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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Das Ziel der Diplomarbeit ist es, einen eigenen Hausstandard fir die chemischen und mechani-

schen Prifungen der Druckfarben der Marabuwerke zu entwickeln.

Dieser Prifkatalog soll die Durchflihrung der Versuche beschreiben und die dafiir benétigten Gera-
te, Prifmittel und Bedruckstoffe aufzeigen. Unter anderem sollen vorhandene Normen evaluiert und
bei Bedarf an die Erfordernisse von Marabu durch die Entwicklung einer Hausnorm angepaf3t wer-

den. Dabei ist groRer Wert auf die Praxistauglichkeit des zu erarbeitenden Regelwerkes zu legen.

Dieser Prufkatalog soll nach Abschlufd der Diplomarbeit die Basis fur alle weiteren Tests und Ent-
wicklungen in den Marabuwerken darstellen, so dal® standardisierte und wiederholbare Testergeb-
nisse erzielt werden kénnen und diese gegebenenfalls Einzug in die technischen Datenblatter der

einzelnen Druckfarben finden werden.

Nach Ausarbeitung des Priifstandards soll eine praktische Umsetzung ausgewahlter Tests an einer
reprasentativen Farbsorte (Marastar SR 1-komponentig) durchgefuhrt werden. Damit soll die prakti-

sche Durchfiihrbarkeit der Tests ermittelt werden.

Um die Testergebnisse zu dokumentieren und vergleichbar zu machen, sollen je Test individuelle
Priifberichte ausgearbeitet werden, die in eine zu erarbeitende Ubersichtsmatrix einzuspeisen sind.
Die Einspeisung in die entsprechenden Matrizen soll exemplarisch an der Farbsorte Marastar SR
erfolgen. Diese Matrix soll dann nach Abschlu® der Arbeit als Grundlage zur Dokumentation und
Weiterentwicklung der Prifverfahren und Testergebnisse fir die einzelnen Farbsorten in den Mara-

buwerken dienen.
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1.2Beschreibung der relevanten Druckverfahren Siebdruck und Tampondruck

Jedes Druckverfahren hat besondere Anforderungen an bestimmte Eigenschaften wie z.B. die Fliel3-
fahigkeit, das Trocknungsverhalten und die Verarbeitungszeit der zu verarbeitenden Druckfarbe.
Das Verstandnis der wesentlichen Vorgange beim Druckvorgang legt die Grundlagen fir die Anfor-
derungen an eine Druckfarbe und die daraus resultierenden speziellen Priifanforderungen fir diese.

Siebdruck
Der Siebdruck, auch Durchdruck ge-
nannt, gilt als eines der vier Haupt- offene (druckende) Partien
druckverfahren. Die Druckform im Sperrschicht
Rakel

Siebdruck besteht aus einem feinma-
) . Siebrahmen
schigen Gewebe, welches auf einen

L . Gewebe Farbe
Aluminuimrahmen aufgespannt ist.

Dieses Gewebe enthalt farbdurchlas- I l

sige und farbundurchlassige Bildstel- |C

len. Durch diese farbdurchlassigen
9 Drucktisch Papler

Gewebepartien wird mit Hilfe einer

Abbildung 1: Prinzip des Siebdrucks am Beispiel des Flachbett-
Siebdruckrakel die Siebdruckfarbe auf  drucks aus Rombold, [1], S. 10

den Bedruckstoff tGbertragen. Bei den klassischen Druckverfahren wie dem Hoch-, Tief- und Flach-
druck werden die Bildelemente mit der Druckfarbe eingefarbt und anschlieRend mit einem bestimm-

ten AnpreRRdruck auf den Bedruckstoff Gbertragen.

Die Siebdruckform kann flach, zylindrisch oder der Geometrie eines zu bedruckenden Koérpers an-
gepaldt sein. Dadurch ist eine sehr grol3e Vielfalt bei den zu bedruckenden Objektformen und verar-

beitbaren Farben und Pasten gegeben.

Man unterscheidet im Siebdruck zwischen vier unterschiedlichen Druckprinzipien:

Druckprinzip flach — flach (Flachbettdruck)

Dieses Prinzip ist dadurch gekennzeichnet, dal} die Druckform und der Bedruckstoff ebene Flachen
sind. Die Druckfarbe wird hier mit einer Rakelbewegung durch die offenen Gewebestellen auf den
Bedruckstoff Ubertragen (Siehe Abb.1).



Druckprinzip flach — rund (Flachformzylinderdruck)

Bei diesem Prinzip ist die Druckform eben und der
Druck auf den Bedruckstoff erfolgt (iber einen rotie-
renden Zylinder. Die Druckfarbe wird von einer still-
stehenden Rakel durch die offenen Bildstellen auf
den Bedruckstoff Ubertragen, wahrend sich die
Druckform und der Druckzylinder synchron in eine

Richtung bewegen (vgl. Kipphan, [2], S. 57).

Druckprinzip flach — rund (Kérperdruck)

Hier sind die Druckform und die Rakel der Form des
Bedruckstoffes angepalit. Die Farbe wird wie beim
Flachformzylinderdruck Ubertragen (vgl. Kipphan,
[2], S. 59).

Druckprinzip rund — rund (Rotationsdruck)

Beim Rotationsdruck ist die Druckform zylindrisch
und der Bedruckstoff, welcher mit Hilfe eines Ge-
gendruckzylinders gegen das Sieb geprel3t wird, ist
flach. Die Druckform, der Bedruckstoff als auch der
Gegendruckzylinder bewegen sich synchron in eine
Richtung. Die innerhalb der Druckform stillstehende
Rakel wird regelmafig mit Druckfarbe versorgt und
Ubertragt diese durch die offenen Gewebepartien
auf den Bedruckstoff (vgl. Kipphan, [2], S. 59).

feststehende Rakel

Rahmen

_—

bewegliches
Sieb

Rotierender
Zylinder

Bedruckstoff [

Abbildung 2: Flachformzylinderdruck
aus Kipphan, [2], S. 58

1 feststehende Rakel

15::‘

bewegtes
Sieb
z.B. Tennisball

Abbildung 3: Kérperdruck
aus Kipphan, [2], S. 58

Druckform —/
(Sieb) {

Farbe Bedruckstoff

Gegendruck-
zylinder

Abbildung 4: Rotationsdruck
aus Kipphan, [2], S. 58

Eine Druckfarbe fiir das Siebdruckverfahren sollte so beschaffen sein, dal3 die Farbe die Maschen

des Siebgewebes nicht verstopft und dieses gleichmaRig bei der Uberstreichbewegung des Rakels

durchdringt. Dazu ist eine gewisse FlieRfahigkeit der Farbe von Néten. Die Farbe soll mit dem zu

bedruckenden Stoff rasch eine feste Bindung eingehen, das Siebmaterial hingegen mdglichst nicht

benetzen. Sobald die Farbe sich auf dem Werkstiick befindet, ist meist eine gleichmaRige und zlgi-

ge Trocknung der Farbschicht gewiinscht. Wahrend der Trocknung soll die Farbe durch eine Ver-

netzung der Bindemittel auRerdem die geforderten Eigenschaften hinsichtlich Oberflachenharte,

dauerhafter Verbindung mit dem Bedruckstoff sowie geforderten Glanz- und Oberflacheneigenschaf-

ten ausbilden.
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Der Siebdruck wird gleichermalien handwerklich, gewerblich und industriell genutzt. Das Siebdruck-

verfahren zeichnet sich insbesondere dadurch aus, daf} nahezu alle Werkstoffarten und Werkstoff-

kérperformen bedruckt werden kénnen sowie ein sehr starker Farbschichtauftrag (12um und mehr)

maoglich ist.

Die Schwerpunkte des Siebdrucks liegen in der Werbung und Verkaufsférderung, in der Elektronik-,

Glas-, Keramik- und Textilindustrie.

Tampondruck

Der Tampondruck, auch als indirekter Tiefdruck bezeichnet, dient zur Bedruckung von Kérpern in

fast beliebiger Form und Material. Die Druckform ist im Tampondruck eine geatzte Stahl- oder aus-

gewaschene Fotopolymerplatte. Wie bei der Tiefdruckform liegen die druckenden Bildelemente ver-

tieft in der nicht druckenden Oberflache.

Im Tampondruck unterscheidet man zwischen offenen und geschlossenen Systemen.

Offene Systeme:

Bei den offenen Systemen befindet sich die Farbwanne direkt hinter
dem Klischee. Bei dem Druckvorgang, wird das Klischee zunachst
von einer Flutrakel mit Farbe berschwemmt und anschlieend mit
einem Messer (Rakel) abgezogen, so dal} die restliche Druckfarbe in
den Vertiefungen verbleibt.

Beim regularen Tiefdruck wirde die Farbe nun direkt auf den Be-
druckstoff Ubertragen werden. Im Tampondruck jedoch erfolgt der
Farblbertrag aus den Vertiefungen mit Hilfe eines weich elastischen
Tampons, aus diesem Grund wird der Tampondruck auch indirekter

Tiefdruck genannt.

1‘ 2. Abheben des Tampons

Flutrakel ~ Hauptrakel
*\ -
Fa’h\e 1. Einfarben des Tampons

R === Druckform
Farbwanne (Klischee)

n iiber der Form vor dem Aufnehmen

Flutrakel

S
E—
& Tampon hat Farbe}

===
\i’—‘ aufgenommen

2. Fluten der Druckform

{mit synchraner Bewegung des Tampans tber das Werkstiick)

] 1 |
Hauptrakel "
=\ ‘

==

3. Abrakeln der tiberschiissigen Farb a
(Tampon wird synchron (ber das Klischee ge
stiick bedruckt)

n der Form
t, hat Werk-

Abbildung 5: Offenes System
aus Kipphan, [2], S. 459



Geschlossene Systeme:

Bei den geschlossenen Systemen kommt ein mit einer 2. Abheben desTampons
Prazisionskante aus Hartmetall oder Keramik verse- btonf \ Tampon
arbtop
hener Farbtopf zum Einsatz, in welchen die Druckfar- Z Z .
1 1. Einfarben
be eingefiillt wird. Dieser Farb-/Rakeltopf vereinigt die Rakelring v desTampons
Aufgaben von Farbwanne, Rakel und Flutrakel.

Druckform (Klischee)
Das Klischee ist bei diesen Systemen etwas groler, | punesteliung, Tampon iber dem Klischee nach der

als bei den offenen Systemen. Der Topf mult einer- |/2ibemeime
seits beim Einfarben Uber das Druckbild geschoben E J

werden koénnen und andererseits auf dem nichtgra-

O 0 3

vierten Teil der Druckform stehen, solange der Tam-
2. Klischee zur Einfdrbung unter den

pon die Farbe aus den Vertiefungen aufnimmt. Der |farbiopfgefihrt Tampon bereit zum
Bedrucken des Werkstiickes

Vorteil der geschlossenen Systeme gegeniber den
) . ) . . zu bedruckender Gegenstand
offenen Systemen ist z.B. die geringe Losemittelver- |z B.Tennisball)

dunstung und Geruchsbelastigung am Arbeitsplatz als /

Werkstiickaufnahme

auch eine hohere Produktionssicherheit (ber einen

Abbildung 6: Geschlossenes System

l&ngeren Zeitraum, da die Farbe nicht mehr eintrock- aus Kipphan, [2], S. 460

nen kann (vgl. Kipphan, [2], S. 458).

Die Farbe im Tampondruck muf® so beschaffen sein, dall sie trotz des silikonhaltigen und damit
tendenziell nicht leicht benetzbaren Tamponmaterials auf dessen Oberflache haften bleibt. Wahrend
des Vorgangs der Farbaufnahme vom Klischee und dem Vorgang der Farbabgabe auf den Be-
druckstoff, verdunstet das Lésemittel der Farbe an dessen Oberflache. Somit wird die am Tampon
haftende Farbe an ihrer Oberflache ,klebriger und kann am Bedruckstoff haften. Fur einen restlosen
Farblbertrag von nahezu 100% sorgt das im Tampon befindliche Silikondl (vgl. Kipphan, [2], S.
458).

Unter anderem sollte eine Tampondruckfarbe eine einfache Verarbeitung ermdéglichen, eine lange
Topfzeit im Farbbecken aufweisen, leicht zu reinigen sein und die Haftung auf allen Teilen und Ma-

terialien sollte mdglichst ohne Vor- oder Nachbehandlung mdglich sein.

Die Anwendungsgebiete des Tampondruckverfahrens sind so umfangreich, dafl man geradezu tag-
lich mit tamponbedruckten Gegenstdnden konfrontiert wird. Typische Einsatzgebiete des Tampon-
drucks sind Werbeartikel wie z.B. Schreibgerate, Feuerzeuge, Spielwaren sowie Gehause, Schalter,

Tasten, Hebel und Kndpfe in der Automobil- und Elektroindustrie.



-10 -

1.3 Herstellung von Sieb- und Tampondruckfarben

Das Siebdruck- und Tampondruckverfahren gehdrt zu den vielseitigsten Druckverfahren hinsichtlich
ihrer breiten Anwendungspalette, welche sich insbesondere in der Vielfalt der Bedruckstoffe wider-
spiegelt. MAgliche Bedruckstoffe sind neben Papier und Karton auch Glas, Metall, Kunststoffe, Tex-

tilien sowie viele andere.

Aufgrund der vielfaltigen Auswahl an Bedruckstoffen gibt es auch eine sehr groRe Farbsortenaus-
wahl. Diese ist auf die jeweiligen chemischen und physikalischen Eigenschaften der Bedruckstoffe,
den gewlnschten Trocknungsmoglichkeiten und die geforderten Bestandigkeitseigenschaften und

Verformbarkeitseigenschaften abgestimmt.

Die Eigenschaften der Farbe werden im wesentlichen durch die verwendeten Zusatze und den Her-
stellungsprozel bestimmt. Aus der Vielzahl von Druckfarben wird hier exemplarisch die Zusammen-
setzung einer Losemittelfarbe stellvertretend fir die anderen Sieb- und Tampondruckfarben

beschrieben.
Losemittelfarben enthalten im wesentlichen folgende Bestandteile:

Pigmente oder Farbstoffe:
Die Pigmente bilden die farbgebenden Bestandteile einer Druckfarbe. Sie beeinflussen im wesentli-
chen das Deckvermdgen, die Farbintensitat, das Flllvermdgen, die Witterungsbestandigkeit und

teilweise den Glanzgrad (vgl. van Duppen, [3], S. 75).

Bindemittel (Harze und Lésemittel):

Die Bindemittel sind die Basis einer Druckfarbe. Sie verbinden die Pigmente unter sich und veran-
kern diese auf dem Bedruckstoff. Unter anderem bestimmen die Bindemittel spatere Eigenschaften
des Farbfilms, wie z.B. die Farbhaftung auf dem Bedruckstoff, den Glanzgrad, die Flexibilitat, die
Bestandigkeitseigenschaften gegen Chemikalien und Witterungseinfliisse sowie die Trocknungsart
(vgl. Scheer [4], S. 163).

Lésemittel bzw. Wasser:

Die Losemittel haben die Aufgabe, die Harze des Bindemittels zu I6sen, um so die Farbe verdruck-
bar zu machen. Beim Trocknen verdunstet das Losemittel aus der Druckfarbe und ein fester trocke-
ner Farbfilm entsteht (vgl. Rombold [1], S. 130 f.). Die Art des Lésemittels und die Geschwindigkeit
der Verdunstung wirken sich auch auf die Art und den Grad der Vernetzung zwischen den Bindemit-
telteilchen aus. Somit hat auch das Losemittel einen starken EinfluR auf die Eigenschaften einer

Druckfarbe.
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Additive:

Additive werden einer Druckfarbe meistens beigefiigt, um die Verarbeitungseigenschaften wie die
Verdruckbarkeit und die Qualitéat des Endprodukts zu steigern. So setzen z.B. Verlaufs- und Benet-
zungsmittel die Oberflachenspannung einer Druckfarbe herab und verhindern somit Verlaufsstorun-
gen und Benetzungsliicken (Orangenhauteffekt, Fischaugen). Es besteht auch die Moglichkeit, viele
Arten von Zusatzmitteln erst in der Druckerei kurz vor der eigentlichen Verarbeitung einer Farbe
beizumischen. Diese Verfahrensweise wird bei Mattierungsmitteln, Trockenstoffen oder Mittel zur
Regulierung der Viskositat und zur Einstellung der Thixotropie haufig verwendet (vgl. Rombold [1],
S. 132 f.). Diese Beimischung entzieht sich jedoch der Kontrolle des Druckfarbenherstellers und
kann die vom Druckfarbenhersteller geplanten Verarbeitungseigenschaften stark verandern. Die
Beimischung der Zusatzstoffe ist daher klar in den technischen Merkblattern fiir die einzelnen Far-
ben beschrieben. Auch die Additive stehen in direkter Interaktion mit den anderen Bestandteilen
einer Druckfarbe und kénnen einen mafgeblichen Einflu auf die Art und den Grad der Vernetzung

zwischen den Bindemittelanteilen der Farbe haben.

Herstellung der Druckfarbe

Fur die Herstellung der Druckfarbe wer-
den die Pigmente, das Bindemittel, das
Lésemittel und die Additive wie Verdicker,
Wachse, Benetzungs- oder Verlaufsmittel
prazise eingewogen und in einem Dissol-

ver homogen miteinander vordispergiert  apbildung 7-8: Vordispergierung im Dissolver
(vgl. Marabuwerke, [6], S. 3 f.) aus Weyres, [3], S. 32

Im eigentlichen Dispergiervorgang, welcher auf den
Dreiwalzenstihlen oder in den RuUhrwerkskugelmuhlen

stattfindet, werden Rohstoffe und Pigmentteilchen fein

vermahlen und durch die Harzlésung optimal vernetzt. Im

‘\.
/ 250 U/M

Anschlull an diese Reibvorgange werden die Parameter

/ 120 U/M

wie Kornfeinheit, Farbstarke, Farbton und Viskositat

durch Messung geprift. Diese Kriterien sind schon hier 30U/M

mitentscheidend fur eine spatere Qualitatsfarbe (vgl.  Abbildung 9: Dispergiervorgang im Dreiwal-
tuhl aus Wi , [5], S. 33
Marabuwerke, [6], S. 3 f.). zenstuhl aus Weyres, [3]

Die Druckfarben des Tampondrucks ahneln vielfach den Siebdruckfarben, jedoch sind sie in ihrer
Viskositat herabgesetzt und weisen, je nach Farbton, eine héhere Pigmentierung als Siebdruckfar-

ben auf, da nur sehr diinne Farbschichten Ubertragen werden (vgl. Kipphan, [2], S. 145).

Einen nicht unwesentlichen Unsicherheitsfaktor bei der Sicherung gleichbleibender Farbeigenschaf-

ten, stellt die Qualitdt der Zulieferprodukte bei der Farbherstellung dar. Andert der Lieferant des
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Bindemittels die Rezeptur auch nur geringfligig, kann die Farbe nach Interaktion mit den Additiven,
den Ldsemitteln und den Pigmenten plétzlich vollig andere Eigenschaften aufweisen und beispiels-
weise seine besondere Tauglichkeit fir Thermoforming (Tiefziehen) verlieren. Um die Erkenntnis
solcher Anderungen der Farbeigenschaften nicht erst beim Anwender gewinnen zu missen, ist die
Erarbeitung und Festlegung eines hausinternen Priifstandards von essentieller Bedeutung flr die

Qualitatssicherung eines Farbherstellers.

2 Problembeschreibung, Analyse und Vorgehensweise zur Losung der

Aufgabe

2.1 Notwendigkeit fur die Ausarbeitung und Einfuhrung eines hausinternen

Prufkatalogs

Wie im vorhergehenden Kapitel erwahnt, kbnnen minimale Veranderungen in der Rezeptur der Far-
be oder im Herstellungsprozel bedeutenden Einflu auf spezielle Eigenschaften der Druckfarben
haben. Alle EinfluBparameter kommen schlieRlich beim fertigen Produkt, also wenn sich die ver-
kaufsfertige Farbe in der Dose befindet, zusammen. Einem fundiert ausgearbeiteten Prifkatalog
kommt groRe Bedeutung zu, da dieser letztlich die Schnittstelle zwischen den dem Kunden zusi-
cherbaren oder zugesicherten und den tatsachlich erbringbaren bzw. vorhandenen Eigenschaften

den Bestandigkeitseigenschaften einer Farbe ist.

Mit der Einfuhrung eines hausinternen Prifstandards erhalten die Marabuwerke die Mdglichkeit,
wiederholbare, vergleichbare und einheitlich dokumentierbare Priifergebnisse zu bekommen. Diese
dienen dann als Grundlage, um bei Kundenanfragen schnell und sicher die richtige Druckfarbe fir
den jeweiligen Einsatzzweck zu bestimmen. Auf Kundenwunsch kénnen die moglichen Einsatz-

zwecke dann sogar mit den angefertigten Beispielen von Druckproben belegt werden.

Innerhalb der Marabuwerke kann dieser Prufkatalog zu Vergleichszwecken der Eigenschaften zwi-
schen den Farbsorten benutzt werden, sowie zum Vergleich der Bestandigkeitseigenschaften zwi-
schen den Farbtdnen innerhalb einer Farbsorte dienen. Somit besteht fur die Marabuwerke die
Méglichkeit, die Starken und Schwachen der eigenen Farbsorten besser kennenzulernen und diese
nach Kundenanforderungen auszuwerten und anzuwenden. Des weiteren besteht die Mdglichkeit,
die Vorteile der Marabueigenen Farben im Vergleich zu anderen Druckfarbenherstellern herauszu-

arbeiten.

Der Kunde selbst erhalt durch den Prifstandard einerseits die Sicherheit, da} die Farbe fir ihn
wichtige Eigenschaften und Bestandigkeiten erfullt. Andererseits bietet der Standard auch die Basis,
bei Reklamationsforderungen des Kunden, die Ursache fiir plétzlich veranderte Eigenschaften der

Farbe auf den Druckfarbenhersteller oder aber auf eventuelle Veranderungen im Verarbeitungspro-
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zeld in der Druckerei des Kunden einzugrenzen. Der zu erarbeitende Prufkatalog kann als Basis fur
alle weiteren Tests und Entwicklungen in den Marabuwerken benutzt werden. Er kann eine einheitli-
che und von den durchfihrenden Personen unabhangig wiederholbare Qualitatskontrolle, sowie die

Sicherstellung der Farb-Qualitat fur die individuellen Einsatzfalle des Kunden ermdglichen.

Bislang arbeiten die verschiedenen Abteilungen in den Marabuwerken nach jeweils eigenen Prifme-

thoden. Diese sind zwar einander ahnlich, aber nicht komplett miteinander vergleichbar.

2.2 Anlal fir die Durchfiihrung von Bestandigkeitstests

Bei der Auswahl einer Druckfarbe fir einen bestimmten Zweck ist es erforderlich darauf zu achten,
welchen Einflissen das Druckerzeugnis spater ausgesetzt sein kann und welche Eigenschaften die
Druckfarbe an Bestandigkeiten mechanischer, physikalischer und chemischer Art aufweisen soll.
Diese hangen sehr stark von den verwendeten Zutaten und dem Prozel3 der Farbherstellung ab.
Praxisgerechte Prifmethoden sind somit ein unverzichtbares Hilfsmittel, fiir die Entwicklung, For-
schung und anwendungstechnische Problemlésungen. Dieses gilt insbesondere im Sieb- und im

Tampondruck, wo so vielfaltige Anwendungsmadglichkeiten gegeben sind.

Obwohl die Tests nur eine verklrzte Simulation der in der Realitat auftretenden Einflisse darstellen
kdnnen, dienen sie doch der grundlegenden Katalogisierung der Besténdigkeiten der einzelnen Far-
ben. Die in den einzelnen Versuchen bewiesenen und in den Versuchsprotokollen dokumentierten
Bestandigkeiten kénnen anschlieBend in einer Matrix als Ubersicht der Bestandigkeiten fiir das ge-
samte Produktprogramm der Marabuwerke zusammengefiihrt werden. Diese kann den Anwen-
dungstechnikern und Kundenberatern dazu dienen, fir einen speziellen Anwendungsfall
verwendbare Farben zu identifizieren. Wenn die Matrix in einem Programm wie Excel auf dem
Computer gepflegt und standig erweitert wird, kénnen Uber die Filterfunktion schnell fir einen be-

stimmten Anwendungsfall in Frage kommende Farben bestimmt werden.

Der Katalog der Bestandigkeitstests kann auch flir eine permanente Qualitatskontrolle der Marabu-
Produkte herangezogen werden. Dazu kénnten die Tests fir einzelne Farben in regelmaRigen Ab-
standen komplett oder auch nur stichprobenartig wiederholt und mit frlheren Ergebnissen vergli-
chen werden. Damit ware eine standige Aktualisierung und Erweiterung der Bestandigkeitsmatrix
denkbar, was den Ingenieuren der Anwendungstechnik fur die tagliche Arbeit mit dem Kunden zu

gute kommt und gleichzeitig auch die Qualitat des Endproduktes Uberwacht und sichert.
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2.3 Aufnahme der momentan verwendeten Methoden

Im Moment prifen die Abteilungen Anwendungstechnik, Produktmanagement und das Labor die
Druckfarben auf ihre Eigenschaften und Bestandigkeiten hin. Allerdings wird hier nicht mit einheitli-
chen Prufgeraten und Richtlinien gepruft, sondern relativ unabhangig innerhalb der einzelnen Abtei-
lungen getestet und die Ergebnisse aus den Tests dokumentiert. Unter anderem sind zur Zeit die
Informationen Uber Bestandigkeiten sehr stark verstreut in den verschiedenen Abteilungen vorhan-
den. Fur den kompletten Bestand der Eigenschaften und Bestandigkeiten von Sieb- und Tampon-
druckfarben, gibt es momentan keine zentrale Datenbank oder Matrix, in der alle Eigenschaften
einer Druckfarbe gesammelt hinterlegt und fur die Mitarbeiter zuganglich sind. Fir eine Vergleich-
barkeit der Ergebnisse ist es jedoch erforderlich, einheitliche Prufgerate festzulegen und auch die
Dokumentation zuganglich und vergleichbar zu machen. Damit haben dann die Mitarbeiter der Ma-
rabuwerke die Moglichkeit, das Wissen Uber die Farben in einer Datenbank oder Matrix zu sammeln
und somit gemeinsam in den verschiedenen Abteilungen von dieser immensen Informationsbasis zu
profitieren. Damit ist es dem Unternehmen nicht zuletzt auch maglich, sich von Wettbewerbern am
Markt durch eine noch gezieltere Reaktion auf Kundenanfragen und auftretende Bestandigkeitspro-

bleme durch Verwendung ungeeigneter Farben abzuheben.

Nur wenn von der Entwicklung uber die Produktion bis hin zur Anwendungstechnik nach einem ein-
heitlichen Prufstandard gearbeitet wird, kann von der Kundenanforderung ausgehend auf eine be-
stimmte Eigenschaft der Druckfarbe gezielt hingearbeitet werden und diese in den einzelnen
Entwicklungs- und Produktionsstufen immer weiter verifiziert werden. Dann wiirde die Matrix auch
Uber eine blofRe Katalogisierung der Bestandigkeiten zur Nutzung in Kundengesprachen hinausge-

hen und dem Unternehmen sowie dem Kunden einen nachhaltigen Mehrwert geben.

2.4Vorgehensweise zur Losung der Aufgabe

Um sich zunéchst einmal einen Uberblick (ber die méglichen Priifmethoden und Anforderungen an
eine Druckfarbe zu informieren, wurde in Publikationen anderer Druckfarbenhersteller wie der Sieg-
werk Farbenfabrik, der Huber Gruppe, sowie in den Datenblatter des Bundesverbandes recher-
chiert. Besonderes Augenmerk wurde jedoch auf die DIN- und ISO-Normen fir die ,Prifung von
Drucken und Druckfarben der Drucktechnik® und fir ,Lacke und Anstrichstoffe* gelegt. Schon vor-
handene Versuchsbeschreibungen und -durchfiihrungen in den Marabuwerken wurden jedoch nicht

auler Acht gelassen.

Da in dieser Arbeit in grolem Umfang auf schon vorhandene DIN-Normen eingegangen wird, ist die

Entstehung einer DIN-Norm hier kurz aufgefuhrt.

Grundsatzlich haftet dem Begriff einer Norm oft ein etwas verstaubtes, kompliziert formuliertes und

recht praxisfremdes Image an. Es muf} jedoch eindeutig festgestellt werden, daf} die sehr groRRe
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Mehrheit der im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Normen das genaue Gegenteil zu diesem

Image darstellen.

Ein Bedarf an einer Norm wird dadurch erzeugt, dal® jemand (das kann jeder sein) einen Norman-
trag stellt. Sobald Bedarf an der Erstellung eines Standards entsteht, treffen sich die Praxis-
Experten aus den Bereichen Herstellung, Handel, Handwerk, Anwendung, Wissenschaft, Gewerk-
schaften, technische Uberwachung und Staat in einem FachausschuR (siehe Abb. 10), um (ber den

Entwurf zu einer Norm zu beraten.

AnschlieBend wird dieser Entwurf der Offentlichkeit vorgestellt und als Vornorm getestet. Relevante
Verbesserungsvorschlage und Anderungen werden durch den Fachausschul in den Entwurf einge-

arbeitet und nach einem Beschluf} als glltige Norm verabschiedet.

Durch diesen Prozel}, also den Entwurf einer Norm durch Praxis-Experten aus einem konkreten
Bedarf heraus, hat eine technische Norm prinzipiell auch eine sehr hohe Praxisrelevanz und vereint
sehr wertvolles Fachwissen in sich. Zudem ist zumindest eine DIN Norm alle 5 Jahre auf ihre Aktua-

litat zu prifen, was ebenfalls die Praxisrelevanz einer Norm sichert.

Da vor allem auf internationaler Ebene oft eine Vielzahl an Gremien und Instituten an der Erstellung
einer Norm beteiligt sind, beinhalten einige Dokumente am Ende zum Teil gesetzeshaft und auf den
ersten Blick kompliziert klingende Formulierungen. Hier liegt es dann an dem Ingenieur selbst, diese
auf sein konkretes Praxisproblem hin zu vereinfachen und anzupassen.

Abbildung 10 und 11 zeigt schematisch den teilweise komplexen Ablauf bei der Entstehung von

Normen auf.
IEC Nationale Komitees CENELEC
150 Normbedarf | /I Nunw;nt'a%Nurr-wueu.;r[l\ ?‘)[gtzlf‘?:r‘,,r‘fh“
Internationale Normung b)CENELEC
130 Lander
Vilamoura
Verfahrer
CEN CEMELEC ETSI L
Europaische Europaische Europaische
Mormung elektrotechnische Hormung Becatung im
. Gremium
Mormung Telekommunikation

S~ 1

DIN Institut Beratung im
Deutsche Gremium
Mormung
_— pr— mitage
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Koordination der F| DIN
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schaft lichkeit

Abbildung 10: Uberblick iiber die Normungs- Abbildung 11: Entstehung einer Norm

gremien aus Sozialnetz, [7], 02.04.04 aus VdE, [8], 02.04.04
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Der Vorteil bei der Verwendung von DIN- und ISO-Normen liegt darin, daf’ sie in der Bevolkerung
ein groRes Vertrauen genieRen und der Allgemeinheit gegen eine Gebuhr zuganglich sind. Auch
wird durch die Anwendung bei dem Bestandigkeitstest die Vergleichbarkeit mit anderen Druckfar-
benherstellern besser gegeben, da deren Priifberichte groftenteils nach DIN-Normen und anderen
Regelwerken durchgefiihrt werden. Somit erreicht man fir den Kunden eine bessere Vergleichbar-

keit der Farben und deren Bestandigkeiten.

Fur die Erstellung eines hausinternen Prifstandards fiir die Marabuwerke wurden im Rahmen dieser
Arbeit ungefahr 150 verschiedene Normen und Regelwerke untersucht. Neben den bereits speziell
auf Druckfarben zugeschnittenen Dokumenten wurden auch fiir andere Bereiche spezifizierte Test-
vorschriften herangezogen und angepal’t. Das Ergebnis dieser umfangreichen Bestandsaufnahme
und Anpassung ist ein Katalog an durchzufiihrenden Prifungen und Bestandigkeitstests flir die ver-
schiedenen Sieb- und Tampondruckfarben der Marabuwerke. Flr die Dokumentation eines jeden
der 84 Tests aus dem Prufkatalog wird daraufhin jeweils ein Formularentwurf zu einem Prifbericht
fur jeden der Tests erarbeitet, sofern es noch nicht bei den Marabuwerken besteht. Dieses soll eine
einheitliche Datenerfassung und Dokumentation zu den Tests sicherstellen. Die Ergebnisse aus den
Prufberichten werden dann in stark vereinfachter Form in einer Matrix zusammengefalt, welche die
einzelnen Farben der Marabuwerke hinsichtlich des Grads der Bestandigkeiten als Ubersicht und
Arbeitsmittel fir die Ingenieure der Anwendungstechnik aufzeigt. Die Prifberichte selbst werden

aufbewahrt und bei Bedarf als erganzende Information zur Ubersichtsmatrix hinzugezogen.

3 Zusammenstellung und Beschreibung der Tests fur den Prufkatalog

Bei der Bearbeitung der Aufgabe hat sich sehr schnell herausgestellt, dal® eine sehr gro3e Anzahl
an Tests betrachtet und in den Prifkatalog mit aufgenommen werden muf3. Um die zahlreichen
Tests fUr Sieb- und Tampondruckfarben fiir eine bessere Ubersicht in Gruppen zu ordnen, wird in
diesem Prifkatalog eine Unterteilung in folgende Testkriterien vorgenommen:

- Mechanische Bestandigkeiten

- Druckverhalten und Verarbeitungseigenschaften

- Optische Eigenschaften

- Chemische Echtheiten

- Physikalische Bestandigkeiten bei Einwirkung von Chemikalien bzw. Klimata

- Sonstige Beobachtungen

Fir die Durchfiihrung der meisten Tests ist die Herstellung einer Druckprobe erforderlich. Im Ge-
gensatz zu anderen Druckverfahren, gibt es im Sieb- und im Tampondruck jedoch keinen Standard
fur die Herstellung einer Normdruckprobe. Aus diesem Grund wurde in Absprache mit den Marabu-
werken ein Standard zur Herstellung einer ,Norm“-Druckprobe fur beide Druckverfahren definiert.
Diese Einfuhrung einer firmeninternen ,Norm“-Druckprobe ist notwendig, um vergleichbare Prifer-

gebnisse zu erhalten. Die nachfolgenden zwei Tabellen geben einen Uberblick tber die fir die Her-



-17 -

stellung der Probe festgelegten Abmafie und Bedruckparameter. Fir die Parameter des Siebdruck-

verfahrens gibt Tabelle 1 einen Uberblick:

Tabelle 1:
Druckparameter

Gewebe

Gewebespannung in Newton
Rakelharte in °Shore
Rakelwinkel in °

Rakeldruck in bar
Siebdruckformdistanz in mm
Druckformat in cm
Druckmaschine
Druckgeschwindigkeit

in Druckzyklen / Stunde

Trocknung im Thieme Trok-

kenkanal

Verdinnungsgrad in %

Bedruckstoff

Losemittelfarbe
120-34
14-16
75
70-75
1,2-1,3
3-5
ca.16x 18

Thieme: ¥%:-Automat
350

1 x Warm (40°C), 1 x Kalt (30°C),
bei 20m/min Trocknergeschwindig-
keit, sowie 7 Tage in der Horde bei

Raumtemperatur
15% (10% UKV2 Verdunner + 5%
SV5 Verzogerer)

Hart PVC, weil} / transparent
(150 pm), Abweichungen geregelt in

den Testbeschreibungen

Druckparameter fiir die Herstellung einer Normdruckprobe im Siebdruckverfahren

UV-Farbe
150-31
14-16
75
70-75
1,2-1,3
3-5
ca.16x 18

Thieme: ¥%-Automat

350

2 x 120W, bei 20m/min
Trocknergeschwindigkeit

Hart PVC, weil} / transparent
(150 um), Abweichungen ge-
regelt in den Testbeschrei-

bungen

Fir den Tampondruck wurden in Absprache mit Marabu die Druckparameter aus Tabelle 2 festge-

legt:
Tabelle 2:
Druckparameter
Tampon
Tamponharte in °Shore A
Klischeematerial
Druckformat in cm
Klischeetiefe in ym
Druckmaschine

Verdinnungsgrad in %

Trocknung

Bedruckstoff

Druckparameter fiir die Herstellung einer Normdruckprobe im Tampondruckverfahren

Tampondruckfarbe

Massek 087

12

Stahl-Testklischee mit Balken

ca.1x3

20-23

Kent Pad Printer PE 150 E

15% TPV

1Komponenten Farben: 3 Tage bei Raumtemperatur

2Komponenten Farben: Ofentrocknung bei 40°C bis zu 3 Tage

Hart PVC, weil} / transparent (150 um), Abweichungen geregelt in

den Testbeschreibungen
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Die mit diesen Einstellungen hergestellten Normdruckproben dienen als Grundlage aller Tests im
Prufkatalog, es sei denn, es ist testspezifisch eine andere Herstellung der Druckproben gefordert.
Die Schaffung einer einheitlichen hausinternen ,Norm“-Druckprobe stellt den ersten Schritt zur
Schaffung wiederholbarer und einheitlich in den Marabuwerken anwendbarer Tests und Bestandig-
keitspriifungen dar. Die Festlegung der Daten ist in Absprache mit den Anwendern aus den ver-
schiedenen Abteilungen der Marabuwerke erfolgt. Von dieser Basis ausgehend ist nun eine
Zusammenfuhrung der momentan in Verwendung befindlichen Prifverfahren und die Einarbeitung

der in den DIN- und ISO-Normen empfohlenen Tests mdglich.

Obwohl der Priifkatalog aus Griinden der Ubersichtlichkeit letztlich nur als Anhang dieser Arbeit
beiliegt, so macht die eigentliche Erarbeitung und Erstellung dieses Kataloges doch den mafgebli-
chen Umfang und Wert dieser Diplomarbeit aus. Der Katalog ist besonders auf seine Anwendbarkeit
in der taglichen Praxis der Marabu-Mitarbeiter zugeschnitten. Er wurde mehrmals innerhalb der Di-
plomarbeit umgestellt und erweitert, um so auf iterativem Wege eine mdéglichst hohe Praxisrelevanz
und Anwendbarkeit zu schaffen. Der Katalog und die mit der Durchfihrung der Tests aus dem Kata-
log erhaltenen Prifberichte bieten das Grundgerust fir die Ausflllung der Matrix mit den Eigen-
schaften der Sieb- und Tampondruckfarben. Aus zeitlichen Griinden konnte im Rahmen dieser
Diplomarbeit jedoch nur exemplarisch an der Farbsorte Marastar SR 1-komponentig der Katalog

verifiziert und die Matrix ausgefiillt werden.

In diesem Teil der Arbeit wird zunéchst nur ein einflihrender Uberblick Uber die einzelnen Versuche
und ihrer Anwendungsfalle in der Praxis gegeben. Die genaue Durchfiihrung der Tests sowie die
bendtigten Gerate, Bedruckstoffe und Hilfsmittel sind dem Prifkatalog im Anhang zu entnehmen.
Far die tagliche Arbeit der Mitarbeiter von Marabu stellt der Katalog im Anhang ein in sich geschlos-
senes Arbeitsmittel dar, welches auch ohne diesen Hauptteil der Diplomarbeit verwendbar und
standig um neues Wissen erweiterbar ist. In einem zweiten Teil des Anhangs (aus Platzgriinden nur
auf CD-ROM dieser Arbeit beiliegend) befinden sich die Prifberichte fir die Durchfiihrung der Tests
aus dem Prifkatalog sowie die Matrix. Fiir die insgesamt 84 Tests aus dem Katalog wurden 72
Prifberichte im Rahmen dieser Arbeit neu erstellt und nach einem Praxisdurchlauf an der Beispiel-

farbe Marastar nochmals angepal3t.

3.1 Mechanische Bestandigkeiten

Eine Einteilung der mechanischen Bestandigkeiten erfolgt in diesem Prufkatalog nach der Farbhaf-
tung, der Harte, der Verformbarkeit und Flexibilitdt, sowie sonstigen mechanischen Bestandigkeiten
einer Druckfarbe. Die unterschiedlichen Eigenschaften sind vorwiegend abhangig vom Farbaufbau,
der Wahl der PigmentgréRe, von der Art des Bindemittels sowie der Harz-Lésemittelkombination.

Unter anderem werden sie auch stark durch die Art und Oberflache des Bedruckstoffes beeinfluf3t.
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3.1.1 Farbhaftung

Die Farbhaftung einer Druckfarbe gibt den Grad der Verankerung der Druckfarbenschicht auf dem
Bedruckstoff wieder. Ist die Farbhaftung einer Druckfarbe nicht ausreichend, so liegt das haufig nicht
am Druckfarbenhersteller, sondern an der Wahl des Druckmaterials oder der versdumten Vorbe-
handlung des Materials. So kdnnen besonders bei Kunststoffen Haftungsprobleme auftreten, wenn
vor der Verarbeitung ein Gleitmittel verwendet wurde. Des weiteren kénnen Haftungsverluste der
Druckfarbe auch auftreten, wenn die Temperatur- und relative Luftfeuchtigkeit in der Druckerei stark
schwankt oder die Farbe anders in der Verarbeitungsanweisung angegeben gemischt oder verdiinnt
wurde (vgl. Scheer, [4], S. 173). Um die Farbhaftung zu prifen, kénnen unter anderem Tests zur
Abriebfestigkeit, die Tesafilmhaftung oder der Gitterschnitt-Test durchgefiihrt werden. Bei all diesen
Tests ist es wichtig, die Starke des Druckfarbenfiims zu messen, da er in direkter Abhangigkeit zur
Farbhaftung steht.

3.1.1.1 Abriebfestigkeit

Die Abriebfestigkeit einer Druckfarbe wird mit Hilfe mechanischer Reibung getestet. Dabei wird fest-
gestellt, ob auf dem aufgebrachten Farbfilm ein Oberflachenverschleil3 entsteht. Bei den Marabu-
werken erfolgt dieser Test mit Hilfe des Taber-Abraser (Taber 5700 Linear Abraser) Gerates,
welches in Abbildung 13 zu sehen ist. In dieses Gerat wird ein Abriebgummi eingespannt, welches
mit einer definierten Geschwindigkeit und einem definierten AnpreRRdruck auf dem Druckfarbenfilm

eine reibende Hin- und Herbewegung ausubt.

Dieser Test wird solange betrieben, bis die Farbe abgerieben und der Untergrund fast vollstandig
sichtbar ist. Leider ist bei diesem Versuch, wie auch noch bei vielen anderen die zu der Gruppe der
farbfilmzerstérenden Prufungen gehdren, eine Bewertung nur subjektiv mdglich. Um diese zu ver-
einfachen und anndhernd zu vereinheitlichen, erfolgt die Bewertung mit Hilfe eines selbst entworfe-
nen Abriebmusters. DIN 53230 gibt einen Hinweis darauf, da eine Bewertung in den Stufen 0
(keine Veranderung) bis 5 (sehr stark verandert) vorgenommen werden kénnte. Um diese relativ
subjektive Bewertung zumindest etwas mehr auf eine objektive Basis zu stellen, ist im Rahmen die-

ser Arbeit ein Beurteilungsmuster fiir diesen Test entworfen und angefertigt worden.
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Auf diesem Muster, dargestellt in Abbildung 12, sind verschiedene Abriebstufen aufgefihrt, die dem

Vergleich mit der ungepriften Probe dienen:

Stufe 0 = keine Veranderung

Stufe 1 = Spur verandert

Stufe 2 = gering verandert

Stufe 3 = mittel verandert

Stufe 4 = stark verandert

= Stufe 5 = sehr stark verandert

Abbildung 12: Trocken-
abriebmuster

Abbildung 13: Taber-
Abraser Versuchsgerat

Bei der Durchflhrung des Tests ist im Prifbericht zu notieren, ab welcher Anzahl von Hin- und Her-
bewegungen der Abriebsgrad (Stufe0-5) erreicht wird. Fir die Marabuwerke laf3t sich so anhand von
Vergleichstests mit verschiedenen Farbsorten die abriebbestandigste Farbe je Bedruckstoff ermit-

teln.

Im Umgang mit Druckerzeugnissen kdnnen Abriebe an den verschiedensten Stellen innerhalb der
Produktion als auch in der spateren Verwendung des Erzeugnisses entstehen. Schon beim Stapeln
der Erzeugnisse in der Produktion werden haufig zwei in Kontakt stehende Bedruckoberflachen
gegeneinander verschoben und einer Scheuerbeanspruchung ausgesetzt. Wird spater ein bedruck-
tes Handy oder ein Feuerzeug in einer Hosentasche getragen, beansprucht die standige Reibung

am Stoff oder an anderen Gegenstanden das Druckmotiv.

3.1.1.2 Blockfestigkeit und Blockfestigkeit unter Temperatur

Blockfestigkeit:
Die Ermittlung der Blockfestigkeit erfolgt, in dem zwei

bedruckte Flachen, nach Abwarten einer vorgeschriebe-
ner Trocknungszeit, mit einem bestimmten Druck auf-

einander geprel3t werden.

Abbildung 14: Blockfestigkeits-
Test



Bei dem Versuch kénnen die Drucke:
- Einfach Farbe gegen Farbe
- Einfach Farbe gegen Material
- Zweifach Farbe gegen Farbe
- Zweifach Farbe gegen Material

gelagert werden.
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Eine gute Blockfestigkeit ist gegeben, wenn die Drucke weder verkleben noch sogenannte Abliege-

Erscheinungen zeigen.

Ein mdgliches Anwendungsbeispiel fiir die Blockfestigkeit ist das Lagern oder Stapeln einer Auflage

direkt nach dem Trocknungsvorgang.

Blockfestigkeit unter Temperatur:

Die Prifung und die Auswertung entsprechen der Prifung der oben genannten Blockfestigkeit. Auf-

tretende Abweichungen ergeben sich durch die Lagerzeit, Lagertemperatur sowie das Anprel3ge-

wicht. Der Prifkatalog im Anhang dieser Arbeit gibt dazu weitere Auskiinfte.

3.1.1.3 Gitterschnitt-Tesafilm-Test

Mit Hilfe des Gitterschnitt-Tesafilm-Test nach DIN EN ISO 2409,
[9] wird die Verankerung des Druckfarbenfiims mit dem Unter-
grund getestet. Als Prifgerat empfiehlt die Norm, je nach Grolie
des Testobjektes, ein Einschneiden- oder Mehrschneidengerat
(siehe Abbildung 15). Mit diesen werden waagerecht und senk-
recht bis in den Untergrund reichende Einschnitte vorgenom-
men, so dall ein Gitter entsteht. Zu sehen ist dieses
Schneidprinzip in der Abbildung 16. Ist dieses Gitter auf dem
Druckfarbenfilm aufgebracht, wird die Farbflache mit einer wei-
chen Birste behandelt. AnschlieRend wird die Gitterfliche mit
einem Klebeband Uberklebt und gut mit den Fingern angerieben.
Zur Beurteilung des Versuches wird sofort nach dem Andriicken
der Tesafilm ruckartig vom Bedruckstoff getrennt und die even-
tuell am Tesafiim verbleibenden Farbpartikel und —Stiickchen

mit Hilfe einer Bewertungsskala beurteilt.

‘\Y%*
~

Abbildung 15: Schneidengerate
aus BYK Gardner, [10], S. 115

Abbildung 16: Schneidprinzip
aus BYK Gardner, [10], S. 116
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Als Einstufung der Haftungsqualitat dient der Gitterschnittkennwert GT (GT 0 bis —GT 5). Je groRer
die abgeplatzte Flache ist, desto schlechter ist die Haftung und somit die Verankerung mit dem
Untergrund. In Abbildung 17-21 sind Beispiele fiir die Gitterschnittkennwerte Gt0 —-GT4 zu sehen.
Der Gitterschnittkennwert GT5 wird erst dann vergeben, wenn ein Abplatzen (iber die Stufe 4 hinaus
geht.

Abbildung 17-21: Darstellung der Gitterschnittkennwerte (von links nach rechts: GTO0 bis GT4)
aus BYK Gardner, [10], S. 114

3.1.1.4 Haftung im Ubereinanderdruck

Um diesen Test durchzufuhren, wird ein Farbton dreimal flachig ubereinandergedruckt. Dieser Test
wurde bislang innerhalb der Marabuwerke nur fiir den Ubereinanderdruck verschiedener Druckfar-
ben nach dem gleichen Druckverfahren verwendet. Auf eine beispielsweise im Siebdruck aufgetra-
gene Farbschicht wurde eine andere Farbe ebenfalls im Siebdruck aufgetragen. Bei einem im
Rahmen dieser Diplomarbeit organisierten firmeninternen Workshop ist die Idee aufgekommen,
auch verschiedene Druckverfahren fir den Auftrag der Farbschichten untereinander zu kombinieren.
Bei der Herstellung von Drucken auf CDs wird beispielsweise auch zundchst eine Grundierung im
Siebdruck aufgetragen, anschlieBend das eigentliche Motiv mit feinem Raster im Offsetdruck auf die
Grundierung aufgebracht und diese beiden Schichten anschliefend nochmals im Siebdruck mit
einem Klarlack versiegelt.

Nach einer ausreichenden Trocknung des Druckfarbenfilms wird die Haftung mit Hilfe des Gitter-
schnitt-Tests oder des Tesafilm-Haftungs-Tests Uberprift. Dabei ist besonders darauf zu achten, ob

es zu einem Splitten des Farbfilms kommt.

3.1.1.5 Tesafiim-Haftung

Die Tesafilm-Haftung wird geprift, indem auf die unverletzte Druckfarbenschicht ein Tesafiim ge-
klebt und mit den Fingern angerieben wird. Direkt nach dem Anreiben des Tesafilms wird dieser
ruckartig von der Druckfarbenschicht abgezogen und auf Farbriickstdande beurteilt. Die Beurteilung
erfolgt bei einem Betrachtungsabstand von (30-40)cm, was einem normalen Leseabstand ent-
spricht. Hier durfen keine mit dem bloRen Auge erkennbaren Lack- oder Farbreste am Tesafilm zu

erkennen sein, sowie auch die Druckfarbenschicht keine Verletzungen aufweisen.

Eine Prifung auf Tesafilm-Haftung wird durchgefiihrt, da auf dem getrockneten Druckfarbenfilm

keine Beschadigung durch selbstklebende Etiketten oder Folien / Kaschierfolien auftreten durfen.
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3.1.2 Harte

Unter der Harte einer Sieb- und Tampondruckfarbenschicht versteht man deren Widerstandsfahig-
keit gegen mechanische Einwirkungen wie Druck, Kratzen und Reiben. Dabei ist die Widerstandsfa-
higkeit des Druckfarbenfiims sehr stark von der Oberflachenfestigkeit des Bedruckstoffes, der
Haftung der Farbschicht an dem Bedruckstoff sowie der Harte des Farbfiims abhangig. Diese ist
durch das Bindemittelsystem einer Farbe vorgegeben und wird durch den Trocknungszustand (Po-
lymerisationsgrad) und dul3ere Faktoren beeinfluldt. So kénnen zum Beispiel Weichmacheranteile in
einem Bedruckstoff aus Kunststoff in den Farbfilm eindringen und diesen nach kurzer Zeit erwei-
chen, so dal eine ausreichende Harte nicht mehr gegeben ist. Im Allgemeinen kann die Harteprui-

fung in Kratzfestigkeit und Eindringharte unterschieden werden (vgl. Scheer, [4], S. 173).

3.1.2.1 Kratzfestigkeit

Die Kratzfestigkeit wird durch Kratzen mit dem Fingernagel an einem Farbfilm vorgenommen. Dieser

Test kann, je nach belieben, mit oder ohne Gitterschnitt durchgefihrt werden.
Die Beurteilung dieses Prifverfahrens ist leider nur sehr subjektiv, da das Ergebnis je nach Harte

des Fingernagels anders ausfallen kann. Wesentlich eindeutiger ist die Prifung der Eindringharte
nach dem Wolff-Wilborn Bleistifttest.

3.1.2.2 Ritzharteprufung mit dem Modell 291 v. Erichsen

Diese Prufmethode ist auch unter dem Namen Wolff-Wilborn Bleistiftharte-
test bekannt und erfolgt nach ISO 15184 [11]. Zur Bestimmung der soge-
nannten Bleistiftharte wird mit Bleistiften in verschiedenen Hartegraden
(17 Hartegrade, von 6B bis 9H) versucht, die Druckfarbenschicht zu verlet-
zen. Daflir werden die Bleistifte angespitzt und anschlief’end mit Hilfe eines
Schmirgelpapiers scharfkantig plan geschliffen. AnschlieRend wird ein Blei-
stift mittleren Hartegrades (z.B. der Harte HB) in einen Halterklotz einge-
spannt und mit einer bestimmten Geschwindigkeit Uber den
Druckfarbenfilm bewegt (siehe Abbildung 22). Je nach dem, ob der Bleistift
auf dem Druckfarbenfilm schreibt oder ihn anritzt, wird ein harterer bzw.

Abbildung 22: Ritzharte
Priifgerat aus BYK
Gardner, [10], S. 123

weicherer Bleistift gewahlt. Hierbei wird ermittelt ab welchem Hartegrad die
Bleistiftspitze die Filmoberflache gerade durchbricht bzw. anritzt, dies ist die
Wolff-Wilborn-Harte des Druckfarbenfilms.
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3.1.3 Verformbarkeit

Die Verformbarkeit von Siebdruckfarben ist bei vielen Anwendungen eine wichtige Eigenschaft.
Denn gerade bei flexiblen Werkstoffen muf} die jeweilige Farbschicht nicht nur sehr gut haften, son-
dern auch so elastisch sein wie der Bedruckstoff. Insbesondere auf Kunststoffen und Metallen muf3
die Farbschicht eine gute Verformbarkeit aufweisen, da diese nach der Bedruckung haufig noch

durch Stanzen, Pragen, Thermoforming (Tiefziehen) oder Abkanten weiterverarbeitet werden.

3.1.3.1 Abkanten

Bei diesem Testverfahren, welches nicht in den Marabuwerken durchgefiihrt werden kann, wird ein
thermoplastischer Kunststoff mit Hilfe eines Heilldrahtes um 90° gebogen. Eine oft gesehene An-

wendung sind hierflr die AuRenaufsteller zur Werbung vor Verkaufsgeschaften.

In Abwandlung von diesem externen Test besteht die Moglichkeit, einen internen Test durchzufih-
ren. Hierflr wird ein Farbstreifen aus einer Normdruckprobe (Bedruckstoff Polystyrol der Starke 0,5
mm) ausgeschnitten und scharfkantig im Winkel von 90° Uber eine Kante gezogen. Beim Begutach-
ten des Ergebnisses wird besonderes Augenmerk auf ein mdgliches Reilten des Farbfilms gelegt.

3.1.3.2 Abzugsmessung nach DIN EN ISO 4624

Eine Abzugsmessung wird vorwiegend durchgefuhrt, um beispielsweise
bei Folientastaturen und Kreditkarten die Mindestzugspannung zu ermit-
teln, bei der sich der Folienverbund auseinanderlost. Hierflr wird die zu
prifende Folie auf der bedruckten Seite mit einem doppelseitigen Klebe-
band verklebt und anschlielend auf eine Metallplatte aufgeklebt. Nun
wird die Probe ins MeRgerat eingespannt und der Abzugsversuch gestar-

tet, wobei die aufzuwendende Kraft bis zum Ablésen der Metallplatte ge-

messen wird (siehe Abbildung 23). Am Ende des Versuches befindet sich ~ Abbildung 23: Abzugsmes-
sung

die Metallplatte mit den am doppelseitigen Klebeband anhaften Folien-  aus zwick, [12], 12.05.04

und Druckverbundteilen auf der einen Seite der Versuchsanordnung, die

eingespannte Probe mit der beschadigten Oberflache auf der anderen Seite.
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3.1.3.3 Dehnung

Die Dehnung von Druckfarbenfilm und Bedruckstoff findet
besonders beim Fleetmarking Anwendung. Hier werden
die bedruckten Selbstklebefolien an die jeweilige Form des
Autos, der Bahn oder anderen zu einer Fahrzeugflotte

eines Unternehmens zugehoérigen Fahrzeugen angepalit

(siehe Abbildung 24). Um eine Folie leichter und dauerhaft
an die Form anzupassen, wird sie durch Warmeeinwirkung  Abbildung 24: Fahrzeugbeschriftung
flexibel gemacht und gedehnt. Im Anschlu wird sie auf aus Marabuwerke [13], S. 11

das jeweilige Objekt aufgebracht.

Um zu priifen, ob ein Druckfarbenfilm einer Dehnung standhalt, wird von einer aus Selbstklebefolie
bestehenden Normdruckprobe ein schmaler Streifen (2cm x 10cm) ausgeschnitten und ohne War-
meeinwirkung auf seine doppelte Ladnge gedehnt. Dabei wird untersucht, ob der Farbfilm reift oder

die Folie durch die Farbe versprodet.

3.1.3.4 Knicktest / Biegetest

Insbesondere bei biegsamen Werkstoffen muf} die jeweilige Farbschicht nicht nur sehr gut haften,
sondern auch allen Formanderungen des Bedruckstoffes folgen. Diese Formanderungen sind in
erster Linie Knick- oder Biegebeanspruchungen, wie sie beispielsweise beim Anbringen von Etiket-

ten und Selbstklebefolien oder beim Gebrauch / Knicken von Tuben vorkommen kénnen.

Um die Knickfestigkeit eines Druckfarbenfilms zu ermitteln, wird aus der Normdruckprobe ein
schmaler Streifen (2cm x 10cm) geschnitten. Dieser wird bei Raumtemperatur um 90°, in den mei-
sten Fallen sogar um 180° geknickt. Verstarkt durch einen Pref3druck mit den Fingerspitzen entlang
der Knicklinie, wird nun die Farbhaftung getestet. Hierbei wird darauf geachtet, ob der Farbfilm ein-
reildt oder nicht und ob eventuell der Bedruckstoff versprodet ist, wie es unter anderem beim Einsatz

von UV-Farben geschehen kann.

3.1.3.5 Pragen

Das Pragen gehort mit zu den anspruchs- und wirkungsvollsten aller
Veredelungsarten eines Druckerzeugnisses. Pragungen entstehen durch
Umformen eines Werkstoffes der mittels eines Klischees, also durch Re-
liefbildung deformiert wird (vgl. Kipphan, [2], S. 119). Leider 1aBt sich

dieses Verfahren nicht in den Marabuwerken realisieren, daher muf} es

extern geprift werden. Neben dem Pragen von Kunststoffen fir Kredit-  Abbildung 25: Kreditkar-
tenpragung
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karten (siehe Abbildung 25) kann dieses Veredlungsverfahren auch sehr effektvoll auf Papier oder

Pappe fir Visitenkarten eingesetzt werden.

3.1.3.6 Stanzen

Unter dem Stanzen wird ein Trennverfahren verstanden. Es dient zur Herstellung von Faltschach-
teln, Verpackungen, Displays, Etiketten und ahnlichen Produkten. Beim Stanzvorgang wird der
Werkstoff durch einen starken Anprel3druck der scharfkantigen Stanzform auf das Druckprodukt
getrennt, so dal} der groRte Teil des Werkstoffes durch die Stanzlinie vollstdndig abgetrennt wird.
Ein kleiner Steg halt die Verbindung zum Druckbogen noch aufrecht, so dal} die gestanzten Teile
nicht herausfallen. Diese kénnen spater entweder manuell oder maschinell aus dem Bogen getrennt

werden.

Die Prifung einer Druckfarbe und deren Bedruckstoff auf seine Stanzfahigkeit kbnnen nur extern
stattfinden. Von Interesse ist hier besonders die Kantenqualitat der Produkte, d.h. ob es zu einem

Splitten des Farbfilms durch den Stanzvorgang kommt.

3.1.3.7 Thermoforming von Kunststoffen (Tiefziehen)

Das Vakuum-Tiefziehen (auch Vakuumformen oder Thermoforming genannt) ist eine Mdglichkeit
zum Umformen von Thermoplasten. Bei diesem Verfahren wird eine Kunststoffplatte bis zum ther-
moelastischen (gummiartigen) Zustand erwarmt und dann auf das entsprechende Werkstick ge-
saugt. Nach dem Abkuhlen behalt die verformte Platte die gegebene Form, zum Beispiel eine
Schussel-, Becher-, Handyschalen- oder Gehauseform (vgl. Kessler Kunststoffverarbeitung, [14]).
Bei der Durchfuhrung der Prifung kommt es darauf an, dal® der Druckfarbenfiim den Belastungen

der Verformung standhalt und nicht reift.

3.1.3.8 Tilt-Messung und Klimakammerlagerung

Die Tilt-Messung beschreibt die Verformung einer DVD oder CD vor und nach der Bedruckung mit
einer Druckfarbe. Besonders die DVD-Lesegerate reagieren sehr sensibel auf eine Verformung, die
eine plane Lage der DVD auf einer ebenen Flache verhindert. Diese Abweichung von einer ebenen

Lage wird im Prinzip als Tilt bezeichnet.

Fir diesen Versuch werden von den unbedruckten DVDs die Grundverformungen mit dem Tilt-
MeRgerat an drei Radien (im AuRenring, Mittelring und Innenring) der DVD bestimmt. Anschlielend
werden 5 DVDs bedruckt und 5 weitere DVDs als Referenz- und Vergleichsmuster hinterlegt. Jetzt
erfolgt eine Klimakammerlagerung uber einen definierten Zeitraum der bedruckten DVDs und der
unbedruckten Vergleichsmuster. Die Klimakammerlagerung dient dazu, das Raumklima zu simulie-

ren. Im Anschluf} an die Klimakammerlagerung erfolgt wieder eine Tilt-Messung der bedruckten und
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unbedruckten DVDs, um die Verformung nach dem Klimakammertest zu ermitteln. Dieser Test dient
der Entwicklungsabteilung dazu, die bestmdgliche Druckfarbe fir die DVD-Bedruckung zu entwik-
keln. Die Grundverformung der DVD darf +0,8° nicht iberschreiten, sonst kann es passieren, dafl

Abspielgerate diese nicht lesen kdnnen.

3.2 Sonstige mechanische Bestandigkeiten

3.2.1 Kanten-Rollneigung

Bei diesem Versuch wird ermittelt, wie stark die Losemittel der Farbe den Bedruckstoff (Sebstklebe-
folie) angreifen. Nach der Bedruckung einer Selbstklebefolie, werden kreuzweise Schnitte in den
Farbfilm und Bedruckstoff eingebracht. Nach einer anschlielenden Lagerzeit wird bestimmt, ob sich
die Kanten des Bedruckstoffs durch eine Verflichtigung der Lésemittel der Farbe wdlben oder ein-

rollen.

3.2.2 Laminieren

Dieser Test muf} auBerhalb der Marabuwerke durchgefiihrt werden. Es wird vor allem gepriift ob die
verwendete Farbe einem Laminierprozel® unterworfen werden kann, d.h. ob die Pigmente der
Druckfarbe nicht in die Klebeschicht der Laminierfolie migrieren und damit die Qualitat des Druckbil-

des negativ beeinflussen.

3.2.3 Plakatierfahigkeit

Unter der Plakatierfahigkeit von Drucken und Druckfarben versteht man die Widerstandsfahigkeit
eines bedruckten Outdoor-Papiers zum Plakatieren von Litfalsaulen gegen eine langere Einwirkung
von Leitungswasser. Dazu werden die Proben mindestens 8 Stunden in einem Eimer mit Leitungs-

wasser gelagert und anschlieend auf Abldsen, Reil’en und Ausbluten des Farbfilms hin Gberpriift.

3.3 Druckverhalten / Verarbeitungseigenschaften

Eigenschaften wie Verdruckbarkeit, Maschendurchgangigkeit, Verlauf oder konturenscharfes Aus-
drucken (Detaildruckverhalten) sind weitgehend von den rheologischen Eigenschaften einer
Druckfarbe abhangig. Die rheologischen Eigenschaften einer Sieb- und Tampondruckfarbe werden
durch die Rezeptur und den Dispersionsgrad bestimmt. Sie beeinflussen die Wechselbeziehungen

zwischen Druckfarbe und Rakelgeschwindigkeit sehr (vgl. Scheer, [4], S.171).
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Die Viskositat, Thixotropie, Kirze und Zugigkeit sind Begriffe im Zusammenhang mit den rheologi-

schen Eigenschaften einer Druckfarbe.

Viskositét:

Die Viskositat gibt den Grad der Zahflussigkeit, also das FlieRverhalten einer Druckfarbe unter
Scherbelastung an. Im Wesentlichen beeinflult sie die mit einer Farbe moégliche Druckgeschwindig-
keit. So erfordern z.B. hochviskose Farben eine relativ langsame und niedrigviskose Farben eine
schnelle Rakelbewegung. Zu niedrig viskose Farben tropfen evtl. aus dem Sieb heraus. Wahrend
des Druckvorgangs kann sich die Viskositat einer Farbe auch andern. Dies trifft besonders fir Far-
ben mit einem hohen Anteil schnell verdunstender Losemittel zu, da diese durch die permanente

Farbbewegung mit der Rakel entweichen (vgl. Scheer, [4], S.171).

Grundsatzlich wird die Viskositat als Verhaltnis von aufzubringender Scherspannung (Drehmoment
in einem Rotationsviskosimeter) im Verhaltnis zur Verformungsgeschwindigkeit, der sog. Scherrate
(Schergefalle)definiert. Ist die Viskositat einer Flussigkeit nicht vom Schergefalle abhéngig, spricht
man von Newtonschen FlUssigkeiten wie z.B. Wasser. Die FlieReigenschaften hangen stark von der
Temperatur ab, kénnen aber auch von der Schergeschwindigkeit, der Zeit und der Belastungshisto-
rie abhangen. In Abhangigkeit dieser Parameter spricht man von unterschiedlichen Viskositatstypen.
Nimmt die Viskositdt einer Flissigkeit mit zunehmender Scherrate nicht mehr proportional zu

bezeichnet man sie als strukturviskos.

Thixotropie:

Ein weiterer Verhaltenstypus ist die Thixotropie, sie beschreibt die Eigenschaft insbesondere pasto-
ser Druckfarben, die eine ausgesprochene Abhangigkeit der Viskositat von der Zeit (Scherdauer)
bzw. der Verformungshistorie haben. Diese kdnnen von einer hohen Viskositat (Farbe im Ruhezu-
stand = dicke Konsistenz) in eine flieRende Konsistenz ibergehen. Wird die Farbe wieder in den
Ruhezustand zuriickgefiihrt, nimmt sie nach einer gewissen Zeit ihre urspriingliche Konsistenz wie-

der an.

Kiirze und Zliigigkeit (Tack)

Die Kirze und Zugigkeit einer Druckfarbe bezeichnen den Grad der Klebkraft. Hierunter versteht
man die bei der Farbspaltung auftretenden Zugkrafte wahrend des Druckvorgangs. So kann die
Klebkraft das Ausldsevermogen einer Siebdruckfarbe aus der Siebdruckform, sowie das Haftungs-
vermogen der Farbe am Bedruckstoff beeinflussen. Man bezeichnet Farben mit einer hohen Kleb-

kraft als lang oder ziigig und Farben mit einer geringen Klebkraft als kurz (vgl. Scheer, [4], S.171).
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3.3.1 Ergiebigkeit der Siebdruckfarbe

Bei der Ermittlung der Ergiebigkeit stehen die Parameter wie Farbrheologie, die Geometrie des
Schablonentragers, der Rakelanstellwinkel, die Rakelgeschwindigkeit und die Shoreharte des Ra-
kelblattes in einer standigen Wechselbeziehung zueinander. All diese Wechselbeziehungen er-
schweren die genaue Ermittlung der Ergiebigkeit, so da® man nur in der Lage ist, Naherungswerte
anzugeben. Diese Naherungswerte kdnnen in der Praxis ermittelt werden, indem man vor dem
Druckvorgang zum Beispiel 100 g Farbe plus die benétigten Hilfsmittel (Verdtnner, Verzdgerer) im
richtigen Mischungsverhaltnis anmischt. Diese Menge wird anschlieRend erneut gewogen, um das
exakte Gewicht zu ermitteln. Mit dieser abgewogenen Menge wird eine bestimmte Anzahl von voll-
flachigen Andrucken erstellt. Nach dem Druckvorgang wird die Farbe aus dem Sieb, Klischee, Ra-
keln und Hilfsgeraten entfernt und erneut gewogen. Durch anschlieRende Subtraktion erhalt man die
verbrauchte Farbmenge. Nach dem Trocknen der Druckproben wird die bedruckte Farbflache aus-
gemessen und der Farbverbrauch hochgerechnet. Im Siebdruck wird ein Farbverlust von ca. 5% der
ermittelten Farbomenge angenommen. Im Tampondruck wird kein Farbverlust berechnet. Der Farb-
verlust im Siebdruck entsteht Giberwiegend durch haften bleibende Farbe am Sieb und an der Rakel.

Es besteht auch die Mdglichkeit, die Ergiebigkeit einer Farbe mit Hilfe der nachfolgenden Formel zu

berechnen. Hierbei ist jedoch darauf zu achten, dall diese Formel nur Naherungswerte angibt und

nicht die praktische Messung ersetzen kann.

V, - Farbfliche der Auflage in _m®  in Liter ())

E, = th
1000-S-V-0,95

Eth = Theoretischer Farbverbrauch in Liter (l)

Vth = Theoretische Farbvolumen = Produkt aus dem Siebéffnungsgrad und der Dicke des
Gewebes in cm¥m?

S = Koeffizient fiir die Saugféhigkeit des Bedruckstoffes

S05 = stark saugend;

S08 = schwach saugend;

S1.0 = nicht saugend

74 = Koeffizient fiir die Farbverdiinnung

V11 = 10% Verdiunnung;

V1.15 = 15% Verdunnung;

V120 = 20% Verdlnnung usw.

Im Regelfall kann ein Farbverlust von etwa 5% angenommen werden. Dieser Regelverlust geht mit
dem Koeffizienten 0.95 in die Berechnung des angenaherten Farbverbrauchs ein (vgl. Scheer, [4],
S.79).
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3.3.2 Farbabgabe vom Tampon

Wie zu Beginn dieser Arbeit beschrieben wurde, mul} eine Farbe im Tampondruck so beschaffen
sein, dal} sie trotz des silikonhaltigen Tamponmaterials auf dessen Oberflache haften bleibt. Wah-
rend des Vorgangs der Farbaufnahme vom Klischee und dem Vorgang der Farbabgabe auf den
Bedruckstoff verdunstet das Losemittel der Farbe an dessen Oberflache. Somit wird die am Tampon
haftende Farbe an ihrer Oberflache klebriger und kann am Bedruckstoff haften. Fir einen restlosen
Farbubertrag von nahezu 100% sorgt das im Tampon befindliche Silikondl (vgl. Kipphan, [2], S.
458).

Um die Farbabgabe vom Tampon zu bestimmen, wird eine bestimmte Anzahl von Fortdrucken er-
stellt. Nach diesem Druckdurchlauf wird die eventuell am Tampon verbliebene Restfarbe mit einem
Tesafilm entfernt und im Vergleich zu anderen Farbmustern ausgewertet und im Bericht dokumen-
tiert.

3.3.3 Farbaufbau und FlieRverhalten der Farbe im Sieb

Farbaufbau

Unter dem Farbaufbau einer Druckfarbe versteht man das Ansammeln von unerwiinschten Partikeln
im Sieb, welche die Druckrakel nicht mehr sauber abziehen kann. Dieses Phanomen tritt besonders
bei Deckweill auf. Um den Farbaufbau zu ermitteln, erfolgt eine Farbbewegung (ber einen bestimm-
ten Zeitraum im geschlossenen Sieb. Anschlief3end erfolgt eine Einstufung, ob ein Farbaufbau statt-
findet oder nicht (Ja / Nein Priifung).

FlieBverhalten der Farbe im Sieb
Dieser Test erfolgt zusammen mit dem Versuch zur Ermittlung des Farbaufbaus. Hier wird jedoch

darauf geachtet, ob die Farbe beim Stillstand der Maschine wieder zuriick in das Druckbild flief3t.

3.3.4 Eignung flir geschlossenes Farbsystem

Bei diesem Versuch wird die Eignung einer Farbe fiir die Verwendung im geschlossenen Tampon-
drucksystem ermittelt. Daflir erfolgt eine Farbbewegung mit dem geschlossenen Topfsystem Uber
einen langeren Zeitraum hinweg. Nach Testende wird der Farbrand der Farbe im Topf bzw. aul3er-
halb des Topfes bewertet.

Die Bewertung erfolgt nach:
- kein Farbrand
- geringer Farbrand
- starker Farbrand

- sehr starker Farbrand
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3.3.5 Detaildruckverhalten / Sieb- und Klischeeoffenhaltung und Wiederanlose-

verhalten

Dieser Test dient dazu, die Druckfarbe insbesondere auf ihre Detail-

. . . . . . ‘7 ADAurubu Testmotiv fiir LM/UV
druckwiedergabe und ihr Eintrocknungsverhalten zu beurteilen. Hierfir ﬁ

wird ein spezielles Siebdrucktestmotiv bzw. Tampondrucktestklischee

verwendet. In Abbildung 26 ist das Siebdrucktestmotiv dargestellt. Junumy

Ul -
Fir die Durchfilhrung der Priifung erfolgt nun im Siebdruck ein Fort- ‘ mlll Ké@fj

P e

@

druck von 30 Bogen. AnschlieBend erfolgt eine Unterbrechung des |spmmznm cspEEEme v |
Druckvorgangs fiur eine Minute. Fur die Unterbrechung des Druckvor- - EEEm

gangs wird die Schablone geflutet, so dal die Siebdffnungen mit Far-
be gefillt sind. Nach dieser Minute werden nun die restlichen 20

Bogen bedruckt. Im Tampondruck werden 50 Proben ohne eine Un-

terbrechung gedruckt. Sind diese Druckproben im Sieb- und Tampon- Abb“dg 26: Siebdrucke
druck erstellt und ausreichend getrocknet, erfolgt eine visuelle testmotiv
Beurteilung des Detaildruckverhaltens anhand der Detailwiedergabe auf dem zehnten, zwanzigsten,

dreiRigsten, vierzigsten und fiinfzigsten Druckbogen.

Eine Beurteilung auf das Wiederanldseverhalten erfolgt nur im Siebdruck. Hier wird anhand des
31sten bis 40sten Bogen visuell beurteilt, ob die feinen Details des Testmotivs sich wieder freidruk-

ken, bzw. verstopfen.

3.3.6 Farbverlauf

Durch diesen Versuch wird eine eventuelle Benetzungsstérung der Druckfarbe ermittelt. Die zu pru-
fende Farbe wird hierfir nach mehrmaligen Andrucken auf einen transparenten Bedruckstoff ge-
druckt, jedoch wird erst der finfte Andruck bewertet. Die Bewertung erfolgt visuell, indem der
bedruckte Bogen gegen eine Lichtquelle gehalten wird. Hierbei wird besonders auf eventuell auftre-
tende Benetzungsstorungen wie Orangenhaut-Effekt oder Fischaugen-Effekt geachtet und diese im
Prifbericht festgehalten. Sollte es zu solchen Stérungen kommen, sind Verlaufs- und Benetzungs-

mittel zu verwenden, welche die Oberflachenspannung einer Druckfarbe herabsetzen.

3.3.7 Meldtechnische Bestimmung der Topfzeit

Die zu prifende Zwei-Komponenten Farbe wird vor Versuchsbeginn mit dem empfohlenen Harter
und den typischen Hilfsmitteln im richtigen Mischungsverhaltnis angesetzt. Anschlielend wird die
Anfangs-Viskositat mit Hilfe eines Rotationsviskosimeters meftechnisch bestimmt (siehe Abbildung

27). Dabei befindet sich die zu prifende Farbe in einem Ringspalt zwischen einer Platte und einem
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Kegel, wobei die Kegelgrofle variabel ist. Die Bodenplatte (Stator) steht fest und der Kegel (Rotor)
rotiert mit konstanter Drehzahl.

Das Schergefélle ist sehr genau einstellbar. Es ruft einen FlieRwiderstand in der Substanz hervor,
der ein Mal} fir die dynamische Viskositat ist und von einem hoch genauen Drehmomentaufnehmer
aufgenommen wird.

Ermittelt werden hier die Drehzahl und das Drehmoment, das nétig ist, um den Reibungswiderstand
der Flussigkeit im Ringspalt zu Uberwinden. Die Farbe wird bei Raumtemperatur gelagert und die
Viskositat stindlich gemessen. Sobald eine Verdopplung der Viskositatswerte festgestellt wird, ist

die maximale Topfzeit erreicht.

In Abbildung 27 und 28 sind zunachst das MelRgerat sowie dessen Grundprinzip eines Viskosime-

ters dargestellt.

Measuring plate
Hood

Heating plate

Measuring plate

Heating/cooling

Abbildung 27: Kegel-
Platte Viskosimeter
aus Anton

Paar, [15], 12.05.04

Abbildung 28: Grundprin-
zip des Kegel-Platte Visko-
simeters

aus Anton Paar, [16],

12.05.04 Abbildung 28:

3.3.8 Verarbeitungszeit einer Zwei-Komponenten Farbe

Die zu prifende Zwei-Komponenten Farbe wird vor Versuchsbeginn mit dem empfohlenen Harter
und den typischen Hilfsmitteln im richtigen Mischungsverhaltnis angesetzt. Anschlielend wird die
Anfangs-Viskositat durch Rihren und das AbflieRverhalten der Farbe vom Spachtel subjektiv be-
stimmt. Die Farbe wird nun bei Raumtemperatur in der Tampondruckmaschine regelmafig bewegt
und angedruckt, um einen permanenten Druckproze3 zu simulieren. In regelmafligen Abstan-
den(1/2/4/8/ 16/ 24 Stunden) wird die Viskositatserhdhung subjektiv bestimmt. Der Druckpro-
zel} erfolgt solange, bis eine Verdruckbarkeit nicht mehr gegeben ist bzw. die maximale Topfzeit

Uberschritten wurde.
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3.4 Optische Eigenschaften

3.4.1 Spezifische Messung des Deckvermdgens

Unter dem Deckvermoégen wird der Grad der Farbabdeckung des Bedruckstoffes verstanden. Bei
einer optimalen Deckkraft wird der Farbton nicht durch die Eigenfarbe des Bedruckstoffes beein-
fluRt. Im wesentlichen wird das Deckvermégen durch den Pigmentcharakter, den Deckweil3gehalt

und die Farbauftragsdicke bestimmt.

Pigment:
Zum groBten Teil wird die Deckkraft der Farbe durch das Riickstrahlungsvermogen (Remission) auf

das Pigment fallender Lichtstrahlen bestimmt.

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Deckkraft ist die Kornfeinheit der Farbe. Die fir die Farbherstel-
lung angelieferten hochfeinen Pigmente kleben zum grof3en Teil in Agglomeraten aneinander. Beim
Farbherstellungsproze® werden diese Agglomerate durch die Reibbewegungen im Walzenstuhl
aufgelést und die einzelnen Pigmentteilchen mit einer Hille aus Bindemittel umgeben. Je mehr
Pigmentteilchen in diesem Prozel voneinander separiert und mit Bindemittel umgeben werden kon-
nen, desto hoher ist am Ende auch die Deckkraft einer Farbe.

Deckweil3gehalt:

Unter anderem ist der Anteil des Weil3gehaltes in dem Farbfilm entscheidend fir das Deckvermé-
gen. Je héher dieser ist, desto heller und deckender erscheint eine Buntfarbe, denn die weillen
Pigmentanteile im Druckfarbenfilm erhéhen den Remissionsgrad. Hier werden die auf dem Farbfilm
auffallenden Lichtstrahlen nicht mehr vom Untergrund des Farbfilms, dem Bedruckstoff zurlickge-
strahlt, sondern in groflem Umfang vom Farbfilm selbst. Man kann jedoch den Deckweil3gehalt in
einer Buntfarbe nicht beliebig erhéhen da mit steigendem Deckvermogen die Leuchtkraft der Farbe
abnimmt (vgl. Scheer, [4], S. 172 f.).

Druckfarbe

[ Beoucksoff ] ]

Auftreftendes Licht wird von Auftreffendes Licht wird von Auftreffendes Licht durch-
der Oberflache der Druckfarbe der Oberflache absorbiert dringt die Druckfarbe und wird
reflektiert bzw. gestreut. vom Bedruckstoff reflektiert

v
Untergrund ist nicht sichtbar Untergrund ist nicht sichtbar Untergrund ist sichtbar
Deckende Druckfarbe Deckende Druckfarbe Lasierende Druckfarbe
Buntfarbe, Deckweil3 Schwarzfarbe Buntfarbe, LasurweiB

Abbildung 29: Veranschaulichung des Reflexions —und Absorptionvermégen einer Druckfarbe
aus Teschner [17], S. 13/18
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Farbauftragsdicke:

Die Farbauftragsdicke ist insofern fur das Deckvermdgen mit verantwortlich, indem im gleichen Ma-
Re wie sich die Starke einer Druckfarbenschicht erhéht, sich auch die Konzentration der Pigmentan-
teile steigert. Je hoher die Konzentration der Pigmentanteile, desto hoher ist die Deckkraft (vgl.
Scheer, [4], S. 172 f)).

Spezifische Messung des Deckvermodgens:

aaaaaaa

Unter dem Deckvermogen einer Druckfarbe verstent man deren |52

NNNNN

Eigenschaft die Farbe bzw. Farbunterschiede des Untergrundes mehr oder

weniger zu verdecken. Um das Deckvermdgen zu ermitteln, erfolgt zu-
nachst ein Andruck der zu prifenden Farbe auf einer Deckpriifkarte, dar-
gestellt in Abbildung 30. Nach ausreichender Trocknung des Farbfilms
erfolgt nun die Messung des spezifischen Deckvermdgens mit Hilfe eines
Spektralfotometers. Die Marabuwerke verwenden ein Gerat der Firma
Gretag Macbeth. Zunachst wird der ideal WeilRe und ideal Schwarze Hin-

tergrund der Deckprifkarte gemessen. AnschlieRend wird die Farbe, wel-

che auf die Deckprifkarte gedruckt wurde, auf dem hellen und dunklen

Untergrund gemessen und Uberpriift, ob diese beiden MelRwerte miteinan-

der identisch sind. Sind diese identisch, spricht man von einem 100%-igen

Abbildung 30: Deckpriif-

Deckvermdgen. karte

Trotz mehrfacher telefonischer Nachfragen bei der Firma Gretag Macbeth war es nicht moglich in
Erfahrung zu bringen, nach welchem Farbsystem und Melprinzip das bei Marabu verwendete Geréat
arbeitet. Die Firma BYK-Gardner hingegen baut dhnliche Gerate. Dort war von sehr kompetenter
Stelle durch Herrn Meister (Betriebsteil Geretsried, [18]) Auskunft zu erhalten. Nach Erlauterungen
von Herrn Meister beeinflut das bei nicht 100%iger Deckung durchscheinende Schwarz oder Weil}
vor allem den sogenannten Y Wert. Y erhalt man durch eine mathematische Konvertierung der
MeRwerte der L-Achse aus dem CIE-LAB System. Ublicherweise arbeitet man mit dem CIE-LAB
System. Dies ist eine mathematische Konvertierung des CIE-XYZ Systems, welches auf den Emp-

findlichkeiten der drei Farbrezeptoren des Auges beruht.

Die Y Kurve reprasentiert die Grinempfindlichkeit des Auges. Wissenschaftliche Untersuchungen
haben ergeben, dal die Y Kurve ziemlich genau dem Helligkeitsempfinden des Auges entspricht.
Da es bei der Opazitdtsmessung hauptsachlich darauf ankommt, ob der schwarze oder wei3e Un-
tergrund die zu messende Farbschicht etwas durchscheint und damit vor allem die empfundene
Helligkeit der Farbschicht beeinfluf3t, wird der Y-Wert als reprasentative Mel3grofie zur Bestimmung

des Deckvermobgens herangezogen.

Sowohl auf dem Schwarzen als auch auf dem WeilRen Aufzug der Testkarte werden vom Spektralfo-
tometer die Y-Werte der Farbschicht gemessen. Aus beiden Y-Werten wird der Quotient gebildet

und durch Multiplikation mit dem Faktor 100 schlieRlich als Opazitat oder Deckvermdgen in der Ein-
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heit Prozent angegeben. Je mehr vom Schwarz durchscheint, desto weniger Deckvermdgen hat die
zu messende Farbschicht.

Dem MeRgerat von BYK-Gardner ist folgende Formel fiir die Opazitat hinterlegt (vgl. BYK Gardner,
[10], S. 90):

Opazitiit(Y%) = 1501 00(%)

Weifs

Im Anschluf3 an die Messung erfolgt die automatische Ausgabe des Wertes fir das Deckvermdgen
in Prozent. Auch das Gerat der Firma Marabu gibt automatisch einen Prozentwert als Ergebnis der
Messung aus. Nach der MeRtechnischen Bestimmung des Deckvermdgens erfolgt eine subjektive,

visuelle Einteilung in die unterschiedlichen Deckungsgrade (sehr hoch, hoch, mittel, leicht deckend).

Transparenz-Messung / Lasur-Messung:

Unter Lasur versteht man die Eigenschaft einer Druckfarbe, das auffallende Licht mdglichst wenig
zu streuen. Die Priifung der Transparenzzahl (Lasur) wird nach der DIN 55988 durchgefiihrt.

Zunachst erfolgt ein Andruck der betreffenden Farbe auf einer Deckprifkarte. Nach der Trocknung
kann nun mit Hilfe eines Spektralfotometers die Transparenz zahlenmaRig erfal3t werden. Hierfir
wird

der Farbabstand AE im Vergleich zum Ideal-Schwarz bestimmt. Als Mafzahl fir die Transparenz
wird entsprechend der DIN 55988 der Quotient aus der Schichtdicke h und dem Farbabstand AE
gegen den ideal schwarzen Untergrund berechnet, entsprechend der untenstehenden Formel (vgl.
DIN 55988, [19], S.1).

h
Ir=— T = Transparenzzahl
AE*ab (h)
AE = Farbabstand der Probe zum ideal schwarzen
Untergrund fir die Schichtdicke h
h = Schichtdicke der Probe

Je héher hierbei der AE-Wert ausfallt, desto geringer ist die Transparenz. Mit anderen Worten: je

starker der Bedruckstoff durch die Farbe durchscheint, desto héher ist die Transparenz.



3.4.2 Spezifische Messung des Glanzgrades

Der Glanz ist eine visuelle Wahrnehmung, welche bei einer Betrachtung von
Oberflachen entsteht. Je gerichteter die Lichtreflexion erfolgt, desto glanzvol-
ler erscheint eine Oberflache. Auf ebenen, vollig glatten und polierten Ober-
flachen ist der Reflexionswinkel des Lichtstrahls gleich seinem

Einstrahlwinkel, dargestellt in Abbildung 31.

Bei rauhen Oberflachen jedoch wird das Licht nicht nur in die Hauptreflexi-
onsrichtung reflektiert, sondern auch diffus in andere Richtungen (siehe Abb.
32). Eine so reflektierte Druckfarbenschicht wird nicht mehr brillant und glén-
zend sondern verschwommen / matt wahrgenommen. Die Abbildungsqualitat

erscheint dann diffus und matt.

Der Glanz wird mit Hilfe eines Reflektometers von z.B. BYK Gardner gerich-
tet gemessen (siehe Abbildung 33). Um bei den Messungen vergleichbare
Ergebnisse zu erhalten, werden der verwendete Einstrahlwinkel und der
verwendete Reflektometerwert kalibriert. Nur so kdnnen hochgléanzende,

glanzende und matte Oberflachen gut differenziert werden.
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Abbildung 31: Gerich-
tete Reflexion aus
BYK Gardner, [10], S.

Abbildung 32 : Diffuse
Lichtstreuung aus
BYK Gardner, [10], S.
13

Detektor

|

|

|
L

|

|

|

Abbildung 33: Gerich-
tete Reflexion im Gerat
aus BYK Gardner [10]
S.13

In den unten stehenden Abbildungen ist ersichtlich, bei welchen Glanzgraden welcher Einstrah-

lungswinkel benutzt wird. Zunachst werden die zu untersuchenden Flachen mit der 60° Geometrie

gemessen und der Reflektometerwert durch Messung ermittelt. Liegt dieser Wert zwischen 10 und

70 Glanzeinheiten, gilt die gemessene Flache als Mittelglanzend. Sollten die gemessenen Glanz-

einheiten jedoch aufRerhalb dessen liegen, so wird ab 70 Glanzeinheiten mit der 20° Geometrie ge-

messen. Diese gilt fir Hochglanzende Flachen. Liegen die mit der 60° Geometrie gemessenen

Glanzeinheiten unter 10, wird mit der 85° Geometrie fiir Mattglanzende Flachen gemessen. In den

unten stehenden Abbildungen ist ersichtlich, bei welchen Glanzgraden welcher Einstrahlungswinkel

benutzt wird.

Tabelle 3: Abhéngigkeit der Einstrahlungswinkel vom
Glanzgrad aus BYK Gardner [10] S. 14

Glanzgrad 60° Wert
Mittelglanz 10 bis 70
Hochglanz >70
Mattglanz <10

Wird gemessen mit

60° Geometrie
20° Geometrie
85° Geometrie

Abbildung 34 : Einstrahlungswinkel des
Reflektometers aus BYK Gardner [10] S. 14
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3.5 Chemische Bestandigkeiten / Echtheiten

Eine Druckprobe mul® neben den mechanischen und verarbeitungstechnischen Eigenschaften auch
sehr viele chemische Bestandigkeiten aufweisen. Darunter versteht man den Widerstand einer
Druckfarbe gegeniber der Angriffswirkung von Chemikalien einer bestimmten Art, Konzentration,
Temperatur und Einwirkungsdauer. So sind Etiketten und andere Druckprodukte im Haushalt
schwachen Alkalien, Sauren, Olen, Handcremen, Haushaltsreinigern sowie Schweil und Speichel
ausgesetzt und sollten resistent sein gegen diese. Andere Einsatzgebiete sind Etiketten im und am
Auto. Hier sollten die Druckprodukte eine Bestandigkeit gegen Benzin, Alkohol, Sduren, Motordlen
sowie Wachsemulsionen aufweisen. Ein so groler Umfang an Chemikalienbestandigkeit ist kaum
mit einer Farbsorte realisierbar. Chemikalien kdnnen eine Farbschicht erweichen, anquellen, vom
Bedruckstoff ablésen, den Glanzgrad, die Farbintensitat und den Farbton verandern. Auch eine Rif3-
und Blasenbildung in dem Farbfilm kann durch Chemikalien verursacht werden. Diese allgemeinen
und spezifischen Bestandigkeiten einer Druckfarbe sind hauptsachlich durch ihre Rezeptur festge-

legt.

Je nachdem, welche Chemikalienresistenz ein Druckprodukt aufweisen soll, kbnnen verschiedene

Tests durchgefuhrt werden.

3.5.1 Alkali-, Essigsaure-, Fullgut-, Milchsaure-, Handcreme-, Haushaltsreiniger-,
Losemittel-, Meerwasser-, Motorol-, Paraffin / Wachs-, Salzsaure-, Schwe-
felsdure-, Schweil-, Seifen-, Speisefett-, Speichel-, Waschmittel-, Wasser-

und Zitronensaure-Echtheit

Im Prinzip ist der Testverlauf bei all diesen hier aufgeflihrten Chemikalien sehr ahnlich. Je nach
Konsistenz der Chemikalie werden die Druckproben direkt mit der Chemikalie bestrichen, zwischen
zwei Glasplatten gelegt und mit einem Gewicht beschwert. Bei flissigen Chemikalien besteht die
Méglichkeit, die Druckprobe in die Priffliissigkeit zu stellen oder es werden mehrere Lagen Filterpa-
pier mit der betreffenden Lésung benetzt und auf eine Glasplatte gelegt. Anschlielend kann die
Druckprobe zwischen die Filtrierlagen oder mit der Druckfarbenschicht auf die Filtrierlagen gelegt
werden. Dies wird danach unterschieden, ob man nur die Einwirkung der Chemikalie auf den Druck-
farbenfilm testen mdchte oder aber auch auf den Bedruckstoff. Nach dem Einbringen der Druckpro-
be wird die Anordnung mit einer weiteren Glasplatte bedeckt und mit einem Gewicht beschwert. Nun
kann die Chemikalie Uber einen bestimmten Zeitraum, welcher sich nach der Aggressivitat der
Chemikalie richtet, auf das Druckprodukt einwirken. In Abhangigkeit der Fllchtigkeit einer bestimm-
ten Chemikalie ist es bei einigen Versuchen notwendig, den gesamten Testapparat in einem Luft-

dichten Umschlag zu lagern.

Nach dem Testverlauf wird die Druckprobe mit einem Vlies abgewischt (bei Olen) oder mit destillier-

tem Wasser abgespllt (bei Flissigkeiten) und auf ein Erweichen, Rif3- und Blasenbildung, Anquellen
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und ein Ablésen vom Bedruckstoff Uberprift. Eine Veranderung der Farbténung, sowie ein Ausblu-
ten der Farbe in das Filterpapier, werden mit Hilfe des entsprechenden Graumalstabes Uberprift
(siehe Abbildung 35). Hierbei wird der Farbabstand der gepriiften Probe/Filterpapier im Vergleich mit

der ungepriiften Probe/Filterpapier visuell bestimmt.

5 45 4 14 3 23 2 1-2 1

Abbildung 35: Darstellung des GraumaRstabs
aus Bayerpolymers, [20], 02.04.04

Da viele der Prufflissigkeiten eine Eigenfarbe besitzen, empfiehlt es sich einen Test auch ohne
eingebrachte Druckprobe durchzuflihren. Eine Druckprobe gilt als bestandig der entsprechenden
Chemikalie gegeniiber, wenn sie keine Veranderung des Farbfilms zeigt so wie kein Ausbluten in

das Filterpapier erfolgt ist.

Viele dieser Tests haben den Vorteil, dal es bereits entsprechende DIN Normen oder andere Nor-
men gibt, die im Rahmen dieser Arbeit auf ihre Durchflihrbarkeit geprift und angepaldt wurden.
Teilweise konnten die Bestandigkeitstests auch anhand von Normen und Regelwerken aus ganz

anderen technischen Bereichen als Anregung tibernommen und angepal3t werden.

Alkali-, Seifen- und Waschmittel-Echtheit nach DIN 16524-2

Ein Test auf Alkali-Echtheit wird Uberwiegend durchgefihrt, um die Wider-
standsfahigkeit von Drucken gegentiber verdinnter Natronlauge festzustel-
len. Sie spielt besonders eine Rolle bei Klebstoffen (Versuchsaufbau siehe
Abb. 36).

Mit Seifen und Waschmitteln kommen Druckfarben vor allem bei der Reini-

gung von Druckprodukten in Beriihrung.

=] l H__ .
Aufgrund der einfacheren Handhabung wurde die in der DIN Norm beschrie-  Abbildung 36: Alkali-

Echtheit
bene Prifseifenlésung, in Absprache mit den Chemikern bei Marabu zu enthet

Kernseife umgewandelt. Der Prozentsatz bleibt gleich.



Losemittel- und Wasser-Echtheit nach DIN 16524-1

Druckproben werden auf ihre Losemittelbestandigkeit gepriift, da diese hau-
fig in Reinigungsmitteln oder bei der Weiterverarbeitung von Druckerzeug-

nissen anzutreffen sind.
Eine Prifung von Druckfarben auf ihre Wasserbestandigkeit ist besonders

bei einer Textilienbedruckung sinnvoll sowie bei Etiketten, Planen, Fullbehal-
tern und Spielzeug (Siehe Abbildung 37).

Speisefett- und Paraffin/WWachs-Echtheit nach DIN 16524-3

Hier wird zwischen festen und flissigen Speisefetten unterschieden. Als
festes Fett gilt z.B. Butter und als flissige Fette gelten beispielsweise Spei-
sedle. Diese kommen mit Druckprodukten in Beriihrung insbesondere bei der
Beschriftung auf Herden und anderen Kiichengeraten. Hier kénnen sie durch
eine Langzeiteinwirkung den Druckfarbenfilm erweichen, so dal® dieser leicht
mit dem Fingernagel entfernt werden kann. Der Versuchsaufbau ist in Abbil-

dung 38 dargestellt.

Schweil3- und Speichel-Echtheit nach DIN 53160-1/2

-390 -
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Abbildung 37: Wasser-
Echtheit

Abbildung 38: Speise-
fett-Echtheit

Mit dieser Priifmethode wird der EinfluR von Schweill und Speichel auf einen Druckfarbenfilm beur-

teilt, besonders wird dabei auf die Beeinflussung von Farben auf Spielzeugen geachtet. Denn diese

kommen besonders bei Kleinkindern mit Speichel in Kontakt. Andere EinfluBgebiete sind unter an-

derem auch Tastaturen (Handy, Computer, Taschenrechner), Rasierer, Computermduse oder Be-

schriftungen von Stiften.

Fillgut-Echtheit nach C.E.P.E. JN 16-80

Dies ist ein anwenderspezifischer Test, d.h. dal} die Dauer, Priftemperatur und Chemikalienkonzen-

tration in Ansprache zum Kunden festgelegt werden. So kénnen zahlreiche Fullstoffe aus dem Food

und Non-Food Bereich auf ihren Einflul} auf die Druckfarbenschicht getestet werden

Die Prufung unterscheidet sich nicht im wesentlichen von der Durchfiihrung der anderen Tests und

legt einheitliche Richtlinien fest.
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Haushaltsreiniger-Echtheit in Anlehnung an DIN 16524-2

Dies ist ein firmeninterner Test bei Marabu. Als Priifmittel werden die Haushaltsreiniger ,Der Gene-
ral“ und ,Mr. Proper” unverdiinnt auf eine Druckprobe angewendet. Diese wird zwischen zwei Glas-
platten auf getrankte Filterpapiere gelegt und mit einem Gewicht belastet. Anschliefend wird
ermittelt, ob eine Veranderung der Farbtonung oder ein Ausbluten der Farbe ins Filterpapier erfolg-

te.

Handcreme- und Motordl-Echtheit in Anlehnung an DIN 16524-3

Ein Test auf Handcremebestandigkeit erscheint notwendig, da viele Druck-
produkte wie Tastaturen, Computermause oder Handys mit Handcreme in

BerUhrung kommen und den Farbfilm erweichen kdnnen. Der Testablauf,

Prifzeit und Priftemperatur von ca. 20°C entspricht dem der Speisefett-
Echtheit von festen Speisefetten. In Abbildung 39 ist der Versuchsaufbau des

Tests zu sehen.

Der Test auf Motordl-Echtheit erfolgt im Grunde wie die Prifung der Speise-

fett-Echtheit von flissigen Speisefetten. Jedoch ist hier die Priftemperatur  Abbildung 39: Hand-
creme-Echtheit
auf ca. 50 °C angehoben aufgrund der hohen Motorraumtemperatur.

Meerwasser-Echtheit nach DIN EN ISO 105-E02

Diese Prifmethode ist auf die Einwirkung von Meerwasser auf Badebekleidung ausgelegt. Die Prif-

temperatur betragt hier ca. 37°C (Koérpertemperatur des Menschen).

Sollen auch andere Bedruckstoffe gepriift werden, so ist die Norm entsprechend abzuwandeln. Es
besteht so auch die Mdglichkeit den Druckfarbenfilm auf weich PVC, welches unter anderem bei
Wasserballen oder Luftmatratzen zum Einsatz kommt, auf seine Meerwasser-Echtheit zu prifen.
Hier kann man die zu prifende Probe auf getranktem Filterpapier und zwischen zwei Glasplatten
positionieren und mit einem Gewicht beschweren. Als Priftemperatur konnen, wie in der DIN-Norm,
die 37°C verwendet werden oder aber man geht von einer Sonneneinstrahlung auf diesen Objekten
aus und erhdht die Temperatur auf ca. 42 °C. Unter anderem kann es bei diesem Test auch sinnvoll
erscheinen, eine gezielte UV-Bestrahlung auszuliben, um die Beeinflussung durch Sonnenstrahlen

zu prifen.
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Essigsaure-, Milchsaure-, Salzsdure-, Schwefelsaure- und Zitronensaure-Echtheit nach ISO 11628

Mégliche Beriihrungspunkte mit diesen Chemikalien ergeben sich beispielsweise im Haushalt bei
Etiketten und bedruckten Kiichengeraten. Es kann immer wieder vorkommen, dal} Safte (welche
Zitronensaure enthalten) oder Milchprodukte wie Quark, Kase, Joghurt auf eine bedruckte Flache

gelangen.

Ein Test auf die Schwefelsaurebesténdigkeit erscheint notwendig, da Autobatterien mit Etiketten aus
Selbstklebefolien beschriftet sind und diese Beschriftung sich aus Sicherheitsgriinden nicht zersto-

ren darf.

3.5.2 Eignung zur Verklebung

Bei diesem Test wird ein Bedruckstoff im Handdruck mit jeweils ein- und zwei-Komponentiger Farbe
angedruckt. Danach erfolgt eine Ofentrocknung mit anschlielender Abkihlphase. Nach dem Abkuh-
len erfolgt das Verkleben mit einem Zwei-Komponenten Kleber gegen eine transparente oder be-
druckte Acryl-Platte. Bei der Beurteilung wird besonders auf eine Rifbildung, Verfarbung und

Anlésung des Farbenfilms geachtet.

3.5.3 Klimakammer-Bestandigkeit

Dieser Test wird nicht direkt in einer Norm beschrieben und findet momentan nur in Verbindung mit
dem Tilt-Test bei Marabu statt. Es besteht auch die Mdglichkeit, andere Druckprodukte auf ihre La-
gerfahigkeit bei Raumklima zu prifen. Hier miURten je nach Bedarf die Lagerbedingungen definiert

werden.

3.5.4 Kondenswasser-Test nach DIN 50017

Der Kondenswasser-Test dient zum Feststellen der Belastbarkeit von Druckproben in einem Kon-
stantklima oder einem Wechselklima. Ist neben einer Einwirkung von Kondenswasser auch die
Wechselwirkung zwischen Temperatur und Luftfeuchte wichtig, wird nach den Vorgaben fir das

Wechselklima gepruft.

In diesem Versuch werden insbesondere mit einer Druckfarbenschicht versehene Kunststoffe auf
Korrosionserscheinungen hin untersucht. Sowohl der verwendete Bedruckstoff als auch die aufge-
druckte Farbe sollten gegen die Einwirkung von Wasserkondensat bestandig sein. Unter anderem

werden bedruckte Getrankekasten hier auf ihre Lagerfahigkeit im Freien getestet.
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3.5.5 Natronlauge (2%-ig) — Echtheit

Bei diesem Versuch wird die Beschriftung von Getrankekasten auf lhre Bestandigkeit gegeniber
Atz-Soda Uberpriift. Hierfiir wird eine Druckprobe Uber einen bestimmten Zeitraum in kochendheile
Natronlauge getaucht. Nach diesem Tauchbad erfolgt eine Priifung auf die Haftfestigkeit der Farbe.
Dies ist notwendig, da die Getrankekasten nach der Riickgabe in Natronlauge eingeweicht werden,
um Verschmutzungen aller Art zu entfernen. Je nach Verschmutzungsgrad werden die Kasten auch

mit einem Hochdruckreiniger abgespritzt.

3.5.6 Rakel-Anloseverhalten

Hier wird mittels Lagerung eines Rakelblattes in der jeweils in Frage kommenden Ldsemittelldsung
gepruft, wie stark die Quellung des Rakelgummis wahrend des Druckens durch die Losemittel der

Farbe ist. Der Test findet nach marabuspezifischen Richtlinien statt.

3.5.7 Salzspruhnebel-Prifungen

In diesem Test, welcher nur auler Haus geprift werden kann, werden Uberwiegend Fahrzeugem-
bleme auf ihre Bestandigkeit gegeniber auf der Fahrbahn geléstem Streusalz im Winter und feinem
Salzwassernebel in der Luft von kiistennahen Regionen geprift. Wahrend des Testverlaufs wird die
entsprechende Lésung mit Hilfe von Druckluft verspriiht. Es werden folgende 3 Salzspriihnebel-

Prifungen unterschieden:

1) Salzspruhnebel-Prifung
2) Essigsaure-Salzspriuhnebel-Prifung

3) Kupferchlorid-Essigsaure-Salzsprihnebel-Prifung

3.5.8 Schwitzwassertest

Der Schwitzwassertest wird momentan nur fir den Test der Bestandigkeit von Farben auf Glas ver-
wendet. Hierflir werden die entsprechenden Druckproben Uber siedendem Wasser gelagert und
stédndig vom Wasserdampf umstromt. Nach dem Test wird der Druckfarbenfilm auf Kratzfestigkeit

und Gitterschnitt-Bestandigkeit gepruft.
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3.5.9 Spilmaschinen-Echtheit

Unter der Geschirrspulmaschinen-Echtheit eines Gegenstandes, versteht man seine Fahigkeit, eine
Anzahl von Prifzyklen in einer Geschirrsplilmaschine ohne deutliche Veranderungen zu tberstehen.
Hierflr wird eine bestimmte Anzahl von Druckprodukten wiederholt einem Spllzyklus unterworfen.
Die Anzahl der Spriihzyklen betragt mindestens 150 Zyklen sowie vielfachen von 150 Zyklen. Im

Anschlull an den Test erfolgt der Vergleich des Druckfarbenfilms mit einem Referenzmuster.

Im allgemeinen unterscheidet man zwischen der Geschirrspilmaschinen-Echtheit von Haushalts-

maschinen und Gastronomiemaschinen.

Die Durchfihrung und Auswertung der Geschirrsplilmaschinen-Echtheit fiir Haushaltsmaschinen
erfolgt entsprechend der DIN EN 12875-1/2.

Fur die Durchfiihrung des Tests mit Gastronomiemaschinen konnte keine entsprechende Norm ge-
funden werden, daher erfolgt der Test und die Auswertung in abgewandelter Form entsprechend der
Norm fir Haushaltsmaschinen. Er unterscheidet sich im wesentlichen in der Dauer der Spulzyklen,
der Pruftemperatur und der Aggressivitat des Spulmittels. Die bendtigten Spulmittel sind vom Spul-
maschinenhersteller zu beziehen, welcher bei seinen Spulmitteln zwischen zwei unterschiedliche
Aggressivitatsgraden unterscheidet. So gilt das Spulmittel fir Glaser als mild im Gegensatz zu dem

Spulmittel fir Geschirr.

3.5.10 Wasserlagerungs-Echtheit

Dieser Test richtet sich insbesondere an bedruckte Getrankeflaschen aus Polyethylen (PE). Diese
werden in einem Eimer mit klarem Leitungswasser gelagert und nach Testende trocken gerieben

und auf ihre Tesafilm- sowie Kratzbestandigkeit gepruft.

3.6 Physikalische Bestandigkeiten bei Einwirkung von Chemikalien bzw. Klimata

Bei vielen Druckproben, welche durch das reine Einwirken von einer Chemikalie keine Veranderung
zeigen, kann eine zusatzliche mechanische Reibung bewirken, dal der Farbfilm erweicht und sich
nach mehreren Hin- und Herbewegungen vom Bedruckstoff ablést. Momentan werden nur die nach-
folgend beschriebenen Testflussigkeiten fir einen Nafabriebtest verwendet. Es besteht aber auch

die Mdglichkeit alle chemischen Substanzen der chemischen Bestandigkeitstests zu verwenden.
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3.6.1 Benzin-, Glasreiniger-, Haushaltsreiniger-, Scheuermilch-, Spiritus-, Test-
benzin-, Ethanol-Bestandigkeit

Bei diesen Versuchen wird die NaRabriebfestigkeit einer Druckfarbe gegen bestimmte Chemikalien
sowie mechanische Reibung geprtft. Im Versuchsverlauf wird festgestellt, ob auf dem aufgebrach-
ten Farbfilm ein Oberflachenverschleil® entsteht. Bei den Marabuwerken erfolgt dieser Test mit Hilfe
des Taber-Abraser (Taber 5700 Linear Abraser) Gerates, welches in Abbildung 40 zu sehen ist. In
dieses Gerat wird ein Filzstiickchen, welches zuvor mit der betreffenden Flissigkeit getrankt wurde,
eingelegt. Nun wird mit einer definierten Geschwindigkeit und einem definierten Anpref3druck auf
dem Druckfarbenfilm eine reibende Hin- und Herbewegung mit dem in Chemikalie getrankten Filz

ausgelbt.

Dieser Versuch wird solange betrieben, bis die Farbe von der Chemikalie erweicht und durch die
Reibung der Untergrund fast vollstandig sichtbar ist. Leider ist bei diesem Versuch, wie auch bei der
Trockenabriebfestigkeit, nur eine subjektive Bewertung moglich. Um diese zu vereinfachen und an-
nahernd zu vereinheitlichen, erfolgt die Bewertung mit Hilfe des selbst entworfenen Abriebmusters
nach der DIN 53230, dargestellt in Abbildung 12 (Kapitel 3.1.1.1 Abriebfestigkeit). Hier sind ver-
schiedene Abriebstufen aufgefihrt, die dem Vergleich mit der ungepriften Probe dienen. (vgl. DIN
53230, [21], S. 2)

Abbildung 40: Taber-Abraser Abbildung 41: Durchweichter und abgeriebener Farbfilm

Versuchsgerit

Bei der Durchfliihrung des Tests ist im Prifbericht zu notieren, ab welcher Anzahl von Hin- und Her-
bewegungen der Abriebsgrad (Stufe 0 bis 5) erreicht wird. Fir die Marabuwerke laft sich so anhand
von Vergleichstests mit verschiedenen Farbsorten die nalRabriebbestandigste Farbe je Chemikalie

und Bedruckstoff ermitteln.
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3.6.2 Waschbestandigkeit — (40, 50, 60, 95)°C

Die Waschbestéandigkeit eines Druckfarbenfiims auf Textilien wird mit Hilfe der DIN EN 20105-C01-
CO05 geprift. Um den Test durchzufiihren, werden verschiedene Textilien auf ihre Waschbestandig-

keit in einer Priflosung bei verschiedenen Temperaturen Gberpriift.

3.6.3 Licht- und Wetter-Echtheit

Die Licht- und Wetterechtheit ist von grofRer Bedeutung bei einem AulReneinsatz von
Druckerzeugnissen wie Planen, Verkehrsschilder, Warnzeichen, Fahrzeugbeschriftungen oder
Fahrplanen. Unter einer Licht- und Wetter-Echtheit versteht man die Beeinflussung einer
Druckfarbenschicht durch die UV-Strahlung im Sonnenlicht, Luftfeuchte, Temperatur, Regen und die
in der Atmosphare enthaltenden Gase. Diese Faktoren sind je nach Freibewitterungsstandort sehr
unterschiedlich, so dall von der Bestandigkeit einer Druckprobe an einem Freibewitterungsort nicht

automatisch auf einen anderen geschlossen werden darf.

Die Zerstoérung einer Druckfarbenschicht beginnt in der Regel an deren Oberflache, denn die Licht-
und Wettereinflisse greifen die Pigmente und das Bindemittel der Farbe an (vgl. hierzu und zum
folgenden Scheer, [4], S. 174).

Die Molekule der Pigmente werden durch Absorption bestimmter Lichtstrahlen des Lichtes gegen-
einander in Schwingung versetzt. In der daraufhin eintretenden Ermiidungsphase bricht die Mole-

kilbindung des Pigments auf, woraufhin das Pigment nicht mehr farbig erscheint - es ist zerstort.

Die Lichtbestandigkeit einer Siebdruckfarbe steht vorwiegend unter dem Einflul3:
- der Lichtbestandigkeitsstufe des Pigments
- der Menge der Pigmentanteile in der Farbe
- der Stabilitat der Pigmentteilchen
- des verwendeten Bindemittel

- evtl. Uberlackierung

Durch die Zerstérung der Bindemittel einer Farbe bricht die Farbschicht auf und es entstehen auf
der Druckfarbenschicht weifldliche Ablagerungen. Diese bestehen aus zerstérten Bindemittelanteilen
sowie nicht mehr vom Bindemittel umschlossenen Pigmenten. Diese Ablagerungen sind auch unter
dem Begriff Kreiden bzw. Auskreiden bekannt. Durch ein Abwischen des Druckfarbenfilms oder
durch Regen werden diese Ablagerungen immer wieder von der Druckprobe gespult und der ur-
springliche Farbton ist wieder sichtbar. Jedoch wird die Druckfarbenschicht durch diesen Wechsel
von Ablagerungen und Auswaschungen durch Regen immer dunner. Kreidungserscheinungen tre-

ten vorwiegend dann auf, wenn ein sehr hoher WeilRpigmentanteil neben dem Buntpigmentanteil in
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der Druckfarbe enthalten ist. Mitunter kann auch das Bindemittel zur Vergilbung neigen, dies ist
jedoch nur bei Weill- und Pastellténen auffallig (vgl. Scheer, [4], S. 174 f.).

Die Beurteilungen Uber eine Schadigung des Druckfarbenfiims wie beispielsweise Rilbildung, Bla-
senbildung, Glanzverlust oder Kratzfestigkeitsverlust werden durch Zuhilfenahme eines Referenz-
musters ausgewertet. Dieses Referenzmuster kann eine ungepriifte Probe oder ein vergleichbares

Produkt sein, welches den gleichen Bewitterungsbedingungen ausgesetzt war.

Im Allgemeinen kann man zwischen einer Freibewitterung und einer Bewitterung im Schnellbewitte-

rungsgerat unterscheiden.

AuBenbewitterung

Der Test, die Licht- und Wetter-Echtheit einer Druckprobe durch eine Aulenbewitterung zu ermit-
teln, ist sehr langwierig. Fur eine Langzeitbewitterung werden die Druckproben auf groRen Bewitte-
rungsstanden unter einem definierten Winkel der Sonneneinstrahlung ausgesetzt. Die Bewitterung
erfolgt solange, bis eine Veranderung in der Farbténung auftritt oder bis eine weitere Veranderung

nicht mehr relevant fir eine Aussage Uber die Farbtonung ist.

Schnellbewitterung

Um die sehr langwierige AuRenbewitterung zu beschleunigen, wurden die Schnellbewitterungsgera-
te entwickelt. Diese Gerate sind so optimiert, dall die Versuchseinflisse wie Licht und Wasser
gleichmafig und einheitlich auf die Druckproben einwirken und somit die chemischen Abbaureaktio-
nen beschleunigen. Es kann grundsatzlich zwischen zwei Geratetypen unterschieden werden. Die
einen arbeiten mit einem Xenonbogenstrahler als Strahlungsquelle und einer Flutung des Proben-
raums um die Befeuchtung zu simulieren. Die anderen Geradte arbeiten mit einer UV-
Leuchtstofflampe als Strahlungsquelle und einem Betauungssystem, mit welchem Regen und Tau

nachgeahmt werden kénnen.

Bei den Marabuwerken kommen beide Geratearten zum Einsatz. Diese sind jedoch nicht entspre-
chend existierender DIN Normen eingestellt, sondern die Einstellungen sind auf die firmeneigene
Freibewitterungsanlage abgestimmt. So erhdlt man die Mdglichkeit, die MeRwerte der Auf3en- und
Schnellbewitterung miteinander zu vergleichen. Allgemein 18Rt sich sagen, dal} ein Schnellbewitte-

rungszeitraum von ca. 800 Stunden einer AuRenbewitterungszeit von ca. einem Jahr entspricht.
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3.6.3.1 Kreidungsgrad nach DIN 53223

Der Kreidungsgrad ist eine Untersuchung, die im Anschluf} an die jeweilig gewahlte Bewitterung
erfolgt. Er wird bestimmt, in dem auf die freigelegten Pigmenteilchen ein Klebeband aufgebracht und
sofort danach wieder von der Druckschicht abgezogen wird. Die am Klebeband haftenden Pigment-

teilchen werden mit Hilfe der relativen Bewertungsskala aus DIN 53230 eingestuft.

Stufe 0 = keine Veranderung
Stufe 1 = Spur verandert
Stufe 2 = gering verandert
Stufe 3 = mittel verandert

Stufe 4 = stark verandert

Stufe 5 = sehr stark verandert (vgl. DIN 53230, [21], S. 2)

3.6.3.2 Blasengrad nach DIN 53209

Der Blasengrad ist ebenfalls eine Folgeuntersu- P
chung nach der Bewitterung. Nach Abschlufd der
Bewitterung wird die Druckprobe auf Blasen- ( < <
Erscheinungen untersucht. Diese werden dann, je
nach Grofke und Menge, den in der DIN Norm ver- <

anschaulichten Blasengraden zugeordnet.
€ € (¢ € ( §

In den untenstehenden Abbildungen sind von den i

IREATL S SR

16 m09||Chen Blasengraden aUSgewahlte Blasen- Abbildung 42-43: Darstellung méglicher Blasengra-
grade dargestellt. de aus DIN 53209, S. 3 ff.

3.6.4 Temperaturbestandigkeit

Neben allen anderen Bestandigkeitseigenschaften mul® auch die Temperaturbestandigkeit einer
Druckfarbe bertiicksichtigt werden. So werden Druckfarben im Sieb- und Tampondruckbereich auch
auf Babyflaschen und medizinischen Utensilien wie Spritzen oder Kathedern gedruckt. Diese mus-
sen einem Sterilisiervorgang standhalten. Ein anderes Anwendungsgebiet finden vor allem Sieb-
druckfarben bei der Beschrifftung von LKW-Planen. Diese mussen nicht nur gegen die
Warmeeinwirkung im Sommer (Uber 50°C) resistent sein, d.h. sie durfen nicht vergilben, sondern
auch gegen die tiefen Temperaturen (bis zu -20°C) im Winter. Eine LKW-Plane ist standig einer
Bewegung ausgesetzt, zum einen beim Fahren und zum anderen beim Ausladen der Produkte. Hier
werden die Planen aufgerollt bzw. gefaltet. Bei diesen Bewegungen ist es wichtig, dafl3 der Druckfar-

benfilm nicht reil’t und auch der Bedruckstoff den stdndigen Bewegungen standhalt.
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3.6.4.1 Autoklaven-Sterilisierbestandigkeit

Dieser Versuch wird entsprechend der DIN 16524-5 durchgefiihrt. Dabei wird die Widerstandsfahig-
keit der Druckproben gegeniber einer Wasserdampf- und Nafsterilisation unter erhéhtem Druck
hinsichtlich der Temperatur und Einwirkungsdauer getestet. Nach dem Sterilisiervorgang werden die
Druckproben auf Verletzungen wie Rif3bildung, Blasenbildung, Rauhigkeit, Glanzverlust, Farbtonan-

derung und Haftung des Druckfarbenfilms hin untersucht.

3.64.2 Kaltelagerung

Die Kaltelagerung einer Druckprobe erfolgt im TiefkUhlschrank bei ca. -18°C. Nach einer bestimmten
Einlagerungszeit werden die Druckproben dem Tiefklhlschrank entnommen und sofort auf mdgliche
Bestandigkeitseigenschaften des Druckfarbenfilms untersucht. Dazu erfolgt ein Knicktest, Deh-

nungstest sowie ein Test zur Prifung der Kratzfestigkeit des Druckfarbenfilms.

3.64.3 Warmelagerung

Warmebestandige Druckfarben durfen sich bei der Einwirkung von Warme nicht in ihrem Erschei-
nungsbild verandern. Das heil}t, es dlirfen weder die Bindemittel noch die Pigmente durch die hohen
Temperaturen zerstdrt werden. Die Warmelagerung erfolgt im Warmeschrank. Dabei wird die
Druckprobe unterschiedlichen Temperaturen und Einwirkzeiten ausgesetzt, um ein moglichst aus-

sagekraftiges Ergebnis zu erhalten.
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3.7 Sonstige Beobachtungen wie die Reinigungsfahigkeit und der Geruch der
Farbe

Zu den sonstigen Beobachtungen zahlen weitere Verarbeitungseigenschaften der Farbe. So sollte
eine Farbe gut von den verwendeten Arbeitsmitteln zu reinigen sein und auch die Geruchsbelasti-
gung sollte nicht zu stark sein.

Reinigung der Arbeitsgeréte:
Die Reinigung der Arbeitsgerate wie Klischee, Druckrakel, Flutrakel, Sieb und Spachtel wird mit den
empfohlenen Reinigern vorgenommen. AnschlieRend wird im Prifbericht festgehalten wie einfach

der Reinigungsprozel durchgefiihrt werden konnte.

Eine Einteilung erfolgt dabei in:
- leicht
- schwer = Farbreste sind vollstandig entfernt
- sehr schwer = Ruckstande von Farbe sind noch vorhanden

Geruch der Farbe:

Auch der Geruch einer Farbe sollte nicht zu auffallig sein. Dazu wird der Eigengeruch der Farbe d.h.
ohne Zugabe von Ldsemittel oder Verzdgerer ermittelt.

Die Beurteilung erfolgt von mindestens zwei Testpersonen, da der Geruchssinn sehr subjektiv ist

und von Person zu Person ein anderes Urteil erfolgen kann.

Hier wird folgende Einteilung verwendet:
- geruchlos
- angenehm = nicht stérend
- unangenehm
- stechend
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4 Erstellung und Beschreibung des Individuellen Prifplans der

Prifberichte und der Ubersichtsmatrix zu den Testergebnissen

Bevor man mit der Durchfuhrung der Tests aus dem Prifkatalog fir eine neu zu testende Farbe
beginnt, kann man sich auf dem sogenannten Priifplan einen Uberblick Uber alle relevanten Tests
machen und hier die fir diese Farbsorte notwendigen Tests heraussuchen. Diese Liste kann nach
AbschluR der Tests fur eine Farbsorte als Deckblatt und Inhaltsverzeichnis fir die aufzubewahren-
den ausgeflllten Prifberichte verwendet werden. Auf dem Individuellen Prifplan sind alle Tests des
Prufkatalogs festgehalten sowie das jeweils relevante Druckverfahren (S = Siebdruck; T = Tampon-
druck) fir den Test angegeben. Nachdem man alle gewlinschten Tests ausgewahlt hat, kann man
mit dem Individuellen Prifplan, wie mit einer Art Inhaltsverzeichnis, auf den Prifkatalog zugreifen

und hier die Details fur die Durchfiihrung der Tests erfahren.

Individueller-Prufplan-fur-die-Farbsorte- ... q

, 1 2 - Q;
e R | 55 o ordasvessarimal = [Tl /S = Siebdruck,
@ @  Fabhaftungs g 1405 105 Losemittel-Echtheit = STa!
T2 1= Abriebfestigkeits S.Ted 41 1= Meerwasser-Echtheit= 5Ta! T = TampOI’ldrUCk
22 2= Blockfestigheit2 Se 1 425 128 Milchsaure | Kase-Echtheits STa!
3¢ 3c Blockfestigkeit unter Temperatur= Se 1 43¢ 132 Motorol-Echtheits STa!
45 4 Gitterschnitt-Tesafilm-Tests EALY 4de 140 Natronlauge:(2%ig), { Getrankekaste - o !
5¢ 55 Haftungim Uberdrucks STe Bestandigkeit gegentber Atz-Soda) =
6= B¢ Tesafim-Haftunge STa 452 155 Paraffin/Wachs-Echtheitz Se |
= = Harewd o | 46< 16= Rakel-Anloseverhaltens S |
7e 1= Kratzfestigkeit-{Fingernagel)= STe! 472 17= Salzsaure-Echtheit= STe!
8z 2¢ RitzehartepriferModel-291-v -Erichsens STal 48« 18 Salzspruhnebel-Prifungen = So |
@ w Verformbarkeit Flexibilitatcs o 49: 19s Schwefelsaure (H2S04)-Echtheit= AL
e 1e Abkantens So | 50= 20= Schweil-Echtheit -siehe DIN V- 53160-2= STal
10¢ 2 Abzugsmessung-{Zwick)= So 1 91 21= Schwitzwasser-Echtheits ALY
112 3= Dehnung= Sa 1 52 22¢ Seifen-Echtheit= STa!
128 de Knicktest (Etiketten -Tuben)/ Biegetests So o1 93¢ 23= SpeichelEchtheits S.Tef
13< 5= Pragen= Bl 545 245 ggisgifz%‘gcc;gﬁg-gpeisefeﬂen SW‘
14=  Ge Stanzen= Sa ! 554 250 SpeisefelEchineil-q] . ST
15¢ 7o Tiefziehfahigkeits Su 0 Fur-bei-20°Cfllissige-Speisefette= 3
162 8= Tilt-(CDy= S 0= 26+ ggimanﬂf&%im@;ﬂmascmnev ST'H‘
= = sonstiga-mechanische-Bestandigksifen = @ | Splimaschinen-Echtheit | ST
17¢ 1= Kanten-Rollneigung (Schrumpf)s Se ! 574 277 Haushalts-Geschirrsplilmaschines ]
184 29 Laminierens 5% ' |58 98e Waschmittel-Fehtheits S Ta)

Abbildung 43: Individueller Priifplan

Aus der Liste von Prufberichten auf der CD-ROM kdénnen nun die zu den durchzufihrenden Tests
zugehorigen Formulare ausgedruckt werden. Diese Vordrucke kdnnen handschriftlich im Labor aus-
geflllt und spater in den Computer Ubertragen werden. Die handschriftlichen Berichte sollten nach
Abschluld der Tests fiir eine Farbsorte jedoch moglichst sorgfaltig aufbewahrt werden, um spater als

Referenz zu dienen.

Nachfolgend soll nur kurz ein exemplarischer Uberblick tber den Inhalt der Priifberichte und der

Ubersichtsmatrix gegeben werden.



- 51 -

Der Prifbericht:

Diese Tabelle stellt eine Ver-
Alkali-Echtheit / knupfung zu dem Computer-

programm Excel  (Version

Gerate: 2,5 gew.-%ige wakige Natronlauge, 10 Minuten, Raumtemp. Ort/Datum:

Windows XP Office 2000) dar.

Waérmeschrank, Filtrierpapier (60 x 90)mm fiir analytische

Zwecke mit guter Oberflachenglétte und nicht gehartet, Bearbeiter: U m S|e Zu bed |e nen WeChse"Z
(60 x 90)mm, 1kg Gewicht : !
man durch klicken auf die Ta-
Gepriift nach Norm: DIN16524-2 sonstige Norm: be”e automatISCh |n daS Com_
Farbsorte: Herstgér puterprogramm Excel.

Farbton/Charge:
In die Tabelle werden zunachst
Trocknung: die gemessenen  Trocken-

A _ ) schichtdicken des Bedruckstof-
Priifung eines DruckesvD oder einer Druckfs ’
fes und des Bedruckstoffes

MeRgeréat zur Trockenschichtdicke”

\

X[ |3 A | o ;;t:rerr‘wert Trockerechiedicke \ inkl. Farbe elngegeben.
N e

DR et e I s N Y (P L In diesen Spalten ist die Formel
B T e [ [T [ S A fir den Mittelwert hinterlegt.
Oberflachenvorbereitung des Untergrundes: Die Formel berechnet den Wert
GraumaBstab bestimmen und gegebenenfalls Farbveranderung beschreiben: \ entsprechend der Eingaben far
Ist das Filtrierpapier, was mit der Druckprobe direkt in Verbindung stand durch Ausbluten des Drucki die Trockenschichtdicke jeweils
ér:giﬁffimbstufe nach DIN EN 20105-A03: \ neu.

Ist die Farbe der behandelten Druckprobe verandert?

GraumaBstabstufe nach DIN EN 20105-A02 Die Trockenschichtdicke er-
Farbver4nderung: rechnet sich aus der Subtrakti-
Veranderung der Farbténung bedingt durch eine Verénderung des Bedruckstoffes: on (D|Cke deS Bed FUCkStOffeS -

Dicke des Bedruckstoffes inkl.
Farbschicht). Diese Formel ist
ebenfalls entsprechend in Ex-
cel hinterlegt, so dal® man au-
tomatisch den Wert fir die
Trockenschichtdicke erhalt.

sonstige Beobachtungen / Kommentar:

Nach den Eingaben der
Schichtdicken, wechselt man
wieder in das Word Programm
und aktualisiert die VerknUp-
Abbildung 44 Priifbericht fung. Dafir geht man in Word
in der Bedienleiste auf das
Feld ,Bearbeiten® und hier
klickt man auf ,Verknupfun-
gen®. Daraufhin 6ffnet sich ein
Fenster, aus dem man eine
Aktion auswahlen kann.

Die Ubersichtsmatrix:

Die in den Berichten enthaltenen Informationen sind sehr umfangreich. Um den Mitarbeitern der
Anwendungstechnik ein Werkzeug zur schnellen Ubersicht tiber die in den Tests erhaltenen Ergeb-
nisse zu geben, ist eine Ubersichtsmatrix mit den Bestandigkeiten der einzelnen Farben im Rahmen
dieser Arbeit fir die Tests der Farbsorte Marastar SR entwickelt worden. Diese Matrix ist im Compu-
terprogramm Excel erstellt worden. Trotz des relativ grollen Umfangs 143t sie sich Uber die Filter-

funktionen von Excel sehr gut bedienen und erlaubt ein schnelles Auffinden der Informationen.



- 52 -

Sofern der Anwendungsingenieur noch weiterfihrende Informationen benétigt, kann wiederum auf

den jeweiligen Prufbericht zurickgegriffen werden.

Da diese Ubersichtsmatrix auch fiir alle folgenden Farbversuche benutzt werden soll, kann man aus
der kompletten Testsammlung die Tests Uber Filter auswahlen, die man betrachten oder zu denen
man Informationen in die Matrix einpflegen mochte. Soll neue Ergebnisse zu einem Test eingepflegt
werden, wird dieser zunachst Uber die Filterfunktionen in der Kopfleiste ausgewahlt. Anschlielend
kénnen die Testergebnisse in die entsprechenden Zellen fir diesen Test eingetragen werden. Die
Matrix ist so gestaltet worden, dal3 sie von mehreren Personen benutzt werden kann. Dazu ist an
vielen Stellen ein Auswahlmeni in die Matrix eingefiigt worden, dal} jeweils eine Reihe von mdgli-
chen Testergebnissen vorgibt. Damit soll das Risiko sehr subjektiver Beschreibungen der Versuch-
ergebnisse verringert und die Vergleichbarkeit der Ergebnisse untereinander erhdéht werden. Dies

ware nicht moglich, wenn jeder Mitarbeiter die Tests mit eigenen Worten beschreiben wirde.

Momentan wird fir jede einzelne Farbsorte eine eigene Matrix erstellt und gepflegt. Das hat vor
allem die Moglichkeit zu einem leichteren Ausdruck der Tabelle auf dem Drucker zum Grund. Es ist
aber auch maoglich, alle Farben in einer einzigen grol3en Matrix zusammenzufihren und diese dann
als umfassende Datenbank zu verwenden. Nachfolgend soll an einem Beispiel kurz die Bedienung
der Matrix veranschaulicht werden:

Beim Offnen der Matrix erscheinen zunéchst alle Tests in einer sehr langen Liste. Durch die Einga-

be von einem ,x“ oder einem ,0" in der ersten Spalte entscheidet man, auf welche Bestandigkeiten

eine Farbe getgstet wird bzw. nicht getestet wird.

L C [ = mn | # (oY L Wl K] o
~ - Marastar SR 1-komponentig =~ =

|4

Farbsorte

Testiibersicht Morm Prufdauer  Temperatur

Alkaliechtheit Farbtanverhalten des Probedruckes DIM 16524-2 10min
- (2,5% MaoH Lésung) Antirben des Prifmediums
& Handeremebestindigkeit  Farbtonverhalten des Probedruckes analog DN 16524-3 24h 20°C
(MIVES) Antarben des Priifmediums
7 Haushaltsreiniger Farbtanverhalten des Probedruckes analog DIN 16524-2  10min
Antirben des Prifmediums
43 13 Motorél Farttonverhalten des Frobedruckes 2 2 _ 24h S042°C

1 1 etwas dunkler  etwas dunkler
Antarben des Priifmediums 1 1

49 19 Schwefelsdure (H2504) Farbtonuerhalten des Frobediuckes 1 q
S%-igy Anksrben des Prilfmediums 1 1

50/ 20 SchweiB-Echtheit Farbtonuerhalten des Frobediuckes 1 q
Antirhen des Prifmediums 1 1

IS0 11628 10min 202327

DN Y 53160-2 2h 3T2%C

IAbbildung 45: Ubersichtsmatrix 1

Durch ein Anklicken des Pfeils oben erscheint dieses Fenster. Uber diese Filterfunktion kann man
nun auswahlen, ob man alle Tests anzeigen mdchte, die nicht geprift wurden (= o) oder die Tests

die geprift wurden (=x).
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In diesem Beispiel erscheinen nun alle gepriften Tests, da ,x“ als Filter in der ersten Spalte gewahlt
wurde. Indem man anschlieRend auf die einzelnen Beurteilungsfelder des Tests klickt, erscheint

eine Auswahlliste. Hier sucht man sich nun das einzutragende Testergebnis heraus.

1~ ~R~ ~| ~| Marastar SR 1-komponentig ~| ~| ~
Farbsorte . . BB
SR s SR FES RS e S
Testiibersicht FEE EE ST Py FY FESE TEAE Norm Prifdauer  Temperstur

Marabu
DIM 18524-2 10min

31 1 Alkaliechtheit Farbtonwerhalten des Probedruckes 1 1
[ (MIVEA) Anfben des Friifmediums 1 1 1 analog DIN 165243 24h 20
3 37| 7 Haushaltsreiniger Farbronwerhalten des Prabedruckes 1 1 1 _ anslog DIN 16524-2  10min .
J Snithandss Reilimadium, 1 1 1 -
I 49 19 Schwefelsiure (H2504) Farbtonuerhalten des Probedruckes 4 1 1 150 11628 10min | 20,23,27°C
a-Sehwei-Echtheit Farbronwerhalten des Prabedruckes 1 DIN ¥ 53160-2 h J7i7°C

fnmerkungen: Erlsuterungen:

' Diruckbedingungen fir den Druck mit einer Lisemittelfarbe: 1=32he gut,
Gewebe: 120-34T 2= gu, bz, kaum sichtbare Verfirbuy

baw. keine Yerbirbung

Gewebespannung: 14-16h 3= befriedigend. baw. geringe Yerfirbung
Fiakelwinkek: 70 - 75 4= ausreichend bzw. mittlere Yerfirbung
5= mangelhaft, bew. starke Verfirbung
& = ungenligend, baw. sehr starke Verfabung

X

X

X

s

X

X
14 |%
T4 3% | =0
U R

M

M

A

A

A Rakeldruck: 1,2 - 13 bar

A Trocknung: 15 warm $0C; 15 kalt 30T, » 7 Tage in der Horde
Verdiinnungsgrad: 1624 (1024 UKY2 Verdiinner + 524 S¥6 Yeradgerer]

Druckmaterial: Hart PYC (Kldckner Pentaplast, weis glinzend PR-M 180423 [150y)

Abbilding 46: Ubersichtsmatrix 2

In der FuRleiste ist die entsprechende Bewertungsskala sowie die Normdruckprobenparameter fest-

gehalten.
Am Ende der Eingabe aller Testergebnisse fur die betreffende Farbsorte wird die Matrix entspre-

chend dem Namen der Farbsorte gespeichert und abgelegt.

Sollen alle vorhandenen Farbsorten und deren Farben in einer einzigen Matrix dargestellt werden,
kann die Tabelle durch Einfligen entsprechender weiterer Spalten fiir die Farben horizontal erweitert
werden. Eine andere Mdglichkeit ware, fir jede Farbsorte ein eigenes Arbeitsblatt in einer Excel-

Mappe aufzumachen und so ebenfalls alle Testergebnisse in einem einzigen Dokument zusammen-

zufassen.
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3) Zusammenfassung und Ausblick

Der Anwendungstechnischen Abteilung der Marabuwerke steht mit dieser Diplomarbeit ein Prifkata-
log fur die Durchflihrung aller relevanten Tests im Sieb- und Tampondruck zur Verfigung. Die in
diesen Katalog aufgenommenen Versuche dienen den Marabuwerken dazu, einen umfassenden

Uberblick tiber die Eigenschaften der einzelnen Farbsorten zu bekommen.

Da innerhalb der Marabuwerke Bedarf bestand, die einzelnen Farbsorten untereinander in lhren
Eigenschaften und Bestandigkeiten vergleichen zu kénnen, erschien es sinnvoll, sich auf bestehen-
de Priifnormen (DIN, ISO) zu beziehen. Fiir viele Tests existieren jedoch noch keine Normen. Hier
wurde in Absprache mit den Mitarbeitern von Marabu ein eigener Hausstandard in starker Anleh-
nung an vorhandene Normen entworfen. Es besteht durch den starken Bezug auf vorhandene DIN-
Normen auch die Mdglichkeit, die Vorteile der Marabu-Farben im Vergleich zu anderen Druckfar-
benherstellern herauszuarbeiten. Damit erhalten die Marabuwerke die Mdglichkeit, die Starken und
Schwéchen der eigenen Farbsorten besser kennenzulernen und diese nach Kundenanforderungen

auszuwerten und anzuwenden.

Nach der Ausarbeitung eines Kataloges mit den durchzufiihrenden Prifungen fiir jede Farbsorte
sind im Rahmen dieser Arbeit auch die entsprechenden Prifberichte zu den vorgeschlagenen Tests
ausgearbeitet worden. Diese dienen der Datenaufnahme im Labor bei der Durchflhrung der Tests.
Die umfangreichen Informationen aus den Priifberichten sind anschlieRend in eine Ubersichtsmatrix
eingespeist worden. Diese wurde im Rahmen dieser Arbeit erstellt und anhand eines Testdurchlaufs

mit der Farbsorte Marastar SR optimiert.

Den Marabuwerken steht mit dieser Diplomarbeit ein Werkzeug zur Dokumentation lhres momenta-
nen Produktprogramms an Sieb- und Tampondruckfarben zur Verfiigung. Sie liefert mit dem
Priifkatalog, den Formularen fiir die Priifberichte und die Ubersichtsmatrix ein strukturiertes Gerist,
welches nun mit Informationen zu filllen ist. Die prinzipielle Anwendbarkeit konnte bereits am Bei-
spiel der Farbsorte Marastar SR veranschaulicht und bewiesen werden. Da die Durchfihrung und
Einspeisung der Tests in die Matrix fir alle Farben der Marabuwerke sehr zeitaufwendig und viel-
leicht nicht immer in die tagliche Arbeitsroutine der Mitarbeiter mit aufgenommen werden kann, ware
eine Durchflhrung der Tests fir alle Farbsorten Uber Praktikanten der Hochschule oder Universitat

denkbar und mit Gberschaubaren finanziellen Mitteln umsetzbar.

Der Prufkatalog selbst kénnte, neben einer blolRen einmaligen Dokumentation der Eigenschaften
aller Farben, in Zukunft aber auch in die Qualitatssicherung der Marabuwerke Eingang finden. Ein
Wechsel in den Rezepturen von Zulieferprodukten fiir die Farbherstellung oder aber kleinere Ande-
rungen im Herstellungsprozel® selbst werden oft erst beim Endprodukt und dessen Eigenschaften
sichtbar. Aufgrund der komplexen Wechselwirkungen der verschiedenen Farbzutaten untereinander
kénnen oft erst am Endprodukt spezielle Eigenschaften wie beispielsweise die Tiefziehfahigkeit veri-

fiziert werden.
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