hell AG
wirbt fiir den ersten digitalen Scanner, den HELL-
ChromaCom.

Auf der Suche nach einem optimalen Farbtrock-
nungssystem présentierte die Firma IST zur Drupa
1982 eine erste praktikablen UV-Technologien
fiir den Offsetdruck.

1984 Imprinta und Drupa

Zur Imprinta 1984 - es war iibrigens die letzte
Imprinta, da dieser Messe durch die technische
Entwicklung die Aussteller abhanden kamen - ver-
offentlichte der Deutsche Drucker einen Kommen-
tar von Pincus Jaspert, der zu dem Schluss kam,
,,dass nur 2% des damaligen Gesamtvolumens der
Druckindustrie in den industrialisierten Léndern
der Welt durch neue Medien ersetzt werden®. Bei-
spiel war die Tatsache, dass die Entwicklung des
Bildschirmtextes (Btx), in allen Lédndern, in denen
diese Technik eingefiihrt worden ist, enttduschend
verlief. Millionen Dollar wurden von Verlegern
und GroB3druckereien ausgegeben, um informati-
onsgerecht neue Mediensysteme zu entwickeln,
um ja nicht den Anschluss zu verpassen. Pincus
Jaspert hatte Recht. Die Angst vor der Zukunft,
der Glaube an wortgewaltige falsche Propheten
und die Ergebnisse teurer Zukunftsstudien verur-
sachten mehr Schaden als Nutzen.

In Deutschland befasste sich auch Siemens mit die-
ser Entwicklung und warb noch zur Imprinta 1984
»Das neue Siemens-Modul-Laserdruck-System
wird in absehbarer Zukunft neue Malstébe setzen.
Bedienungsanleitungen, Datenblatter, Printlisten,
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Ersatzteillisten oder Taschenbiicher sind nur einige
Beispiele. Erstmals ist es nunmehr mdglich, mit
einer Geschwindigkeit von mehr als 100 Seiten
pro Minute Vorder- und Riickseite bzw. zweifar-
big elektronisch und druckformlos zu bedrucken.*
Auch hierin sah der Deutsche Drucker noch 1984
eine Bedringnis fiir die Druckereien und warnte
vor diesen Techniken. Heute ist festzustellen, dass
sich auch die Fachpresse dazu hergab, die dama-
lige grafische Industrie in Angst und Schrecken zu
versetzen und nicht in der Lage war, die technische
Entwicklung einzuschétzen. Riickblickend kann
auch festgestellt werden, dass sich der Siemens-
Laserdrucker fiir die prognostizierte Anwendung
in der Druckindustrie genau so wenig behaupten
konnte, wie die 1993 vorgestellte, erste laserba-
sierte digital Vierfarb-Druckmaschine. Der Deut-
sche Drucker orakelte:

Verurteilt »Electronic technical publishing«
breite Bereiche der Druckindustrie zum Tode?

Die Wucht dieser Entwicklung trifft vor allem die Akzidenzdruckereien.

Mit dieser knalligen Schlagzeile verunsicherte der
Deutsche Drucker in der Ausgabe vom 19-1-1984
die Fachoffentlichkeit und bezog sich dabei auf
Veroffentlichungen der Zeitschrift ,,Venture® und
einer Studie der Inter/Consult Inc. und Design and
System Research Inc, Cambridge/MA. Die Studie
wurde im Auftrag der Printing Industry of Ame-
rica (PIA) zum Zweck der Vermarktung erstellt
und konnte von jedem fiir 10.000 US$ bezogen
werden. Die Schlussfolgerungen waren in der
Prognose, dass neue direkt mit Computern online
arbeitende Laserdrucker breite Bereiche des Akzi-
denzdrucks libernehmen werden. An der Spitze
der Entwicklung wurde auf Firmen wie Camex,
Imagitex, Impres, Intran, qubix, Texet und Xyvi-
sion verwiesen, die ldngerfristig betrachtet alle
nicht ihren vorgestellten business plan erfiillen
konnten.

In der Fachpresse wurde erstmals der elektroni-
sche Briefkasten oder das ,,Data-Mail“ erwéhnt.
Diese Technik stellte eine weltweite Telekommu-
nikation mittels Computer in Aussicht, die Brief-
post und das Telex iiberfliissig machen soll.

drupa 1986, die Tschernobil drupa

Der langjdhrige Marketingschef der Firma
Klimsch & Co., Karl M. Eingirtner, spricht von
Delirium digitalis. Noch badumt sich die konven-
tionelle Kameraindustrie einerseits mit neuen
Kompaktkameras und Color Vergrosserungsgeré-
ten mit Direktrasterung gegen die digitale Tech-
nik, doch andererseits bietet auch Klimsch & Co.

den ersten Flachbettscanner Versatron 7500 an.
Demgegeniiber werden Flachbett-Farbscanner
mit CCD (Charge Couple Device) und lichtemit-
tierenden Dioden prisentiert. Die Hell GmbH
verkiindet: ,,Es gibt Fachleute, die haben auf CtP
gesetzt. Sie wiren froh, wenn sie dies nie getan
hitten, weil sie eingesehen haben, dass diese Ver-
fahren nicht wirtschaftlich fiir die breite Masse,
die Weltmarkte sind. .

Bereits die Angebote im Bereich Satzherstellung
signalisieren eine Entwicklung von der inzwi-
schen etablierten ,,traditionellen Fotosatzherstel-
lung zum PC. Die Fotosetzmaschinenepoche dau-
erte somit gerade ca. fiinfzehn Jahre.

Die Heidelberger Druckmaschinen présentieren
die 16-Seiten Heidelberger Web.

Die drupa 1990

lT_ —'%T.")..k._ 11__ TR

Erste dlgltale Vlerfarb-
Druckmaschine vorgestelit

Noch zu dieser drupa hatte die Firma Linotype AG
Bedenken zu den Entwicklungen der CtP Techni-
ken. Das drupa Warenverzeichnis weist tiber 100
bild- und textverarbeitende Systeme auf. Die Ent-
wicklung von der Desk-Top-Publishing Techno-
logie (DTP) zur digitalen EBV ist absehbar und
K. K. Wolf beantwortet die Frage: ,,Werden die
Fotosetzer die Farbreproduktion an sich ziehen?*
mit einem klaren Nein. Allgemein wird gefrotzelt,
dass es mehr Anbieter von CtP-Systemen gibt als
Anwender in der Praxis .

Die Linotype AG fusioniert mit der Dr.-Ing. Rudolf
Hell GmbH, Kiel, zur Linotype-Hell AG mit Sitz
in Eschborn bei Frankfurt/Main. Zu diesem Zeit-
punkt beschéftigte der Konzern rund 5.250 Mitar-
beiternnen.

1991 PRINT Chicago

Die Heidelberger Druckmaschinen AG stellt die
erste ,,digitale* Druckmaschine, die GTO DI vor,
die eine Bebilderung der Druckplatte in der
Druckmaschine ermoglichte. Der Druck selbst
erfolgte nach wie vor analog.

1990 kann die Digitalfotografie im kommerziellen
Bildproduktionsbereich als eingefiihrt betrachtet
werden.

Jahrbuch der Druckingenieure 2009

59



1992 der Durchbruch der Frequenzmodu-
lation

ETER J. MAETZ

Der Durchbruch

zum »fotografischen«
Bildaufbau im Offsetdruck
ist geschafft

Die Schlagzeile eines Beitrages von Maetz im
DD postuliert die praktische Umsetzung des
frequenzmodulierten Offsetdrucks

1993 IPEX Birmingham

Benny Landa, Griinder, Direktor und Geschaftsfiih-
rer der Firma Indigo Limited, Tel Aviv, prasentierte
der staunenden Fachwelt zur IPEX mit missionari-
scher Uberzeugung die E-Print 1000 ,,Digital Off-
set Colour Machine®. Allein der Begriff war schon
verwirrend, denn diese Maschine war in der Tat
einerseits eine der ersten digitalen Mehrfarben-
druckmaschinen, aber anderseits war sie wenig
mit dem konventionellen Offsetdruck verwandt,
da der Druck mit Flissigtoner (Electrolnk-Toyo
Ink) arbeitete. Benny Landa prognostizierte 1993,
dass in weniger als zehn Jahren der Grofiteil der
Akzidenzprodukte im digitalen Druckverfahren
hergestellt werden.

Als Alternative stellte das Agfa-Gaevert Toch-
terunternehmen Xeikon die Chromapress, eine
Digitaldruckmaschine im DIN A 3 Format vor,
die ebenso wie die Indigo fiir den personalisierten
Mehrfarbendruck im unteren Auflagensegment
konzipiert war.

Die drupa 1995 war der Sprung in die digi-
tale Welt

Zur drupa 95 standen erneut die ersten ,,digitalen*
Druckmaschinen wie die Indigo E-Print 1000,
sowie die Xeikon DCP 1 und von Agfa Gaevert
die Chromapress im Mittelpunkt. Die Heidelber-
ger Druckmaschinen AG présentierte neu die seit
1991 auf dem Markt befindliche GTO-DI (GTO
steht fiir Grosser Tiegel Offset), bis hin zur Speed-
master DI 76 als ,,Digitale Druckmaschine®.

Neue Speichermethoden - wird
optisches Papier die bekannte
Magnetspeicherung ablosen?

Die drupa 1995 stand ferner im Zeichen der film-
losen, digitalen Produktion mit Weichenstellungen
in Richtung Computer to Plate (CtP) Techniken
fiir alle Anwendungen und Druckverfahren. Der
Tiefdruck spielte wieder eine Vorreiterrolle, da die

filmlose Druckzylinderherstellung dort im Gegen-
satz zum Offsetdruck gerduschlos realisiert wor-
den ist. Messebesucher frotzelten, dass es mehr
Anbieter von CtP-Systemen gebe, als Anwender
dieser Systeme. Professionelle Unternehmen leb-
ten von der Unsicherheit und von der Zukunft.
Mike Bruno’s, ,, Whats news in Graphic Arts Indu-
stry,” den Gardner’s Green Sheets der Graphics
Communication World, dem Dunn- und Seybold
Report, bis hin zur DuPont Studien und einer
Studie des Deutschen Instituts fiir Wirtschaftsfor-
schung IfW, sind nur einige Beispiele der Bemii-
hungen, die Zukunft zu deuten. Die Druckmedien
wurden zu den Printmedien und damit ein Teil der
Multimedia-Industrie. Prof. Hiibner antwortete auf
die Frage was Multimedia ist, treffend mit ,,Viel
Medien®. Nahezu unisono wurde dariiber ora-
kelt, wie einerseits der Kuchen, den es zwischen
den elektronischen und konventionellen Medien
beziiglich des Volumens zu verteilen gilt wichst,
und in welchem Umfang dis geschieht. Dass er
wachsen wird, stand aufler Frage.

Adobe Acrobat setzt sich
durch und findet immer mehr
praktische Anwendungen

Der  griechisch/amerikanische  Informatiker
Nicholas Negroponte (*1943) vom MIT publiziert
unter dem Namen Being Digital (Total Digital)
einen Bestseller. Darin beleuchtet er die jlingere
Geschichte der Informationstechnologie und pro-
gnostiziert, dass ,,die interaktive Welt des Enter-
tainments und die Welt der Information letztend-
lich einem Konvergierungsprozess unterliegt, in
dem die Medien Fernsehen, Video, Telefon, Film,
Zeitungen, Magazine, Biicher und der sie alle
involvierten Computer verschmelzen werden®.

Das WWW mit dem Internet erobert relativ
gerduschlos und ohne spektakuldre Ankiindigun-
gen als neues und wenig prognostiziertes Medium
den Markt. In der drupa 95 Ausgabe des Deutschen
Druckers berichtete Thomas Hecht und Michael
Has der FOGRA stolz: ,,Die FOGRA verfiigt iiber
einen eignen Internet-Zugang und einen FTP- und
einen WWW-Server.* Wie weiter berichtet wurde,
sah man den Nutzen des WWW vor allem darin,
sich selbst darzustellen und Publikationen abzu-
legen. Die Frage war auch, ob CD-Publikationen
durch Online-Publikationen verdringt werden.
Hierzu kam man zu dem Schluss, dass CD-ROM
und Internet sich ergéinzen, wobei zum damaligen
Zeitpunkt die Kosten ein entscheidender Faktor
waren. Nur zur Erinnerung: ,,Die Kosten variie-
ren stark. Je nach Nutzung konnen diese 20 DM/
Monat fiir einen Einzelanschluss, der nur E-Mail
nutzt, betragen oder bis zu mehreren 100.000 DM/
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Jahr, wenn grofie Firmen sich mit ihrem internen
Netz komplett ans Internet anschlieBen und dies
entsprechend genutzt wird. Ein voller Zugang, wie
ihn die FOGRA hat, kostet bei einem Kontingent
von 20 MByte Daten pro Monat und der Moglich-
keit, von jedem Rechner des Hausnetzes ins Inter-
net zu gelangen, zur Zeit 800 DM/Monat®.

Heute ist es nicht mehr vorstellbar, ohne das
WWW zu kommunizieren, und niemand zweifelt
daran, dass das Net fiir die Druckindustrie eine
Bereicherung ist und eine Vereinfachung von Pro-
duktionsabldufen ermoglicht. Keinesfalls hat sich
das WWW als das Verdrangungs- oder Substituti-
onsmedium fiir die Print Medien entwickelt, wie
gelegentlich von Pessimisten beflirchtet worden
war.

Bereits 1985 wurde der Lehrberuf fiir Reprofach-
krifte aufgegeben. Viele Reproduktionsunter-
nehmen verschwinden vom Markt. Die , Firma
Klimsch & Co, K.G.“ musste im drupa Jahr 1995
ihren Betrieb nach 137 Jahren einstellen.

1997 endete die Ara der Linotype-Hell AG durch
die Ubernahme durch die Heidelberger Druckma-
schinen AG. Das Kerngeschift der Linotype-Hell
AG wurde in den Prepress-Bereich der Heidelber-
ger Druckmaschinen AG iiberfiihrt und das Unter-
nehmen verfolgte damit das Ziel, zum globalen
Systemanbieter fiir die Print Medien Industrie zu
werden.

drupa 2000, die Millenium drupa und die
Prognos Studie

Die Heidelberger Druckmaschinen AG feiert ihr
150-jéhriges Jubildaum. Die volldigitale Schwarz/
Weiss-Druckmaschine ,,Digimaster 9110 Net-
work Imaging System mit einer Leistung von
6600 Drucke/h A4 und 3300 Drucke/h A3 wurde
préasentiert. Als weitere Messeneuheit wurde die
Farbdigitaldruckmaschine ,,Nexpress*, die einem
Joint Venture mit Kodak, Rochester, entsprang,
vorgestellt.

Koenig & Bauer prisentierte die kompakte Cor-
tina, eine wasser-, getriebe- und zonenschrauben-
lose Zeitungsdruckmaschine.

Die MAN Roland Druckmaschinen AG schwamm
auf der DICO-Welle und trat mit neue Produk-
ten auf, wie DICOpage, eine Bogenmaschine,
DICOpress, eine Rollenmaschine, die DICOpack
eine Mehrfarben Verpackungsdruckmaschine und
nicht zuletzt der DICOweb: ,.das ,erste echte
Computer-to-Press-Offsetdrucksystem*.

| Die neue DICOweb-Technologie

: | Erste digitale Offsetmaschine
' mit geschlossenem Workflow

o Brist mesia masse

Noch volumindser als das von MGD beauftragte
Battelle Institut, hat sich Prognos Basel im Jahre
1984 mit einer Studie Drucktechnik 2000. Markt
und Technologie, Druckszenario 1990 - 2000,
befasst. Diese Studie beleuchtete insbesondere
den Markt an Druckprodukten und die Entwick-
lung der Biirokommunikation und kam beziiglich
von technischen Aussagen lediglich zu den lapida-
ren und flir niemand iiberraschenden Ergebnissen
im Originalton:.

Offset: Weitere Steigerung der Produktionsan-
teile primédr zu Lasten des Hochdrucks.

Hochdruck: Fortsetzung des riickldufigen Trends
der konventionellen Hochdruckverfahren
(insbesondere war hier der Zeitungsdruck
gemeint, da die Technik des Bogenhochdrucks
sich bereits iiberlebt hatte.)

Flexodruck: Steigende Anwendung der Flexo-
drucktechnik primér im Verpackungsdruck

Tiefdruck: Im wesentlichen Behauptung der
relativen Anwendungsposition, jedoch nur, wenn
Fortschritte in der Formherstellung realisiert
werden konnen.

Eine zukunftsorientierte Aussage zu technischen
oder marktorientierten Entwicklungen ist dieser
Prognos 2000 Studie nicht zu entnehmen. Die
diffuse Ansammlung von Quellen ohne Empfeh-
lungen und Projizierungen lisst keine konkreten
Riickschliisse zu und {iberldsst dem Leser viel
Spielraum fiir eigene Interpretationen. Die Aus-
sagen zur Entwicklung der Druckverfahren und
im Speziellen zum Hochdruck waren nicht gerade
verwegen, wenn man berlicksichtigt, dass die
Linotype die Produktion der Bleisetzmaschinen
bereits im Jahre 1976 eingestellt und damit das
Ende des Bleisatzes und auch des Hochdrucks
endgiiltig besiegelt hatte.

Die Messe Diisseldorf kiindigte zur drupa 2000
noch fiir das Jahr 2002 die IMPRINTA als world’s
larges print media Messe for ,pre-media and
cross-media-publishing™ an. Diese Messe fand
nicht mehr statt. Die Messegesellschaft hatte nicht
erkannt und den Experten nicht geglaubt, dass sich
dieser Markt verlaufen hat.
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2002 UGRA Perspektiven - Gesellschaft-
liche Aspekte

Der Bericht 121/1 der Ugra befasste sich kompri-
miert mit den tangierenden weiteren technischen
Entwicklungen zu den Drucktechniken, wobei die
verfahrenstechnischen Entwicklungen vor dem
Druck im Mittelpunkt standen. Allerdings wird
dariiber nachgedacht, ob und wie das inzwischen
global genutzte World Wide Web einen signifikan-
ten Einfluss auf die Druckindustrie hat.

Die Verschmelzung der Medien leistete einen
wesentlichen Beitrag zur Globalisierung. Die
horizontale Kommunikation via Internet erginzt
die vertikale Kommunikation und tritt in Wett-
bewerb zu den traditionellen Massenmedien. Die
UGRA stellt in einer Studie ,,Prospektive Studie
zum technischen Strukturwandel im Print- und
Medienbereich 2002 fest, ,,dass sich die Nutzung
des Internets bislang unbedeutend auf die klassi-
schen Massenmedien auswirkte. Betroffen ist vor
allem das Fernsehen. Im Falle der Printmedien
und des Radios handelt es sich dagegen um ein
Komplementaritéitsverhdltnis. Internetnutzer grei-
fen dagegen ca. 10% mehr auf Printmedien zu, als
Personen, welche das Internet nicht nutzen®.

Getreu der Erkenntnis, dass bisher kein Medium
ein anderes Medium total substituiert hat, ist
davon auszugehen, dass das Medienangebot viel-
faltiger wird und hierdurch die ,,special interests*
eher befriedigt werden konnen.

drupa 2004 im Zeichen von jdf

Die Heidelberger Druckmaschinen AG verkauft
den Bereich Web Systems mit Werken unter ande-
rem in Dover (USA) und Montataire (Frankreich)
an die US-Firma Goss International. Heidelberg
erhielt im Gegenzug eine Beteiligung von 15 Pro-
zent an Goss. Das mit Kodak bestehende Joint
Venture Nexpress wurde wieder an den amerikani-
schen Partner iibertragen und die Heidelberg Digi-
tal Finishing GmbH in Miihlhausen geschlossen.

Die drupa wurde als JDF drupa verkauft, obwohl
die Mehrheit der rund 400 000 drupa Besucher zu
diesem Thema nichts zu sehen bekamen.

drupa 2008 business as usual

Obwohl die Messe Diisseldorf nochmals laut in
das JDF Horn blies, war dieses Thema bereits bei
allen Herstellern in die Tat umgesetzt. Auf die

Frage an Bernhard Schreier, was von der drupa
2008 im Gedichtnis bleiben wird, antwortete er
auf dem roten Sofa der Journalistin Botel: Es war
die ,Integration-drupa“. Andere bezeichneten
diese drupa als die Web-to-Print-drupa, die Inkjet-
drupa (Mike Schelhom), die digitale-drupa (Ste-
phen Nigro HP). Allein diese Suche nach einem
drupa-Motto ist ein Zeichen fiir die Orientierungs-
losigkeit dieser Zeit..

Der Digitaldruck gewinnt weiter etwas an Boden,
zumindest was das Angebot von Maschinen und
Systemen betraf. Dainipon SCREEN bietet die
erste DIN A2 full-color Bogenmaschine im For-
mat 52 x 73 cm mit einer Leistung von 1600
Druck/h an, und Hewlett Packard sprach von einer
Inkjet Web-Revolution und présentierte eine Inkjet
Rollendruckmaschine mit einer Arbeitsbreite von
762 mm. Dennoch kamen zu der zur drupa 2000
begonnenen Diskussion iiber die Zukunftsféhig-
keit und von Digital- und Offsetdruck keine nen-
nenswerten neuen Argumente hinzu. Die Qualitét
und Produktivitidt des Offsetdrucks ergidnzt bei
vielen Druckprodukten hervorragend die Moglich-
keit der Individualisierung des Digitaldrucks. Die
uniibertroffene Leistungsfahigkeit der Bogenoft-
setmaschinen und deren deutlich gewachsene
Wirtschaftlichkeit bei Kleinauflagen begrenzt die
Verbreitung des Digitaldrucks erheblich.

Der neue Slogan zur drupa 1954 war laut Haus-
mitteilungen der Schnellpressenfabrik AG, Hei-
delberg, Heft 2 — Jahrgang 12 ,,share your know-
ledge™ und es wurde erklért: ,,sprich: schir jur
noledsch* und wollte sagen — Vermittle Dein Wis-
sen auch an Berufskollegen.

Heute, im globalen Zeitalter angelangt, wird auch
der globalen Sprachnivellierung Rechnung getra-
gen, wie den drupa Nachrichten 2008 zu entneh-
men ist: Wenn der print media buyer, der print
provider und der corporate Publisher den spinoff
bei der web to print drupa nach einer jdf work-
flow solution fiir print-finishing auf den highlight
touren, den Compass sessions, im dip-drupa ino-
vation parc oder im drupa cube sucht, kann er den
spirit der future media industrie und den globalen
Mikrokosmos der Innovationen in der creative
multi-media-industrie erleben. Das Graphische
Gewerbe diirfte nun hoffentlich endlich der Ver-
gangenheit angehoren.

62



01. Juli 2008
Trotz Drupa: Druckindustrie sieht
schwarz

Die deutsche Druckindustrie beurteilt im Drupa-
Monat Juni 2008 ihre aktuelle Lage so negativ
wie seit Jahren nicht mehr. Sowohl die Nachfrage
als auch die Auftragsbestinde sind nach einer
Umfrage des Bundesverbandes Druck und Medien
e.V. (BVDM) drastisch zuriickgegangen.

Zusammenfassung

Es zeigte sich, dass es verdammt schwer, wenn
nicht sogar unmoglich ist, verldssliche Aussagen
zur technischen Entwicklungen zu machen und
dass es zwar eine Reihe theoretischer wissen-
schaftlicher Methoden gibt, die jedoch schwierig
in die Praxis umgesetzt werden kdnnen. Nach den
,~Kondratjew-Zyklen* befinden wir uns seit 1990
im 5. Zyklus, dem ,,Informations- und Kommuni-
kations-Technik-Kondratjew .

Noch ist umstritten, welche Technologien den
6. Kondratjew-Zyklus dominieren werden. Die
Zuverldssigkeit nimmt mit dem Prognosezeitraum
ab. Auch in den globaleren Zukunftseinschétzun-
gen, wie der Wiedervereinigung Deutschlands,
dem Untergang des Sowjetstaates und der Progno-
sen zur Klimaforschung sowie die unsere Branche
tangierende Informationstechnologie wie dem
Internet, Mobiltelefon und den Computertechno-
logien, kam manches anders, als man erwartete.
Noch in den 60er Jahren hat die Geschéftsfiihrung
der Firma Rudolf Hell dem frequenzmodulierten
Druck keine Chance gegeben, obwohl Hell die
Patente von Scheuter/Fischer gekauft hatte. Die
Technische Leitung von Hell bezweifelte damals
ernsthaft, dass die Computer der Zukunft iiber
ausreichend Speicherkapazitidten verfiigen, um
die Menge der anfallenden Daten verarbeiten zu
konnen.

Trotz aller Versuche, mit mathematisch-wissen-
schaftlichen Methoden Zukunftsmodelle zu ent-
wickeln, wird es auch in Zukunft nicht mdglich
sein, alle Imponderabilien und insbesondere das
menschliche Verhalten und die gesellschaftlichen
Entwicklungen gebilihrend zu beriicksichtigen.
Fest steht: Wir miissen auf Ungeahntes gefasst
sein und werden noch manche Uberraschungen
erleben, und genau dieser Sachverhalt macht
die Zukunft spannend. Ungeachtet dessen ist es
unerldsslich, die wissenschaftlichen Methoden
zur Zukunftsforschung weiter zu optimieren und

alle Fakten und Daten so zu strukturieren, dass
Entscheidungen fiir die Zukunft getroffen wer-
den konnen. Denn nur die richtige Einschétzung
der zukiinftigen gesellschaftlichen, technischen
und wirtschaftlichen Entwicklung lésst unterneh-
merische Entscheidungen zu und ermdglicht, im
Wettbewerb zu bestehen gemill dem Aufruf des
Alt-Bundesprasidenten Roman Herzog: ,,Visionen
braucht das Land“.

Der Wandel spiegelt sich auch in der sprachlichen
Entwicklung wider. Das ,,graphische Gewerbe*
der 60er Jahre, entwickelte sich iiber die ,,Graphi-
schen Industrie” in Westdeutschland in den 90er
Jahren zur Druckindustrie und in Ostdeutschland
zur ,,Polygrafischen Industrie”. Heute spricht man
von der Print Medien Industrie und die drupa hat
sich zur Print Media Messe entwickelt. Auch der
Bundesverband Druck passte sich der Zeitstro-
mung an und ergénzte seinen Namen in bvdm
,,Bundesverband Druck und Medien®, wobei dies
allerdings auch als Tautologie betrachtet werden
kann, denn der Druck ist ein Medium. Mit einem
verbalen Trick passte sich die Fachhochschule
Druck und Medien Stuttgart der Verdnderung der
Branche an und nennt sich heute Hochschule der
Medien.

Im Geschéftsjahr 2007 hatte die IT-Industrie
inzwischen ein Marktvolumen erreicht, das das
der Druckmaschinenindustrie weit iberschrei-
tet. Allein die Firma Hewlett Packard, eines der
fiihrenden IT-Unternehmen, beschéftigt iiber
150.000 Mitarbeitern in 170 Lindern und weist
einen Umsatz von 104 Mrd. US-Dollar im Ver-
kauf digitaler Produkte und Dienstleistungen aus.
Ungeachtet dieser Entwicklung, konnten dennoch
die klassischen Druckverfahren, insbesondere in
Bezug auf Qualitit, Produktivitit und Wirtschaft-
lichkeit, ihre Marktstellung festigen und weiter
ausbauen.

Die derzeitige Finanzkrise verdeutlicht die gene-
relle Unsicherheit in der Zukunftsdeutung. Kein
Forschungsinstitut und auch kein Politiker sah
die derzeitige Krise voraus und noch heute strei-
ten sich die Volkswirtschaftler {iber den richtigen
Weg in die Zukunft. Wahrend beispielsweise die
Metereologie in der Vergangenheit signifikante
Fortschritte beziiglich von Voraussagen gemacht
haben, verlduft die Lernkurve der Konjunkturfor-
scher eher flach.
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Auf die Frage in einem Spiegel Interwiew an den
Publizisten und dreifachen Pulitzer-Preistrdger
Thomas L. Friedman, ob es in 30 Jahren noch Zei-
tungen gibt, antwortete dieser: Nein, wir werden
»Kindles* haben, also Lesegite wie bei Biichern,
es sei denn irgendjemand finanziert eine Zeitung
auf Papier, dann wird sie ein Non-Profit-Betrieb
oder eine Stiftung sein wie Arzte ohne Grenzen®.
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DER ZAHNRADANTRIEB IN DER DRUCKMASCHINE
PRroF. I. R. DR.-ING. CHRISTOPH HARS

Geboren am 22.03.1937 in Hamburg, Maschinenschlosserlehre bei der Landmaschi-

nenfabrik Heinrich Lanz AG, Mannheim, heute John Deere, 1958 Facharbeiterprii-
fung, Studium des Allgemeinen Maschinenbaus an der TU Berlin, 1971 Promotion
zum Dr.-Ing., 1972 — 1986 beratender Ingenieur, Technischer Leiter, Geschéftsfiihrer
der Maschinenfabrik Fischer & Krecke GmbH & Co. KG, Bielefeld Verpackungs-
maschinen, 1986— 2002 Professor an der TH/TU Darmstadt, Leiter des Fachgebiets
Druckmaschinen und Druckverfahren, Fachbereich Maschinenbau, Mitglied des Ver-
ein Deutscher Druckingenieure.

Im Zeitalter der Direktantriebe hat das Zahnrad noch keineswegs ausgedient, und das sicher aus guten
Griinden, auch wenn der Trend zum elektromotorischen Direktantrieb angesichts seiner vielen Vorziige
weiter anhalten wird. Dabei mag einer der Griinde fiir das Zahnrad auch sein, dass dank der Direktan-
triebe die heutigen Verzahnungsmaschinen Genauigkeiten in der Zahnradherstellung zulassen, die vor
dem Zeitalter der Direktantriebe kaum zu erreichen waren. Auf diese Weise mag der klassische Zahn-
radantrieb sogar durch den Direktantrieb hinzugewonnen haben.

Die besonderen Vorziige des Zahnrades sind schnell genannt: Es baut im Verhéltnis zu den ibertragbaren
Drehmomenten aulerordentlich kompakt und ist nur {iber einen mechanischen Schaden aus dem Takt zu
bringen. Es ist deshalb aus vielen Bereichen der Technik nach wie vor nicht wegzudenken — auch nicht
aus dem Druckmaschinenbau und vor allem nicht aus der Bogendruckmaschine.

In der Rollenrotationsdruckmaschine sind die Aufgaben und Anforderungen komplexer. Verbreitet fin-
det man hier ,,Hybridantriebe, eine Mixtur aus elektrischen Einzelantrieben im Verbund mit Zahn-
radebenen, die jeweils nur wenige Zahnridder umfassen. Egal, ob es sich um reine Getriebe-Antriebe mit
nur einem Antriebsmotor im Druckbereich einer Druckmaschine oder um Hybridantriebe handelt, das
Zahnrad muss in jedem Fall den hohen Anforderungen an die Passergenauigkeiten im Druck geniigen,
und diese Anforderung beinhaltet fiir die Zahnradantriebe in der Druckmaschine, dass sie bei hoher
Druckgeschwindigkeit in Umfangsrichtung der Druckzylinder stets eine hochgenaue Positionierung der
Druckpunkte auf dem Bedruckstoff gewihrleisten miissen — eine Anforderung, die in dieser Form bei
Werkzeugmaschinen wohl kaum ansteht! Bei diesen kommt es vielmehr darauf an, bei rotierendem
Werkstiick einen Durchmesser mit hochster Genauigkeit bzw. kleinstem Toleranzfeld herzustellen
bzw. im Falle einer winkelgenauen oder auch punktgenauen Bearbeitung ein wihrend der Bearbeitung
ruhendes oder allenfalls langsam bewegtes Werkstiick vorher exakt zu positionieren.

Die extremen Winkelgenauigkeiten, die bei der schnellen Auftragsbearbeitung in einer Druckmaschine
einzuhalten sind, stellen also eine in anderen Anwendungsgebieten kaum oder nicht gegebene Anforde-
rung dar. In der Druckmaschine gelten also eigene Anforderungen an einen Zahnradantrieb. Deshalb ist
im Zusammenhang mit dem Drucken den Eigenarten eines Zahnradantriebs auch mit Fragestellungen
nachzugehen, die sich in der iibrigen Getriebetechnik nicht stellen.

Das Zahnrad in einer Zahnradkette

Druckzylinder Druckzylinder

Abb. 1: Zahnradkette mit gedachtem Antrieb von links nach rechts
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Ein Getriebe soll Drehmomente iibertragen. An den Flanken seiner Zahnrader treten deshalb Krifte auf,
die nach dem Prinzip ,,actio ist gleich reactio” von Zahnrad zu Zahnrad weitergereicht werden und im
Verbund mit dem jeweiligen Teilkreisradius dem durchgeleiteten Drehmoment standhalten. Es stellt
sich die Frage, wie das einzelne Zahnrad eines Getriebes belastet ist? Diese Frage ist vor allem in einer
Zahnradkette (Abb. 1) von Interesse, wenn ein Antriebs-Drehmoment von einem Zahnrad einer Ein-
gangswelle iiber ein oder mehrere Zwischen-Zahnrider auf eine ,, Verbraucher“-Welle iibertragen wird.

Prizise lautet die Frage fiir ein beliebig herausgegriffenes Zwischenrad, ob die Tangentialkomponen-
ten der dufleren Flankenkrifte bei gegeniiberliegenden Eingriffspunkten gleich oder entgegengesetzt
gerichtet sind (Abb. 2). Im klassischen Maschinenbau bestimmt die Antwort auf diese Frage mafgeblich
die LagergroBe, fiir die Druckmaschinen hat sie aber weiterreichende Konsequenzen.

: L=2F
F F F
L=0

Abb. 2: mogliche Richtungen der positiven Flankenkrifte, was ist richtig?

Die Antwort auf die Frage nach der Richtung der Flankenkréfte an einem Zwischenzahnrad ergibt sich
aus dem Drallsatz (Abb. 3). In einer auf den Schwerpunkt bezogenen Form besagt dieser, dass ,,die
Summe aller duBeren Momente bezogen auf den Schwerpunkt gleich ist der zeitlichen Anderung des auf
den Schwerpunkt bezogenen Dralles.” Drall und Moment sind gerichtete GroBen, d. h. Vektoren, und
der Drallsatz liefert folglich ein Gleichungssystem mit drei Gleichungen, und diese sind abhéngig von
dem zugrunde gelegten Koordinatesystem. Fiir die Untersuchungen am Zahnrad bietet es sich an, eine
Achse des Koordinatensystems in Richtung der eingeleiteten Drehmomente zu legen, und das Zahnrad
so zu gestalten, dass die Drehachse des Zahnrades eine durch den Schwerpunkt gehende Haupttrig-
heitsachse ist. Mit diesen Voraussetzungen vereinfacht sich der Drallsatz zu einer Gleichung, in die zum
einen das auf die gewihlte Haupttragheitsachse bezogene resultierende duflere Moment und zum andern
das Produkt aus dem Haupttrigheitsmoment @g (kg m*) und der zeitlichen Ableitung der Winkelge-
schwindigkeit ® (sec'l), das ist (sec'z), eingeht.

Bei einem gleichmifBig umlaufenden Zahnradgetriebe sind die Winkelgeschwindigkeiten der einzelnen

Zahnrader konstant, und folglich sind ihre zeitlichen Ableitungen gleich null und damit ist auch die
Summe der dufleren Momente gleich null:

Mg res (Nm) = (F;*r; — Fy*ry) = ©5 =0 r, (M

F,

Abb. 3: Die Richtung der Flankenkrifte folgt aus dem Drallsatz F 2
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Dieses ist aber nur erfiillt, wenn fiir jedes Zahnrad die beiden Tangentialkomponenten der Flankenkréfte
gegeniiberliegender Kraftangriffspunkte gleichgerichtet sind!

Die gleiche Aussage ldsst sich auch aus dem Prinzip der virtuellen Arbeit unter Einschluss des ersten
Hauptsatzes der Thermodynamik (Abb. 4) ableiten. Da sich die Zahnréder einer Rédderkette nur unterge-
ordnet erwédrmen, sich ihre inneren Energien folglich praktisch nicht erhdhen, gilt mit guter Néherung,
dass an einem Zahnrad keine (virtuelle) Arbeit verrichtet wird. Da die (virtuelle) Bewegung der beiden
gegeniiberliegenden Zahnangriffspunkte gegenldufig ist, miissen folglich die beiden wirkenden Krifte
gleichgerichtet sein, damit die &uBere Arbeit zu Null wird.

In Abb. 4 zeigt also die Variante b) die tatsdchlichen Lastangriffsrichtungen an!

a)

8s = r*d¢

0A=-(F, +F,)*6s#0 A = (F, - Fp*s = 0
firF,F,#0 firF=F,=F#0

Abb. 4: Das Prinzip der virtuellen Arbeit angewendet auf ein Zwischen-Zahnrad bestiitigt das Ergebnis,
dass die beiden Flankenkriifte in die gleiche Richtung wirken.

Wenn an einem aus einer Zahnradkette frei geschnittenen Zahnrad die beiden dufleren Flankenan-
griffskrifte gleichgerichtet sind, so bleibt der Frage nachzugehen, wie die Flankenkréfte an den bei-
den angrenzenden Zahnrédern gerichtet sind? Die Abb. 5 zeigt die Freischneidung von zwei miteinan-
der kimmenden Zahnrddern aus der Raderkette nach Abb. 1. Da auch an dieser Zahnradgruppe keine
dullere Arbeit verrichtet wird, die (virtuellen) Verriickungen der beiden dufleren Kraft-Angriffspunkte
aber gleichgerichtet sind, so kann die dullere Arbeit nur verschwinden, wenn die Flankenkrafte einander
entgegengerichtet sind.

(Die Pfeilrichtungen geben jeweils die positive Zahlrichtung vor.)

Abb. 5: Das Prinzip der virtuellen Arbeit angewendet auf ein Zwischen-Zahnradpaar bestiitigt, dass die
Richtung der Flankenkrifte innerhalb einer geraden Zahnradkette von Zahnrad zu Zahnrad alterniert.
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Damit folgt also fiir eine (einen Antrieb durchleitende) gerade Zahnradkette das wichtige Ergebnis, dass
die beiden Flankenkréfte an einem einzelnen Zwischenzahnrad gleichgerichtet sind und die Richtungen
der Flankenkréfte von Zahnrad zu Zahnrad alternieren.

Das hat fiir die Druckmaschine erhebliche Konsequenzen. Jede Lagerung gibt unter Last nach. Folglich
fiihrt jede Belastung einer Réderkette aufgrund der alternierenden resultierenden duBleren Kréfte zu
alternierenden Versetzungen der Lager- oder Drehmittelpunkte. Unterschiedliche Achsversatze von mit-
einander kimmenden Zahnrddern haben zugeordnete Verdrehungen der Zahnrédder zur Folge, die sich in
der Druckmaschine mit Passerfehlern bemerkbar machen koénnen. Das sei im Folgenden dargelegt.

Elastischer Achsversatz und Passerfehler

Um allein die Auswirkungen des elastischen Achsversatzes auf den Druckpasser zu untersuchen, seien
die Zahnréider in einer Druckmaschine als starre Korper behandelt, was fiir die Druckpraxis sicher mit
hinreichender Genauigkeit zutrifft. Mit der bekannten EULERschen Formel fiir die Bewegung eines
starren Korpers, die besagt, dass sich die Bewegung eines beliebigen Punktes eines starren Korpers dar-
stellen ldsst durch die Translation eines beliebigen zweiten Punktes dieses Korpers und einer Rotation
um diesen zweiten Punkt, ldsst sich die (kleine) Verschiebung eines Wélzkreis-Zahnradflankenpunktes
darstellen durch die Translation - also Verschiebung — beispielsweise des Zahnrad-Drehmittelpunktes
- sie sei im folgenden mit daj bezeichnet - und eine iiberlagerte Rotation um diesen Zahnrad-Drehmittel-
punkt wiedergegeben mit dem Ausdruck rj j d7Jj. Mit der Doppelindizierung fiir den Radius lésst sich
eine Ubersetzungsstufe mit zwei Zahnradern unterschiedlichen Wailzkreisdurchmessers auf einer Welle
beriicksichtigen. Die Abb. 6 zeigt die gewédhlten Vorzeichen.

J R B 1 |8si2= 8ai + r*d¢;
l da

‘Tf ‘ T ; : X

3si, 1 = daj - 1*d¢i

Abb. 6: Zahnrad mit Achsversatz und Verdrehung (zur Festlegung der Zihlrichtungen)

Da die Verschiebungen infolge eines elastischen Achsversatzes klein sind und mit der Belastungsrich-
tung quer zur Verbindungslinie der ausgangs gerade angenommenen Zahnradmittelpunkte erfolgen,
wird im Folgenden der Einfachheit halber auf eine Infinitesimalschreibweise verzichtet.

Damit ergibt sich fiir den linken Flankenpunkt des Zahnrades i mit dem Achsversatz aj und der endlichen
Verdrehung [1j die Verschiebung des Kraftangriffspunktes infolge eines kleinen Achsversatzes zu

SiL =aj - 1q,1 [j 2.1
und analog fiir den rechten Kraftangriffspunkt

SiR = aj +r1i2 [j. 2.2)
Ungeachtet der Kopplung der Zahnréder in einer Raderkette lautet die Verschiebung des rechten Flan-

kenpunktes des dulersten rechten Zahnrades n, der zugleich der Druckpunkt des diesem Zahnrad zuge-
ordneten Druckzylinders sei,

SnR=8DPn=an t T2 lln=an typz [n, (2.3)

und die Verschiebung des linken Flankenpunktes des ganz links angesetzten ersten Zahnrades, der ana-
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log den linken Druckpunkt wiedergebe,

SiL =spp1=aj-ry,; Uy=a;-rypz . (2.4

Da die beiden Zahn"réider i und i+1 miteinander kimmen, ihre Wilzkreise also aufeinander abwiélzen,
gilt die allgemeine Ubergangsbedingung

SiR = si+1L = aj +1i,2 [i = aj+] - 1i+1,1 Ji+1, (2.5)

aus der sich das folgende homogene Gleichungssystem aufbaut. Es beginnt mit dem Ausdruck fiir die
Verschiebung spp1 des linken Druckpunktes des dem ersten Zahnrad zugeordneten Druckzylinders und
endet mit der Verschiebung sppp des rechten Druckpunktes des dem letzten Zahnrad n zugeordneten
Druckzylinders

spp1-al +r,1 01 =0
al +ry2 p-ap+r21 02 =0
ap+rp2p-a3+r31 03 =0
(2.6)
an-1,2 +rm-1,2 Un-1 -an+rm,1 lp =0
SsDPntan+tm2p =0

In der ersten und in der letzten Gleichung stehen die beiden Verschiebungsgré3en spp1 und sppp, die
zusammen einen Passerfehler oder zumindest eine relative Verdrehung der beiden betrachteten Druck-
zylinder infolge von Achsversatzen in der die beiden Druckwerke koppelnden Réderkette ergeben.

Asp =sDP] - SDPn- 2.7

Eine Addition der ersten und der letzten Gleichung des vorgenannten homogenen Gleichungssystems
fiihrt auf einen Ausdruck

Asp=al-r1,1 U1-an-12 Ln, (2.8)

aus dem die Glieder mit den Verdrehwinkeln zu eliminieren bleiben. Zu diesem Zweck sei zunédchst eine
UbersetzungsgroBe uj

Tia
uj= L 2.9)
Fin

eingefiihrt, die nicht auf die Drehzahl, sondern auf die Umfangsgeschwindigkeiten der Zahnrad-Wélz-
kreise abzielt. Die Ubersetzung uj nimmt von eins verschiedene Werte an, wenn zwei drehfest mit-
einander gekoppelte Zahnréder auf einer Welle sitzen und die Antriebseinleitung iiber das eine, die
Antriebsableitung iiber das andere Zahnrad erfolgen. Wird die Gl. (2.9) im Zahler und Nenner um die
Winkelgeschwindigkeit o; erweitert, geht die vorstehende Gleichung direkt iiber in eine Aussage der
jeweiligen Umfangsgeschwindigkeiten in den Wilz- oder Teilkreisen der beiden drehfest miteinander
gekoppelten Zahnrader auf der Welle i:

A (2.10)

Ein u; # 1 besagt damit, dass ab dieser Zahnradstufe i (und damit in der Regel bis zur Zahnradstufe (n-i))
die Zahnrad-Walzkreis-Umfangsgeschwindigkeit von der Umfangsgeschwindigkeit der Druckzylinder,
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also von der Bahngeschwindigkeit abweicht. Das wirkt sich unmittelbar auf die ortlichen elastischen
Achsversatze aus, da sich iiber die durch eine Zahnradkette hindurchgeleiteten Antriebsleistung mit den
ortlich geénderten Umfangsgeschwindigkeiten die zugehérigen Zahnflankenkrifte ab F; 5 (bis Fy; 1)
dndern, und zwar mit dem reziproken Faktor (u;)'. 1

Wird die zweite Gleichung des Gleichungssystems (2.6) mit dem Faktor -Dlug multipliziert, so fiihrt
eine Addition der ersten beiden Gleichungen auf

sDP1-a] +r1,1 U1 -up(ag +r12 Up-ap+r21 [2)=0, (2.11)

woraus mit Gl. (2.9) und alsor; | —u; r , =0 folgt:

spP1 -aj(l +up) +uj(az-rz2,1 [12)=0
(2.12)

Um den Verdrehwinkel [ 2 zu eliminieren, ist die dritte Gleichung des Gleichungssystems (2.6)
zunichst mit dem Faktor (- 1) uju? zu multiplizieren und anschlieBend zur vorstehenden GI. (2.12) zu
addieren, was auf

sDP1 - al(l +up)+a2 uj(l +u2)-ujup(a3z -r3,1 [13)=0 (2.13)

fiihrt. In dieser Weise ist sukzessive fortzufahren, und am Ende ergibt sich die nachstehende zusammen-
fassende Gleichung. Allein der Deutlichkeit halber sind die skalaren dimensionsbehafteten Verschie-
bungsgroBen fett herausgestellt.

spp1+ (-1 at(ltup) + (- D2y ui(tu)+ (D3 a3 upup(ltuz)t.
+ (-Hn-1 an-1 ujuQu3...un-3up-2(1+up-1) +
+ (-1 ap ugupu3...up-2up-1(1+up) + (-HM ujuu3...up-2up-1up SDPn = 0
(2.14)
Zu den hierin auftretenden Produkten der Durchmesserverhéltnisse
ujuous...uk-1uk= i=Lk;ui (2.15)

lasst sich die weitere allgemeine Aussage machen:

In einer Druckmaschine laufen alle Druckwerke mit der gleichen Taktgeschwindigkeit bzw. der Bahn-
Nenngeschwindigkeit um. Eine etwaige Staffelung steht dieser Aussage nicht entgegen, da iiber die Zeit
integriert jedes Druckwerk von der gleichen Materialmenge durchlaufen wird. Gleiche Bahngeschwin-
digkeit in allen Druckwerken bedeutet, dass zwischen den betrachteten Druckwerken keine von eins
verschiedene Bewegungsiibertragung gegeben sein darf. Also muss iiber eine vollstindige, zwei Druck-
werke verbindende Réderkette das Produkt ujupu3...up-2up-1up in jedem Fall zu eins werden:

uju2u3...up-2Up-1up =i=1;nui =1 (2.16)
Das bedeutet zugleich: Tritt an beliebiger Stelle in der Réderkette ein ug #1 auf, dann muss irgendwo
in der Réderkette ein einzelnes oder ein produktartig aus mehreren Teilschritten gebildetes uy, gegeben
sein, flir das um = 1/uy gilt.
Mit dieser Ergénzung ldsst sich nun Gl. (2.14) zusammenfassen:

spP1 + i=L;n;1+ui-1i aij=1;i-1;uj + (-1)2 sppp = 0 (2.17)

Im Idealfall sind die a; =0 und damit die Verschiebungen oder Wege, die die Druckpunkte auf und
mit den Druckzylindern zuriicklegen, gleich; der Druck erfolgt im Passer. Leider stehen dem aber die
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elastischen Achsverschiebungen entgegen (Abb. 7). Gestrichelt sind die Walzkreise der Zahnréder in
ihren Konstruktions-Nennpositionen wiedergegeben; auf Grund der elastischen Achsversatze weichen
die unter der Antriebslast stehenden Zahnriader jedoch ein wenig quer zu dieser idealen Verbindungslinie
aus, wobei sie sich von Zahnrad zu Zahnrad zunehmend geringfiigig verdrehen, wie die Abb. 7 prinzi-
piell zeigt.

Druck-Bezugspunkt Eingriffspunkt:
bezogene Ausgangslage

lastbedingte Verschiebung

>~y

Abb. 7: Passerverschiebung aus lastbedingtem (elastischen) Achsversatz

Fiir diesen Fall stellt die vorstehende Gl. (2.17) eine Beziehung her zwischen den beiden Druckpunkt-
verschiebungen spp1 und sDpn. Um allein eine Aussage iiber den Passerfehler zu erhalten, kann ohne
Einschrinkung der Allgemeinheit eine der beiden Verschiebungen zu Null gesetzt werden. Damit wird
deutlich, dass der Summenausdruck (unabhéngig vom Vorzeichen) auf die GroB3e des Passerfehlers
fithrt:

Asp =|sppil — [sppnll- (2.18)
Die Uberlegungen zur Richtung der beiden Flankenkrifte an einem (Zwischen-)Zahnrad einer Zahnrad-
kette hatten bereits gezeigt, dass die Achsversatze aj von Zahnrad zu Zahnrad ihre Richtung wechseln,
also in ihren Richtungen alternieren, und damit in Bezug zu einem einheitlichen Koordinatensystem
alternierende Vorzeichen haben. Damit aber tritt der Faktor (-1)! im Quadrat auf, so dass zunichst
{(-1)i (-1)1} = (-1)2i = 1 folgt und damit also gilt:
i=1;n;1+ui-liaij=1;i-1;uj = i=1;n;1+uilai|j=1;i-1;uj (2.19)
und folglich:
Asp = i=l;n;1+uilailj=1;i-1;uj (2.20)
Fall 1:

Die Riderkette arbeite generell mit Bahnumlaufgeschwindigkeit, d.h. simtliche Ubersetzungen seien
gleich eins, so dass fiir alle i: 1 <i<n gilt:

uj=u=1= const. (2.21)

Dann ergibt sich fiir den Passerfehler in einer Réderkette mit einander gegentiiberliegenden Zahnein-
griffspunkten infolge lastbedingter radialer elastischer Versetzungen der Zahnrad-Drehmittelpunkte

Asp = 2i=1;n;|ai|. (2.22)

Hieraus wird deutlich, dass eine Riderkette moglichst wenige Zahnrider umfassen sollte. Zur Uberbrii-
ckung von Distanzen sind wenige groBe Zahnréder giinstiger als viele kleine.
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Fall 2:

Eine deutliche Verbesserung kann erzielt werden, wenn moglichst nah am Eingang einer Réderkette
ein uk < 1 gegeben ist, das erst unmittelbar vor dem Ende der Riaderkette durch ein up-k = 1/ukx wieder
kompensiert wird. Ein uk < 1 bedeutet in der Betrachtung vom Druckzylinder zur Réderkette hin eine
Ubersetzung ins Schnelle. Da eine Ubersetzungsangabe richtungsabhingig ist, folgt hier die allgemeine
Aussage, dass zur Minderung von Passerfehlern die Antriebe zu den Druckwerken hin ins Langsame
tibersetzt sein sollten; keinesfalls ist das Umgekehrte zu wihlen - und zwar aus zwei Griinden:

1. Eine Ubersetzung zu den Druckwerken hin ins Schnelle wirkt als solche wegen eines
druckwerksnahen uj > 1 vergroBernd auf den Passerfehler;

2. Langsamer umlaufende Zahnrdder im Innern einer Réderkette bedingen zur
Leistungsiibertragung groflere Zahnkréfte und demzufolge auch grofBere elastische
Achsversatze.

Im &uBersten Fall kann der Passerfehler im Sinne eines Grenzwertes zuriickgehen auf

Asp = [a]| + [an], (2.23)

wenn u] => 0 und up-1=1/u] gesetzt werden, was technisch nur leider nicht moglich ist, weil diese For-
derung nur mit unendlich grolen Zahnrédern fiir die Druckzylinder zu erfiillen wire.

Der elastische Achsversatz und die Antriebsleistung
Fiir die resultierende Lagerlast aus den am Wailzkreis angesetzten Tangentialkomponenten der Flanken-
kréfte ergibt sich unter der Voraussetzung einer geraden Réderkette mit an jedem Zahnrad gegeniiberlie-
genden Eingriffspunkten (vgl. Abb. 3)

Fi=Fj1 +Fi2. 3.1

Aus dem Drallsatz bezogen auf den Drehmittelpunkt folgt fiir den stationédren Betrieb und angenéhert
auch fiir den instationiren Laufzustand:

Fij1ri,1 =Fi21i2, (3.2)
was mit Gl. (2.9) auf

Fi=Fj (1 +uj (3.3)
fithrt. Mit der zu tlibertragenden Leistung P

P= Fi,j'ri,j i, (3.4
folgt daraus

F; = Pl+ui;ril wi. (3.9)
Unter der Annahme eines elastischen Versatzes der Lagerstelle i

Fi =cjAqjl, (3.6)
kommt zunédchst

|Aaj| = P1+ui;ril wi ci (3.7)
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und damit mit GI. (2.20):

Asp = P Z((”“)zﬁ jj. (3.8)

KawiC Tia

1

Fiir eine Riderkette ohne innere Ubersetzungen folgt hieraus wegen uj = u = 1 = const und deshalb auch
rj,1 = 1,2 = rj und schlieBlich unter Berticksichtigung der Bahngeschwindigkeit vB = rj-oj fiir das ein-
zelne Zahnrad nach GL.(3.7) zunichst

2P 1
Aajl = ==~ (3.9)

Bci

und also mit Gl. (2.22) fiir den Passerfehler

4P 1
Asp = 2Z|a | = (3.10)
Vp iz IC‘

Solange bei gegebener Druckgeschwindigkeit die erforderliche Antriebsleistung keinen zeitlichen Ver-
anderungen (Schwankungen) unterworfen ist, kann der Passer zum Ausgleich des elastischen Achsver-
satzes entsprechend nachgestellt werden, ist also die Voraussetzung fiir eine Passerkonstanz noch gege-
ben. Zeigt jedoch die durch eine Zahnradebene (im Druckbereich) hindurchzuleitende Antriebsleistung
P bei gleich bleibender Maschinengeschwindigkeit zeitliche Verdnderungen (Schwankungen), sind von
der Maschine her Passerabweichungen unvermeidbar, und es kann folglich seitens der Druckmaschine
nur gelten, diese Fehler so gering wie moglich zu halten. Vorstehende Gleichung bietet geeignete MaB-
nahmen an. Von Gewicht bleibt in jedem Fall der Faktor 4!

1. Der Passerfehler nimmt linear mit der Anzahl der Zahnréder in einer Réderkette zu.
Also sind wenige grofle Zahnréder einer groBBeren Anzahl kleinerer Zahnriader vorzuziehen;

2. die Lager-Federkonstanten cj sollten moglichst grof3 sein (liber die erforderliche
Antriebsleistung gehen aber auch die Lagerreibungsverluste ein!);

3. bei gegebener Druckgeschwindigkeit sollte die durch eine Zahnradebene
hindurchgeleitete (und verzweigte) Antriebsleistung moglichst gleich bleibend sein;
hieraus folgt unmittelbar, dass

4. liber eine Zahnradebene im Druckbereich tunlichst keine anderweitig benotigten
Antriebsleistungen gefiihrt werden sollten - wie beispielsweise der Antrieb von Zugwerken,
zumal wenn auf diese Ab- und Aufwickler zuriickwirken kdnnen. (An dieser Stelle bietet es
sich auch an, iiber den giinstigsten Ort zur Einleitung des Antriebs einer Raderkette
nachzudenken.)

In der vorstehenden Gl. (3.10) sind die lagergebundenen Federkonstanten c; abhingig von der jewei-
ligen Druckmaschine zu sehen. Die Antriebsleistung P dividiert durch die Druckgeschwindigkeit vy
ergibt einen Faktor mit der Einheit Kraft (N). Erfahrungsgemé0 ist die erforderliche Antriebsleistung
tiberlinear abhéngig von der Druckgeschwindigkeit. Auf einen weitergehenden Ansatz sei aber hier ver-
zichtet, da die GI. (3.9) bereits die vorstehenden qualitativen Aussagen ermoglichte. Auf jeden Fall ist
nach Gl. (3.10) davon auszugehen, dass sich elastische Achsversatze in Abhingigkeit der Druckge-
schwindigkeit einstellen und, sofern nicht gegengesteuert oder auch gegengeregelt wird, entsprechend
im Druck niederschlagen.

Bevor jedoch die Auswirkungen an einem praktischen Beispiel demonstriert werden, sei auf eine zweite
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Ursache von Passerfehlern hingewiesen, die sich gleichermallen dadurch auszeichnet, im Prinzip unver-
meidbar, jedoch durch eine geeignete Konstruktion und durch hohe Fertigungsgenauigkeit begrenzbar
zu sein. Es handelt sich um die Passerfehler, die bei gegebener Konstruktion aus Zahnrad-Rundlauf-
und/oder -Summenteilungsfehlern, insgesamt also aus Fertigungstoleranzen herriihren. Beiden Fehlern
— dem aus elastischem Achsversatz und dem aus Fertigungstoleranzen — ist gemeinsam, dass sie nur bei
Antrieben, die passergenau arbeiten sollen, relevant werden, womit sich ihre besondere Bedeutung fiir
die Druckmaschine ergibt. Um beide Fehlerursachen im Druckerzeugnis eindeutig voneinander abzu-
heben, werden im Folgenden die Auswirkungen von Fertigungstoleranzen an einem einfachen Modell
dargelegt.

Passerfehler und Rundlauffehler

Fertigungstoleranzen treten bei sémtlichen Maschinenelementen auf. Dies gilt folglich auch fiir Zahn-
rdder und fiir die mit ihnen realisierten getrieblichen Verkniipfungen von Druckwerken oder anderen
Bearbeitungsstationen.

Zahnriader weisen unvermeidbar Zahnteilungsfehler und Zahnteilungssummenfehler auf. Dariiber hinaus
ist davon auszugehen, dass der Drehmittelpunkt eines Zahnrades nicht zusammenfillt mit dem Mittel-
punkt des Wilzkreises. Sicher ist nur, dass der Zahnteilungssummenfehler iiber eine volle Umdrehung
eines Zahnrades gleich null ist. Die Auswirkungen dieser Fertigungstoleranzen in der Zahnradfertigung
lassen sich sehr gut veranschaulichen an einem hypothetischen Radialfehler zwischen Drehmittelpunkt
und der nach wie vor der Einfachheit halber Wilzkreis genannten Wélzperipherie oder geschlossenen
Wailzkurve. Bei Annahme idealer Zahnréder innerhalb einer Réderkette gilt fiir jedes Zahnrad:

ri(Lp) =14 (4.1)

Fiir einen fehlerbehafteten Wilzkreis sei ein einfach harmonischer Uberlagerungsfehler angenommen,
mit dem der fehlerbehaftete Wélzkreis eines jeden Zahnrades folgenden allgemeinen Ansatz erhélt
(Abb. 8):

ri,j(Di) =r1i +aj Sin(Bi,j'ai'Di) = ri,j(Di + 2m). 4.2)

Dieser Fehler kann sowohl als Radialschlag des Wiélzkreises als auch als Teilungsfehler in der Verzah-
nung aufgefasst werden. Die Abb. 8 zeigt die verwendeten Grofen. Mit f3; ; sei der Winkel zwischen der
(horizontalen) Winkelbezugslinie am Zahnrad i und der Verbindungsgeraden zwischen den Mittelpunk-
ten der beiden miteinander kimmenden Zahnréder, des eintreibenden (Index j=1) und des abtreibenden
Zahnrades (Index j=2), verstanden, so dass sich die Wilzkreise der beiden Zahnrédder i und i+1 in den
Winkeln Bj 2 und Bj+1,1 beriihren. Dabei gilt generell

IBi,2 - Bi+1,1] == (4.3)

Abb. 8: Abwilzbedingung zweier Zahnrider mit jeweils einfach harmonischem Abwilzfehler
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Der Winkel oj sei der von der Montage eines Zahnrades abhéngige Winkel, der fiir [ = 0 den Punkt
markiere, an dem die harmonische Uberlagerung in positiver Steigung verschwindet. Fiir den Beriihr-
punkt Bi,j bedeutet dieses, dass der Nulldurchgang der harmonischen Uberlagerung den Beriihrpunkt
mit positiver Steigung (dr/d[] > 0) durchliuft, wenn gilt

Ji,j =Bi,j-oit+2nm mit n=1,2,3 4.4)
In den Beriihrpunkten wilzen die fehlerbehafteten Teilkreise zweier miteinander kimmenden Zahnra-
der aufeinander ab, womit unter Beachtung einer einheitlichen positiven Zéhlrichtung in differentieller

Form folgt,

dsj 2 = - dsj+1,1 bzw.
dsi,2 = 1i2(0j) AU = - dsj+1,1 = - 1i+1,1(Ji+1) dj+1 (4.5)

Mit dem Ansatz der Gl. (4.2) fiihrt eine Integration der vorstehenden Gleichung auf

si,j(yi) = O;yi;ri+ai sinbij-ai-jidji
si,j(Wi) =r1i Wi + aj cosbij-ai-yi- cosbij-ai, (4.6)

und es ergibt sich der nachstehende implizite Zusammenhang zwischen yj und yj+1 fiir zwei miteinan-
der kimmende Zahnréder:

1i i T aj cosbij-ai-yi- cosbij-ai=

= - ri+lyit1 + ai+1cosbit11-ai+1-yi+1- cosbi+11-ai+1 4.7
Diese Gleichung lésst sich nicht explizit nach dem Winkel yj+1 auflosen und ist deshalb iterativ zu
16sen: Ausgehend von einem Zahnrad i kann der Drehwinkel des Zahnrades i + 1 in Abhingigkeit des
Drehwinkels des Zahnrades i schrittweise aus vorstehender Gleichung berechnet werden. Diese Berech-
nung lésst sich sukzessive fortsetzen iiber alle Zahnréder einer Zahnradebene.

Fall 1:

Bei fehlerfreier Ubertragung sind die a; = 0 und es ergibt sich

s11=11w1 =- - D Ly =- - DL sp 0, do b

(4.8)

‘Sl,l‘ =82

worin s 1 der Weg des Druckpunktes des ersten und sp 2 der Weg des Druckpunktes des zweitbetrach-
teten Druckwerkes darstellen und der Index n auf eine getriebliche Kopplung der beiden Druckwerke
tiber n Zahnréader hinweist.
Fall 2:
Fiir eine gestreckte Raderkette lasst sich aus dem o0.g. Zusammenhang zwischen yj und yj+] der grofit-
mogliche Passerfehler abschitzen. Bei einander gegentiiberliegenden Druckpunkten - der Einfachheit sei
ein einheitlicher Radialfehler aj =a = const vorausgesetzt - ergibt sich zunéchst

Isi+1] = Isi] = 2a bzw.

-2a < [si+1] - |si| = Alsi+1| < 2a, (4.9) was sich iiber n Zahnrader aufsummiert zu

T |Alskl| <4 (n-1)a. (4.10)

Diese Gleichung (4.10) macht offenkundig, dass sich bereits sehr kleine Radialfehler zu merklichen
Passerfehlern innerhalb einer Rdderkette aufsummieren konnen. Also bietet sich aus vorstehender Glei-
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chung auch hier die Schlussfolgerung an, dass eine Réaderkette moglichst wenige Zahnrader umfassen
sollt

Ergebnis:

Die Ergebnisse aufgrund von elastischem Achsversatz einerseits und Rundlauffehlern andererseits in
Zahnradantrieben sei an dem Beispiel einer inzwischen als historisch anzusehenden Flexodruckma-
schine (nichtdeutscher Produktion) aufgezeigt, die vor inzwischen bald zwanzig Jahren zu begutachten
war.

Der prinzipielle Aufbau der Antriebsebene dieser Druckmaschine ist in der Abb. 9 aufgezeigt, die
Tabelle mit den Kenndaten der Zahnréder ist beigefiigt. Es fallt auf, dass viele unterschiedliche und
zudem teilerfremde Zahnrider verwendet wurden, so dass die Periodizitit, mit der sich die Zahnein-
griffspaarungen wiederholen, entsprechend groB ist. Sie belduft sich unter Ausschluss der Formatrider,
also allein fiir die maschinengebundenen Zahnréder auf knapp 6,6 Mrd. Zahneingriffe.

Abtrieb zum Kiihlzylinder Zugwerk

Druckwerk 6 Druckwerk 1

Hauptantriebsmotor

Druckwerk 2

Druckwerk 3

Zahnrad [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5[ 6 [ 7 [8] 9 [10]11]12]13]
Modul 254|254 254|3183,18[3,18(3,18(3,18( 3,18 3,18 2,54 254}24{

Zahnezahl | 63 | 53 | 68 | 41 | 166 | 41 | 207 | 65 | 166 | 41 | 68 | 53 | 63

Druckwerk 4

Abb. 9: Zahnrad-Antriebsebene einer begutachteten Flexodruckmaschine

Die Abb. 10 zeigt zunéchst das Ergebnis der modellhaft gerechneten Auswirkungen von Rundlauffeh-
lern. Der Rechnung zugrunde gelegt ist die dreizehngliedrige Raderkette zwischen den Druckzylindern
der Druckwerke 1 und 4 (Abb. 9), das ist die ldngste Riaderkette zwischen zwei Plattenzylindern in
dieser Druckmaschine. Fiir simtliche Zahnridder war der Rundlauffehler gemaB3 Gl. (4.2) einheitlich
mit ai = 0,1 mm angesetzt. Die Rechnung erfolgte iiber 60 Plattenzylinderumdrehungen. Die Differenz
zwischen den beiden groften Abweichungen belduft sich in diesem — gemessen an der Periodizitit der
Antriebsebene dieser Druckmaschine — kleinen Diagrammausschnitt auf ca. 3,4 mm und liegt damit gut
in den mit Gl. (4.10) abgeschétzten Grenzen, die den Schwankungsrahmen mit 4,8 mm angibt.
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gerechneter Passerverlauf mit a; = 0,1 mm fiir eine Druckmaschine nach Abb. 9
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Abb. 10: Rechnerische Passerabweichungen zwischen Druckwerk 1 und 4 einer Druckmaschine nach Abb.
9 bei einheitlichem Radialfehler von 0,1 mm fiir die Zahnrider.

Das gerechnete Diagramm der Abb. 10 macht deutlich, wie ungiinstig sich Zahnréder unterschiedlicher
und vor allem teilerfremder Zéhnezahl innerhalb einer Zahnradkette auswirken. Zur Reduzierung von
Passerfehlern infolge von Rundlauf- und Summenteilungsfehlern hat der Druckmaschinenbau eige-
nen Regeln zu folgen. Die Zahnrédder einer Raderkette sollten gleiche Zdhnezahlen oder ein mdglichst
kleines ganzzahliges Vielfaches aufweisen, so dass das Produkt der Primzahlzerlegung klein bleibt.
Diese Empfehlung fiihrt jedoch nur bei ,richtiger Einbaulage zu einer Fehlerreduzierung.

»Richtige* Einbaulage von Zahnrddern gleicher Zdhnezahl bedeutet, dass die Zahnrader nicht — wie
sonst im (alten) Maschinenbau tiblich - ,,hoch auf tief”, sondern ,,hoch auf hoch* bzw. ,tief auf tief™ zu
montieren sind. In einer modellhaften zweiten Rechnung mit einer Zahnradebene analog der Abb. 9,
jedoch mit durchgehend einheitlichen Zéhnezahlen und einer jeweiligen Einbaulage ,,hoch auf hoch*
(bzw. ,tief auf tief*) bestdtigte sich, dass unter diesen Voraussetzungen keine Passerfehler auftreten
— trotz des (einheitlichen) Hohenschlags samtlicher Zahnridder. Dagegen ergaben sich bei durchgehend
gleichen Zdahnezahlen, aber einer Zahnradmontage nach dem Prinzip ,,hoch auf tief* ebenso periodisch
wiederkehrende Passerfehler — oder besser ,,Passerspriinge, wie auch ungleiche, aber nicht teilungs-
fremde Zahnezahlen periodisch wiederkehrende Passerfehler zeigten.
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Passerverlauf Flexodruckmaschine - Folie BOPP 20 um

4,00

3,50

3,00 A

1,00 - ] - . . Y -
j Wi‘i!l!ﬂilﬂ‘ilﬂlﬁ’.ﬁ'-ﬂlf
AN A AVATZRV2AVAY A

Druckzylinder-Umdrehungen

Abb. 11: Passerfehler bei verschiedenen Druckgeschwindigkeiten ermittelt aus fortlaufenden
Druckerzeugnissen einer Druckmaschine gemaR Abb. 9

Die Abb. 11 zeigt schlieBlich die Passerabweichungen, die an Hand von fortlaufenden Druckerzeug-
nissen der Druckmaschine geméf3 Abb. 9 ausgemessen wurden. Als zusammenhingende Linien sind
jeweils die Passerfehler bei einheitlicher Druckgeschwindigkeit wiedergegeben. Der mittlere Versatz
zwischen diesen Linien ldsst auf elastischen Achsversatz und auf die von der Bahngeschwindigkeit
abhéngende riickhaltende Wirkung von zwei (in Abb. 9 nicht dargestellte) Bahnfithrungswalzen zwi-
schen den Druckwerken 3 und 4 schlie3en, die schwankenden Werte innerhalb der einzelnen Linien sind
die denkbare Folge von Rundlauffehlern in den Zahnriddern, sie konnen aber auch (mit-)verursacht sein
durch Belastungsschwankungen innerhalb des Druckstinders selbst und durch Riickwirkungen aus den
iibrigen Antriebsbereichen der Maschine, da — wie dargestellt — auch Zugwerke auflerhalb des Druck-
stdnders (Abtrieb zum Kiihlzylinder) iiber diesen angetrieben wurden.

Eine kritische Bewertung der Zahnradebene in der Druckmaschine nach Abb. 9 zwingt zusammenfas-
send zu der Aussage, dass hier im Sinne des iiblichen Maschinenbaus wohl alles richtig gemacht ist, aber
im Hinblick auf eine Druckmaschine ganz wesentliche Grundsétze verletzt wurden:

1. Die Primzahlzerlegung fiir die Zahnrad-Abwiélz-Periodizitit fithrt zu einem sehr grolen Wert,
die Uberlagerung aus Rundlauffehlern ist also kaum beherrschbar;

2. mit der Ubersetzung ins Schnelle von der inneren Zahnradebene zu den Druckwerken hin werden
Rundlauffehler in der inneren Zahnradebene an den Druckzylindern und damit im Druck vergroBert
abgebildet;

3. iiber das Einzugwerk am Druckwerk 1 und den Antrieb des Kiihlzylinders vom Druckstinder
auswirken unrunde Liufe und damit einhergehende Antriebsschwankungen im Ab- und
Aufwickelbereich zuriick auf die Zahnradebene des Druckbereichs mit den elastischen
Achsversatzen ihrer Zahnréider;

4. wenn iiberhaupt, sollte der Hauptantriebsmotor weitere Stationen nicht iiber den Drucksténder
antreiben.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass der elastische Achsversatz in Zahnradtrieben ein Phidnomen

ist, das zwar jedem Zahnradantrieb zu eigen ist, sich aber im “allgemeinen Maschinenbau‘ kaum nach-

teilig auf die Funktion auswirkt, sich in der Druckmaschine aber sehr wohl negativ bemerkbar machen
kann. Daneben verbinden sich mit Zahnradtrieben weitere Faktoren, wie etwa Rundlauffehler und/oder

Summenteilungsfehler, die sich negativ auf die Funktion einer Druckmaschine auswirken kénnen. In

allen Féllen von Druckfehlern ist genau nach den komplexen Ursachen zu forschen, und hierbei sind die

Zahnradtriebe nicht auszuklammern. Es lohnt sich immer wieder, {iber Zahnridder nachzudenken. Dank

ihrer Vorziige und Leistungsstiarken werden sie umso eher elementare Bausteine unserer Druck- und

Papierverarbeitungsmaschinen bleiben.
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DR. BERNHARD FiTz, FRANKFURT

TECHNISCH/WIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE DER DRUCKFARBE IM DRUCKPROZESS

Die Bedeutung von Druckfarbe im Druckprozess
ist natiirlich wichtig. Eine andere Antwort ist vom
Product Manager eines globalen Unternehmens,
das Druckfarbe als sein Kerngeschéft begreift und
der im Ubrigen personliches VDD Mitglied ist,
natiirlich nicht zu erwarten...

Ich will versuchen, die Bedeutung aufzugliedern
und dabei technische und 6konomische Aspekte
wirken zu lassen. Letztere sind nicht erst in den
letzten Monaten ,,modern geworden, sondern
haben das Uberleben einer ganzen Industrie regu-
liert. Diese 3 Aspekte sollen uns leiten lassen:

A. Die Entscheidungsfindung
B. Der 6konomische Split
C. Die technische Innovation

A. Die Entscheidungsfindung

Technische Innovationen werden immer (oder
sollten immer) gefiihrt werden von dem aktuellen
Kundenwunsch und von der strategischen Fern-
wirkung. Unternehmen, die nur die Tagesprobleme
sehen und die Perspektive auller Auge lassen (oder
umgekehrt) haben frither oder spéter ein Problem.

Dies beginnt bei der prizisen Formulierung des
»Kundenwunschs®. Firmen haben hier typischer-
weise Mitarbeiter, welche die Geschehnisse des
Marktes beobachten und zusammenfassen. Es ist
jedoch ein immanentes Problem, dass die per-
sonliche Sicht des betreffenden Mitarbeiters die
gesamte Analyse prigt und bei Folgeentschei-
dungen die Ausgangsfakten nicht mehr hinterfragt
werden. Kleine Firmen, in denen Einzelpersonen
oft ein iibergewichtiges Wort haben, sind davon
meist mehr betroffen.

Studium der Physikalischen Chemie in Karlsruhe und Géttingen mit Promo-
tion. Seit 1985 bet HARTMANN Druckfarben, Frankfurt. Zwei Jahre Trainee
im Bereich der Druckfarben fiir den Verpackungstief- und Flexodruck. Die
Spezialisierung liegt jedoch im Offsetdruck. Seit Ubernahme der HART-
| MANN Druckfarben in den 90er Jahren durch den globalen Konzern ,,Sun
' Chemical* als Laborleiter fiir Offsetdruckfarben in diesen Konzern hinein-
gewachsen. Seit 2002 zustdndig fiir das europdische Produktmanagement
fiir Bogenoffsetdruckfarben. Lehrauftrag an der TU Chemnitz. Seit dem Jahr
2000 Mitglied im Technischen Beirat der Forschungsgesellschaft Druckma-
schinen (FGD). Mitglied im VDD.

Der Losung ist ein 360° Bild des Marktes und sei-
ner Entwicklungen. Weitgehend neutral gefiihrte
Interviews werden mit den relevanten Partnern
(Kunden, Lieferanten etc) der Druckindustrie
gefiihrt und die gewonnenen Aussagen 1:1 zu
Kernsétzen destilliert. Die Giite des Destillats
hingt im Wesentlichen ab von

* der Auswahl der Interviewpartnern

* der Féahigkeit der Interviewer, sich mit
ihrer eigenen Meinung zuriickzunehmen

+ die Fahigkeit der Analysatoren, die Kernsitze
unvoreingenommen herauszuarbeiten.

Diese Interviewtechniken werden heute gelehrt
und sind, wenn richtig eingesetzt, wertvolle Hil-
fen bei der Bewertung von neuen Entwicklungs-
projekten.

B. Der 6konomische Split

Technische Innovationen sind nur dann umsetz-
bar, wenn der erzielbare Wert beim Anwender die
Summe der Aufwendungen tbertrifft. Hierbei ist
eine technische Innovation zu unterteilen in

a. Eine neuartige Wiedergabe von optischen Effek-
ten, die innovative Druckerzeugnisse erst moglich
macht.

b. Ein Produkt, das dem Anwender erlaubt, effek-
tiver und damit kostengiinstiger zu arbeiten

c. Ein Produkt, das Aspekten des Umweltschutzes,
auch der sog. Nachhaltigkeit (sustainability),
gerecht wird.
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Im Verhalten der Konsumenten, aber auch fiir das
Business unter Industriepartnern (also nicht nur in
der Druckindustrie!), ist ein eindeutiger Trend zu
erkennen: Es findet eine Aufteilung (Split) in hoch-
wertigste Erzeugnisse (,,as good as possible®), die
auch entsprechend honoriert werden oder in preis-
giinstige Massenprodukte (,,fit-for-purpose*) statt.
Mittelprodukte oder solche, die keine klare Zuord-
nung haben, sind zur Diskussion freigegeben. Das
Problem liegt zu oft in unseren Kopfen: Es erfiillt
uns meist mit personlichem Stolz, fiir hochprei-
sige Qualitdtsprodukte zu arbeiten, aber fiir profi-
table Massenprodukte schdmen wir uns fast.

C. Die technische Innovation

Wie richtet sich nun die Druckfarbenindustrie
aus? Die Kategorien a) bis ¢) sollen iibernommen
werden:

a. Das neuartige Produkt

Der Treiber ist hier hdufig der Kaufer der Drucksa-
chen, der Aufmerksamkeit erzielen will. Die Auf-
merksamkeit wird entweder erzielt mit besonde-
ren optischen Effekten, wie erweiterter Farbraum,
Metallics (Gold, Silber etc), UV-Fluoreszenz, wér-
meverdnderliche Druckfarben (Thermochrome)
oder mit nicht-optischen Effekten wie Duftfarben
und Duftlacken.

Ein kleiner, aber feiner Spezialbereich sind
Loésungen fiir Sicherheitsdruck von Banknoten,
Zerttifikaten und Verpackungen von ausgewéhlten
Produkten, wie spezielle Pharmazeutika. Generell
kann unterschieden werden zwischen:

- Effekten, die der Verbraucher schon erkennen
kann und ihn von der Authentizitit des Produkts
tiberzeugt. Bestes Beispiel sind Etiketten von
hochwertigen Spirituosen, die sich von billigen
Félschungen durch Hologramme etc. auszeichnen
wollen.

- Effekten, die es Aufsichtsbehdrden erlaubt, auf
gefilschte Waren schnell aufmerksam zu werden,
z. B. versteckte Motive, die unter UV-Lampen
sichtbar werden.

- Effekten, die fiir den Markeninhaber malige-
schneidert sind. Diese funktionieren immer nach
dem Schliissel-Schloss-Prinzip und werden en
detail nicht in der Offentlichkeit diskutiert.

Die meisten der genannten Effekte sind prinzipi-
ell von der Druckart unabhéngig. Allgemein gilt
doch, dass hohere Schichtdicken einen besseren
optischen Effekt ermoglichen.

b. Das effektivere Produkt

Der MaBstab fiir Effektivitit ist die erzeugte
Anzahl verkaufbarer (Druck-)Exemplare pro Zeit-
einheit. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass
alle entgegenlaufenden Einfliisse wie:

- Wartezeiten wegen nicht abgestimmtem Work-
flow oder wegen Halbfabrikaten, die noch nicht
weiterverarbeitet werden kénnen,

- Ausfallzeiten wegen Reinigen der Druckma-
schine,

- nicht-konforme Exemplare bei Druckbeginn
oder nach Stoppern,

reduziert werden miissen. Hier ist fiir Druckfarben
ein enormes Einflusspotential vorhanden. Einige
Beispiele sollen im Folgenden aufgefiihrt wer-
den:

1) Offsetdruckfarben, die es erlauben, nach
ISO12647 zu drucken

ISO12647 beschreibt den gesamten Workflow
einer Offsetdruckereien, von den einkommenden
Daten bis hin zum fertigen Druckprodukt. Ein
groBer Wert wird auf die Farbkennwerte gelegt, die
zum ersten Mal spektralphotometrisch spezifiziert
werden. Neu ist auch ein Festlegen der Tonwert-
zunahmen von Anfang an. Das heiflt, der Kéufer
der Druckprodukte erhélt ein Druckprodukt, das
genau seinen elektronischen Vorgaben entspricht,
unabhingig davon, wo das Druckprodukt gefertigt
wurde. Dies gilt iber Landesgrenzen und Kultur-
kreise hinweg.

Fiir den Drucker bedeutet dies ein hohes MaB3 an
standardisierten Abldufen, die aber nach Imple-
mentierung sich durch effektiveren Durchlauf
eines Druckjobs auszeichnen. Die Hersteller der
Verbrauchsmaterialien (Druckpapier, Druckfarbe)
haben die Aufgabe, Produkte zu entwickeln, die
die Umsetzung von 1SO12647 ermdglichen und
Produktkonstanz iiber viele Jahre gewéhrleisten.
Das letztere ist aufgrund von globalen Rohstoff-
entwicklungen auflerordentlich schwierig.
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i) Offsetdruckfarben mit optimierten ,,Laufeigen-
schaften®

Mit der Zunahme der Rotationsgeschwindig-
keit von Druckmaschinen steigen zusétzlich die
Anspriiche an Druckfarben, mindestens im pro-
portionalen Verhéltnis. Ein bestes Beispiel ist die
Bildung von Aerosolen beim Austritt aus dem
Walzenspalt schnell laufender Druckmaschinen.
Frithere Untersuchungen haben gezeigt, dass die
durch die Walkarbeit zwischen den Farbwalzen
erzeugte Wiarme das FlieBverhalten der Druck-
farben auBerordentlich negativ beeinflusst. Opti-
mierte Druckfarben enthalten Harz/Ol Kombi-
nationen, die die Fadenbildung reduzieren und
Temperaturerhdhungen teilweise kompensieren.
In die gleiche Richtung gehen Entwicklungen zur
Optimierung der Emulgiereigenschaften (sog.
Farb-Wasser-Gleichgewicht), die bewirken, dass
bei Druckbeginn Makulatur reduziert wird und
nach Stoppern die geforderte Farbintensitét wie-
der schnell erzielt wird.

Die unter ii) aufgefiihrten Punkte absorbieren fiir
den Druckfarbenhersteller erhebliche Ressourcen
und erfordern ein tiefes Verstandnis der Chemie
der Makromolekiile. Von der Seite des Marketings
ist es nicht immer einfach die Verbesserungen auch
zu kommunizieren, da dies ,.erwartete Eigen-
schaften sind, die nicht durch ,,bessere® Drucke
bewiesen werden konnen. Hier ist die Druckfarbe
eindeutig nicht die treibende Kraft, sondern eine
sich anzupassende Grofe.

ii1) Kombination von existierenden Technologien
(,,Hybridisierung*)

Der Trend, verschiedene Komponenten zu ver-
kniipfen, wird weiter zunehmen. Bekannte
,»Hybride* sind z.B. UV hirtender und konventio-
neller Offsetdruck oder der Auftrag von wissrigen
Flexodruckfarben/Lacken {iber Hochdruckplatten,
in-line in einer Offsetdruckmaschine.

Die Kombination von Flexodruck und Elektronen-
strahlhirtung wird weiter unten diskutiert.

c. Das nachhaltigere Produkt

Es ist ein gesellschaftliches Merkmal, Aspekte von
Produktsicherheit (Health, Safety, Environment)
und Nachhaltigkeit (Sustainability) in die Druck-
industrie zu iibertragen. Einige Beispiele hierzu:

i) Die Verwendung von nachwachsenden Rohstof-
fen hat einen direkten Einfluss auf die CO2 Bilanz
der Erde. Das Wachstum von Pflanzen absorbiert

direkt vorhandenes CO2, das wieder in den Kreis-
lauf zurtickgefiihrt wird.

Seit Mitte der 90er Jahre haben die Druckfarben-
hersteller einen betréchtlichen Teil ihrer Bogenoft-
setdruckfarben auf eine pflanzliche Basis gestellt
und die drupa 2008 hat hier einen weiteren techno-
logischen Schub bewirkt: Druckfarben mit einen
durch die C'* Methode nachgewiesenen Anteil an
nachwachsenden Rohstoffen von 80+4 % (Sun
Chemical Diamond™) oder die Verwendung von
ca. 30% nachhaltiger Rohstoffe in UV-hirtenden
Druckfarben (SunCure Advantage™),

ii) Der Isopropanol (IPA) des Feuchtmittels trigt
zur CO, Bilanz ebenfalls bei, da das eingesetzte
IPA entweder wihrend des Druckprozesses oder
aus dem Druckprodukt verdunstet. Innovative
Feuchtmittel, im Zusammenhang mit optimierten
Druckfarben, ermoglichen heute (je nach Offset-
prozess) eine erhebliche Reduzierung auf wenige
Prozent oder sogar auf null. Hier hat die ,,Hard-
ware” der Druckmaschinenkomponenten einen
enormen Beitrag geleistet.

iii) Seit wenigen Jahren wird fiir flexible Verpa-
ckungen eine innovative Hybridlosung angeboten,
das den Flexodruck mit Elektronenstrahlhirtung
kombiniert (Wetflex™). Die Druckfarben enthal-
ten keine organische Losemittel, die zur Co, Bilanz
beitragen konnten. Interessant ist hier der maschi-
nen-technologische Faktor, da bis zu 8 Druckfar-
ben direkt nacheinander appliziert werden, um
dann gemeinsam gehértet zu werden. Wegen des
direkten Ubereinanderdrucks (,,ink trapping®)
von ,nassen“ Flexodruckfarben, ist eine genaue
Abstimmung von Drucktechnik und Druckfarbe
gefragt.

iv) Der Offsetdruck von Lebensmittelverpackun-
gen geht in eine neue technologische Runde.
Diskutiert wird hier die sog. Migration von Ver-
packungskomponenten in das Fiillgut. Dieses
Potential ist immer dann gegeben, wenn keine
funktionelle Barriere (Glasflasche, Alumini-
umbeutel) das Lebensmittel vor der Umgebung
schiitzt. Low Migration Druckfarben und Lacke
sind heute fiir den konventionellen und fiir den
UV-hirtenden Bogenoffsetdruck erhéltlich und
ermoglichen (zusammen mit geeigneten Bedruck-
stoffen im optimierten Druckprozess) ein Maf} an
Produktsicherheit, das heutigen und zukiinftigen
Anspriichen geniigt.
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Zusammenfassend ist zu sagen:

Die Druckfarbe ist sicherlich alles andere als nur
drucktechnisches Beiwerk. Einige der Innovati-
onen werden aus den Forschungsressourcen der
Druckfarbenhersteller geboren, andere entstehen
durch Zusammenarbeit mit anderen Partnern oder
mit Anwendern direkt. Bedingt durch die schwie-
rigere gesamtokonomische Situation sind jedoch
zwei Aspekte in den Vordergrund geriickt: Der
Kundenwunsch (siehe oben A. Entscheidungsfin-
dung) und damit die kommerzielle Perspektive
und die Kosten der Umsetzung.

Technologische Innovationen sind dann mdglich,
wenn das Potential klar messbar und auch vorhan-
den ist. Eigentlich nur klassische Physik, oder ?
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SPeECTRAL-BASED IMAGE REPRODUCTION WORKFLOW - FROM CAPTURE TO PRINT

DR. PHiLIPP UrRBAN, DARMSTADT

I
Abstract—Metameric reproduction systems (e.g.
ICC-based systems) are successfully used around
the world today. For distinct applications, howe-
ver, such as artwork reproduction, proofing or
high accurate industrial color communication,
systematic limitations avoid satisfying results.
This paper discovers the systematic problems of
metameric reproduction systems and introduces a
spectral-based workflow that allows the solution
of these problems to a large extent. The basic con-
cepts and main modules of a spectral-based repro-

duction system are investigated and finally a real
system is presented.

I. INTRODUCTION

A graphic arts industry without color-management
systems that colorimetrically control capture,
exchange and reproduction of color information
is unthinkable today. In the last decade isolated
color-management systems were replaced by
industrial and recently by an ISO standard (ISO
15076-1), which is based on the industrial stan-
dard of the International Color Consortium (ICC)
[1]. The open system architecture of the ICC stan-
dard allows an exchange of color information
independently of the computer operating systems,
device and software application by so-called color
profiles, which include transformation functions
between color spaces and allow a device indepen-
dent representation of color [2]. Modern software
applications are capable to read and apply these
profiles, which can also be embedded into stan-
dardized image and document-formats (e.g. JPEG,
TIFF or PDF). By using today’s color management
applications nobody has to worry about problems
of the pre-colormanagement era, such as the green
on the display changes into a blue on the print.
Even if there is still room for improvement, the
success story of such so-called metameric color
management systems is so impressive that one
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versitit Hamburg—Harburg und der Mathematik 1994-1999 an der Universitit
Hamburg. 2005 Promotion zum Dr. rer. nat. an der Technischen Universitdt Ham-
burg—Harburg. 1999-2006 Industrietdtigkeit bei der Firma Ratio Entwicklung
GmbH in Hamburg. 2006-2008 Forschungsaufenthalt am Munsell Color Science
Laboratory des Rochester Institut of Technology (RIT) in NY, USA. Seit 2009
Leiter der Emmy-Noether Forschungsgruppe am Institut fiir Druckmaschinen
und Druckverfahren (IDD) der Technischen Universitidt Darmstadt.

could believe that all color-reproduction problems
can be solved in near future by simply enhancing
existing systems.

This indeed is a misapprehension. There are sys-
tematic limitations of metameric image reproduc-
tion systems, which cannot be overcome. Today’s
professional systems are close to these limits and it
is unlikely that increasing the effort of improving
these systems can result in a noticeable improve-
ment of the color reproduction.This can be seen
as a diminishing returns problem of metameric
reproductions. But are today’s color reproduction
systems not sufficient?

Yes and no! Yes, because for the majority of appli-
cations a highly accurate color reproduction is not
necessary. Other factors are more important, such
as preferred aesthetic manipulations. Moreover,
the original scene is mostly not available, so that
a direct comparison between original and repro-
duction is not possible. Since color discrimina-
tion from memory is much worse than from direct
comparisons the accuracy level of the metameric
reproduction system is mostly within the tolerance
bounds of observers. However, for some applica-
tions metameric reproduction systems are not suf-
ficient.

This is the case when color reproduction accuracy
is highly important and simultaneously the view-
ing conditions are not known in advance or are
changing. Under these circumstances the limita-
tions of metameric reproductions are exceeded
and it is unlikely that a metameric reproduction is
able to meet the needs of the applications, which
are for instance: artwork reproduction, proofing of
print presses and highly accurate industrial color
communication.
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Figure 1. Metameric image reproduction workflow according ICC standard.

For these applications it is desired that original
and reproduction match under multiple viewing
conditions, ideally under all viewing conditions,
which implies a spectral agreement between origi-
nal and reproduction. Such a reproduction is called
spectral reproduction. The structure of a spectral
reproduction workflow, from image acquisition
to print, will be discussed in this paper. The exa-
mple of a spectral reproduction system developed
at the Munsell Color Science Laboratory (MCSL)
will be described including colorimetric results.
In order to understand the advantages of such a
system I will begin with a short investigation of
systematic limitations of the typical metameric
1CC workflow.

II. LIMITATIONS OF THE COLORIMET-
RIC ICC-BASED REPRODUCTION

Figure 1 shows a block diagram of a typical ICC
color reproduction workflow. The systematic color
reproduction errors that can typically be observed
are a combination of errors that arise at each com-
ponent of the system. Therefore, each component
of the system will be investigated with regard to
its potential error source:

1. Camera/Scanner System: The majority of
today’s camera or scanner systems is trichromatic.
Capturing a continuous reflectance spectrum
results in only three digital counts. For this rea-
son a lot of information is lost and different reflec-
tances can result in the same sensor response, i.¢.
the acquisition system cannot discriminate these
colors. The effect is called device metamerism and
would be not a major problem, if the same colors
could not be distinguished by a human observer.
Unfortunately, nearly no device is so-called colo-
rimetric, which means that human color match-
ing functions (CMF) are linearly dependent from
system sensitivities (see Luther-Ives condition [3,

4]). As a consequence, colors that cannot be dis-
tinguished by the device are distinguishable by a
human observer under the same viewing condi-
tions. It becomes impossible to reproduce these
colors accurately.

2. Input Profile: The input color profile describes
the transformation from camera digital counts
(RGB) into the profile connection space (CIEXYZ,
CIELAB for illuminant CIED50 and CIE 1931
standard observer). This transformation is again
not unambiguous since the acquisition illuminant
(e.g. fluorescent for usual scanners) differs from
CIEDS0 of the profile connection space (PCS).
Even if the camera is colorimetric, so that a linear
transformation between camera sensitivities and
CMF exists, the difference in illumination could
cause major problems due to illuminant metame-
rism. Colors that cannot be distinguished by the
camera under the acquisition illuminant may be
distinguishable by the CIE 1931 standard obser-
ver under CIED50 and vice versa. These issues
are similar to an additional information loss in our
color reproduction chain. A common problem fre-
quently observed in practice is that the acquisition
illuminant, for which the input profile was crea-
ted, is not stable (outdoor capturing, unstable light
source). Using the same input profile in such vari-
able acquisition environment is a common error
source in practical applications.

3. Profile Connection Space (PCS): The PCS
(CIEXYZ, CIELAB) is designed for illuminant
CIEDS50 and the CIE 1931 standard observer. It is
very unlikely that a real illuminant and observer
agree with this standard, so that problems related
to illuminant and observer metamerism (i.e. dif-
ferent spectral stimuli appear similar for the CIE
1931 standard observer but can be distinguished
by a real observer and vice versa) are predefined.
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4. Output Profile: The output printer profile
describes the transformation between the PCS and
the control values of the printing device (CMY,
CMYK, etc.). If the print has to be adjusted to the
original for an illuminant different than the PCS’s
CIEDS0, similar problems related to illuminant
metamerism occur as described above and an
additional information loss is possible. There are a
lot of colorimetric redundancies for printers with
more than three colorants (e.g. CMYK), i.e. the
same CIEXYZ color (for the output illuminant)
can be printed using various ink combinations.
The profile has to pick one of these possible ink
combinations based on criteria such as gray com-
ponent replacement (GCR) or under color remo-
val (UCR). Such metameric separations (ideally)
result in equal colors under the output illuminant,
but correspond to different colors in case the illu-
minant changes. There is not enough information
in a metameric workflow to pick the separation in
a way that the final print mimics the original under
multiple illuminants.

5. Printing Systems: The majority of today’s prin-
ters uses CMY or CMYK inks. The set of possible
colors that can be reproduced by such a device
and their spectral variability is relatively small
compared to all colors that can be found in our
environment. Gamut mapping algorithms can
reduce the perceptual difference between original
and reproduction. A perfect reproduction, howe-
ver, even if adjusted only to a specific illuminant
and observer, is often impossible. Not to mention
the small spectral variability of a CMY or CMYK
ink set that generally does not allow reproductions
that match under multiple illuminants.

6. Viewing Conditions: Metameric reproductions
are adjusted to specific viewing conditions, i.e. a
specific illuminant and observer. These constraints
allow a (often sufficient) reproduction with a
minimal amount of means (trichromatic devices).
Unfortunately, real observers differ from the CIE
1931 standard observer and the spectral power dis-
tribution of a real light source does not agree with
CIEDS50, even if a light booth is used. Therefore,
a metameric mismatch between reproduction and
original is possible under real viewing conditions.
Another problem is the static adjustment to single
viewing conditions. If the viewing conditions are
unknown in advance or are changing the metame-
ric match falls also apart.

III. WHAT NEEDS TO BE CHANGED?

The main problems of a metameric workflow
result from the reduction of high dimensional
spectral signals to only three dimensions. To
avoid this information loss much more indepen-
dent channels are required to capture the scene.
The resulting multispectral camera responses have
to be transformed into a device independent space
(similar concept as the PCS for the ICC) to allow
a reproduction or further processing without the
knowledge of the input device (open system archi-
tecture). To preserve the captured information the
device independent space has to have more than
three dimensions as well. In addition to the regu-
lar spectral space various other spaces have been
developed, such as LABPQR [5, 6] or multi-illu-
minant color spaces. On the printing side more
colorants than the usual CMYK have to be used.
This is the precondition for a large spectral gamut
(all spectra that are reproducible by the printing
system) and shall ensure that the acquired informa-
tion can be reproduced without any loss. It should
be noted that in practice a trade-off between spec-
tral reproduction accuracy and system complexity
is necessary. Due to the higher dimensionality of
spaces (device dependent and independent) the
inter-space transformations cannot be practically
described by ICC-like color lookup tables since
the memory usage to store the lookup tables incre-
ases exponentially with the domain space dimen-
sion. For this reason, the intention is to satisfy the
colorimetric and spectral accuracy needs of the
given application with only a minimal number of
colorants and camera channels. Much research
was already conducted to find the optimal number
of channels and to determine the spectral characte-
ristics of camera spectral sensitivities [7] or ink
sets [8, 9]. In case the set of input reflectances is
known a priori, e.g. the output of an offset-press
in a spectral proofing application, these parame-
ters can be adjusted to the special application. For
some applications the number of necessary chan-
nels is very high (e.g. reproduction of artwork that
includes many different pigments). In this case the
number of necessary channels for input and output
devices is simply too high for a universal spec-
tral reproduction system. Therefore, some of the
systematic problems may only be reduced and not
completely solved. Particularly, the limited spec-
tral gamut of printing devices (even if a large vari-
ety of colorants is used) does generally not allow
an error-less reproduction.
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IV. THE SPECTRAL END-TO-END
REPRODUCTION WORKFLOW

Figure 2 shows the general concept of a spectral
end-to-end reproduction system. The basic dif-
ference of the spectral workflow compared to the
metameric workflow is the processing of much
higher-dimensional signals, which requires com-
pletely different algorithms for characterization,
separation or gamut mapping.

A. Multispectral Cameras

There are many ways to increase the channel num-
ber of acquisition devices. Using a filter wheel or
a liquid crystal filter in front of a sensor are two
possible ways for capturing still scenes. For video
capturing other approach are more appropriate
such as replacing the color filter array with an
array that utilizes more than three filters or to use
a direct image sensor. Another way is to utilize a
beam splitter that allows the usage of multiple sen-
sor/filter combinations simultaneously. Combina-
tions of these methods are also in practical use.
For high resolution scanning a diffraction grating
can be used to disperse a scan-line onto a rectan-
gular CCD, capturing spatial information in one
dimension and spectral information in the other.

B. Camera Response Processing

Starting with a multi-channel acquisition the line-
arized camera responses have to be transformed
into a high dimensional device-independent space
(e.g. a spectral or multi-illuminant space). Various
methods have been developed for this purpose,
which can be classified into two basic categories:

Target-based methods and model-based methods.
The basic strategy of all these methods is to use
as much information as possible of the underlying
capture process. Target-based methods use cap-
tured colors with known reflectances in order

to construct a response-to-reflectance transforma-
tion and apply this transformation on other cap-
tured images [10, 11, 12]. The training target needs
to be chosen very carefully and has to include
representative spectra of the processed images.
The main advantage of this class of methods is
that a prior knowledge of the acquisition illumi-
nant and device model parameters is not neces-
sary. The main drawback is the high dependency
of the spectral and colorimetric accuracy on the
target choice [13]. Model-based methods use the
mathematical model of the input device and the
acquisition illuminant to calculate response-to

reflectance transformations. The model is a pre-
dicting function from reflectance space to camera
responses and needs to be inverted. Unfortunately,
this is an ill-posed problem even for acquisition
systems utilizing many channels, since continuous
reflectance curves have to be estimated from dis-
crete camera responses. Additional assumptions
need to be utilized to improve the spectral and
colorimetric accuracy of the pure mathematical
Pseudoinverse solution. Such assumptions can be
a low dimensional liner [14] or non-linear model
[15] of reflectances, smoothness properties of
natural reflectances [16, 17, 18] or the distribution
of reflectances and noise as used by the reflectance
estimating Wiener filter. Also additional spectral
spot measurements of the original using a spectro-
photometer can be used [19] or the knowledge that
the original is a print produced by a known printer
[20, 21]. A relatively new approach is to utilize the
correlation of neighboring pixel/reflectance for
spectral estimation [22, 23]. In case the acquisi-
tion illuminant is unknown, model-based methods
require an additional normalization step. The
reconstructed spectra need to be normalized to
illuminant CIE E (equal-energy radiator) using a
captured and spectrally known white reference.

C. Spectral Printing

The transformation from spectral reflectances to
printer control values can be divided into three
main parts: 1. Spectral gamut mapping, 2. Spectral
printer model inversion and 3. Ink limitation.

1) Spectral gamut mapping

Spectral gamut mapping describes the transfor-
mation of non-reproducible reflectances into the
spectral printer gamut. Such a transformation has
to consider properties of human color vision in
order to minimize the perceptual difference
between original and reproduction subject to
device limits. In contrast to a metameric work-
flow, perceptual image differences have to be
minimized under multiple illuminants and for dif-
ferent observers. The main problem is the size of
the spectral printer gamut, which is many dimen-
sions smaller than the space of natural reflectances
(a lower bound can be determined through ana-
lysis of various spectral databases [24]). There-
fore, nearly each given reflectance is out of spec-
tral gamut and needs to be modified in order to
become printable.
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A fundamental problem is the definition of an
appropriate objective function that has to approxi-
mate the perceptual difference in a space that has
many more dimensions than the three-dimensional
cone response space of the observer. One approach
is to define metrics in spectral space [25, 26].

Another one is to use a lower dimensional repre-
sentation of spectra, so that the first three dimen-
sions agree with a perceptual space (for a speci-
fic observer and illuminant) and the remaining
dimensions describe the metameric black space
[5, 27, 6, 28]. A spectral gamut mapping within
such a space is a perceptual mapping (traditional
gamut mapping [29]) within the first three dimen-
sions and a spectral mapping within the metame-
ric black space [30]. In a recent approach multiple
perceptual spaces (for different illuminants and a
specific observer) are combined to a multi-illumi-
nant perceptual space.

For the three dimensions corresponding with the
application’s most important illuminant a traditi-
onal gamut mapping is performed. For all other
illuminants colors are mapped onto metamer mis-
match spaces (see [31]) by means of colorimetric
criteria [32, 33].

2) Spectral Printer Model Inversion

The result of the spectral gamut mapping is a
reproducible distorted image. In order to print this
image device control values have to be calcula-
ted from the spectral data. This so called spectral-
based separation requires the fast inversion of a

spectral printer model, which is a predicting func-

Multi-Channel
Response

Original

4 - Multispectral-Camera
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Multi-Ink-Control
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tion from control value space to spectral space.
Many different spectral printer models have been
developed in the past. An overview of physical,
empirical or hybrid models is given by Wyble and
Berns [34]. A widely used printer model is the
Yule-Nielsen Spectral Neugebauer (YNSN) model
[35, 36, 37] and its cellular extension [38] the cel-
lular Yule-Nielsen spectral Neugebauer (CYNSN)
model. This particular model is of practical inte-
rest because it combines simplicity and accuracy
with a reasonable effort of necessary measure-
ments to fit the model to the actual printer. Many
modifications are propose to improve the model’s
accuracy or to decrease the number of measure-
ments [39, 40]. Since an analytical inversion of
the model is not possible, standard mathematical
optimization methods were used [41, 42, 43] or
inversion techniques were developed, which are
especially adapted to the problem [44, 45, 46].
It has to be noted that a pixel-wise treatment of
the optimization can result in some problems
due to spectral redundancies [47]. Nearly similar
neighboring reflectances can result in completely
different control values and as a consequence to
undesired color shifts in the final print. There-
fore, it is important to add spatial constraints to
the optimization. Another approach is to limit the
number of overprints of an multi-ink printer. A
printer that uses the CMYK ink set and is limited
to three overprints for instance, can be seen as the
combination of 4 printers with the ink sets: CMY,
CMK, CYK and MYK. To model a six-channel
printer Tzeng and Berns [48] used this approach
by restricting the maximal number of overprints
to four including the black ink, which results in
ten ink subsets. Fitting ten 4-dimensional submo-
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Figure 2.Concept of a spectral image reproduction workflow
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dels requires much less measurements than fitting
a 6-dimensional model with similar spectral and
colorimetric accuracy. Based on this idea a sepa-
ration method has been developed that combines
the spectral gamut mapping and model inversion
in a single step [32]. The method utilizes the color
just noticeable distance (JND) of the human visual
system (HVS) as well as the high quantization of
typical printing devices [49] to perform a discrete
optimization within the union of all ink subsets.
The objective is the selection of ink combinations
that fulfill colorimetric criteria in a multi-illumi-
nant perceptual space.

3) Ink Limitation

Exceeding a paper-dependent physical threshold
of inkcoverage results in visual artifacts such as
ink bleeding. Therefore, ink limitation is an impor-
tant part of the multi-ink printing process where
the theoretical maximum ink coverage(which is
nx100% for a n-ink printer) is usually far above
the physical threshold. Various ink limitation
strategies have been developed and included in
metameric printing solutions, which can also be
used for the spectral workflow. Such ink limitation
techniques can be part of the printer model [39] or
can be performed outside the separation process
[50], as shown in figure 2. In order to dissociate
the ink limitation part from the

separation process the printer model has to be fit-
ted on already ink limited target colors. Hence,
from the perspective of the printer model, the

-4— Canon 5D with NIR
blocking filter removed

NIR imaging.

Computer for image
capture and MATLAB
based system control GUI

¥ Four position filter-wheel with two
custom filters for multi-spectral visible
imaging and visible blocking filter for

Spectrophotometer for spectral

physical threshold of ink coverage agrees with the
theoretical maximum ink coverage and the output
of the separation need to be ink limited in a simi-
lar way as the target colors, e.g. by a multi-linear
approach [50].

V.AN EXAMPLE OF A SPECTRAL END-TO-
END REPRODUCTION SYSTEM

In order to reproduce artwork a spectral end-to-end
reproduction system was developed at the Mun-
sell Color Science Laboratory (MCSL), which
is part of the Rochester Institute of Technology
(NY, USA). Commercial devices were used to the
greatest extent to keep costs low. Figure 3 shows
the setup of the system for a Canon 5D camera
and a Canon image PROGRAF iPF5000 printer.
The camera was modified by removing the NIR
blocking filter and by mounting a filterwheel with
two custom filters (blue and yellow) in front of
the lens. These modifications result in six different
channels within the visible wavelength range. The
printer was controlled by the Onyx Production
House RIP as a seven channel CMYKRGB-printer
(no custom inks were used). As printing medium
Felix Schoeller’s proofing paper (H74261) was
used, which does not include optical brightener.
The maximal number of overprints was set to four
including the black ink, so that 20 CYNSN-submo-
dels were used to model the printer. 7725 training
colors were printed and measured using the X-
Rite Eye-One ISIS (approx 30 min.) to fit all sub-
models with an average spectral RMS accuracy of

Onyx Production House RIP
and printer server to allow seven-
channel control of printer

X-Rite Eye-One iSis

printer calibration

Canon imagePROGRAF iPF5000
for spectrally matched output

Figure 3. Spectral end-to-end reproduction system developed at the Munsell Color Science Laboratory.
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Figure 4. A painting and its spectral reproduction compared under
two different illuminants.

2% and an average CIEDE2000 error below 1 for
multiple illuminants. The reproduction software
was written in MATLAB and in C++ and allows a
simple plug in of image registration, spectral esti-
mation and separation methods. Since the artists’
paint palette was known approximately, a target
approach for reflectance estimation was used [11].
Spectral gamut mapping and spectral-based sepa-
ration were performed according to Urban et al.
[32]. Figure 4 shows a painting juxta posed with
its reproduction under two different illuminants.
The table shows some quantitative colorimetric
results for the Color Checker (CC) and for a target
(T100) utilizing 100 different pigment-combina-
tions (this target was also used by the spectral esti-
mation method). The MCSL-system is a trade-off
between accuracy and complexity. With only six
input channels and seven output channels a per-
fect spectral reproduction is generally impossible.
Nevertheless, it improves colorimetric results
of metameric reproductions significantly and
demonstrates that a multiple-illuminant-match is
achievable utilizing today’s commercial devices
with marginal modifications. Due to the open sys-
tem architecture other input and output devices
can be used for the reproduction, e.g. a modified
Sinarback 54 digital camera or the HP Design-
jet 23100 Photo printer. For this specific setup,
results can be found in Berns et al. [33] containing
a detailed analysis of each submodule.

TABLE 1. CIEDE 2000 RESULTS

CIE D65 CIEA
Mean Std Max Mean Std  [Max

T100 [ 2.0 0.8 3.7 2.7 1.0 [5.8
CC 1.7 0.8 4.1 2.2 12 159

[Target

T100=Target with 100 different pigment combinations; CC=Color Checker

VI. CONCLUSION

Color management according to the ICC-standard
is used successfully in many imaging applications
worldwide. For distinct applications, however,
where the viewing conditions are unknown or are
changing in time, such as artwork reproduction,
proofing or highly accurate industrial color com-
munication, metameric reproduction systems are
insufficient. The reasons are systematic problems
related to device, illuminant and observer meta-
merism, which are directly related to the informa-
tion loss corresponding with trichromatic devices
and a three-dimensional profile connection space.
The solution of these problems is spectral repro-
duction, which requires the use of more dimensi-
ons throughout the whole reproduction chain and
completely new algorithms for characterization,
separation and gamut mapping. The spectral repro-
duction workflow is typically a trade-off between
accuracy and complexity. Starting with the image
acquisition using a multi-spectral camera the sen-
sor responses have to be transformed into a hig-
her-dimensional device independent space (e.g.
a spectral space or a multi-illuminant perceptual
space) in order to allow a reproduction indepen-
dent of the knowledge of the input device (Open
System Architecture).

From this space the data need to be transformed
into the spectral gamut of the printer by a spectral
gamut mapping method and further processed by
a separation and ink limitation algorithm in order
to obtain suitable control values for the multi-ink
printer.

A prototype developed at the Munsell Color Sci-
ence Laboratory shows a spectral end-to-end
reproduction system based on slightly modified
commercial devices. Within the limits of the
devices this system allows a reproduction that
matches with the original under multiple illumi-
nants. Many modules of such a reproduction sys-
tem are still an active research field, particularly
the spectral gamut mapping. Therefore, improve-
ments not only on the device side can be expected
in future
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DR.-ING. GERT SCHLEGEL

EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN zU FARBFILMBILDUNGSPROZESSEN IN
SPRUHFARBWERKEN VON OFFSETDRUCKMASCHINEN

Kurzfassung der Dissertation

Die Dissertation liefert Grundlagen zur Entwick-
lung eines neuartigen Farbwerkes fiir Offsetdruck-
maschinen. Basierend auf den experimentellen
Untersuchungen zum rheologischen Verhalten der
verwendeten Versuchsfarbe und zu ihrem Zerstiu-
bungsverhalten wird der Farbfilmbildungsprozess
aus zerstdubter Offsetdruckfarbe experimentell
bestimmt. Der Farbfilmbildungsprozess wird
anschliefend rechnergestiitzt simuliert und die
Ergebnisse mit den experimentell gewonnenen
Daten verglichen. AbschlieBend wird ein erstes
Spriihfarbwerkskonzept an einer Labordruck-
maschine umgesetzt und die damit hergestellten
Druckproben mit Druckproben des konventio-
nellen Walzenfarbwerks der gleichen Druckma-
schine verglichen. Die Ergebnisse weisen die prin-
zipielle Eignung eines Spriihfarbwerks in einer
Offset-druckmaschine nach.

Die vollstindige Dissertation kann unter: http://
archiv.tu-chemnitz.de/pub/2009/0036 als pdf her-
untergeladen werden.

1. Einleitung

Sinkende Auflagenhéhen in der Druckindustrie
erfordern eine stetige, technische Weiterentwick-
lung der Offsetdruckmaschinen im Allgemeinen
und stellen hohe Anforderungen an die in Druckma-
schinen enthaltenen Farbwerke im Besonderen. Es
werden Farbwerke verlangt, die reaktionsschnell
sind, schnell einen stationdren Betriebszustand
erreichen, eine hohe Wiederholgenauigkeit auf-
weisen und wenig Makulatur produzieren.

In der Praxis gibt es daher vielféltige Bauformen
von Farbwerken flir Offsetdruckmaschinen. In der
vorliegenden Promotionsschrift werden die Vor-

Geboren 1976 in Karl-Marx-Stadt/Chemnitz, 1996 Abitur, 1997 beginn Studium
an der TU Chemnitz im Fachbereich Maschinenbau und Verfahrenstechnik, Haupt-
studium mit der Vertiefung ,,Konstruktion im Allgemeinen Maschinenbau®, 2003
Abschluss als Diplomingenieur fiir Maschinenbau mit dem Diplomthema: ,,Unter-
suchungen zum Sprithverhalten von Heatsetfarben fiir den Offsetdruck®, 2009
Abschluss als Doktoringenieur mit dem Dissertationsthema ,,Experimentelle Unter-
suchungen zu Farbfilmbildungsprozessen von Sprithfarbwerken in Offsetdruck-
maschinen®. Auslandsaufenthalt: 1998 Bay Zoltan Institut fiir Materialforschung
Budapest, 2000 Durchfiihrung des 6. Semesters an der ETH Ziirich, 2000 Durchfiih-
rung des Praktikumssemesters in Dalstorp (Schweden) bei Claas Johannsson

teile ausgewdhlter, typischer Konstruktionsprin-
zipien hinsichtlich ihrer Einsatzgebiete analysiert.
Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein neuartiges
Farbwerkskonzept fiir Offsetdruckmaschinen
zu erarbeiten, eine erste konstruktive Ldsung
zu entwickeln und ein Parameterfenster fiir den
praktischen Einsatz in einer Rollenoffsetdruck-
maschine zu bestimmen. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf der experimentellen Untersuchung und
computergestiitzten Bestimmung der Farbfilmbil-
dungsprozesse, sowie der experimentellen Ermitt-
lung der dafiir notwendigen EingangsgroBen der
verwendeten Druckfarbe. AbschlieBend wird das
neuartige Farbwerk in eine Labordruckmaschine
integriert, der Funktionsnachweis erbracht und
Aussagen tiber die Druckqualitit getroffen.

2. Farbwerke in Offsetdruckmaschinen

Entsprechend den vorgesehenen Anwendungen
(Zeitungsdruck bis hin zu hochwertigen Broschii-
ren) wurden unterschiedliche Farbwerke entwi-
ckelt, die in verschiedenen Offsetdruckmaschinen
eingesetzt werden. Offsetfarbwerke werden prinzi-
piell in zwei Kategorien unterteilt. Zum einen gibt
es die klassischen Walzenfarbwerke (Heber- oder
Filmfarbwerke), auch Langfarbwerke genannt und
zum anderen die Kurzfarbwerke.

Walzenfarbwerke, auch als Langfarbwerke be-
zeichnet, sind durch eine Vielzahl von Walzen zur
VergleichmifBigung des Farbfilms gekennzeich-
net. Die unterschiedlichen Farbwerkswalzen wei-
sen zumeist ein irrationales Durchmesserverhalt-
nis auf, da die durch das Druckbild entstehende,
riicklaufende Struktur abgebaut und vergleichmé-
Bigt werden muss. Langfarbwerke sind dadurch
gekennzeichnet, dass sie mehr als eine Farbauf-
tragswalze mit, bezogen auf den Durchmesser des
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Plattenzylinders, geringerem Durchmesser auf-
weisen. Sie setzen sich aus bis zu zwanzig Wal-
zen zusammen. Diese grofle Zahl ist erforderlich,
um einen streifenfreien, moglichst gleichmifigen
Farbfilm vom Druckanfang bis zum Druckende
in der erforderlichen Stérke zu erreichen. Durch
die hohe Anzahl an Spaltstellen weisen Langfarb-
werke eine hervorragende Einfarbequalitét auf, die
zu sehr guten Druckergebnissen fiihrt. Die bend-
tigte Farbe wird verbrauchsabhéingig zonenweise
nachgeliefert. Die zonenweise, eindimensionale
Farbsteuerung in Langfarbwerken ist notwendig,
damit die unterschiedliche zonale, sujetabhéingige
Farbabnahme der Druckform ausgeglichen wer-
den kann.

Kurzfarbwerke sind durch eine kurze, einfache
Bauweise gekennzeichnet. Sie weisen ein schnelles
Erreichen stationdrer Zustinde mit geringerem
Makulaturanfall (im Vergleich zu Langfarbwer-
ken) auf. Es erfolgt eine gleichméBige, geschwin-
digkeitsunabhingige Farbdosierung. Im Vergleich
zum Offsetdruck mit Walzenfarbwerken steht dem
gegeniiber eine geringere Druckqualitit. Durch den
Wegfall vieler Walzen werden die bewegten Mas-
sen und der Energieverbrauch reduziert. Jedoch
ist kaum eine Farbregulierung wéhrend der Pro-
duktion mdglich. Die Dosierung der Farbmenge
erfolgt in engen Grenzen durch Erwadrmung bzw.
Abkiihlung der Rasterwalze, wodurch diese mehr
oder weniger Farbe tibertrigt. Es besteht Format-
bindung, da die volle Walzenbreite eingefarbt
wird, und es steht nur ein kleines Arbeitsfenster
der Farb-Feuchtwasser-Balance zur Verfiigung.
Fiir verschiedene Druckauftrige mit ungleichem
Farbbedarf miissen verschiedene Rasterwalzen
mit unterschiedlichem Napfchenvolumen verwen-
det werden. Neben den Kurzfarbwerken fiir den
Nassoffsetdruck sind auch Kurzfarbwerke fiir das
wasserlose Offsetdruckverfahren entwickelt wor-
den. Bei diesen Farbwerken entféllt die Feucht-
mittelzufuhr durch Feuchtwerke und damit auch
das Problem der Einhaltung der Farbe-Feuchtmit-
tel-Balance.

3. Eigener Ansatz

Das in der Arbeit entwickelte Sprithfarbwerks-
konzept sieht den Farbeintrag in das Farbwerk
durch Sprilhen mit Hilfe von Zweistoffdiisen
duBerer Mischung vor. Dadurch wird die Dosie-
rung und Separation mechanisch vom Farbwerk
entkoppelt. Somit wird verhindert, dass Riick-
wirkungen des Druckbilds oder mit Feuchtmittel
versetzte, riickgespaltene Druckfarbe das Dosier-

system beeintrdchtigen. Des Weiteren kann bei
Mehrfarbenproduktionen noch nasse Druckfarbe
nicht durch Riickspaltung in das Farbreservoir
folgender Druckwerke gelangen. AuBlerdem ent-
fallt der Farbkasten mit sdmtlichen Dosierele-
menten. Bei hinreichend kleinen Steuerzeiten fiir
die Ventile der Zerstdubungseinrichtung ergibt
sich ein zusétzlicher Freiheitsgrad fiir die Einfér-
bung durch eine Farbdosierung in Druckrichtung.
Folglich ist eine zweidimensionale Farbsteuerung
denkbar (Abb. 1).

Abb 1: Zweidimensional eingefirbte Uber-
tragswalze/nach Maurer

In diesem Fall wiirde der Farbbedarf nicht mehr
iiber die Flache einer Farbzone integrierend
errechnet, sondern konnte auch in dieser Dimen-
sion sujetabhidngig erfolgen, wodurch Emul-
gierprobleme geldst werden konnten. Durch die
Moglichkeit der Aneinanderreihung von einzeln
steuerbaren Diisen existieren theoretisch keine
Grenzen fiir die Beschichtungsbreite. Es scheint
moglich, den Vorteil der schnellen Reaktions-
fahigkeit von Kurzfarbwerken mit dem Vorteil
der zonalen Farbregelung von Langfarbwerken
verbinden zu kdnnen. Im Rahmen dieser Arbeit
soll u. a. der Nachweis erbracht werden, dass mit
einem konzipierten Sprithfarbwerk im Labormal3-
stab (Druckbreite 140 mm) in Druckversuchen
eine offsetdrucktypische Druckqualitit erreicht
wird.

4. Experimentelle Untersuchungen

Charakterisierung der Versuchsfarbe und
Bestimmung der Spriiheigenschaften.Vis-
kositat.

Der erste Untersuchungsgegenstand zur Charakte-
risierung der verwendeten Druckfarbe ist die Vis-
kositét. Im Allgemeinen kann davon ausgegangen
werden, dass sich eine sinkende Viskositdt positiv
auf die geforderten Zerstdubungseigenschaften
der Druckfarbe auswirkt. Eine Verringerung der
Viskositét kann auf verschiedene Arten und Wei-
sen erreicht werden. In der vorliegenden Arbeit
werden drei Mdglichkeiten ndher untersucht:
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¢ Schergeschwindigkeit

e Temperatur

e Verflissigung durch definierte Zugabe von
Mineralol

Im Ergebnis der Viskositétsuntersuchungen wird
die Schlussfolgerung gezogen, dass es bei der Zer-
staubung von Druckfarbe fiir die Ausbildung genii-
gend kleiner Tropfen notwendig ist, die Druckfarbe
auf bis zu 80 °C zu erwidrmen, da der Einfluss der
Temperatur auf die Viskositdt und damit auf das
sich bei der Zerstaubung ausbildende Tropfengro-
Benspektrum entscheidend ist. Eine Verringerung
der Viskositit durch Verdiinnung mit 6 % Mine-
raldl ist besonders bei Raumtemperatur fiir ein
gleichméBiges Fliefen der Druckfarbe durch die
unbeheizten Farbzufiihrschlduche zu den Zerstiu-
berdiisen hin von Vorteil.

Farbmassenstrom durch die Diisen

Trotz konstanten Versuchsparametern kommt es
zu Massenstromunterschieden zwischen den ein-
zelnen Diisen. Die Diisen liefern bei einer rela-
tiven Standardabweichung von 9,4 % im Mittel
3,58 g/min Farbe (bei 80 °C Farbtemperatur und
2bar Druck am Materialdruckbehilter). Uber
unterschiedliche Offnungszeiten der Diisen kann
der unterschiedliche Farbmassenstrom durch die
Diisen im Druckbetrieb ausgeglichen werden.
Diisen, die etwas mehr Farbe liefern, werden zei-
tiger geschlossen, und Diisen, die etwas weniger
Farbe fordern, bleiben eine diskrete Zeit lin-
ger offen. Um einen homogenen Farbfilm in der
Druckmaschine auszubilden, werden die Diisen so
angeordnet, dass sich die Sprithkegel benachbarter
Diisen tberlappen. Dadurch kommt es ebenfalls
zu einer VergleichméfBigung der Massenstromun-
terschiede. Die changierende Bewegung der zu
besprithenden Farbwerkswalze, auf welcher der
Farbfilm ausgebildet werden soll, leistet ebenfalls
einen Beitrag zur Vergleichméfigung des unter-
schiedlichen Farbangebotes. Aus Sicht des zum
Drucken notwendigen Farbbedarfs, wird unter
Beriicksichtigung der Nutzung von acht Diisen fiir
eine Druckbreite von 140 mm, die Schlussfolge-
rung gezogen, dass Diisen mit einem Offnungs-
durchmesser von 0,3 mm ausreichend viel Farbe
zur Verfiigung stellen (bei einer Farbtemperatur
von 70 °C bis 80 °C). Weiterhin wird vermutet,
dass Diisen mit einem Durchmesser von 0,3 mm
kleinere TropfengréBen liefern als Diisen mit einem
Durchmesser von 0,5 mm, was fiir eine homogene
Farbfilmbildung von Vorteil ist. Um dies zu verifi-
zieren, werden nachfolgend die Eigenschaften des
Farbspriihs experimentell untersucht.

Spriiheigenschaften

Die wichtigste Einflussgrofle auf die Ausbildung
eines moglichst homogenen Farbfilms auf einer zu
besprithenden Walzenoberfliche in einer Druck-
maschine ist die erreichbare TropfengroBenvertei-
lung im Spriih. Es ist davon auszugehen, dass, je
kleiner die Tropfen und je enger das Tropfengro-
Benspektrum im Spriih sind, um so gleichméBiger
und schneller in der Druckmaschine ein verdruck-
barer Farbfilm erzeugt werden kann. Als MaB fiir
die Giite des Spriihs wurde der Sauterdurchmesser
gewdhlt. Es wird eine MindestzielgroBe fiir den
Sauterdurchmesser von D, ,= 20 ym genannt, da
eine Storstelle dieser GroBlenordnung im Farb-
werk einer Druckmaschine durch 3 bis 4 Spaltstel-
len ausgeglichen werden kann. Das entspricht der
verkiirzten Farbwerkskonfiguration fiir das Spriih-
farbwerk (siche Abb. 5).

Aus diesen Ergebnissen der TropfengroBenmes-
sungen im Spriih wird die Schlussfolgerung gezo-
gen, dass fiir den Einsatz eines Spriihfarbwerks in
einer Druckmaschine mit der Aussicht auf Ausbil-
dung eines geniigend gleichméBigen Farbfilms im
Temperaturbereich von 70 °C bis 80 °C unter Ver-
wendung eines Diisendurchmessers von 0,3 mm
gearbeitet wird, da bei diesen Versuchsparametern
der Sauterdruchmesser 7 um betrégt..

Aus den Ergebnissen der in diesem Kapitel ange-
sprochenen Experimente werden fiir die Entwick-
lung eines Spriithfarbwerks die in Tabelle 1 zusam-
mengefassten Arbeitsparameter vorgeschlagen

[Zerstaubungsluftdruck p =4 bar
Farbtemperatur u=80°C
Dusendurchmesser d=0,3mm
Axialer Diisenabstand b=15mm
IAbstand Dusen zur Walzenoberflache [a = 75 bis 100 mm
erdunnungsgrad der Druckfarbe VG =6%

Tabelle 1: Vorgeschlagene Arbeitsparameter
eines Spriihfarbwerkes

Aus den Messungen der Tropfengrofien ergeben
sich die Parameter im Moment der Zerstiubung
(Farbtemperatur, Zerstdubungsluftdruck) sowie
der gewihlte Diisendurchmesser. Der Abstand
der Diisen zur Walzenoberfliche wird auf 75 mm
bis 100 mm festgelegt, da in diesem Bereich die
mittlere Tropfengeschwindigkeit mit {iber 50 m/s
fiir einen sicheren Farbeintrag in das Farbwerk
geniigend grof3 ist. Damit ergibt sich aus den
Betrachtungen der Ausbildung eines homogenen
Tropfenratenfeldes bei Nutzung mehrerer Diisen
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parallel (mindestes fiinffacher Abstand von der
zu besprithenden Walzenoberfliche) der axiale
Diisenabstand von 15 mm. Die Beimischung von
6 % Mineral6l zur Druckfarbe bewirkt ein gleich-
méfigeres FlieBen der Farbe durch die unbe-
heizten Farbzufiihrschldauche zu den Diisen auch
bei Raumtemperatur.

Das vorgeschlagene Arbeitsfenster fiir ein Spriih-
farbwerk ist das zusammengefasste Ergebnis
der Charakterisierung der Versuchsfarbe und der
Bestimmung der Spriiheigenschaften

Statische Untersuchungen der Farbfilm-
bildung

Die Untersuchungen hinsichtlich der Farbfilm-
bildung zerstdubter Offsetdruckfarbe auf einer
ruhenden, planen Oberfliche werden mit einem
statischen Spriihversuchsstand durchgefiihrt. Der
Ablauf der Versuche findet im stationdren Zustand
des Spriihs statt. Das heiflt, die Bestimmung
der Fliachendeckung des beobachteten Bildaus-
schnittes erfolgt erst nach vollstdndiger Ausbil-
dung des Spriihs. Zwischen Spriiheinrichtung und
Glasscheibe befindet sich zunédchst eine Blende,
die nach dem Start des Zerstdubungsvorganges die
Druckfarbe auffiangt. Nach 5 s Spriithdauer wird
die Bildaufnahme einer Hochgeschwindigkeitska-
mera gestartet und zeitgleich die Blende entfernt.
Bei der Auswertung der Einzelbildfolgen wird das
Bild, auf dem die Blende erstmals nicht mehr zu
erkennen ist, als Startbild (Zeitpunkt 0 ms/ 0 %
Flachendeckung) festgelegt. In der Auswertung
der Versuche werden auf jedem einzelnen Bild die
Anteile der Flichenelemente bestimmt, die mit
Druckfarbe bedeckt sind. Die Summe der bedeck-
ten Flachenelemente je Bild wird zur Gesamtbild-
grofe in Beziehung gesetzt. Der zeitliche Abstand
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einzel-
bildern betrdgt 2ms (Bildaufnahmefrequenz
500 Hz). Somit kann jeder prozentualen Fléchen-
deckung auf einem bestimmten Bild ein genauer
Zeitpunkt zugeordnet werden.

Zusammenfassend fiir die statischen Untersu-
chungen der Farbfilmbildung kann das Fazit
gezogen werden, dass eine bestimmte betrachtete
Flache mit steigender Farbtemperatur und mit
zunehmenden Zerstdubungsluftdruck schneller
bedeckt wird. Bei konstantem Farbvolumenstrom
wird somit fiir die Bedeckung der gleichen Flé-
che auf Grund der besser werdenden Spriihei-
genschaften weniger Farbvolumen bendtigt. Dies
fiihrt zur Ausbildung eines Farbfilmes, der eine
geringere mittlere Schichtdicke aufweist und mit

steigender Farbtemperatur homogener wird. Die
Fragestellungen nach der ausgebildeten Farb-
schichtdicke und deren GleichméBigkeit konnen
mit dem gewéhlten Versuchsaufbau experimentell
nicht beantwortet werden. Um Aufschluss iiber
die Farbschichtdicke zu geben, wird sich im fol-
genden Kapitel der Computersimulation bedient.

5.Simulation

Im Ergebnis der statischen Untersuchungen kon-
nen zeitabhéngig Aussagen lber die Bedeckung
eines bestimmten Flidchenabschnittes mit Druck-
farbe getroffen werden. Es ist jedoch nicht mog-
lich, Angaben iiber die erzeugte Farbschichtdicke
und das Farbschichtdickenprofil iiber die Flache
zu machen. Fiir ein gleichmiBiges Druckbild ist
es notwendig, einen moglichst homogenen Farb-
film geringer Schichtdickenschwankung auszu-
bilden. Um die Farbfilmbildung durch zerstiubte
Druckfarbe unter Einbeziehung der aufgebrachten
Farbschichtdicken zu erkldren, wurde der Weg der
Simulation gewahlt. Abbildung 2 zeigt schema-
tisch den Ablauf der Simulation.

(Flug! Subsirat)

|| Festiegung 1 Pixel = 1 ym

Abb.2: Schemabild der Simulation

Ein Ergebnis der Simulation ist das aufgespriihte
Farbschichtdickenprofil. Den Farbschichtdicken-
verlauf zeigt Abbildung 3 vergleichend fiir die
Farbtemperaturen im Moment der Zerstdubung
von 40°C und 80°C in einer 3-D-Darstellung.

Schichtdicke [pm]

Lénge [um]

Abb. 3: Schichtdickenverlauf fiir 40°C und
80°C (Abbruchkriterium FD = 90%)
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Die Farbschicht bei 80 °C weist einen wesentlich
gleichméBigeren Verlauf mit wenigen Farberhe-
bungen bis 20 um auf. Die Farbschicht bei 40 °C
hingegen zeigt groBe Flidchenanteile mit Schicht-
dicken von zum Teil deutlich {iber 100 um. Den
Ergebnissen im untersuchten Parameterfenster
folgend, ist fiir die Entwicklung eines Spriihfarb-
werks in einer Druckmaschine eine Arbeitstempe-
ratur von 80 °C fiir die Druckfarbe im Moment der
Zerstaubung zu verwenden.

Die Bestimmung des Flichenbedeckungsvor-
ganges fiir versprilhte Offsetdruckfarbe liefert
zusammenfassend das Resultat, dass die Simula-
tion die Ergebnisse des Experiments fiir den Farb-
filmbildungsprozess zerstidubter Offsetdruckfarbe
gut nachvollzieht. Zwischen Experiment und
Simulation ist eine sehr gute Ubereinstimmung
feststellbar. Durch die Simulation ist es gelungen,
die Farbschichtdicke und das Farbschichtdicken-
profil eines Farbfilms aus zerstéubter Offsetdruck-
farbe zu berechnen. Zu Abweichungen zwischen
Simulation und Experiment kommt es im unter-
suchten Bereich bei einer Farbtemperatur von
40 °C. Die Abweichung kann u. a. auf die vom
Simulationsprogramm durchgefiihrte Tropfenaus-
wahl zuriickgefiihrt werden.

6. Druckversuche

Zur Einschétzung der Arbeitsweise und der erreich-
baren Druckqualitdt mit einem in dieser Arbeit
entwickelten Spriihfarbwerks werden umfang-
reiche Druckversuche durchgefiihrt. Die Versuche
unterteilen sich jeweils in zwei Bereiche. Zum
einen wird die Farbe iiber ein konventionelles
Walzenfarbwerk aus einem Farbkasten mit Film-
walze der Druckplatte zugefiihrt und zum anderen
erfolgt der Farbeintrag iiber das Spriihfarbwerk.
Dadurch ist es mdglich, beide Farbwerksvarianten
hinsichtlich der erreichbaren Druckqualitdt direkt
miteinander zu vergleichen. Es wird ausschlieB-
lich schwarze Heatsetfarbe auf glanzgestrichenes
Papier (135 g/m?, Typ Nopa Coat Stratos der
Fa. INAPA Deutschland) gedruckt. Abbildung 4
zeigt den Versuchsaufbau fiir die Druckversuche
mit einem konventionellen Walzenfarbwerk und
Abbildung 5 fiir das entwickelte Spriihfarbwerk.

Neben der Authahme der Druckkennlinie fiir beide
Farbwerksvarianten erfolgt zur Bestimmung der
Charakteristik der Einfirbung eines Spriihfarb-
werkes mit acht Diisen (entspricht acht Farbzo-
nen) in einem zweiten Versuchsabschnitt ein Voll-
tondruck iiber eine Auflage von 850 Exemplaren.
Um Aussagen iiber anndhernd reale Druckbilder

zu treffen, wird eine Druckform mit Rasterton-
flichen, Bildern und Schrift entwickelt. Die drei
genannten Druckbereiche wechseln sich iiber die
Druckbreite ab und sind tiber den Umfang drei-
mal derart angeordnet, dass sie sich je einmal am
linken und rechten Rand sowie in der Mitte der
Druckform befinden. Der Auflagendruck erfolgt
dabei bei einer Druckgeschwindigkeit von 2,5 m/s
iiber 1.000 Exemplare und bei 5 m/s iiber 3.000
Druckexemplare.

Im Ergebnis der Druckversuche kann das Fazit
gezogen werden, daBl bei Einsatz eines Spriih-
farbwerkes gute bis sehr gute Druckergebnisse
erzielt werden konnen. Im Vergleich zum konven-
tionellen Walzenfarbwerk der gleichen Maschine
liegen die Schwankungstoleranzen der optischen

Abb. 5: Spriihfarbwerk
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Dichte bei den sprithgedruckten Proben im Auf-
lagendruck hoher. Dies ist hauptsdchlich auf die
geringe Anzahl an Farbwerkswalzen des Spriih-
farbwerks zuriickzufiihren, da der Farbfilm nach
seiner Ausbildung sofort auf die Farbauftragswal-
zen Ubertragen wird und nicht erst iiber mehrere
Farbwerkswalzen und Farbreiber vergleichmaBigt
wird. Die Toleranzangaben fiir Volltonfelder aus
der Literatur werden fiir beide Farbwerksvarian-
ten eingehalten. Durch die Beimischung von 6 %
Mineraldl fiir den Sprithdruck werden allerdings
die Grenzwerte fiir die Tonwertzunahme fiir die
Rastertonfelder geringfligig tberschritten. Die
Schwankungsbreite hingegen wird von beiden
Farbwerksvarianten eingehalten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das
in der Arbeit entwickelte Sprithfarbwerk im unter-
suchten Fortdruckbereich stabil arbeitet, zu einer
Verkiirzung des Farbwerkes und damit zu einer
Verringerung der Anzahl an Farbwerkswalzen
fiihrt und im Vergleich zu einem konventionellen
Farbwerk der gleichen Maschine vergleichbare
Druckergebnisse liefert.

7. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit verfolgt zwei Ziele. Das
erste Ziel ist die experimentelle Bestimmung und
theoretische Beschreibung der Farbfilmbildung,
somit des Flachenbedeckungsvorgangs. Parameter
ist das entstehende TropfengroBenspektrum einer
mithilfe einer Zweistoffdiise &uBerer Mischung
zerstdubten Offsetdruckfarbe. Das zweite Ziel
besteht in der Ermittlung optimaler Arbeitspa-
rameter fiir den Einsatz eines neu entwickelten
Sprithfarbwerks flir Offsetdruckmaschinen. Die
Untersuchungen sind dabei auf eine Offsetdruck-
farbe fokussiert.

Im experimentellen Teil der Arbeit wird an erster
Stelle die gewéhlte Versuchsfarbe charakterisiert.
Ausgehend von der Erkenntnis, dass die Viskosi-
tdt den entscheidenden Einfluss auf die Zerstiu-
bungseigenschaften der Druckfarbe hat, wird,
neben der temperaturabhéngigen Bestimmung der
rheologischen Eigenschaften, der Massenstrom
fiir zwei Diisendurchmesser ermittelt. Durch eine
Temperaturerhdhung auf 80 °C, in Verbindung
mit der Zugabe von 6 % Mineraldl zur dosenfri-
schen Druckfarbe, gelingt es, die Viskositit auf
0,189 Pa*s zu senken. Im Anschluss erfolgt die
Ermittlung der Eigenschaften des Farbspriihs. Es
werden die erzeugten TropfengroBen, das Trop-
fengroBenspektrum, die Geschwindigkeit der

Farbtropfen und der Sprithwinkel bestimmt.

Fir die experimentelle Bestimmung der Farb-
filmbildungsvorgénge wird ein statischer Spriih-
versuchsstand mit einer Diise entwickelt. Tem-
peraturabhéngig wird die Zeit ermittelt, welche
notwendig ist, einen betrachteten Bildausschnitt
zu 90 % mit Druckfarbe zu bedecken. Aus der
Zeitachse konnen Riickschliisse auf das ver-
spriithte Farbvolumen gezogen werden. Da mit der
experimentellen Anordnung keine Aussagen iiber
die erzeugte Farbschichtdicke getroffen werden
konnen, erfolgt im Anschluss eine Computersi-
mulation des Farbfilmbildungsvorgangs. Es wird
ermittelt, dass ab einer Farbtemperatur von 70 °C
Farbschichten in der Grofenordnung 5 pm mit
einer geringen Schichtdickenschwankung erzeugt
werden. Die Ergebnisse der Simulation werden
mit den Aussagen des Experimentes verglichen
und ergeben eine sehr gute Ubereinstimmung.

Ein Teil dieser Arbeit ist die konstruktive Ausge-
staltung eines Spriithfarbwerks. Das Spriihfarbwerk
besteht aus acht einzeln beheiz- und steuerbaren
Diisen, welche gemeinsam aus einem Material-
druckbehélter mit Druckfarbe versorgt werden.
Die Spriiheinrichtung wird in eine Labordruckma-
schine vom Typ LaborMAN (Rollenoffsetdruck-
maschine) implementiert. Zur Einschdtzung der
Druckqualitit eines Spriihfarbwerks werden ver-
gleichende Druckversuche sowohl mit einem kon-
ventionellen Walzenfarbwerk als auch mit dem
entwickelten Spriihfarbwerk des gleichen Druck-
werks der Labordruckmaschine durchgefiihrt. Im
Ergebnis der Druckversuche wird das Fazit gezo-
gen, dass bei Einsatz eines Spriihfarbwerkes gute
bis sehr gute Druckergebnisse erzielt werden.

Die vorliegende Arbeit liefert somit einen Beitrag
zum Einsatz dieser neuen Farbwerkstechnologie
in Offsetdruckmaschinen.
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DR.-ING. HEIKE HuPP

QUALITATS- UND PROZESSKONTROLLE GEDRUCKTER INTERFERENZEFFEKTFARBEN

N
- Wy

Das Thema der Promotion ,,Qualitits- und Pro-
zesskontrolle gedruckter Interferenzeftektfarben*
ist im Forschungsschwerpunkt ,,Farbmetrik* des
Instituts Druckmaschinen und Druckverfahren der
Technischen Universitdt Darmstadt angesiedelt.
Die nachfolgend aufgefiihrte Kurzfassung der
Dissertation soll einen Uberblick iiber das The-
mengebiet der Promotion geben:

In der Druckindustrie sind aktuell zwei Tendenzen
erkennbar. Einerseits die zunehmende Automati-
sierung der Druckprozesse, andererseits kommt
es zu einem verstirkten Einsatz von Veredelungs-
techniken wie Lackieren, Prigen und dem Ver-
drucken von Sonder- und Effektfarben. In diesem
Zusammenhang wird eine gleichbleibende bzw.
verbesserte Qualitit der Druckprodukte gefor-
dert, die eine Weiterentwicklung heute bekannter
Mess- und Regelsysteme in Hinblick auf die Ver-
edelungstechniken erfordert. Es hat sich gezeigt,
dass fiir die Veredelung durch gedruckte Interfe-
renzeffektfarben bis heute keine geeigneten Mess-
und Regelsysteme vorhanden sind, obwohl sie in
der Druckindustrie in zunehmendem Maf3e einge-
setzt werden. Charakteristisch fiir Interferenzef-
fektfarben ist die Verdnderung der Farbwirkung
in Abhingigkeit der Beleuchtungs- und Beobach-
tungsposition.

Dies macht eine Beurteilung mit nur einer Mess-
geometrie, wie sie in konventionellen Farb- und
Dichtemessgeréten iiblich ist, unmoglich. Eine
rein visuelle Beurteilung steht aber einer weiteren
Automatisierung momentan entgegen. Ziel der
Arbeit ist es daher, eine praxistaugliche Losung
zur Qualitits- und zur Prozesskontrolle gedruck-
ter Interferenzeffektfarben zu entwickeln. Zur
Loésungsfindung kommen sowohl experimentelle
Untersuchungen als auch analytische Modelle zur
Anwendung. Im Fokus stehen hierbei gedruckte
Interferenzeftektfarben mit variierenden Farb-
schichtdicken des drucktypischen Bereichs zwi-
schen 0,5 pm und 5 pm.

Bei der Analyse der experimentell gewonnenen
und aus den Modellen abgeleiteten Erkenntnisse
wird zwischen den Anforderungen der Qualitéts-
kontrolle und denen der Prozesskontrolle unter-
schieden. Die Qualitdtskontrolle erfordert die
vollstandige Beschreibung der von der gedruck-
ten Farbschicht ausgehenden Farbwirkung. Daher
wird hier das Augenmerk auf die Betrachtung der

Ein Anwendungsbeispiel Xymara XPS " lautet
die Bezeichnung der neuen Perlglanzeffekte der
Ciba Spezialititenchemie. Die auf der normalen
Xymara-Reihe von Farbpigmenten basierenden
Materialien hemmen durch eine spezielle, stabili-
sierende Oberflichenbehandlung laut Hersteller
das Vergilben von Kosmetikflaschen, Gefdfsen
und Behdltern sowie funktionalen oder dekora-
tiven Gegenstinden aus Kunststoff. Die ersten
beiden Produkte des Sortiments sind ,, Xymara
Silver Pearl XPS19“ mit weifSem, seidigen Glanz
sowie ,, Xymara Silver Pearl XPS23 " fiir Satin-
schimmer mit leichtem Glitzern. Beide konnen
gemeinsam mit anderen Effekten und Farben
eingesetzt werden.
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Farbwirkung in Abhédngigkeit unterschiedlicher
Beleuchtungs- und Beobachtungsrichtungen ge-
legt. Im Rahmen einer Prozesskontrolle hingegen
wird die Aufgabe gestellt, einen Zusammenhang
zwischen den StellgroBen des Drucks und der Ver-
anderung der Farbwirkung herzustellen. Hierzu
wird heute die MessgroBe ,,Dichte® herangezogen.
In dieser Arbeit wird fiir die bisherige Messgrof3e
,Dichte auf ihre Eignung tiberpriift und eine neue
geeignetere Messgrofie abgeleitet. Hierzu werden
die Messergebnisse konventioneller Messgeréte
der Druckindustrie herangezogen.

Als erstes Ergebnis geht aus dieser Arbeit die
Notwendigkeit von mindestens zwei unterschied-
lichen Messgeometrien zur Qualitidtsbeschreibung
gedruckter Interferenzeffektfarben hervor. Fiir die
Messgeometrie mit Beobachtung in einem groflen
Differenzwinkel zum Glanzwinkel steht schon
heute die 45°/0°-Messgeometrie zur Verfiigung.
Die Erfassung der Interferenzeffektfarbe erfor-
dert zusdtzlich eine Messgeometrie mit Beob-
achtungsrichtung nahe dem Glanzwinkel. Dies
kann in einfacher Weise durch eine Erweiterung
heutiger Messgerdte um einen Sensor unter -30
zur Probennormalen erreicht werden. Der Vorteil
dieses Vorschlags liegt in der einfachen Moglich-
keit, vorhandene Messsysteme anzupassen und
somit eine Messung gedruckter Interferenzeftekt-
farben zu garantieren. Das zweite Ergebnis dieser
Arbeit ist die Definition einer neuen Messgrof3e
zur Prozesskontrolle, die als Helligkeitsdifferenz
L,, bezeichnet wird. Diese Messgrofle beschreibt
die Differenz zwischen der Helligkeit des unbe-
druckten Bedruckstoffs und der der gedruckten
Farbschicht.

Durch diese Referenzierung der Messgrofie auf
den Bedruckstoff kann eine direkte Beziehung
zwischen Messgrofle und gedruckter Farbschicht-
dicke angegeben werden.

Durch diese Arbeit ist es gelungen, Vorgehens-
weisen zur Nutzung und Verbesserung bisher in
der Druckindustrie bekannter Farbmesssysteme
in Bezug auf die Qualitéts- und Prozesskontrolle
gedruckter Interferenzeffektfarben zu schaffen.
So kann durch die neue Grofe LH eine Prozess-
kontrolle auch mit konventionellen Farbmesssys-
temen erfolgen. Soll dariiber hinaus die Farbwir-
kung erfasst werden, muss in bestehende Systeme
lediglich ein weiterer Sensor integriert werden.
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DipL.-INFORM. HOLGER SCHNABEL

ENTWICKLUNG VON METHODEN ZUR REGISTERREGELUNG IN ABHANGIGKEIT DER
BAHNZUGKRAFT BEI ROLLENTIEFDRUCKMASCHINEN

verting.

1. Einleitung

Die Druckindustrie profitiert von einem stetig
steigenden technischen Fortschritt, der die stei-
genden Anforderungen an den Druckprozess und
an die Druckqualitdt abdecken muss. Die Zielset-
zung ist es, den Druckprozess zu jedem Zeitpunkt
beherrschen zu konnen und somit die produzierte
Makulatur zu minimieren. Hierdurch sollen Ener-
gie, Arbeitskraft und Rohstoffe eingespart werden
konnen.

Der Rollentiefdruck stellt aufgrund verkoppelter
Teilsysteme, langer Bahnwege und nicht ange-
triebener Kiihlwalzen zwischen den jeweiligen
Druckwerken eine besondere Herausforderung fiir
die Registerregelung dar. Um diese Herausforde-
rungen zu meistern, wurde ein Simulationsmodell
einer Rollentiefdruckmaschine entwickelt, welches
mit Messungen an einer produktionstauglichen 4-
Farben-Rollentiefdruckmaschine validiert wurde.
Dadurch konnten dynamische Entkopplungsstra-
tegien, sich automatisch an den Maschinenzustand
anpassende Reglerparameter und Kompensations-
algorithmen wihrend der Beschleunigungsphase
entworfen werden, die zunéchst simulativ getestet
und anschlieBend an der realen Rollentiefdruck-
maschine validiert werden konnten. Dies reduziert
erheblich den Messaufwand und ermdglicht die
Entwicklung innovativer Strategien. Im Rahmen
der Dissertation am Institut fiir Druckmaschinen
und Druckverfahren wurde die Modellierung der
Rollentiefdruckmaschine vorgenommen und die
beschriebenen Strategien entwickelt [1]. In diesem
Artikel soll die Problemstellung an einer Rollen-
tiefdruckmaschine an einem simulierten Drucks-
zenario dargestellt werden und ein Uberblick iiber
die entwickelten Strategien gegeben werden.

Geboren 1977 in Wiirzburg, 1998 Ausbildung zum Versicherungskaufmann, 2000-
2006 Studium der Informatik an der Julius-Maximilians-Universitdt in Wiirzburg,
2006-2009 Industriepromotion bei der Bosch Rexroth AG im Geschiftsbereich
Electric Drives and Controls. Die Dissertation ,,Entwicklung von Methoden zur
Registerregelung in Abhéngigkeit der Bahnzugkraft bei Rollentiefdruckmaschi-
nen“ wurde am Institut fiir Druckmaschinen und Druckverfahren der TU Darm-
stadt unter der Leitung von Herrn Prof. Dorsam erstellt. Seit 2009 Tétigkeit bei
der Bosch Rexroth AG in der Systementwicklung Automation Printing and Con-

2. Problemstellung

Die Druckwerke der Rollentiefdruckmaschine
sind als eine reibschliissige Einheit zwischen
einem nicht angetriebenen Presseur, dem einzeln
angetriebenen Formzylinder und der dazwischen
verlaufenden Materialbahn ausgebildet. Eine Ver-
stellung des Formzylinders fiihrt somit zu einer
Verschiebung der Materialbahn und des Presseurs
und zu einer Anderung der Bahnzugkraft und des
Registers in dem davor- und dahinterliegenden
Materialbahnabschnitt. Die auftretende Problem-
stellung, wie zum Beispiel die beschriebenen ver-
koppelten Teilsysteme bei einer Rollentiefdruck-
maschine und der Stand der Technik sollen an
einem simulierten beispielhaften Druckszenario
dargestellt werden. Das validierte Simulations-
modell einer 4-Farben-Rollentiefdruckmaschine
setzt sich aus einzelnen Modulen zusammen [2].
Bertiicksichtigt werden das Einzugswerk, die
angetriebenen Formzylinder mit dem nicht ange-
triebenen Presseur, die nicht angetriebenen Kiihl-
walzen, ein neu entwickeltes viskoelastisches
Materialbahnmodell, die Maschinensteuerung,
die Ubertragungszeiten der Bussysteme, die Sen-
sorik zur Messwerterfassung und die Regelung
einer Rollentiefdruckmaschine. Das beispielhafte
Druckszenario wird wie folgt definiert:

e Das Szenario beginnt bei 100 s Simulationszeit
bei aktivierten Registerreglern und
Vorgéngerfarbenregelung.

e Die Maschine befindet sich bei einer
Einrichtgeschwindigkeit v, = 30 m/min
1m stationdren Zustand.
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e Aufgrund einer Sollwertabweichung an
Druckwerk 2 wird nach 110 s eine
Verdnderung des Sollwerts um 1 mm an
Formzylinder 2 durchgefiihrt

e Nach 180 s wird eine Beschleunigungsphase
von der Einrichtgeschwindigkeit v, = 30 m/min
auf Produktionsgeschwindigkeit
v, = 300 m/min in 60 s gestartet.

e Die Simulation endet nach 300 s.

Im angenommenen Stand der Technik werden
keine Entkopplungsstrukturen verwendet und die
Reglerparameter werden zu Beginn des Druckpro-
zesses durch den Maschinenbediener bestimmt.
Es findet weiterhin keine Kompensation wéhrend
der Beschleunigungsphase statt. Abbildung 1 oben
zeigt das Registerverhalten
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Abb. 1: Simulation eines Sollwertsprungs

und einer Beschleunigungsphase nach einem

angenommenen Stand der Technik

benachbarter Druckwerke. Nach 110 Sekunden
wird eine Verstellung des Sollwerts an Druckwerk
2 vorgenommen, um das Druckbild zu justieren.
Der Registerregler hinter Druckwerk 2 regelt
diese Abweichung entsprechend aus. Aufgrund
der verkoppelten Teilsysteme und fehlender Ent-
kopplungsstrukturen beeinflusst die Verstellung
an Druckwerk 2 die nachfolgenden Register y,,
und y,,, die von dieser Verstellung entkoppelt
sein sollten. Erst nach ca. 51 Sekunden wird das
Toleranzband von = 0,1 mm unterschritten. Nach
180 Sekunden wird eine Beschleunigungsphase
durchgefiihrt, die in Abbildung 1 unten dargestellt
ist. Die langen Bahnwege und die nicht angetrie-
benen Kiihlwalzen zwischen den Druckwerken
fiihren zu einem dynamischen Registerfehler, da
die entsprechenden Bahnzugkrifte aufgebracht
werden missen, um die Kiihlwalzen zu beschleu-

nigen. Aufgrund der fehlenden Adaption der Reg-
lerparameter und Kompensationen wéhrend der
Beschleunigungsphase kann der Registerfehler in
der Beschleunigungsphase nicht beherrscht wer-
den, und es tritt in dem simulierten Beispielsze-
nario eine Gesamtmakulatur von 490 Meter auf.
Aufgrund immer kiirzer werdender Produktions-
zeiten eines einzelnen Druckauftrags liegt der
Schwerpunkt auf einer Verkiirzung der Einricht-
zeit und einer makulaturfreien Beschleunigung
auf die Produktionsgeschwindigkeit.

3. Ergebnisse

Die Zielsetzung ist die Entwicklung eines Gesamt-
konzepts, um den Druckprozess zu jedem Zeit-
punkt beherrschen zu konnen. Hierzu werden
dynamische Entkopplungsstrategien entwickelt,
die Reglerparameter an den Maschinenzustand
adaptiert und Kompensationsalgorithmen wéh-
rend der Beschleunigungsphase entwickelt.

3.1 Dynamische Entkopplungsstrategien

Die verkoppelten Teilsysteme sind in Abbildung 1
zu erkennen. Der Regeleingriff des Registerreglers
hinter Druckwerk 2 beeinflusst die nachfolgenden
Register und sorgt fiir ein unruhiges Maschinen-
verhalten. Eine Verstellbewegung eines Register-
reglers kann durch Vorsteuerung auf nachfolgende
Formzylinder (Downstream-Variante) bzw. auf
davorliegende Formzylinder (Upstream- Variante)
vollstindig entkoppelt werden. Weiterhin muss
hierbei zwischen Standfarbenregelung, d.h. alle
Registermarken des zu regelnden Druckwerks
werden mit der Registermarke eines festen Druck-
werks (in der Regel die Registermarke des ersten
Druckwerks) verglichen und der Vorgéngerfar-
benregelung, bei der Registermarken benachbarter
Druckwerke miteinander verglichen und geregelt
werden, unterschieden werden. Die dynamische
Entkopplung fiir die Standfarbenregelung kann
aus der Sprungantwort einer Formzylinderver-
stellung hergeleitet werden. Das Verhalten des
Registers y , bei einer Verstellung an Druckwerk
2 kann durch Messungen und durch die Differen-
tialgleichung zur Modellierung der Materialbahn
mit PT1-Verhalten genéhert werden. Somit kon-
nen Verstellungen durch Vorsteuerungen an die
nachfolgenden Druckwerke mit DT1-Verhalten
entsprechend entkoppelt werden [3]. Abb. 2 links
zeigt den Strukturplan einer Rollentiefdruckma-
schine und die dazugehorige Entkopplungsstruk-
tur. In Abbildung 2 rechts wird das an der realen
Maschine gemessene Verhalten auf eine Verstel-
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Abb. 2: Entkopplungsstruktur fiir die dynamische Downstream-Standfarbenregelung (links).
Messung des Bahnzugkraftverhaltens und des Registers an der 4-Farben-Rollentiefdruckma-
schine unter Verwendung der Entkopplungsstruktur

lung an Formzylinder 2 um 1 mm bei Verwendung
der dynamischen Downstream-Standfarbenre-
gelung gezeigt. Es dndert sich nur das Register
y,, (unten) und die Bahnzugkraft F , (oben). Alle
Register und Bahnzugkrifte der nachfolgenden
Materialbahnabschnitte sind von dieser Verstel-
lung entkoppelt (vgl. rote und schwarze Kurven).
Diese dynamische Entkopplungsstrategie kann
durch folgende Gleichung beschrieben werden:

Li—Z,i—l Ll,z
—s —=-5
_ v v
Wiy = uR,(ifl,i)(S)+uR,(i724,i71)(S)' +'"+”R,(1,2)(S)' I
1+ 1+ s
v v
Aus dieser dynamischen Entkopplungsstrate-

gie konnen die fiir den Rollentiefdruck benoti-
gten komplexen dynamischen Downstream- und
Upstream- Entkopplungsstrategien fiir die Vor-
gingerfarbenregelung hergeleitet werden.

3.2 Adaption der Reglerparameter an
den Maschinenzustand

Aufgrund der dynamischen Entkopplung der
verkoppelten Teilsysteme konnen fiir die Regler-
auslegung die einzelnen Materialbahnabschnitte
unabhingig voneinander betrachtet werden. Um
den Anforderungen des Druckprozesses gerecht
zu werden, miissen fiir die Reglerauslegung die
unterschiedlichen Betriebsphasen analysiert wer-
den. Zu Beginn des Druckprozesses werden die
Registerregler zugeschaltet und die Sollwerte der
Registermarkenabstidnde entsprechend fein jus-
tiert. Aus diesem Grund werden in diesen Phasen
speziell auf das Fiihrungsverhalten ausgewéhlte

Reglerparameter verwendet. Nach Abschluss der
Einrichtphase wird auf Produktionsgeschwin-
digkeit beschleunigt. Sowohl in der Beschleu-
nigungsphase, als auch in der Produktionsphase
liegt der Schwerpunkt auf Stérverhalten. Deshalb
werden die Reglerparameter automatisiert auf
Storverhalten angepasst und umgeschaltet. Die
Ermittlung der Reglerparameter erfolgt durch die
Abbildung der an dem Rollentiefdruckprozess
beteiligten Komponenten in einen quasikontinu-
ierlichen Regelkreis. Somit kann sichergestellt
werden, dass zu jedem Zeitpunkt des Druckpro-
zesses Reglerparameter verwendet werden, die
die Gegebenheiten des Rollentiefdruckprozesses
optimal beherrschen und die erforderlichen Kri-
terien einer hohen Regelkreisdynamik bei einem
aperiodischen Einschwingverhalten erfiillen.

3.3 Kompensationsalgorithmen wahrend
der Beschleunigungsphase

Ein besonderes Augenmerk kommt beim Rol-
lentiefdruckprozess der Beschleunigungsphase
zu, da die nicht angetriebene Kiihlwalze iiber
die Materialbahn beschleunigt werden muss und
aufgrund der Bahnzugkraft- und Dehnungsén-
derung ein dynamischer Registerfehler entsteht.
Dieser dynamische Registerfehler kann nicht
alleine durch den Registerregler ausgeregelt wer-
den, da dieser nur einmal pro Zylinderumdrehung
einen Messwert erhilt und somit erst zeitverzo-
gert auf die bekannten Anderungen reagiert.
Aus diesem Grund kann mit Hilfe von modell-
basierten und selbsteinstellenden Strategien der
dynamische Registerfehler kompensiert werden.
In der modellbasierten Strategie wird neben der
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Triagheit und Reibung der nicht angetriebenen
Kiihlwalze auch die Dampfungseigenschaft der
Materialbahn mitberiicksichtigt. Nachdem die
physikalischen Grofen des Materials und der
nicht angetriebenen Kiihlwalze nicht immer exakt
vorliegen und noch weitere unbekannte Storgro-
Ben in der Beschleunigungsphase wirken, wird ein
selbsteinstellender Algorithmus entwickelt, der
ohne Kenntnis von physikalischen GroBen den
entstehenden dynamischen Registerfehler kom-
pensiert. Hierzu wird jede Beschleunigungsphase
beriicksichtigt, um die bisherigen Kompensati-
onsgréfien zu aktualisieren. Somit werden auf sich
dndernde Produktionsbedingungen, wie beispiels-
weise eine Anderung der Trocknertemperatur, rea-
giert und die entsprechenden Kompensationswerte
aktualisiert. Entgegen bisher bekannter Verfahren,
deren KompensationsgroBBen aus Messfahrten
gewonnen werden, ist es somit erstmals moglich,
Strategien zu verwenden, die sich selbsténdig an
sich dndernde Produktionsbedingungen anpassen.
Somit wird der Maschinenbediener entlastet und
die Messfahrten zur Ermittlung von Kompensati-
onswerten konnen vollstindig eingespart werden.

4. Wirkungsweise der entwickelten
Strategien

Die Auswirkungen der entwickelten Strategien
konnen durch die erneute Simulation des beispiel-
haften Druckszenarios aus Abschnitt 2 gezeigt
werden. In Abbildung 3 oben wird wiederum nach
110 Sekunden die Reaktion auf eine Verdnderung
des Sollwerts an Druckwerk 2 gezeigt. Das Regis-
ter y,, (blaue Kurve) schwingt mit einem aperio-
dischen Verhalten ein. Aufgrund der dynamischen
Entkopplung der Downstream-Vorgéngerfarben-
regelung sind die nachfolgenden Register y,, und
y,, von dieser Verstellung vollstédndig entkoppelt.
In Abbildung 3 unten zeigt die blaue Kurve, dass
die Beschleunigungsphase bei 180 Sekunden star-
tet und sich die Geschwindigkeit in 60 Sekunden
auf 300 m/min dndert. Alle drei Register bleiben
wiahrend dieser Beschleunigungsphase deutlich
innerhalb des zulédssigen Toleranzbandes von + 0, 1
mm. Die selbsteinstellenden Kompensationsalgo-
rithmen und die an den Druckprozess angepassten
Reglerparameter sorgen dafiir, dass keine Makula-
tur wihrend der gesamten Beschleunigungsphase
produziert wird. Vergleicht man die produzierte
Makulatur zwischen einem angenommenen Stand
der Technik und den neu entwickelten Strategien,
so ergibt sich eine Reduzierung der Makulatur um
mehr als 98 % (vgl. Abb. 4).
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Abb. 3: Simulation eines Sollwertsprungs und
einer Beschleunigungsphase unter Verwen-
dung der neu entwickelten Algorithmen
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Abb. 4: Erzeugte Makulatur im Stand der
Technik und mit den neu entwickelten
Algorithmen

5. Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde ein Uberblick, iiber das in der Disser-
tation erstellte Gesamtkonzept zur Beherrschung
des Druckprozesses an einer Rollentiefdruckma-
schine gegeben [1]. Hierzu wurde in der Disserta-
tion ein detailliertes und validiertes Modell einer
Rollentiefdruckmaschine erstellt. Mit dem Simu-
lationsmodell wurden unterschiedliche dyna-
mische Entkopplungsstrategien entwickelt, die
die verkoppelten Teilsysteme je nach Regelalgo-
rithmus voneinander entkoppeln. Die Reglerpara-
meter werden automatisiert an den Druckprozess
angepasst und selbsteinstellende Kompensations-
algorithmen machen die Beschleunigungsphase
selbst bei sich &ndernden Produktionsbedingungen
beherrschbar. Es wurde ein beispielhaftes Drucks-
zenario dargestellt und die produzierte Makulatur
wihrend des Druckprozesses erheblich reduziert.
In zukiinftigen Untersuchungen soll das viskoe-
lastische Materialbahnmodell um temperaturab-
hingige Eigenschaften erweitert werden.

104



Literatur

[1] Schnabel, H.: Entwicklung von Methoden zur
Registerregelung in Abhédngigkeit der Bahnzug-
kraft bei Rollentiefdruckmaschinen. Dissertation
am Institut fiir Druckmaschinen und Druckverfah-
ren der TU Darmstadt, Darmstadt, 2009.

[2] Schnabel, H.; Ddérsam, E.: Simulation des
Bahnspannungsverhaltens in

Druckmaschinen unter Beriicksichtigung der
Materialdimpfung. Tagungsband
SPS/IPC/DRIVES 2008, VDE-VERLAG GMBH,
Berlin, S. 451-460, 2008.

[3] Schnabel, H.; Dorsam, E.; Schultze S.: Simu-
lation der Maschinensteuerung und
Bahnspannung. 9. Bahnlaufseminar der Tech-
nischen Universitdt Chemnitz, Chemnitz, 2007.

[4] Brandenburg, G.; Trondle, H.-P.: Dynamik
des Liangsregisters bei Rollenrotationsmaschinen.
Siemens Forschungs- und Entwicklungsberichte 5
Nr. 1, S. 17-20 und Nr. 2, S. 65-71, 1976.

Jahrbuch der Druckingenieure 2009

105



106



DR.-ING. DiPL.-WIRTSCH.-ING. VESELIN PANSHEF
ENTWICKLUNG EINES MODELLS ZUR STRATEGISCHEN (GESCHAFTSAUSRICHTUNG VON
UNTERNEHMEN DES GRAFISCHEN GEWERBES MITTELS EINER WERTSCHOPFUNGSORIEN=-

TIERTEN STRUKTURIERUNG VON INDUSTRIELLEN SERVICELEISTUNGEN

Kurzfassung der Dissertation

Die drei grofiten deutschen Druckmaschinenher-
steller Heidelberger Druckmaschinen AG, man-
roland und Koenig & Bauer AG beherrschen mit
tiber 70% Marktanteil den weltweiten Markt fiir
Bogenoffset-Druckmaschinen. Trotzdem weisen
alle drei aktuell ein riickldufiges Geschiftsergeb-
nis aus. Der Grund dafiir ist unter anderem die am
Markt fiir Druckprodukte vorhandene Uberkapa-
zitdt, die zu einem enormen Wettbewerbsdruck
zwischen den Druckereien als Hauptabnehmer
von Druckmaschinen fiihrt.

Die hohe Kapitalintensitdt, besonders im Druck-
maschinengeschift, begleitet durch den Wettbe-
werbsdruck schrinken die Kosten- und Leistungs-
flexibilitét kleiner und mittlerer Druckereibetriebe
ein. Auf der einen Seite sind viele Druckereien in
ihren Finanzierungsmdglichkeiten eingeschrénkt,
insbesondere auch wegen der gerade bestehenden
Kapitalmarktkrise. Auf der anderen Seite sehen
nur wenige Druckereien die Notwendigkeit, in
neue Druckmaschinen zu investieren, um ihre
Marktposition auszubauen. Sie gehen nicht davon
aus, dass eine neue Druckmaschine ihre Wert-
schopfung verbessern konnte.

Um ihre bisherige Marktposition behaupten zu
konnen, stehen sowohl Druckmaschinenhersteller
als auch Druckereien unter zunechmendem Druck,
neue Umsatz- und Ertragsquellen zu erschlieen.
Nachhaltige Wettbewerbsvorteile konnen nur mit
einem auf Mehrwert ausgelegten Leistungsangebot
(Produkt und Service) erreicht werden. Die Unter-
nehmen des Grafischen Gewerbes miissen also ihr
Angebot verbessern und auf die Bediirfnisse ihrer
Kunden zuschneiden. Dies bedingt, dass sie ihre
Geschiftstatigkeit strategisch ausrichten und ihre
Geschiftsbeziehungen auf die eigene Stéirken und
Schwéchen ausrichten.

Geboren 1968 in Sofia (Bulgarien), 1983-1987 Ausbildung zum Fachtechniker von
hydroenergischen Anlagen am Polytechnikum fiir Energiewesen in Sofia, 1991-2003
Tatigkeit als Servicetechniker fiir Druck-, Lackier- und Schneidemaschinen fiir MAN
| Ferrostaal AG und MAN Roland Druckmaschinen AG, 1996-2002 Studium an der TU
J Tlmenau (Konstruktion, Qualititsmanagement, Investitionsrechnung und Marketing)
8 mit Abschluss zum Diplom-Wirtschaftsingenieur, 2003-2008 wissenschaftlicher Mit-
¥ arbeiter am Institut fiir Druckmaschinen und Druckverfahren (IDD) der TU Darmstadt,
4+ 2008 Promotion, seit 2009 Vertriebsleiter Osteuropa fiir Akzidenz-Rollenmaschinen bei
74 KBA in Wiirzburg. Mitglied des VDD.

Mit Blick auf den Wert des Produkts aus Sicht
eines Kunden bzw. Leistungsabnehmers und unter
Beriicksichtigung der grundlegenden Gesetzma-
Bigkeit, dass eine allgemeine Wertschdpfung aus
primiren und sekundiren Geschiftsaktivititen
besteht, entwickelt die Dissertation ein wertschop-
fungsorientiertes Servicemodell, das so genannte
Value-Based Service Modell (VBS-Modell). Mit
dessen Hilfe kann die Wertschopfungsrelevanz
jedes Geschiftsprozesses einer bestimmten Print-
medienproduktion identifiziert und qualifiziert
werden. Das VBS-Modell soll die wichtigsten und
kritischsten Produktionsprozesse oder Organisa-
tionseinheiten innerhalb des Produktionsflusses
einer Printmedienproduktion erkennen und durch
passende Unterstiitzungsaktivitdten dem eigentli-
chen Kerngeschéft des Unternehmens (z.B. Druk-
kerei) anpassen.

Das VBS-Modell baut auf fiinf Wertschopfungs-
kriterien auf: den Grad der Kundenbindung, die
Hohe der Kostenbindung, die Qualitit des End-
produktes, die Marktattraktivitit und den Grad
des benoétigten Spezialwissens. Mithilfe dieser
fiinf Wertschopfungskriterien wird der allgemein-
giiltige Wertschopfungsbegriff erweitert und eine
fiir das Grafische Gewerbe idealtypische Wert-
schopfungskette abgeleitet. Die Wertschopfungs-
kriterien ermoglichen die Relevanz einzelner
Geschéftsprozesse fiir die Wertschdpfung eines
bestimmten Geschiftsmodells zu bewerten.

Das VBS-Modell besteht aus folgenden drei
Modellkomponenten (Abb. 1):
e VBS-Wertschopfungskette — entlang der
Abszisse (x-Achse),
e Service-Intensitit — entlang der Ordinate
(y-Achse) und
e Service-Entwicklung —
Applikate (z-Achse).

entlang der
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Service-Entwicklung
Was (Serviceinhalt)

VBS-Wertschipfungskette

Wo (Einsatzort der Serviceleistung)

Abb. 1: Komponenten des VBS-Modells

Aus dem Wertschopfungsverstindnis des VBS-
Modells wird in der Dissertation die VBS-Wert-
schopfungskette als die Anordnung der Unter-
nehmensaktivititen definiert, die eine wertmaBige
Verdnderung des eingesetzten Kapitals hervorru-
fen. Die Service-Intensitit erfasst die Ressour-
cen/Nutzen-Relation einer bestimmten Servicelei-
stung und ist in der Lage diese Leistung durch
eine Ressourcen- und eine Nutzensicht qualitativ
einzustufen. Die Service-Entwicklung erfasst die
Inhalte und Aktivitdten der Serviceleistungen und
stuft diese je nach Aktionszeitpunkt der Leistung
als reaktive oder praventive Serviceleistung ein.

Die drei definierten Modellkomponenten spannen
eine dreidimensionale Struktur von Volumenele-
menten, den VBS-Servicerdumen (siche Abbil-
dung 1) auf. Jeder einzelne dieser Servicerdume
umfasst jeweils ein bestimmtes Biindel von Ser-
viceleistungen und ermdglicht es, die Wirkung
dieses Leistungsbiindels zu erfassen. Die VBS-
Servicerdume einer Wertschopfungskette bilden
ein individualisiertes Leistungsprofil, das VBS-
Leistungsprofil. Es beschreibt die Geschiftspro-
zesse der betrachteten Wertschopfungskette und
die von ihr bezogenen Serviceleistungen je nach
Ressourcen/Nutzen-Relation und Inhalt bzw.
Aktionszeitpunkt (siche Abb. 2).

Das VBS-Leistungsprofil kennzeichnet die Wir-
kung von Servicebiindeln auf ein individuelles
Unternehmen und verdeutlicht, welche Servicein-
halte innerhalb der VBS-Wertschopfungskette auf
einen Prozess bezogen werden kénnen, ohne dass
die zu erreichende Service-Intensitit tiber- oder
unterschritten wird. Jeder einzelne VBS-Service-
raum kann eine Vielzahl von Serviceaktivititen
beinhalten, die sich in ihrer Kernleistung und Aus-
gestaltung unterscheiden konnen.

Service-Entwicklung

%,
€, Was (Serviceinhalt)

VBS-Wertschopfungskette

L3
Wo (Einsatzort der Serviceleistung) &

Abb. 2: Beispiel eines VBS-Leistungsprofils

Im Ergebnis ordnet das VBS-Modell die Ser-
viceleistungen wertschopfungsorientiert an, so
dass ein Abnehmer (z.B. eine Druckerei) wie auch
ein Anbieter von Leistungen (z.B. ein Druckma-
schinenhersteller) seine Geschéftstitigkeit strate-
gisch ausrichten kann. Dariiber hinaus kann mittels
des VBS-Modells ein mdglicher Ressourcenbe-
darf eines kiinftigen regionalen Serviceeinsatzes
des Leistungsanbieters abgeschitzt werden.

Um die VBS-Wertschopfungskette festzulegen, ist
das VBS-Modell auf eine Modell-Druckerei ange-
wendet worden. Die Anwendung des Modells hat
die Relevanz der fiinf Wertschopfungskriterien
bestdtigt. Um herauszufinden, welchen Einfluss
die einzelnen Geschéiftsprozesse auf die betrieb-
liche Wertschopfung haben, sind Experteninter-
views geflihrt worden. Die Experten sind dabei
gefragt worden, welche Wertschopfungsrelevanz
sie den einzelnen Geschiftsprozessen zurechnen,
und zwar je nachdem, ob die Modell-Druckerei
eine Kosten-, eine Service-, oder eine Nischenfiih-
rerschaft anstrebt. Die Wertschopfungsrelevanz
ist dabei bestimmt worden als die Relevanz der
jeweiligen Prozesse der VBS-Wertschopfungs-
kette fiir die Wertschopfung des Geschéftsmo-
dells. Die Wertschopfungsrelevanz, bezogen auf
den an den Prozesskosten gemessenen Beitrag des
Prozesses zum Gesamtumsatz des Geschéftsmo-
dells, ermoglicht die Erstellung der geschiftsmo-
delltypischen Service-Bedarfsprofile eines ideal-
typischen Kosten- und eines Servicefiihrers. Die
Service-Bedarfsprofile betonen den Servicebedarf
der jeweils charakteristischen Geschéftsprozesse.

Geschiftsprozesse mit iiberragender Wertschop-
fungsrelevanz eignen sich aus Sicht eines Lei-
stungsabnehmers zur Bildung von Kernkompe-
tenzen. Dabei soll eigenes Know-how aufgebaut
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oder maBgeschneiderte Serviceleistungen nachge-
fragt werden. Fiir Geschéftsprozesse mit niedri-
ger Wertschopfungsrelevanz kann der Leistungs-
abnehmer hingegen iiberwiegend standardisierte
und moglichst kostengiinstige Serviceleistungen
beziehen. Dabei stellt sich zudem noch die Frage,
ob er diesen Prozess iiberhaupt noch selbst durch-
filhren oder besser ganz externalisieren (z.B.
Outsourcing) sollte.

Ein Leistungsanbieter kann mithilfe des Ser-
vice-Bedarfsprofils eines Abnehmers bestehende
Serviceleistungen hinsichtlich ihrer Wertschop-
fungsrelevanz systematisch iiberpriifen und neue
Potenziale fiir die Serviceentwicklung aufdecken.
Eine Spezialisierung auf die Geschiftsprozesse
mit hoher Wertschopfungsrelevanz fiihrt zur Bil-
dung von maBgeschneiderten Leistungsangebo-
ten und dadurch zur Entstehung einer intensiven
Zulieferer-Abnehmer-Beziehung  (Kundenbin-
dung). Die Fokussierung des Leistungsangebotes
auf Prozesse mit niedriger Wertschopfungsrele-
vanz erlaubt eine Standardisierung der angebote-
nen Leistungen bei steigendem Umsatzvolumen.

Ein Vergleich von mehreren VBS-Leistungsprofi-
len nach dem Benchmarkprinzip kann den Zusam-
menhang anschaulich machen, der sich zwischen
den VBS-Wertschopfungsketten, den Service-
Intensitdten und den Serviceinhalten mit den
anderen Merkmalen der verglichenen Unterneh-
men, wie beispielsweise Unternehmenserfolg und
Effizienz, ergibt. Die systematische Anwendung
des VBS-Modells garantiert einen normierbaren
Vergleich der VBS-Leistungsprofile.

Beispielsweise kann eine modular aufgebaute
Druckmaschine keine ausreichende Differenzie-
rungsmoglichkeit fiir die Druckerei gegeniiber
ihren Wettbewerbern leisten, denn die gleiche
Modulbauweise kann beliebig oft angeboten wer-
den. Wenn zum Maschinengeschéft noch mittels
des VBS-Modells systematisch kundenspezifische
Serviceleistungen produktbegleitend —ermittelt
und angeboten werden, kann sich die Druckerei
ihren Kunden (Kéufer von Druckprodukten) in
einer wirksameren Leistungsdifferenzierung dar-
stellen. Ein anderes Beispiel wire eine Zweckge-
meinschaft, die ein Druckmaschinenhersteller auf
der Grundlage eines kundenspezifischen VBS-
Leistungsprofils z.B. mit einem Farb- und einem
Papierlieferant mit dem Ziel eingeht, gemeinsam
die Wertschopfungskette bei ihren Kunden (Druk-
kereien) zu optimieren.

Kleine und mittlere Druckereibetriebe kdnnen
nach diesem Ansatz des VBS-Modells von ihren
Lieferanten die Erstellung und das Angebot von
mafgeschneiderten VBS-Leistungsprofilen for-
dern, um damit ihre Geschéftstitigkeit auf Basis
ihrer eigenen Kompetenzen und Wiinschen strate-
gisch ausrichten zu kénnen.

Das VBS-Modell ist ein neues Instrument fiir
die Serviceentwicklung und fiir die strategische
Geschiftsausrichtung, dessen Grundlagen mit-
tels einer hypothetischen Anwendung vorgestellt
worden sind. Auf dieser Grundlage lassen sich
zukiinftig angepasste Maflnahmen und Strategien
aber auch stiitzende Serviceleistungen strukturie-
ren, entwickeln und auf ihr Wertschopfungserfolg
iiberpriifen. In der Dissertation werden Begriffe,
Konzepte und Vorgehensweise fiir eine direkte
Umsetzung des Modells in die Praxis definiert.

Eine reale Anwendung des VBS-Modells setzt die
Betrachtung verschiedener Kennzahlen zur strate-
gischen Geschiftsausrichtung von Unternehmen
voraus, die bei kleinen und mittleren Druckerei-
betrieben selten vorhanden oder unprizise sind.
Fiir die reale Anwendung miissen diese Kennzah-
len erst ermittelt werden. Da es sich zudem noch
bei einer strategischen Geschéftsausrichtung im
Sinne einer Ergebnisbetrachtung meist um die
Feststellung von langfristig wirkenden Malinah-
men handelt, konnten im Rahmen des Promoti-
onszeitraums lediglich wichtige Hinweise fiir die
praktische Anwendung abgeleitet werden.

Quelle: Panshef, Veselin: Entwicklung eines
Modells zur strategischen Geschdftsausrichtung
von Unternehmen des Grafischen Gewerbes mit-
tels einer wertschopfungsorientierten Strukturie-
rung von industriellen Serviceleistungen. Disser-
tation, TU Darmstadt, 2009.

Link zur Quelle: http://tuprints.ulb.tu-darmstadt.
de/1292/ (Stand: 06.04.2009)
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DipL. WiRTsCH.-ING. MicHAEL CorpES, M. Sc.
“ForumMm ORGANIC ELECTRONICS* DER METROPOLREGION RHEIN-NECKAR

Der Spitzencluster ,,Forum Organic Electronics®
der Metropolregion Rhein-Neckar verbindet
wissenschaftliche Exzellenz und wirtschaftliche
Potenz, um das Innovations- und Wachstumspoten-
zial der Organischen Elektronik umzusetzen.

Der Spitzencluster ,,Forum Organic Electronics®
ist ein Kooperationsnetzwerk aus derzeit drei
DAX-Unternehmen (BASF SE, Merck KGaA und
SAP AG), acht internationalen Groflunternehmen
(beispielsweise der Heidelberger Druckmaschinen
AG und der Robert Bosch GmbH), fiinf mittelstin-
dischen Unternehmen sowie elf Forschungsein-
richtungen und Hochschulen, darunter zwei Eli-
teuniversititen. Diese enge Zusammenarbeit von
Wissenschaft und Wirtschaft entlang der gesamten
Wertschopfungskette, angefangen von der Erfor-
schung und Entwicklung neuer Materialien, iiber
die Konzeption von Devices und Systemen bis hin
zur Vermarktung von Anwendungen und Dienst-
leistungen, ist weltweit einmalig. Vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
wurde der Cluster im Herbst 2008 als Sieger des
Spitzencluster-Wettbewerbes mit einer Forderung
von 40 Mio. € iiber die néchsten fiinf Jahre aus-
gezeichnet.

Die Clusterpartner sind dem Leitbild “Orga-
nic Electronics — Electronics for Innovation and
Growth in a Green Environment” verpflichtet.
Die Aktivititen der Clusterpartner adressieren
dabei die weltweit dringenden Probleme einer
umweltfreundlichen Energieerzeugung mittels
Organischer Photovoltaik, sparsamer Energienut-
zung mittels Organischer Leuchtdioden und die
Ressourcen schonende, umweltfreundliche Pro-
duktion elektronischer Komponenten beispiels-
weise im Bereich intelligenter Verpackungen und
Sensoren. Bei der Organischen Elektronik werden
neue organische Materialien verwendet, die Res-
sourcen schonend herzustellen und einfach zu
recyceln sind.

Michael Cordes ist Clustermanager der neu gegriindeten InnovationLab GmbH, die zentrale
Koordinationsaufgaben des Spitzenclusters ,,Forum Organic Electronics* der Metropolre-
gion Rhein-Neckar iibernimmt. Herr Cordes begann 1997 nach dem Wirtschaftsingenieur-
Studium seinen beruflichen Werdegang als interner Unternehmensberater und durchlief als
Innovation Manager verschiedene Stationen in den Vorstandsbereichen Technology Deve-
lopment sowie Business Development bei der Heidelberger Druckmaschinen AG. Parallel
zu diesen Aufgaben hat er 2007 an der European Business School (ebs) in Kooperation mit
der Singapore Management University und der Stanford University sein Studium als ,,Exe-
cutive Master in Business Innovation* abgeschlossen.

Ziel der Clusterpartner ist es zum weltweit fiih-
renden, integrierten Forschungs-, Entwicklungs-
und Produktionsstandort, einem der attraktivsten
Standorte fiir Nachwuchskrifte und Studierende
sowie zum weltweit fithrenden Innovationszen-
trum fiir Wissenstransfer und Unternehmensgriin-
dungen zu werden. Um diese Ziele zu erreichen
und die Ergebnisse der Forschung schneller in neue
Produkte und Dienstleistungen umsetzen zu kon-
nen, haben die wichtigsten Clusterpartner gemein-
sam eine anwendungsorientierte Forschungs- und
Transfergesellschaft, die InnovationLab GmbH
(iL), gegriindet.

Neben Aufgaben der gemeinsamen Forschung und
der Kommerzialisierung der Forschungsergebnisse
ibernimmt iL. die Aufgaben des Clustermanage-
ments. Die Clusterstrategie des ,,Forum Organic
Electronics“ trdgt zur nachhaltigen Starkung der
Innovationskraft des Clusters bei, vergrof3ert seine
internationale Anziehungskraft und sichert damit
Wachstum und Beschéftigung in der Region und
in Deutschland.

Seinen geografischen Schwerpunkt hat der Clus-
ter in der Metropolregion Rhein-Neckar und den
benachbarten Gebieten in einem Umkreis von 90
km um Heidelberg. In der Region um Mannheim
und Heidelberg soll ein deutsches Silicon Valley
entstehen: Ein Cluster aus Wirtschaft und Wissen-
schaft zur anwendungsorientierten Forschung, zur
schnellen Umsetzung in marktfdhige Produkte,
zur Nachwuchsforderung und fiir die zielgerich-
tete Unterstiitzung kleiner Start-ups.

Inhaltliche Schwerpunkte der gemeinsamen For-
schung sind die Bereiche der Organischen Pho-
tovoltaik (OPV), der Organischen Speicher und
Schaltungen (OSS) und der Kompetenzbereich
Drucken als Querschnittsthema der Organischen
Elektronik. In der Organischen Elektronik kom-
men neue organische Materialien mit besonderen
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Eigenschaften zum Einsatz, die sich - anders als in
der herkdmmlichen, siliziumbasierten Elektronik
- gezielt fiir spezielle Einsatzbereiche synthetisie-
ren und damit optimieren lassen. Da sich als neue
Produktionsmethode die Drucktechnologie anbie-
tet, spielt die Druck- und Verfahrenskompetenz
der Heidelberger Druckmaschinen AG und des
Institutes fiir Druckmaschinen und Druckverfah-
ren (IDD) an der TU Darmstadt eine Schliissel-
rolle.

Die Organische Elektronik ermoglicht innovative
Anwendungen insbesondere in Bereichen, indenen
elektronische Komponenten zu geringen Kosten
und in grofer Menge produziert werden miissen.
Zu den wichtigen Anwendungsbereichen gehdren
die Organische Photovoltaik (OPV), Organische
Schaltungen und Speicher (OSS), Organische
Leuchtdioden (OLED) sowie Organische Senso-
ranwendungen (OSA).

* Die Organische Photovoltaik (OPV) weist einen
bis zu dreimal hoheren Erntefaktor auf als her-
kémmliche, siliziumbasierte Zellen. Anwendung
findet die OPV unter anderem in flexiblen Solar-
zellen-Folien, die druckbar und damit kostengiins-
tig herstellbar sind. Sie lassen sich auf Hausfassa-
den und Déchern aufbringen und tragen dazu bei,
fossile Brennstoffe einzusparen und den CO,-Aus-
sto zu reduzieren. Dazu kommen transparente

Solarzellen-Folien: Auf Fenstern aufgebracht,
absorbieren sie Licht im infraroten Bereich, die
so genannte Warmestrahlung, und wandeln es in
elektrische Energie um.

* Organische Schaltungen und Speicher (OSS),
zum Beispiel sogenannte Smart Labels zur Identi-
fikation von Handelswaren, lassen sich erheblich
besser recyceln als herkdommliche RFID-Etiketten
(Radio Frequency Identification) auf Siliziumba-
sis. Zugleich sind sie um den Faktor 100 giinstiger
herzustellen.

* Organische Leuchtdioden (OLED) sind die
Beleuchtungssysteme der Zukunft. Sie verbrau-
chen circa 50% weniger Energie als heutige Ener-
giesparlampen und sind zudem leichter zu entsor-
gen, da sie keine Schwermetalle enthalten.

* In der Medizintechnik kénnen Organische Sen-
soranwendungen (OSA) deutlich ressourcenscho-
nender produziert werden als konventionelle Sen-
soren, da sie keine Leiter aus Gold und Palladium
benotigen.

Die Clusterpartner aus Wissenschaft und Wirt-
schaft decken die gesamte Wertschopfungskette
ab: von der Materialentwicklung, iiber die Pro-
duktion von Bauteilen und Systemen bis hin zu
Anwendungen (Abb. 1). Sie sind also in allen

Bosch EnBW
Freudenberg European Media Laboratory
Heidelberger Druckmaschinen NEC
Pepperl+Fuchs OSRAM Opto Semiconductors
Poly IC Philips Technology
BASF SE tesa scribos Roche Diagnostics
Merck Wiirth Solar SAP

Forschung &
Entwicklung
Materialien

Technische Universitat Darmstadt
Universitat Heidelberg
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Max-Planck-Institut fiir Polymerforschung
Universitat Stuttgart
Universitat Wirzburg

Technische Universitat Darmstadt
Universitat Heidelberg
Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
Hochschule Mannheim
Max-Planck-Institut fir Festkdrperforschung
Zentrum fur Sonnenenergie- und Wasserstoff-

Herstellung

Systeme

Universitat Heidelberg
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
Hochschule Mannheim
Universitat Mannheim

Forschung (ZSW)
Technische Universitat Braunschweig

Abb. 1: Zusammenarbeit der Partner aus Wirtschaft und Wissenschaft entlang der

Wertschopfungskette
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Bereichen der Organischen Elektronik aktiv, in
Forschung, Entwicklung und Produktion ebenso
wie im Vertriebs- und Dienstleistungsbereich.

Clustermanagement durch ein gemein-
sames Unternehmen, die InnovationLab
GmbH (iL)

Im Mittelpunkt des Clusters steht die anwen-
dungsorientierte InnovationLab GmbH (iL), die
die Entwicklung moderner Innovationsstrukturen
fordert und damit die Griindung neuer Unter-
nehmen ermdéglicht. Die iL ist die gemeinsame
anwendungsorientierte Forschungs- und Transfer-
plattform von Wissenschaft und Wirtschaft in der
Metropolregion Rhein-Neckar. Sie wird getragen
von den Universititen Heidelberg und Mannheim
sowie den Unternehmen BASF SE, Freudenberg
& Co. KG, Heidelberger Druckmaschinen AG,
Merck KGaA, Roche Diagnostics GmbH und SAP
AG.

In Kooperation mit allen Partnern des ,,Forum
Organic Electronics* iibernimmt die il das
Management des Clusters. Hierzu zéhlt vor allem,
die Kommunikation zwischen den Partnern zu
fordern und damit eine intensivere Kooperation
der Clusterpartner im Bereich der Organischen
Elektronik zu verwirklichen. Zudem wird eine
Strategie zum besseren Transfer des im Clus-
ter generierten Wissens in kommerzialisierbare
Anwendungen entwickelt. Das urspriinglich infor-
mell organisierte Clustermanagement des Forum
Organic Electronics wurde institutionalisiert und
wird von den Clusterpartnern mit eigenen Res-
sourcen unterstiitzt. Dadurch ist auch eine enge
Verzahnung in die operative Ebene der Partner
sicher gestellt. Allgemein verfolgt das Clusterma-
nagement das Ziel, den Cluster so zu férdern, dass
Innovationen in Produkte miinden, die Wirtschafts-
wachstum generieren und attraktive Arbeitsplétze
in der Clusterregion fordern.

Das Clustermanagement ist dabei das zentrale
Instrument des Clusters zur Uberpriifung und
Weiterentwicklung seiner Ziele. Es bietet clus-
terorientierte Dienstleistungen an, die kontinuier-
lich optimiert und an die Bediirfnisse des Clusters
angepasst werden. Damit der regionale Spitzen-
cluster ,,Forum Organic Electronics® erfolgreich
sein kann, ergeben sich notwendige Arbeiten im
Bereich des Clustermanagements aus folgenden
Griinden:

Offene Kommunikations- und Kooperati-
onskultur

Durch die BMBF-Forderung des Spitzenclusters
sollen Forschungsergebnisse schnell und erfolg-
reich in der Clusterregion umgesetzt werden. Dies
kann besonders effektiv gelingen, wenn aktiv eine
offene Clusterkultur aufgebaut wird. Hierzu setzt
das Management auf Transparenz und Partizipa-
tion: Alle Partner beteiligen sich aktiv an der Wil-
lensbildung im Cluster, tauschen sich iiber rele-
vante Fragen aus und wirken an Problemldsungen
mit.

Weiterentwicklung des Clusters

Um die Fortschritte des Clusters ,,Forum Organic
Electronics* iiberpriifen zu konnen, haben die Part-
ner einen klaren Zielkorridor mit messbaren Key
Performance Indicators (KPIs) fiir den Bereich
der Organischen Elektronik definiert. Die Aufgabe
des Clustermanagements ist es, die Umsetzung
der Strategie zu priifen und iiber die Messung der
KPIs weitere Methoden zu entwickeln, um die
Fortschritte des Clusters zu bewerten, neue Ent-
wicklungen aufzugreifen und gegebenenfalls eine
Anpassung der Projekte und der Strategie vorzu-
nehmen. Als Ergebnis dieser Fortschrittsmessung
passt das Clustermanagement in Kooperation mit
den Partnern die in der Strategie vorgelegten Tech-
nologie- und Produktroadmaps an. So kann sich
der Cluster in seinen Prozessen und Kompetenzen
kontinuierlich weiterentwickeln.

Erhohung der internationalen Attraktivitat
des Forschungs- und Entwicklungsstand-
orts Clusterregion

Ziel ist es auch, den Bekanntheitsgrad und die
internationale Anziehungskraft der Clusterregion
als Innovations- und Wachstumsmotor zu erhohen.
Das Clustermanagement vertritt die Mitglieder
gegeniiber anderen Clustern und politischen Insti-
tutionen auf nationaler und internationaler Ebene.
Dadurch erhdhen sich auch der Bekanntheitsgrad
und die internationale Anziehungskraft fiir aus-
landische Unternehmen sowie fir Nachwuchs-,
Fach- und Fiithrungskrifte.

Indem das Clustermanagement die Partner dabei
unterstiitzt, ihre internationalen Ressourcen an
deren Forschungs-, Produktions- und Vertriebs-
standorten in den Cluster einzubinden, erhoht sich
seine internationale Ausstrahlung. Die Clusterre-
gion wird dadurch auch als ein Standort bekannt,
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an dem auslidndische Unternehmen mit intensiver
Forschungs- und Entwicklungsarbeit optimale
Voraussetzungen vorfinden, um sich anzusiedeln.

Intensivierung des Innovations- und Griin-
dungsgeschehens

Um das Innovations- und Griindungsgeschehens
in der Clusterregion zu fordern und einen erhoh-
ten Nutzen aus der Kooperation von Wissenschaft
und Wirtschaft zu erzielen, sollen Erfindungen
und neue Geschéftsmodelle nicht nur bei den etab-
lierten Partnern Anwendung finden. Auch durch
Start-ups und Spin-offs in der Clusterregion sol-
len Erfindungen wirtschaftlich umgesetzt werden.
Dabei geht es nicht allein um die ErschlieBung von
Nischenmirkten, sondern auch um sogenannte
disruptive Technologien, die bereits vorhandene
Mairkte durch Innovationen grundlegend verén-
dern und jungen Unternehmen zu einer Spitzenpo-
sition in etablierten Mérkten verhelfen konnen.

Fazit

Gemeinsam arbeiten alle Clusterpartner an der
Verwirklichung innovativer Anwendungen und
Produkte aus dem Bereich der Organischen
Elektronik, einem Zukunftsmarkt mit enormem
Potential. Schwerpunkte hierbei sind die umwelt-
freundliche Energieerzeugung mittels Organischer
Photovoltaik, die sparsame Energienutzung durch
Organische Leuchtdioden und die Ressourcen
schonende, umweltfreundliche Produktion elek-
tronischer Komponenten, wie Schaltungen, Spei-
cher und Sensoren. Die besondere Kompetenz des
Clusters liegt dabei im Bereich der Drucktechno-
logie als kostengiinstige Herstellungsmethode fiir
Organische Elektronikbauteile.

Die Clusterpartner aus Wissenschaft und Wirt-
schaft sind in der gesamten Wertschopfungskette
aktiv: in Forschung, Entwicklung und Produktion
ebenso wie im Vertrieb und im Dienstleistungs-
bereich. Sie sehen daher groBe Chancen, in der
Zukunftstechnologie Organische Elektronik eine
weltweit fithrende Rolle zu spielen und in der
Metropolregion Rhein-Neckar Arbeitsplitze zu
sichern und zu schaffen.
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DipL.-ING. THOMAS WALTHER
STEINEMANN TECHNOLOGY AG - KOMPLEXITAT ENTFLECHTEN, AN KUNDENNUTZEN
ORIENTIEREN

Geboren 1964 in Neustadt an der Weinstrasse, Studium an der Hochschule fiir Druck
(heute Hochschule der Medien) Stuttgart, 1990 Abschluss als Druckingenieur, 1996
Zusatzabschluss an der Universitit Kaiserlautern ,,Total Quality Management®, 1990-
2008 Versuchsingenieur in Forschung & Entwicklung bei der MAN Roland Druckma-
schinen AG (heute manroland AG), Offenbach am Main und 2000-2003 Abteilungslei-
ter Drucktechnik Versuch und Service, 2004-2008 Abteilungsleiter Neue Technologie.
Seit Oktober 2008 Leiter Technik und Technologie bei der Steinemann Technology

AG, St. Gallen, Schweiz

Der Wahlschweizer Einstein postulierte folgende
Anforderungen an Wissenschaft und Entwicklung:
»Keep it as simple as possible, but not simpler*.
Einstein wusste, dass in der Komplexitit die Kos-
ten liegen und forderte auf immer die einfachste
Losung fiir das aktuelle Problem bzw. Anforde-
rung zu suchen. Firmen, die Komplexitit beherr-
schen oder diese reduzieren konnen, ohne an Indi-
vidualitdt und Flexibilitit gegeniiber den Kunden
zu verlieren, konnen diese Stiarke im Wettbewerb
nutzen.

Viele Druckereien suchen die Ursache der Kom-
plexitit auBerhalb des Unternehmens. Um im
Markt erfolgreich zu sein, sollen alle Anforde-
rungen der Mirkte und die vielféltigen Wiinsche
der Kunden erfiillt werden. Es ist oftmals nicht so
wichtig, bei jedem Auftrag zu verdienen. Hauptsa-
che der Kunde ist zufrieden.

Diese Einstellung fiihrte zu einem Technologie-
push, der auch von den Druckmaschinenherstel-
lern nachvollziehbar kréftig angefeuert wurde.
Doppellackmaschinen sind ein Beispiel solch
hoher Komplexitit. Sie bieten ein Maximum an
Veredelungsmoglichkeiten, sind aber technisch
und auch 6konomisch schwer beherrschbar.

Die Produktionsrealitdt in den Druckereien zeigt
jedoch, dass Doppellackmaschinen in vielen Fél-
len nur zu einem sehr kleinen Teil ihre Verede-
lungsmoglichkeiten ausnutzen. Die Mehrzahl der
Auftrége besteht aus Primer / UV — Auftrdgen mit
Aussparlackierung oder sogar nur aus Einfachla-
ckierungen.

Dennoch miissen bei jedem Auftrag die gesamte
Ausstattung an Trocknern, zusétzlichen Druck-
werken und hoheren Betriebskosten mitfinanziert
werden. Der steigende Wettbewerbsdruck fiihrt
dazu, dass den Auftrigen mit einem hohen Ver-
edelungsgrad nicht alle Kosten belastet werden

konnen. Die Folge ist, dass die Wettbewerbsfa-
higkeit bei ,,normalen® Auftragen sinkt.

Das Beispiel der Doppellackmaschinen kann
durchaus auch auf andere Druckmaschinen hoher
Komplexitit iibertragen werden: 5 iiber 5 Druck-
maschinen, die nur 2 / 2 farbig betrieben wer-
den oder so genannte Hybrid — Maschinen, mit
denen der Markt iiberschwemmt wurde. Folge
ist, dass viele Druckereikunden versuchen, solche
Maschine abzustoBen, da der Markt das bendtigte
Volumen an entsprechenden Auftrédgen nicht her-
gibt.

Ziel der kiinftigen Entwicklungen muss es daher
sein Komplexitdt zu entflechten und somit die
Wettbewerbsfahigkeit der Kunden zu steigern.
Komplexitdt kann einerseits durch neue Technolo-
gien reduziert werden, wie das folgende Beispiel
zeigt:

Plasmabehandlung von Klebeflachen

Die Plasmatechnologie wird vom BMBF! als
Schliissel- oder Querschnittstechnologie bezeich-
net, da diese durch ein ,,hohes Potenzial fiir Inno-
vationen, Wertschopfungen, Nachhaltigkeit und
Wachstum, ihre technologische Breitenwirkung
und Umweltvertrdglichkeit bestimmt*? ist.

Bezeichnend fiir Querschnittstechnologien ist,
dass die Anwender erst lernen miissen, wie sich
Prozesse und Produkte durch die neue Technolo-
gie verdndern konnen. Anfinglich kommt es nur
zu inkrementalen Verdnderungen, mit wachsender
Kenntnis werden neue Produkte und Verfahren
geschaffen, die die Vorteile der neuen Technolo-
gie nutzen.

Plasmatechnologie ist heute in vielen Industrien
Stand der Technik, wéhrend diese Technologie in
der Druckindustrie erst langsam Einzug hélt.
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In der Druckindustriec kommt die Plasmatech-
nologie in erster Linie in der Modifikation von
Oberfldchen zu tragen. Die gezielte Verdnderung
von Oberflichen erlaubt die Verdnderung von
Gebrauchseigenschaften, ohne dass der eigent-
liche Grundstoff gedndert werden muss. Kunst-
stoffe mit einer niedrigen Oberfldchenspannung
lassen sich nach einer Oberflichenmodifikation
bedrucken, UV-lackierte Oberflichen verkleben.
All dies wire ohne die Plasmatechnik nicht denk-
bar.

'Atmosphérendruck — oder Niederdruckplasma
als Alternative in der Druckindustrie Atmosphi-
rendruck-oder Niederdruckplasmaanlagen unter-
scheiden sich von dem Wirkprinzip von den
klassischen Corona - Anlagen. Im Unterschied
zu Corona- Behandlung wird die Entladung inner-
halb einer Diise zwischen zwei Elektroden erzeugt
und mit einem Gas, zum Beispiel Druckluft, auf
die Bedruckstoffoberflache gelenkt

Die Niederdruckplasmaeinrichtung ist auf der
Seite des Bedruckstoffs angeordnet, die behandelt
werden soll, so dass keine elektrische Entladung
durch das Substrat hindurch erfolgt. Vorteilhaft
erweist sich, dass im Gegensatz zu der klassischen
Corona — Behandlung neben Kunststoffmateri-
alien auch Materialien mit einer Metallbeschich-
tung oder einem Metall- / Folienverbund behan-
delt werden konnen.

Der grosse Vorteil der Niederdruckplasmabehand-
lung liegt in der hohen Intensitit und Homogeni-
tdt der Behandlung. Fiir die hohe Wirkung sind
unter anderem das Ungleichgewichtsplasma, der
Temperaturschock wéhrend der Behandlung ohne
Wirmetransfer in den Bedruckstoff. Die Oberfla-
chenenergie wird dabei meist in Séttigung gebracht
und erreicht Werte > 72mN/m. Ein weiterer posi-
tiver Nebeneffekt ist die gleichzeitige elektrosta-
tische Entladung und die gute Reinigungswirkung
der Oberfliche gegen Verunreinigungen.’

Die Niederdruckplasmabehandlung hat daher viele
Vorteile, die effektiv Prozesse in der Druckindus-
trie verbessern helfen konnen. Ein Beispiel, wie
moderne Komplexitdt durch Plasmaanwendung
in der Produktion gesenkt werden kann, ist die
Verklebung von vollfldchig lackierten Faltschach-
teln bei einer hohen Produktionssicherheit.

!'Siehe BMBF (Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung) Broschiire ,,Plasmatechnik Prozessvielfalt +
Nachhaltigkeit™ Mai 2000

2 dito

3Siehe auch: Uwe Hartmann, ,,Plasmabehandlung bei

Normaldruck fiir Bahnwaren gehalten auf dem Freiberger
Polymertag 2001, Polysurfaces No. 2/04

In der Faltschachtelproduktion werden die meisten
Lackierungen als Aussparlackierung ausgefiihrt,
um eine sichere Verklebung in der Faltschachtel-
klebemaschine zu gewihrleisten.

In den Augen des Faltschachtelverkédufers war die
Aussparlackierung nie ein ,,Muss®. Die Kunden-
forderung ist eine sichere Verklebung, ohne dass
sich die Verpackung wéhrend ihrer Lebenszeit
ungewollt 6ffnet. Entwicklungsziel muss daher
sein diese Kundenforderung moglichst optimal
und kostenoptimiert zu erfiillen.

Die Riistzeiten der Offsetdruckwerke wurden
in den letzten Jahren immer weiter reduziert.
Highlights setzten die Firmen manroland mit der
DirectDrive Technologie oder KBA mit der KBA
Drivetronic. Diese Maschinen ermoglichen einen
kompletten Plattenwechsel innerhalb von 6-8
Minuten bei einer 6 Farbenmaschine. Stiefkind,
auch wenn in diesem Bereich in den letzten Jahren
deutliche Leistungssteigerungen erzielt wurden,
sind die Lackwerke geblieben.

Der Faltschachteldruck erforderte bisher das
Aussparen von Klebelaschen um innerhalb der
Faltschachtelklebemaschine diese mit einem han-
delsiiblichen Kaltleim verkleben zu kdnnen. Dies
erfordert einerseits Vorbereitungszeit der Lack-
platte (gestripptes Gummituch, Polymerplatte) und
die Riistzeiten innerhalb der Druckmaschine, die
bis zu 20 Minuten betragen konnen. Auch organi-
satorisch ist die ausgesparte Lackierung eine Stor-
grosse, da in vielen Druckereien Lackplatten beim
externen Dienstleistern bezogen werden.

Ein Verzicht auf die ausgesparte Lackierung
bringt daher einen deutlichen Rationalisierungs-
vorsprung und Kostensenkung. Dies wiirde aber
bedingen, dass Faltschachteln auch ohne Ausspa-
rung mit handelsiiblichem Kaltleim verklebt wer-
den.

Bobst hat mit der Openair® Plasmatechnologie
gezeigt, dass dies moglich ist. Innerhalb der Falt-
schachtelklebemaschine werden atmosphérische
Plasmadiisen der Firma Plasmatreat installiert mit
denen die Klebstellen der Faltschachtel behandelt
werden. Durch diese Behandlung ist die Verkle-
bung mit kostengilinstigem Kaltleim mdglich, wie
erfolgreich auf den Bobst Competence Days auf
schwierigsten Materialien, wie Kunststoffmaterial
und UV — lackierten Faltschachteln live demons-
triert wurde.

Durch moderne Technologie wurde erfolgreich
Komplexitét reduziert. Die Kosten fiir gestrippte
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Lackplatten und die Riistkosten hierfiir entfallen.
Der Produktionsfluss wird schlanker und der Orga-
nisationsaufwand geringer. Das Bobst hierbei ein
Kundenbediirfnis getroffen hat, zeigen die hohen
Verkaufszahlen und die hohe Zahl der Nachriis-
tungen an Faltschachtelklebemaschinen.

Diese Entwicklung zeigt auch, dass die reine
Fokussierung auf die Druckmaschine und die
Optimierung derselben, nicht immer zu optima-
len Ergebnissen fiihrt. Der Fokus muss immer auf
dem Gesamtprozess liegen.

Komplexitat und Kosten durch Entflech-
tung der Produktionsprozesse senken

Komplexitit und Kosten lassen sich andererseits
auch durch Entflechtung der Produktionsprozesse
senken.

Die Druckindustrie beschéftigte sich in den letz-
ten Jahren mit der héheren Integration von Pro-
duktionsprozessen in der Druckmaschine. ,,One-
Pass-Productivity* war ein hiufiges angefiihrtes
Schlagwort. Inline- Veredelung ist sinnvoll, wenn
die entsprechenden Kapazititen sinnvoll durch
entsprechende Produkte ausgelastet werden kon-
nen oder die Inline - Produktion Features bietet,
die Offline, also ausserhalb der Druckmaschine
nicht oder nur mit einem hohen Aufwand, reali-
siert werden konnen.

Dennoch denken und investieren Faltschachtelbe-
triebe aus Kosten- und Prozesssicht in eine Offline
— Veredelung, denn nur ein Teil der Produktion
besteht aus aufwendig veredelten Motiven. Die
Bobst Plasmatechnologie ist ein weiterer Treiber,
die diese Entwicklung befliigelt. Mit Thr konnen
einfache vollflichige Lackiermaschinen in ihren
Einzug in den Verpackungsdruck finden.

Mit der Offline Veredelung lassen sich Kosten
senken und die Prozesskomplexitit weiter verrin-
gern:

Kosten senken:
1. Niedrige Lackkosten

Dank der perfekten Bogenvorbereitung mittels
geheiztem Kalander, der Walzenauftragstechno-
logie im Lackwerk, sowie der langen Verlauf-
strecke liegt die Lackauftragsmenge im Offline
— Betrieb (Daten bezogen auf Steinemann Colibri
Lackiermaschine) bei ca. 2-3g/qm. Im Inline-
betrieb mit einer 20ccm Rasterwalze liegt dage-

gen der Lackauftrag bei ca. 6-7g/qm (ca. 1/3 des
Schopfvolumens). Bei vergleichbaren und meist
héheren Glanzwerten lassen sich durch die Offline
— Lackierung ca. 50% der teuren UV - Lackkosten
einsparen.

2. Niedrige Druckfarbenkosten

Der UV — Lack kann in der Offline — Lackierung
in den meisten Fillen direkt auf die konventio-
nelle Druckfarbenschicht aufgetragen werden.
Eventuell storende Puderreste werden durch den
vorgeschalteten Kalander gekrackt und entfernt.
Alternativ kann in der Druckmaschine ein schnell
trocknender Primer eingesetzt werden. In beiden
Féllen sind deutliche Kosteneinsparungen durch
den Einsatz konventioneller Druckfarben gegen-
iiber dem Einsatz von UV - Druckfarben zu erzie-
len. Im Vergleich zu einer Doppellackmaschine
entfallen noch die Prozessrisiken, durch die Kom-
bination der unterschiedlichen Materialien entste-
hen.

3. Volle Produktivitat der Druckmaschine

Prozessbedingte Produktivitdtsverluste im Inline-
Lackierprozess durch die hohen Riistzeiten der
Lackwerke treten nicht auf. Unproduktive Riist-
zeiten minimieren sich gegeniiber der Inline-
Lackierung massiv. Auch die hohen Riistzeiten
eines Wechselbetriebs bei der Umstellung konven-
tionelle Produktion auf UV Produktion entfallen.
Der Offline-Prozess erlaubt mit einem Druckfar-
bensystem, ohne Wechsel, UV- und konventio-
nelle Anwendungen zu produzieren.

4. Keine Lackformkosten

Bei Einsatz der Bobst Openair@ Plasma Oberfla-
chenbehandlung in der Klebemaschine kann im
Faltschachteldruck auf Aussparung der Klebela-
schen verzichtet werden. Die Kosten fiir gestrippte

Lackplatten oder — gummitiicher entfallen ginz-
lich.

5. Geringere Investitionskosten

Die Kombination konventionelle Druckmaschine
und Offline Lackiermaschine stellt sich in den
meisten Fillen deutlich giinstiger dar, als die
Investition in eine Wechselbetriebs- oder Doppel-
lackmaschine. Fiir die Offline — Maschine wird
zwar zusétzliches Bedienpersonal bendtigt, die
Anforderung an Qualitdt des Personals ist wegen
des einfachsten Prozess sehr gering.
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Komplexitat verringern

Einstein® Maxime ,.everything should be made
as simple as possible, but no simpler* gilt auch
fiir den Druckbetrieb. Makulaturen aufgrund von
Materialunvertriglichkeiten, Haftungsproblemen
oder langen Einschwingzeiten der UV - Druck-
farben kennen die meisten Anwender. Hier liegen
direkte und indirekte Kosten in dem Prozess sel-
ber. Offline- UV Lackierung ist aus Prozesssicht
der einfachste Prozess, ohne Abstriche an der
Qualitdt zu machen.

1. Flexibilitat

Produktions- und Prozessplanung werden durch
den Offline — Prozess deutlich vereinfacht, UV
— Auftrdge sind nicht mehr zwingend an eine UV
— Druckmaschine gebunden.

2. Kein Sujeteinfluss

Im Offline — Prozess wird der UV — Lack auf eine
weitgehend weggeschlagene und getrocknete kon-
ventionelle Druckfarbe aufgetragen, deswegen
zeigen Bildbestandteile mit hoher Farbbedeckung
denselben Glanz wie Bereiche mit geringer Fla-
chendeckung. Dagegen zeigt sich im Inline-Pro-
zess, insbesondere im Doppellackprozess, eine
deutliche Abhéingigkeit des Glanzgrades von der
vorgedruckten Farbschichtdicke. Dem kann zwar
im Vorstufenprozess durch eine konsequente
Anwendung der Unterfarbenreduktion entgegen
gewirkt werden, dennoch ist das menschliche Auge
sehr sensibel fiir kleinste Glanzunterscheide. Der
Offline — Prozess bietet eine hohere und durchge-
hende Prozesssicherheit.

3. Kein Wechselbetrieb, keine
Qualititskompromisse

Druckmaschinen, die nicht mit 100% mit UV Auf-
tragen ausgelastet sind, werden im Wechselbetrieb
betrieben. Kombimaterialien fiir Walzen, Gummi-
tiicher und die dazu gehorigen Waschmittel sind
immer ein Kompromiss. Zudem die Standzeit
dieser Maschinenmaterialien durch die hohe che-
mische und mechanische (Quellen / Schrumpfen)
geringer als bei den ausgereiften Materialien fiir
den konventionellen Druck.

4. Hochste Standardisierung

Fiir die Endkunden der Faltschachtelbetriebe wird
es immer wichtiger eine reproduzierbare Quali-
tit zu erhalten. Inline- UV Lackveredelung und
der Druck mit UV — Druckfarben hat oftmals
eine schlechtere Reproduzierbarkeit wegen der
Komplexitdt der Materialpaarungen Druckfarbe/
Substrat und Lack. Alle Druckmaschinehersteller
suchen daher nach einer standardisierten Materi-
alauswahl, um dem Prozessstandard Offset im UV
Druck wenigstens nahe zu kommen.

Im Offline —Prozess konnen die giiltigen Bran-
chenstandards ohne Klimmziige bewiltigt werden.
Die Kunden konnen standardisierte und reprodu-
zierte Qualitdt erwarten.

Sicher wurden hier nur einige Ansitze zur Kos-
ten- und Komplexitétsreduktion aufgezeigt. Ziel
jeder Entwicklung muss es sein, dem Kunden
das Werkzeug an die Hand zu geben, die seine
jeweiligen Anforderungen optimal erfiillt. Dabei
muss der gesamte Prozess, vom Auftragseingang
bis zum Endprodukt betrachtet werden. Die allei-
nige Fokussierung auf die Druckmaschine und die
hohere Integrationsdichte war in der Vergangen-
heit nicht fiir alle Kunden optimal und flihrte zu
Kostennachteilen im Wettbewerb.
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DR.-ING. JAN FETTER

VERFAHREN ZUR MESSUNG VON FARBSCHICHTDICKEN IN DRUCKWERKEN MITTELS

FERROMAGNETISCHER RESONANZ

Kurzfassung der Dissertation

Die Bestimmung von Farbschichtdicken auf Farb-
walzen in Farbwerken von Druckmaschinen und
auf dem Bedruckstoff ist ein bekanntes messtech-
nisches Problem.

Die vorliegende Dissertation zeigt, wie sich die
schnelle und genaue Messung von Farbschicht-
dicken durch Beimischung geringer Mengen
von magnetischen Nanopartikeln zur Druckfarbe
durchfiihren lassen. Diese Nanopartikel besitzen
ein charakteristisches Absorptionsspektrum fiir
Mikrowellen, das zur Bestimmung der Schichtdi-
cke ausgewertet werden kann.

Die Absorption lédsst sich im Zustand der ferro-
magnetischen Resonanz durch ein zusitzliches
von auflen angelegtes Magnetfeld beeinflussen
und dadurch von der Mikrowellenabsorption des
tibrigen Bestandteils der Druckfarbe unterschei-
den.

Die Arbeit hat das Ziel, zu beweisen, dass sich
dieses Messprinzip praktisch realisieren ldsst und
zu eindeutigen Messergebnissen fiihrt. Ferner
soll sie die Grundlagen fiir weiterfiihrende For-
schungsaktivititen liefern.

Nach einer vergleichenden Gegeniiberstellung
bekannter Messverfahren zur Schichtdicken-
messung wurden die physikalischen Prinzipien
der ferromagnetischen Resonanz vorgestellt und
ein Beschreibungsmodell hergeleitet, um daraus
Grundlagen fiir die Entwicklung und Realisierung
einer Messapparatur zu schaffen.

Mit dieser Messapparatur wurden Messungen an
bedruckten Proben, sowie an rotierenden Wal-
zen durchgefiihrt. Es wurden Offsetdruckfarben
verwendet, die mit magnetischen Nanopartikel

Geboren am 01. Februar 1978 in Prag (Tschechien), 1992-1996 Technisches Gymnasium fiir
Maschinenbau in Prag, Fachrichtung Diagnostik und Betrieb von Kraftfahrzeugen, 1996-2002
CVUT (Technische Universitit Prag) — Fakultit fiir Elektrotechnik, 2002-2003 Technische
Universitdt Darmstadt, Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik, Diplomarbeit
am Fachgebiet Elektrische Energiewandlung (Prof. Dr.-Ing. P. Mutschler), 2004 - 2009 Wis-
senschaftlicher Mitarbeiter an der Technischen Universitdt Darmstadt, Fachbereich Maschi-
nenbau, Institut fiir Druckmaschinen und Druckverfahren (Prof. Dr.-Ing. E. Dorsam),

seit 5. 2009 Areva NP GmbH, Strahlungs- und Aktivititsiiberwachung

versetzt waren. Mit diesen Messungen wurde
das physikalische Modell verifiziert und die Kor-
relation zwischen den Dicken der untersuchten
Schichten und der Intensitét der jeweiligen Mess-
signale nachgewiesen.

1 Ferromagnetische Nanopartikel

Die Nutzung des Prinzips der ferromagnetischen
Resonanz zur Schichtdickenmessung von Druck-
farben ist an den Einsatz ferromagnetischer Nano-
partikel (Nanoferrite) gebunden. Es handelt sich
um kleine Partikel anndhernd sphérischer Form
und GroBe von ca. 5 nm bis 15 nm aus superpara-
magnetischen Materialien. Physikalisch betrachtet
besitzt jedes einzelne Nanopartikel einen perma-
nenten magnetischen Dipol (Nord- und Siidpol),
ist also in erster Ndherung ein elementarer perma-
nenter Magnet.

2 Ferromagnetische Resonanz in
Farbschichten

Zur Messung der Farbschichtdicke (0,5 — 10 um)
wird der Druckfarbe eine bestimmte Menge von
ferromagnetischen Nanopartikeln zugemischt.
Alle andere Bestandteile der Druckfarbe haben
keinerlei ferromagnetische Eigenschaften. Jedes
Nanopartikel hat ein bekanntes magnetisches
Moment und entspricht somit einem magnetischen
Dipol. Die Richtungen der Dipole sind rdumlich
zufillig verteilt (Abbildung 1a). Die zu messende
Probe wird in ein homogenes Magnetfeld gelegt
(Abbildung 1b). Jetzt richten sich die Dipole nach
diesem Magnetfeld aus und fithren um diese Rich-
tung die Prizessionsbewegung aus. Die magne-
tischen Momente der einzelnen Partikel haben
in ihrer Priazessionsbewegung keine gemeinsame
Phasenlage. In der Summe heben sich die magne-
tischen Momente weitgehend auf.
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Abb. 1: a) Farbschicht mit zugemischten
Nanopartikel (zuféllige Dipol-Anordnung); b)
Ausrichtung der Dipole im Magnetfeld B

\Sendeanter

Mikrowellen

Abb. 2: Ausrichtung der Dipole im Magnetfeld
B und schematische Darstellung der Sende-
und Empfangsantenne

Dazu werden entsprechend gestaltete Sende- und
Empfangsantennen benutzt. Sobald die Frequenz
der Mikrowellenstrahlung der Winkelgeschwin-
digkeit der Prizession entspricht, absorbieren
die zugemischten Nanopartikel einen gewissen
Anteil der Energie der Mikrowellenstrahlung. Da
die absorbierte Energie der Anzahl Nanoparti-
kel proportional ist, konnen aus der gemessenen
Erhohung der Mikrowellenabsorption wéhrend
der Resonanz Riickschliisse auf die Anzahl der
absorbierenden Nanopartikel und somit auch auf
die gesuchte Farbschichtdicke gezogen werden.

3 Theorie

Bewegungsgleichung des Dipoles im Magnetfeld
B [BERS&0]

dm

— =y (mx B)

dt :

worin y das gyromagnetische Verhiltnis, eine
Naturkonstante mit dem Wert 2ne28 GHz/T ist

und m das magnetische Moment.

Um das Bestreben der Partikel zum Gleichge-
wichtszustand (sog. Relaxation) zu beriicksich-
tigen, muss zu dieser Gleichung ein empirisches
Zusatzglied hinzufiigt werden, das dem Maxwell-
schen Relaxationstheorem entspricht. Die modifi-
zierte Landau-Lifshitz-Bewegungsgleichung lau-
tet dann [SAUOS5]

dm

G (mxB)-(m-m,)
worin m das Gleichgewichtsmomentund T, die
Relaxationszeit ist.

Die Permeabilitét einer Suspension der Nanopar-
tikel aus N Partikeln mit der Volumenkonzentra-
tion . _ Ny v wobei V_das Volumen
(p vV p p
eines einzigen Partikels ist, die in einer Volumen
V gleichformig verteilt sind, kann mit Hilfe der
Clausius-Mosotti Gleichung berechnet werden.

3o(i- 1)
4n(u+2)

A 14 My

i
_(0_7
T

YBext
M, entspricht der Sattigungsmagnetisierung des
magnetischen Materials, aus dem das Partikel
besteht, B_ dem externen Magnetfeld und o der
Prézessionsfrequenz.

Der Absorptionskoeffizient o einer Suspension
von magnetischen Nanopartikeln, wie sie z. B. in
einer Zubereitung von Nanopartikeln in Druck-
farbe gegeben ist, die von hochfrequenten elektro-
magnetischen Wellen bestrahlt werden, ist dann

durch den Imaginirteil der Permeabilitét
oYM, 1

1
4TCT2 ((D —’YBeXt)Z —|—T—2
2

0 (@B, )=Im p!? =

gegeben [SAUOS].

Die Abhéngigkeit des Absorptionskoeffizientes o
von der magnetischen Induktion B_ als Imaginér-
teil der komplexen Funktion der Suszeptlblhtat
ist der entscheidende physikalische Effekt fiir alle
weiteren Uberlegungen zu dem zu entwickelnden
Messprinzip.

Die in der Farbschicht absorbierte Leistung P i
proportional der Blindleistung der bestrahlenden
Wellen und zum Volumen der Farbschicht V
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dP

P, =

o—V
abs d vV

abs

mit als Blindleistungsdichte der Mikrowellen.
Generell gilt, dass P~U? ist. Der Spannungsabfall
an der Empfangsantenne entspricht der von den
Nanopartikeln absorbierten Leistung.

Gesuchter Zusammenhang

AU  «
U, 2d,
worin d, der zur gemessenen Schicht entfernungs-

bezogene Koeffizient der Sendeantenne und d die
gemessene Farbschichtdicke ist.

4 Messkonzept

Die Messapparatur (Abb. 3) besteht aus einem
Hoch- und Niederfrequenzteil. Die wichtigs-
ten Baugruppen des Hochfrequenzteils sind der
Hochfrequenzgenerator, Sende- und Empfangsan-
tenne, Hochpassfilter, Demodulator, Tiefpassfilter
und die Oszilloskopkarte. Die wichtigsten Bau-
gruppen des niederfrequenten Teils sind Magnet-
feldmodulator und Spule. Die Messprobe (Walze
mit aufgetragener Farbschichtdicke) befindet sich
im magnetischen Feld Bext, das von der Spule
generiert wird, die aus dem Magnetfeldmodula-
tor gespeist wird. Die Frequenz des Magnetfeldes
lag bei 50 Hz. Zusétzlich wurde die Messprobe
mit einer Mikrowellenstrahlung von 880 MHz
bestrahlt, die von dem Hochfrequenzgenerator
PXI 5441 generiert wurde. Im Demodulator ent-
steht aus dem mit der zeitabhéngigen Absorptions-
fahigkeit des Ferrits modulierten Hochfrequenz
die Niederfrequenzhiillkurve, deren Signalspan-
nung dem Verlauf der Absorption als Funktion des
momentan ab der Probe anliegenden Magnetfeldes
wiedergibt. Das Signal wird danach zur Oszillos-
kopkarte geleitet, die es visualisiert, speichert und
der Signalanalyse zufiihrt.

5 Abhangigkeit des Messsignales
zur gemessene Farbschichtdicke

In Abb. 4 sind die Messergebnisse der Schicht-
dickenbestimmung der Farbe, der 9,15 Gew. %

Nanopartikel MnggZn, ,sFe,0, beigemischt, die auf
Papierproben im Offsetverfahren gedruckt waren.

AU, [mV]40

Magnetfeld-
Modulator

£t
fo !‘_’ f0-1
il =

‘*'/M J fov

SN

Demodulator

Oszilloskopkarte
PX15142

]

Tiefpassfilter

PX15441

Hochfrequenzgenerator
J

o

Sendeantenne
Hochpassfilter

Empfangsantenne

~—

Walze mitaufgetragener
Farbe (Schichtdicke)

Abbildung 3: Schematischer Aufbau der
Messapparatur fiir rotierende Proben

max

35T

‘AU, =3,53d+11,83
30T .
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L
d [um]
Abb. 4: Signal — Schichtdickeabhangigkeit fiir
Bedruckstoff Papier 2 und aufgedruckte Farbe
mit eingemischten 9,15 Gew. % der Nanoparti-
keln Mng55Zng45Fe,0,

Auf der Abszisse ist die Schichtdicke aufgetragen,
auf der Ordinate die Amplitude der absorbierten
Leistung (als Spannungsabfall an der Empfangs-
antenne gemessen).

Die durchgefiihrten Messungen bestitigen die
theoretisch hergeleitete direkte Proportionalitit
zwischen der Schichtdicke und dem gemessenen
Signal.
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AR_BEITSSICHERHEIT IN DRUCKEREIEN UND BETRIEBEN DER PAPIERVERARBEITUNG

im UBERBLICK
DR.-ING. ALFRED NEUDORFER

Das Streben nach Sicherheit — also nach Ausblei-
ben von unliebsamen Uberraschungen, z. B. von
Unfillen, ist ein grundlegendes Bediirfnis eines
jeden Menschen. Das gilt fiir den privaten Bereich
und erst recht fiirs Berufsleben. Denn jede Arbeit
ist erstmal mit Unfall- und Gesundheitsrisiken
verbunden, die jedoch moglichst gering gehalten
werden miissen. Das ist nicht nur eine gesetzliche
Pflicht oder ein moralisches Gebot sondern auch
eine Maxime der wirtschaftlichen Vernunft. Die
Arbeitssicherheit hat in Deutschland ein bemer-
kenswert hohes Niveau erreicht. Die Anzahl der
Arbeitsunfille nimmt im industriellen Bereich seit
Jahren kontinuierlich ab, auch in unserer Branche.
Das hat u. a. einen plausiblen Grund: Nicht selten
tibernahmen in der Vergangenheit die Drucker und
die Papierverarbeiter in vielen Fragen des sicheren
Arbeitens eine Vorreiterrolle ein.

Blick zuriick

Der soziale Arbeitsschutz und die technische
Arbeitssicherheit haben in Deutschland eine
bemerkenswerte Entwicklung hinter sich gebracht,
angefangen mit dem ,,PreuBischen Regulativ iiber
die Beschiftigung jugendlicher Arbeiter von
1839, iiber die Einfiihrung der Gewerbepolizei
1853, den Zentralen Verband der PreuBlischen
Dampfkesselvereine 1884 bis zur Bismarck schen
Sozialgesetzgebung 1885, aus der die Unterneh-
mer-Pflichtunfallversicherung in Form von Berufs-
genossenschaften fiir den allgemeinen Arbeits-
schutz besonders hervorzuheben ist. Die allererste
gewerbliche Berufsgenossenschaft Deutschlands
war die im Jahr 1885 gegriindete und in Leipzig
angesiedelte Deutsche Buchdrucker-Berufsgenos-
senschaft. Die Liste der Griindungviter liest sich
wie ein ,,Who is Who* in der damaligen Verlags-
landschatft.

Geboren 1947 in Schonbach/Eger, 1965/69 Maschinebaustudium TH Pilsen und
8 1969/73 an der Technischen Hochschule Darmstadt. 1973/1974 Projektingenieur
Firma Schenck AG, 1975/79 wissenschaftlicher Mitarbeiter am Lehrstuhl fiir Maschi-
nenelemente und Mechanik (Prof. Dr.-Ing. Walter Raab) der TH Darmstadt, Promo-
tion 1980, 1980/1990 Technischer Aufsichtsbeamter der Berufsgenossenschaft Druck
® und Papierverarbeitung, Wiesbaden. Seit 1990 Akademischer Direktor am Institut fiir
Druckmaschinen und Druckverfahren der TU Darmstadt, seit 2001 Gastprofessor fiir
Sicherheitstechnik an der Nagaoka University of Technology, Japan.

Aber auch auf dem Gebiet des technischen
Arbeitsschutzes und der Unfallforschung bewie-
sen die Vertreter unserer Branche schon friih eine
bemerkenswerte Weitsicht: “Die Unfallverhii-
tungstechnik ist eines jener wichtigen Sonder-
gebiete der technischen Wissenschaften, durch
deren Verwertung nicht nur einem bestimmten
Interessentenkreise, sondern der gesamten mit der
Technik in Beriihrung kommenden Bevélkerungs-
schichten die grofiten Vorteile erwachsen, an deren
Ausgestaltung, Forderung und Vervollkommnung
daher auch die Angehdrigen dieser Schicht ein
lebhaftes Interesse haben oder wenigstens haben
sollten.” Mit diesen Worten beginnt die Disser-
tation [1] aus dem Jahre 1906, wohl die erste im
deutschen Sprachraum (das Promotionsrecht fiir
Ingenieure wurde erst 1901 eingefiihrt), die sich
mit der technischen Unfallverhiitung, konkret mit
konstruktiven und funktionellen Aspekten von
Fingerschutzeinrichtungen fiir Tiegeldruckpres-
sen, wissenschaftlich auseinandersetzt, Abb.1:

Abb. 1.: Schutzeinrichtung fiir
Tiegeldruckpressen
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damals

heute

Abb. 2: Entwicklung der Sicherheitstechnik [3], [Heidelberger Druckmaschinen AG,

Polar-Mohr]

Dank der groBziigigen Unterstiitzung der Deut-
schen Buchdrucker-Berufsgenossenschaft und
deren Mitgliedsbetriebe waren in diesem Fall und
zu diesem Zeitpunkt der Praventionsgedanke und
die sich aus ihm entwickelnde Sicherheitstech-
nik nicht mehr nur eine Angelegenheit betrieb-
licher Praktiker oder Aufsichtsbehorden, sondern
gelangten auch an die Stitten, in denen Technik in
Gestalt von Forschung und Lehre gepflegt wurde,
an die Technischen Hochschulen.

Eine rechtliche Handhabe, um notwendige Sicher-
heitsmaBnahmen unmittelbar bei Maschinen-
herstellern und -lieferanten durchzusetzen, gab
es damals nicht. Trotzdem hat im Laufe der Zeit
nicht nur die Entwicklung der Maschinen und

der Technologie gewaltige Fortschritte gemacht,
sondern auch die mit ihnen verkniipfte Sicher-
heitstechnik. Diese begriilenswerte Entwick-
lung war hauptsédchlich in der Zusammenarbeit
der Maschinenhersteller mit den Revisionsinge-
nieuren der Gewerbeaufsichtsdmter, der Tech-
nischen Uberwachungsvereine, der Berufsgenos-
senschaften und seit den 20er Jahren, d. h. schon
lange bevor das Arbeitssicherheitsgesetz in Kraft
trat, mit den Fachkriften fiir Arbeitssicherheit
(Sicherheitsingenieuren, -technikern, -meistern,
die damals schon von weitsichtig geleiteten Fir-
men eingefiihrt worden sind) begriindet. Auch
Sicherheitsbeauftragte haben durch praxisnahe,
aus der tdglichen Arbeit begriindete Vorschlidge zu
diesem Erfolg beigetragen.
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Vor allem die branchenorientierten Trager der
gesetzlichen Unfallversicherung (Haftpflicht-
versicherung fiir den Unternehmer, Unfallver-
sicherung fiir die Arbeitnehmer), die Berufsge-
nossenschaften (mit ihrer Aufgabe Prévention,
Aufsichtsdienst und Versicherung in einer Hand
zu effektiv zu verwirklichen) und ihre besonders
qualifizierten Ingenieure (damals Technischen Auf-
sichtsbeamte, heute Aufsichtspersonen genannt)
bei denen seit iiber hundert Jahren der Gedanke der
aktiven Unfallverhiitung hochste Prioritit genief3t,
haben ihr erfahrungsgebundenes Fachwissen
tiber Sicherheitsmaflnahmen an Maschinen nicht
nur den versicherten Mitgliedsbetrieben, sondern
auch den Maschinenherstellern weitergegeben,
damit SicherheitsmaBBnahmen vorab ,,pro toto* am
wirkungsvollsten umgesetzt werden konnten. Sie
alle haben die Sicherheit technischer Arbeitsmittel
wesentlich verbessert, Abb. 1 und 2.

Entbehrte diese Zusammenarbeit anfangs strin-
genter gesetzlicher Grundlagen (zwar lag schon
1928/1929 dem Reichstag ein Entwurf fiir ein
Maschinenschutzgesetz vor, er scheiterte aller-
dings wegen der Widerstinde der Wirtschaft
gegen dezidierte Anforderungen an Maschinen
[2], so entstand fiir Maschinenhersteller 1968
durch das Geritesicherheitsgesetz (GSG) eine
andere Situation. Es verpflichtete jeden Hersteller,
in der Bundesrepublik Deutschland nur sichere
Erzeugnisse auf den Markt zu bringen. Ausfluss
dieses Gesetzes war u. a. die Moglichkeit einer
freiwilligen aber institutionalisierten Priifung von
Produkten, Gerdten und Maschinen durch unab-
héngige, staatlich autorisierte Priifstellen. Das
war die Geburtsstunde des GS-Zeichens: Gepriifte
Sicherheit, Abb. 3. Eine autorisierte unabhéngige
Priifstelle priift auf Antrag des Herstellers seine
Produkte, ob sie dem aktuellen Stand der Sicher-
heitstechnik entsprechen. Im positiven Fall erteilt
sie ihm die Berechtigung, die erfolgreich gepriif-
ten Produkte mit den GS-Zeichen zu kennzeich-
nen und somit einen hohen Sicherheitsstandard
offentlich zu dokumentieren.

gepriifte
Sicherheit

Abb. 3: GS steht fiir gepriifte Sicherheit

Diese VerwaltungsmaBinahme bot der Berufsge-
nossenschaft Druck und Papierverarbeitung einen
sehr wirkungsvollen Ansatz, ihrem gesetzlichen
Auftrag, namlich Unfallverhiitung mit allen geeig-
neten Mitteln zu betreiben, noch effektiver nach-
zukommen: Durch konsequentes Umsetzen des
aktuellen Standes der Sicherheitstechnik durch
moglichst viele erfolgreich durchgefiihrte GS-
Priifungen an Maschinen des jeweiligen Produkti-
onsprogramms der Maschinenhersteller.

Dadurch hatten die Druckereien und deren Arbei-
ter den Vorteil, nur sichere Maschinen zu erwerben
bzw. mit solchen zu arbeiten und hatten die Mog-
lichkeit, von Anfang an Unfallrisiken wirkungsvoll
zu mindern und damit wirtschaftliche Vorteile zu
erlangen. Wohl keine andere Priifstelle hat in den
letzten Jahrzehnten wegen der hohen fachlichen
Kompetenz soviel Akzeptanz bei Maschinenher-
stellern gefunden und soviel GS-Priifungen durch-
geflihrt, wie die Priif- und Zertifizierungsstelle
Druck und Papierverarbeitung in Wiesbaden. Den
Ansatz der zum Maschinenhersteller vorgelager-
ten technischen Priventionsmafinahmen hat die
Berufsgenossenschaft Druck und Papierverarbei-
tung trotz verdnderter sozialpolitischer Randbe-
dingungen beibehalten und ihn sogar auf andere
Gebiete, wie Emissionsreduzierung, Luftbefeuch-
tung usw. ausgeweitet.

Rechtliche Grundlagen der
Arbeitsicherheit

Rechtliche FEinfliisse auf die Arbeitssicherheit
haben in Deutschland eine lange Tradition. Mit
der Verwirklichung des Europdischen Binnen-
markts am Ende des letzten Jahrhunderts entstand
fiir Maschinenhersteller und Maschinenbenut-
zer eine neue rechtliche Situation. Das europa-
ische Recht verdridngt die nationale Rechtsset-
zung zunehmend. Sein Einfluss liegt sowohl auf
der formalen als auch auf der materiellen Ebene.
EG-Richtlinien (manchmal auch als CE-Richtli-
nien bezeichnet, von Communautés Européennes)
werden von der Generaldirektion der Europé-
ischen Kommission erarbeitet, vom Rat der Euro-
paischen Gemeinschaft auf der Grundlage von
EG-Vertrdgen erlassen und vom Europédischen
Parlament verabschiedet. EG-Richtlinien entwi-
ckeln in den Mitgliedsstaaten keine unmittelbare
rechtliche Wirkung sondern sind fiir sie ein ver-
bindlicher Gesetzgebungsauftrag. EG-Richtlinien
miissen innerhalb einer gesetzten Frist in deren
nationales Recht unverdndert transformiert wer-
den. Erst damit haben EG-Richtlinien in den Mit-
gliedsstaaten die gleiche rechtliche Bedeutung
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wie z.B. nationale Gesetze. Auch wenn einzelne
Mitgliedstaaten sie nicht oder nur mangelhaft in
ihre nationale Gesetzgebung umsetzen sollten,
muss das bereits existierende nationale Regelwerk
europakonform ausgelegt werden — européisches
Recht bricht nationales Recht! Einer der Konse-
quenzen ist, dass die deutschen Berufsgenossen-
schaften nicht mehr das autonome Recht haben,
technische Sachverhalte fiir den Bau und Ausriis-
tung von Maschinen und Geréten in Unfallverhii-
tungsvorschriften zu regeln.

Threm Ursprung nach lassen sich européische
Rechtsvorgaben in zwei Kategorien unterteilen,
die sich auf zwei wesentliche Ziele der europi-
ischen Einigungspolitik zuriickfiihren lassen.

Einerseits ist es der politische Wille, alle Han-
delshemmnisse zu beseitigen, die sich der
Verwirklichung des einheitlichen Binnenmarkts
entgegenstellen. Dazu gehdrten u. a. auch viele
uneinheitliche Sicherheitsanforderungen an Ar-
beitsmittel und Produkte in den jeweiligen Mit-
gliedsstaaten. Das Ziel war und ist, fiir Maschi-
nenhersteller eine weitestgehende Unabhéngigkeit
von nationalstaatlichen Stellen und deren Vorga-
ben zu erreichen. Aus dem Bereich des einheit-
lichen Binnenmarkts legen mehrere Richtlinien
Anforderungen fest, die Maschinenhersteller bei
ihren Produkten beriicksichtigen miissen.

Alle EG-Richtlinien, die sich aus dem Arti-
kel 95 EG-Vertrag (vormals Artikel 100a) erge-
ben (Binnenmarktrichtlinien), definieren Schutz-
ziele durch grundlegende Sicherheits- und
Gesundheitsschutzanforderungen.Einhalten dieser
Mindestanforderungen ist fiir jeden obligatorisch.
Nationale (Markt-)Aufsichtsbehorden — diirfen
keine hoheren sicherheitstechnischen Anforde-
rungen verlangen. Die fiir Maschinenhersteller
wohl wichtigste EG-Maschinenrichtlinie regelt
primér das Inverkehrbringen und somit den freien
Warenverkehr von Maschinen im Européischen
Wirtschaftsraum (EWR) durch einheitliche sicher-
heitstechnische Vorgaben fiir Maschinenhersteller
und einheitliche VerwaltungsmafBnahmen fiir nati-
onale Aufsichtsbehorden.

Mitgliedsstaaten miissen auch harmonisierte
CEN/CENELEC-Normen (Comité Euro-
péen de Normalisation/Comité Européen de
Normalisation Electrotechnique), die Grundan-
forderungen der EG-Richtlinien durch technische
Losungen spezifizieren und konkretisieren, inner-
halb einer festgelegten Frist in das jeweilige nati-
onale Normenwerk umsetzen. Form und Textge-

staltung ist ihnen dabei zwar freigestellt, Inhalte
miissen sie jedoch unveréndert iibernehmen.

Andererseits wirkt sich die politische Absicht aus,
Arbeitsbedingungen in allen Mitgliedsstaaten der
Européischen Union zu vereinheitlichen. Fiir den
Bereich der betrieblichen Arbeitswelt wurde 1989
die fachiibergreifende Arbeitsschutz-Rahmenricht-
linie (89/391/EWG) mit mehreren Einzelrichtli-
nien erlassen. Beim Umsetzen von EG-Richtlinien
auf der Basis des Artikels 137 EG-Vertrag (vor-
mals Artikel 118) in nationales Recht - sie rich-
ten sich vornehmlich an Maschinenbetreiber, d. h.
Betriebe und Unternehmen - sind in den einzel-
nen Mitgliedsstaaten Abweichungen zum hdheren
Sicherheitsniveau hin erlaubt.

Diese Entwicklung, von manchen als Entbiirokra-
tisierung begriift, bedeutet jedoch in der téglichen
Praxis einen beachtlichen Zuwachs an Selbstver-
antwortung fiir alle, die Maschinen konstruieren,
herstellen, vertreiben, nutzen und mit ihnen arbei-
ten

Sichere Maschinen.

In der Bundesrepublik Deutschland geschah die
nationale Umsetzung der EG-Maschinenrichtli-
nie mit dem Gerdte- und Produktsicherheitsge-
setz (GPSG), vor allem mit seiner 9. Verordnung
(Maschinenverordnung) sowie mit harmonisierten
(DIN) EN-Normen, z.B. mit der Maschinensi-
cherheitsnorm DIN EN 1010 ,,Sicherheitstech-
nische Anforderungen an Konstruktion und Bau
von Druck- und Papierverarbeitungsmaschinen,,
Durch die Implementierung der EG Maschinen-
richtlinie in eine deutsche Rechtsordnung ist die
primire Verantwortung fiir die Uberwachung der
Maschinensicherheit in den Zusténdigkeitsbereich
der Staatlichen Arbeitsschutzbehérden (Gewerbe-
aufsichtsédmter) iiberfithrt worden.

Alle Maschinenhersteller miissen jetzt in eige-
ner Verantwortung planvoll Mainahmen treffen
(Gefahrenanalyse, Risikobewertung- und -Beur-
teilung) und aus deren Ergebnissen Konsequenzen
fiir die sicherheitsgerichtete Konstruktion der
Maschinen ziehen, um diese Mindestanforderung
an die Sicherheit ihrer Maschinen verbindlich
einzuhalten und diese nach auBlen zu dokumen-
tieren. Es bleibt ihnen aber unbenommen, gleiche
oder bessere Sicherheit auf andere Weise, als in
harmonisierten Normen vorgeschlagen, zu reali-
sieren. Damit ermoglicht das européische Recht,
neue Wege in der Sicherheitstechnik zu beschrei-
ten.
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Arbeitssicherheit in den Betrieben

Im Bereich der betrieblichen Arbeitswelt geschah
die nationale Umsetzung der Europ&ischen Vorga-
ben z. B. mit dem Arbeitsschutzgesetz samt seiner
Verordnungen zur Regelung der betriebsinternen
Arbeitssicherheit, z. B. mit der Arbeitsstittenver-
ordnung, Betriebssicherheitsverordnung, Gefahr-
stoffverordnung usw. Das Arbeitsschutzgesetz
verpflichtet jeden Unternehmer, im Rahmen von
Gefdhrdungsbeurteilungen  eigenverantwortlich
alle Arbeitsablaufe, alle Arbeitspldtze und bei
Bedarfdas Arbeiten einzelner Beschiftigter sicher-
heitstechnisch zu beurteilen. Gefihrdungsbeurtei-
lungen verfolgen das Ziel, alle Gefahrdungen im
Betrieb systematisch zu ermitteln, die mit ihnen
verbundenen Risiken durch wirkungsvolle MaB-
nahmen zu verringern und diese MaBBnahmen in
Betrieben zu dokumentieren. Gefdhrdungsbeur-
teilungen aller Arbeitsplidtze und bei den an ihnen
verrichteten Titigkeiten gehen weit iiber das
Uberpriifen eingehaltener oder nicht eingehaltener
Vorschriften hinaus. Die Vorgehensweise bei der
Beurteilung von Gefdhrdungen und bei der Doku-
mentation getroffener SicherheitsmaBnahmen ist
dabei in das Ermessen der Betriebe und Unterneh-
men gestellt — unter der Voraussetzung, dass die
Zielvorgaben der EG-Richtlinien erreicht werden.
Zur rationellen Abwicklung der Gefdhrdungsbe-
urteilung bieten die Berufsgenossenschaften, Ver-
lage und Arbeitsschutz-Spezialisten Hilfsmittel
wie Priiflisten, Gefidhrdungs-/Belastungskataloge
oder PC-Programme an.

Besonderheit der Arbeitssicherheit in
unserer Branche

Das Drucken und die Papierverarbeitung ist aus
mehreren Griinden ein komplexer und kompli-
zierter technologischer Vorgang. Daran hat sich
seit Guttenbergs Zeiten, dessen Verdienst es ist,
erstmalig ein funktionierendes geschlossenes
Drucksystem erfunden zu haben [3], wenig gedn-
dert. Die Drucktechnologie verlangt ein effektives
Zusammenwirken von Mensch und Technik, zu
der nicht nur der Einsatz von Maschinen und der
in ihnen ablaufenden mechanische Prozesse geho-
ren, sondern auch das zielgerichtete Ausnutzen
chemischer GesetzméaBigkeiten (wie z. B. die der
Druckfarben, Wasch- und Feuchtmittel, vorpo-
lymerisierter Farben und Lacke) unter bestimm-
ten physikalischen Randbedingungen (wie z. B.
Papiereigenschaften, Luftfeuchtigkeit und -tem-
peratur, Druckbestdubungspuder, UV-Strahlung,
Larm). Grundséitzlich konnen sich alle physika-
lischen und chemischen Effekte, die nutzbringend

zur Realisierung des Druckvorgangs eingesetzt
werden, schidigend auf die Beschéftigten aus-
wirken. Das Ziel der Arbeitssicherheit ist, alle
Risiken, die mit diesen Einwirkungen verbunden
sind, auf Restrisiken zu reduzieren, die von der
Gesellschaft toleriert werden.

Die Arbeitssicherheit in unserer Branche hat in den
letzten Jahrzehnten enorme Fortschritte gemacht.
Das ist u. a. auch das Ergebnis der gewachsenen
vertrauensvollen und zielgerichteten Zusammen-
arbeit zwischen Maschinenherstellern, Betrieben,
Verbinden, Sozialpartner mit der Berufsgenos-
senschaft Druck und Papierverarbeitung in Bran-
cheninitiativen zu grundlegenden Sicherheits-,
Gesundheits- und Umweltschutzfragen in der
Druckindustrie. Das Ergebnis ist eine Sicherheits-
philosophie, die nicht nur ihre eigentliche Funk-
tion — Schutz der Mitarbeiter vor Gefahren — opti-
mal erfiillt, sondern auch in die technologischen
Prozesse integriert ist und zum Umweltschutz
beitrdgt. Drei Aspekte sollen hier besonders her-
vorgehoben werden: Maschinensicherheit, Brand-
und Explosionsschutz und Fragen der Emissions-
reduzierung.

Maschinensicherheit

Sicherheit einer Maschine ist ein innewohnendes
immaterielles Qualitdtsmerkmal. Sie kann weder
herbeigepriift noch herbeizertifiziert werden, son-
dern muss erstmal konstruiert werden. Mit der
EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG bzw. mit
dem Geridte- und Produktsicherheitsgesetz greift
der Gesetzgeber mit einer festlegten Abfolge von
Tétigkeiten in den bis jetzt frei gestaltbaren kre-
ativen Konstruktionsprozess ein. Beide Rechts-
sdtze schreiben verbindlich vor, dass schon in
den frithen Phasen des Konstruktionsprozesses
Gefahrenanalysen und Risikobewertungen iterativ
durchzufiithren und zu dokumentieren sind. Deren
Ergebnisse miissen die KonstruktionsmaB3nahmen
bestimmen, mit denen die ermittelten Risiken auf
ein gesellschaftlich akzeptiertes Restrisiko redu-
ziert werden.

Hersteller sind gesetzlich verpflichtet, nur Maschi-
nen in Verkehr zu bringen, die die grundlegenden
Sicherheits- und Gesundheitsschutzanforderungen
erfiillen, die im Anhang I der EG-Maschinenricht-
linie niedergelegt sind. Diese Anforderungen sind
vorwiegend Zielvorgaben, ohne technische Ein-
zelheiten aufzufiihren. Die sind in harmonisierten
europdischen Normen (EN-Normen) niederge-
schrieben. Harmonisierte Normen enthalten tech-
nische Festlegungen, die eine Ubereinstimmung
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der Maschinen mit den grundlegenden Anforde-
rungen erwarten lassen. Als harmonisiert gelten
Européische Normen, die im Auftrag der Europé-
ischen Gemeinschaft nach einem festgelegten Ver-
fahren von Experten (in diesen Gremien sind auch
die berufsgenossenschaftlichen Fachausschiisse
vertreten) erarbeitet und als Fundstelle im Amts-
blatt der Europdischen Gemeinschaft veroffent-
licht wurden. Nationale Normungsorganisationen
miissen diese Normen unter der gleichen Nummer
und um das nationale Kiirzel, z. B. DIN EN erwei-
tert unverindert veroffentlichen.

Diese grundlegenden Anforderungen des An-
hangs I sind die eigentliche Arbeitsgrundlage
fiir die Maschinenhersteller fiir das Konstruieren
sicherheits- und ergonomiegerechter Druckma-
schinen und Maschinen der Papierverarbeitung.
Durch Ausstellen der Konformitétserklarung
und Anbringen der CE-Kennzeichnung dekla-
riert der Maschinenhersteller 6ffentlich, dass er
in eigener Verantwortung alle fiir seine Maschi-
nen relevanten Schutzziele des Anhangs 1 der
Maschinenrichtlinie erfiillt hat. Maschinen diirfen
im Europédischen Wirtschaftsraum nur verkauft
und in Betrieb genommen werden, wenn sie die
CE-Kennzeichnung tragen. Fiir gekennzeichnete
Maschinen besteht weder ein Grund noch ein
Anlass, sie vom freien Warenverkehr im Européa-
ischen Wirtschaftsraum zuriickzuhalten.

Bei der konstruktiven Umsetzung der grundle-
genden Anforderungen durch angewandte Sicher-
heitstechnik sind Hersteller von Maschinen an fol-
gendes dreistufiges Verfahren gebunden [7]:

1. Gefahren, z. B. Gefahrstellen, konstruktiv
vermeiden (unmittelbare, inhirente
Sicherheitstechnik)

2. Gefahren, die technologisch bedingt nicht
zu vermeiden sind, durch Schutzeinrichtungen
sichern (mittelbare Sicherheitstechnik)

3. auf Gefahren hinweisen, die sich mit
technischen Losungen nicht ausschalten
lassen (hinweisende Sicherheitstechnik)

Die Entwicklung der Sicherheits- und Steue-
rungstechnik durch innovative Hersteller in enger
Zusammenarbeit mit dem Fachausschuss Druck
und Papierverarbeitung hat die Sicherheit an
Maschinen unserer Branche bemerkenswert posi-
tiv beeinflusst. Beigetragen dazu hat dazu auch,
dass sehr viele Hersteller ihre Maschinen einer
GS-Priifung unterziehen haben lassen bzw. unter-
ziehen lassen.

Das GS-Zeichen zeigt an, dass die mit ihm gekenn-
zeichnete Maschine von einer neutralen Stelle auf
Einhalten aller relevanten Vorschriften erfolgreich
gepriift worden ist. Das GS-Priifverfahren bertick-
sichtigt neben européischen Richtlinien und Nor-
men auch den aktuellen Stand der Sicherheitstech-
nik, zumal die Mitarbeiter der BG-PRUFZERT
aktiv in der Europdischen Normung mitarbeiten,
sehr gut iiber die sicherheitstechnischen Entwick-
lungen und Entwicklungen in der europiischen
und internationalen Normung informiert sind und
sie dieses Wissen bei der Betreuung der Maschi-
nenhersteller einbringen.

Das GS-Zeichen ist eine sinnvolle Ergidnzung der
CE-Kennzeichnung. Es bietet Vorteile sowohl
fiir Maschinehersteller als auch fiir Betreiber.
Maschinenhersteller konnen sicher sein, dass die
gepriiften Maschinen dem aktuellen Stand der
Sicherheitstechnik entsprechen. Betreiber kdnnen
davon ausgehen, dass fiir solche Maschinen die
gesetzlich vorgeschriebene Gefdhrdungsbeurtei-
lungen nicht durchfiihren miissen, dass sie keine
Nachriistungen aufgrund sicherheitstechnischer
Mingel befiirchten miissen und dass sie Maschi-
nen mit minimierten Unfallrisiken benutzen und
damit die Rechtssicherheit haben, die wichtigsten
Voraussetzungen fiir die Arbeitssicherheit ihrer
Mitarbeiter getroffen zu haben, erfiillen.

Brand- und Explosionsschutz

In jeder Druckerei und in jedem papierverarbei-
tenden Betrieb gibt es besondere Brandgefahren,
denn sie verarbeiten Papier in grofleren Mengen
und setzen héufig brennbare Fliissigkeiten ein,
nicht nur fiir den eigentlichen Druckprozess son-
dern z. B. auch fiir Reinigungsarbeiten. Im Rah-
men innerbetrieblicher Gefahrdungsbeurteilungen
muss der Betreiber in eigener Verantwortung
potenzielle Ziindquellen bestimmen, wie z. B.

* elektrische Gerdte und Anlagen
(auch private Elektrogerite!)

* Batterieladegerite/-stationen

» Maschinen, die Hitze entwickeln, z. B.
FolienschweiB3- und Schrumpfanlagen

« feuergefihrliche Arbeiten wie Schweillen,
Brennschneiden oder Schleifen

* elektrostatische Entladungen

und fiir einen effektiven baulichen und organi-
satorischen Brandschutz beim Umgang mit und
Lagern von brennbaren Fliissigkeiten sorgen.
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Brand- und Explosionsgefahr durch
Losungsmitteldampfe

Die im Tief- und Flexodruck verwendeten
Losungsmittel sind meist leichtentziindlich und
konnen daher explosionsgefdahrlichen Dampf/
Luftgemische bilden, deren Entstehungsmoglich-
keit bei der Gefahrdungsbeurteilung sorgfiltig
gepriift werden muss, um entsprechende Gegen-
mafBnahmen einzuleiten. Dazu gehdren vor allem
Maflnahmen des primdren Explosionsschutzes
(Bildung explosionsfdhiger Atmosphére unter-
binden) und des sekundiren Explosionsschutzes
(Vermeiden von Ziindquellen, z. B. durch Flam-
men, heifle Oberflichen oder Funken elektrischer
Betriebsmittel). Hier miissen Hersteller besonders
die Anforderungen der EG-Richtlinie 94/9/EG
(ATEX 95) einhalten.

Brand- und Explosionsgefahr durch
Papierstaub

Papier, Zellstoff und Holz sind brennbare Stoffe,
deren Stiube grundsitzlich explosionsfahig sind.
Je feinkorniger der Staub ist, desto groBer ist seine
reaktionsfdhige Oberfliche und damit auch seine
Explosionsfahigkeit. Fiir Papierstaub besteht
Explosionsgefahr wenn eine Konzentration von
ca. 100 Gramm Papierstaub/m® in der Luft tiber-
schritten wird.

Zwar verringern stationdre Absauganlagen
Staubablagerungen an und in Maschinen und redu-
zieren damit auch Explosionsrisiken, konnen aber
selbst im Inneren explosionsgefdhrdete Bereiche
aufweisen, wenn sich Papierstaub in gefahrdro-
henden Mengen, z. B. als grof3flichige Staub-
schicht von mehr als 1 mm Dicke ablagert. Diese
Bereiche muss der Hersteller der Absauganlage
in seiner Risikobewertung ermitteln, die dort zu
erwartenden explosionsgefdhrdeten Zonen festle-
gen und fiir sie wirkungsvolle Schutzmafinahmen
realisieren. Es ist von Vorteil, wenn der Hersteller
dem Maschinenbetreiber diese Informationen zur
Verfiigung stellt, damit dieser die obligatorische
Gefdhrdungsbeurteilung einfacher durchfiihren
kann, um innerbetriebliche Schutzmallnahmen
festzulegen, z. B. Zeit- und Verfahrensmodalititen
fiirs regelméaBige Staubabsaugen. Ermittelt er wei-
tere explosionsgefdhrdete Bereiche und Zonen,
muss er fiir sie ein Explosionsschutzdokument im
Sinne des §6 der Betriebssicherheitsverordnung
(BetrSichV) erstellen. Zum Absaugen von Papier-
staubablagerungen in Maschinen und Betriebs-
rdumen diirfen nur ,,explosionsgeschiitzte* Indus-
triestaubsauger Bauart 1 verwendet werden.

Emissionen von Gefahrstoffen

Fiir den Arbeitsschutz haben neben Larm und bio-
logischen Einfliissen aus der Luftkonditionierung
die Emissionen von Stoffen, die zum Druckpro-
zess bendtigt werden, eine besondere Bedeutung.
Zwar hat sich seit Ende der 90er Jahre die Belas-
tung durch Losemittel in der Atemluft in den Dru-
ckereien aufgrund neuer Technologien und gekap-
selten Maschinen mit effektiven Absaugungen
wesentlich verringert, mit Belastungen ist jedoch
immer noch zu rechnen. Beim Reduzieren die-
ser Belastungen verfolgen Maschinenhersteller,
Betreiber und Aufsichtsbehorden bzw. Berufsge-
nossenschaften folgende Strategie:

1. Gefahrliche Stoffe kontinuierlich durch
ungefihrlichere Stoffe ersetzen

2. Technische MaBlnahmen an Maschinen
zur Emissionsreduktion umsetzen

3. Organisatorische MaBlnahmen in den
Betrieben ergreifen

4. Personliche Schutzausriistungen zur
Verfiigung stellen und benutzen.

So hat z. B. die europidische Druckfarbenindus-
trie 1995 die ,,EuPIA-Rohstoffausschlussliste fiir
Druckfarben und zugehdrige Produkte® verdftent-
licht. Danach verpflichten sich die Mitglieder des
deutschen und des europiischen Druckfarbenver-
bandes, auf den FEinsatz von krebserzeugenden,
erbgutverdndernden, fortpflanzungsgefdhrdenten,
sehr giftigen und giftigen Stoffen zu verzichten.

Die Priif- und Zertifizierungsstelle Druck und
Papierverarbeitung priift auf Antrag die Wirksam-
keit der an Druckmaschinen getroffenen Schutz-
mafBnahmen zur Reduktion folgender Emissi-
onen:

* [sopropanol

» Kohlenwasserstoffe

* Farbnebel

* Ozon

» UV-Strahlung

* Druckbestaubungspuder
* Lirm

und zertifiziert diese Maschinen mit dem Label
BG-PRUFZERT »Emission gepriift«, sobald
die Gestaltungsmafinahmen bewirken, dass die
Emissionen deutlich unterhalb der niedrigsten in
den Liandern der EU giiltigen Grenzwerte oder
Empfehlungen liegen, Abb. 4. Benutzer der so
zertifizierten Maschinen haben den Vorteil, dass
sie bei der aufgrund der Betriebssicherheitsver-
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DP 07000

Emission geprift

Emission tested

Abb. 4: Sicherheitszeichen: Gepriifte
Emission [6]

ordnung obligatorischen Gefdhrdungsbeurteilung
keine emissionsbezogene Arbeitsplatzmessungen
machen miissen bzw. machen lassen miissen.

Die jeweiligen Druckverfahren bestimmen die Art,
Umfang und Art der Emissionen sowie die sich
aus ihnen ergebenden Belastungen der Arbeiter.

lllustrationstiefdruck

Der im Druckwerk bzw. in der Maschineneinhau-
sung durch die hohe Absaugleistungen erzeugte
Unterdruck verhindert weitgehend, dass sich
Losungsmittellddmpfe der niedrigviskosen Farben
aus den Druckwerken in die Atemluft der Umge-

e Schmutz* © Reinigungsmittel

bungsbereiche, z. B. in den Bereich des Maschi-
nenleitstandes ausbreiten konnen. Bei bestimmten
Tétigkeiten innerhalb der gekapselten Tiefdruck-
maschinen kann Toluol nicht nur iiber die Atem-
wege in den Korper gelangen. Auch beim direkten
Hautkontakt kann Toluol in den menschlichen
Korper eindringen. Daher muss eine direkte Haut-
benetzung vermieden werden, da dabei grundsétz-
lich soviel Toluol in den Kdorper iiber die Blutbahn
gelangt, dass die Einhaltung des Luftgrenzwertes
nicht mehr ausreicht, um Risiken einer Erkran-
kung niedrig zu halten. Untersuchungen zeigten
aber, dass bei den Arbeitsverfahren, die dem Stand
der Sicherheitstechnik entsprechen und beim kon-
sequenten Tragen geeigneter Schutzhandschuhe
diese Eingangspforte fiir fliissiges und gasfor-
miges Toluol bedeutungslos ist.

Verpackungsdruck

Auch die im Flexodruck verwendeten niedrigvis-
kosen Farben haben einen sehr hohen Losungs-
mittelanteil. Im Verpackungsdruck kann die Kon-
zentration der Losemittelddmpfe in der Atemluft
erheblichen Schwankungen unterliegen. Mit
besonderen, allerdings nur kurzzeitigen Belastun-
gen ist immer dann zu rechnen, wenn mit Losungs-
mitteln direkt und offen umgegangen wird, z. B.
beim manuellen Reinigen mit Putztiichern. Um
die Exposition niedrig zu halten, miissen Versor-
gungsbehélter fiir Farben und Reinigungsmittel
geschlossen gehalten werden. Mit Farbe bzw.
Losemittel verschmutzte Putztiicher miissen in
geschlossenen Behiltern aufbewahrt, tiglich aus
den Arbeitsrdumen entfernt und regelmiBig ent-
sorgt werden. Fiir die Beschiftigten sind Haut-

Wasser Geldster Schmutz

wird mit Wasser

ﬂbgespﬂlt

‘,mtoaq. CICIOIOIOIO
s @@ ®
@ @

Sch mutzpartikel
mit Emulgator
ummantelt

e *Farbe und Papierbestandteile

©@©©‘

Abb. 5: Waschen unter neuen physikalisch-chemischen Randbedingungen [6]
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schutzpldne auszuarbeiten, die dazu bendtigten
Mittel zur Verfiigung zu stellen und die Umset-
zung ist zu kontrollieren.

Offsetdruck

Im Offsetdruck gibt es drei Emissionsbereiche.
Der erste kommt vom Einsatz von Wasch- und
Reinigungsmitteln. Die Entwicklung immer
leistungsstérkerer Maschinen fiihrte in der Ver-
gangenheit zwangsldufig zu immer hoheren
Stoffdurchsitzen und somit zu héheren Losemit-
tel-Emissionen. Bis 1995 wurden zum Reinigen
von Walzen und Gummitiichern Zubereitungen
auf der Basis leichtfliichtiger Benzine mit einem
Flammpunkt unter 55°C und anderer leichtfliich-
tiger, organischer Verbindungen verwendet. Damit
erhohten sich die Risiken von Gesundheitsgefahr-
dungen durch vermehrte Belastung der Atemluft
sowie durch Brand- und Umweltschutzprobleme.
Um diese Problematik zu l16sen, wurden im Rah-
men der ,,Brancheninitiative zur Verminderung
von Losemittelemissionen im Offsetdruck®, an
der alle Beteiligten erfolgreich mitgewirkt haben,
neue Reinigungskonzepte entwickelt, erprobt und
in die Praxis eingefiihrt. Heute werden praktisch
nur noch hoher siedende, d. h. gering verduns-
tende Wasch- und Reinigungsmittel mit einem
Flammpunkt oberalb 55°C verwendet, Abb. 5.
Diese Zubereitungen enthalten weder brennbare
Fliissigkeiten der Klasse Al oder AIl noch Stoffe
mit nicht akzeptablen Risiken fiir die Gesundheit,
wie z. B. halogenisierte Kohlenwasserstoffe, Ter-
pene, n-Hexan und sekundére Amine und Amide.
Damit wurden nicht nur Emissionen wirkungsvoll
eingeschriankt sondern auch Verbrauch und Kos-
ten gesenkt. Diese neue Technologie konnte z. B.
aber auch deshalb zum breiten Einsatz kommen
und allgemeine Akzeptanz finden, weil Maschi-
nenhersteller durch Gestaltung der Maschinen
und vor allem durch Werkstoffwahl den neuen

Papierbogen

physikalisch-chemischen Randbedingungen
beim Waschen und Reinigen Rechnung getragen
haben.

Der zweite Bereich sind die Emissionen von Isop-
ropanol (Isopropylalkohol, IPA) aus dem Feucht-
wasser beim Nassoffsetdruck-Verfahren. Isop-
ropanol entwickelte sich zum ,,unverzichtbaren*
Hilfsmittel fiir die Druckqualitit und -stabilitét.
Isopropanol kann jedoch die Gesundheit geféhr-
den z.B. durch Storungen des zentralen Ner-
vensystems. In sehr hohen Dosen kann es auch
Leber und Nieren angreifen. Weitere Aspekte,
die beim Einsatz von Isopropanol beriicksichtigt
werden miissen, sind praventive MaBlnahmen des
Brand- und Explosionsschutzes. Deshalb wurde
vom Gesetzgeber die zuldssige Konzentration
von Isopropanol in der Atemluft gesenkt und sein
zuldssiger Anteil im Feuchtwasser reglementiert.
Obwohl sich inzwischen beim Reduzieren von
Isopropanol im Feuchtwasser gute Erfolge einge-
stellt haben, setzen noch immer zu viele Drucke-
reien dem Feuchtwasser unnétig viel Isopropanol
Zu.

Wasserloser Offsetdruck (Trockenoffset) 16st diese
Probleme wirkungsvoll. Dieses Verfahren hat sys-
temimmanent einen entscheidenden Vorteil: Ohne
Alkoholfeuchtung eriibrigt sich die Frage nach den
daraus resultierenden Emissionen. Zudem entfal-
len Problembereiche wie die Konservierung des
Feuchtwassers durch Biozide und der daraus resul-
tierenden Wasserbelastung sowie die Entsorgung
des gebrauchten Feuchtwassers. Die ,,European
Waterless Printing Association — EWPA* hat sich
die Aufgabe gestellt, die Reduzierung von Emis-
sionen im Offsetprozess voran zu bringen. Die
EWPA vergibt fiir besonders emissionsreduzierte
Druckmaschinen das Zeichen »Emission Reduced
Waterless Offset - ERWLO«. Der Nachweis der
Emissionsreduzierung und natiirlich damit immer

Starke als Druckbestaubungspuder

Abb. 6: Druckbestiaubungspuder [6]
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einhergehend der entsprechenden Sicherheitstech-
nik erfolgt durch die Priif- und Zertifizierungs-
stelle Druck und Papierverarbeitung im Rahmen
der Zertifizierung BG-PRUFZERT »Emission
gepriift«.

Der dritte Emissionsbereich betrifft das Druck-
bestdubungspuder. Druckbestdubungspuder soll
einen bestimmten Abstand zwischen den bedruck-
ten Bogen in der Auslage bewirken, Ablegemarken
und Blockbildung bei der oxidativen Trocknung
vermeiden und fiir gleichméBige Stapelkanten
sorgen. Es kann aber je nach Kérnung und che-
mischer Substanz auch zu Brand- und Explosi-
onsgefahr beitragen, allergesierend wirken, durch
physikalisch chemische Wirkungen Atemsweger-
krankungen verursachen, zu erhdhtem Maschi-
nenverschleil fiihren und die Sauberkeit des
Drucksaales beeintréchtigen.

Heute diirfen Druckbestdubungspuder weder
gesundheitsgefahrdernde Substanzen noch sons-
tige Stoffe mit nichtakzeptablen Gesundheitsri-
siken enthalten. Die Aktivititen der Berufsge-
nossenschaft haben inzwischen bewirkt, dass alle
Hersteller staubarme Puder anbieten, aus denen
Feinstaubanteile herausgefiltert sind, Abb. 6. Die
meisten Hersteller lassen auch die KorngroBenver-
teilung von unabhéngigen Instituten analysieren
und geben den Medianwert und den Volumenan-
teil der Partikel unterhalb 10 pm am Gesamtvo-
lumen an. Die Berufsgenossenschaft Druck und
Papierverarbeitung verdffentlicht eine Liste von
staubarmen Pudern einschl. deren Anbieter.

Schlussgedanke

Arbeitssicherheit, Gesundheitsschutzund Umwelt-
schutz beruhen auf einem Biindel ineinander
greifender und aufeinander abgestimmter MaB-
nahmen. Richtig durchgefiihrt — schiitzen sie alle
Betriebsangehorige, reduzieren Kosten und erho-
hen die Produktivitdt. Das wusste schon Werner
von Siemens im vorletzten Jahrhundert: ,, Das Ver-
hiiten von Unfdllen darf nicht als eine Vorschrift
des Gesetzes aufgefasst werden, sondern als ein
Gebot der menschlichen Verpflichtung und der
wirtschaftlichen Vernunft*.
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DipL.-ING ROGER STARKE

INTERNATIONALE NORMUNGSARBEIT ZUR MASCHINENSICHERHEIT FUR DRUCK UND

PAPIERMASCHINEN

1. Einfiihrung

Jeder, sei er Druckunternehmer, Drucker oder
Maschinenbauer hat Interesse an sicheren
Maschinen. Deshalb wird bei der Entwicklung
und Konstruktion der Maschinen groen Wert auf
Vermeidung von Gefahrdungen und auf die Ver-
minderung der Restrisiken an technologisch nicht
vermeidbaren Gefahrenstellen gelegt.

Die Europdische Gemeinschaft (EG) fordert auf
der Grundlage der Maschinenrichtlinie ein ein-
heitliches Sicherheitsniveau fiir Maschinen, die
im Europidischen Wirtschaftsraum (EWR) in Ver-
kehr gebracht werden. Fiir die technische Kon-
kretisierung der allgemeinen Anforderungen der
Richtlinie werden darauf aufbauend EN-Normen
(Européische Normen) erarbeitet.

Fir Maschinen der Bereiche Druck, Druckvor-
stufe und Druckweiterverarbeitung sind dies die
Normen der Reihe EN 1010. Fiir die Papiertech-
nik gibt es die Normenreihe EN 1034. Fiir Lirm-
messung gilt fiir beide Bereiche die EN 13023.
Die Erarbeitung und Weiterentwicklung dieser
Normen ist Aufgabe des Technischen Komittees
CEN/TC 198 der europdischen Normungsorga-
nisation. Das Sekretariat des CEN/TC 198 wird
durch den Fachverband Druck- und Papiertechnik
des VDMA gefiihrt und ist iiber den Normenaus-
schuss Maschinenbau im DIN eingebunden.

International wird die Normenreihe ISO 12643
erarbeitet, deren Struktur und Inhalte in weiten
Teilen der EN1010 entsprechen. Des Weiteren
existieren auBlerhalb Europas auch ldnderspezi-
fische technische Regeln und Normen, wobei es
Ziel ist, die Vorgaben fiir die Maschinensicher-
heit langfristig international zu vereinheitlichen,
um weltweit Handelshemmnisse aufgrund lokal
unterschiedlicher Regelungen abzubauen.

Geboren 1966, 1986-91 Studium der Polygrafischen Technik an der Technischen Uni-
versitdt Chemnitz, 1991-99 praktische Erfahrungen durch verschiedene Tétigkeiten in
der Industrie, u.a. 6 Jahre in einem mittelstdndischen Druckunternechmen, 1999-2006
Leiter des Ausbildungszentrum Polygrafie e.V. in Chemnitz, seit Ende 2006 Referent
fiir Forschung & Technik im Fachbereich Druck- und Papiertechnik des VDMA, Sekre-
tdr des CEN/TC 198, verantwortlich fiir die Forschungsgesellschaft Druckmaschinen
e.V. und Geschiftsfiihrer der PrintPromotion GmbH, VDD-Mitglied seit 2003

Die deutschen Maschinenhersteller sind nicht nur
Technologiefiihrer im Druckmaschinenbau, son-
dern leisten, durch ihre aktive Mitarbeit an der
Normungserstellung, einen grofen Beitrag um
die Maschinen fiir den Bediener noch sicherer zu
gestalten.

Unterstiitzt werden Sie dabei seit vielen Jahren
durch die Experten der Berufsgenossenschaft
Druck- und Papierverarbeitung mit ihren vielfdl-
tigen Erfahrungen aus der Pravention und Maschi-
nenprifung.

Dieser Artikel soll ausgehend von einer kurzen
Erlduterung zur Entstehung von internationalen
Normen einen Einblick in die Normungsarbeit zur
Maschinensicherheit an Maschinen der Druck-
technik geben. Dabei werden auch historische
Hintergriinde und die aktuellen Entwicklungen
dargestellt. Die angefiigte Literaturliste mit ent-
sprechenden Internetressourcen soll Hilfestellung
geben, um vertiefende Informationen zum Thema
zu erhalten.

2. Der Entstehungsprozess von internatio-
nalen Normen

Allgemein Elektro- Telekom-
technik munikation
International | e
IS0: 1EC
Supe =
Europa

(regionaleEbene)

CENELEC ==@&—»

Deutschland
(nationale Ebene)

DKE

VDE DIN

DKE

VDE DN

=
Z

Abb. 1: Struktur der Normungsorganisationen
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2.1 Koordinierung der internationalen Nor-
mungsarbeit

Die Koordinierung der Normungsarbeit {iberneh-
men nationale und internationale Normungsorga-
nisationen (sieche Abbildung 1).

Die Internationale Organisation fliir Normung
(International Organization for

Standardization, ISO) und die Internationale Elek-
trotechnische Kommission (International
Electrotechnical Commission, IEC) bilden zusam-
men mit der Internationalen

Fernmeldeunion (International Telecommunica-
tion Union, ITU) ein weltweites System

der technischen Regelsetzung.

Zielstellung dieser Organisationen ist die Schaf-
fung eines vollstindigen, kohérenten internationa-
len Normenwerks, um den weltweiten Austausch
von Giitern und Dienstleistungen zu erleichtern
und die internationale Zusammenarbeit auf tech-
nischem, wirtschaftlichem, wissenschaftlichem
und geistigem Gebiet zu fordern.

Auf europdischer Ebene erfolgt die Normener-
stellung im Rahmen des Européischen Komitees
fiir Normung CEN (Comité Européen de Norma-
lisation). Dabei ist es keineswegs Ziel des CEN
im Wettbewerb mit der internationalen Normung
zu stehen, sondern eine Harmonisierung der nati-
onalen Normen der EU-Mitgliedsstaaten herbei-
zuftihren. Dabei wird in vielen Fillen auf inter-
nationale Arbeitsergebnisse zuriickgegriffen und
viele ISO-Normen werden im Rahmen der Wiener
Vereinbarungen unverédndert in europdische, d.h.
EN-Normen {tiberfiihrt.

Die Facharbeit fiihren die Experten in den Arbeits-
gruppen der Technischen Komitees (TCs) durch,
die verschiedenen nationalen Normungsorgani-
sationen wie z.B. DIN (Deutschland), AFNOR
(Frankreich) oder BSI (Vereinigtes Konigreich)
zugeordnet sind.

Die Verfahrensabldufe und Dokumente bei ISO
und CEN &hneln sich, jedoch sind EN-Normen
nicht als eigenstindige Dokumente verfiigbar,
sondern werden als nationale Versionen veroffent-
licht. CEN-Mitgliedern diirfen nicht mit eigenen
nationalen Normungsprojekten mit den CEN-Pro-
jekten in Konkurrenz treten und z.B. abweichende
nationale Normen verdffentlichen. Anders sieht
es bei ISO-Normen aus. Hier besteht keine Ver-
pflichtung der ISO-Mitglieder zur Ubernahme der
Internationalen Norm in das nationale Normen-
werk, d.h. es steht dem ISO- Mitglied frei, diese
unverdndert, modifiziert oder iiberhaupt nicht als
nationale Norm zu iibernechmen

Fiir Fachleute, die nicht in der Normung zu Hause
sind, aber auch fiir jene die sich dieses Gebiet
erschlieBen, sind die komplexen meist sehr for-
mellen Abldufe und Verfahrensweisen oft sehr
undurchsichtig. Vorangestellt ist daher eine kurze
Darstellung der Entstehung einer europdischen
Norm.

2.2 Die Entstehung einer Europaischen
Norm (EN-Norm)

Es ist vorrangiges Ziel der CEN-Normung inter-
nationale Normen zu Grunde zu legen und diese
moglichst unverdndert zu iibernehmen. Existie-
ren keine entsprechenden internationalen Nor-
men, wird im Rahmen der Wiener Vereinbarung
versucht, die Normungserarbeitung nur auf einer
Ebene — CEN oder ISO — durchzufiihren und durch
parallele Abstimmungsverfahren die gleichzeitige
Anerkennung als internationale und Europiische
Norm herbeizufiihren.

Dies ist bei Normen zur Maschinensicherheit
jedoch nicht immer so einfach realisierbar, da fiir
die EN-Normen zusétzlich die Anforderungen der
entsprechenden EG-Richtlinien Beachtung finden
miissen.

Die Entstehung einer CEN-Norm beginnt mit
einem Normenvorschlag, der von einem CEN-
Mitglied (z.B. DIN, BSI, SIS, - derzeit ca. 30
nationale Normungsorganisationen), durch die
Europidische Kommission oder eine internationale
Organisation eingebracht werden kann. In einer
Umfrage bei den nationalen Normungsorgani-
sationen, die Mitglied sind, wird festgestellt, ob
geniigend Interesse an einem Normungsprojekt
besteht und ob sich geniigend Mitglieder finden,
die aktiv bei der Normungserstellung mitwirken.
Bei Zustimmung und ausreichender Bereitschaft
wird der Normungsauftrag (Mandat) an ein beste-
hendes Technisches Komitee (TC) vergeben oder
ggef. ein neues gegriindet.

Wenn vom TC der Normenauftrag in das aktive
Arbeitsprogramm aufgenommen wird, beginnt
eine 3-jahrige Zeitfrist fir ein Umfrage- und
Abstimmungsverfahren (Enquiry and Formal
Vote; siche Bild 2) zu laufen, in der die Norm fer-
tig gestellt werden muss. Das CEN erstellt hierzu
ein sogenanntes Work Item, dass bei Uberschrei-
ten der Zeitfrist wieder geloscht wird. Diese Zeit-
frist wurde vor einigen Jahren eingefiihrt, um die
Erarbeitung von Normen zu beschleunigen.
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Registrierung
Work-Item

Start Umfrage
(Enquiry)

Entwurf zur Abstimmung
(Formal Vote) an CEN

Abstimmungs-
ende

l L

12 Monate 2,5 Mo. 5 Monate

Entwurf zur Umfrage Ende der
an CEN Umfrage
Technische Arbeit

CEN/CMC Verarbeitung und Uber-
setzung bei DIN, AFNOR, BSI

Umfrage oder Abstimmung

L

8 Monate 3,5Mo. 2Mo. 3 Mo.
I l I
Start der Entglltiger
Abstimmung Text
verfligbar

Gesamtzeit: 36 Monate

Abb. 2:Zeitschema fiir die Erarbeitung einer Europaischen Norm (EN)

Das entsprechende Arbeitsgremium (Arbeits-
gruppe, engl. WG fiir Working Group) des TC, das
gef. erst eingerichtet wird, erstellt unter Beriick-
sichtigung eventuell schon vorhandener Normen
und Dokumente einen ersten Normenentwurf.
Hierfiir ist ein Zeitrahmen von 12 Monaten vorge-
geben, der auf Beschluss und Antrag um maximal
9 Monate verldngert werden kann. Ist auf Grund
von begrenzten Ressourcen die Vorlage eines Nor-
menentwurfs in der vorgegebenen Zeit nicht mog-
lich oder sind fiir die Erstellung der Normentwurfs
noch viele Vorarbeiten notwendig, dann koénnen
Normen auch einen sogenannten Vorstufenstatus
erhalten (Preliminary stage) und werden erst bei
Vorliegen eines Entwurfs in das aktive Arbeitspro-
gramm des TCs libernommen.

Der Normenentwurf wird in einer der Arbeits-
sprachen des CEN (Englisch, Franzosisch oder
Deutsch) erstellt und an das CEN-Zentralsekre-
tariat CMC in Briissel geschickt (CMC - CEN
Management Centre). Dort erhélt die Norm eine
prEN-Nummer und wird in einer Offentlichen
Umfrage an die CEN-Mitgliedsorganisationen zur
Stellungnahme gesandt, die innerhalb von fiinf
Monaten erfolgen muss. Zu jedem Normentwurf
werden durch DIN, BSI oder AFNOR die jeweils
zwei fehlenden Sprachfassungen erstellt.

In Deutschland wird die deutsche Sprachfassun-
gals Entwurf einer DIN-EN-Norm ver6ffentlicht,
zu der innerhalb von zwei Monaten jeder Stel-
lungnahmen abgeben darf. Der jeweilige national
zustandige Spiegelausschuss wird dann unter Hin-

zuziehung der Stellungnehmenden iiber die Hin-
weise zur Norm beraten und eine nationale Stel-
lungnahme erarbeiten. Die Ubersetzungsarbeit
iibernimmt im Regelfall das Spiegelgremium.

Die fiir den Druckbereich zustdndigen Spiegelgre-
mien in Deutschland sind:

Fiir Prozess- und Materialnormen

Die vom Normenausschuss Druck und Reproduk-
tionstechnik (NDR) im DIN gespiegelten Gremien
zum SO/ TC 130 (NDR, NA 017-02 .. 04),www.

ndr.din.de) und

fiir Maschinensicherheit

Der Normenausschuss Druck- und Papierma-
schinen (NA 060-23-01) im Normenausschuss
Maschinenbau des VDMA als Spiegelgremium
zum CEN/TC 198

Auf Grundlage der nationalen Stellungnahmen
erstellt das zustdndige Arbeitsgremium (WGQ)
einen entgiiltigen Entwurf (FprEN), der erneut in
deutscher, englischer und franzdsischer Sprache
zu einer zweimonatigen Schlussabstimmung (For-
mal Vote) an die nationalen CEN-Mitgliedsorga-
nisationen verteilt wird.

Fiir die Annahme als Européische Norm sind min-
destens 71 % der Stimmen der CEN-Mitglieder
ndtig. Nicht jedes Land hat jedoch ein gleiches
Gewicht bei den Stimmen. Vielmehr trdgt man
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der unterschiedlichen Gréfe und Wirtschaftskraft
der Liander Rechnung. So haben zum Beispiel
Deutschland, Frankreich, Italien und das Verei-
nigte Konigreich je 29 Stimmen, Belgien und die
Niederlande jeweils 12 Stimmen und kleine Lén-
der wie Didnemark und Malta nur 7 bzw. 3 Stim-
men.Bei einer positiven Abstimmung erfolgt die
Ratifizierung der europdischen Norm innerhalb
von einem Monat und muss von den CEN-Mit-
gliedsldndern unverindert als nationale Norm ver-
offentlicht werden. Entgegenstehende nationale
Normen miissen zuriickgezogen werden.

Neben dem oben beschriebenen Umfrageverfah-
ren gibt es fiir Normenentwilirfe, bei denen weitge-
hend Konsens besteht, ein sogenanntes Einstufiges
Annahmeverfahren (UAP — Unique Acceptance
Procedure). Dieses Verfahren kombiniert das
Umfrageverfahren mit der Abstimmung und ver-
kiirzt den Zeitrahmen auf 23,5 Monate.

Tabelle 1: Arbeitsschritte beim UAP-Verfahren

Arbeitsschritt Zeitfrist

Registrierung des aktiven Work-ltems | 0

Einreichung des Entwurfs an CMC 0+12 Monate

Einreichung zum UAP-Verfahren 0+15,5 Monate

Ende der UAP-Abtimmung 0+20,5 Monate

Verbindlicher Normtext verfugbar 0+23,5 Monate

2.3 Normungsarbeit in den Technischen
Komittees des CEN

Technische Komittes (TCs) im CEN werden
durch den Technischen Lenkungsausschuss fiir ein
bestimmtes Aufgabengebiet eingesetzt. Mitglieder
des Technischen Komittees sind die nationalen
CEN-Mitglieder, die jeweils bis zu drei Delegierte
zu den Sitzungen entsenden kénnen.

Jedes TC besitzt einen Sekretér und einen Vorsit-
zenden und stellt ein Arbeitsprogramm mit den
Normungsprojekten auf.

Der Sekretir eines TCs ist fiir die Aktenfiihrung
und Organisation zusténdig, er kiimmert sich um
die Aufbereitung der Dokumente, die Einreichung
von Normenentwiirfe und tiberpriift regelméafBig
die verdffentlichten CEN-Dokumente. Der Vorsit-
zende lenkt die Arbeit des Sekretariats und leitet
die Sitzungen.

Fiir die eigentliche Erarbeitung der Normen wer-
den Arbeitsgruppen (WGs) eingerichtet. Jede
Arbeitsgruppe hat einen Convenor, der flir die
ordnungsgeméife Ausfithrung der Normungsarbeit
verantwortlich ist. Die CEN-Mitglieder ernennen
fiir die einzelnen Arbeitsgruppen Experten.

Die Normungsarbeit und die Aufbereitung der
Normungsdokumente erfolgt nach einheitlichen
Grundsitzen, die in Dokumenten festgeschrieben
sind. Dies sind z.B. die CEN Geschéftsordnung
Teil 2 zu den gemeinsamen Regeln der Normungs-
arbeit oder der Teil 3 zur Gestaltung von Doku-
menten (modifiziert auch als DIN 820-2).

Damit die Gestaltung der Dokumente einheit-
lich ist, miissen Manuskripte fiir Norm-Entwiirfe
und Normen verbindlich mittels eines speziellen
Word-Makros (STD-Template) erstellt werden.

Ein GroBteil der Kommunikation erfolgt heute auf
elektronischem Weg, per E-Mail oder iiber webba-
sierte Plattformen.

Die Experten der Arbeitsgruppen haben iiber
Kennwort einen geschiitzten Zugriff auf die Inter-
net-basierte Arbeitsplattform ,,LiveLink* (bei ISO:
http://isotc.iso.org oder bei CEN: http://livelink.
din.de), einer sogenannten ECM-Softwareldsung
(Enterprise Content Management). Hier werden,
strukturiert nach den verschiedenen Normungs-
gremien, Normenentwiirfe und Sitzungsprotokolle
bereitgestellt. Des Weiteren konnen die nationalen
Abstimmungen zu den Normenprojekten hier ein-
gestellt werden. Ein Vollzugriff besteht jeweils nur
auf die Normungsgremien, in denen mitgearbeitet
wird.

Normungssitzungen werden nur einberufen, wenn
geniigend Diskussionspunkte vorliegen und sich
die ungekldrten Fragen nicht auf schriftlichem
Wege 16sen lassen. Sicherlich befordert der regel-
méiBige personliche Kontakt der Normungsexper-
ten aber auch die gemeinsame Arbeit und das Ver-
standnis fiir unterschiedliche Sichtweisen.

3. Normung zur Maschinensicherheit im
Rahmen des Neuen Konzepts

Mit der neuen Konzeption (New Approach) zur
technischen Harmonisierung und Normung in Eur-
opa wurden seit 1985 26 Européische Richtlinien
verabschiedet, wovon 22 die CE-Kennzeichnung
vorsehen. Diese Richtlinien enthalten die grund-
legenden Sicherheits- und Gesundheitsanforde-
rungen an bestimmte Produkte. Nur Produkte, die
diesen wesentlichen Anforderungen entsprechen,
konnen im Europdischen Wirtschaftsraum (EWR)
in Verkehr oder Betrieb gebracht werden.

Eine der ersten Richtlinien nach der neuen Kon-
zeption war die 1989 verabschiedete Maschinen-
richtlinie.
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Abb 3: CE_Logo

Meilensteine zur Entwicklung eines européiischen
Regelwerkes zur Maschinensicherheit

1985 Neue Konzeption der EG, Griindung des CEN/
TC 114 - Sicherheit von Maschinen

1988-1990 Griindung produktbezogener CEN/TCs
1989 Ver6ftentlichung der Maschinenrichtlinie

1991 Ver6ftentlichung der Grundnorm EN 292
(Grundsitze, allgemeine Gestaltungsleitsétze)

1993 Schaffung des EG-Binnenmarktes

1993-95 Ubergangsfrist fiir die CE-Kennzeichnung
1995 EG-Maschinenrichtlinie wird verbindlich (seit
1.1.1995 diirfen Maschinen und Anlagen im EWR nur
mit CE-Kennzeichnung in Verkehr gebracht werden

— zusitzlich ist eine Konformitétserklarung gefordert)
1996 EG-Richtlinie Elektromagnetische Vertraglich-
keit (EMV) verbindlich

2003 Revision der EN 292 als EN ISO 12100 ver6f-
fentlicht

Ende 2006 Neue Maschinenrichtlinie 2006/42/EG tritt
in Kraft

29.12.2009 Maschinenrichtlinie 2006/42/EG muss
angewendet werden

Die technischen Details zur Konkretisierung der
grundlegenden Anforderungen der Maschinen-
richtlinie werden von den europdischen Nor-
mungsinstituten (CEN, CENELEC) auf Grund-
lage eines Normungsauftrages (Mandat) der EU
erarbeitet. Ziel ist die Erarbeitung sogenannter
européisch harmonisierter Normen.

EU Rat

| \

EU Richtlinien (Direktiven)
Grund- Module
legende zur CE
(Sicher- Kon- Kenn-
heits-) formitats- || zeichnung
Anforder- bewertung
ungen

Ubernahme in

Nationales Recht

Eine Norm gilt im Rahmen des neuen Konzepts
als harmonisierte Norm, wenn

a) fiir die Norm ein Normungsauftrag (Mandat)
von der Europdischen Kommission vorliegt und
b) nach Verabschiedung die Fundstelle der Norm
im Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaft ver-
offentlicht wurde.

Zur Maschinenrichtlinie wurden bisher ca. 750
Normen geschaffen.

Die Anwendung der Normen zur Maschinensicher-
heit ist freiwillig. Grundsétzlich kann das durch die
Richtlinien geforderte Sicherheitsniveau auch auf
anderem Wege erreicht werden. Allerdings kommt
bei der Anwendung der Normen bei Konstruktion
und Bau der Maschinen die sogenannte Konfor-
mitdtsvermutung zur Anwendung, d.h. dass in die-
sem Fall davon ausgegangen werden kann, dass
den grundlegenden Anforderungen der jeweilig
geltenden Richtlinien entsprochen wurde.

Damit gesichert ist, dass bei der Erarbeitung der-
Normen zur Maschinensicherheit alle relevanten
Anforderungen der Richtlinien beachtet wurden,
wurde vor dem Abstimmungsverfahren eine Prii-
fung durch sogenannte CEN-Berater (CEN-Con-
sultants) vorgesehen. Diese Berater priifen die
Inhalte der Normen zu den entsprechenden Richt-
linien. Es sind jeweils mehrere Berater mit Zustén-
digkeit fiir unterschiedliche Inhalte (Maschinensi-
cherheit, Larm, Explosionsschutz) im Priifprozess
involviert. Sollten also bestimmte in der Richtlinie
geforderte Aspekte nicht oder nicht in der richtigen
Weise bei der Normenerstellung beachtet worden
sein, so wird ein negatives Assessment (Einschit-
zung) mit entsprechenden Kommentaren an das
Technische Komitee geschickt. Die Kommentare

_______________________________________

Wiener / Dresdener Vereinbarung

Mandate

CENELEC
CEN-Berater

ETSI ||

| Européische Normen EN |

|
EU Amtsblatt:
“Harmonisierte Normen”

|

| Ubernahmein |

| Nationale Normen |

Abb. 4: Normung zur Maschinensicherheit im Rahmen von CEN

Jahrbuch der Druckingenieure 2009

137



miissen dann nochmals in der entsprechenden
Arbeitsgruppe ggf. unter Hinzuziehung des CEN-
Beraters, beraten und die Normenentwiirfe ent-
sprechend iiberarbeitet werden.

Das Normenwerk fiir die Maschinensicherheit ist
hierarchisch aufgebaut. Es gibt sogenannte Typ-
A-,B- und C-Normen:

Typ-A-Norm

» Sicherheitsgrundnorm

» enthélt Grundbegriffe, Gestaltungsleitsitze und
allgemeine Aspekte

* kann fiir alle Maschinen, Gerite und Anlagen
angewandt werden

Bsp.: EN ISO 12100-1 und 2 (Grundlagen, Leit-

sdtze), EN ISO 14121-1 (Risikobeurteilung)

Typ-B-Norm

* Sicherheitsfachgrundnorm/Sicherheits-
gruppennorm

* behandelt einen Sicherheitsaspekt oder eine Art
von Schutzeinrichtungen, die fiir eine ganze
Reihe von Maschinen verwendet werden kann

Typ-B1-Norm zu Sicherheitsaspekten

« z.B. Sicherheitsabstinde,
Oberfldchentemperatur, Larm

Bsp: DIN EN ISO 13857 Sicherheitsabstinde, EN

1127-1 (Explosionsschutz)

Inhalt

VOIWOIt ...
Einleitung .....ccccoceeviniiiiiinciees
1 Anwendungsbereich....................

Normative Verweisungen ............

Begriffe ......ccccciiccimnniiccennniiccneenn,

Typ-B2-Norm fiir Systeme und Schutzeinrich-

tungen

* (z.B. Sicherheitsrelevante Teile von Steue
rungen, Zweihandschaltungen, Verriegelungs
einrichtungen, druckempfindliche Schutzein
richtungen, trennende Schutzeinrichtungen)

Bsp: EN ISO 13849-1 (Steuerungen), EN ISO

13850 Not-Halt

Typ-C-Norm

* Sicherheitsfachnorm/ Produktnorm

* enthélt detaillierte Sicherheitsanforderungen
fiir eine bestimmte Maschine oder eine
Gruppe von Maschinen mit dhnlicher bestim
mungsgeméifBer Verwendung, dhnlichen Geféahr
dungen, Gefiahrdungssituationen und Gefahr
dungsereignissen.

Bsp.: EN 1010-2 (Druck- und Lackiermaschinen)

Die Anforderungen an Inhalte und Aufbau von
Normen zur Maschinensicherheit sind im CEN
Guide 414 beschrieben. Die Normen miissen u.a.
enthalten:

* eine Liste der signifikanten Gefidhrdungen

» Sicherheitsanforderungen und Mafinahmen
sowie

» die Verfahren zur Feststellung der Uberein-
stimmung mit den Sicherheitsanforderungen und
-mafinahmen.

Sicherheitsanforderungen und/oder SchutzmaBnahmen ..............

2
3
4 Liste der signifikanten Gefahrdungen .........cccccovicicnrincciinniccneennnns
5
6

Feststellung der

Ubereinstimmung mit

Sicherheitsanforderungen und /oder SchutzmaBnahmen ......................

7 Benutzerinformation ...................
Anhang A (normativ) ....cccceeevsseeiieenns
Anhang B (informativ) ......ccceeiiinninnnns

Anhang ZA (informativ) Zusammenhang zwischen dieser
Europédischen Norm und den grundlegenden Anforderungen der

EU-Richtlinie 98/37 EG..............cccuu.

Literaturhinweise......ccccccevvveevicciicnnnee

Abb. 5: Grundlegender Aufbau einer Typ-C-Norm, Quelle: CEN Guide 414
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Um Einschriankungen beim Konstruktionsprozess
zu minimieren, soll bei der Formulierung von Typ-
C-Normen so weit wie mdglich mit Zielvorgaben
und weniger mit konkreten technischen Losungen
gearbeitet werden.

Die Produktnormen kénnen als Grundlage fiir die
Konformititsbewertung bei den Maschinenher-
stellern herangezogen werden. Die Konformitts-
bewertung ist zwingende Voraussetzung fiir die
CE-Kennzeichnung. Die an der Normenerstellung
beteiligten Experten miissen die geforderte Risiko-
analyse fiir die entsprechenden Maschinen bei der
Erstellung der Normen vorwegnehmen. Sie defi-
nieren die Gefdhrdungen, nehmen eine Risikobe-
urteilung vor und beschreiben notwendige Sicher-
heitsanforderungen und SchutzmafBnahmen.

Dies ist fiir die Maschinenhersteller eine grof3e
Hilfe bei den sicherheitsrelevanten Aspekten in
der Entwicklung und Konstruktion.

4. Der Normenausschuss Maschinenbau
und die Rolle des VDMA in der Normung

Die Normung im Maschinenbau und die damit

in Zusammenhang stehende Interessensvertre-

tung gehort zu den Kernaufgaben des VDMA

(Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau

e.V.). Nicht verwunderlich ist es daher, dass zwei

externe Normenausschiisse des DIN hier angesie-

delt sind der:

* Normenausschuss Maschinenbau (NAM) und

* Normenausschuss Werkzeugmaschinen
(NWM).

Der VDMA ist finanzieller, personeller und orga-
nisatorischer Triager des NAM. Investiert werden
jéhrlich mehr als 4 Mio. €, um die Normungsak-
tivititen des NAM auf nationaler (DIN), europé-
ischer (CEN) und internationaler Ebene (ISO) zu
betreuen.

In den Verantwortungsbereich des NAM fallen ca.
1300 nationale Normen und ca. 1600 internatio-
nale Normen mit Bezug zum Maschinenbau.

In den 27 Fachbereichen mit ca. 210 Arbeitsgre-
mien arbeiten iiber 2000 Experten aus der Indus-
trie und von Institutionen mit. Im VDMA werden
ca. 40 Vollzeitstellen fiir die Normungsarbeit auf-
gewendet.

Es hat sich iiber die Jahre bewihrt, dass die Fach-
referenten fiir Technik der einzelnen Fachver-
binde im VDMA in Personalunion auch fiir die
Normung ihres Industriebereiches zusténdig sind.
Die Normungsausschiisse des NAM arbeiten nach
den Grundsitzen des DIN und bewahren ein hohes

Mal an Neutralitit, in dem alle interessierenden
Kreise, d.h. nicht nur die Mitgliedsunternehmen
des VDMA, bei den Normungsprojekten einbezo-
gen werden.

Grundsiitze der Normungsarbeit:
Freiwilligkeit, Offentlichkeit,

Breite Beteiligung, Konsens,
Einheitlichkeit, Widerspruchsfreiheit,
Sachbezogenheit, Stand der
Wissenschaft, Stand der Technik,
Wirtschaftlichkeit, Allgemeiner
Nutzen, Internationalitat.

Einer der Fachbereiche des NAM ist der Nor-
menausschuss ,,.Druck- und Papiermaschinen®
(NA-060-23), der im Fachverband Druck- und
Papiertechnik betreut wird. Der hier zustindige
Fachreferent fiir Technik und Forschung ist ca.
30% seiner Arbeitszeit fiir die Normung titig und
ist auch gleichzeitig Sekretir des CEN/TC 198
,Druck- und Papiermaschinen®.

Die Normungstitigkeit im Maschinenbau ist
schon seit Beginn des 20. Jahrhunderts eng mit der
Tétigkeit der Fachgemeinschaften (heute Fachver-
biande) des VDMA verbunden. Mit dem Umzug
des VDMA von Diisseldorf in das neue Biiro-
Gebdude in Frankfurt-Niederrad im Jahre 1968
wurde ein grofer Teil der Fachnormenausschiisse
hier konzentriert.

Waihrend in der Vergangenheit der Schwerpunkt
der Normung im Bereich Vereinheitlichung und
Rationalisierung lag, stehen heute fiir den Maschi-
nenbau andere Normungsaspekte im Vordergrund,
u.a.

* Maschinensicherheit

* Mess- und Priifverfahren

* Schnittstellen fiir Soft- und Hardware

Ziel ist heute nicht mehr die Erarbeitung von nati-
onalen Normen (DIN-Normen), sondern die Mit-
gestaltung und Erarbeitung internationaler Nor-
men (ISO) und deren Uberfiihrung in europiische
(EN) und nationale Normen (DIN).

Neben der Normenerstellung bietet der VDMA
mit den VDMA-Einheitsbldttern den Unterneh-
men eine weitere Mdoglichkeit, Sachverhalte zu
standardisieren. Die VDMA-Einheitsblétter haben
gegeniiber Normen nur einen eingeschriankten
Konsensgrad einer begrenzten Gruppe von Inter-
essierten. Thr Status ist vergleichbar mit einer
betriebsiibergreifenden Werksnorm. Sie sind aber
trotzdem in der Fachwelt anerkannt und weltweit
recherchierbar.
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Geschichtliche Daten zur Normung im
Maschinenbau

1841 erste Gewindenormung

1869 Herausgabe des ,,Normalprofil-
buches“ fiir Walzeisen

1892 Griindung des Vereins Deutscher
Maschinenbau-Anstalten VDMA

1917 Griindung des Normalienausschuss
fiir den allgemeinen Maschinenbau und
Umbenennung in Normenausschuss der
Deutschen Industrie

(1926 Umbenennung in Deutscher Nor-
menausschuss)

1921 Griindung der Normen-Kommission
Druckmaschinen

1949 Griindung des Fachnormenaus-
schuss Maschinenbau (FM) im VDMA
1975 Umbenennung des FM in Normen-
ausschuss Maschinenbau im DIN (NAM)
1990 Konstituierende Sitzung des CEN/
TC 198 ,,Druck- und Papiermaschinen

— Sicherheit*“ im Fachverband Druck- und
Papiertechnik

5. Die Arbeit des CEN/TC 198 und die Ent-
wicklung der Normenreihe EN 1010

Im Jahre 1989 {ibertrug das CEN das Sekretariat
des CEN/TC 198 ,,Druck- und Papiermaschinen
- Sicherheit“ an das DIN. Im Mirz 1990 fand
die konstituierende Sitzung dieses Technischen
Komitees im VDMA in Frankfurt am Main statt.
Seit dieser Zeit wird das Sekretariat des CEN/TC
198 im NAM gefiihrt und in Personalunion durch
den Fachreferenten fiir Technik im Fachverband
Druck- und Papiertechnik betreut. Zur Griindungs-
sitzung des CEN/TC 198 nahmen Vertreter aus 8
Landern der damals 17 Mitgliedsorganisationen
des CEN teil. Auf dieser Sitzung wurde beschlos-
sen zwei Arbeitsgruppen zu bilden:

1.Arbeitsgruppe: Druck- und Papierverarbeitungs-
maschinen
2. Arbeitsgruppe: Papierherstellungsmaschinen

Die ersten Normenentwiirfe basierten auf den
Inhalten der Unfallverhiitungsvorschriften
(UVVen) der Berufsgenossenschaft Druck und
Papierverarbeitung und der Papiermacher Berufs-
genossenschaft. Die Aufgabe der Arbeitsgruppe
der nidchsten Jahre war es nun, die Normvor-
schlige fiir die EN-Normen, die sich an den deut-
schen UV Ven orientierten, an die Maschinenricht-
linie anzupassen.

Fiir die Druck- und Papierverarbeitungsmaschinen
entstand die 5-teilige Normenreihe EN 1010. Der
Teil 1 der EN 1010 enthilt die Anforderungen, die
fiir alle Maschinen der Druck- und Papierverar-
beitung gelten. Die spezifischen Anforderungen
an bestimmte Maschinen sind dann in den Folge-
teilen enthalten.

Die Normenreihe EN 1010 ,,Sicherheit von
Maschinen - Sicherheitsanforderungen an
Konstruktion und Bau von Druck- und
Papierverarbeitungsmaschinen (CEN/TC
198 WG1)“

EN 1010-1:2004
Gemeinsame Anforderungen

EN 1010-2:2006
Druck- und Lackiermaschinen einschlief3-
lich Maschinen der Druckvorstufe

EN 1010-3:2002 Schneidmaschinen

EN 1010-4:2004
Buchbinderei-, Papierverarbeitungs- und
Papierveredlungsmaschinen

EN 1010-5:2005 Wellpappenerzeugungs-,
Flach- und Wellpappenverarbeitungs-
maschinen

Es hat dann doch insgesamt 15 Jahre gedauert bis
alle fiinf Teile der Normenreihe EN1010 verof-
fentlicht waren.

Griinde fiir die Verzdgerungen bei der Erarbeitung

waren, u.a.:

* Mangelndes gegenseitiges Vertrauen der
beteiligten européischen Institutionen zu Beginn
der Arbeiten und ein schwieriger Konsensfin-
dungprozess zu Struktur und Inhalten

* Unklare Vorgaben von CEN zur

Strukturierung der EN-Normen langwierige
biirokratische Verfahren durch CEN-Regularien
und durch die Involvierung von CEN-Beratern
(Consultants)

* schwierige Terminfindung fiir Sitzungen
durch Kapazititsengpésse bei den Experten

* Sprachliche Abstimmung in den europdischen
Amtssprachen

* Patentrechtliche Fragen
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Zu letzterem ein Beispiel:

U.a. aufgrund eines tddlichen Unfalls in der Aus-
lage einer Bogenoffsetdruckmaschine wurde in
die EN1010-2 eine Losung fiir den Zugangsschutz
aufgenommen, die auf Patenten beruht, die von
deutschen Herstellern gehalten werden. Diese
Losung sieht fiir die Zugangsbereiche in der Aus-
lage Lichtgitter vor. Die Veroffentlichung der Norm
wurde vorerst durch Einspruch anderer Druckma-
schinenhersteller gestoppt. Die deutschen Firmen
einigten sich spéter darauf, anderen Druckmaschi-
nenherstellern zu giinstigen Konditionen und in
nicht diskriminierender Weise Lizenzen anzubie-
ten und es wurde ein entsprechender Hinweis in
die Norm EN 1010-2 aufgenommen.

Abb. 6: Uberwachung der Zugangsbereiche am
Ausleger einer Bogenoffsetdruckmaschine, Quelle
EN 1010-2

Die fiinfteilige Normenreihe EN 1010 konnte im
Jahr 2006 mit der Ver6ffentlichung der EN 1010-
2 zu Druck- und Lackiermaschinen fertiggestellt
werden.

Damit ist die Arbeit an dieser Normenreihe nicht
beendet, da

* die Normen alle fiinf Jahre zu priifen sind
und eine Entscheidung getroffen werden muss,
ob die Norm bestétigt, iiberarbeitet bzw. zuriick
gezogen werden soll,

* sich der Stand der Technik in der Zwischen-
zeit verandert hat und neue technische
Losungen Beachtung in Normen finden sollten,

* in Bezug genommene Grundnormen und
Richtlinien sich verdndern und

* es nach wie vor Parallelentwicklungen von
Normen zu diesen Maschinen auf
ISO-Ebene gibt.

Das CEN/TC 198 ist heute wie folgt
strukturiert:

CEN/TC 198

Chairman (Vorsitzender): Michael Rehberg,
Heidelberger Druckmaschinen AG

Sekretariat: Roger Starke, Spiegelgremium AA
060-23-01 im NAM (VDMA)

Arbeitsgruppen

WG1 EN 1010

Sicherheit von Maschinen - Sicherheitsanforde-
rungen an Konstruktion und Bau von Druck- und
Papierverarbeitungsmaschinen

Convenor: Dr. Michael Ebert, BG Druck- und
Papierverarbeitung

WG2 EN 1034

Sicherheit von Maschinen

Sicherheitstechnische Anforderungen fiir Kons-
truktion und Bau von Maschinen der Papierher-
stellung und Ausriistung

Convenor: Dr.-Ing. Karl Friedrich Bonnet, Papier-
macher BG

WG3 EN 13023

Gerduschmessverfahren fiir Druck- und Papierver-
arbeitungs-, Papierherstellungs- und Ausriistungs-
maschinen

Convenor: Christian Hieb, Heidelberger Druck-
maschinen AG

Die Weiterentwicklung der EN 1010-Normenreihe
obliegt der Arbeitsgruppe WGI ,,Sicherheitsan-
forderungen an Konstruktion und Bau von Druck-
und Papierverarbeitungsmaschinen®.

In dieser Arbeitsgruppe des CEN/TC 198 arbeiten
derzeit Experten aus folgenden Landern aktiv mit:
Danemark, Deutschland, Vereinigtes Konigreich,
Frankreich, Italien, Schweden und Spanien. Dies
deckt sich auch weitgehend mit den Herstellerlan-
dern fiir Maschinen und Anlagen der Druckindus-
trie in Europa. Die Gruppe setzt sich zusammen
aus Fachleuten fiir Produktsicherheit von Maschi-
nenbaufirmen (z.B. Heidelberger Druckmaschi-
nen AG, Cerutti (IT), Comexi (SP), manroland
AG, Tresu (DK)), Fachreferenten von Schwester-
verbdnden (z.B. Picon (UK)), Gewerkschaftsver-
tretern (z.B. UnitetheUnion (UK) und Experten
der Berufsgenossenschaft sowie deren Priif- und
Zertifizierungsstelle.

Die Bearbeitung der Normenprojekte erfolgt auf
freiwilliger Basis in Untergruppen bzw. durch ein-
zelne Experten. Auf den Sitzungen der gesamten
Arbeitsgruppe werden dann die erarbeiteten Vor-
schldge diskutiert und Beschliisse gefalit.

Jahrbuch der Druckingenieure 2009

141



Heute ist die Arbeitssprache in den Sitzungen Eng-
lisch. Auch die Sprache der Bezugsfassung der
Norm ist Englisch. Dies war bei der Entstehung
der Normen der EN-1010 anders. Man hatte sich
urspriinglich — wie nach den CEN-Regeln mdglich
- auf Deutsch als Bezugssprache geeinigt, da dies
Vorteile bei der Ausarbeitung hatte, u.a. da viele
deutsche Experten beteiligt waren. Zu dieser Zeit
wurden die Sitzungen mit Dolmetschern fiir Eng-
lisch und Franzosisch durchgefiihrt, um gleichzei-
tig die notwendigen franzosischen und englischen
Ubersetzungen anzufertigen. Heute werden die
deutsche und franzdsische Sprachfassung erst
nach Einreichung der Norm erstellt. Vorteil ist
eine schnellere Erarbeitung und Einsparung von
Ubersetzungskosten. Allerdings gibt es ab und zu
auch Verstandigungsprobleme in den Sitzungen.

Auf Grund einiger Verdnderungen in der Maschi-
nensicherheitsnormung wurde seit Ende 2006 die
Arbeit in den Arbeitsgruppen des CEN/TC 198
wieder intensiviert. Zum einem erforderte die
Novellierung der Maschinenrichtlinie eine Anpas-
sung aller Normen an die {iberarbeiteten Anforde-
rungen des Anhanges 1. Zum anderen gab es Ver-
dnderungen im Bereich der Steuerungsnormen.
Auch hatten die fortgeschrittenen Arbeiten auf
ISO-Ebene zu einem aktuelleren Stand der Tech-
nik in den Normen der ISO 12643 gefiihrt. Es
wurde Konsens in der Arbeitsgruppe CEN/TC 198
WG erzielt, die Normenprojekte auf ISO-Ebene
aktiv mitzugestalten und in den néichsten Jahren
schrittweise die neuen Inhalte in die Revision der
EN 1010-Reihe einflieBen zu lassen.

Auf der Herbstsitzung 2007 wurde, basierend auf
den aktuellen Entwiirfen der ISO 12643, die Uber-
arbeitung der EN 1010-Reihe in Angriff genom-
men. Eine 1:1-Ubernahme der Inhalte der ISO
12643-Normen in die EN 1010 ist jedoch, auf
Grund der in Europa geltenden Maschinenricht-
linie, nicht ohne eine entsprechende Anpassung
moglich. Des Weiteren ist die EN 1010 strukturell
etwas anders aufgebaut.

Es wird daher jeder Abschnitt der ISO 12643
gepriift und entschieden, ob er iibernommen wer-
den kann bzw. in welcher Form er zu modifizieren
ist. Eine grof3e Herausforderung ist es, alle normati-
ven Verweise auf die A- und B-Normen und die EN
1010-1 zu aktualisieren. Da sich die Uberarbeitung
iiber mehrere Monate erstreckt, miissen zusétzlich
die in der Zwischenzeit gemachten Anpassungen
durch die Amendments (Anderungen) zur neuen
Maschinenrichtlinie und die Aktualisierung der
ISO 12643-Normen beriicksichtigt werden.

Wihrend die Normenreihe EN 1010 seit 2006
vollstindig ist und in den néchsten Jahren die Nor-
meninhalte immer wieder geméf dem Stand der
Technik angepasst werden miissen, wird die Nor-
menreihe EN 1034 , Sicherheitstechnische Anfor-
derungen fiir Konstruktion und Bau von Maschinen
der Papierherstellung und Ausriistung™ (CEN/TC
198 WG@G2) mit derzeit 10 Normenteilen noch mit
weiteren Normen ergénzt. In den Jahren 2008 und
2009 wurden die Hauptnormen zu Papiermaschi-
nen (EN 1034-16) und Tissue-Maschinen (EN
1034-17) sowie zu Streichmaschinen (EN 1034-
21) erstellt.

Neben den Normungsprojekten erarbeitet das
CEN/TC 198 nationale Stellungnahmen zu inter-
nationalen Normungsprojekten und benennt Dele-
gierte fiir internationale Sitzungen.

Das Sekretariat des CEN/TC 198 am Fachver-
band Druck- und Papiertechnik ist unterstiitzend
titig und liberwacht die fristgerechte Bearbeitung
der Projekte und Abstimmungen. Eine Sekretérin
und ein Fachreferent sind fiir die Organisation der
Sitzungen und die Aufbereitung der Dokumente
zustiandig. Des Weiteren werden iiber das Sekreta-
riat die Kontakte zu DIN, NAM und CMC gehal-
ten.

Neben dem CEN/TC 198 gibt es noch ein weiteres
Gremium von deutschen Experten, das sich insbe-
sondere mit Fragen der Steuerungsnormen ausein-
andersetzt. Dies ist der Arbeitskreis Elektroingeni-
eure, der auch iiber den Fachverband Druck- und
Papiertechnik des VDMA organisiert wird und
dem Experten der Elektrokonstruktionsabtei-
lungen der Maschinenhersteller angehdren.

6. Beteiligung deutscher Experten an der
Erstellung der ISO 12643 - die Arbeits-
gruppe WGS5 des ISO/TC 130

Fiir die Erarbeitung von ISO-Normen zur Maschi-
nensicherheit an Druck- und Weiterverarbeitungs-
maschinen ist die Arbeitsgruppe WG5S ,,Ergono-
mics — Safety* des Technischen Komitees ISO/TC
130 ,,Graphic Technology* zustindig. Das Sekre-
tariat des TC 130 ist beim DIN in Berlin angesie-
delt. Die Arbeitsgruppe TC 130/ WGS ist iiber die
amerikanische Normungsorganisation ANSI an
den amerikanischen Verband der Zulieferfirmen
fiir Druck und Papierverarbeitung NPES ange-
bunden, der die Erstellung der Normenreihe ISO
12643 - ,Requirements for graphic technology
equipment and systems® - koordiniert. Das erste
Treffen dieser Arbeitsgruppe fand 1996 statt.
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Neben Experten aus den USA, dem Vereinigten
Konigreich, Japan, China und Brasilien nehmen
auch mehrere Experten der deutschen Druckma-
schinenhersteller und der Berufgenossenschaft
Druck- und Papierverarbeitung an den internatio-
nalen Sitzungen dieser Arbeitsgruppe teil.

Die Normenreihe ISO 12643

Graphic technology - Safety requirements

for graphic technology equipment and

systems

Part 1: General requirements

Part 2: Press equipment and systems

Part 3: Binding and finishing equipment
and systems

Part 4: Converting equipment and systems

Part 5: Stand-alone platen presses

Durch die Beteiligung der deutschen Exper-
ten flossen Struktur und wesentliche Inhalte der
EN1010-Reihe in die Erarbeitung der ISO 12643-
Reihe ein. Auch die amerikanische Norm ANSI
B65 war Grundlage der neuen Normenreihe.

Es besteht fiir die Maschinenhersteller verstind-
licherweise der Wunsch nach einem internatio-
nal einheitlichen technischen Regelwerk fiir die
Maschinensicherheit an Maschinen fiir die Druck-
industrie. Dies wiirde helfen, Kosten einzusparen,
da landerspezifische Anpassungen wegfallen. Dies
setzt allerdings voraus, dass die einzelnen Lénder
die auf ISO-Ebene erarbeiteten Normeninhalte in
das nationale Normenwerk iibernehmen. Langfris-
tiges Ziel ist deshalb, die Inhalte der ISO 12643-
und der EN 1010-Reihe anzugleichen und in einer
EN ISO-Norm zu vereinigen. Obwohl hierfiir mit
dem Wiener Abkommen Verfahrensweisen exis-
tieren, die zwischen CEN und ISO abgestimmt
wurden, ist dies praktisch nicht so einfach zu rea-
lisieren. Es werden daher noch einige Zeit beide
Normenreihen parallel existieren.

7. Die neue Maschinenrichtlinie 2006/42/
EG und deren Auswirkungen auf die Nor-
mungsarbeit

Die neue Maschinenrichtlinie 2006/42/EG ist seit
Ende 2006 in Kraft und gilt fiir alle Maschinen, die
ab dem 29. Dezember 2009 im EWR in Verkehr
gebracht werden. Sie basiert auf der Maschinen-
richtlinie 98/37/EG, die bis zu diesem Zeitpunkt
noch giiltig war. Eine Ubergangsfrist, in der beide
Richtlinien gelten, war nicht vorgesehen.

Ziel der Novellierung der Maschinenrichtlinie
war es, durch Neuregelung und Klarstellung fiir
eine groBere Rechtssicherheit zu sorgen. So wurde
zum Beispiel der Anwendungsbereich der Richt-
linie genauer gefasst und die Abgrenzung zur
Niederspannungsrichtlinie eindeutiger definiert.
Die grundlegenden Gesundheits- und Sicherheits-
anforderungen, die im Anhang I der Maschinen-
richtlinie enthalten sind, wurden an den Stand der
Technik angepasst.

Wesentliche Anderungen wurden zum Beispiel im
Bereich der Steuerungen vorgenommen. So darf
z.B. ein Defekt in der Hardware und der Software
der Steuerung nicht zu Gefdhrdungssituationen
fiihren.

Eine nee Anforderung ergibt sich auch fiir fest-
stehende trennende Schutzeinrichtungen. Neu ist,
dass die Befestigungsmittel, also z.B. die Schrau-
ben, nach dem Abnehmen der Schutzeinrichtung
mit der Schutzeinrichtung oder mit der Maschine
verbunden bleiben miissen. Dieser Punkt hat in der
Arbeitsgruppe WG 1 des TC 198 zu sehr langen
und teils kontroversen Diskussionen gefiihrt. Da
bei den Anforderungen keine Unterschiede zwi-
schen Bediener und Servicepersonal der Herstel-
ler gemacht wird, gilt diese Anforderung natiirlich
in gleicher Weise fiir Abdeckungen, die nur vom
Servicepersonal zu Wartungsarbeiten abgenom-
men werden. Unklar war, ob diese Forderung bis
zum Stichtag der neuen Maschinenrichtlinie durch
die Hersteller umzusetzen ist.

Auch fiir die Kennzeichnung der Maschine und
die Betriebsanleitung ergeben sich Verdnde-
rungen. Das angegebene Baujahr muss jetzt dem
Jahr entsprechen, in dem der Herstellungsprozess
abgeschlossen wurde. So ist es z.B. untersagt, bei
der Anbringung der CE-Kennzeichnung das Bau-
jahr der Maschine vor- oder zuriickzudatieren.
Weiterhin muss die Betriebsanleitung jetzt in
der Amtssprache des Mitgliedsstaates beiliegen,
in dem die Maschine in Verkehr oder Betrieb
genommen wird. Bei einer Ubersetzung der Ori-
ginalbetriebsanleitung muss diese auch als solche
gekennzeichnet sein. Hingewiesen werden muss
darin zusitzlich auf die Restrisiken sowie auf die
vom Betreiber zu treffenden Schutzmassnahmen
einschlieBlich der bereit zu stellenden person-
lichen Schutzausriistung. Eine weitere Anderung
ergibt sich bei der Angabe der Luftschallemission
an der Maschine. So ist der A-bewertete Emis-
sionsschalldruckpegel in der Betriebsanleitung
anzugeben, wenn er 80 dB iibersteigt. Bisher lag
dieser Wert bei 85 dB.
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(2006/42/EG) for standard work — time limits

2007-08-31
CEN/TC’s to CMC

Simple Amendment

2008-02-29
Draft to CMC

UAP (3 month)

Technical Amendment

2008-04-30
Draft to CMC
UAP (5 month)

Revision

2008-08-31
Final draft to CMC
Formal Vote

2009-01-31
Closing date of UAP/FV

2009-06-30
Submission of list of titles
by CMC to KOM

Abb. 7: Fristen zur Anpassung der Normen an die neue Maschinenrichtlinie

Trotz der iiberschaubaren Anderungen der neuen
gegeniiber der alten Maschinenrichtlinie bedingen
die Modifikationen der grundlegenden Anforde-
rungen des Anhanges | die detaillierte Priifung
und Anderung aller unter der Maschinenrichtli-
nie harmonisierter Normen. Von der Anpassung
betroffen waren mehr als 600 Typ-A, -B oder -C
Normen.

Das CEN/TC 198 stand vor der Aufgabe, alle 16
verdffentlichte Normen zu liberpriifen und durch
entsprechende Anderungen (Amendments) an die
neue Maschinenrichtlinie anzupassen: Dies betraf

* die 5 Normen der EN 1010

* 10 Normen der EN 1034 fiir Papiermaschinen
und

* die EN 13023 fiir Gerduschmessung.

Die Anpassung an die neue Maschinenrichtlinie
stellte alle vor groBe Herausforderungen, da zwi-
schen dem Auftrag der EU-Kommission an das
CEN im November 2006 bis zur Verdffentlichung
nur maximal 15 Monate zur Verfligung standen.
Es wurden drei verschiedene Wege fiir die Anpas-
sung vorgesehen:

1. Eine sog. einfache Anderung (Simple Amend-
ment) fir Normen, die nur einen neuen Anhang
Z bekommen, um den formalen Bezug zur neuen
Maschinenrichtlinie herzustellen.

2. Eine sogenannte technische Anderung (Tech-
nical Amendment) fiir Normen, in denen Ande-

rungen begrenzten Umfanges notwendig sind,
z.B. Anderung der normativen Verweise.

3. Eine komplette Uberarbeitung der Normen
(Revision).

Auf einer Sitzung unter Hinzuziehung der Conve-
nor und des Vorsitzenden des CEN/TC 198 wur-
den fiir die einzelnen Normen die Art der Ande-
rung festgelegt. Man entschied sich dafiir, fiir die
Normen mit den allgemeinen Anforderungen EN
1010-1 und EN 1034-1 jeweils ein technisches
Amendment und fiir die Folgeteile eine einfache
Anderung vorzusehen. Da zur selben Zeit Unter-
schiede in der englischen und deutschen Version
der EN 1010-2 festgestellt worden sind, wurde
aufgrund der notwendigen Anderungen auch fiir
diese Norm eine technische Anderung vorgese-
hen.

Sicherlich wire fiir die eine oder andere Norm auch
eine Revision sinnvoll gewesen, jedoch reichte die
zur Verfiigung stehende Zeit hierfiir nicht aus.

Im Herbst 2008 wurde dann in den Arbeitsgrup-
pen begonnen, die notwendigen Anderungen ein-
zuarbeiten. Vom Sektor Maschinensicherheit im
CEN wurde hierfiir ein tabellarisches Vergleichs-
dokument der Anhénge I der alten und der neuen
Richtlinie zur Verfligung gestellt. Man einigte sich
darauf, den Aufwand auf das notwendige Mal3 zu
beschrinken, da schon in 2006 beschlossen wor-
den war, eine komplette Revision der Normen-
reihen EN 1010 auf Grundlage der ISO 12643 in
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Angriff zu nehmen. Man beschrédnkte sich daher
auf die Anpassung der normativen Verweise, die
Einarbeitung der wesentlichen neuen Anforde-
rungen und passte gleichzeitig die Anforderungen
an sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen zur
neuen ISO 13849-1 an.

Fristgerecht konnten die Anderungen zu den Nor-
men der EN1010 an das CEN-Zentralsekretariat
CMC zur Einleitung des UAP-Verfahrens einge-
reicht werden. Danach traten jedoch gegeniiber
den geplanten Fristen (s. Bild 7) Verzogerungen
ein. Dies war hauptsédchlich darin begriindet, dass
die CEN-Berater fiir Maschinensicherheit, die die
Normen nochmals analog der Maschinenrichtlinie
priifen, die groBe Menge an gleichzeitig einge-
reichten Dokumenten nicht in der vorgegebenen
Zeit bewiltigen konnten. Erschwerend kam fiir
die Normen der EN 1010 hinzu, dass wihrend
des Prozesses der CEN-Berater fiir Maschinen-
sicherheit wechselte. So konnten mit dem neuen
CEN-Berater erst Mitte 2009 die noch notwen-
digen Anderungen abschlieBend beraten werden,
obwohl mit dem Vorgéinger schon Ende 2008 des-
sen Einspriiche weitgehend geklért waren.

Weitere Probleme entstanden durch die unzurei-
chenden Anforderungen an Stanztiegel in der EN
1010-5. Hier gab es im Frithjahr 2009, aufgrund
von Unfillen an Stanztiegeln in England und
Deutschland, einen formellen Einwand der Briten.
Hier stand eine weitere Uberarbeitung an, um
zusitzliche Uberwachungen fiir diese Stanztiegel
vorzusehen. Eine weitere Zeitverzdgerung trat ein,
da die Assessments des Gerdusch-Beraters fiir alle
Normen bis Ende 2008 auf sich warten lie3en.

Obwohl die Anderungen beziiglich der neuen
Maschinenrichtlinie marginal waren, kam es auf-
grund der Vielzahl der gleichzeitig eingereichten
Normenénderungen (ca. 600 Normen) zu Kapa-
zitdtsengpassen beim CEN. So war schon Anfang
2009 davon auszugehen, dass nur ca. 70 — 90
Prozent der bestehenden Normen zur Maschinen-
sicherheit bis zum Stichtag 29.12.2009 als har-
monisierte Norm zur neuen Maschinenrichtlinie
2006/42/EG im Amtsblatt der EU veroftentlicht
sein werden und die Fertigstellung der anderen
Normenénderungen sich bis in das erste Halbjahr
2010 verschieben wird.

Fiir die Experten und das Sekretariat des CEN/TC
198 war es eine zusitzliche Arbeitsbelastung. Ab
Ende 2008 wurde die weitere Bearbeitung der
Anderungen dariiber hinaus durch die schwierige
wirtschaftliche Lage und die damit verbundene
geringere Verfiigbarkeit von Experten belastet.

8. Die Ablosung der Steuerungsnorm ISO
954-1 durch die ISO 13849-1

Eine weitere Herausforderung fiir die Normungs-
arbeit ist die Uberarbeitung des komplexen Regel-
werks zu Steuerungsnormen. Ab Ende 2009 wird
die wichtige Steuerungsnorm EN 954-1 nach einer
dreijahrigen Ubergangsfrist durch die EN ISO
13849-1 ,,Sicherheit von Maschinen - Sicherheits-
bezogene Teile von Steuerungen® abgeldst. Die
Uberarbeitung war notwenig, da man eine Anpas-
sung an andere internationale Normen zu diesem
Thema anstrebt und programmierbare elektro-
nische Systeme mit Sicherheitsfunktion bisher nur
unzureichend berticksichtigt wurden.

Mit der ISO 13849-1 lassen sich sicherheitstech-
nische Architekturen von Steuerungen nun noch
flexibler einsetzen. Statt dem Kategoriebegriff der
EN 954-1 wurden Performance-Levels eingefiihrt,
womit jetzt Kombinationen verschiedener Steue-
rungsstrukturen mit verschiedenen Technologien
einfach realisierbar sind.

Neu ist auch, dass man die Ausfallwahrscheinlich-
keit der einzelnen Komponenten und des gesam-
ten Steuerungssystems mit betrachten muss. So
fiihrt die neue Norm zwar zu einem gro3eren
Gestaltungsspielraum, aber auch zu neuen Auf-
wendungen in der Berechnung und fiir die Doku-
mentation. Fiir die Normen bedeutete dies die
Uberarbeitung aller Abschnitte mit Anforderungen
an sicherheitsbezogen Teile von Steuerungen.
Die entsprechenden Absitze der EN 1010-1 und
-2 wurden schon diesbeziiglich iiberarbeitet und
die bisher vorgegebenen Steuerungskategorien
durch Performance-Levels nach ISO 13849-1 und
Sicherheitsintegrititslevel (Safety Integrity Level,
SIL) nach EN 62061 ersetzt.

9. Zusammenfassung

Nicht nur fiir AuBlenstehende, auch fiir die in der
Normung involvierten Fachkrifte, ist das kom-
plexe System der Normung mit seinen vielfaltigen
formalen Ablaufen schwer durchschaubar und
erschliet sich erst iiber jahrelange Erfahrungen
auf diesem Gebiet.Die Arbeiten an Normungspro-
jekten erstrecken sich meist iiber viele Jahre. Dies
liegt zum einen an langwierigen Abstimmungen
zur Konsensbildung in den international besetzten
Arbeitsgremien. Andererseits verzogert sich die
Veroffentlichung teilweise durch formelle Dinge
und die Einspriiche der CEN-Berater.
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Auch wenn die Normungsarbeit mit sehr groflen
Aufwendungen und teils auch mit Frustrationen
verbunden ist, muss immer wieder auf die Bedeu-
tung der Normung zur Maschinensicherheit hin-
gewiesen werden. Maschinensicherheitsnormen
unterstiitzen die Hersteller bei der Risikoanalyse
und Konformititsbewertung. Sie helfen beim
Abbau von Handelshemmnissen und tragen dazu
bei, dass die Maschinen der Drucktechnik noch
sicherer werden. Dabei ist das hohe Sicherheits-
niveau in Europa durch die EG-Richtlinien auch
fiir Hersteller anderer Weltregionen Motivation,
mehr Augenmerk auf die Maschinensicherheit zu
legen.

Die Experten der deutschen Maschinenhersteller
und der Berufsgenossenschaften sind maBgeblich
an der Schaffung eines international einheitlichen
Normenwerkes zur Sicherheit an Maschinen der
Druck- und Papiertechnik beteiligt. Die Mitarbeit
in den Arbeitsgruppen des CEN/TC 198 bietet den
exportorientierten deutschen Maschinenbauun-
ternehmen die Moglichkeit, ihr Know-How ein-
zubringen und bewéhrte technische Losungen in
internationalen Standards zu verankern.

Da sich die Technik weiterentwickelt, wird sich
zwangsldufig auch die verfligbare Sicherheits-
technik verdndern und die stdndige Anpassung der
Normen erfordern.

Es ist zu hoffen, dass die Normungsarbeit fiir
Druck- und Papier so konstruktiv wie in den letz-
ten Jahren weitergefiihrt wird und irgendwann in
einer einheitlichen EN ISO — Norm ihren Nieder-
schlag findet.
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DIPLOM-PHYSIKER, DR. RER. NAT. MARTIN ScHMITT-LEWEN,

HeIDELBERGER DRUCKMASCHINEN AG

,»,FUNKTIONALES DRUCKEN‘ — NEUE APPLIKATIONEN FUR DRUCKPRODUKTE

Mitglied des VDD.

Einleitung

Funktionales Drucken ist ein Sammelbegriff fiir
neue Applikationen von Funktionsmaterialien,
die durch Drucken auf flache Substrate aufge-
bracht werden. In diesem Sinn sind Anwendun-
gen innerhalb und auBerhalb von Printmedien
gemeint. Innerhalb der Printmedien ergeben sich
daraus neuartige Moglichkeiten der ,, Veredelung*.
Dazu gehoren aus heutiger Sicht spezielle Lack-
anwendungen, wie Strukturlacke oder Perlglanz,
Sondereffekte wie Drip-Off und Ahnliches.

Das Funktionale Drucken auflerhalb der Printme-
dien ist noch weiter zu fassen. In diesen Bereich
gehoren unter anderem die weltweit vielfdltigen
Aktivititen im Bereich der organischen, polyme-
ren und/oder gedruckten Elektronik. Je nach Blick-
winkel der Anwender werden die Begriffe unter-
schiedlich verwendet. Wenn die Materialseite im
Vordergrund steht, findet man die Begriffe orga-
nische Elektronik, Polymer-Elektronik manchmal
auch Plastik-Elektronik. Wenn jedoch das Her-
stellverfahren im Vordergrund steht, spricht man
von gedruckter Elektronik. Keiner der Begriffe
ist wirklich optimal, denn immer wieder kommt
es dadurch zu Verwirrungen, insbesondere was
die Moglichkeiten der heutigen Druckverfahren
angeht. Das sei am Beispiel RFID kurz erldutert.
RFID steht fiir Radio Frequenz Identifikation und
meint ein System zur berithrungslosen Identifika-
tion — zum Beispiel einer Ware — als fortschrittli-
chere Alternative zum Barcode. Dieser wird durch
ein Funketikett ersetzt und besitzt unter anderem
die Vorteile einer sogenannten Pulklesung, d.h.
mehrere IDs kénnen zur fast gleichen Zeit ohne
Sichtkontakt mit dem elektronischen Etikett gele-
sen werden.

Natiirlich sind gewisse Prozessschritte bei der
Herstellung etwa eines RFID-Etiketts durch heu-

Studium der experimentellen Physik an der Universitit Wiirzburg und
nach der Promotion Tatigkeit als Entwicklungsingenieur in Unternehmen
des Maschinen- und Anlagenbaus. Seit 1997 Mitarbeiter der Heidelberger
Druckmaschinen AG. Abteilungsleiter ,Technologies for Future Business“
mit der Aufgabe der Identifikation und Bewertung von neuen Technologien
sowie der Entwicklung von neuen Geschaftsideen fiir die Druckindustrie.
Schwerpunkte auf neuen Anwendungen fiir Printmedien wie z.B.
Veredelungsmoglichkeiten und neue Funktionalititen. Projektleiter einer
Forschungskooperationder TU Darmstadtund Heidelberger Druckmaschinen
AG im Bereich ,neue gedruckte Funktionalititen“ Vorsitzender des
wissenschaftlichen Beirats der Innovation Lab GmbH mit Sitz Heidelberg.

neue

tige Druckverfahren moglich, wie etwa die Her-
stellung einer Antenne fiir 13,56 MHz Systeme im
Siebdruck. Das heiBit aber deswegen noch nicht,
dass RFID-Elemente in der Druckmaschine her-
stellbar sind. Denn nach heutigem Stand der Tech-
nik wird erst auf der Basis eines Siliziumchips,
der mit der Antenne verbunden ist (elektrisch kon-
taktiert), daraus ein elektronisches Funkelement
etwa mit der Funktion eines elektronischen Bar-
codes. Das Anbringen des Chips auf der Antenne
kann heute zum Beispiel auch auf Rolle-zu-Rolle
Maschinen durchgefiihrt werden. Dabei handelt
es sich aber nicht um gewohnliche Druckmaschi-
nen, sondern um spezielle Anlagen zum Aufspen-
den und Kontaktieren der Siliziumchips auf den
Antennenstrukturen, die oft geétzt oder gestanzt
werden. Von Druckprozessen ist also in der Regel
wenig zu sehen. Dennoch ist auch dieses Themen-
gebiet fiir spezialisierte Betriebe auch der Print-
medienindustrie interessant, falls man sich dabei
neuen Prozesstechnologien gegeniiber zu 6ffnen
bereit ist, die iiber das Drucken hinausgehen.

Im Folgenden sollen verschiedene, derzeit haufig
diskutierte Anwendungsbereiche im Printmedien-
umfeld ndher betrachtet werden, um darzustellen,
was technisch schon moglich ist und was noch
erwartet werden kann.

In den ersten Abschnitten werden verschiedene
Aktivititen anderer Entwicklungsprojekte im
Umfeld der Printmedien exemplarisch vorgestellt.

Anzeige-Elemente
Erste ,,echte Anwendungen gedruckter
Elektronik

e Verpackungsanwendungen mit integrier-
ten elektronischen Funktionen
Auto-Identifikation (RFID)
Barcodes und Schnittstellen zu mobilen
Endgeriten
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In den beiden Abschnitten am Schlufl werden
dann abschlieffend die Aktivitidten der Heidel-
berger Druckmaschinen AG zum ,,Funktionalen
Drucken® beschrieben.

e Entwicklung neuer Anwendungen im
Forschungsprojekt Heidelberg mit der TU
Darmstadt

e Anwendungen auBlerhalb der Printme-
dien-Landschaft

Anzeige-Elemente

Die folgende Abbildung zeigt eine Auswahl von
Anzeigeelementen, die eines gemeinsam haben:
sie sind grundsitzlich fiir flexible Anwendungen
geeignet oder denkbar und daher Kandidaten fiir
Anwendungen im Umfeld von Pappe oder fle-
xiblen Substraten auf Folienbasis. Eine weitere
Gemeinsamkeit ist, dass es sich eher um einfache
Displays handelt. Also solche mit eher moderater
Komplexitit, so dass ihre Anwendung im Printme-
dien-Umfeld aus heutiger Sicht auch 6konomisch
einigermallen kongruent mit kostengiinstig her-
zustellenden Printmedien ist. Es fehlen in dieser
Darstellung also bewusst anspruchsvollere Dis-
play-Anwendungen, wie sie von Mobiltelefonen,
Digitalkameras, Computern, oder von TV-Geré-
ten bekannt sind.

g

)ﬁ

tﬁtEﬂmu ‘

tsifigpon Printing s

Abb. 1: Ubersicht zu Displays; unterschied-
liche z.T. flexible Anzeigeelemente mit einfa-
cher Funktionalitat, die auch in Printmedien
integriert werden kénnen (Quellen: E-Ink,
Acreo, Merck, CDT/Dai Nippon Printing).

Die erste Teilabbildung (links oben) zeigt einen
bereits um das Jahr 2002 verfiigbaren Demonstra-
tor der Firma E-Ink. Die Anzeige arbeitet reflek-

tiv; verwendet also hell-dunkel Kontraste zur Dar-
stellung der Inhalte. Dabei &hnelt sie in gewissem
Sinn bedrucktem Papier und tragt daher oft auch
die Bezeichnung E-Paper. Sonst hat diese Art
von Anzeige mit Papier kaum etwas gemein. Die
Merkmale sind dagegen wie folgt: die Inhalte des
gezeigten Elements sind nicht im dem Sinn varia-
bel, dass die Inhalte (Texte, Bilder) gedndert wer-
den kdnnten. Im gezeigten Beispiel geht es primér
darum, dass der gezeigte Text periodisch an- oder
ausgeschaltet werden kann. Dadurch wird beim
Betrachter Aufmerksamkeit erzeugt, was zum
Beispiel fiir Werbetreibende interessant sein kann.
Eine Anwendung dieser Displaytechnik ist im
US-amerikanischen Magazin ,,Esquire* im Okto-
berheft 2008 auf der Titelseite zu sehen gewesen,
also im Printmedienbereich (sieche Abbildung).
Die Anwendung erfordert neben dem eigentli-
chen Display natiirlich eine Energieversorgung
und Ansteuerelektronik, die im genannten Bei-
spiel des Magazins in das Cover integriert wurde.
Die verwendeten Knopfzellen und elektronischen
Treiber machten ein entsprechend ,,dickes™ Cover
aus mehreren Lagen (Papier, Elektronik, Papier)
ndtig. Die Funktionalitdt des animierten Covers
war ca. ein halbes Jahr bis zur Erschopfung der
Batterien verfiligbar.

THE 21STCENTU

BEGINS

NOYTA

Abb. 2: Esquire Magazin mit E-Ink Display im
Cover (Heft vom Oktober 2008)

Das Beispiel zeigt gewisse Moglichkeiten von
neuen kostengiinstigen elektronischen Elementen
im Printmedienumfeld auf und weist damit auf
neue Chancen fiir Print hin.

Anders stellt sich die Situation fiir viele Print-
medien-Schaffende bei elektronischen Biichern
dar. Hier denkt man vielfach zundchst nur an die
Bedrohung der Printmedien durch elektronische
Medien; etwa in Form des von Amazon zunéichst
in den USA eingefiihrten ,,Kindle* (Abbildung ,,E-
Book*). Ahnlich hat Thalia unléngst das Pendant
von Sony in Deutschland eingefiihrt.
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Abb. 4: E-Book Amazon Kindle (oben) und
Display von Plastic Logic im GroRBenvergleich
mit dem Kindle (unten)

Noch weiter im Hinblick auf Ahnlichkeit von elek-
tronischen Medien in der Nutzung wie Printme-
dien gehen die Vorstellungen und Entwicklungen
von Plastic Logic. Deren knapp DIN A4-grof3es
Anzeigeelement ist nicht nur grofer und flacher
als die bisher bekannten E-Reader, sondern hat
auch einen beriihrungsempfindlichen Bildschirm.
Noch ist das Element kein kommerzielles Produkt,
aber eine Markteinfiihrung soll bald erfolgen.
Neben der Technologie von E-Ink gibt es weitere
einfache Anzeigetechnologien, aus denen sich
Chancen fiir Druckprodukte ableiten lassen. Tech-
nologien, die direkt Papier als Tréger der Anzeige
nutzen, sind nicht so weit verbreitet. Das Beispiel
einer Anzeige, die bei Acreo als Labormuster ent-
wickelt wurde, ist im Ubersichtsbild zu den unter-
schiedlichen Displays ( Abb. 1 oben rechts) zu
sehen. Dabei handelt es sich um eine Technik, die
sicher nicht an die Kontraste eines E-Ink Displays
heranreicht, aber fiir viele Anwendungen, wo es
darauf nicht so sehr ankommt, zeigt das Beispiel
eine Moglichkeit auf, wie einfache Digital-Anzei-
gen direkt auf Papier realisiert werden konnten.

Beispiele fiir Licht-erzeugende Anzeigen, die einen
einfachen Aufbau haben, sind in Abb. 1 in der
unteren Reihe zu sehen. Die Basis fiir die gezeig-
ten Beispiele sind dabei organische Verbindungen,
die es erlauben, Licht zu erzeugen. Dabei handelt
es sich um OLED-Materialien (OLED=0Organic
Light Emitting Display). Das Gebiet wird weltweit
intensiv bearbeitet und erforscht. Anwendungen
in technischen Geréten wie MP3-Player, Mobilte-
lefone, Kameradisplays, Fernseher etc., existieren
ebenfalls schon vereinzelt. Bestimmte Material-
klassen der OLEDs (insbesondere Polymere) sind
gut als Fliissigkeiten prozessierbar und erlauben
dadurch, fiir bestimmte Prozess-Schritte bei der
Herstellung mit Drucktechnologien zu arbeiten.
Sowohl auf der OLED-Materialseite als auch an
den Herstellverfahren wird intensiv entwickelt
und geforscht (vgl. Beitrag von M. Cordes, Inno-
vation Lab GmbH). Auf Laborebene wird dabei
hiufig mit Spincoating oder Inkjet gearbeitet, was
sich unter anderem dadurch erklart, dass fiir Test-
zwecke bei neu entwickelten Materialien hiufig
nur geringe Mengen der OLED-Fliissigkeiten zur
Verfiigung stehen. Diese werden in der Regel mit
leicht fliichtigen Losemitteln formuliert und die
Flissigkeiten miissen in der Regel niedrigviskos
sein, um diinne gleichméBige Schichten herstel-
len zu konnen. Grundsitzlich konnten aus OLEDs
auch Elemente fiir Druckprodukte etwa flir Smart
Cards etc. realisiert werden. Wahrscheinlicher sind
bei OLEDs allerdings Anwendungen auflerhalb
der Printmedien. Das kénnen Beleuchtungsele-
mente sein oder aber Aktiv-Matrix Displays, die
hoéheren Anspriichen an Funktionalitét wie Lebens-
dauer, Qualitit genligen miissen und grundsétzlich
weniger kostensensitiv im Vergleich zu etwaigen
Anwendungen in Druckprodukten sind.

Erste ,,echte” Anwendungen der gedruck-
ten Elektronik fiir Printprodukte

Die Zahl der bisherigen kommerziellen Anwen-
dungen gedruckter Elektronik im Printmedien-
bereich ist zahlenméfBig noch immer eher gering,
was zum Teil daran liegt, dass es sich bei der orga-
nischen oder gedruckten Elektronik um eine noch
junge Technologie handelt. Dennoch gibt es erste
Beispiele. Alle sind gekennzeichnet von technisch
eher moderater Komplexitét, was die elektrischen
Funktionalitdten betrifft. Daher ist es auch nicht
verwunderlich, dass zundchst Anwendungen
umgesetzt werden, die die elektrische Leitfahig-
keit betreffen. Man kann so gesehen von ,,Sonder-
farben® sprechen, mit elektrischer Leitfahigkeit,
die aus grafischer Sicht neue Zusatzfunktionen
jenseits der Farbigkeit und des Lacks betreffen.
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Printed Systems, eine Ausgriindung aus der TU
Chemnitz, ist als ein Vorreiter in der prototypi-
schen Umsetzung neuer Applikationen zu nen-
nen. Als Beispiel seien papierbasierte Tastaturen
genannt, die z.B. als Werbebeilage in Drucksachen
(Zeitung etc.) dienen konnen. Dabei wird auf der
Innenseite einer dreilagen Tastatur ein elektrisch
leitfahiges Polymer verdruckt und zwar auf jeder
Innenseite der Deckblitter. Angelegt ist das funk-
tionale Druckbild als Linienstruktur. Die beiden
Linienstrukturen der Innenseiten sind zueinander
gekreuzt angeordnet, so dass sich bei Berlihrung
eine elektrische Verbindung an den Kreuzungs-
punkten ergeben kann. Zusitzlich wird dazu eine
Trennebene aus Papier in Form eines Stanzmu-
sters eingelegt, die ungewollte Kurzschliisse ver-
hindert. An den offenen Stanzstellen kann es zum
Schliefen des Stromkreises kommen aber nur
dann, wenn die zusammengefaltete Dreilagen-
tastatur an den sensiblen (ausgestanzten) Stellen
wirklich durch Druck mit dem Finger ,,ausgelost®
wird. In Verbindung mit einem Computer, an den
die Tatstatur angeschlossen wird (USB-Schnitt-
stelle), kann somit eine Papier-basierte (Einmal-)
Tastatur realisiert werden.

Menippos GmbH, ein junges Unternehmen aus
Sachsen, hat Ende 2008 ein Produkt auf der Basis
elektrischer verborgener Codes auf den Markt
gebracht. Der Bezug zum Printmedium ist eine
maschinenlesbare Karte aus Papier, die — verall-
gemeinert gesprochen — Printmedien mit elektro-
nischen Medien speziell dem Internet verbindet
(Abb. 6). Eingebettet wird die Technik in eine
Gesamtspielidee, die sicher entscheidend ist, um
Erfolg zu haben. Es ist also vor dem Hintergrund

des technisch Machbaren auch die Frage nach dem
Sinnvollen eines Produktes entscheidend. Bei der
Spielidee von ,,My Super Pets®, so heil}t das Pro-
dukt von Menippos, geht es um das Heranfiihren
von Kindern zwischen ca. 4 und 8 Jahren an das
Internet. Die Kind gerechte und sichere Nutzung
desselben fiir Spiele am Computer, auch zwischen
den Kinderzimmern in der nachbarschaftlichen
Umgebung befreundeter Kinder iiber das Internet,
sind erklarte Ziele des Spiels. Die Karten — das
Printmedium — sind Aktions- und Identifikations-
karten in der Onlinewelt eines oder mehrerer spie-
lender Kinder.
Verpackungsanwendungen mit inte-
grierten elektronischen Funktionen

Der Verpackungsdruck scheint ein besonders
geeignetes Segment im Printbereich fiir neue elek-
tronische Applikationen zu sein. Die Ideen reichen
von elektronischen Barcodes (siche unten), iiber
Frischeanzeigen, Sicherungsmerkmale (Marken-
schutz, Kindersicherungen) bis hin zur Unterstiit-
zung von Patienten fiir die richtige Medikation
bei Pharmaprodukten. Dabei sind auch solche
»smarten* Verpackungen in der Diskussion, die
eine ,,geregelte” Medikation betreffen. Ein Bei-
spiel sind Verpackungen, die iiber elektronische
Schnittstellen etwa zum Mobiltelefon verfiigen
und die den Patienten darauf hinweisen konnten,
wann die néchste Tablette einzunehmen ist.

Noch komplexere Anwendungen, die das aktuelle
Befinden des Patienten fiir eine optimierte Medi-
kation mitberiicksichtigen, werden ebenfalls dis-
kutiert.

Abb. 5: Papiertastatur hergestellt mit elektrisch leitfahiger und verdruckbarem Polymer

links: aufgeklappte Tastatur zeigt links Bahnen des gedruckten Leiters und rechts Trennblatt
mit Stanzl6chern. Die zweite Leiterbahnstruktur (gekreuzt zur ersten) liegt unter dem Trenn-
blatt. Nach Zusammenfalten ergibt sich an den Stanzstellen eine ,,sensible” Taste, die auf der
Vorderseite grafisch kenntlich gemacht ist (als Buchstabenfeld neben den Tiersymbolen);

Quelle: Printed Systems GmbH
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Abb. 6: Interaktives Spiel ,,My Super Pets“;

Links: 2 Aktionskarten aus Papier mit verborgenen elektrischen Codes im Inneren

Mitte: Spielkarten mit elektrischen Codes werden in ein Lesegerat geschoben und werden vom
Computer gelesen. Rechts: Spielen in der Onlinewelt in Verbindung mit den Spielkarten, die
bestimmte Aktionen im Spielprogramm auslosen; Quelle: Menippos GmbH

Eine weitere denkbare StoBrichtung sind Funk-
tionalititen in Richtung Offnen und (Wieder-)
Verschlieen von Verpackungen. Dabei kann es
entweder um Fragen der einfacheren Handhabung
gehen (Convenience) oder in Richtung einer siche-
ren Handhabung (Kindersicherung). Abbildung 7
zeigt ein Konzept, bei dem sich die Verpackung
erst in Verbindung mit einem elektrischen Strom
leicht 6ffnen ldsst. Das Funktionsprinzip ist ein
Klebstoff, der seine Klebkraft durch eine elektro-

S

chemische Reaktion verliert. Im gezeigten Bei-
spiel 6ffnet sich die Verpackung auf Knopfdruck.

Praxistauglichere Konzepte des gleichen Prinzips
kénnen zum Beispiel bei Blisterverpackungen
umgesetzt werden. Dabei wird die zu 6ffnende
Verpackung an der entsprechenden Klebestelle
durch ein Gerit gezogen, dabei wird die Klebung
(elektrisch) geldst und das Offnen erleichtert
(Abb. ).

Abb. 7: Konzeptstudie zum Offnen einer Verpackung (oben) auf Knopfdruck auf Basis eines
Spezialklebstoffes, der durch eine elektrochemische Reaktion (unten) seine Klebkraft verliert;

Quelle: Stora Enso

Abb. 8: Blisterverpackung wird an einer Ecke (links) mit einer Klebung aus CDM-Material
(Controlled Delamination Material) versehen. Die an der Ecke verklebte Verpackung wird zum
Offnen an der betreffenden Ecke durch ein Gerat gezogen. Ein elektrischer Strom (vom Gerat
gespeist) flieBt durch den Klebstoff. Dadurch wird die Klebkraft aufgehoben und die Blisterver-
packung kann leicht geéffnet werden (rechts); Quelle: Stora Enso CDM-Projekt
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Auto-ldentifikation (RFID)

Eng verbunden mit den Konzepten smarter (intel-
ligenter) Verpackungen sind auch Anwendungen
der Radiofrequenzidentifikation, wenn es um
das elektronische Etikett auf Einzelverpackun-
gen (Item-Level) geht. Noch hat RFID auf der
»ltem-Level“-Ebene keine grofere Verbreitung
gefunden. Das liegt unter anderem an den noch
zu hohen Kosten von Funketiketten. Eine weitere
Hiirde ist die Technik selbst, die zum Beispiel mit
dem zuverldssigen Auslesen der Funketiketten auf
groBere Distanzen zu tun hat. Ebenfalls hinder-
lich sind Einfliisse der Umgebung, die zum Teil
das Auslesen beintrdchtigen. Je nach Frequenz
der Systeme konnen metallische Umgebungen
oder Fliissigkeiten (Wasser) ein sicheres Auslesen
negativ beeinflussen oder gar verhindern.

Die Bedeutung von RFID im Printmedienum-
feld auf der Basis der heutigen Technologie ist
fiir Einzelfdlle und spezialisierte Anwendungen
denkbar. Fine entscheidende Rolle diirfte dabei
aber die Auswahl der richtigen Anwendung sein.
Was heute kaum im Vordergrund bei neuen RFID-
Applikationen steht, sind solche Anwendungen,
die insbesondere fiir den Endverbraucher einen
nachvollziehbaren Nutzen bringen. Man denke
an Allergiker oder an Interessensgruppen - auch
soziale Communities - fiir die zuséitzliche, ggf.
sogar personalisierte Informationen von Vorteil
sein konnten. Die Anwendung von RFID-Techno-
logie in Verbindung mit Mobiltelefonen mit ein-
gebautem Lesegerit (zum Beispiel NFC-Handys;
NFC=Near Field Communication). NFC ist eine
Variante von RFID und stellt eine beachtenswerte
Perspektive dar. Erste Mobiltelefone mit solchen
NFC-Schnittstellen sind bereits auf dem Markt,
haben jedoch noch keine groBere Verbreitung
gefunden.

Beispielhaft sind weiterhin Identifikationsaspekte
in Verbindung mit Printprodukten zu nennen, wie
sie bei ,,wertigen* Produkten, wie etwa Tickets
oder Smart Cards gegeben sein konnen. Solche
Anwendungen gibt es bekanntermaBlen bereits,
etwa bei [D-Karten oder Péssen. Pure Logistikan-
wendungen auf der Ebene von Einzelverpackun-
gen, die einzig darauf abzielen, den Barcode durch
ein elektronisches Pendant zu ersetzen, diirften es
auch in ndherer Zukunft schwer haben, sich durch-
zusetzen. Hier steht auch zu wenig das Interesse
der Verbraucher im Vordergrund, was die hohen
Preise der Funketiketten rechtfertigen wiirde.

Barcodes und Schnittstellen zu mobilen
Endgeraten

Barcodes sind bereits selbstverstindlich und auch
auf vielen Druckprodukten, wie etwa auf Lebens-
mittelverpackungen, seit langem etabliert. Der
Verbraucher weil3 auch deren Vorteile fiir die mei-
sten Bezahlvorginge in Verbindung mit Scanner-
Kassen zu schétzen.

Dariiber hinaus kann aus einem solchen maschi-
nenlesbaren Code noch viel mehr gemacht wer-
den. Man denke an die heute gute Verfiigbarkeit
von in Mobiltelefonen integrierten Kameras, die
auch dem Endverbraucher ein Lesegerit in die
Hand geben, das neue Moglichkeiten schafft.
Beispiele sind Anwendungen im Bereich der Pro-
duktverfolgbarkeit bzw. der Nachweis der Her-
kunft von Giitern iiber die Codes in Verbindung
mit Datenbankservices von Herstellern oder
Héndlern.

Inhaltsstoffe, die Allergiker interessieren, konnten
gezielt abgefragt werden und noch bequemer mit
personlichen Profilen verglichen werden, die im
Mobiltelefon hinterlegt sein kénnen.

Weitere Beispiele sind Anwendungen wie Upcode
oder QR-Codes (QR=Quick Response) die weni-
ger stark den Verpackungsdruck betreffen, son-
dern eher den Bereich Werbung und Marketing.
Durch die Verwendung der 2D-Codes auf Druck-
produkten wird u.a. der mobile Zugriff auf Inter-
netseiten vereinfacht. Wertsteigernd fiir Print sind
Services, die tagesaktuelle Informationen auf das
mobile Telefon senden, die Printmedien nur ein-
geschrinkt bereitstellen konnen (Beispiele: Wet-
terberichte und aktuelle Veranstaltungshinweise in
Reisefiihrern).

Bei Anwendungen im Umfeld der Produktpiraterie
und des Markenschutzes zeichnet sich ebenfalls
ein Trend zu Nutzung von mobilen Endgeréten
ab. Dabei konnen codierte Informationen auf der
Basis von 2D-Barcodes ebenso eine Rolle spielen
wie RFID-basierte Elemente.

Entwicklung neuer Anwendungen im For-
schungsprojekt zwischen der TU Darm-
stadt (IDD) und der Heidelberger Druck-
maschinen AG

Die Heidelberg Druckmaschinen AG arbeitet seit
2007 zusammen mit dem Institut fiir Druckmaschi-
nen und Druckverfahren (IDD) an der Technischen
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Abb. 9: Mehrstufiges Konzept fiir die Entwicklung neuer Druckapplikationen (Quelle: IDD, Prof.
Doérsam)
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Abb. 10: Entwicklungsplattform auf Basis einer Rollendruckmaschine mit unterschiedlichen
Druckverfahren; einfacher Verfahrenswechsel durch Modulkonzept der Druckwerke moglich.
Unterer schematischer Bildteil zeigt zwei Beispielkonfigurationen:

1. Beispiel: Siebdruck im ersten Werk, lange Verlaufsstrecke, UV-Hartung nach dem vierten
Werk (L4)

2. Beispiel: Offset, Tiefdruck, Siebdruck, Flexodruck, Zwischendeck mit HeiBluft- IR Trockner
nach den Werken 3 und 4, UV-Hartung nach jedem Druckwerk (Position L1 bis L4) méglich
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Universitit Darmstadt in einem gemeinsamen
Entwicklungsprojekt zum Thema ,,Funktionales
Drucken®. Inhalt der Zusammenarbeit ist die Ent-
wicklung neuer Anwendungen primér fiir Print-
medien. Der Terminus ,,funktional“ meint generell
Merkmale, die das Printmedium aufwerten, also
auch neue, dekorative und visuelle Merkmale.
Stellvertretend fiir die Art und die Komplexitét
der dabei entwickelten Applikationen zeigt die
folgende Abbildung einen Demonstrator, der neu
entwickelt wurde. Das Element besteht aus einem
elektrischen Leiter und einer Thermochromfarbe.
Dabei handelt es sich um zwei bekannte Vertreter
aus der Welt der Elektronik/Elektrik auf der einen
Seite und um einen Vertreter fiir Sonderanwen-
dungen aus der grafischen Welt (Thermochrom-
farbe) auf der anderen. Bringt man beide Elemente
zusammen, ergeben sich neue Moglichkeiten der
Anwendung, wie das Beispiel zeigen soll. Mit
diesem Element wird eine einfache Anzeige rea-
lisiert, die grundsétzlich im Umfeld von Printme-
dien eingesetzt werden konnte.

L

Abb. 11: Anzeige (Demonstrator) auf Basis
von gedruckter Thermochromfarbe und
gedruckten elektrischen Widerstianden

Das gewihlte Entwicklungskonzept der Zusam-
menarbeit erlaubt es, sich einer neuen Applikati-
onsidee in mehreren Stufen zu ndhern. In Stufe 1
wird untersucht, ob die identifizierten Funktions-
materialien, die fiir eine neue Applikation aus-
gewihlt wurden, verdruckbar sind. In der néch-
sten Stufe wird im DIN A4 Format getestet und
schlieBlich auf einer industriellen Maschine unter
produktionsnahen Verhéltnissen (Rollenmaschine
330 mm breit) gearbeitet.

Die Rollenplattfom ist eine Maschine auf Basis
einer RCS 330 der Firma Gallus (Partner der Hei-
delberger Druckmaschinen AG). Die Druckma-
schine ist fiir Entwicklungszwecke zugeschnitten
und entsprechend konfiguriert. Sie verfiigt iiber
vier Druckstationen und vier formgebundene (kon-

ventionelle) Druckverfahren. Die Druckwerke der
einzelnen Verfahren sind separate Module, die in
jeder Position der Druckstationen betrieben wer-
den konnen. Die Verfahrensreihenfolge ist also frei
konfigurierbar und ist damit bei neuen Anwendun-
gen einer Vielzahl von Erfordernissen anpassbar.
Zwischen den Druckstationen ist Platz fiir weiteres
Equipment, wie Trockner oder Messtechnik. Von
der Verfahrensseite stehen Flexo-, Sieb-, Offset-,
Tief- und Inkjetdruck zur Verfiigung.

Anwendungen auRerhalb der Printmedien-
Landschaft

Die bisher diskutierten Applikationen wurden so
gewihlt, dass sie einen Bezug zu Printmedien
haben. Dariiber hinaus sind weitere Anwendun-
gen aufBlerhalb des Printmedienbereichs moglich.
Das betrifft insbesondere das aufstrebende Gebiet
der organischen Elektronik. Hier sind die Felder
fiir Anwendungen noch deutlich breiter und viel-
faltiger. Beispiele sind organische Fotovoltaik,
OLED-Systeme fiir Displays allgemein und fiir
Beleuchtungszwecke,  Sensorik-Anwendungen
und solche, die elektrische/elektronische Schal-
tungen etwa mit Transistoren betreffen.

Diese Themen werden von der Heidelberger
Druckmaschinen AG in einem Forschungsver-
bund bearbeitet, der vom BMBF 6ffentlich gefor-
dert wird. Die Rolle der Heidelberger Druckma-
schinen AG in Kooperation mit dem Institut fiir
Druckmaschinen und Druckverfahren (IDD)
der Technischen Universitdt Darmstadt ist dabei
anwendungsiibergreifend als Querschnittsaufgabe
definiert und beinhaltet u.a. die Entwicklung von
(Druck-)Verfahren fiir diinne Schichten.

Damit wird das ,Funktionale Drucken® noch
breiter entwickelt und kann so spéter auch neue
Anwendungsfelder auBerhalb der Printmedien-
welt erschlieSen.

Diese Aktivitit, die auf neue Verfahren zu Herstel-
lung von organischer Elektronik zielt, ist dabei ein
wichtiges Teilprojekt innerhalb des ,,Forum Orga-
nic Electronics*. Der Beitrag von Michael Cordes
(Innovation Lab GmbH) in diesem Forschungs-
jahrbuch stellt dieses Forum im Uberblick dar.
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NANOCURE
- NEUE HARTUNGSVERFAHREN FUR DRUCKFARBEN, KLEBSTOFFE UND LACKE -

KARLHEINZ MOHN, MANROLAND AG (PROJEKTLEITER)

Pror. DR. RoLF HEMPELMANN, UNIVERSITAT DES SAARLANDES

WoLrFGANG MoHR, ELTOSCH THoORsTEN ScHmiDT GmBH

DR. SaABINE ScHMITZ-STOWE, LEIBNIZ-INSTITUT FUR NEUE MATERIALIEN cGMBH
DR. HEINZ SCHWEIGER, ZELLER + GMELIN GMBH & Co KG

Abb. 1: Die am Forderprojekt beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der

Verbundpartner anliisslich eines Projekttreffens 2008 in Saarbriicken.
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o Leibniz-Institut fiir Neue
Materialien gGmbH
Campus D2 2
66123 Saarbriicken
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Neue Materialien

o  Universitét des Saarlandes
Physikalische Chemie
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UNIVERSITAT
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SAARLANDES

Zeller + Gmelin GmbH & Co KG
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73054 Eislingen / Fils
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22419 Hamburg
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ir/uv technology
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manroland AG
Miihlheimer Strafle 341
63075 Offenbach am Main
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Zielsetzung:

Sowohl in der Druckindustrie als auch in Bereichen der Oberfldchenbeschichtung, zum Beispiel von
Metallen, haben die strahlenhértenden Polymerisationstechniken eine rasante Aufwirtsentwicklung
genommen. Die durchschnittliche Zuwachsrate fiir den Verbrauch von UV-Druckfarben lag in den
letzten Jahren bei ca. 5—8 %. Ursache hierfiir ist die hohere Produktivitit, die dadurch ermoglicht wird,
dass aufgrund der spontanen Hartung sofort eine Weiterverarbeitung der Produkte erfolgen kann.
Weitere Vorteile der UV-Technologien liegen in der Ldsungsmittelfreiheit. Auch schlecht
bedruckbare, nicht saugende Materialien, zum Beispiel Folien, konnen mit UV-Farben in
hervorragender Weise bedruckt werden. Hierbei darf nicht unerwdhnt bleiben, dass die UV-
Drucktechnik schier unendliche Moglichkeiten der Veredelung von Druckerzeugnissen bietet und
somit insbesondere im Verpackungsbereich als ,,eye-catcher am point of sale verkaufsférdernd
eingesetzt werden kann.

Diesen Vorteilen stehen jedoch auch Probleme gegeniiber, insbesondere durch hohe
Energieaufwendungen fiir die Trocknung/Hértung und die mogliche Migration von organischen
Fotoinitiatoren auf verpackte Produkte bei Verwendung ungeeigneter Packmaterialien.

Innerhalb des Verbundvorhabens "Nanocure" wird seit dem 01. Oktober 2006 deshalb eine neue
Klasse von modifizierten nanopartikuldren Fotoinitiatoren und darauf basierender UV-hértbarer
Druckfarben, -lacke und Klebstoffe erforscht. Projektziele sind unter anderem eine deutlich
verbesserte Effizienz in der Umsetzung der Strahlungsenergie, eine héhere Umweltvertriglichkeit,
gesundheitliche Unbedenklichkeit und Kosteneffizienz der Systeme. Hierbei gilt es selbstverstindlich,
die Vorteile der UV-Technologie im Produktionsprozess nicht spiirbar einzuschrénken.

Neben der Modifizierung der Fotoinitiatoren werden auch die optimale Einarbeitung in Druckfarben
und Lacken sowie die Verarbeitung in Druckmaschinen und die effiziente Hértung mit
energieoptimierten UV-Strahlern untersucht.

Eine weitere Forschungsrichtung innerhalb des Forderprojektes ist die Kontrolle des
Héartungsergebnisses am Druckprodukt. Auch hier liegt die Zielrichtung zugrunde, bislang
»ubermdfig* eingesetzte Energie durch eine neue, praktikable Moglichkeit der Hértungskontrolle
wihrend der Druckproduktion auf ein notwendiges Mal} sinnvoll zu optimieren.

Teilprojekte:

Mit der ,,Synthese nanopartikuldrer oberflichenmodifizierter Metalloxidpartikel” ist das Leibniz-
Institut fir Neue Materialien gGmbH (INM) in Saarbriicken betraut. In diesem Zusammenhang
wurden verschiedene Synthesewege erarbeitet, um auf nasschemischem Wege z.B. Titandioxid—
Nanopartikel mit Teilchengréfen im unteren Nanometerbereich agglomeratfrei und redispergierbar zu
erzeugen. Es wurden weiterhin unterschiedliche Oberflichenmodifikatoren fiir die Metalloxid-
Nanopartikel getestet (siche Abbildung 2).

Die Voraussetzung fiir eine effiziente photokatalytische Polymerisation ist eine optimale Anpassung
der Nanopartikel an die Acrylatmatrix (Kompatibilisierung). Dies gewéhrleistet eine homogene,
agglomeratfreie Partikelverteilung und Transparenz des Partikel-Acrylatsystems. So hergestellte
Systeme wurden hinsichtlich Héartungsgeschwindigkeit untersucht und mit handelsiiblichen,
molekularen Fotoinitiatoren (z.B. Irgacure 184) verglichen. Weiterhin wird eine Charakterisierung der
Edukte und Produkte mittels UV-VIS-Spektroskopie vorgenommen. Auch die Herstellungsmethode
der fotokatalytisch aktiven Nanopartikel bedarf besonderen Untersuchungen beziiglich
Reproduzierbarkeit, Produktionssicherheit, -kosten und Eignung fiir Serienfertigung.

156



Oberflachen-
modifikator
l
oberflachen- . -
: . Kochen am kel i Kochen o Waschen mit Trocknen oberflachen-
Losungsmittel Wasser- Partikel in > m0d|f|Z|e_rte —unterschiedlichen®» ———3| modifiziertes
- Suspension Partikel in . . )
- abscheider h Lésungsmitteln Partikel-Pulver
hydrolysierende Suspension
Komponente

Abb.2: Syntheseweg fiir oberflichenmodifizierte Anatas-Nanopartikel

Der Bereich Physikalische Chemie der Universitdt des Saarlandes (UdS) fiihrt das Teilvorhaben
»Grundlagenuntersuchungen zur Oberflichenfunktionalisierung von Metalloxid-Nanopartikeln* durch.
Hierbei werden schematische Synthesen von Nanoinitiatoren durchgefiihrt. Dabei werden die
Zusammensetzungen und Modifizierungen variiert. Die Charakterisierung der Nanopartikel erfolgt
mittels Rontgenpulverdiffraktometrie und Infrarotspektroskopie, bevor sie in die Bindemittelsysteme
eingebracht werden. Weiterhin erfolgt die zeitaufgeldste und Realzeitmessung von unpigmentierten
Bindemittelsystemen. Durch die Moglichkeit der in situ Bestrahlung innerhalb des Probenraumes
eines Ramanspektrometers ist die Bindemittelhirtung direkt anhand der Abnahme der 1640 cm™
Acrylsduredoppelbindungsbande zu beobachten. Aufgrund der apparativen Bedingungen, die auf die
Verwendung einer Blitzlichtlampe als Bestrahlungsquelle zuriick zu fiihren sind, ist eine Hartung von
Bindemittelsystemen ohne Initiator nicht moglich. Dies fiihrt dazu, dass selbst langsam hértende
Initiatoren untersucht werden konnen, die mit den tiblichen Methoden, wie Andrucktests an kleinen
Hértungsanlagen, nicht messbar sind. Das sogenannte Synthese-Upscaling gehort ebenfalls zum
Aufgabenumfang an der Hochschule des Saarlandes. Hierbei gilt es technisch geeignete und
kostenméfig gilinstige Verfahren mit den entsprechenden Parametern fiir die Herstellung und
Oberflichenmodifikation der Nanopartikel zu entwickeln.
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Abb.3: Oben: Die Abnahme der Doppelbindung ist bei einer Messung erkennbar.
Unten: Signalverlauf bei schrittweiser Bestrahlung unterschiedlich schnell hiirtender Proben.

Der Projektpartner Zeller + Gmelin beschiftigt sich mit ,,Modifizierten Bindemitteln®. Zur Herstellung
von Druckfarben und Lacken mit Nanopartikel-modifizierten Photoinitiatoren wurden zahlreiche
Versuchsreihen mit unterschiedlichen Rohstoffen und Rezepturansétzen durchgefiihrt. Hierbei kamen
diverse von den Projektpartnern INM und UdS erhaltene Substanzen mit unterschiedlichen
Konzentrationen in diversen Bindemittelgemischen und zusétzliche Zuschlagstoffe zum Einsatz.
Hierbei wurden auch die Dispergierbedingungen variiert. Es konnten stabile Mischungen hergestellt
werden. Ferner wurden mit den Versuchsproben Andrucke (1,5 g/m? Schichtstirke) erstellt und
Hartungstests bei unterschiedlichen Hartungsparametern durchgefiihrt. Die im Labor erreichten
Hiartungsergebnisse mit nanopartikuldren Fotoinitiatoren unter Zusatz verschiedener Stoffe in
unpigmentierten und pigmentierten Farbsystemen sind ein Meilenstein, um mit realen Drucktests an
einer Druckmaschine fortfahren zu konnen. Ebenfalls im Labor gilt es die Offsettauglichkeit der
Farben vor einem solchen Maschinentest sicherzustellen. Beim Offsetdruck spielt immer wieder die
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Farbe—Wasser—Balance eine entscheidende Rolle, diese wird mittels Lithotack-Gerdt praxistauglich
simuliert.

Abb. 4a und 4b: NANOCURE - Magenta im Farbkasten einer Bogenoffsetdruckmaschine

»Energieeffiziente UV-Strahlersysteme zur optimalen Hartung der Nanocure-Systeme™ hat sich der
Verbundpartner ELTOSCH Thorsten Schmidt GmbH zur Aufgabe gestellt. Die bei den Partnern
vorhandenen unterschiedlichen UV-Héartungssysteme wurden hinsichtlich ihrer Leistungsdaten und
UV-Hirteparameter vermessen. Es zeigten sich erhebliche Unterschiede der UV-Hartesysteme von
extrem fokussierend bis nicht fokussierend sowie der Strahlungsverteilung und der Strahlerparameter
(Dosis und Intensitdt der UV-Strahlung). Zudem wurden bislang umfassende Untersuchungen zu den
Einflussfaktoren der UV-Strahlung in einer Druckmaschine, den Toleranzen von UV-Systemen und
ein Vergleich unterschiedlicher Messmittel zur Beurteilung der UV-Leistung durchgefiihrt. Hierbei
offenbarten sich erhebliche Toleranzen, problemhafte Reproduzierbarkeitsbedingungen und Grenzen
bei der Anwendung solcher Systeme. Untersuchungen unterschiedlicher UV-Systeme fiir die Eignung
der optimalen, schnellen und energieeffizienten Hartung der NANOCURE-Farben sind ein wichtiger
Gratmesser fiir das Projektziel. Insbesondere die Optimierung der Reflektoreigenschaften,
Reflektormaterialien, die Reflektorgeometrie und die Auswahl der Strahlungsquelle sind die Schliissel
zur Steigerung der Energieeffizienz.

Spektrale Empfindlichkeit zweier UV-Sensoren im
Wellenliangenbereich [200 - 450 nm] eines Hg Strahlers

relative spektrale Intensitatsverteilung

rel. Intensitat

200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440
Wellenldange in nm

UVv-C Sensor — — -UV-A nach DIN — — -UV-C nach DIN

UV-A Sensor
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UV-Dose and UV-Intensity as a function of module distance to the substrate
- distance 100 mm = 100 % -
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Abb. 6: Einfluss des Strahlungsabstandes auf Intensitit und Dosis der UV-Strahlung

manroland beschiftigt sich im Rahmen des Verbundprojektes mit ,,Verfahren und Maschinen zur
anwendungsgerechten Verarbeitung von Nanocure-Druckfarben und -lacken im Bogenoffset”. Es
fanden = Grundlagenuntersuchungen @ zu  Feuchtmittelaufnahmefdhigkeit,  Viskositit  und
Oberfldchenenergie von konventionellen und UV-Farben statt. Insbesondere die Beeinflussung der
Druckqualitit und der Prozessstabilitéit standen im Vordergrund. So wurde der Feuchtmittelgehalt an
verschiedenen Stellen eines Offsetdruckwerkes ermittelt und Riickschliisse/Zusammenhidnge zu
Schwankungen der Volltondichte und Tonwertzunahme bei unterschiedlichen Druckfarben ermittelt
(siche Abbildung 7). Nach einer Vertriglichkeitspriifung der NANOCURE-Farben mit den
Materialien einer Druckmaschine hier kann es insbesondere im Bereich der Farb- und Feuchtwerke zu
Quellungen (Migration von Farb-/Waschmittelbestandteilen) und Schrumpfungen (Extraktion von
Gummibestandteilen) kommen und grundlegenden Untersuchungen zur Waschbarkeit von
NANOCURE-Farben werden Tests zur Farbspaltung und schlieBlich zum Drucken durchgefiihrt.
Hierbei steht neben den Druckergebnissen (z.B. hinsichtlich Tonwertzunahme, Punktschirfe, Farbort
und Dichtekonstanz) auch die Hértung in einer Druckmaschine unter {iblichen
Produktionsbedingungen auf dem Priifstand.

Parallel hierzu untersucht manroland die Eignung verschiedener Verfahren zur Hartungskontrolle von
UV-Drucksachen. Hier zeigte sich unter anderem die Eignung der Surface Acoustic Wave (SAW)
(siche Abb.: 8) und der Ultraschalltechnik zur Beurteilung der Aushértung eines UV-gedruckten
Exponates.
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Abb. 7: Karl-Fischer-Titration zur Bestimmung des Wassergehaltes in der Farbe
(Quelle: Analytik Jena AG)

p . Sagittalebene Ausbreitung

Abb. 8: Prinzip der Surface Accoustic Wave (Oberflichenwellen mit traversaler und
longitudinaler Komponente)

Schlussbemerkung:
Die Entwicklung einer solchen neuartigen UV-Farbe und den damit verbundenen

Rahmenentwicklungen, wie Strahlerentwicklung und Hértungskontrolle, dienen vorwiegend der
Prozessstabilitit, Energieeffizienz ~ und der Nachhaltigkeit beim UV-Druck in modernen
Druckmaschinen. Nach Ende des Projektes und einer entsprechenden Weiterentwicklung konnen die
entwickelten Produkte den Verpackungssektor, z. B. Lebensmittelverpackungen, als potenziellen
Absatzmarkt angehen.

Dieser Bericht ist aus einem laufenden Forderprojekt des BMBF mit dem Namen NANOCURE
(Forderkennzeichen: 13N9115) entnommen und kann, da es sich um eine laufende Entwicklung
handelt, nicht auf alle Teilprojekte/Untersuchungen detailliert eingehen. Hierfiir bitten die Autoren um
Versténdnis.

Quellennachweis:
Sofern nicht speziell an der entsprechenden Textstelle erwéhnt, sind die beteiligten Verbundpartner als
Quelle zu nennen.
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Bericht von der VDD-Jahrestagung 2008

,Differenzierung durch Druckverfahrenstechnik*

in der Hochschule der Medien in Stuttgart, 26. Sept. 2008

Hoffnungstrager Verpackungsdruck — weniger

konjunkturunabhangig !

Es ist allgemein bekannt, dass der Zeitschriften-
und Zeitungsdruck wegen der starken Abhén-
gigkeit von Anzeigen- und Werbeeinnahmen bei
Konjunktureinbriichen besonders hart beeintrach-
tigt wird. In der Folge kann man beobachten, dass
dafiir vorgesehene Maschinenbestellungen schon
relativ frith nicht mehr getétigt oder gar bereits
georderte Maschinen storniert werden.

Die diesjdhrige Drupa-Messe in Diisseldorf hat
deshalb die Verpackungsdruckmaschinen in den
Mittelpunkt gestellt. Es verbindet sich damit die
Hoftnung, dass deren Maschinenabsatz weniger
den Konjunkturschwankungen unterworfen ist.
Es war deshalb eine gute Wahl, dass der VDD-
Vorstand quasi in einer Vorahnung den Verpa-
ckungsdruck auf die Agenda seiner diesjdhrigen
Tagung in der Hochschule der Medien in Stutt-
gart gesetzt hat. Er reagierte damit hoch-aktuell
auf die jiingsten Entwicklungen.

Auch der Rektor der HdM, Prof. Dr. Alexander
Roos, stellte in seiner BegriiBungsansprache
heraus, dass der Verpackungsdruck ein wichtiges
Thema fiir die HAM ist. Bei einem vorausge-
gangenen Rundgang am Vortag (siche separater
Bericht) konnten sich viele Tagungsteilnehmer
davon tliberzeugen. In der Forschung konzentriere
man sich auf die Angewandte Forschung, z. Bsp.
mit der gedruckten Elektronik. Dies stellt nach
Meinung des Berichterstatters ebenfalls eine
Flucht nach vorn dar, falls die schon lange kur-
sierenden Prognosen eintreffen sollten, wonach
die nachwachsenden Generationen sich voll und
ganz der Informationsgewinnung und Unterhal-
tung tiber das Internet zuwenden werden.

Vorerst verteilt sich der Werbemarkt als Indikativ
noch zu 46,2% auf Zeitschriften und Zeitungen
und nur zu 5,6% auf das Internet, doch zeigt sich
bei der Mediennutzung der 11- bis 39-jahrigen
ein gegenteiliges Bild, indem 41% das Internet
und nur noch 11,3% Zeitschriften und Zeitungen

dafiir wéhlen. Es ist bei dieser Tendenz abzuse-
hen, dass die Werbung zwangsléufig dem Nutzer-
verhalten folgen wird.

Die BegriiBung von VDD-Seite {ibernahm der
stellvertretende Vorsitzende, Dipl.-Ing. Karlheinz
Mohn, nachdem der bis dahin amtierende Vor-
sitzende, Dr. Felix Berg, bei der Mitgliederver-
sammlung am Vortag (siehe separater Bericht)
sich nicht mehr zur Wahl gestellt hatte. Die
Moderation der Tagung iibernahm in bewéhrter
Weise der zweite stellvertretende Vorsitzende, Dr.
Karl Schaschek
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Prof. Dr. Christoph Haberle

Hochschule der Medien, Stuttgart,

Aktuelle und zukunftige
Entwicklungen im
Verpackungsdruck

Prof. Dr. Christoph Héberle hatte es zur Ein-
filhrung ibernommen, unter dem o. g. Titel die
sozio-kulturellen Aspekte in diesem Zusammen-
hang zu beleuchten. Ihm kam dabei zustatten,
dass er vom Design, also von der gestalterischen
Seite her zur technologischen Seite des Verpa-
ckungsdrucks kam. Jedes Jahr gelangen Tausende
von neuen Markenprodukten in den Handel. Da
gilt es, die Produkte unterscheidbar zu machen
und gegenseitig hervor zu heben.

Man bedient sich dabei kognitiver, psycholo-
gischer und physiologischer Wahrnehmungspro-
zesse. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass die
Wahrmehmung ein subjektiver Prozess ist. Die
vermittelten Werte konnen sachlicher, emotio-
naler, kultureller oder ethischer Art sein. Auch ist
die Wahrnehmung erfahrungsabhéngig. So spielt
der Zeitgeist mit, wenn wir die 1970er Jahre als
die Zeit der Sattigung, die 1980er Jahre als die
Zeit der Schwarzweill-Malerei, die 1990er Jahre
als die Zeit des Globalisierungswahns betrachten.
Oder wenn wir ein Aufsteigen vom Mengenmarkt
zum Qualitdtsmarkt, zum Faszinationsmarkt

und zum Sensualmarkt empfinden. Es gibt dabei
eigenartige Paradigmenwechsel, wenn man zum
Beispiel feststellt, dass 50% der Besserverdie-
nenden heute bei Aldi einkaufen und der die
Priferenz vom Luxus zur Individualitét {ibergeht
(Anm.: Es hat sich das Wissengebiet der Megat-
rendforschung eingebiirgert, wie das Trendbiiro
von Matthias Horx in Hamburg).

In das eigentliche Thema seines Vortrages ein-
steigend, erwéhnte er als aktuelle Entwicklungen
im Verpackungsdruck als Erstes die Orientierung.
Die globale Vernetzung verdeutliche die Ab-
héngigkeit der Systeme und die Unerfassbarkeit
der Informations- und Warenflut (50 000 neue
Markenartikel jedes Jahr), was dringend der Ori-
entierung bedarf. Als zweites Thema in diesem
Zusammenhang nannte er die Nachhaltigkeit, die
ein verantwortungsbewusstes Handeln erforder-
lich mache. Im technischen Sinne heifle dies, fiir
eine geringe Umweltbelastung Sorge zu tragen.
Eine lédngere Nutzungsdauer der Produkte sei

dabei eine Alternative. Der Referent nannte dazu
die Neo-Okologie, wie sie im Buch von Dr. Eike
Wenzel: ,,Wie der griine Lifestyle die Markte ero-
bert” beschrieben wird. Schlagworte wie LOHAS
(Lifestyle of Health and Sustainability), d. h. die
Ausrichtung der Lebensweise auf Gesundheit und
Nachhaltigkeit und LOVOS (Lifestyle of Volun-
tary Simplicity), die Ausrichtung der Lebenswei-
se auf freiwillige Einfachheit machen allenthal-
ben die Runde.

Als drittes Thema nannte er schlieSlich noch die
Individualitét, die Suche nach dem Ich oder das
Ich als soziale Reflektion. Anima und Persona
als die beiden Gegenpole des Inneren und des
AuBeren werden immer mehr, da sie zusammen-
hingen, durch die Begriffe Wille, Wiinsche und
Werte ersetzt. Man spricht in diesem Zusammen-
hang von einem Identitdts-Management — das
Ich als Markenmatrix. Der Konsum beeinflusst
mein Inneres und erhélt dadurch einer Identitét
stiftenden Funktion. Die Menschen kaufen immer
mehr und verschulden sich dabei auch immer
mehr. Der Kauf wird zu einem Kaufrausch.

Welche Bedeutung hat das fiir die aktuellen Pro-
dukte? Man kann dies in 3 Punkten fassen: -
Orientierung durch Simplifizierung (die Welt ist
kompliziert genug — klare Definition) - Konsum
mit gutem Gewissen (moralische und ethische
Legitimation des Konsums)

*  Vermittlung identitdtsstiftender Werte

» Fiir die aktuellen formgestalterischen Zei-
chen bedeutet dies:

* Farbe mit neuartigen Pigmenten, wie z.B.
Weil} verdrangte Silber z. B.bei PKWs

+ Effekte durch Metallictone wie Bronze- und
Kupferfarben

* Glanz von Super-Hochglanz bis Super-
Matt, transparente Folien — der Mensch will
transparent sein in seinem Handeln. Veredelte
Naturstoffe. Home-kompostierbare Folien
finden kaum Abnehmer. Es braucht neu ent-
wickelte Deckfarben.

* Haptisch geformte Oberflachen

* Ornamente.

Hier beendete Prof. Haberle abrupt seinen weit-
gehend frei gehaltenen Vortrag. In der Diskussion
wurde noch angefiihrt, dass sich auch bei Maschi-
nen ein gutes Design besser verkaufen lésst. Eine
positive Energie- und Okobilanz werde intuitiv
von den Konsumenten honoriert, auch wenn der
Preis hoher liege als das kostengiinstigere Ver-
gleichsprodukt.
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vermittelte Werte

1. Sachlich funktionale Werte: z.B. frisch, saftig, silss

2. Emotionale Werte: z.B. prall, vollmundig, paradiesisch

3. Kulturell isthetische Werte: z.B. siidliche Sonme,
Plantagen, mediterranes Flair, entspannte Atmosphiire

4. Ethisch ideelle Werte: z.B. Urspriinglichkeit, Natur,
Echtheit

Neo-Okologie

Wir erleben gerade den Beginn einer neuen Ara. Plstzlich finden Personen und
Positionen zusammen, von denen man das bis vor einem halben Jahr nicht
geglaubt hiitte. Die Kanzlerin riigt (im Einklang mit Renate Kiinast) die ékolo-
gische Riickstindigkeit der deutschen Automobilindustrie. Aldi hat sich zur
Speerspitze der Biofood-Avantgarde aufgeschwungen. In den USA und in
Frankreich ist Wahlkampf und iiberall ist die Neo-Okologie das hei
dende Thema. Mirkte verindern ihr Gesicht: In den ersten neun Monaten die-
ses Jahres stieg die Zahl der Bio-Einkiufe bei den Discountern um 8o Prozent.
Im Gesamtjahr 2005, so die GfK, war bereits eine Steigerung um 75 Prozent zu
verzeichnen. Das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung, Fraunhofer und
Roland Berger haben fiir das Bundesumweltministerium errechnet, dass die
Umwelttechnik die Aut bilind ie in 15 Jah iiberholt haben wird, was
die Wirtschaftskraft angeht.

[Quelle: Dr. Eike Wenzel / ,,Wie der griine Lifestyle die Mirkte erobert*]

LOHAS

Lifestyle of Health and Sustainability, was etwa bedeutet: “Ausrichtung der
Lebensweise auf Gesundheit und Nachhaltigkeit”. Neue Werte, neues Bewusst-
sein, die Bediirfnisse der Menschen richten sich nach innen, eine Umkehr der
Leb ise nach Selbstk tnis, nach Stressfreiheit und Entschleunigung,
Gesundheit, Nachhaltigkeit und Bestindigkeit. Dies alles miindet in eine Nach-
frage von wirtschaftlich, gesundheitlich und &k isch si Tlen Produl
und Dienstleistungen.

[2007, Quelle: 1chas.de]

Bedeutung fiir aktuelle Produkte

1. Orientierung durch Simplifizierung
einfache Produkte - die Welt ist komplex genug
klare Definition des Benefits

2. Konsum mit gutem Gewissen
verantwortliches Handeln fiir Mensch und Umwelt
moralisch und ethische Legitimierung des Konsums

3. Vermittlung identititsstiftender Werte
Produkte mit Persénlichkeit und Charakter
Wert durch Selbstwert

Autofarbtone in Deutschland

50%

40% |

30%

20% |

10% |

1980 1985 1990 1995 2000 2005
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Dipl.-Ing. Kerstin Haase,

Produktmanagerin des Segmentes
Faltschachteldruck bei der Heidelberger
Druckmaschinen AG

Anforderungen der groRen
Verpackungsdruckereien

Den Verpackungsmarkt weltweit bezifferte
Dipl.-Ing Haase auf 427 Mrd. Euro mit einem
jéhrlichen Wachstum von 3,2%, wéhrend der
Akzidenzdruck stagniere. Den groften Anteil mit
39% haben dabei die Faltschachteln, gefolgt von
Plastik mit 35%, Weillblech mit 14% und Glas
mit 6%.

Was zeichnet die Faltschachtelbranche aus? Es
sind dies meist international titige Firmen mit
vielen Produktionsstitten, die einem hohen Kos-
tendruck unterliegen, hohen Qualitétsanspriichen
ausgesetzt sind, viele Spezial- und Sonderfarben
einsetzten, von der augenblicklichen Mode und
Trends abhingig sind, einer strengen Gesetzge-
bung unterliegen, einen hohen Investitionsbedarf
haben und ein breites Produktspektrum bedienen
miissen. Jede Faltschachtel muss an das Produkt
angepasst werden.

In der Kostenstruktur der deutschen Faltschach-
telindustrie verteilen sich 48,1% der Kosten auf
das Material, 28,9% auf das Personal, 10,4% auf
die Sachkosten und 9,2% auf den Rest. In Europa
gibt es rund 800 fiihrende Faltschachtelherstel-
ler, die meist mittelstdndisch geprégt sind, in
Deutschland sind es 170. Es handelt sich hierbei
um eine konsolidierte Industrie, um zum Teil
borsennotierten Unternehmen mit der Bildung
von Divisions, Account-Management sowie Alli-
anzen und Netzwerken. In USA sind es rund 300
Unternehmen mit 470 Produktionsstitten. Die
Top 5 erwirtschaften dabei ca. 54% des Gesamt-
umsatzes. Es sind dies meist integrierte Konzerne
mit Papier- und Kartonherstellung neben dem
Verpackungsdruck — diese betreiben auch Divisi-
ons in Europa.

Was zeichnet die Faltschachtelbranche aus? Es
ist dies eine industrielle Produktion mit linienfor-
migen Produkten, einer anspruchsvollen Lager-
und Transportlogistik, dem Trend zu kleineren
Auftragen, einer Zunahme der Prozessintegrati-
on, eines erweiterten Angebots an Produkten und
Dienstleistungen, der Notwendigkeit Sicherheits-
merkmale gegen Produktpiraterie einzufiihren

und einem Trend zu Veredelungen. Letzteres
betrifft insbesondere Faltschachteln fiir Premi-
um-Produkte, wihrend sich ein zweiter Markt fiir
Discount-Produkte auftut, bei denen die Kos-
tenfiihrerschaft im Vordergrund steht. Die Diffe-
renzierung bei der Veredelung geschieht durch
Farbeffekte (z.B. Iriodin — der Perlmut-Effekt),
die Vielfalt der Materialien, Matt-Glanz-Effekte,
Heil3- und Kaltfolien, sowie ungewo6hnliche
Farbtone.

Fiir diese Veredelung braucht es von der Ma-
schinenherstellerseite Sondermaschinen mit
UV-Hybrid, Doppellack, Riickseitendruck und
Duo-Konfigurationen, sowie Flexo vor Offset.
Ein neuer Trend ergibt sich durch die Gesetzge-
bung durch das Aufdrucken von detailgenauen
Schockbildern auf Zigarettenpackungen. Als Bei-
spiel einer Maschinenkonfiguration zeigte Frau
Haase das Bild einer Heidelberg-Speedmaster XL
105-10+LYYL, d. h. mit 14 Druckwerken — 4
Werke mehr, als sonst {iblich.

Die Rolle der Maschinenhersteller erstreckt

sich dabei darauf, fiir eine hohe Produktivitit
und Effizienz, verringerte Einrichtzeiten, eine
intelligente Steuerung und einen optimierten
Materialfluss zu sorgen. Hohe Effektivitit im or-
ganisatorischen Ablauf, Workflow-Management-
Losungen, Produktdaten im MIS, Vermeidung
von manuellen Eingriffen und eine hohe Maschi-
nenverfligbarkeit fiir den Dreischichtenbetrieb
sind weitere Forderungen, die vom Maschinen-
hersteller erwartet werden. Dazu kommen noch
eine allzeit erreichbare Serviceorganisation mit
Vertretungen vor Ort, hochwertig getestete Ma-
schinen und Komponenten und Schulung fiir das
Personal. Die Maschinen verlangen einen hohen
Investitionsbedarf, Dienstleistungen bei der Fi-
nanzierung und Beratung bei Geschiftsmodellen.
Anforderungen, die heute an die Faltschachtel-
hersteller gestellt werden, sind eine strategische
Geschiftsplanung, pan-europdische Spezifika-
tionen bei den Vergabeverfahren, Kostentrans-
parenz intern und extern, Potenzial fiir Prozess-
optimierung und —Prozesseinsparung wegen der
langen Vertragsdauer, Berlicksichtigung von
sinkenden Auflagenhdhen, kiirzeste Lieferzeiten
mit Just-in-Time-Lieferungen, Neuentwicklungen
zur Differenzierung und international Partner und
Netzwerke.
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Anforderungen der groRen Verpackungsdruckereien

Verpackung Weltweit wéachst mit 3,2% pro Jahr
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Anforderungen der groRen Verpackungsdruckereien

Quele: Internet
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Fihrende Europaische Faltschachtelhersteller

_ « Ca. 800 Unternehmen
Mayr-Melnhof Packaging (A)
Chesapeake (USA)

Mead Westvaco (USA)

Nampak (ehemals MY Cartons) (SA)
Van Genechten Packaging (B)

A&R Carton (SE)

Autajon Group (F)

* Konsolidierende Industrie

* Produktionsstatten in
verschiedenen Lander

* Borsennotierte Unternehmen
* Bildung von Divisionen
* Key-Account Management

* Allianzen und Netzwerke

Fachmagazine, Verschiodonos

Papier und Karton wachst mit 2,6% pro Jahr weosszne
Packaging Products Market Size by Material in Billion €
(Actual: 2000-2007; Projection 2012) . .
CAGR: 501 Was zeichnet die Faltschachtelbranche aus?
32%
Other
CAGR:
2,5% had Glass * Industrielle Produktion
360 c»"’“:\".l. LLE « Linienformige Produktion
fo o0 . . -
c“,“__,\ &l Cc Al Flexible Plastics Anspruchsvolle Lager- und Transportlogistik
.38 o * Trend zu kleineren Auftragen
(IC oGRS Rigid Plastics 9

+ Zunahme der Prozessintegration
+ Einkaufsstellung des Handels nimmt zu

Paper

S Eod + Erweitertes Angebot an Produkten und Dienstleistungen
+ Sicherheitsmerkmale gegen Produktpiraterie

2000 ' 2007 ' 2012E + Trend zu mehr Veredelung
* Adjusted for price changes and currency fluctuations ~ Base year 2004

Was zeichnet die Faltschachtelbranche aus?

International tatige Kunden / Produktionsstatten

Hoher Kostendruck

Hohe Qualitatsanspriiche

Viele Spezial-/Sonderfarben und Lackiereffekte

Abhéngigkeit von Mode und Trends

Einfluss der Gesetzgebung (z.B. Braille, Schockbilder)

Hoher Investitionsbedarf

Breites Produktspektrum (GroRe, Material, ...)

Spezialisierung

Anforderungen der groRen Verpackungsdruckereien

-HEIDELB=RCG-

Kostenstruktur Deutsche Faltschachtelindustrie

Kosten
9.2%

Sachkosten

Matesial
48.1%

Quele: FFI (Fachverband Faltschachteindustie, Deutschiand), 2007

Anforderungen der groRen Verpackungsdruckereien

Veranderungen das Marktes

F fiir F rodukts

* Mehr Veredelung

* Verpackungsgestaltung muss zu Produkt-/
bzw. Markenimage passen

* Vielfalt an Bedruckstoffen

F fiir Di:
* Kostenfiihrerschaft

* Hoher Wettbewerb unter Discountern

L itzt Trend zu Dif
immer héherwertigen Veredelungen

ung zu
1990

Quele: Accenture 2002

2010
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Nettoproduktivitat und AuftragsgrofRe

__Misie + kalk, t

Nettoproduktivitat
12 = (1.000 Bgh)

theoretisch in Westouropa
tatsichlich in Westouropa

s s

.-
.
e

Aufragsgrofe
(1.000 Bg)

&
FES

0 100

Jahrbuch der Druckingenieure 2009

167



Kishore Sarkar,
GALLUS AG in St. Gallen, Schweiz

Flexibilitat fur den Point
of Sales - Ist POS wirklich
etwas Neues?

Das amerikanische Schlagwort ,,POS* hat sich in
den letzten Jahren nicht nur in der FMCG-Markt
(FastMoving Consumer Goods), sondern auch in
unseren tiglichen Sprachgebrauch durchgesetzt.
ImBereich Produktentwicklung (FMCG) und
Produktvermarktung ist das Zauberwort ,,Point of
Sales“ mehr und mehr im Mittelpunkt. Eigentlich
ist POS nichts Neues fiir die Produktdekorati-
onsindustrie. Als der Supermarkt sich in der 60er
bzw. 70er Jahre gegeniiber den Tante-Emma-La-
den durchsetzte, begann die Bedeutung von POS
fiir FMCG eine wichtige Rolle zu spielen. Da-
mals sprach man von Regalplétzen, in Augenhohe
des Regals oder nicht in Augenhéhe des Regals
bzw. wichtigste Stellplatze im Supermarktbe-
reich, wo die meisten Kunden vorbei gehen bzw.
gehen miissen. Die Verkaufsrate eines Produkts
war damals bestimmend um einen solchen Platz
fiir sich beanspruchen zu kdnnen. Die Erzeuger
(Brand Owner) mussten sich damals auch etwas
einfallen lassen, um die hohen Verkaufsrate mit
deren Produkte zu erzielen. Es hat sich eigentlich
nicht viel in Bezug auf POS in dieser Industrie
gedndert. Gedndert haben sich jedoch die Mog-
lichkeiten von damals und heute. Die Mog-
lichkeiten von Marktanalyse und Analyse von
Verbraucherverhalten z.B. durch Neuromarketing
(Hirnforschung). Die Moglichkeit zur Verwen-
dung von unterschiedlichsten Verpackungsmate-
rialien vor allem Kunststoffen und deren Kombi-
nationsvielfalt, die es damals noch nicht gab. Die
Maéglichkeit von verschiedenen Veredelungstech-
niken zur Produktdekoration und vor allem die
Maoglichkeit zum Kombinieren aller bzw. vielen
Veredlungsverfahren.

Einfluss der Handelsmarken am POS
Der Einzellhandel ist weltweit schneller ge-

wachsen und durch die Konsolidierung deutlich
Umsatzstérker als der Brand Owner. Wenn ein

Markenartikel im Einzellhandel gut verkauft
wird, bringt der Einzellhandel eigene Handels-
marken als ein konkurrierendes Produkt in seinen
Filialen. Der Handelsmarkenumsatz ist in den
letzten Jahren stetig angestiegen, da sie preislich
im Vergleich zu Markenartikeln deutlich giins-
tiger sind. Diese ,,me too* Produkte brauchen
weder Produktentwicklung noch Werbekampag-
ne, daher kann der Einzellhandel die Eigenmarke
giinstiger anbieten. Der Einzellhandel benutzt die
Eigenmarke, um unter anderem die Brand Owner
unter Druck zu setzen. Die Produktdekoration der
Eigenmarke des Einzellhandels ist keineswegs
niedriger oder schlechter als die der Markenarti-
kel, daher sehen die Handelsmarken sehr dhnlich
wie die Brandprodukte aus. Sie versuchen damit
ihre Eigenmarke im Markt zu puschen mit deut-
lich niedrigeren Preisen, manche Produkte sind
teilweise bis zu 46% billiger als die Markenpro-
dukte. Der Anteil der Handelsmarken liegt Welt-
weit bei 17% und es wird prognostiziert, dass die
Handelsmarken jéhrlich weltweit um 5% (basiert
auf Verkaufswert) steigen wird.

Gleichartige Produkte werden sowohl von den
Brand Ownern als auch von den Handelsketten
angeboten d.h. gleiches Produkt wird mehrfach
im Verkaufsregal stehen, aber der Konsum steigt
nicht entsprechend. Diese Entwicklung hat groB3-
en Einfluss auf dem FMCG-Markt. Die Aufla-
gengrofBe ist bereits in den letzten Jahren kleiner
geworden und sie werden durch diese Entwick-
lung noch kleiner.

Verbraucher und POS

Nicht nur in den Industrieldndern, sondern auch
in den Schwellenlédndern ist eine dhnliche
gesellschaftliche und demografische Entwick-
lung festzustellen. Einige Marktuntersuchungen
liefernfolgende Erkenntnisse:

e Man hat wenig Zeit zum Kochen, daher werden
mehr Fertig- und Halbfertiggerichte konsu-
miert.
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Es wird mehr und mehr Convenience-Food
gekauft.

e Durch die Verbesserung der Gesundheitsvorsor-
ge und Lebensqualitét steigt die Lebenserwartung
d.h. der Anteil der +60 jahrigen Menschen in
der Gesellschaft wird steigen.

Diese Menschen werden mehr leisten konnen
aber haben andere Bediirfnisse und Anforde-
rungen an Produkte.

e Zunahme der Single-Haushalte (dltere und
jiingere Menschen). Diese Bevolkerungsgruppe
konnen mehr leisten.

e Es wird iiber 75% am POS entschieden.

e Wir alle sind Verbraucher, aber die Einkdufe
werden mehrheitlich von den Frauen getétigt d.h.
die Produktaufmachung wird emotionaler.

Flexibilitat fiir den Point of Sales (POS)

Diese Entwicklung hat sehr groen Einfluss auf
die Produktdekoration. Das Produktoutfit wird
noch attraktiver und der Kampf am und um POS
wird sich noch verschérfen. Trotz dieser demo-
grafischen Entwicklung wird der Verbraucher
mit den 5 Sinnesorganen (Sehen,Fiihlen, Horen,
Riechen und Schmecken) nach wie vor am POS
das Produkt auswéhlen. Neben derSinneswahr-
nehmung wird die Handhabung der Verpackung
mehr an Bedeutung gewinnen. Der Brand Owner
und der Einzellhandel werden sehr geschickt
diese Sinneswahrnehmung nutzen, damit das
Produktvom Regal im Warenkorb landet und mit
nach Hause genommen wird. Erfiillen die Hand-
habung und der Inhalt des Produkts die Konsu-
mentenerwartung, wird sich dieser Verbraucher
am POS mehr auf das Brand fokussieren.

FMCG Markttrend

Dieser Markt ist wie die Produkte sehr flexibel
und verdnderlich. Aus diesem Grund sollten alle
Mitglieder der Wertschopfungskette des FMCG
Markts entsprechend flexibel und anpassungsfa-
hig sein. Der Trend in diesem Markt:

¢ Die Bedeutung am POS wird steigen, wie
bereits erwahnt.

e Produktdekoration wird aufwendiger d.h. ,,must
have a look*

e Mehr Orientierung am Verbraucher

¢ Die Zeitspanne von der ,,Idee bis zum Regal*
wird deutlich verkiirzt

o AuflagengroBe wird noch kleiner

e Der Preis-Leistungsdruck wird steigen und da-

mit wird die Reduktion der Herstellkosten mehr

an Bedeutung gewinnen.

e Flexibilitdt und Effizienzsteigerung sind Mess-

groBen fiir die Drucker und Veredler von morgen

e Umgang mit Ressourcen wird eine wichtige

Rolle
spielen ...“reduce, reuse and recycle*

Antwort auf den Markttrend / Veredelung-
stechnische Lésung

Mehr Flexibilitét fiir POS heift fiir die Produkt-
dekoration aus unserer Sicht, nutzen der stirken
von einzelnen Druck- und Veredelungsverfahren
und all das im In-line-Verfahren. Es ist eine Her-
ausforderung fiir die Maschinenbauindustrie. Vor
wenigen Jahren waren die Verpackungsdruckma-
schinen Mono-Verfahren d.h. mit einem Druck-
verfahren und ohne weitere Veredelungen, aber
heute findet man mehr und mehr Multi-Verfah-
ren- Druckmaschinen im Verpackungsdruckma-
schinenbau. Die Druckmaschinenhersteller haben
den Markttrend erkannt und bieten Losungen, in
der Druck oder andere Veredelungsschritte mit
einem anderen kombiniert werden kann, um die
Riistzeit, Makulatur und Lieferzeit zu reduzieren.

Die Etikettendruckmaschinen haben eine lange
Tradition von der Rolle zum fertigen Produkt. In
eine solche Hybridmaschine von Gallus werden
heute nicht nur ein Druckverfahren, sonder meh-
rere Druckverfahren (mindestens zwei Druckver-
fahren) und alle Veredelungsschritte integriert.
Diese Etiketten Maschinen sind schmalbahnig
d.h. max. 510mm Bahnbreite. Unser Ziel ist auch
diese Technologie fiir den Verpackungsdruck
einzusetzen. Aber die Schmalbahnmaschine ist
teilweise nicht breit genug fiir den Verpackungs-
druck. Aus diesem Grund haben wir auf der
Drupa dieses Jahr eine mid web Losung (Bahn-
breite 670mm) fiir die Faltschachtelverpackung
vorgestellt, Roll-in und Faltschachtel-out.

Jahrbuch der Druckingenieure 2009
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Wichtigste Vorteile dieses In-line Konzepts und
damit die Antwort auf Marktanforderungen:

¢ Deutliche Reduzierung der Makulatur

e Keine Uber- oder Unterproduktion

e Reduzierung der Riistzeit

o Lieferflexibilitidt und geringe Lagerhaltung

durch
z.B. metallisierte Folie kann In-line
Laminiert gedruckt und veredelt werden.

¢ Modulares Maschinekonzept und Verfahrens-
kombinierbarkeit bietet den Drucker
POS Anforderungen zu erfiillen und Marktver-
anderungen anzupassen und schnell zu
adaptieren.

Flexibilitat fiir den Point of Sales
3.0 Print buyer‘s- und Handelsmarkenentwicklung

Einzellhandel Brand-Hersteller

Einzellhandel Umsatz | Handels- | Handelsmarken- | Umsatz | Brand owner
($ Mrd.) | Marke % | Umsatz ($ Mrd.) | ($ Mrd.)
1. Wall-Mart (US) 316 |40 126 75 1. Nestlé
2. Carrefour (F) 94 25 24 57 2. P&G
3. Metro Group (D) | 73 35 26 47 3.J&J
4. Tesco (UK) 7 50 36 41 4. Unilever
5. Kroger(US) 61 24 15 33 5. Pepsico
6. Target Corp (US) | 53 32 17 23 6. Coca Cola
7. Rewe (D) 51 25 13 18 7.L'Oréal
8. Aldi (D) 43 95 a4 12 8. Colgate Palmo.
9. Schwarz Group (US) | 43 65 28 9 9. Reckitt Benckiser

Quelle: M+M Planet Retail, 2006

Flexibilitéat fiir den Point of Sales
3.0 Print buyer‘s- und Handelsmarkenentwicklung

Flexibilitét fiir den Point of Sales
3.0 Print buyer‘s- und Handelsmarkenentwicklung

Handelsmarkenentwicklung nach Region 2008

Handelsmarkenanteil Handelsmarkenwachstum
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Quelle: M+M Planet Retail, 2006

Flexibilitat fiir den Point of Sales
4.0 Verbraucherentwicklung

% Anteil von liber 60 Jahre alte Menschen an Bevdlkerung

BHEEEER
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Quelle: ECMA Kongress 2007

VDD Jahvestagung, Stutgart Sept 2008, Kishore Sarkr, © Galus Group A parino of Hadolberg.

Flexibilitat fiir den Point of Sales
3.0 Print buyer‘s- und Handelsmarkenentwicklung

Alkoholische Getranke
Kindernahrung

Kosmetik

Windel u. Damenbinde
Gefr. Produkte
Gesundheitsprodukte
Haushaltprodukte

Nicht alkoholische Getrénke
Korperpflege

Tiernahrung

Kiihlprodukte

Konserven

Snacks u. Siisswaren

Quelle: AC Nielsen 2005 0 5 -10 15 -20 -25 -30 -35 -40 -45

VDD Jahrestagung, Stutgart Sept 2008, Kishore Sarkar, © Gallus Group

A partner of Heigelberg
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Handelsmarkenentwicklung nach Region 2008
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Jurg Splitter
Graphic Division der Steinemann Technology AG
in St. Gallen, Schweiz

Veredelung in der
Verpackung; andere Lander,
andere Sitten

Der Refernt leitete die Berechtigung iiber das
oben genannte Thema zu sprechen davon ab, dass
sein Unternehmen die ca. 50 pro Jahr ausgelie-
ferten Maschinen fast zu 100% exportiert. 25%
davon betreffen den Bereich Verpackung und
Etiketten. Im letzten halben Jahr hat Steinemann
Maschinen vor allem nach Schweden, Estland,
Mexiko, Kanada, Belgien, Tiirkei, Russland,
USA, Spanien, Frankreich, Slowenien, Korea und
Ungarn geliefert. Man kdnne Steinemann als den
eigentlichen Erfinder der UV-Lackierung auf Ver-
packungen ansehen. Angefangen habe dies mit
Schallplattenhiillen im Jahre 1976. Seither baue
man UV-Lackier-Anlagen und seit 1986 Hoch-
leistungsmaschinen zum Laminieren von Bogen.
Um sich auf das Referat vorzubereiten habe er
eine Sitzung aller Fachleute in seinem Werk ein-
berufen, um zu ergriinden, wo die Unterschiede
in den einzelnen Landern liegen. Fiir die Lander
Japan, Tiirkei, Mexiko, Spanien, Frankreich und
Indien ergab sich dabei die einheitliche Antwort:
Es muss gldnzend und edel aussehen! In der
Differenzierung brachte dies die Gruppe nicht
weiter. Die geénderte Frage nach der Ausstattung
der groBten Steinemann-Kunden in den verschie-
denen Léandern, ergab folgende Antworten:

Japan: CtP: Creo, Agfa; Druck: manroland,
Heidelberg, KBA, Komori (meistens 6 + Lack);
Planschneider: Polar; Veredelung: Steinemann,
Bobst, Heiber und Schroder; Stanzen: Bobst;
Faltschachtelklebung: Bobst.

Tiirkei: CtP: Creo, Agfa; Druck: manroland,
Heidelberg, KBA, Komori (meistens 6 + Lack);
Planschneider: Polar, Veredelung: Steinemann,
Bobst, Heiber und Schroder; Stanzen Bobst;
Faltschachtelklebung: Bobst.

Mexiko: CtP: Creo, Agfa; Druck: manroland,
Heidelberg, KBA, Komori (mestens 6 + Lack);
Planschneider: Polar; Veredelung: Steinemann,
Bobst, Heiber und Schroder; Stanzen: Bobst;
Faltschachtelklebung: Bobst.

Er iiberlieB es seinen Zuhdrern diese Aussagen
auch auf die Lander Spanien, Frankreich und
Indien zu extrapolieren.

Es herrschte Ratlosigkeit in der Gruppe bis man
sich entschloss, einmal die weltweit vertriebenen
Produkte selbst unter die Lupe zu nehmen. Man
erkannte dabei, dass man es in den Méarkten mit
zwei vOllig unterschiedlichen Produkt- und Quali-
tats-Gruppen zu tun hat: den ,,global brands* und
den ,,local products®.

Bei den ,,global brands* hatte die totale Globa-
lisierung offensichtlich bereits stattgefunden,
gekennzeichnet durch:

» Das Design der Produkte erfolgt zentral in der
Marketingabteilung der Konzerne.

* Die Corporate Identity muss 100% gewahrt
bleiben.

» Es werden Sicherheitsmerkmale eingesetzt.

» Die Qualitit der Verpackung wird in sehr
engen Toleranzen festgelegt.

* Die Druckereien sind industrialisiert und ver-
wenden gleiche Prozesse und Maschinen.

* Indien produziert fiir Europa, Korea fiir USA,
Osteuropa fiir Westeuropa etc.

»  Green Printing (umweltfreundliches Drucken)
gilt als Wettbewerbsvorteil.

* Die Produkte werden weltweit in standardi-
sierter Aufmachung und in standardisierten
Verkaufsldden (an weitgehend standardisierte
Kunden?) verkautft.

Dabei werden die Klassiker der Veredelungs-
moglichkeiten eingesetzt, die da sind: Matt- und
Glanzlacke, Metallic-Farben, Heif3folien, Kaltfo-
lien, UV-Lacke, Laminierungen unter und iiber
dem Druck und so weiter.

Aber, es zeichnen sich jedes Jahr Trends ab, je
nach dem, was die Druckmaschinenhersteller
gerade entwickelt haben. Anfang bis Mitte der
1990er Jahre war es gewohnlicher Wasserlack.
Dann kamen die Doppellackeffekte mit UV, da-
nach kam Hybrid-UV und voll UV und vor 3 Jah-
ren kam die Kaltfolie hinzu. Die neuesten Trends
sind haptische Effekte (Tastsinn), Mikroprigungen
(Optik) oder Laminate aus Recyclinggriinden auf
Acetat-Basis. Die groen Kunden investieren in
diese Technologien, bieten dies den Global Players
mit dem Resultat an, dass alle wieder das Gleiche
gestalten und produzieren. Diese Erkenntnis, wenn
auch nicht ganz neu, war zumindest ein erster
Schritt auf der Suche nach regionalen Unterschie-
den.
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Denn ganz anders schien die Sache bei den ,,local
products‘ auszusehen. Die Vielfalt an Design und
vor allem an unterschiedlicher Qualitét ldsst sich
kaum tbertreffen. Da sind:

die einigermallen Brauchbaren,

die mit Registerfehlern von +/- 1 mm

die mit der lackierten Orangenhaut,

die mit den aufgeplatzten Klebelaschen

oder die, die sich von selbst de-laminierten.
Nach weiteren Nachforschungen stellte sich
heraus, dass sich eine grof3e Zahl dieser Betriebe
durch folgende Merkmale ,,auszeichneten

* Hinterhofbetriebe.

» Biiro gleich Lager, Arbeitsplatz, Essensraum,
Kinderhort und Hundezwinger.

Keine Marken-Maschinen im Einsatz.

Viel Handarbeit.

Heil3, dunkel, feucht.

Null Umweltbewusstsein.

Billig, billig, billig.

Kein Geld fiir Investitionen.

So hatten wir am Ende doch andere Lénder, ande-
re Sitten herausgefunden — eine Fiille von unter-
schiedlichen Auspriagungen. Da wird in Indien
auf Teufel komm’ raus laminiert und alles mit
Goldfolie versehen. Japan kennt keine Grenzen
bei Glanz — zwei-, drei- und viermal kaland-
riert ist keine Ausnahme. In Mexiko lauft alles
off-line. In der Tiirkei erhilt alles ein Fenster
mit HeiB3folie und in Korea prégt man alles was
Verpackung heif3t. Das ist der lokale Markt — ein
Markt, dessen Vielfalt sich nicht unbedingt an
Trends orientiert, sondern an den Verfahren die
lokal zur Verfiigung stehen. Aber er existiert und
ist wahrscheinlich bunter als der Einheitsbrei der
»global brands®. Mit dieser Erkenntnis und dem
Waunsch, die Welt bunt und abwechslungsreich zu
gestalten und sich vom Einheitskleid der Globa-
lisierung abzuheben, entliel Herr Splitter seine
Zuhdorer in die Nachdenklichkeit und der Emp-
fehlung, diese Welt der ,,local products® in die
Produktplanung der Druckmaschinenhersteller
mit einzubeziehen.

UV Lackveredelung 1976
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Prof. Dr.-Ing.
Ulrike Herzau-Gerhardt,

Hochschule fur Technik, Wirtschaft und Kultur
Leipzig (FH), Fachbereich Medien
Druckverfahrenstechnik -

Moglichkeiten und Grenzen
im Verpackungsdruck

Die Herstellung von Verpackungen ist von einer
Vielzahl von Prozessschritten gepragt, die je nach
Konstruktion, Material und Packgut variieren. In
der Regel laufen die Prozesse an un-terschied-
lichen Standorten ab, wobei bereits Teilprozesse
miteinander verkettet sind und eine Inlineferti-
gung ermoglichen.

Versteht man das Bedrucken von Verpackungen
als einen Prozessschritt in der Herstellung von
Verpackungen, dann ist eine mdglichst genaue
Kenntnis der Verfahrenstechnik des Druckpro-
zesses fiir das Gesamtergebnis von grofler Wich-
tigkeit. Der vorliegende Beitrag versucht eine
Analyse der Einflussgrofen, die fiir das Bedru-
cken von Verpackungen auch im Vergleich mit
anderen Anwendungen in der grafischen Technik
von Bedeutung sind.

Mit dem Begriff ,,Druckverfahrenstechnik* ist
eine Beschreibung der Methodik der Erklarung
der Prozesse in einer Druckmaschine gemeint.
Um die Besonderheiten des Verpackungs-dru-
ckes zu charakterisieren, wird zunéchst der
Druckprozess im allgemeinen hinsichtlich seiner
technischen Aufgabenstellung definiert. Die
klassische Erklarung des Druckprozesses beruht
auf der Theorie der Informationsiibertragung,
die mittels Druckfarbe von einem Infor-mati-
onstriger auf einen Bedruckstoff erfolgt. Im
Unterschied dazu geht die verfahrenstech-nische
Definition jedoch von einem Beschichtungsvor-
gang aus.

Das Beschichten ist eine der so genannten
Grundoperationen, die eine Klassifikation aller

in der Fertigungs- bzw. Verarbeitungstechnik
ablaufenden Prozesse ermdglichen. Dazu zéhlen
neben dem Beschichten die Grundoperationen
des Ur- und Umformens, des Fiigens, des Tren-
nens und des Stoffeigenschaftsanderns. Fiir das
Beschichten werden wiederum Basis-operationen
unterschieden (Beschichtung aus der fliissigen
Phase, Beschichtung aus dem pulverférmigen Zu-

stand usw.). Zum Beschichten aus dem fliissigen
Zustand zédhlen solche Verfahren wie Walzen-
beschichtung, Diisenbeschichtung und Rakelbe-
schichtung, die sowohl bei der Farb- und Feucht-
mitteliibertragung als auch beim Lackauftrag in
Druckmaschinen stattfinden. Das Beschichten aus
dem pulverformigen Zustand ist kennzeichnend
fiir die Ubertragung von Feststofftonern in Di-
gitaldruckmaschinen. Auch die Beschreibung der
Trocknungs- bzw. Hartungsvorgiange in Druck-
maschinen kann auf solchen Basisoperationen
aufbauen.

Im Ergebnis der auf der Basis der grundlegenden
Wirkprinzipe vorgenommenen Unter-suchungen
zum Farbtransport in der Druckmaschine werden
Modellansitze fiir die Beschreibung des Zu-
sammenhanges der ZielgroBe ,,Farbschichtdicke
auf dem Bedruckstoff* in Abhingigkeit von den
in der Druckmaschine wirkenden Einflussgro-
Ben entwickelt und dadurch Méglichkeiten der
Vorhersage des erreichbaren Druckergebnisses
abgeleitet. Die Komplexitit der EinflussgroB3en
im Druckprozess erlaubt jedoch gegenwirtig kei-
ne vollstdndige theoretische Beschreibung dieses
Zusammenhanges. In der Druckverfahrens-tech-
nik ist aus diesem Grund die experimentelle
Analyse und die daraus gewonnene statistisch
gesicherte Bewertung von verfahrenstechnischen
Zusammenhingen eine bewdhrte Methodik zur
Erkldrung der Phinomene des Farbtransportes in
der Druckmaschine.

LA
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Merkmale des Verpackungsdruckes
Druckverfahren Besonderheiten

Offsetdruck Sehr gutes Verhaltnis von Druckqualitdt zu Kosten
Flexodruck Gute bis sehr gute Druckqualitédt auf einer Vielfalt von Werkstoffen
Tiefdruck Hervorragende Druckqualitat bei hoher Wirtschaftlichkeit in groRen
Auflagen
Siebdruck Extreme Formate mit deckenden Druckfarben
Digitaldruck Kostengiinstige Kleinauflagen mit variablen Daten
Tampondruck | Wiedergabe feiner Strukturen auf geometrisch schwierigen Oberfldchen
Letterset, Gute Druckqualitdt auf Rotationskérpern
Buchdruck
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Dr.-Ing. Rainer Opferkuch
HUBER Packaging Group

Innovativer Blechdruck
fur hochwertige
Metallverpackungen

Dr.-Ing. Rainer Opferkuch, vielen noch als Vor-
standsmitglied von MAN Roland in Offenbach
bekannt, sprach als Vorsitzender der Geschéfts-
fiihrung der Huber Packaging Group GmbH &
Co. KG in Ohringen zu dem oben genannten
Thema. Die Huber-Group unterteilt sich in die
drei Bereiche Industrial, Beverages und Deco-
rative. Der Umsatz belief sich in 2007 auf 190
Mio. Euro, wovon 64% auf Industrial, 24% auf
Beverages und 12% auf Decorative entfielen.
Das Unternechmen wurde 1871 von dem Flasch-
ner Karl Huber gegriindet und produziert heute
mit 1300 Mitarbeitern in 10 Werken, die iber

Deutschland, Osterreich unfi Ungarn verteilt sind.
Sitz des Unternehmens ist Ohringen im Hohenlo-

herland 6stlich von Heilbronn.

Im Geschiftsbereich Industrial stellt Huber
Verpackungen aus Wei3blech fiir die Industrie
her, vom Kleinstgebinde mit 50 ml Inhalt bis
zum Grofigebinde mit 33 1. Eines der bekanntes-
ten Produkte des Unternehmens im Bereich
Beverages ist ein 5 Liter fassendes Bierfass mit
eingebautem Zapthahn, genannt ,,Partyfass®.
Zur Produktion dieses Fasses wurde 1999 in
Ohringen ein weiteres Werk errichtet, das 2006
erweitert wurde. Huber produziert jahrlich iiber
14 Mio. Partyfésser, die von zahlreichen europé-
ischen Brauereien abgenommen werden. Huber
ist Weltmarktfiihrer auf diesem Marktsegment.
Der Geschiftsbereich Decorative entwickelt
und produziert individuelle Verpackungen fiir
Parfums, Siiligkeiten und andres, so genannte
Schmuckdosen. Eine solche Schmuckdose mit

Inhalt (Tee und Duftstoffe) lie Dr. Opferkuch je-

dem Tagungsteilnehmer auf seinen Platz stellen.
In eindrucksvollen Schaubildern erklirte Dr.
Opferkuch den Produktionsablauf von der Weil3-

blechrolle zur Blechtafel bis zum fertigen und be-

druckten Gebinde. Es wird sowohl mit Heif3luft-

Dreikammer-Trocknern (16semittelhaltige Farben

und Lacke mit Feststoffgehalt von 35-70%) als
auch mit UV-Hértung (Polymerisation) gearbei-
tet. Der vorher aufgetragene Lack dient dabei als
Schmiermittel beim Umformprozess. Der Fabri-

kationsprozess beginnt bei der Vorstufe, geht iiber
zum Druck der Blechtafeln (Halbteilefertigung)
und zur Zuschneiderei. Am Ende steht der Zu-
sammenbau mit Auffalzen, Bordeln, Rollen und
Schweillen. Besonders aufwendig in der Fabrika-
tion sind die Produkte mit Mehrschichtenaufbau.
Ein Kostenvergleich von 1000 Tafeln Weif3blech
zu 1000 Faltschachtelkartons bringt zwar den
Faltschachtelkarton mit 0,30 Euro-Cent gegenii-
ber der Weil3blechtafel mit 1,50 Euro in Vorteil,
doch muss man den vielfiltigen Mehrwert, die
Hochwertigkeit dabei beriicksichtigen.

Was den Druck anbelangt, so werden modifi-
zierte Bogenoffsetdruckmaschinen eingesetzt.
Das betriftt insbesondere die Spezialgreifer und
Trapezrader. Auch groflere Auslagen mit Band-
transport sind notig. Bei den Lackierwerken sind
es vier Gruppen: der Lackiibertrag mit einem
Zweiwalzensystem, der Tafeleinlauf, die ther-
mische Trocknung mit anschliefender Kiihlung
und schlieBlich das Abstapeln der Tafeln. Wenn
man hier noch einmal den Prozess bei der Falt-
schachtel gegeniiber den Weiflblechverpackungen
gegeniiber stellt, so wird man feststellen, dass es
bei der Faltschachtelherstellung nur einen Ma-
schinendurchgang mit 7 Stufen braucht, wahrend
bei der Weiblechverpackung noch 5 Lackdurch-
génge und ein Druckgang hinzu kommen, es also
12 Stufen sind.

Bei den Lackarten unterscheidet man: die Stan-
dardlacke (WeiB/Bunt-Lackierung, Goldlackie-
rung), die Funktionslacke (Fiithrungsschutz,
Schmierung bei Umformprozess) und die Spe-
zial-/ Optischen Lacke (Raueftekt, Matt/Glanz-
Effekt, Alueffekt, Dufteffekt, Glimmereffekt,
Soft Touch-Effekt). Der innovative Blechdruck
zeichnet sich aus durch die Hochwertigkeit des
Weillbleches, dass man damit auch kleine Pro-
dukte hochwertig prasentieren kann, Lederoptik
erzeugen kann (wie beim Martell-Zylinder) und
einen besonderen Lifestyle wie bei dem Produkt
,Nespresso® vermitteln kann.

Das von Huber besonders geforderte Partyfass
(Trend, SpaB3 zu haben, gemeinsam zu feiern)
zeichnet sich durch eine Druckdichtheit bis 6 bar
aus, ist dicht auch gegen Licht und Sauerstoff, ist
unzerbrechlich und stabil, bietet eine grofle Wer-
beflache, vermeidet durch Innenlackierung einen
Metallkontakt des Fiillgutes, ldsst sich einfach
und sicher handhaben, ist transport- und lagersi-
cher und ist eine pfandfreie Einwegverpackung
mit einfachem Recycling. Der Fiillstopfen ist mit

174



einer Berstsicherung versehen, die Druckregler-
einheit arbeitet mit einer Kohlensaurepatrone und
der Zapthahn besitzt eine Schaumdrossel.

Dr. Opferkuch wagte zum Schluss einen Ausblick
und fasste diesen in die folgenden 5 Sitze:
Digitalproof/Digitaldruck zeigen gute Ergebnisse,
doch braucht es verbesserte Tinten.

1.

2.

Anteil der UV-Lackierung wird durch radika-
lische UV-Lacke steigen.

Ersatz der Lackierung durch Folienbeschich-
tung scheint moglich.

Auftragslose wird weiter sinken, was kiirzere
Riistzeiten erforderlich macht.

Anteil Spezialapplikationen wird steigen
(Falschungssicherheit, thermochrome Far-
ben).

Jahrbuch der Druckingenieure 2009
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DR.-ING. ENGELBERT MUTH FEIERTE
SEINEN 80. GEBURTSTAG

Am 21. Dezember 2008
feierte Dr.-Ing. Engelbert Muth,
., Vorsitzender des VDD in den
_Jahren 1980 bis 1987, seinen
80. Geburtstag. Zu diesem
runden und besonderen Geburts
tag hat der VDD Vorstand im
Namen der Mitglieder herzlich
gratuliert.

Engelbert Muth begann 1948 an der Technischen
Hochschule Darmstadt das Studium des Allge-
meinen Maschinenbaus, das er am 1.Dezember
1953 mit der Graduierung zum Diplom-Ingenieur
erfolgreich beendete.

1954 trat Dr. Muth als Konstrukteur bei der
Schnellpressenfabrik Koenig & Bauer AG,
Wiirzburg, ein und wurde bereits 1959 zum Ober-
ingenieur und Leiter der neu errichteten Entwick-
lungsabteilung ernannt.

Parallel zu dieser beruflichen Tétigkeit arbeitete
Engelbert Muth an seiner Promotionsarbeit,
woflir ihm am 5. Juli 1965 als externem Dokto-
rand der Titel des Dr.-Ingenieur der TH Darm-
stadt verlichen worden ist.

Die weiteren Stationen im Hause von Koenig &
Bauer waren:

1965, Erteilung der Handlungsvollmacht,

1967 Ernennung zum Prokuristen,

1969  Ernennung zum Leiter der
Konstruktionsbiiros,

1972 Ernennung zum Direktor des Bereichs
Konstruktion,

1978  Ernennung zum Betriebsdirektor des
Werk III der Koenig & Bauer AG in
Trennfeld in der Ndhe von Wiirzburg und

1982  Ernennung zum Direktor Bereich

Service.
1989 bis 1993 gehorte Dr. Muth als Vertreter der
Leitenden Angestellten dem Aufsichtsrat der
Koenig & Bauer AG an.

Am 31.Dezember 1993 trat Dr. Muth nach
nahezu 40-jahriger Tétigkeit fiir die KBA in den
wohlverdienten Ruhestand.

Neben der beruflichen Tétigkeit vertrat Dr.
Engelbert Muth die Interessen des deutschen
Druckmaschinenbaus und der Koenig & Bauer

Dipl.-Ing. Engelbert Muth als junger
Ingenieur als diese noch weifle Kittel trugen

AG in verschiedenen Verbanden und Gremien.
Zu nennen sind hier:

1970 - 1993 Mitglied im Technischen Beirat
der Forschungsgesellschaft Druckmaschinen ,
Frankfurt,

1971 - 1993 Mitglied des Rotary Press Comittee
der ifra, Darmstadt,

1978 - 1980 Mitglied der Fachrichtungskommis-
sion Maschinenbau des Bayerischen Kultusmi-
nisteriums fiir die Rahmenstudienordnung der
Bayerischen Hochschulen und

1987 - 1988 Mitglied der Fachrichtungskom-
mission Maschinenbau des Bayerischen Staats-
ministeriums fiir Wissenschaft und Kunst fiir die
Rahmenstudienordnung der Bayerischen Fach-
hochschulen

Besonders erwdhnenswert ist das Engagement in
zahlreichen gemeinniitzigen 6ffentlichen Amtern,
die Dr. Muth in katholischen Verbénden, Organi-
sationen, Initiativen und Institutionen begleitete.
Bereits vor Beginn seines Studiums war Engel-
bert Muth Dekanatsjugendfiihrer und fiithrte von
1951 - 1952 als Leiter den ND-Hochschulring auf
Bundesebene. Neben zahlreichen ehrenamtlichen
Amtern im Bistum und der Diézese Wiirzburg,
gehorte er insbesondere von 1982 bis zum Jahre
1998 als Mitglied dem Zentralkomitee der Deut-
schen Katholiken an und war von 1986 bis 1998
Mitglied des Landeskomitees der Katholiken in
Bayern.

Der VDD ist stolz auf unser Mitglied Dr.-Ing.
Engelbert Muth und wiinscht ihm in Dankbar-
keit von Herzen noch viele Jahre den Ruhestand
im Kreise seiner Familie, Enkeln und Urenkeln
geniessen zu konnen.
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HOHE AUSZEICHNUNG FUR

HeLmuT BOHME,

1971 Bis 1995 PRASIDENTEN DER
TECHNISCHEN UNIVERSITAT DARMSTADT

Am 22. Dezember 2008
iiberreichte der Ober-
blirgermeister der

Stadt Darmstadt, Walter
Hoffmann, im hess-
ischen Staatsarchiv
Darmstadt im Auftrag
des Prasidenten der
Bundesrepublik
Deutschland, Horst Koh-
ler, Herrn Professor. Dr. Dr. h.c. mult. Helmut
Bohme das Verdienstkreuz 1. Klasse des Ver-
dienstordens der Bundesrepublik Deutschland.

In seiner Laudatio stellt der Oberbiirgermeister
fest: ,,Helmut Béhme hat sich in vielfiltiger
Weise fiir das Gemeinwohl engagiert, seine aka-
demischen Verbindungen setzte er unter anderem
fiir bediirftige Studierende, auch im Ausland, ein.
Er hat sich auf wissenschaftlichem, kulturellem
und sozialem Gebiet unter Zuriickstellung seines
Privatlebens und vollig uneigenniitzig iiber seine
beruflichen Pflichten hinaus ehrenamtlich enga-
giert. Sein beispielgebendes Wirken wird durch
die Verleihung des Verdienstordens der Bundes-
republik Deutschland gewtirdigt*.

Nach dem Abitur studierte der 1936 geborene
Helmut Bohme 1955 bis 1959 Geschichte in
Tiibingen und Hamburg, promovierte 1964 und
habilitiert 1968 sich in Hamburg. 1969 wurde
Bo6hme zum ordentlichen Professor an die
Technische Hochschule (TH) Darmstadt im Fach
Neuere Geschichte berufen und 1980 auch im
Fach Architektur flir Stidtebau und Siedlungs-
wesen. Von 1971 bis 1995 war er Prisident der
damaligen TH Darmstadt und iiberfiihrte die
Technische Hochschule in einem liberalen Geist
in die heutige Technische Universitidt Darmstadt.
Von 1995 bis 2004 lehrte Bohme als ordentlicher
Professor fiir Geschichte und Stidtebau am
Fachbereich 15 der TU Darmstadt.

In seiner Zeit als TH-Président kniipfte Helmut
Bohme ab 1972 internationale Kooperations-
netze mit fithrenden auslidndischen Technischen
Universititen, wie z.B. mit Bukarest, Warschau,
Sofia, Prag und Pressburg, Tallira und Sankt
Petersburg. Dabei hat Bohme insbesondere die
Technischen Universitit (TU) Sofia nach der
Wende personlich unterstiitzt.

Ein besonderes Anliegen von Prof. Bohme war
der Aufbau des Museums fiir Industriekultur
in Darmstadt, das sich mit dem Schwerpunkt
des technischen Wandels im Bereich Druck
und Papier befasst. Gemeinsam mit Spenden
der deutschen Druckmaschinenindustrie und
der Stadt Darmstadt ist dieses Museum als
lebendiges Museum konzipiert, das auch heute
noch in der Lage ist, nach dem bleibasierten
gutenbergschen Hochdruckverfahren zu produ-
zieren.

Die Kontakte des deutschen Druckmaschinen-
baus iiber die Forschungsgesellschaft Druck-
maschinen e.V. (FGD) und des Vereins Deut-
scher Druckingenieure e.V. (VDD), waren iiber
Jahrzehnte intensiv und vertrauensvoll. Bereits
zum 25-jéhrigen Jubildum im Jahre 1980 hatte
Prof. Béhme in seiner Jubildumsansprache
zum Thema ,,Kann man aus der Geschichte der
Technik lernen* die Schlussfolgerung gezogen,
dass Forschung und Lehre nicht nur mit bloBem
Wachstum geregelt werden kann.

Die groB3e Affinitdt von Prof. Bchme zu Druck
und Papier gipfelten in seinem Festvortrag zum
50-jahrigen Jubildum der FGD und des VDD
zum Thema ,,Drucktechnik und Kommunikation.
Die technische und mentale Bedingung sozialen
und kulturellen Wandels*. Mit diesem Vortrag
postulierte Helmut Béhme die These, dass

die ,,Drucktechnik* in allen Weiterungen und
Veridstelungen nach wie vor der Kern der aller
menschlichen Kommunikation ist und bleibt.
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Neue MITGLIERDER

Anlasslich der Mitgliederversammlung am 25. September 2008 in Stuttgart begriiRte der Vor-
stand funf neue Mitglieder. Von links: Dr. Felix Berg (VDD Vorsitzender), Prof. Dr.-Ing. Edgar

Ddérsam (Schriftfuhrer), Dr. Karl Schaschek (2. Vorsitzender), Dipl.-Ing. Dirk Vélimecke, Dipl.-
Ing. Joachim Sonnenschein (Kassenwart), Dr.-Ing. Markus Messer, Dipl.-Ing. Michael Desch,

Prof. Dr. Martin Dreher, Dipl.-Ing. Karlheinz Mohn (2. Vorsitzender)

Der VorstanD 2008 - 2010

Bei der konstituierenden Vorstandssitzung am 9. November wurde der neue Vorsitzende
gewadhlt und die weiteren Vorstandsfunktionen festgelegt. Von Links: Dipl.-Ing. Roger Starke,
Zweiter Vorsitzender, Dr. Karl Schaschek, Schriftfiihrer, Prof. Dr.-Ing. Edgar Dérsam, Vorsitzen-
der, Dipl.-Ing. Joachim Sonnenschein, Kassenwart. Dipl.-Ing. Karlheinz Mohn, Zweiter VDD-
Vorsitzender.
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EINE REISE AUF DEN SPUREN FRIEDRICH Il, DEM MANN Aus APULIEN

TruLLIs, MASSERIAS, CASTELLOS UND OLMUHLEN
el 1 [« Cola Cola ¢ =

Die Teilnehmer v.l.: Dr.h.c. Siegbert Holderried, Prof. Dr. Christoph Hars, Barbel Mack, Brigitte Fritsch, Prof. Dr,
Klaus Fritsch, Gerhard Dérner, Prof. Eberhard Herrmann, Dr. Friedrich Dolezalek, Cornelly Holderried, Klaus
Todenhofer, Hannelore Todenhdofer, Claus Simeth, Sylvia Dussmann, Wolfgang Mack, Sascha Wagensommer,

Christl Dolezalek, Lilo Laubscher

Frohgemut und erwartungsvoll trafen sich am 28.
April 2009, einem regnerischen Dienstag, 16 Teil-
nehmer zu der lange angekiindigten VDD-Reise
in das Stauferland Apulien, am Stiefelabsatz des
italienischen Archipels. Vorbei an unendlichen
Olivenhainen, angeblich steht fiir jeden Bewoh-
ner Apuliens ein Baum, hatte man zunichst den
Eindruck, in einer Meerestiefebene angelangt zu
sein, in der mit Pumpen und Kanilen der Grund-
wasserspiegel vom Brackwasser gesengt wird.
Doch bereits auf der dreistiindigen Busfahrt vom
Flughafen in Richtung Siidost zu unserem ersten
Hotelstandort bei Manfredonia erfahren wir von
unserem Reiseleiter Sascha, der in Apulien gebo-
ren ist und in Deutschland Geologie studiert hat,
die geologische Gliederung Apuliens. Die frucht-
bare Kiistenebene wird im Norden durch das Mit-
telgebirge des Promotrio de Gargano begrenzt,
dessen hochste Erhebung mit 1055 m der Monte
Calvo ist—und dort kann die Temperatur schon ein-
mal im Winter bis zu minus 10 Grad sinken. Der

Tavoliere bildet mit den Tafelbergen von Foggia,
die bis zu 400 m hoch sind und eine Fliache von
30 mal 80 km einnehmen, die grofite Ebene Ita-
liens. In reizvollem Kontrast hierzu schlieB3t sich
die zwischen den beiden Kiisten eingezwingte
Hiugelkette der Murge (von Sascha gesprochen:
Murrrga) an, die mit unendlichen Olivenhainen,
Mandelbdumen und Weinfeldern gesegnet ist. Der
bekannteste Wein der Region, der uns auf unserer
gesamten Reise begleitete, ist der tiefdunkle, wiir-
zige und alkoholreiche Rotwein ,,Primitivo®. Der
Name Primitivo stammt wegen der friihen Reife
der Trauben von ,,primo* (der Erste) ab. Der Pri-
mitivo-Wein ist nach heutigen Erkenntnissen iden-
tisch mit dem kalifornischen Zinfandel.

Ein zentrales Thema war natiirlich die Geschichte
rund und um den deutschen Stauferkaiser Fried-
rich II. (1194-1250), der im Jahre 1198 nach dem
Tod der Mutter im Alter von drei Jahren zum
Konig von Sizilien gewdhlt worden war. In Lucera
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sind die Uberreste der Stauferburg zu sehen, in die
Friedrich II. seine sizilianische Sarazenen umsie-
delte und damit eine blithende muslemische Stadt
schuf.

Im Jahre 1300 wurde diese Burg von dem von den
Pépsten unterstiitzen Franzosen Karl von Anjou
zerstort und die Sarazenen vertrieben.

Der Hohepunkt der Reise war die Besichtigung des
Wahrzeichens Apuliens, dem Castello del Monte.
Das architektonische Meisterwerk wird auch als
er ,,Nabel der Welt“ bezeichnet. An den Ecken
des oktogonalen Baus stehen Tiirme mit ebenfalls
achteckigem Grundriss. Noch heute wird iiber
Sinn, Zweck und Funktion des Bauwerks speku-
liert und es ist nicht sicher, ob Friedrich II. je in
diesem Schloss residierte. Das Bauwerk ist ,,Kult*
und zéhlt zum Schatz des Weltkulturerbes

Das Programm der Reise war voll gepackt mit
historischen Sehenswiirdigkeiten wie den roma-
nischen Kathedralen von Canosa, Trani, Bari,
Ostuni, den Barockkirchen von Lecce und den aus
der Stauferzeit entstandenen Castellos. Daneben
wird der Walfahrtsort Monte San’ Angelo den Teil-
nehmern der Reisegruppe besonders in Erinnerung
bleiben, da der Empfang dort mit Blitz und Don-
ner erfolgte und somit die Erscheinung des Erzen-
gels Michael verdeutlichte. Besonders erwéhnens-
wert ist noch der zweite Hotelstandort in der Néhe
von Alberobello: Im historischen Zentrum stehen
rund 1.000 Trullis. Es handelt sich um fremdartige
Rundbauten aus Natursteinen mit kegelformigen
Déachern, deren Ursprung auf die Syrer zuriick-
gehen soll, und die zunichst zur Unterbringung
von Vieh und Geriten dienten und erst spéter zu
Wohnzwecken erweitert wurden.

Es wiirde hier zu weit fiihren, alle besichtigten
Sehenswiirdigkeiten zu beschreiben. Die Chro-
nistin der VDD-Reisen, Frau Brigitte Fritsch, hat
eine Langfassung der Reise erstellt, die von der
VDD-Homepage im Internet unter www.vdd-net.
de von jedem, der sich fiir diesen von Gott geseg-
neten Stiefelabsatz interessiert, herunter geladen
werden kann.

Insgesamt verlief die Reise in groer Harmonie
und die Teilnehmer wurden bei Picknicks, in Mas-
serias, Olmiihlen und auch in den Hotels mit Anti-
pasti, Pasta, Oriecciete (Nudelohrchen), Risotto,
Muscheln und diversen Fischen kulinarisch ver-
wohnt, wobei gerne - wie versprochen - auf die
zu Hause geblieben VDD-Mitglieder angestof3en
wurde.

Das Castel del Monte - Der Nabel der Welt

Gesund, munter, froh - aber etwas miide - endete
die Reise am 8. Mai 2009. Einigkeit bestand darin,
dass Apulien eine Reise wert ist und nur jedem,
der sich fiir die Geschichte der Staufer interessiert
und den Absatz des Stiefels von Bella Italia noch
nicht kennt, eine Reise dorthin empfohlen wird.

Als néchste Reise wird fiir das Friithjahr 2010 ein-
eine Reise nach Jordanien und alternativ in den
Siiden von Frankreich Von CHALON-SUR-SAONE
Uber AVIGNON zur Briicke von ARLES in die CAM-
ARGUE angedacht. Weitere Einzelheiten werden
im Newsletter und in der Homepage mitgeteilt.
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