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Lieber Druckverfahren-Freund,

Canon ist auf vielen Gebieten mit seinen Produkten
ein Mafistab fur Qualitat.

So mochten wir die Gelegenheit nutzen, unser
Wissen an den interessierten Leser im Rahmen
des Digitaldrucks weiterzugeben. Sie werden fest-
stellen, dass die Themen in der lhnen vorliegenden
Broschdire nicht Canon-spezifisch, sondern bewusst
allgemein gehalten sind, um unsere Objektivitat
und Kompatibilitdt zu anderen Herstellern zu
unterstreichen.

Wir sind davon Uberzeugt, dass Sie in uns einen
kompetenten Partner auch in diesem Segment
haben!

Wir wiinschen lhnen interessante Neuigkeiten und

Antworten aufdie eine oder andere Frage!

Ihr,

Jeppe Frandsen

Geschaftsfihrer
Canon Deutschland GmbH
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Entwicklung und Allgemeines zum Digitaldruck

Anfange des Digitaldrucks

Die Grundlagen fur den heutigen Digitaldruck
wurden bereits Mitte der 30er Jahre vom Amerikaner
Chester Carlson gelegt. Dieser erfand im Jahr
1938 einen auf der Elektrofotografie basierenden
Kopierprozess.

Dazu verwendete er eine mit Schwefel beschichtete
Platte, die er an der Oberfliche durch Reibung
gleichmdRig auflud. AnschlieRend ordnete er
zum einen eine mit einem Schriftzug versehene
Glasplatte und zum anderen eine Lichtquelle an.
Bei Einschalten der Lampe wurde die Metallplatte in
Abhdngigkeit des durch die Glasplatte modulierten
Lichtes unterschiedlich stark bestrahlt. Bei
anschlieBendem Bestreuen der Metallplatte mit
Lycopodium (Barlappsamen), wurde der Schriftzug
sichtbar und konnte auf ein Blatt Papier Ubertragen
werden.

Die kommerzielle Umsetzung dieser Idee in Kopier-
systemen erfolgte jedoch erst Anfang der 50er Jahre
durch die Firma Haloid Company (heute Xerox).
Durch die in den folgenden Jahrzehnten stetige
Weiterentwicklung der Systeme konnten um 1990
erste farbige Kopierer auf den Markt gebracht
werden.

Mitte der 90er Jahre war die Entstehung einer
vollkommen neuen Generation von Gerdten

entscheidend, die nun in der Lage war Dateien, also
digital vorliegende Daten ohne Zwischenschritt auf
einem Farbdrucker auszugeben. Drucker konnten
somit direkt vom Computer aus angesteuert
werden. Im Zuge der Digitalisierung entstand somit
neben den klassischen Druckverfahren wie dem
Hoch-, Tief-, Flach- und Durchdruck eine neue Form
des Druckens, der Digitaldruck. An dieser Stelle
sei darauf hingewiesen, dass der Digitaldruck ein
Oberbegrifffiir eine Vielzahl von digitalen Verfahren
ist, die verschiedenen physikalischen Prinzipien
zum Beispiel der Elektrofotografie, dem Inkjet oder
der Magnetografie folgen.

Der Digitaldruck stellt eine Ergdnzung fir die
bisherigen Druckverfahren dar und wird deshalb
oft in Kombination mit diesen, vor allem dem
Offset- und Siebdruck, verwendet. Ein Beispiel fiir
dessen Anwendung ist das Eindrucken des Namens
von im Offset vorgedruckten Gewinnspielen.
Der Digitaldruck erweitert das bisherige Druck-
produktportfolio der Druck- und Medienbranche
und kann als gezieltes Marketinginstrument
eingesetzt werden.

Einordnung des Digitaldrucks

Um sich ein genaueres Bild Uiber den Digitaldruck
machen zu kénnen und diesen gegentiber den ,alt

Druckverfahren

Konventionelle
Druckverfahren

Buchdruck
Hochdruck

Foxodngk

Tiefdruck

Siebdruck

Digitale
Druckverfahren
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Computer to Press
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Konventionelle Druckverfahren

bekannten“ Druckverfahren einordnen zu kénnen,
ist die Ubersicht auf Seite 6 sehr hilfreich. Der
Ursprung fur die Einteilung und Bezeichnung der
verschiedenen Druckverfahren liegt in der Art der
Farbtibertragung bzw. Druckform. Die druckenden
Stellen liegen ober-oder unterhalb, oder auf gleicher
Ebene im Vergleich zu den nicht druckenden Stellen
liegen. Daher wird unterschieden zwischen dem...
.. Hochdruck - zu diesem gehdren die Unter-
verfahren Buch- und Flexodruck
.. Tiefdruck
.. Flachdruck - mit dem klassischen und wasser-
losen Offset
.. Durchdruck - mit dem Siebdruck
Eine kurze Wiederholung bzw. Beschreibung der
einzelnen Verfahren ist zum besseren Verstandnis
und zur Abgrenzung sehr hilfreich.

Flexodruck

Der Flexodruck ist ein Hochdruckverfahren, bei
dem die druckenden Elemente auf der Druckform
erhaben und fir die Farblbertragung auf den
Bedruckstoff verantwortlich sind.

Generell handelt es sich beim Flexodruck um ein
produktives Verfahren mit mittlerer bis hoher
Quialitat, das tiberwiegend im Verpackungs-, Folien-

und Formulardruck eingesetzt wird.

Deciforen

Ramterwaize

Tacmaalre . "
Fartwanieg

Das Druckwerk besteht grundsatzlich aus einem

iGegen-jinackayinder

Farbzufuhrsystem, einer Rasterwalze und einem
Druck- sowie Gegendruckzylinder.

Beim Druckvorgang wird die sich auf dem
Druckzylinder befindliche weiche,
Druckform durch die Rasterwalze eingefarbt und

elastische

von dieser die Farbschicht auf den Bedruckstoff
Ubertragen. Der Vorteil der flexiblen Druckform
ist die Maoglichkeit, verschiedenste Materialen
wie Papier oder Pappe bis hin zu Kunststoffen
bedrucken zu kdnnen.

Die Rasterwalze besteht aus Ndpfchen und wird
entweder durch eine Farbwanne mit Tauchwalze
oder durch eine Kammerrakel mit Farbe versorgt.
Die Feinheit des Rasters bzw. der Rasterweite ist
durch die Napfchen eingeschrankt. Im Normalfall
wird mit einem 48er Raster, bei hoher Qualitat bis
zu einem 60er Raser gedruckt.
Die eingesetzten Farben sind dinnflissig,
bestehen zu einem Drittel aus Pigmenten und zu
zwei Drittel aus Losemittel. Die Trocknung erfolgt
durch Verdunstung der Losemittel oder durch
UV-Bestrahlung.

Flexodruckwerk mit
Tauchwalze

Flexodruckform




Typischer Aufbau eines

rechts: Darstellung
und Aufnahme einer
Offsetdruckplatte

Tiefdruckwerkes

Typische Druckprodukte sind unter anderem
Verpackungen, Beutel, Tragetaschen, Flaschen-
etiketten, Formulare, Vordrucke und Verpackungs-
papiere. Kennzeichnend fir alle im Flexodruck
erstellten Erzeugnisse istder Quetschrand.

Tiefdruck

Anders als beim Flexodruck sind bei diesem
Verfahren die zu Uibertragenden Informationen in
Form von vertieften N@pfchen auf der Druckform
vorzufinden. Die Druckform ist ein mit Kupfer
beschichteter Zylinder, in den durch Atzen (veraltet),
Gravieren oder mittels Laser die Ndpfchen erzeugt
werden.

Beim eigentlichen Druckvorgang wird die gesamte
Druckform eingefdrbt und die Uberschissige
Farbe auf den Stegen (nicht druckende Stellen)
durch einen Rakel abgestreift. Anschlieftend wird
die Farbe unter Druck aus den Ndpfchen auf den
Bedruckstoff Gibertragen. Da die Napfchen sowohl
unterschiedlich tief als auch breit sein kénnen, ist
eine Steuerung der Farbschichtdicken moglich.

Wegen des groflen Aufwandes und den hohen
Kosten der Druckformherstellung wird der Tiefdruck
nur bei sehr groRen Auflagen angewendet. Die
Farben sind denen des Flexodrucks dhnlich und
trocknen durch Verdunsten. Bei den in diesem
Verfahren erstellten Druckerzeugnissen handelt es
sich vielmals um lllustrierte, Zeitschriften, Kataloge,
Wertpapiere und Tapeten. Hervorgerufen durch die
Stege lassen sich Tiefdruckerzeugnisse an ihrem
Zackenrand erkennen.

Vergrofserung eines Tiefdruck-Ausdrucks

Offset

Der Offsetdruck ist das vorwiegend angewendete
Druckverfahren. Bedeutender Unterschied zu den
bisher beschriebenen Verfahren ist, dass bevor
die Farbe von der Druckform auf den Bedruckstoff
ibergeben werden kann, diese auf ein Gummituch
Ubertragen wird. Deshalb wird der Offset als
indirektes Verfahren bezeichnet.

Wie vom Namen Flachdruck ableitbar, liegen

die druckenden als auch die nicht druckenden
Stellen auf gleicher Ebene. Um die Informationen
ibergeben zu kdnnen, nutzt man die Eigenschaften
von Wasser und Olen. Die druckenden Stellen sind
farbannehmend (hydrophob), wohingegen die nicht
druckenden Flachen farbabweisend (hydrophil)
reagieren.




Beim Druckvorgang durchlduft die Druckplatte
im Normalfall zunachst das Feuchtwerk, wo die
entsprechenden Stellen (nicht druckende Stellen)
mit Feuchtmittel benetzt werden. Als ndchstes wird
durch das Farbwerk die Farbe aufgetragen. Nur an
den Stellen, wo sich kein Feuchtmittel befindet, wird
von der Druckplatte Farbe aufgenommen.

Aufbau eines
MAN Roland R700
Druckwerks

Eine andere Variante ist eine mit Silikon beschichtete
Druckplatte, die durch diese Schicht grundsatzlich
farbabweisend ist. Erst durch die Belichtung wird
diese Schicht teilweise geldst und die drunter
liegende Schicht kann Farbe aufnehmen. In
diesem Fall wird von dem ,wasserlosen Offset*
gesprochen.

Die im Offset eingesetzten Farben besitzen keine
Losemittel. Typische Druckerzeugnisse dieses
Verfahrens sind Prospekte, Bicher, Kataloge,
Zeitungen und Zeitschriften.

Siebdruck

Beim Siebdruck besteht die Druckform aus einem

abgedeckt, so dass nuran den offenen Stellen Farbe
Ubertragen werden kann. Dazu fdhrt ein Rakel
entlang des Siebes und driickt die Farbe mit Druck
durch die Offnungen.

Siebdruck Flach - Flach

Der Durchdruck erméglicht das Bedrucken von
Materialien mit ganz unterschiedlichen Oberfldchen
wie Metallen, Gldsern, Kunststoffen, Schildern etc.,
die ohne dieses Verfahren nicht bedruckbar waren.
Aber nicht nur das Material selbst istin der Auswahl
sehr flexibel, sondern auch die Geometrie der
zu bedruckenden Gegenstdnden ist nahezu frei
wahlbar.

Siebdruck Flach - Rund

Typische Muster fiir
Produkte, die im Siebdruck
bedruckt werden kénnen

Sieb mit feinem Gewebe. Durch eine Schablone

werden die nicht zu druckenden Elemente




Welche Potentiale bietet der
Digiatldruck?

Definition und Potentiale des Digitaldrucks

Definition und heutige Potentiale
des Digitaldrucks

Definition

Im Gegensatz zu den konventionellen Druck-
verfahren unterscheidet sich der Digitaldruck vor
allem dadurch, dass die Informationen in digitaler
Form vorliegen und mittels einer »dynamischen
Druckform« Uibertragen werden.

In Folge dessen kann je nach Verfahren von Seite
zu Seite eine variierende Informationsiibertragung
stattfinden.

Grob werden die digitalen Druckverfahren in die
sogenannten ,Non-Impact” (NIP - berlihrungslose
Farbiibertragung) und ,,Computer-to-Press“ (CtP)
Verfahren unterteilt. In dieser Broschire wird
vorwiegend auf die NIP-Verfahren eingegangen.
Die Thematik von CtP und den weiteren Computer-
to-Technologien (Computer-to-Film, Computer-
to-Plate) wird der Ubersichtlichkeit wegen nur
angeschnitten.

Die heutzutage Uberwiegend in Digitaldruck-
systemen auffindbaren Verfahren sind der Inkjet
und die Elektrofotografie.

Short-Run-Color

War der Druck kleinster farbiger Auflagen im Offset
bisher zu kostenintensiv, bietet sich die Produktion
solcher Auftrdge
wirtschaftlich an. Denn durch den Wegfall von Film-

im Digitaldruck geradezu

und Plattenherstellung ebenso wie (Einrichte-)
Makulatur und Ristzeiten kdnnen Kosten treibende
Faktoren ausgeschaltet und der zeitliche Aufwand
minimiert werden.

Printing-on-Demand

Beim ,Drucken nach Bedarf* wird ausschliedlich die
Anzahl an Exemplaren hergestellt, die tatsdchlich
benotigt wird. Bei zusatzlichem Bedarf kann sehr
zeitnah und mit hochster Aktualitdt nachgedruckt
werden. So fallen Kosten durch Kapitalbindung und
Lagerhaltung ersatzlos weg.

Variable Data Printing (VDP)

Das personalisierte Drucken bietet die Mdglichkeit,
Textelemente wie Anrede oder Adressenfeld
dynamisch zu gestalten, wodurch ein auf die
Zielperson zugeschnittenes Drucken durchfiihrbar
ist.

Digitaldruck

Distribute&Print

Heutige Potentiale

Die Einsatzmdglichkeiten des Digitaldrucks liegen
in zum Teil sehr unterschiedlichen Segmenten, die
sowohl durch das eingesetzte Verfahren als auch
die Bedruckstoffe bestimmt werden. Man spricht
von folgenden Segmenten.

LFP/WFP

Werden zusdtzlich noch ganze Textabschnitte
und Bilder von Druck zu Druck ausgetauscht
werden, spricht man von einem ,individualisierten
Drucken®.

Die gerade beschriebenen Wege des Druckens
werden allgemein als ,Variable Data Printing“
bezeichnet. Heute spricht man aber immer mehr
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Anwendungsbeispiele

von ,Variable Data Publishing”, womit das
Ausgeben der dynamischen Daten nicht auf den
Druck begrenzt wird, sondern ebenso fiir den Inhalt
von Internetseiten, e-Mails und Telefaxe verwendet
werden kann. Dadurch ist eine wesentlich breitere
Masse an Empfangern von Informationen
erreichbar.

Distribut and Print

Im Rahmen der zunehmenden Netzwerkbildung
und der weltweit agierenden Arbeitsweise vieler
Unternehmen wird mit dem ,Verteilen und
Drucken® das zentrale Erstellen eines Datensatzes
eingerichtet, der dezentral gedruckt werden kann.

Erstellen von Proofs

Da in der Druckindustrie das Farbmanagement eine
immer groRere Bedeutung erhdlt, werden von den
Daten Prifdrucke, sogenannte Proofs, erstellt. Mit
ihnen ist die Kontrolle der Farbwiedergabe und die
Simulation des Druckfarbraums mdglich.

Large Format Printing (LFP)

Der Druck von Groffformaten ist heute nur noch
durch die Maschinenbreite und die Rollenldnge
begrenzt. Selbstdie Auswahl an unterschiedlichsten
Materialien ist offenbar unendlich und damit fir die
verschiedensten Einsatzbereiche denkbar.

Kurz um sind die Vorteile des Digitaldrucks zu sehen
in seiner ...
.. Flexibilitat
.. Aktualitat
.. Kostenreduzierung gemessen am gesamten
Prozess.

Durch den Wegfall der relativ starren Druckform
kann mit den digitalen Verfahren ein breites
Spektrum an Bedruckstoffen bedruckt werden.
Eine Ubersicht tiber den Bedruck der verschiedenen
Materialien in Abhdngigkeit des eingesetzten
digitalen Druckverfahrens ist aus folgender Tabelle
ablesbar.

Material Elektrofotografie Inkjet Magnetografie

Papier

Pappe

Folien

Textilien

Glas

Blech

Keramik

Anwendungsbeispiele

Nachdem bisher nurdie allgemeinen Einsatzgebiete
des Digitaldrucks beschrieben wurden, hier einige
Anwendungen aus der Praxis.

Als erstes ein Beispiel fur die Nutzung des
Digitaldrucks in Verbindung mit variablen Daten.
Ein Verlag, der Stadte-Reisefiihrer zusammenstellt
und produziert, bietet seinen Kunden einen
zusdtzlichen Dienst an. Und zwar erhalten diese
den Stddte-Reisefiihrer matgeschneidert auf ihre
individuellen Wiinsche und Interessensgebiete.
Der Reisefiihrer ist dabei so aufgebaut, dass das
Layout grundsatzlich gleich, die Anrede, Teile der
Texte und Bilder aber auf die jeweiligen Neigungen
abgestimmt werden kdnnen. Ein Gourmet-
Freund erhdlt dadurch ausfiihrliche Informationen
Uber Cafés und Restaurants, wohingegen ein
kulturell Interessierter Informationen Uber die
geschichtlichen Hintergriinde, Sehenswdirdigkeiten
und Museen der Stadt bekommt.

Ferner ist die Herstellung individueller Fotobiicher
im Digitaldruck einfach, schnell und kostengiinstig.
So kénnen zum Beispiel nach dem Urlaub Fotos
an einen Digitaldruck Dienstleister via Internet
geschickt werden, der davon ein Buch mit der
Auflage eins produziert. Gerade dieser Markt hat
in der jingeren Vergangenheit einen enormen
Zuwachs erhalten.

Welches Material kann womit

bedruckt werden?
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Einteilung des Digitaldrucks
nach Einsatzgebieten

Allgemeines zum Digitaldruck

Solche Anwendungen finden aufgrund der immer
schnelleren Datenlbertragungsmdoglichkeiten
wie DSL groferen Zuspruch und setzen sich daher
durch.

Es ist nun somit mdoglich mehr oder weniger
typische Druckprodukte des Digitaldrucks zu
definieren: Einladungen, Bedienungsanleitungen,
Telefonrechnungen, Mailings, Gewinnspiele, Poster,
Plakate, Banner, Aufsteller, Proofs und natirlich die

angesprochenen (Foto-) Biicher.

Allgemeines zu digitalen
Drucksystemen

Der Begriff der ,digitalen Drucksysteme“ umfasst
eine grofle Bandbreite an Systemen, die sichin ihren
Ausstattungen und Leistungen stark unterscheiden
konnen.
Grundsatzlich wird zwischen den in Haushalten
und Buros verwendeten ,Office-Geraten® (Tisch-
drucker, Kopiersysteme) und den professionellen
Produktionssystemen differenziert. Anzugeben,
wo genau die Grenze zwischen einem Kopierer und
einem Produktionssystem liegt, ist schwierig und in
einigen Fdllen sicherlich nicht eindeutig definierbar.
Kriterien sind aber mit Sicherheit zu finden in ...

.. der Druckgeschwindigkeit (@b ~ 50 S./min)

.. der Druckvorlage (analog oder digital)

Digitaldruck

..dem System zur Abtastung der Vorlage
(optisches System oder »Scanner«)
.. der Farbwiedergabefdhigkeit (schwarz-weif,
CMYK, Sonderfarben, Lacke)
..dem Inline-Finishing (Sortieren, Heften,
Falzen, Binden, Lackieren)
Im Digitaldruck wird oft auch unterschieden in:
1.S/W Office Bereich Drucker
2. Druck- und Kopiersysteme (auch Multifunktions-
systeme genannt)
3.S/W- und Farb-Hochgeschwindigskeitsdruck-
systeme bzw. Produktionssysteme
Der Grund fir eine solche Einteilung liegt unter
anderem in der Vermarktung dieser Systeme.
Jedes Segment setzt eine andere Umgebung bzw.
Kundenstruktur und damit Anwendungen voraus
um wirtschaftlich mit den genannten Systemen
arbeiten zu kdnnen.
Office-Produkte werden im Gegensatz zu Produk-
tionssystemen nicht nur nach S/W und Farbe
unterschieden, sondernim Bereich der Farbsysteme
auch nach der mdéglichen Farbgenauigkeit bis hin
zum Color Management fahigen Gerdt festgelegt. Es
sind somit Aussagen (ber die Einsatzmdglichkeiten
wie zum Beispiel Erstellen von Proofs einzelner
Drucksysteme mdglich. Produktionssysteme
hingegen sind Bauart bedingt vor allem ausgelegt
fur kontinuierlich hohe und sehr hohe Volumen.

Office-
Umfeld

Desktop-5ysteme

» Produktions-
Umfeld
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Technische Verfahren des Digitaldrucks

Einteilung des Digitaldrucks
ng italdruck nach Verfahren

Heidelb. Druckm.

Direct Imaging mit Druckform

ohne Druckform

Elektrofotografie

KBA
Karat, Genius

MAMN Roland
DicoWeb

Einteilungen der digitalen
Druckverfahren

Wie vorangehend mehrmals angedeutet, existieren
viele Verfahren, die dem Digitaldruck zugeschrieben
werden.

Allen gemeinsam ist die direkte Ansteuerung der
Ausgabesysteme durch die digital vorliegenden
Daten. Eine gute Ubersicht tiber die Verfahren gibt
die Grafik oben. Anhand derer ist zu erkennen, dass
die Einteilung der Verfahren in diesem Fall nach der
Druckform erfolgt ist. Damit kdnnen die Antworten
aufFragen wie ...

.. handelt es sich um ein Non-Impact Verfahren?

.. wird eine Druckform benétigt?

.. istes ein direktes oder indirektes Verfahren?
sofort abgelesen werden. Die Schwerpunkte der
folgenden Betrachtungen bilden im Besonderen
die NIP-Verfahren, allen voran die Elektrofotografie
und der Tintenstrahldruck. Maschinen wie die

Magnetografie

Thermoverfahren

Thermotransfer

Thermosublimation

* NIP ... Non-Impact-Printing ( "kentaktloses Drucken™)

Heidelberger DI-Systeme, KBA Karat und KBA
Genius sowie die MAN DICOweb erméglichen eine
direkte Belichtung der Platten und ein anschliefend
sofortiges Drucken, zahlt man in einigen Fallen
die Computer-to-Press Verfahren ebenfalls mit
zum Digitaldruck. Damit entfallen bzw. reduzieren
sich aufwdndige Arbeitsschritte wie zum Beispiel
die Einrichtung auf ein Minimum, so dass
Einrichtemakulatur deutlich reduziert werden kann.
Im klassischen Sinne gehdren sie aber nicht wirklich
zu den zum Digitaldruck zahlenden Verfahren, da
die Bebilderung ohne Zweifel digital geschieht, die
Informationstibertragung auf den Bedruckstoff
selbst aber nach konventionellen Verfahren wie bei
dengenannten Systemenim Offsetdruck umgesetzt
wird. Im Sinne der Vollstandigkeit werden sie hier
dennoch, ebenso wie die restlichen Computer-
to-Technologien wie auch Computer-to-Film und
Computer-to-Plate in kurzer Form betrachtet.
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Ichiro Endo erfand durch Zufall
den heutigen Bubble-Jet. In
einem Labor kam er zufdllig mit
einem Lotkolben an eine mit
Tinte gefiillte Spritze. Aufgrund
der Hitze bildete sich eine
Luftbase, die einen Tropfen Tinten
katapultartig herausschiefien

lief.

Non-Impact-Verfahren

Inkjet

Die Informationstibertragung beim Inkjet erfolgt
ohne einen Zwischentrdger, genauer gesagt,
gelangt der Toner direkt aus der Duse auf den
Bedruckstoff. Je nach dem, ob die Tintentropfen
kontinuierlich oder nur bei Bedarf erzeugt werden,
unterteilt man nach dem ,Continious” oder ,Drop-
on-Demand“ Inkjet. Hierbei spricht man auch von
Computer-to-Paper, da, wie bereits erwdhnt, zur
Informationsiibertragung aus einem Computer
keine weiteren Zwischenschritte erforderlich sind.

Continious Inkjet oder Continious Flow

Hierbei wird fortdauernd ein Tropfchenstrom durch
die Dlse erzeugt, welcher vor auftreffen auf den
Bedruckstoff ein elektrisches Feld durchqueren
muss. Soll an einer Stelle des Bedruckstoffs keine
Farbe (ibertragen werden, werden die Tintentropfen
durch das elektrische Feld abgelenkt und von
einer Auffangvorrichtung dem Sammelbehdlter

zugefuhrt. Die tbrigen Tropfen treffen ungehindert
aufden Bedruckstoff.

Drop-on-Demand (DoD)

Drop-on-Demand bedeutet, dass nur bei Bedarf
ein Tintentropfen erzeugt wird. Nach diesem
Verfahren funktionieren fast alle dem Home-Office
Bereich zugeschriebenen Tintenstrahldrucker.
In Abhdngigkeit davon, ob die Tropfen durch ein
Heiz- oder Piezo-Element hervorgerufen werden,
unterscheidet man den DoDiin ...

.. Bubble Jet

In der Dise befindet sich ein Heizelement (griin),
das durch die Erwdarmung der Farbe dazu fihrt,
dass sich eine Luftblase (grau) bildet. Dadurch
wird ein Tropfen Tinte aus der Dusenoffnung
herausgeschleudert und trifft auf den Bedruckstoff.
Dieses Verfahren ist im Wesentlichen bei allen
Canon und HP Tintenstrahlduckern zu finden.

.. Piezo Jet

Hierbei dehnt sich das Piezo-Element (gelb)
bei Anlegung einer Spannung aus und spritzt
auf diese Art und Weise einen Tropfen aus Dem
Druckkopf heraus. Diese Technik ist bei Epson
Tintenstrahldruckern zu finden.

— —

1
I
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Die Inkjet Systeme werden heute aufgrund ihrer
hohen Qualitdt vor allem in zwei Bereichen
eingesetzt: dem Gebiet der Proof Erstellung und
zum anderen im Produktionsbereich. Dabei ist
abzugrenzen, ob es nur zum Eindrucken von
Adressen von zuvor zum Beispiel im Offsetdruck
produzierten Auflagen verwendet wird oder ob die
gesamte Produktion im Digitaldruck hergestellt
wird. Typische Anwendungen hierzu sind LFP fir
Poster und Aufsteller in geringen Auflagen und
Mailings in sehr grofRen Mengen (hier ist vor allem
an die Kodak Versamark zu denken, die heute
bereits Geschwindigkeiten tber 1.400 DIN A4-
Seiten pro Minute erreicht.

Durch das Hin- und Herfahren der Dusenkopfe
bei niedrig preisigen Systemen entlang des
Bedruckstoffes sind diese Drucker im Vergleich
zu anderen in Hinblick auf ihre Produktions-
geschwindigkeit etwas eingeschrankt. Sehr schnell
arbeitende Druckmaschinen arbeiten hierzu mit
einer Vielzahl an Diisen pro Farbe.

Tinte
Im Zusammenhang mit Inkjet-Druckern werden
Gberwiegend flissige Tinten (daher auch der
Name) eingesetzt. Aber auch sogenannte »Hot-
Melt-Farben« finden Anwendung. Im Gegensatz zu
den fliissigen Tinten haben die »Hot-Melt-Farben«
eine eher wachsartige Konsistenz
und werden im Rahmen des
Druckprozessesverflissigtund dann
in Tropfenform auf den Bedruckstoff
aufgebracht.

Einsatzgebiete von Inkjet

Wie bereits genannt, wird das Inkjet
Verfahreninden unterschiedlichsten
Bereichen eingesetzt. Die meisten
Drucksysteme dirften derzeit wohl
in Form von Tintenstrahldruckern
auf vielen Schreibtischen stehen.
Im qualitativ sehr hochwertigen
Bereich, der so genannten Proof-
Systeme, wird heute auch auf das

in vielen Fdllen bewdhrte Inkjetverfahren zurlick-
gegriffen. Der Grund liegt hier hauptsachlich in der
sehr kleinen und dennoch exakt bestimmbaren
Tropfchengrofle sowie in der Pigmentierung der
Tinten. Letztere ist fiir die sehr groféen Farbrdume
verantwortlich, die ein sinnvolles Proofen tiberhaupt
erstermdglichen.

Ein weiterer, besonders fiir die Zukunft interessanter
Bereich, istdas Drucken von variablen Daten. Hier ist
der Inkjet zwar noch nicht qualitativ auf »Ballhdhe«
zur Elektrofotografie, aber die erreichbaren
Geschwindigkeiten liegen mit Faktor Uber 10 im
Inkjet deutlich hther.

Betrachtet man diese Aussagen, so stellt man bei
genauerBetrachtungfest,dassderTintenstrahldruck
zur Zeit zwar ein Massenprodukt ist, aber seine
Stdarke nur in wenigen Nischen ausspielt. Die
derzeitigen Schwachstellen liegen weniger an den
zur Verfligung stehenden Tinten, es gibt sie bereits
heute fir eigentlich alle Anwendungen wie zum
Beispiel Lichtechtheit und/oder Wasserfestigkeit.
Die Schwierigkeiten liegen zum Beispiel in der
Umrechnung der Daten vom Computer, also
der eigentlichen »RIP-Geschwindigkeit« oder
besser Interpretation der Daten als auch in der
Ansteuerung der einzelnen Disen bei extrem

hohen Druckgeschwindigkeiten.

Canon imagePROGRAF 9000
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Das xerografische Verfahren

2. Bebilderung

Elektrofotografie

Ein Grofiteil der heutigen Kopierer, Laserdrucker
und Digitaldrucksysteme setzt die Xerografie
als Technologie ein. Die Informationen werden
durch Bebilderung einer mit einem Fotohalbleiter
beschichteten Trommel und Licht Gbertragen.

Da die Trommel nicht speicherfdhig ist, missen
bei jeder Trommelumdrehung die nachstehenden
sechs Arbeitsschritte durchgefiihrt werden. Der
Prozess lduft dabei immer in folgenden sechs
Schritten ab:

1. Aufladung

Zu Beginn wird die lichtempfindliche Trommel-
oberflache mittels einer sogenannten Korona
gleichmafig aufgeladen. Hierbei wird eine
Spannung von mehreren tausend Volt positiv oder
negativ auf die Halbleiteroberflache aufgebracht.

6. Reinigung

l|
1. Aufladung & C |:

3. Entwicklung

2. Belichtung

Entsprechend dem Druckbild wird mit Hilfe eines
Lasers oder von Light Emitting Diodes (LEDs)
die Trommel belichtet, so dass es teilweise zum
Abflieffen von Ladungen kommt. Hierbei spricht
man von »Schwarzschreibern«, wenn die zu
druckenden Stellen mit Licht beaufschlagt werden
und von »Weifdschreibern«, wenn die nicht
druckenden Stellen »wegbelichtet« werden. Beide
Verfahren haben ihre Vor- und Nachteile. Bei
SchwarzschreibernwerdendieHalbleitermaterialien
weniger beansprucht, Weifdschreiber sind in der
Lage feinere und bessere Linien zu drucken.

3. Entwicklung

Bei der Entwicklung wird entsprechend dem
Ladungsbild Toner tibertragen, wodurch das bisher
unsichtbare (auch »latent« genannt) Bild erkennbar

5. Fixierung ’ ‘

I"ll" 4. Ubertragung
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wird. Dazu wird der Toner in einer entsprechenden
Einheit, meist Developer-Unit oder Farbwerk
genannt, elektrostatisch aufgeladen. Die Aufladung
ist moglich, weil der Toner in der Elektrofotografie
zu grofRen Teilen aus Kunststoff besteht. Wie man
aus dem Physikunterricht noch weif3, kann sich
Kunststoff durch Reibung elektrostatisch aufladen.
Durch die erfolgte Aufladung des Toners ist dieser in
der Lage sich an dem Magnetfeld der Magnetwalze
anzulagern. Fir den Betrachter sieht dies dhnlich
einer Plischwalze aus. Auch hierzu mdge man
sich an die Metallspdne aus dem Physikunterricht
erinnern, die sich auf einem Blatt Papier entlang
der Feldlinien eines Magneten auf der Unterseite
ausrichten. Die Magnetwalze hat einen sehr genau

Canon CLC5151 T e

definierten, minimalen
Abstand zur Halbleitertrommel oder zum Halb-
leiterband, je nach dem, was zum Einsatz kommt.

Mit Hilfe dieser Bauteile und des aufgeladenen
Toners ist man nun in der Lage, den Toner an die
gewilinschten Stellen zu transportieren. Wie der
Fachmann weif}, spricht man hier tUber wenige
pum Toleranz (1/1000 mm), wodurch auch dem
Laien klar werden dirfte, dass es sich hier um sehr
sensible Technik handelt.

4. Ubertragung

Die Tonerlbertragung auf den Bedruckstoff erfolgt
durch die Erzeugung von elektrischen Krdften. Eine
Korona, die sich hinter dem Bedruckstoff befindet,
sorgt flr eine ausreichende Anziehungskraft des
Toners, so dass er sich von der Trommel 16st und auf
den Bedruckstoff anlagert.

Hierbei ist zu beachten, dass der Bedruckstoff auch
fur die Elektrofotografie geeignet ist. Ist dieser
zu feucht, so kommt es zu qualitativ schlechten
»Ausdrucken«. Der Grund liegt dabei in der zum
Einsatz kommenden Elektrizitat. Ist das papier zu
feucht, leitetes die anliegende Spannungwesentlich
besser und es kommt zu »Abstofungsreaktionen«
des Toners, das heifdt, es wird »zu viel« Uibertragen,
was fachlich eigentlich nicht ganz richtig ist. Ist das
Papier hingegen zu trocken, so wirkt es isolierend
und die notwendige Spannung kommt nicht
durch den Bedruckstoff hindurch. Das Ergebnis ist
wiederum ein schlechter, wolkiger Ausdruck.
Hierdurch wird deutlich, wie wichtig das »richtige«
Material ist.

17



Innenleben eines modernen
Digitaldrucksystems

5. Fixierung

Damit der Toner auf dem Bedruckstoff gut haftet
und nicht abschmiert, wird dieser bei den meisten
xerografischen Druckern durch Warme und Druck
fixiert.

Hierbei gibt es zwei zwar unterschiedliche aber sehr
artverwandte Technologien. Die meisten Systeme
arbeiten mit beschichteten Walzen. Die anliegende
Temperatur ist abhdngig vom Schmelzpunkt
des Toners. Die Fixierwalzen werden somit so
stark aufgeheizt, bis Toner bei entsprechender
Geschwindigkeit eine genau definierte Temperatur
erreicht. Eine Variante hierzu ist die Fixierung mit
Hilfe von Silikondl, das verschiedene Aufgaben
wahrnimmt. Zum einen mussen die Walzen selbst
nicht extrem stark erhitzt werden, da das Ol den

»Hitzetransport« zum Teil mit tbernimmt. Einer der
wichtigsten Punkte ist aber, dass der Toner wahrend
der Fixierung nicht an den Walzen festkleben kann.
Insbesondere bei sehr hohen Geschwindigkeiten
ein wichtiger Aspekt. Unter Betrachtung der
Weiterverarbeitung Ubernimmt das Silikonol
eine weitere wichtige Funktion: Es bildet eine
Schutzschicht gegen mechanische Einfliisse in den
Weiterverarbeitungssystemen, die dann wiederum
zu Streifen fihren kénnen. Die Silikondlfixierung
wird heute bei sehr schnellen Produktionssystemen
verwendet, da die neuen Tonergenerationen die
hohen Geschwindigkeiten noch nicht ausreichend
fixieren kdnnen. Es ist nur noch eine Frage der Zeit,
bis dies Problem gelost ist.
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6. Reinigung

Da sich nach der Ubertragung, die trotz aller
Optimierung nicht 100%-ig stattfindet, oftmals
noch Resttoner auf der Trommel befindet, wird nach
jeder Umdrehung die Trommel mittels einer Lampe
oder Korona ghnlich der, die zur gleichméafigen
Aufladung verwendet wird, neutralisiert (lbrig
gebliebene Ladungen flieffen ab) und zugleich
durch eine Birste mechanisch gereinigt. Der
von der Trommel oder Band entfernte Toner
ist nicht wieder zu verwenden und gelangt
in einen Resttonerbehdlter. Fir eine direkte
Wiederverwendung ist der Toner zu stark mit
Entwickler und anderen Stoffen verschmutzt.

Fotoleiter

Die Trommel oder das Band bestehen grundsatzlich
aus einem leitfahigen Material auf das verschiedene
lichtempfindliche Fotoleiter aufgebracht werden.
Im Einsatz sind heute vorwiegend organische
(OPC: Organic Photo Conductor) Materialien und
amorphes Silizium. Sie unterscheiden sich vor
allem durch ihre spektrale Empfindlichkeit, das
heifit auf welche Wellenlangenbereiche des Lichtes
sie sensibel reagieren. OPC-Fotoleiter sind, wie in
der Abbildung zu erkennen, fiir einen sehr breiten
Wellenldngenbereich empfindlich, so dass zur
Belichtung unterschiedliche Lichtquellen eingesetzt
werdenkénnen. Im Gegensatz dazu weistwiederum
das Silizium eine viel ldngere Bestdndigkeit und
damitldngere Lebensdauer auf. Lange Zeit hat man
daher in hoch produktiven Systemen den Einsatz
von Silizium vorgezogen.

633nm 665nm

Helium-Neon-Laser

100

Empfindlichkei

0 Lo0 500 600

Um den gerade allgemein beschriebenen elektro-
fotografischen Prozess zu verdeutlichen, wird er
anhand einer mitorganischem Material beschichten
Trommel beschrieben.

OPC Leiter sind mehrschichtig aufgebaut und setzen
sich aus einer CGL (Carrier Generation Layer) und

Licht

CTL

CGL

CTL (Charge Transport Layer) Schicht zusammen.
Zu Beginn des Druckprozesses wird die Oberfliche
homogen negativ aufgeladen. Trifft nun Licht auf
die Oberflache, durchdringt dieses ungehindert
die erste Schicht und wird erst in der CGL Schicht
absorbiert. Dadurch werden positive Ladungen
freigesetzt. Aufgrund von Anziehungskraften
wandern die positiven Teilchen an die negative
Trommeloberfldche, lagern sich dort an und fuihren
zur Neutralisierung dieser Flachen. Beim Entwickeln
setzt sich der Toner nur an die Stellen, die immer
noch aufgeladen sind.

Amorphes Silizium wird im Gegensatz zu OPC-
Materialien zu Beginn positiv aufgeladen und das
auftreffende Licht wird direkt an der Oberfldche
absorbiert, das Ergebnis bzw. das grundsatzliche
Prinzip ist aber das Gleiche.

780 nm

LED Laserdiode

700 800 nm

Aufbau einer OPC-Trommel

Lichtempfindlichkeiten
verschiedener Materialien
und Wellenldngenbereich der
eingesetzten Laser
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Leistungsfdhige Digitaldrucksysteme:
Canon iR150VP

Trockentoner

Iweikomponenten-
Toner

Entwickler

Toner

Toner

Grundlegend gilt flr den Toner, dass er Uber
Eigenschaften verfigen muss, die dessen Ver-
arbeitung im elektrofotografischen Prozess
ermdglichen. Denn je nach Ausrichtung des
Belichtungs- und Entwicklungsprozesses mussen
entweder die belichteten oder andererseits die
unbelichteten Stellen mit Toner »eingefdrbt«
werden. Bei Einfarbung der zuvor belichteten
Flachen spricht man vom ,Hellschreiben“ oder wie
bereits erwdhnt Weisschreiber (DAD: Discharged
Area Development), wohingegen das Belichten
von Stellen, die nicht eingefdrbt werden als

,Dunkelschreiben“ oder Schwarzschreiber (CAD:

Bestehend aus:

Fliissigtoner

Charged Area Development) bezeichnetwerden.

Zum Einsatz kommen sowohl feste als auch fliissige
Toner. Die festen, die sogenannten Trockentoner,
kdnnen aus ein oder zwei Komponenten bestehen,
wobei die Letzteren vornehmlich Anwendungen
finden. Die Zwei-Komponenten Toner bestehen aus
Carrier oder auch Entwickler und Tonerpartikeln. In
der Entwicklerstation werden sie gemischt und die
Tonerteilchen lagern sich an die Carrier Partikel,
die im Prozess hauptsdchlich zwei Funktionen
besitzen: sie transportieren die Tonerteilchen und
laden diese durch Reibung auf. Man spricht hier
von Triboelektrizitdt. Wdhrend der Toner auf den
Bedruckstoff Ubertragen wird, werden die Carrier

—
I
|—————

-
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Leistungsfdhige Digitaldrucksysteme:
Canon iR7105

—
—

Teilchen dem
System wieder zugefihrt. Der

Entwicklerhatdabeieine FormwieeineKugel,jedoch
mit einer sehr amorphen, also unstrukturierten
Oberfldche, dhnlich einem Gebirge. Hier liegt auch
einer der Griinde, warum der Entwickler einer
Abnutzung unterliegt, und daher entsprechend
oft gewechselt werden muss: Die amorphe Ober-
flache, die den Transport und damit die fir die
Aufladung notwendige Bewegung erst ermoglicht,
wird im Laufe der Zeit abgeschliffen und ist dann
nicht mehr in der Lage seine Aufgabe zu erfillen.
In der Praxis geschieht der Entwicklerwechsel
entweder durch einen Techniker bzw. den Operater
und/oder es wird kontinuierlich Entwickler
nachgefiihrt, so dass der Austauschprozess
wesentlich spdter erfolgen kann. Trockentoner
kénnen mit Hilfe zweier Verfahren hergestellt
werden. Beim konventionellen Toner handelt es
sich um gemahlenen Toner. Dies kann man sich
genausovorstellen wie aus Getreide Mehl gemahlen
wird - nur wesentlich feiner. Konventioneller Toner
ist sehr unregelmagig und hat eine Groee zwischen
5und 7 um, was dazu fiihrt, dass die Kantenscharfe
und Darstellung kleinster Elemente seine Grenzen
hat. Ebenfalls sind im Vergleich zu neueren Tonern
héhere Fixiertemperaturen erforderlich, da der
Schmelzpunkt entsprechend hoch liegt. Neuere
Toner werden hingegen chemisch »geziichtet«.
Dies wiederum hat zur Folge, dass der Toner in

seiner Struktur

sehr gleichmafig ist und sehr, sehr

feine Elemente abgebildet werden kdnnen. Auch
die Kantenschdrfe ist um ein Vielfaches besser.
Wadhrend des Fixiervorganges polymerisiert der
Toner, das heifst, er bildet chemisch gesehen
lange Molekdlketten und hértet dadurch aus.
Hierzu werden zwar niedrigere Fixiertemperaturen
benétigt, die sich positiv auf den Energieverbrauch
und die Zeit bis zum ersten Druck auswirken,
aber leider sind die meisten Toner dieser Art auch
empfindlich gegen mechanische Beanspruchung
zum Beispiel im Rahmen der Weiterverarbeitung.
Ein Vorteil liegt andererseits darin, dass unter
genau definierten Voraussetzungen, die individuell
von System zu System wechseln kénnen (!), ein
erneutes Bedrucken in »Laserdruckern« mdoglich
ist. Mit konventionellem Toner ist dies in der Regel
nichtumsetzbar.

Bei Verwendung von Flissigtonern dient eine
Tragerflissigkeit innerhalb des »Toners« fir den
Transport und die Verteilung der Tonerteilchen.
Die Verbreitung von Flissigtoner innerhalb der
Elektrofotografie ist nicht sehr weit verbreitet.
Ein typischer Vertreter fiir dieses Segment ist der
Hersteller HP Indigo, die hauptsdchlich Farb-
Produktiontssysteme herstellen. Bei diesem
Hersteller gibt es auch Sonderfarben.
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Heutzutage ist ein einfacher
Tonerwechsel moglich

Daneben gibt es, stark herstellerspezifisch, noch
andere Toner. Ahnlich wie bei HP Indigo gibt es auch
weitere Hersteller, die andere Farben als nur Cyan,

Magenta, Gelb und Schwarz anbieten. Entweder
werden die Farben bzw. Toner dann als Sonder-
farbe zu Schwarz, man spricht hier von Highlight
Color, oder als fiinfte bzw. sechste Farbe dhnlich
dem Offsetdruckverwendet. Dies sind insbesondere
fur Firmenlogos, Rechnungen oder dhnlichem
interessante Anwendungen. Theoretischistfastjede
Farbe als Toner herzustellen. Da der Prozess aber
sehr aufwandig ist, besteht seitens der Hersteller
in der Regel die Auflage, eine Mindestmenge abzu-
nehmen. Da aber wiederum der Verbrauch sich
auf wenige Elemente mit entsprechend niedrigem
Flachendeckungsanteil beschrénkt, ist der Einsatz
dieser Variante sehr genau zu Giberlegen.

Neben denTonern, die Sonderfarben darstellen, gibt
es noch Spezialtoner, die meistens im Bereich von
Sicherheitselementen zum Einsatz kommen. Hier
ist fluoreszierender Toner zu nennen, der, wie bei
Geldscheinen, einen entsprechenden Leuchteffekt
unter UV-Licht erzeugen kann. Auch magnetischer
Toner ist fir besondere Systeme verfugbar, der
mit speziellen Lesegerdten erfasst werden kann
und somit »echte« von »unechten« Drucken
wie zum Beispiel Eintrittskarten unterschieden

werden konnen. Eine besondere Erwdhnung
verdienen die sogenannten UV-Toner. Diese
werden nach einem vollig anderen Verfahren fixiert
als alle bisher genannten Toner. Analog zu dem
Trocknungsverhaltenvon UV-Farbenim Offsetdruck,
bei dem die UV-Farbe bei auffallendem UV-Licht
schlagartig polymerisiert und damit trocken ist, wird
der UV-Toner ebenfalls mit UV-Licht fixiert. Auch
hier bilden sich Polymerketten, die sich mit dem
Bedruckstoff dauerhaft verbinden. Das Besondere
an diesem Toner ist aber nicht der Fixierprozess
selbst (den Technikern unter uns mag dies einer
Revolution gleichkommen!), sondern die Tatsache,
dass der Toner absolut unempfindlich gegen Hitze
und Druck ist. Hiermit werden nun Anwendungen
moglich, die mit bisherigen Technologien nicht
umsetzbar waren. Hierunter fallen zum Beispiel
Bedienungsanleitungen von PKWs, die in der Regel
im Handschuhfach der Autos liegen. Im Sommer
heizt sich das Auto auf enorme Temperaturen
auf, so dass der Toner aufgeweicht werden kann.
Hinzu kommt das Gewicht, das auf den Drucken
liegt. Dies fihrt, wie viele Tests gezeigt haben,
zum sogenannten »Blocken« oder Verkleben der
Drucke, die somit nicht mehr brauchbar sind. Diese
Eigenschaften umgeht der UV-Toner.
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Thermoverfahren

indirekte
Thermografie

Neben den nun beschriebenen Hauptverfahren im
Digitaldruck haben, gibt es noch weitere, die durch
Anwendungen im Alltag den meisten bekannt sein
dirften. Da diese jedoch keine primdre Verfahren
sind, sollen diese zwar erwdhnt, aber nicht bis ins
Detail beschrieben werden.

Thermografie

Ein weiteres NIP (Non-Impact) Verfahren ist die
Thermografie. Bei der zum Beispiel in Faxgerdten
eingesetzten direkten Thermografie schlagt durch
Erwdrmung entsprechender Teile die Farbe eines
speziell vorbehandelten Papiers von weifs auf
schwarz um.

Grundsdtzlich  funktioniert die Thermografie
dadurch, dass die Informationstibertragung durch
Wdrme stattfindet. Die farbgebende Substanz
befindet sich dabei auf einer Folie oder wie im
Beispiel Fax im Papier, aus der sich die Farbe bei
Erwdrmung 16st und auf den Bedruckstoff tibergeht
bzw. im Papier umschldgt.

Je nach Methode der Informationstibertragung
unterteilt man in den Thermotransfer und die
Thermosublimation.

Thermotransfer

direkte
Thermografie

Bei dem Thermotransfer wird die Farbe von einem
Farbband auf den Bedruckstoff durch Herausldsen
der Farbe Ubertragen. Bei der Thermosublimation
hingegen wird die Farbe auf dem Trdgermaterial
solange erhitzt bis sie in den Bedruckstoff ibergeht
bzw. eindringt. Bei letzterem Verfahren spricht man
auch von Diffusion der Farbe in den Bedruckstoff.

Das Besondere bei der Thermosublimation ist
die sehr genaue Steuerungsmaoglichkeit der Farb-
menge, so dass dieses Verfahren aufgrund seiner
guten Farbwiedergabe fiir Proofs eingesetzt werden

kann.
Druckkopf/
Tragerfolie Warmequelle
|

Bedruckstoff

Wihrend bei der Transferthermografie die Farbe auf
den Bedruckstoff Gbertragen wird, dringt diese bei
der Thermosublimation in den Bedruckstoff ein.

Thermosublimation

Grundprinzip des
Thermotransfers
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Grundprinzip der Magnetografie

Magnetografie

Die Magnetografie ist das einzige NIP-Verfahren,
das inderLageist, die aufdie Bebilderungstrommel
aufgebrachten Informationen zu speichern. Da
die Bilddaten somit eigentlich mehrfach genutzt
werden kénnen, muss der Bebilderungsprozess
nicht, wie bei der Elektrofotografie, bei jeder
Umdrehung erneut durchgefiihrt werden.
Trotzdem greifen nicht viele Gerdtehersteller auf
dieses Verfahren zurilick. Das Trommelinnere
besteht aus einem nicht magnetischen Kern, der
von mehreren magnetischen Schichten (hart- und
weichmagnetische, Schutzschicht) umgeben ist.

Das Prinzip basiert aufden folgenden Schritten:

1. Bebilderung

Die Bildinformationen werden mittels Schreib-
kopfen auf die Trommel aufgebracht. Realisiert
wird dies durch partielle Magnetisierung der
Trommeloberflache (Ausrichtung der Dipole).

2. Entwicklung

Der von sich aus bereits magnetische Toner wird
auf die bebilderten Stellen ibertragen, so dass das
Ladungsbild, das heifit das latente Bild sichtbar
wird. Dieser Schritt ist im Prinzip sehr dhnlich zu
der Entwicklung bei der Elektrofotografie. Lediglich
der Toner und das »Farbwerk« sind véllig anders
aufgebaut.

Loéschung

Bebilderung °

3. Retouching (Absaugung)

Da es bei der Entwicklung zur Ubertragung von
Tonerpartikeln kommt, die storend wirken und
Unschdrfe des Bildes verursachen kénnen, werden
sie von einem speziellen System abgesaugt.

4. Ubertragung
Der Toner wird unter sehr grofem Druck auf den
Bedruckstoff tibertragen.

5. Fixierung

Ahnlich der Elektrofotografie wird fiir die Ver-
ankerung der Farbe mit dem Bedruckstoff, der Toner
mittels Heizelementen erwdrmt und fixiert.

6. Reinigung
Die Trommeloberfliche wird nach der Bildiber-
tragung von nicht tibertragenem Toner gereinigt.

7. Loschen der Trommel

Um eine erneute fehlerfreie Bebilderung der
Trommel vornehmen zu kdnnen, wird die Trommel
vollstandig entmagnetisiert.

Als Farbe wird Ein-Komponenten Toner eingesetzt.
Generell wird dieses Verfahren zum Beispiel von
der Firma Bull/Nipson fir die Entwicklung von
einfarbigen Hochleistungsdruckern benutzt.
Probleme ergeben sich allerdings aufgrund
der Gewabhrleistung eines stabilen Produktions-
prozesses (Aufldsung, unscharfer Druck).

Reinigung

Entwicklung
Fixierung
T
-

Absaugung

Transfer
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Bebilderung

I /I.gschen der Restladung

Grundprinzip der lonografie

Entwicklung

Reinigung

[
Fixierung mit
Hilfe einer Blitzlampe

Ubertragung und

Fixierung
lonografie

Die lonografie basiert, auch wenn die grund-
legenden Schritte sehr dhnlich aussehen, auf
einem anderen Verfahren als die Elektrofotografie.
Im Gegensatz zur Xerografie, bei der die einzelnen
Komponenten erst aufgeladen werden mussen, auf
der Ubertragung und Entwicklung von geladenen
Teilchen. Um dies zu realisieren, verwendet man in
der Regel eine mit einem di-elektrischen Material
Giberzogene Trommel. Ergdnzend gibt es eine
Variante mit einem Belt bzw. Band anstatt einer
Trommel in Verbindung mit einem Zwischentrdger.
Dadurch sind hohere Geschwindigkeiten und
bessere Qualitdten moglich.

In der lonografie gibt es immer funf anstatt sechs
Arbeitsschritte im Vergleich zur Elektrofotografie, da
die homogene Aufladung zu Beginn des Prozesses
entfallt.

Der Ablaufist dabei wie folgt:

1. Bebilderung

Zur Bebilderung wird die Trommeloberflache an
den entsprechenden Stellen mit Ladung versehen.
Hierbei ist zu beachten, dass bei diesem Verfahren
der bei der Xerografie vorhergehende Schritt zur
Erzeugung einer homogen geladenen Oberfldche
entfallt.

2. Entwicklung

Im ndchsten Schritt wird geladener Toner wie bei der
Elektrofotographie Ubertragen. Der Toner lagert sich
an die durch die Bebilderung aufgeladenen Stellen
an.

3. Ubertragung mit gleichzeitiger Fixierung

Anders als bei den bisherigen NIP-Verfahren erfolgt
die Farbibertragung direkt durch Kontakt im
Druckspalt zwischen Trommel und Bedruckstoff.
Gleichzeitig wird durch Druck und Wérmezufuhr
der Toner auf dem Bedruckstoff fixiert. Nach der
Farblibertragung wird die Fixierung durch das Licht
einer Blitzlampe vollendet.

4. Reinigung

Da auch bei diesem Verfahren der Toner nicht
restlos Ubertragen werden kann, missen nach
dem Druck die Ubrig gebliebenen Tonerteilchen
von der Trommel beseitigt werden. Dazu wird
die Trommeloberflaiche mit einer Rakel und einer
Reinigungseinheit gesdubert.

5. Ldschen

Um im ndchsten Schritt eine erneute Belichtung
bzw. Aufladung an den zu druckenden Stellen
vornehmen zu kdnnen, missen nun noch die
Restladungen entfernt werden.
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Computer-to-Technologien

An dieser Stelle sei nun ein kleiner Exkurs durch
die Computer-to-Technologien erlaubt . An vielen
Stellen herrscht Unsicherheit wofir eigentlich
genau Computer-to-... steht und was genau dahinter
steckt. Die folgenden Ausfiihrungen sollen helfen,
diese Liicken zu schliefen.

Computer-to-Technologien

Um einen umfassenden Uberblick (ber das
Themengebiet des Digitaldrucks zu geben und
die Entwicklungen im Zuge der Digitalisierung
aufzuzeigen, werden im Folgenden die ,Computer-
to-Technologien“ vorgestellt.

Diese sind vor allem in den letzten zehn Jahren
vorangetrieben worden und stellen die Grundlage
flir eine zunehmende Automatisierung des Druck-
prozesses innerhalb der Druckindustrie dar. Die
urspriinglich ftr Computer-to-Plate verwendete
Abkurzung ,CtP“ wird mittlerweile fir eine Vielzahl
von Computer-to-Technologien benutzt. Alle haben
gemeinsam, dass sie sowohl eine Verkirzung als
auch eine bessere Steuer- und Kontrollierbarkeit des
gesamten Workflows in der Druckvorstufe und dem
Druckprozess bewirken.

Computer-to-...

Je nach Ausmaf und Umfang der Automatisierung
und letzten Endes auch der Technologie unter-
scheidet man zwischen ...

.. Computer-to-Film (CtF)

.. Computer-to-Plate (CtPlate)

.. Computer-to-Press (CtPress)

.. Computer-to-Print (CtPrint)

.. Computer-to-Paper (CtPaper)

Wahrend CtPrint und CtPaper klar und eindeutig
dem Digitaldruck zuzuordnen sind, weichen die
Aussagen und Meinungen im Zusammenhang mit
CtPress ab.

Geht man jedoch von der in diesem Heft zu Beginn
gemachten Definition aus: ,...der Digitaldruck ist ein
Verfahren, bei dem die Informationen in digitaler
Form vorliegen und mittels einer dynamischen
Druckform Ubertragen werden,” so gehort CtPress
aufgrund seiner statischen Druckform eindeutig
nicht den digitalen Druckverfahren an. Denn ein
Drucken variabler Datensdtze beispielsweise ist
nicht wirtschaftlich umsetzbar.

Die aus den Computer-to-Technologien hervor-
gehenden Vorteile sind sofort zu erkennen,
wenn man die Arbeitsvorbereitung fir den

Ct-Film

konventionelle
Plattenbelichter

digital angfesteuerter

Ct-Plate Ct-Press

Offsetdruckmaschine
mit integriertem

Plattenbelichter Ehatberbalichisr

VY

im Endeffekt Offsetdruck!

Ct-Print Ct-Paper

NIP-Verfahren
rum Beispiel
Xerografie

MNIP-Verfahren
rum Beispiel Inkjet

'y

dynamisches Druck moglich=Digitaldruck




konventionellen Offsetdruck mit denen der
Computer-to-Technologien vergleicht. Wdhrend bis
zu diesem Zeitpunkt die Schritte ...

..Zusammentragen der Originaldaten (Bild,
Text und Grafik)

..digitalisieren (Scannen), bearbeiten und
einfligen in ein Layout (Composing)

.. Aufbereitung und Uberpriifung der Daten auf
ihre Druckbarkeit (sogenanntes Preflight) und
anschliefendes Erstellen von PostScriptund/
oder PDF Dateien

.. Ausgabe der Daten mit Hilfe eines RIPs (Raster
Image Processor)

..evtl. Separationen der Farbausziige und
Filmerstellung

.. Plattenbelichtung

..Einspannen der Platten, Einstellen des
Registers sowie Einrichten der Maschine

..und der Druck

durchgefiihrt werden mussten, kdnnen durch die
neuen Workflows bzw. Technologien einige der
Arbeitsschritte eingespart werden.

Computer-to-Film

Der erste Schritt zur Zeit- und Kosteneinsparung war
die direkte Ausgabe der digitalen Daten auf Film.
Das heifdt, es konnen Belichter angesteuert werden,
die in der Lage sind vollstandige Druckbdgen in
der Grofe des spateren Druckmaschinenformates
mit Hilfe von Lasern zu belichten und auszugeben.
Infolgedessen wurde die fehleranfdllige, manuelle
Bogenmontage und Bearbeitung der Filme
tberfliissig. Zum Vergleich: Vor dieser Technologie
konnten maximal ,,seitenglatte“ Filme ausgegeben
werden, das heifdt alle Elemente wie Bilder, Grafiken
und Texte waren auf dem Film bereits gemeinsam
enthalten. Geht man einen Schrittin der Geschichte
zurlick, so mussten selbst die einzelnen Elemente
von Druckformherstellern miihsam zu Seiten und
im weiteren Schritt zu gesamten Druckbogen
zusammenmontiert werden. Und das fir jede
verwendete Farbe, also Cyan, Magenta, Gelb,
Schwarz und ggf. Sonderfarben ... Der Einsatz
dieser Technologie wurde erst moglich, seit dem

die RIPs und Belichter eine ausreichende Leistung
haben, so dass diese insbesondere sehr grofRen
Rechenoperationen in einer vertretbaren Zeit
bewdltigt werden konnten.

Um jedoch die PostScript- bzw. PDF-Dateien auf
dem Belichter ausgeben zu kénnen, missen diese,
wie bei allen anderen Computer-to-Technologien
zuvor von einem RIP in die Belichter eigene
Codierung tibersetzt werden. Die Hauptaufgabe des
RIPs besteht darin, die ankommenden Daten in die
Sprache des Lasers ,,an“ oder ,aus“ zu Ubersetzen.
Im Anschluss werden, wie bisher, von den
Filmen Platten erstellt, die dann wiederum der
Druckmaschine zugefihrt, eingespannt und
eingerichtet werden miissen.

Computer-to-Plate

Hierbei konnen auf direktem Wege vom vor-
handenen Datenbestand Offsetdruckplatten
belichtet werden. Der zuvor beschriebene
Zwischenschritt der Filmerstellung entfdllt hierbei
komplett. Dieses Verfahren wurde Mitte der
1990er Jahre erstmals vorgestellt, zundchst nur
schleppend, aber in den letzten Jahren zunehmend
angenommen und eingesetzt. Heute wird der
Grofteil der bendtigten Offsetdruckplatten mit
dieser Technik hergestellt.

Computer-to-Plate-Anlage:

Heidelberger Druckmaschinen Prosetter
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Computer-to-Plate-Anlage:

Trotz der Vereinfachung des Arbeitsablaufs, bleibt
dem Anwender das Einspannen und Einrichten der
Platten in der Druckmaschine nicht erspart.
Grundsatzlich setzen sich die CtP-Systeme aus den
drei Einheiten ...

.. Plattenzufuhr

.. Belichter

..und Entwickler
zusammen. Bei Systemen, die Druckplatten auf
Basis der Laserablation anwenden, erfolgen
Belichtung und Entwicklung gleichzeitig, so dass
hier die separate Entwicklerstation tberflissig wird.
Heute existiert ein groftes Angebot verschiedener
Druckplatten, die in Computer-to-Plate-Anlagen
eingesetzt werden konnen. Sie unterscheiden
sich in ihrem Aufbau und dadurch bedingt ihren
Silber-
vernetzte Polymerplatten).

Eigenschaften  (Fotopolymerplatten,
halogenidplatten,
In Abhdngigkeit davon weisen sie abweichende
Lichtempfindlichkeiten, Bestdndigkeiten, Auf-
|6sungsvermogen und Qualitdten auf, die auf das

Jjeweilige System abgestimmt werden missen.

Heidelberger Druckmaschinen Suprasetter

Die Bebilderungseinheit kann zum einen durch
ihr Konstruktionsprinzip (Innen-, Aufien- oder
Flachbettbelicher) und zum anderen durch die in ihr
eingesetzte Lichtquelle (thermische oder Infrarot-
Laser) eingeteilt werden.

CtPlate-Anlagen werden oftmals durch Stanz-
vorrichtungen komplettiert und bieten ein enormes
Potential Zeit einzusparen, da der Drucker bei Ein-
richtung der Druckmaschine nur noch geringe
Korrekturen in Verbindung mit dem Passer vor-
nehmen muss. Bedingt durch die Stanzung stehen
die Farben bzw. Druckformen in der Regel schon
sehr genau zueinander. Ein weiterer Vorteil hierbei
ist, dass je nach Ausbaustufe des Systemes die
Flachendeckungen der einzelnen Farben und
Druckformen bestimmt werden kénnen, so dass
die Farbsteuerung der Druckmaschinen mit den
entsprechenden Parametern angesteuert werden
konnen. Die Zeit bis der Druck ,in Farbe“ ist, wie
der Drucker sagt, kann dadurch erheblich reduziert
werden. Auflerdem verringert sich dadurch die
Makulatur, wodurch wiederum Kosten eingespart
werden kénnen.
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! : - =3 Heidelberger Druckmaschinen
\ B

~ == Speedmaster DI und Quickmaster DI

KBA Karat im
Schnitt und als
Foto

Computer-to-Press
Der auf Computer-to-Plate folgende Entwicklungs-
schritt war die Idee auf einen externen Platten-
belichter zu verzichten und stattdessen die Einheit
zur Druckplattenherstellung in die Druckmaschine
zu integrieren.

Die auf dieses Verfahren zurlickgreifenden
Systemhersteller haben dabei zwei Varianten
entwickelt. Die eine setzt voraus, dass bei jedem
Informationsaustausch bzw. Auftragswechsel neue
Platten oder Druckfolien bebildert werden mussen

(wie zum Bespiel Heidelberger Quickmaster DI oder Die Vorteile der Computer-to-Press-Konstruktionen
KBA Karat), wohingegen bei der zweiten Variante sind in dem Wegfall der Filme, dem sofortigen
eine wieder beschreibbare Druckform entwickelt Drucken nach der Bebilderung und eine gute
worden ist (bekanntester Vertreter ist hier die MAN Registerhaltigkeit (keine Verschiebung der Platten
Roland DICOweDb). zwischen Belichtung und Druck) zu sehen.
MAN Roland DICOweb,

die nur als Rollenoffset-
druckmaschine verfiigbar ist

29



Heidelberger
Druckmaschinen
Quickmaster DI

MAN Roland DICOweb:

oben Belichtung
unten Fixierung
der Druckzylinder

Aufbau und Bebilderung einer einmal beschreibbaren
Platte

Der generelle Aufbau solcher Druckformen und
deren Bebilderungsablauf soll anhand der von der
Heidelberger Druckmaschinen AG entwickelten
Quickmater DI-46 (Direct Imaging) beschrieben

werden.

Jedes dervier Druckwerke besitzteine eigene Einheit
zur Druckformherstellung. Diese besteht aus einer
Rolle mit Druckformmaterial, von
der zu Beginn eines Auftrages das
Stiick fur die Druckplatte abgerollt
und danach auf der anderen
Seite wieder aufgerollt wird. Die
Bebilderung mittels Laser und
die Entwicklung basieren auf dem
Prinzip des wasserlosen Offsets.
Die Druckplatte ist auf ihrer
Oberflache mit Silikon beschichtet
und reagiertdeshalb grundsatzlich
farbabweisend. Das bei der
Bebilderungauftreffende Laserlicht
bewirkt die Zerstérung des Silikons,
welches durch eine kleine Waschanlage
beseitigt wird. Die sich unter dem Silikon
befindliche farbannehmende Schicht
wird freigelegt und durch das Farbwerk
eingefdrbt. Das Druckbild wird zunéchst
aufden Gummituchzylinder iibertragen,
bevor es auf den Bedruckstoff gelangt.

Aufbau und Bebilderung einer wieder beschreibbaren
Druckform

Erste Compuer-to-Press-Systeme dieser Art wurden
zwar bereits entwickelt, werden aber bisher in
der Praxis noch nicht flichendeckend eingesetzt.
Trotzdem ist die Idee, die hinter diesen Systemen
steckt durchaus interessant und wird hier anhand
der von MAN ROLAND auf den Markt gebrachten
DICOweb ndher erldutert.

Die Wieder-Beschreibbarkeit der Druckform
wird erzielt, indem die farbfiihrenden Elemente
mittels Thermotransfer auf die Oberfliche eines
metallischen Zylinders aufgebracht werden. Das
bedeutet, dass sich das farbannehmende Material
von seiner Transportfolie 16st und auf den Zylinder
ibertragen wird.

Vor der Feuchtung und Einfarbung gemafR dem
konventionellen Offsetdruck muss die aufgetragene
Schicht durch Hitze fixiert werden. Nach dem Druck
wird diese Schicht wieder entfernt und der Zylinder
gereinigt. Zusammenfassend werden fur die
Herstellung einer wieder beschreibbaren Computer-
to-Press-Platte die Schritte:

1. Reinigung

2. Bebilderung

3. Fixierung

4. Einfarben

durchgefihrt.

Wie bei den vorstehenden Aus-
fuhrungen deutlich geworden ist,
wurden fir Computer-to-Press keine
neuen Druckverfahren erfunden. Es
handelt sich dabei eherum einen
Sammelbegriff verschiedener,
hoch automatisierter Systeme.
Fir eine Bewertung solcher
Systeme muss jedoch auch auf
die Nachteile hingewiesen
werden. Da wdhrend der
Belichtung der Platten nicht
gedruckt werden kann, kommt
es zu Warte- und somit Still-
standzeiten der Druckmaschine.
Des Weiteren weisen die
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Platten eine nicht so hohe Standzeit wie die im
konventionellen Offsetdruck angewendeten Platten
auf. Hierbei darf man zwei Aspekte nicht vergessen:
1.Im konventionellen Offsetdruck kdnnen
und werden die Druckplatten teilweise
eingebrannt, so dass die Standzeit einige
hundertausend Umdrehungen  ohne
Qualitatsverlust aushalten kann.
2.Wie soeben erldutert, steht wdhrend der
Belichtung die Druckmaschine still. In dieser
Zeit kann logischer Weise nicht produziert
werden, so dass die Fixkosten der Druckerei
weiterlaufen. Die Belichtungszeiten sind
immer weiter verklrzt worden, aber
man darf ebenfalls nicht vergessen, dass
die Haltbarkeit dieser Druckformen im
Vergleich zu auferhalb der Druckmaschine
hergestellten Druckplatten sehr gering ist.
Das flihrt wiederum dazu, dass nur kleine
Auflagen mdglich sind, was dann zu vielen
Plattenwechseln fiihrt.
Also ein Kreislauf, der sehr gut beherrscht
und kalkuliert sein will. Durch die sehr hohe
Beanspruchung der Bebilderungskopfe mussen
diese hdufiger ausgetauscht werden, was die
gesamte Technologie in den Augen der Drucker
eheranfallig als stabil erscheinen ldsst.
Daher haben verschiedene Hersteller die Ent-
wicklung aufdiesem Gebiet eingestellt.

Canon CLC 51517

Bei den beiden nachfolgenden Verfahren handelt
es sich um die jiingsten Computer-to-Technologien.
Da die ihnen zu Grunde liegenden digitalen
Druckverfahren bereits im vorherigen Kapitel
ausfuhrlich erldutert wurden, wird an dieser Stelle
aufweitere Erklarungen verzichtet.

Computer-to-Print

Zu diesen zahlt man alle digitalen Druckverfahren,
die eine Druckform oder auch Zwischentrdger
bendtigen, die aber dynamisch gestaltet und
verdndert werden kann. Der verbreitetste Vertreter
dirfte hierwohl die Xerografie sein. Bei jedem Druck
ist das Ubertragen anderer Informationen und
Seiteninhalte mdglich. Sowohl die Elektrofotografie,
aber auch die Magnetografie erfiillen diese
Anforderungen und werden deshalb als Computer-
to-Print Verfahren bezeichnet.

Computer-to-Paper

Hiermit ist gemeint, dass die Informationen
ohne Druckform bzw. Zwischentrdger und somit
auf direktem Wege von den Systemen auf den
Bedruckstoff ibertragen werden. Aus diesem Grund
werden Verfahren wie der Inkjet diesem Segment
zugeordnet.

Canon imagePROGRAF 9000
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Workflowvergleich

Digitaldruck

Ct-Film

Filmbelichtung

i

Plattenbelichtung

PMattent_ichtung

| cepaper
==
ey
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Will man an dieser Stelle bereits ein ,Zwischen-
resumé“ zur richtigen Wahl des Druckverfahrens
ziehen, so kann man nur festhalten, dass die Wahl
des ,richtigen“ Druckverfahrens (hier Offset-
oder Digitaldruck) und Systems ganz individuell
getroffen werden muss, da diese Entscheidung von
sehr vielen Faktoren wie Auflagenhthe und Kosten
aber auch Umfang, Qualitdt, Zeit, Bedruckstoff etc.
abhangig ist.

Eine klare Aussage zu einem Break Even Point
ist heute nicht mehr moglich. Wenn (berhaupt,
so kann von einer Break Even Area gesprochen
werden, wobei selbst diese nicht allgemeingultig
beschrieben oder gar definiert werden kann. Die
Anzahl der Einflussgrofen sind hierbei zu vielfaltig,
als dass hier eine klare Aussage moglich ist.

Die Grafik oben zeigt noch einmal sehr anschaulich
den Vergleich der unterschiedlichen Workflows
basierend auf den notwendigen Schritten innerhalb
der Datenaufbereitung bis zum Druck. Hierbei
ist klar zu erkennen, dass selbst die optimierte
Filmausgabe immer noch mehr Zwischenschritte
bendtigt, als dies bei den modernere Verfahren der

Fall ist. Hiermit lassen sich zum Beispiel die deutlich
geringeren Ristzeiten und -kosten nachvollziehen
und begriinden. Gerade diese im Bereich der
konventionellen  Druckverfahren  zwingend
anfallende Kosten ermoglichen dem Digitaldruck
kleine und kleinste Auflagen unter wirtschaftlichen
Bedingungen zu produzieren. Nun darf man nicht
aufler Acht lassen, dass die Ristzeiten immer
weiter verkirzt werden und damit die Schwelle
zum Digitaldruck absinkt. Es ist daher flr den
Digitaldruck Dienstleister unbedingt wichtig, dass er
ein Business Modell hat, das sich durch die richtigen
Anwendungen deutlich zu den konventionellen
Druckverfahren abgrenzt. Verlasst er sich nur auf
die Produktion kleiner und kleinster Auflagen, so
wird er wirtschaftlich gesehen tber einen ldngeren

Zeitraum wahrscheinlich keinen Erfolg haben.
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Der Raster Image Prozessor: RIP

Neben vielen bisher genannten Faktoren, abhdngig
vom eingesetzten Verfahren, die zweifelsohne mit
fur die Qualitdt der Digitaldrucksysteme verant-
wortlich sind, spielt der Raster Image Prozessor
eine entscheidende Rolle in der Diskussion um die
Qualitat eines Digitaldrucksystemes.

Im RIP, so die geldufige Abklirzung fur Raster
Image Prozessor, werden die Daten interpretiert,
das heiflt in eine Sprache Ubersetzt, die das
Digitaldrucksystem verstehen und in elektrische
Impulse zur Ansteuerung der Bebilderungseinheit
umsetzen kann. Dabei werden nicht nur die
Vorgaben flir die Rasterart umgesetzt, sondern,
wenn vorhanden, auch die Umrechnung oder
besser Berechnung des Color Managements
vorgenommen. Gerade diese beiden Punkte sind
wichtige Kriterien zur Beurteilung der Qualitat:
»Aufldsung« und »Farbgenauigkeit«  bzw.

Reproduzierbarkeit im Vergleich zum Original

oder der Vorlage. Im Gegensatz zu den RIPs in der
konventionellen Druckvorstufe, wo Filme oder
Platten belichtet werden, bieten die meisten RIPs im
Digitaldruck eine Fille von Méglichkeiten, die hier
nichtalleaufgezahltwerdenkénnen. Diewichtigsten
neben den bereits genannten sind zum Beispiel
das AusschieRen, also das richtige Anordnen der
Seiten aufdem Druckbogen, so dass das endgiltige
Exemplar nach der Weiterverarbeitung die richtige
Lesereihenfolge der Seiten hat. Auch Angaben
zu Papier, Ausrichtung der Bogen, Umgang mit
Datenformaten, variablen Daten und so »banale«
Dinge wie Auflagenhthe werden mit Hilfe des RIPs
in der Regel eingestellt. Gleichzeitig dient es auch
einem Operater als Schnittstelle zu seiner Maschine
mitder er den Zustand etc ablesen kann.

Der grofite Hersteller von RIPs fiir den Digitaldruck
istdie Firma EFI, die flirfastjedes Digitaldrucksystem
nahezu aller Hersteller ein RIP zur Verfligung hat.
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Begriffe im Zusammenhang
mit Raster

Qualitatsparameter

Begriffe und Qualitatsfaktoren
des Digitaldrucks

In diesem Kapitel wird auf bedeutende Begriffe
und Sachverhalte des Digitaldrucks eingegangen
und zugleich deren Einfluss auf die Druckqualitat
dargestellt. Besondere Aufmerksamkeit liegt dabei
aufdem Vorgang der Rasterung, der Simulation von
Halbtdnen und dem Colormanagement.

Doch vorab miissen einige Uberlegungen zum
Thema Quialitat angestellt werden, denn die Frage
die sich aufdrangt ist: Was genau ist Qualitdt bzw.
anhand von was kann diese festgehalten werden?
Feststeht, dass jeder Mensch ein eigenes und
somit subjektives Qualitdts- und Farbempfinden
besitzt. Dieses kann mit den Vorstellungen
anderer Uibereinstimmen, aber auch massiv davon
abweichen.

Ein Ansatzpunkt kénnte darin liegen, die Qualitat
zum Beispiel eines Druckerzeugnisses an dessen
Wirkung zu messen. Das heifit, man verfolgt, ob
der gewiinschte Effekt oder das definierte Ziel damit
erreicht worden ist. Da dies aber wiederum objektiv
nicht vergleichbar ist, entscheidet letztendlich

Rasterzelle

immer der Kunde bzw. Auftraggeber in jeglicher
Hinsicht Uber die Qualitdt von Druckerzeugnissen.
Er ist immerhin derjenige, der die Kosten hierfir zu
tragen hat.

Trotz allem gibt es vor allem im Colormanagement
grundsatzliche Vorgaben, die als allgemeingdiltige
Richtlinien anerkannt werden und Anwendung
finden. Neben der visuellen Priifung ist unter
anderem eine messtechnische Auswertung der
Farbwiedergabe mittels Spektralphotometer oder
dhnlichem maglich.

Rasterung

Ausgangspunkt der folgenden Betrachtungen ist
eine fertige PDF-Datei. Diese muss, unabhdngig
davon, auf welchem System (Computer-to-Film,
Computer-to-Plate, Computer-to-Press etc.) sie
ausgegeben werden soll, zundchst durch einen RIP
in druckbare Informationen Uibersetzt werden.

Druckbar bedeutet in diesem Fall, dass Texte und
Halbtdne so umgesetzt werden missen, dass deren
Inhalt nur durch schwarze und weifse Informationen
wiedergegeben wird. Diesen Vorgang bezeichnet

Pixel

Rasterzelle

Rasterpunkt
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man als Rasterung. Bestimmt werden kann diese
durch die Parameter Rasterweite, Rasterprinzip,
Rasterwinkelung und Rasterpunktform.

Bild und Text

Rasterweite

Diese gibt an, wie viele Rasterpunkte oder besser
Rasterzellen pro Einheit (cm, inch) nebeneinander
liegen kdnnen. Grundsdtzlich gibt es zwar zwischen
den Rasterpunkten Zwischenrdume, Rasterzellen
hingegen stofien direkt aneinander.

Ein zu grobes Raster (=grofie Rasterpunkte) wirkt
stdrend, ein zu kleines verursacht unndtig grofie
Speichermengen.

Eine Rasterweite bei der das menschliche Auge bei
einem normalen Leseabstand nicht mehr in der
Lage ist die einzelnen Rasterpunkte voneinander
zu trennen, ist eine Rasterweite ab =60 Linien/cm.
Dies ist auch der Grund, warum der Offsetdruck
in der Regel mit einem ,60er” Raster oder feiner
arbeitet. Analog dazu findet man haufig Werte
bzw. Angaben in Ipi. Dies ist nichts anderes als
eine Umrechnung in Inch bzw. Zoll. In diesem Fall
bedeutet dies:

60 L/cmx 2,54 =~ 152 Ipi (Lines per Inch)

Lpi ist nicht zu verwechseln mit dpi womit die
Auflésung (Informationsgehalt) von Bildern
gemeintist. Lpi bezieht sich immer auf eine Angabe
zur Rasterweite.

Rasterpunkt

Ein Rasterpunkt setzt sich aus vielen kleinen
Elementen zusammen. Es handelt sich dabei um
sogenannte Pixel, die in einer Matrix (Rasterzelle)

Dreidimensionale Rasterung bei zum Beispiel 8 Bit

zusammen gefasst werden, wie dies in der Ab-
bildung auf Seite 34 dargestellt ist. Die Anzahl der
Pixel pro Rasterpunkt ergeben die gewiinschte
Helligkeit des Rasterpunktes. Hierbei muss man
unterscheiden zwischen den Rasterpunkten des
Offsetdruckes, die flachenvariabel sind und den
im Digitaldruck meist verwendeten flachen- und
hoéhenvariablen Rasterpunkten, bei denen jeder
einzelne Pixel mehrere sogenannte Graustufen
annehmen kann. Dies ist dann wichtig und
notig, wenn die physikalische Aufldsung eines
Drucksystems, also die kleinste Pixelgrofe nicht
ausreicht um genug Graustufen innerhalb eines
Rasterpunktes darstellen zu kénnen. Dieses
Verfahren wird in der Regel bei allen Systemen
eingesetzt, die eine Aufldsung von 600 bis 1.200
dpi haben. Erst bei etwa 2.400 dpi Auflésung
werden die Pixel klein genug, um diese hohen
Anforderungen zu erfillen. Derzeit gibt es nur
einen Hersteller im Markt, der diese Technologie
produktionsreif anbietet.

Auflosung

Durch die darstellbare Pixelanzahl, die ein Ausgabe-
system in der Lage ist anzusteuern, wird dessen
Auflosungsvermogen definiert. Je hdher die Auf-
I6sung, desto kleiner die Pixel. Und je kleiner die
Pixel, desto feiner und scharfer die Darstellung
eines Rasterpunktes. Angegeben wird das
Auflésungsvermogen in dpi (dots pro inch, wobei
1inch=2,54cm).

Zur Verdeutlichung betrachte man das in der
Abbildung auf Seite 36 visualisierte Beispiel.
Bei einem 60er Raster, ergibt sich gemafd den
Rechnungen bei einer Auflésung von 600 dpi eine
Pixelgrofe von 42 um. Erhoht man die Auflésung

Zweidimensionale Rasterung bei 1 Bit
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Rasterzelle mit 8 x 8 Pixeln = 64 Graustufen

auf 2.400 dpi, verkleinern sich die Durchmesser der
Pixel um die Halfte. Wie auf einen Blick zu sehen, ist
der sich daraus ergebene Qualitdtsunterschied von
groflem Ausmafi. Aus diesem gewadhlten Beispiel
kann man leicht entnehmen, dass der Offsetdruck,
der ebenfalls mit einer Aufldsung ab 2.400 dpi bei
der Plattenherstellung arbeitet, ausreichend fein ist.
Mit 2.400 dpi ist man in der Lage bei einem 60er
Raster jeweils 16 Pixel in horizontaler und vertikaler
RichtungzueinemRasterpunktzusammenzufassen.
Damitist es mdglich 256 Graustufen pro Farbe und
Rasterpunktdarzustellen. Firdie meisten Betrachter
ist diese Anzahl Graustufen hinreichend genug.
Ist die Auflosung geringer, so muss auf die eben
beschriebene Technologie des dreidimensionalen
Raster- bzw. Pixelaufbaus zurtickgegriffen werden.

AM-Raster

Rasterzelle mit 16 x 16 Pixeln = 256 Graustufen

Rasterarten

Um die unterschiedlichen Helligkeitsabstufungen
der Vorlage wiedergeben zu kénnen, kommen
verschiedene Rasterverfahrenzum Einsatz. Welches
zu verwenden ist, ist von Job zu Job unterschiedlich.
Das dlteste Verfahren ist die AM-Rasterung (Ampli-
tudenmodulierte Rasterung). Hierbei variieren die
Rasterpunktgrofen, wahrend die Abstdnde von
Punktzu Punktgleich bleiben.

Im Gegensatz dazu gibt es die FM-Rasterung
(Frequenzmodulierte Raster). Neben dieser
Bezeichnung gibt es noch eine Vielzahl anderer
Begriffe, die den gleichen Effekt beschreiben. In
der Regel handelt es sich hiebei um Hersteller-
bezeichnungen wie zum Beispiel Cristal-Raster von
der Firma Creo.

FM-Raster
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Hierbei gibt es keine Rasterpunkte im eigentlichen
Sinne. Die Punkte, entweder einzelne Pixel
oder kleine, genau definierte Gruppen von
Pixeln, sind alle gleich grof}, wohingegen sich
die Abstdnde zueinander unterscheiden. Bei
dieser Art der Rasterung kann die Belegung
der Pixel zufdllig (stochastisch) oder nach einer
bestimmten Systematik erfolgen. Die Festlegung
der gewiinschten Graustufe wird hierbei tber die
Flachendeckung bzw. Anzahl der Pixel in einer
Rasterzelle definiert. Die einzelnen Zellen sind von
einander nicht zu unterscheiden bzw. zu trennen.
Der grofie Vorteil dieser Rasterverfahren ist, dass es
keine Moiré-Effekte im Druck gibt. Ebenfalls wirktder
Druck in sich wesentlich glatter und harmonischer.
Die Voraussetzung hierzu ist eine ausreichend feine
Auflésung des Ausgabesystems.

Bei der Hybride Rasterung handelt es sich um eine
Mischform aus AM- und FM-Rasterung, bei der sich
sowohl die Durchmesser der Punkte als auch die
Abstdnde verdndern.

Rasterwinkelung

Sobald mit mehr als einer Farbe gedruckt werden
soll, bekommt jede Farbe bzw. jeder Farbauszug
einen eigenen Winkel zugewiesen. Anderenfalls
kann es bei ungiinstiger Uberlagerung der
verschieden farbigen Rasterpunkte zu Storeffekten
(Moire-Bildung) kommen. Die Winkel fir die
einzelnen Farbauszige sind in der DIN 16547
festgeschrieben.
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Rasterpunktform

Abgestimmt auf den jeweiligen Druck kann mit
Rasterpunkten der Formen rund, quadratisch,
elliptisch usw. gedruckt werden. Wie gut die
jeweiligen Formen dargestellt werden kénnen,
ist abhdngig vom Aufldsungsvermogen des
Ausgabesystems.

Anhand der vorherigen Ausflihrungen ldsst sich
ableiten, dass die Wiedergabequalitdt einer Vorlage
besonders vom Auflosungsvermdgen und der
Rasterweite abhdngt. Denn je feiner die Auflosung
und Rasterweite ist, desto detaillierter kdnnen die
Rasterpunkte durch die Pixel aufgebaut werden. Bei
zu niedrigen Auflésungen werden die Pixel einzeln
erkennbar, so dass die Rander der Rasterpunkte
eckig werden (Treppenstufen- Effekt).

Wiedergabe und Einflussfaktoren

von Halbténen

Die Hell-/Dunkelwiedergabe der Halbténe wird im
Druck ebenfalls durch die Anzahl der belegten Pixel
in einer Matrix simuliert. Hat man eine 4x4 Matrix,
so wird ein 100% Tonwert durch die Belegung aller
Pixel erzeugt. Bei 50% werden hingegen nur 8 Pixel
belegt. Dementsprechend kénnen durch die 16
Pixel 16 Tonwertabstufungen plus weif (kein Pixel
wird angesteuert), also insgesamt 17 Tonwerte
wiedergegeben werden.

Die Qualitat der Halbtonwiedergabe ist somit
von der Anzahl der Pixel und somit darstellbaren
Tonwertabstufungen abhdngig. Die Folgen einer
zu niedrigen Auflésung kdnnen vor allem in
Verldufen durch Stufenbildung erkennbar werden.
Da das menschliche Auge in der Lage ist bis zu 256
Tonwertabstufungen wahrzunehmen, ermdglicht
eine 16x16 (256 Tonwerte +1) Matrix eine
ausreichend gute Wiedergabequalitét.

Um die stérenden Effekte einer zu geringen
Auflésung zu umgehen, bedient man sich der
Schichtdickenmodulation wie bereits oben
beschrieben. Die Pixel variieren in verschiedenen
Helligkeitsstufen. Man spricht hier dann auch von
X Bit-Tiefe*.
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Darstellung des CIE Lab-
Farbraumes am Beispiel
des ISOcoated Profils

Colormanagement

Zlelsetzung des Colormanagements

Eines der wichtigsten Qualitdtskriterien in der
Druckbranche ist die ,richtige* Wiedergabe von
Farben. Die Hauptaufgabe des Colormanagements
besteht deshalb darin, flr eine iber den gesamten
Reproduktionsprozess konstante und somit stabile
Farbwiedergabe zu sorgen, um die Ausgabe bzw.
Darstellung so nah wie moglich an das Original
anzupassen. Hierbei darf man nicht vergessen,
dass in den meisten Fdllen eine 100%-ig identische
Reproduktion aufgrund der unterschiedlichen
Farbraume nicht méglich ist.

Es ist daher eine schwierige Aufgabenstellung,
wenn man an die Zahl der Systeme denkt, die
wahrend einer Reproduktion zum Einsatz kommen
und Einfluss auf die Farbdarstellung nehmen. Da
sind auf der Eingabeseite Kameras und Scanner,
fur die Darstellung Monitore und Displays, auf der
Ausgabeseite diverse Drucker. Nichtzu vergessendie
unendlichen Soft-und Hardware-Komponenten, die
ebenfalls an verschiedensten Stellen, insbesondere
in Verbindung mit fehlerhaften Einstellungen,
zum Teil massiv Einfluss auf die Farbdarstellung
nehmen.

Obwohl zum Beispiel Scanner und Monitore beide
nach dem RGB-System arbeiten, werden Farben
auf beiden Geraten unterschiedlich wiedergegeben
bzw. vom Scanner erkannt. Noch schwieriger
wird es, wenn RGB-Farben auf Drucksystemen
ausgegeben werden sollen, die nach der
subtraktiven Farbmischung drucken, sprich in
CMYK.

Anhand dieser Schilderungen lasst sich ableiten,
dass jedes am Prozess beteiligte System einen
eigenen, nicht vergleichbaren gerdtespezifischen
Farbraum besitzt.

Damit aber die Vorlage nach dem Scannen auf
dem Monitor und beim Drucken auf Papier wie die
Originalvorlage aussieht, genau genommen sind
nicht die absoluten Farbwerte von Bedeutung,
sondern die Farbabstdnde zueinander, haben sich
folgende Losungsansdtze im Colormanagement

und der Praxis durchgesetzt. Um Farben objektiv
beurteilen und vergleichen zu kénnen, hat man
lange Zeit versucht, diese zahlenmafig, das heifit
mathematisch, zu beschreiben. Dazu wurden die
unterschiedlichsten Farbsysteme wie HSB, LCH
und CIEXYZ entwickelt. Die anfanglichen Systeme
hatten jedoch das Problem, dass berechnete
Farbabstdnde nichtdermenschlichen Farbabstands-
Wahrnehmung  entsprachen  (MacAdams-
Ellipsen). Diese Fehleranfdlligkeit wurde erst mit
dem sogenannten ClELab-Farbmodell behoben,
so dass dieses heute in den meisten Fdllen als
Referenzfarbraum benutzt wird. Es bertcksichtigt
das menschliche Farbempfinden und stellt das
gesamte in der Natur vorkommende Licht dar.
Alle Gerdte und Systeme wie Scanner, Kameras,
Monitore etc. kénnen immer nur eine Teilmenge
des CIELab-Farbraumes erfassen bzw. darstellen.

Lab-Farbraum

In diesem dreidimensionalen Farbsystem ist
die Beschreibung einer Farbe durch drei Zahlen
eindeutig und gerdteneutral mdaglich.

Die Achse A stellt die von rot iber weif} bzw. grau
nach griin verlaufenden Farben dar. Die positive a-
Achse steht fir die roten und die negative a-Achse
fur die griinen Farben.

Senkrecht dazu steht die b-Achse. Wie auf der a-
Achse verlaufen auch hier die Farben Uber weifd

bzw. grau. Die positive b-Achse steht jedoch fir die
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gelben und die negative b-Achse die blauen Farben.
Bleibt noch die L-Achse. Diese steht zu den beiden
anderen ebenfalls senkrecht. Durch die dritte Achse
wird die Helligkeit der Farben beschrieben, wobei
=100 furweifd und L=0 flir schwarz steht.

Alle Farben gleicher Helligkeit liegen folglich in einer
Ebene. Unterschiedliche Sdttigungen werden durch
den Abstand zur L-Achse angegeben.

Um dies zu verdeutlichen hier einige Beispiele,
deren Farborte durch die unten stehende Abbildung
bestimmt werden kénnen.

L A B Farbton
Farbton 1 50 +80 | +40
Farbton 2 20 -30 | -110
Farbton 3 80 -80 | +95
Farbton 4 80 -30 | +111

CIE Lab-Darstellung als Kreis

100 _PI__
~ 120

'LI 'I
E
e i

Mochte man nun zwei Farben miteinander
vergleichen, kann man dies tun, indem man deren
Farbabstand Delta E mit der Formel:

AE= V(L) + (@2, + (b,
oder etwas kirzer formuliert:

AE=V AL2+ Aa2 + Ab?

berechnet. Dabei gilt, dass je kleiner der deltakE-Wert
ist, desto kleiner ist die Abweichung der Farben
zueinander.

In der Praxis muss man, um zwei Drucke mit-
einander oder Vorlage bzw. Original mit einem
Druck vergleichen zu kdnnen, dazu zundchst die
jeweiligen Lab-Farbwerte der beiden Farbmuster
an ihren Stellen im Lab-Farbraum ermitteln. Diese
konnen einfach mit Hilfe eines Messgerdtes wie
einem Spektralfotometer erfasst werden. Bleibt
der Farbabstand innerhalb einer zuldssigen und im
Rahmen einer ISO-Norm definierten Toleranz, so
kann von einer guten Farbwiedergabe gesprochen
werden.

Um dies einmal praktisch durchzufiihren, bedienen
wir uns der Lab-Werte von Farbton 3 und 4 (siehe
Tabelle). Obwohl schon mit bloRem Auge ersichtlich
wird, dass es sich bei diesen um unterschiedliche
Griin-Toéne handelt, bestdtigen wir diese Aussage
durch Einsetzen der jeweiligen Farbwerte in die
Farbabstandsformel:

AE= V(80-80)? + (-80-(-30))% + (95-111)?

AE= V(0)2+ (-50)2 + (-16)?

AE=52,49

Bedenkt man, dass der der ISO zugrunde liegende
Prozessstandard Offsetdruck eine Toleranz von
maximal AE = 5 zuldsst, so ist der hier in diesem
Beispiel auftretende Farbabstand erheblich zu grof}
und wiirde keinem Vergleich standhalten.

Farbe 1

Berechnung des AE
grafisch dargestellt
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Farbprofile

Nachdem nun klar ist, was der CIELab-Farbraum
ist und wie Farben eindeutig definiert werden
kdnnen, zuriick zu dem urspringlichen Problem
wie eine stabile Farbwiedergabe innerhalb eines
Reproduktionsprozesses gewdhrleistet werden
kann.

Dies ist nur dann moglich, wenn man einen gerdte-
spezifischen Farbraum mit einem neutralen
Referenzfarbraum (meist CIELab) vergleicht und
anschlieffend die Farbeigenschaften dieses Gerdtes
in Form eines sogenannten Farbprofils festhdlt
und beschreibt. Praktisch gesehen bedeutet dies,
dass der Farbraum des Monitors zundchst in den
Referenzfarbraum umgerechnet werden muss,
bevor die Transformation der Farbwerte in den
Druckerfarbraumerfolgenkann, daeine Beurteilung
von Farben auf dem Monitor nicht maglich ist.

Die Grundlagen wie Farbprofile aufgebaut sein
missen, wurde vom International Color Consortium
(ICC) in Form einer Spezifikation festgehalten. Um
fir eine moglichst optimale Farbwiedergabe zu
sorgen, konnen die erstellten Farbprofile in eine
Datei eingebettet werden, so dass diese an jedem
Ort der Welt nach gleichen Einstellungen gedruckt
werden kann.

Es findet also wdhrend des Produktionsablaufs
immer eine Farbraumtransformation vom Quell-
farbraum (Monitorfarbraum) in den Zielfarbraum
(Druckerfarbraum) statt. Die Umrechnung wird
dabei in einem gerdteunabhdngigen Farbraum
(zum Beispiel CIELab) durchgefihrt.

Color Matching Module (CMM)

Die Umrechnung von einem Farbraum in den
anderen wird durch ein spezielles Modul, dem Color
Matching Module durchgefiihrt. Hierbei handelt es
sich um Software, die als Modul im Betriebssystem
verankert ist.

Gamut Mapping und Rendering Intents

Die Frage, die sich bei der Umrechnung vom
Quell- in den Zielfarbraum ergibt, ist: Was passiert
eigentlich mit Farben, die zwar im Quellfarbraum

vorhanden sind, aber nicht im Zielfarbraum dar-
gestellt werden kdnnen? Diese Anpassung wird
als ,Gamut Mapping“ bezeichnet und wird nach
genau vorgeschriebenen Regeln, den sogenannten
Rendering Intents, vorgenommen.
Es existieren die vier Rendering Intends:

1.wahrnehmungsorientiert (perzeptiv, foto-

realistisch, perceptual),

2. relativ farbmetrisch (relativ colorimetic),

3. absolut farbmetrisch (absolut colorimetic),

4. sattigungserhaltend (Saturation),
die je nach Qualitatsanspruch ausgewahlt werden.
Um nachvollziehen zu kénnen, wie generell der
Vorgang des Gamut Mappings unter Verwendung
eines Rendering Intents ablduft, ist eine kurze
Erkldrung anhand des wahrnehmungsorientierten
Rendering Intents hilfreich.

Farbraumumrechnung

Diese Umrechnung wird meist bei Bildern und
Fotos eingesetzt, da damit der Gesamteindruck der
Abbildung erhalten bleibt. Die meisten Farben wie
hierx1 und x2 werden so in den kleineren Farbraum
verschoben, dass die Abstande zwischen den Farben
beibehalten werden. Dadurch fallt den Betrachtern
die Veranderung nach dem Gamut Mapping kaum
odergar nichtauf.
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ICC-Profilerstellung in der Praxis
Um Profile erstellen zu kénnen, miissen folgenden
Voraussetzungen erfillt sein...

.. Kalibrierung bzw. Linearisierung der zu
profilierenden Systeme (Scanner, Monitor,
Drucksystem ...),

..Verwendung einer Profilierungssoftware
(zum Beispiel von XRite),

...standardisierte  Messvorlagen mit den
entsprechenden Referenzwerten fir die
jeweiligen Geréte,

.. Messgerdte (Spektralfotometer)

Die Profile werden mit Hilfe von Colormanagement
Software erstellt. Dazu werden die Werte jedes der
Messfelder durch ein Spektralfotometer erfasst
und in der Software mit den Sollwerten bzw.
Referenzfarbwerten verrechnet. Das Ergebnis istdas
Gerdteprofil, das im Betriebssystem des Rechners
hinterlegt werden muss (Mac: ColorSync, Windows:
ICM ab Windows 98).

Die Messvorlagen sind in ihrem Aufbau und der
Anzahl der Farbfelder an den jeweiligen Gerdtetyp
angepasst. Eins der umfangreichsten, das ECI
2002 Target, besteht aus 1.485 Farbfeldern mit
,scrambled” Layout entsprechend der ISO Norm
12642.

Bei der Profilerstellung muss beachtet werden,
dass bei Anderungen bestimmter Faktoren wie
Verwendung einer anderen Papierart oder Farbe
eines neues Profil erstellt werden muss.

Canon imagePROGRAF 9000

Proofsysteme
Die Erstellung von Prifdrucken (Proofs) ist flr die
Optimierung und Kontrolle eines qualitativ hoch-
wertigen Reproduktionsprozesses unumganglich
geworden. Vor allem durch die Anspriiche des
Colormanagements und den digitalen Druck-
verfahren sind Proofsysteme immer wichtiger
geworden.
Proofs dienen hauptsachlich zwei Zwecken:

1. Uberpriifung der Farbwiedergabe des letzt-

endlichen Druckverfahrens
2. Uberpriifung der Richtigkeit von Stand und
Inhalt

Um beim Druck eine Kontrollmoglichkeit vor
der eigentlichen Produktion zu haben, missen
Proofs erstellt werden. Nur so kénnen friihzeitig
Fehlerquellen entdeckt werden, die zum Beispiel
bei konventionellen Druckverfahren spdtestens bei
der Film- bzw. Plattenerstellung oder dem Andruck
erkanntwordenwaren. Im Digitaldruck gibt es dabei
die Besonderheit, dass der Proof auf ein und dem
selben Gerdt wie der spdtere Fortdruck realisiert
werden kann, da im Digitaldruck die ,Auflage Eins*
durchaus wirtschaftlich ist. Eine weitere aufwdndige
und komplizierte Umrechnung in verschiedene
Farbrdume entfallt somit.
Proofsysteme basieren hauptsachlich auf dem
Inkjet. Ein Grund liegt darin, dass ihr darstellbarer
Farbraum immer gréfler sein muss als der, der
simuliert werden soll. Derzeit sind Inkjetsysteme in
diesem Bereich um Ldngenvoraus. Nur sehrwenige
Toner bzw. xerografisch basierte Systeme sind in der
Lage eine ungefahre Anndherung zu erreichen. Hier
spielt auch die Toleranz der Systeme eine wichtige
Rolle. Diese ist derzeit flr die Produktion bei den
elektrofotografischen Ver-
fahren zwar ausreichend
gering, flr Proofzwecke, bei
denen es aber auf geringste
Abweichungen und 100%-
ige Genauigkeit ankommt,
sind die Schwankungen
einfach noch zu hoch.

Canon imagePROGRAF 500
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Nutzung und Anwendung des Digitaldrucks

Seit Einfiihrung der ersten farbigen Digitaldruck-
systeme um 1995 hat sich technologisch wie auch
im Denken sehr viel gedndert. Betrachtet man den
Digitaldruck als ganzes, so wird man feststellen,
dass dieser schon sehr lange existiert und ein Teil
unseres Alltags ist. Insbesondere denke man hier an
die Rechnungen von Versicherungen, Telefon etc.
Dabei spieltes keine Rolle, bei welcher Versicherung
oder bei welchem Telefonanbieter man im Vertrag
steht: Alle bedienen sich seit mehreren Jahrzehnten
des Digitaldrucks zur Erstellung der Rechnungen.
Alleine dieses sehr einfache Beispiel zeigt, dass wir
heuteohne Digitaldruckauchwirtschaftlichwichtige
Aspekte wie das Drucken einer groRen Anzahl an
Rechnungen nicht mehr abbilden konnten.

Woher also kommt die teilweise sehr ausgeprdgte
Abwehrhaltung in unterschiedlichsten Bereichen?
Ist es die Qualitat? Sind es die Kosten? Worin liegt
genau das Problem?

Betrachtet man einmal die Anwendungen des
Digitaldrucks in Kombination mit den Anfangen
des farbigen Digitaldrucks, so stellt man fest, das zu
Beginn, also um 1995, viele damalige Digitaldruck
Dienstleister mit ihrem System dem Offsetdruck
in kleinen und kleinsten Auflagen Konkurrenz
machen wollten. Dies ist zu dieser Zeit auch offen
kommuniziert worden. In einigen wenigen Fallen
hat dies auch funktioniert, es haben sich dann die
Operater als auch die Verkdufer tatsdchlich mit
dem Thema Digitaldruck identifiziert. Aber hierbei
handelt es sich wohl weniger um die Masse als um
einen verschwindend geringen Teil. Denn warum
sonst schiefen auch heute noch Berater und
Consultants wie Pilze aus dem Boden?

Doch eins nach dem anderen. Geht man noch
einmal einen Schritt zurlick und betrachtet die
Segmente, die nach Auffassung der Digitaldruck
Pioniere wirtschaftlich zu produzieren sind, so lief}
sich dies in vier Kategorien einteilen.

Der grofite Bereich war und ist der Bereich Short
Run Color. Also Druckauftrdge, die farbig sind und
damals nur in einer geringen Auflagenhthe bis
maximal etwa 1.000 Exemplaren gedruckt wurden.
Der zweite Bereich befasst sich mit dem Bereich
der variablen Daten. Die ersten Versuche, anders
kann man dies eigentlich nicht bezeichnen, waren
sehr einfach gestrickt. Zu Beginn war es auch
nur moglich in bestehende Inhalte sehr wenige
Informationen einzudrucken, in der Regel nur in
schwarz. Ein Austausch von Bildern war vor gut elf
Jahren im Rahmen einer Produktion nicht denkbar.

Der dritte Bereich beschrieb die heute erst langsam
umgesetzte Technologie des Printing-on-Demand,
kurz POD, was genau genommen nichts anderes ist
als Short Run Color. Lediglich das Business Modell
istein deutlich anderes.

Das letzte Segment war das Verteilte Drucken.
Hierbei sollte Kunden, die iber mehrere Standorte
verfiigen, der Gedanke schmackhaft gemacht
werden, dass zwar die Daten verschickt werden,
nicht aber die fertigen Drucke, das heift, es sollte
vor Ort beim Kunden in der unmittelbaren Ndhe
gedruckt werden.

Bei genauer Betrachtung sind dies Schlagworte,
die heute nach Uber zehn Jahren immer noch
Anwendung finden, aber mit aktuellen und heute
nachvollziehbaren Argumenten verkntipft werden
konnen.

Digitaldruck

variable Daten

Printing on Verteiltes
Demand Drucken
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Wie ist es aber zu dem vermeintlich , schlechten
Ruf gekommen? Nun, die Antwort ist relativ
einfach. Zu Beginn des Farb-Digitaldrucks wurde
dieser mit der Qualitdat und dem Erscheinungsbild
des Offsetdrucks verglichen. Nicht nur das, einige
Dienstleister haben sich soweit aus dem Fenster
gelehnt, dass sie behaupteten sogar noch besser
zu sein. Zu dieser Zeit bedarf es auch ohne einen
Prozessstandard Offsetdruck keiner groflen
Anstrengung ein in jeder Hinsicht wesentlich
besseres und vor allem stabileres Ergebnis im
Offsetdruck zu erzielen. Diese Problematik hat sich
bis heute grundlegend gedndert. Hat es doch lange
genug gedauert, bis sich der Ruf des Digitaldrucks
langsam und allmahlich zum ernst zu nehmenden
Druckverfahren entwickelt hat.

Neben den beschriebenen Bereichen des
Produktionsdrucks innerhalb des Digitaldrucks hat
sich der Bereich des Large Format Printings, fast
schon heimlich, enorm entwickelt. Die Zuwdchse
und die Qualitdtin diesem Bereich sind der Art hoch,
dass relativ viele Systeme aus diesem Segment in

Canon W6400 und W8400

der Lage sind, auch farbverbindliche Proofs zu

erstellen. Damit sind auch Proofs von ganzen
Druckbogen mdglich, die fiir Druckerim Offsetdruck
eine wertvolle Hilfe zur Farbabstimmung sein
konnen. Da nach immer grofleren Systemen
geforscht wird, hat sich das LFP, so die Kurzform fr
Large Format Printing, nicht nur in seiner Qualitat
deutlich gesteigert, sondern auch seine Druckbreite
um ein Vielfaches vergroflert. Hier hat sich ein
neuer Begriff etabliert: Wide Format Printing, oder
kurz WFP. Die genauen Grenzen von einem zum
ndchsten Bereich verlaufen. Eine genau festgelegte
Grenze gibt es nicht.

LFP und WFP werden auch in der kommenden Zeit
noch grofle Wachstumspotentiale zugesagt. Dies
ist auch nicht weiter verwunderlich, wenn man sich
das grofe Spektrum an Einsatzbereichen dieser
Systeme vor Augen flihrt. Auch die Dimensionen
spielen eine nicht unwichtige Rolle: WFP-Systeme
erreichen eine Breite von bis zu mehreren Metern
und ein sehr breites Spektrum an Substraten und
Tinten. Doch dazu spéter.
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Anwendungen heute und morgen

Digitaldruck

Distribute&Print

Betrachtet man den Markt des Digitaldrucks
heute, so kann man deutlich die eine oder andere
Entwicklung nachvollziehen.

Wurde und wird das Drucken vonvariablen Daten als
das Killerargument fiir den Digitaldruck angesetzt.
Es wird jedem einleuchtend sein, dass diese Art von
Druckjobs mit konventionellen Druckverfahren wie
zum Beispiel dem Offsetdruck nicht umzusetzen
sind. Dennoch hat sich in Deutschland ein Trend
entwickelt, der in dieser Form fiir viele vor einiger
Zeit noch nicht vorhersehbar war: Das Segment
Web-to-Print oder auch W2P.

Worum geht es hierbei? Web-to-Print setzt an
verschiedenen Stellen an, um den Kunden einen
erweiterten Service anzubieten. Der Kunde muss
nun nicht mehr den Weg zum Dienstleister suchen,
sondern kann bequem von seinem Computer-
Arbeitsplatz aus die Drucke Uber das Internet
bestellen. Hierzu gibt es eine Vielzahl an Varianten,
die je nach Ausrichtung des Unternehmens ange-
boten werden.

Eine Variante ist, dass der Dienstleister seinen
Kunden eine Art Katalog anbietet, aus dem der
Kunde seine Dateien, in der Regel werden dies PDF-
Dateien sein, auswahlen kann. In einer weiteren
Ausbaustufe hat der Kunde dann die Mdglichkeit,
mit Hilfe eines gewdhnlichen Druckprozesses
(Druckertreiber) im Hintergrund auf seinem
eigenen Rechner eine PDF-Datei zu erstellen und
direkt in das , Shop-System* hochzuladen. Die PDF-

LFP/WFP

Datei wird dabei mitfestgelegten Settings erstellt, so
dass bei der Generierung der Datei eigentlich nichts
mehr falsch laufen kann. In diesem Web-Shop,
genau genommen istdies nicht anderes, aufer dass
die erforderlichen Daten fur einen Druckauftrag
mit eingegeben werden mussen, gibt es weitere
Module, die entweder ein automatisches Abrechnen
oder aber ein Nachverfolgen des Auftrags durch den
Kunden erméglichen.

Andere Varianten ermdglichen die Eingabe und
das Einsetzen von Texten und Bildern entweder
an vorgegebenen Stellen oder frei wdhlbaren
Positionen. Ein typischer Vertreter hierzu sind die
Fotoblicher, die sich in den letzten Monaten bzw.
Jahren zu einem riesigen Potential bzw. Markt
entwickelthaben. Doch wenn man sich unabhdngig
von der Anwendung selbst einmal Web-to-Print
betrachtet, worum handelt es sich dabei eigentlich?
Ein Blick auf die Grafik oben zeigt, dass es gar
keinen Sinn macht, fiir Web-to-Print einen eigenen
Bereich zu schaffen. Web-to-Print ist im Prinzip
nichts anderes, als eine, zugegebener Maften sehr
effektive Moglichkeit, der Akquisition und teilweise
Datenauf- und vorbereitung fiir den Druck. Die
Auftrdge selbst kann man jetzt untereteilen in Short
Run Color, Printing-on-Demand oder verteiltes
Drucken. Denn der Kunde wird nicht merken, wo
seine Daten soeben zu Papier gebracht werden. Es
besteht mit Hilfe von Web-to-Print die Moglichkeit
entsprechende Filter zu definieren, die es dem
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Dienstleister ermdglichen Druckauftrage innerhalb
seiner eigenen Drucksysteme zu verteilen oder
aber auch an vollig andere Standorte dieser Welt zu
schicken, um diese dann vor Ort auszudrucken. Zu
guter Letzt gibt es auch bereits Losungen, die die
Realisierung von variablen Daten ohne Probleme
umsetzen kdnnen. Der Kunde ist dann also in
der Lage selbst Mailings zu erstellen und diese
»rgendwo" auszudrucken.

Betrachtet man sich diese Ausfihrungen, die
keineswegs aus der Luft gegriffen sind und auch
keine Zukunftsmusik mehr sind, so dréngt sich
die Frage auf, ob die Pioniere des Digitaldrucks
mit ihren Ansichten und Ideen wirklich so verkehrt
lagen. Die Antwort ist nein. Sie lagen nicht verkehrt.
In vielen Regionen waren entweder die Kunden
oder aber die Dienstleister selbst noch nicht so weit,
um genau diese erforderlichen, innovativen Ideen
zu entwickeln. Genau genommen sind die meisten
heute noch nicht so weit.

Es wird noch einige Zeit bendtigen, bis der Digital-
druck seine Stdrken in allen Moglichkeiten und
Sparten ausspielen kann und wird.

Eine Betrachtung der variablen Daten ist dabei sehr
hilfreich.

Komplexitdit

A

Versionierung

Short Run Color

Die einfachste Art mit variablen Daten umzugehen
ist,indem man gar nichtsvariabel hat. Damitistman
im Bereich des bereits ausfiihrlich angesprochenen
Short Run Color. Der erste und der letzte Druck
unterscheiden sich nicht.

Wird man nun etwas flexibler, so gibt es als
nachsten Schritt die Versionisierung. Darunter
versteht man, dass zum Beispiel Sprachen oder
Motive ausgetauschtwerden. Es handelt sich hierbei
immer um einen Auftrag, dhnlichen Umfang und
in der Regel gleichem Layout. Diese Auftrage sind
Vergleichbar mit einer PDF-Datei, die mehrere

Individualisierung

Transaktionsdruck

Personalisierung

Volumen
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Ebenen hat und fiir den Druckprozess verschiedene
Ebenen ein- bzw. ausgeblendet werden.

Im folgenden Schritt spricht man Uber die
Personalisierung. Im Grofien und Ganzen nichts
anderes als ein Serienbrief aus Microsoft ® Office
Word, der jedem hinldnglich bekannt sein drfte.
Hier werden eigentlich nur Adressen und Anreden
ausgetauscht. Layout und Inhalt bleiben im
Wesentlichen gleich.

Eine der Kdnigsdisziplinen im Digitaldruck ist ohne
jeden Zweifel der Transaktionsdruck. Hier werden
jahrlich mehrere Milliarden DIN A4 Seiten produziert,
weiterverarbeitet, kuvertiert und versendet. Eine

unvorstellbar grofte Menge an Papier. Die Kunst liegt
hier darin, nicht nur die logistischen Anforderungen
umzusetzen, sondern auch die Drucksysteme
kontinuierlich produzieren zu lassen. Dazu gehort
vor allem, die gelieferten Datenstrome zu erkennen
und richtig zu interpretieren. Insbesondere die
Datenkonvertierung in ein Datenformat, mit dem
das Digitaldrucksystem etwas verstehen kann,
ist teilweise enorm aufwdndig und wird nur
von wenigen Herstellern gut bzw. sehr gut
beherrscht. In der Regel ist der Transaktionsdruck
noch schwarz-weis. Das mag daran liegen, dass
entweder in den Datensdtzen noch keine Farb-
informationen vorhanden sind, oder aber daran,
dass die hochproduktiven Drucksysteme, die in der
Regel von Rolle arbeiten um Geschwindigkeiten
bis zu 1.000 Seiten pro Minute zu bedrucken, erst
in den kommenden Jahren auch als Vollfarbsystem
verfigbar sein werden. Auch die Umsetzung
von Werbeanteilen in freien Rechnungen oder
dhnlichem wird zur Zeit nur sehr wenig umgesetzt.
Denkt man in diesem Bereich an die unper-
sonlichen Rechnungsbeileger, so ist hier ein
riesiges Verbesserungspotential, welches von den

meisten Auftraggebern in diesem Bereich noch
nicht genutzt wird.

Die maximale Variabilitdit von Druckauftragen
erreicht man im Rahmen der Individualisierung.

Gab es im Vorfeld nur dynamische Adressen
und Anreden, vielleicht noch wenige Bilder bzw.
Grafiken, so werden bei individualisierten Druck-
auftrdgen nahezu alle Seiten dynamisch gehalten,
das heifit, dass jeder Adressat bzw. Empfanger
eines gedruckten Exemplares eine vollig andere
Version erhdlt. Im Klartext bedeutet das, dass nicht
nur Adressen und Anreden ausgetauscht werden,
sondern ganze Absdtze, auch in formatierter Form,
sowie Bilderund Grafiken. Weiterhin istes mitvielen
Software-Losungen bereits mdglich Diagramme,
wie sie aus Microsoft® Excel bekannt sind, ebenfalls
anhand von Datensdtzen dynamisch ,,on the fly“ zu
generieren. Damitbekommtder Digitaldruck ein fast
unbegrenztes Betdtigungsfeld und Mdglichkeiten
im Printbereich.

Eine weitere Steigerung gibt es nur noch in der
Datenvorbereitung. Mussten bis vor einiger Zeit
die Daten noch mehr oder weniger von Hand
aufbereitet werden, so gibt es heute Lésungen, die
einen Teil oder sogar die gesamte Aufbereitung
Gibernehmen. Beispielhaft seien hier die Planet
Press Suite von Objectif Lune oder Personal Effect
von XMPie zu nennen. Wahrend Planet Press aus
dem Transaktionsdruck kommt, stammt Personal
Effect aus dem grafischen Bereich. Dies wird schon
daran deutlich, dass es Plug Ins fiir Adobe InDesign
gibt, so dass der Funktionsumfang von InDesign bei
der Gestaltung variabler Dokumente fast unlimitiert
ausgenutzt werden kann.

Interessant ist hierbei die Entwicklung, dass durch
viele Software-Tools nicht nur der eigentliche
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Printbereich, sondern auch andere Medien mit
abgedeckt werden. Sprach man bis vor kurzem
bei VDP noch von Variable Data Printing, so
muss man immer mehr umdenken in Richtung
Variable Data Publishing. Printing ist und wird eine
Untergruppe des Publishing sein und demnach
ist ein massives Umdenken auch seitens der
Digitaldruck Dienstleister zwingend notwendig.
Wieso aber um-denken? Nun, betrachtet man
einmal den Begriff Publishing etwas genauer: Was
steckt dahinter? Informationen zu Publizieren in
Form von gedruckten Mailings ist das eine. Aber
reicht das flr die heutige Zeit aus? Wie stellt sich
der Wettbewerb auf? Wie bleibe ich bei meinen
potentiellen Neukunden im Geddchtnis? Wie kann
ich meine Bestandskunden halten? Eine Vielzahl an
Fragen, die, zumindestim Ansatz, vielleicht mit Hilfe
des VD-Publishing beantwortet werden kdnnen.
Hilfreich, um diese Gedanken nachzuvollziehen, ist
ein mehrstufiges Mailing.
Im ersten Schritt werden die Adressaten mit einer
e-Mail zu einer Web-Seite gefiihrt. E-Mail wie
auch die Web-Seite haben selbstverstandlich eine
personalisierte Anrede. Die Datensdtze hierzu
stammen aus einer Datenbank. Mit Hilfe dieser
Web-Seite kann sich nun jeder zum Beispiel zu einer
Reise anmelden. Dazu werden Ziele, individuelle
Interessen und Anreise abgefragt. Die gewonnen
Informationen flieRen zurtick in die Datenbank und
werden mit den bereits bekannten Informationen
verknipft. Im ndchsten Schritt wird nach der
Reisebuchung, die ebenfalls per Internet realisiert
werdenkann, eineindividuellnachden Bedurfnissen
undWinschenderPersonen eine Broschire erstellt,
die genau die erforderlichen Informationen enthdlt.
Als ,Abfallprodukt” kdnnte zum Beispiel ein Bahn-
oder Flugticket gedruckt werden. Da zu diesem
Zeitpunkt bereits die Reisedaten bekannt sind, ist
sogar moglich bereits eine Sitzplatzbelegung im
Zug oder Flugzeug mit einzudrucken. Hiermit sind
bereits drei Mdglichkeiten genannt:

1. e-Mail

2.Internet bzw. Web-Seite

3. Digitaldruck

Mdchte man nun noch ein weiteres Medium
einbinden, so kann man kurz vor Reisebeginn noch
automatisiert ein Fax an den Empfanger schicken.
Entweder um ihn an die Reise zu erinnern oder im
Vorfeldumdie Datenzu tberprifen. Letzt genannter
Schrittkann auch tber eine Webseite erfolgen.

Aus diesen Ausfiihrungen kann man erkennen, dass
ein bunter Medienmix nicht nur denkbar, sondern
auch umsetzbar ist. Durch der artige Aktionen wird
ein Anbieter mit Sicherheit im Geddchtnis haften
bleiben!
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Schlusswort

Der aufmerksame Leser wird erkennen, dass diese
Broschiire nur einen groben Uberblick tiber das
gesamte Thema Digitaldruck geben kann.

Es ist auch nicht Sinn und Zweck, jedes einzelne
Detail zu beleuchten, sondern einen umfassenden
Uberblick tiber die eingesetzten Verfahren und
Technologien zu geben. Auch soll der Leser
eine Vorstellung davon bekommen, welche
Anwendungen im Digitaldruck Gberhaupt sinnvoll
zu fertigen sind.

Auch der Digitaldruck ist keine »Eierlegende-Woll-
Milch-Sau« der Druckindustrie. Selbstverstandlich
gibt es Bereiche oder Auftragstypen, die sich mit
dem Digitaldruck einfach nicht sinnvollim Sinne von
wirtschaftlich produzieren lassen. Oder wer wiirde
im Digitaldruck ein Telefonbuch von Berlin drucken?
Andererseits gibt es aber auch Druckauftrdge oder
Kampagnen, bei denen der Digitaldruck durchaus
eine sinnvolle Ergdnzung der konventionellen
Druckverfahren sein kann und auch schon ist. Man
denke auch an die Vielzahl an Fotobiichern, die
jeden Tag bestellt und dann auch produziert werden
mussen. Dies ist ein Geschdftszweig, der nicht fir
jeden Digitaldruck Dienstleister umsetzbar ist. Das
ist auch nicht wichtig und notwendig, tragt diese
Sparte dennoch dazu bei, dass der Digitaldruck an
Boden gewinnt, bekannter wird und vielleicht auch
seinen Rufin Verbindung mit »schlechter« Qualitdt
ein bisschen aufpolieren kann.

Auch im Business-Bereich trdgt das Segment
Printing-on-Demand, kurz PoD, deutlich zu einer
Verbreitung des Digitaldrucks bei.
Esbleibtabzuwarten, wie sich der Transaktionsdruck
im Bereich Farbe entwickeln wird und wie seine
Akzeptanz, auch die Kosten betreffend, Einzug
halten wird. In diesem Zusammenhang ist auch von
Interesse, in wie weit sich der Transaktionsdruck und
der grafische Bereich aneinander annghern werden.
Wird es weiterhin zwei, fast vollig von einander
getrennte Bereichegeben? OderwerdendieBereiche
im Sinne des Kunden zusammenwachsen?

Egal wie sich der Digitaldruck entwickeln wird - er
wird sich entwickeln! Er wird in den kommenden
Jahren deutlich an Geschwindigkeit zunehmen,

man denke hier an die bereits sehr schnell
laufenden Kodak Versamark Systeme mit Uber
1.400 Seiten Vollfarbe pro Minute. Er wird noch
deutlich besser und stabiler werden. Die ersten
xerografischen Systeme sind bereits fastin der Lage,
Drucke nach dem Prozessstandard Offsetdruck
zu drucken. Zugegebener Mafien drdngt sich die
Frage auf, ob man sich auf eine Qualitdtsdiskussion
einlassen sollte. Eigentlich ist dies der falsche Weg,
dennoch wird ein Maf? fir die Qualitdt immer der
Offstedruck bleiben. Auch wenn heute langst nicht
jeder Offsetdrucker sich nach dem Prozessstandard
Offsetdruck richtet ...
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