Albert Uhlemayr
(Geschaftsfuhrender Gesellschafter der VEGRA GmbH, Aschau am Inn)

MaRnahmen zur Eliminierung des Isopropanolanteils in Feucht-
wasserkreislaufen durch Verwendung optimierter Feuchtwas-
serzusatze in Wechselwirkung mit neuartigen Feuchtwalzen be-
schichtungen

Die Firma VEGRA GmbH in Aschau am Inn hat sich in den
letzten Jahren sehr intensiv mit dem Wechselspiel Feucht-
walzenoberflachen und optimierten Feuchtmittelzusatzen in
Filmfeuchtwerken von Offset-Druckmaschinen beschaftigt.
Die stufenweise Alkoholreduktion im Feuchtwasser stand
hierbei im Vordergrund.

Seit Anfang 1996 arbeitet Herr Dipl.-Ing. (FH) Johannes
HORI, der sich im Rahmen seiner Diplomarbeit an der Fach-
hochschule in Minchen intensiv mit Spezialwalzenbeschich-
tungen beschaftigte, als Spezialist fur Alkoholreduktion in
Druckmaschinen bei der VEGRA GmbH.

Herr HORI hat unter dem Thema ,Inbetriebnahme und Optimierung eines Feuchtwerk-
prufstandes unterstutzt durch tensiometrische Untersuchungen drucktechnischer Ober-
flachen und Feuchtmittel" die unterschiedlichsten Walzenbeschichtungen untersucht
und vermessen. Neben unterschiedlichen Chrombeschichtungen wurden Keramikbe-
schichtungen auf der Basis von Chromoxid / Titandioxid, Zirkonoxid / Siliziumdioxid und
Siliziumdioxid / Aluminiumoxid in Wechselwirkung mit den verschiedensten Feucht-
wasserzusatzen untersucht.

Die Arbeiten zeigten erfolgreiche Ansatzpunkte, so dald VEGRA sich entschlossen hat,
die vorhandenen Kenntnisse von Herrn HORI zu nutzen, um einen optimierten Feucht-
werkprifstand fur praxisnahe Teste zu konstruieren.

Stand der Technik

Die Wirkung des Isopropanol (IPA) in Feuchtmitteln und die Theorie der Benetzungs-
mechanismen (Oberflachenspannung polar / dispers, Randwinkel, Fortschreitwinkel,
Ruckzugwinkel, Dipolnatur des Wassers) von Walzenoberflachen wurde erst in jung-
ster Vergangenheit in zahlreichen Veroffentlichungen beschrieben. So geben bei-
spielsweise die Aufsatze von Endisch, M. / Johner, G.: Alkoholarmer Offsetdruck mit
neuentwickelten Keramikwalzen im Feuchtwerk (Deutscher Drucker Nr. 5 vom
01.02.96, S. w2 - w8); (Deutscher Drucker Nr. 40 vom 26.10.95, S. w2 - w8);
(Deutscher Drucker Nr. 42 vom 09.11.95, S. w2 - w8) einen umfassenden Uberblick
Uber Benetzung von Walzenoberflachen mit und ohne IPA (Isopropanolalkohol) sowie
uber die technisch eingesetzten Walzenbeschichtungen.



Fr den IPA-freien bzw. IPA-armen Offsetdruck mul} die Oberflachenenergie mindestens
so hoch oder héher sein als die des Wassers. Aulderdem sollte ein mdglichst hoher Anteil
dieser Oberflachenenergie polarer Natur sein, so dal fur die Benetzung die Polaritat
des Wassers genutzt wird. Ein gewisser Rauhheitsgrad und Mikro-Oberflachenporen
sind erwlinscht, da der Wassertransport besser ist als bei polierten, glatten Oberflachen.

Im technischen Einsatz wurden Walzen mit hartverchromter Oberflache getestet. Die
Schichtstarken liegen je nach Anwendungsfall zwischen 100 um und 500 pm, wobei
sich wirtschaftlich und technisch am gunstigsten eine Schichtstarke von 150 ym bis
200 um erwiesen hat. Ein Querschliff durch eine Chromschicht mit einer Starke von ca.
150 pm ist in Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1: Querschliff durch Hartchromschicht (Dicke ca. 150 pm)

Die in Abbildung 1 wiedergegebene Hartchromschicht ist eine sogenannte Triplex-
Schicht, welche durch Aufbringen von 3 Ubereinanderliegenden Chromschichten her-
gestellt wurde. Die Deckschicht wird nach einem speziellen Verfahren geatzt, so dal} ein
gezieltes Mikrorinetzwerk entsteht. Die MikroriRRigkeit der Chromschicht wird in
Abbildung 2 gezeigt. Sie ist wie folgt zu charakterisieren:

* durchschnittliche Ridtiefe 20 ym - 30 pm;
* durchschnittliche Ri3breite 1,5 ym - 2,0 ym;
* Anzahl der Risse 800 / cm.
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Abb/ldung 2: Mlkrorlfsnetzwerk der Chromdeclzschlcht

Eine Triplex-Chromschicht hat gegenuber 1-schichtigem bzw. 2-schichtigem Chrom-
aufbau folgende Vorteile:

» Sehr gutes Antikorrosionsverhalten, da keine Riddurchgangigkeit auf dem
Stahlkern besteht, wie dies bei 1- und 2-schichtigen Chrombeschichtungen
maoglich ist.

+ Das MikroriBnetzwerk der 3. Schicht wird gezielt gesteuert. Durch den spe-
ziellen Atzprozel’ wird eine reproduzierbare Mikroriigkeit erhalten.

» Die Konstanz der 3. Chromschicht macht die Walzenoberflache mechanisch
sehr bestandig.

Nach dem Atzen der 3. Chromschicht wird die Walze hochprazise auf eine Rauhigkeit
(Rz) von ungefahr 0,5 ym geschliffen. Mit diesem Plateauschliff wird das Wasser ge-
zielt Ubertragen. Durch die geringe Plateaurauhigkeit von R;< 0,5 ym wird der mecha-
nische Verschleil3, welcher durch den Kontakt zur Auftrags- und zur Tauchwalze gefor-
dert wird, sehr gering.

Neue Erkenntnisse zeigen, dal® Chromschichten nicht gleich Chromschichten zu set-
zen sind, sondern dal} es neue Chromschichten gibt, deren polarer Anteil deutlich ho-
her liegt als die fur konventionell geatztes Chrom bekannten Werte.

Verantwortlich fUr diese ausgepragteren hydrophilen Eigenschaften sind:

» Optimierte Badzusammensetzung bei der galvanischen Triplex-Chrom-
herstellung.

» Mitverwendung spezieller Chemikalien zur Erzeugung eines reproduzierbaren
MikroriBwerks in der 3. Chromschicht.

+ Gezielte, reduzierte RilRdichte an den Ballenenden der Walze zur Vermeidung
von ,Wasserwdulsten".



neues Hydro-Chrom konventionelles Chrom

Abbildung 3: Ausbildung der Ri3netzstruktur an den Ballenenden des Hydro-Chroms
und des konventionellen Chroms

Als ein weiterer Aspekt mufte eine Antwort gefunden werden auf die Frage, wie lange
die hydrophile Eigenschaft wahrend des Druckprozesses an der Oberflache erhalten
bleibt. AufschluR hieriiber liefert die flaichenbezogene elektrische Kapazitit c, [uF/cm?],
welche auch als elektrochemische Impedanz bezelchnet wird. Abbildung 4 zeigt die
flichenbezogene elektrische Kapazitat ¢, in uF/cm? in Abhéngigkeit der Zeit (Tage) fiir
Hydro-Chrom und Standard-Chrombeschichtungen.
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Abbildung 4: Elektrische Kapazitat c, flr unterschiedliche Chrom-
oberflachen in Abhangigkeit der Produktionstage



Die neue hydrophile Hydro-Chrombeschichtun% hat einen wesentlich hoheren c,-Wert,
welcher sich in einer GroRenordnung von 10° pF/cm? bewegt, wobei das Standard-
Chrom mit vergleichbarer Rauhtiefe einen c,-Wert zwischen 10® und 10®° pF/cm?® auf
weist.

Umfangreiche Untersuchungen und Praxistests bestatigen, dal} nicht die statischen
bzw. dynamischen Randwinkelmessungen alleine (siehe z.B. ,Alkoholarmer Offset-
druck mit neuentwickelten Keramikwalzen im Feuchtwerk", Deutscher Drucker Nr. 5
vom 01.02.96, S. w2 ff.) maligebend fur ein gutes Benetzungs- und Forderverhalten
von Feuchtwassern in Filmfeuchtwerken sind, sondern auch die Geometrie und Rif3-
ausbreitung der obersten Chromdeckschicht.

Eine schematische Darstellung der Mikrori3struktur des neuen hydrophilen Chroms
(Hydro-Chrom) im Vergleich zum konventionellen Chrom finden Sie in Abbildung 5.
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Abbildung 5: Schematische Darstellung der Mikrorif3struktur von konventionellem
Chrom und vom neuen hydrophilen Chrom (Hydro-Chrom)

Untersuchungen haben ergeben, dal} sich im Laufe des Druckvorgangs Farbe, Pa-
pierstaub und sonstiger Schmutz in den scharfkantigen Tiefen des konventionellen
Chroms ansetzen und die Tiefen des Mikronetzwerks relativ schnell ausfullen. Beim
neuen Hydro-Chrom sind diese Ablagerungen kaum nachweisbar, da die RilRbegren-
zungen bei sonst vergleichbaren Abmessungen gleichmaldig gerundet und sanfter sind.

Trotz vergleichbarer Randwinkel bei Benetzung mit Feuchtwasser ist das Forderverhal-
ten von Feuchtwasser aufgrund des geringeren Wasserreservoirs bei konventionellem
Chrom reduziert. Dies ist die Ursache fur die drastische Abnahme der elektrochemi-
schen Impedanz.

Aus Abbildung 4 lassen sich weitere Schllsse ziehen:
» Hydro-Chrom verandert seine hydrophilen Eigenschaften selbst bei langer
Druckbeanspruchung nicht.

» Die Hydrophilie von Hydro-Chrom wird durch die Steg- bzw. Plateaurauhigkeit
so gut wie nicht beeinfluft.

» Konventionelles Chrom verliert seine hydrophilen Eigenschaften bereits nach
kurzen Druckzeiten. Die Grafik zeigt, dal} je nach Rauhtiefe (R;) die hydrophi
len Eigenschaften weitestgehend verlorengehen.

» Der hydrophile Charakter von konventionellem Chrom wird stark durch die
Steg- bzw. Plateaurauhigkeit beeinfluf3t.



Zusammenfassend ist festzustellen, dal} die neue hydrophile Chromschicht sowohl in
den hydrophilen Grundeigenschaften wie auch im Langzeittest den konventionellen
Chromschichten deutlich Uberlegen ist. AuRerdem spielen Rauhigkeitseinflusse, verur-
sacht durch Oberflachenverschleily (Changierung) bei der Steg- bzw. Plateaurauhigkeit
eine untergeordnete Rolle. Sie beeinflussen die hydrophilen Eigenschaften der neuen
Chrom-Walzengeneration nicht.

In FortfUhrung der Diplomarbeit von Herrn HORI wurden, ausgehend von den Hydro-
Chromoberflachen, auch Beschichtungen im Hochvakuum mit Silizium bei 350°C auf
die vorgefertigte Chromschicht aufgesputtet und anschlielRend vollstandig oxidiert, so
dald sich auf der fertig geschliffenen Chromschicht eine ca. 0,5 pym dicke Siliziumdi-
oxidschicht befindet. Mit Hilfe dieses sogenannten Plasma-CVD-Prozesses (Plasma-
Chemical-Vapour-Deposition-Prozel3) wird die SiO2-Schicht hochprazise aufgebracht,
ohne dal sich das Verschleillverhalten der Chromschicht oder die Harte verandern -
im Gegenteil: dadurch wird ein zusatzlicher Korrosionsschutz mit verstarkten hydrophi-
len Eigenschaften erreicht.

Diese sehr dinnen SiO,-Schichten zeigen ein aulderst gutes Wasserbenetzungsverhal-
ten mit einer Oberflachenenergie von uber 72 mN/m (Wasser). Dieser Schichtaufbau
eignet sich hervorragend als Oberflache fur Feuchtdosierwalzen.

Filmwalzen in Feuchtwerken fur Offset-Druckmaschinen haben oftmals eine kerami-
sche Beschichtung. Die Schopfrate der Keramikwalzen ist je nach Keramikbeschich-
tung vergleichbar mit der der Chromwalzen. Sie kdnnen auch eine hohe Menge
Feuchtwasser transportieren. Der transportierte Film ist dinn und homogen.

Abbildung 6: Oberflachentopographie einer keramisch beschichteten
(Aluminiumoxid / Siliziumdioxid) Filmwalze (VergréRerungsfaktor V
bei a) V=200:1, b) V= 1000:1, c) V=5000:1)

Unterschiedliche Spritztechniken unter Verwendung von
» Chromoxid / Titandioxid,

« Zirkonoxid / Siliziumdioxid,
e Siliziumdioxid / Aluminiumoxid



ermdglichen es, den Isopropanolanteil im Feuchtwasserkreislauf zumindest theoretisch
vollig zu eliminieren.

Zur Optimierung des Korrosionsschutzes werden die Kapillaren mit hydrophilen Ver-
sieglern beschichtet. Die Auswahl der entsprechenden Spritzkeramik-Chemikalien ist
wichtig und mul} systembezogen angewendet werden.

Mit Hilfe des nachfolgend schematisch aufgezeigten Prufstandes kdnnen Feuchtwas-
serzusatze an allen mdglichen und unméglichen Walzenoberflachen praxisnah getestet

werden.
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Abbildung 7: Prinzip eines Feuchtwerk-Simulators

Der Prufstand ist variabel und modular aufgebaut, so dal® die unterschiedlichsten
Filmfeuchtwerks-Konstruktionen mit unterschiedlichen Walzenbeschichtungen und
Feuchmittelzusatzen bei Produktionsgeschwindigkeiten von bis zu 20 m/s getestet
werden konnen.

Bei Produktionsgeschwindigkeiten tber ca. 15 m/s kann eine 4. Feuchtwerkswalze n6-
tig sein (in Abbildung 7: orangefarben dargestellt). Sie Ubernimmt die Funktion einer
Feuchtauftragswalze oder, bei Produktionsgeschwindigkeiten unter 15 m/s, die Funkti-
on einer Reiterwalze.

Uber die Auftragswalze wird der Feuchtwasserfilm (iber den Plattenzylinder auf den
Drucktuchzylinder Ubertragen. Durch eine speziell entwickelte Vakuumabsaugung wird
der Feuchtwasserfilm von der Drucktuchzylinderoberflache abgesaugt.



Die Feuchtwasserfilmstarke wird Uber ein hochempfindliches Lasermel3system Uber die
gesamte Ballenlange (400 mm) der Filmwalze mit einer theoretischen Genauigkeit von
10,1 ym gemessen und aufgezeichnet (siehe auch Abbildung 7). Cordmuster kdnnen
mit hoher Genauigkeit bestimmt werden.

Der transportierte Feuchtwasserfilm kann somit Uber die Feuchtmittelstarke und die
Umfangsgeschwindigkeit mit Hilfe der RuckfluBmessung berechnet werden. Mit Hilfe
der RuckfluBmessung des abgerakelten Feuchtwasservolumens ist eine Feuchtwas-
serbilanz maoglich.

Die Feuchtwerkskonstruktion erfolgt durch servomotorisch angetriebene Stellantriebe,
welche die Walzen zueinander mit sehr groRer Prazision einstellt. Hierdurch kénnen
die verschiedensten Feuchtwerkskonstellationen, wie wir sie in verschiedenen Druck-
maschinen vorfinden, flexibel nachvollzogen werden.
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