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Neue Technologien zur filmlosen Herstellung von Druckformen!™!

Von Hansjorg W. Vollmann!"

Professor Rolf Sammet zum 60. Geburtstag gewidmet

Durch Gutenbergs Erfindung der beweglichen Lettern wurde die wirtschaftliche Vervielfilti-
gung optisch wahrnehmbarer Information im Abendland zum erstenmal méglich. Beim dama-
ligen Druckverfahren spielte der mechanische Ubertragungsproze die Hauptrolle, wihrend
chemische Prinzipien noch untergeordnete Bedeutung hatten. Als Alois Senefelder Ende des
18. Jahrhunderts den Flachdruck erfand, nannte er das neue Verfahren ,,chemische Drucke-
rey*. Die Chemie hat seither bei der Produktion von Druckformen gro3e Bedeutung erlangt:
So erfordert die Herstellung von Flachdruckformen mit Licht materielle Zwischenspeicher
und Bilderzeugungsverfahren, die auf chemischen Reaktionen beruhen. Durch die elek-
tronische Verarbeitung optischer Informationen werden mehrere Zwischenspeichermedien eli-
miniert; neuere, empfindlichere Bilderzeugungsverfahren bedienen sich in zunehmendem
MafRe weniger chemischer Prinzipien als elektrischer Eigenschaften der Materie.

1. Einleitung

Das Drucken, urspriinglich eine Kunst, dann ein Hand-
werk, hat heute als industrielles Verfahren groBe Bedeutung.
Einige seiner wissenschaftlichen Aspekte sollen in diesem
Beitrag zur Sprache kommen.

[*] Dr. H. W. Vollmann

Kalle Niederlassung der Hoechst AG

Postfach 3540, D-6200 Wiesbaden 1
{**] Nach einem Beitrag im Rahmen desr GDCh-Vortragsreihe zur Achema
1979 am 20. Juni 1979 in Frankfurt/Main.
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© Verlag Chemie, GmbH, D-6940 Weinheim, 1980

1.1. Druckverfahren

Es gibt vier Hauptverfahren des Druckens'~*: Hochdruck,
Tiefdruck, Flachdruck und Durchdruck. Die Verfahren un-
terscheiden sich voneinander im wesentlichen durch die Ei-
genart der Druckform. Die Prinzipien sind in Abbildung 1
erldutert.

Wihrend beim Hochdruck die Farbe von den erhabenen
Stellen der Druckform abgenommen wird, ist es beim Tief-
druck umgekehrt: Die relativ diinnfliissige Tiefdruckfarbe
wird aus den Nipfchen der Druckform auf das zu bedruk-
kende Material, z. B. Papier, libertragen.
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Abb. 1. Prinzip der vier Hauptdruckverfahren.

Durchdruck
/

Beim Flachdruck (Offsetdruck)?®-®), von dem im folgenden
hauptséchlich die Rede sein wird, geschieht die bildméiBige
Differenzierung dagegen praktisch in einer Ebene und wird
chemisch-physikalisch!”? durch oleophile und oleophobe Be-
reiche auf der Druckform bewirkt. Oleophob ist die freilie-
gende Oberfliche des Tragermaterials, meist Aluminium,
oleophil, d. h. farbannehmend, im Normalfall eine Harz-
schicht.

Beim Durchdruck® wird die Farbe durch eine schablo-
nenartige Druckform, z. B. durch die Maschen eines Siebes,
gedriickt, weshalb dieses Verfahren auch Siebdruckverfah-
ren genannt wird. Jedes dieser Verfahren hat seine besonde-
ren Anwendungsgebiete.

1.1.1. Wirtschaftliche Aspekte

Die geschitzte Entwicklung der drei wirtschaftlich bedeu-
tendsten Druckverfahren bis 1990 weltweit und fiir die Bun-
desrepublik Deutschland zeigt Abbildung 2: 1980 wird der
Flachdruck den Hochdruck in der Bundesrepublik Deutsch-
land iiberfliigeln, 1984 auch weltweit. Der Marktanteil des
Hochdrucks, der 1972 noch 60% betrug, wird 1990 auf 30%
zuriickgefallen sein, wihrend der des Flachdrucks im glei-
chen Zeitraum von 25 auf 50% angestiegen sein wird. Bei
diesen Voraussagen!® wird von einer kalkulierbaren techni-
schen Evolution ausgegangen,; lieBe sich die Herstellung von
Tiefdruckformen z. B. um GroBenordnungen verbilligen,
konnte sich die Statistik erheblich zugunsten des Tiefdruckes
verschieben. Uber 72% aller US-Zeitungstitel werden heute
schon im Flachdruckverfahren gedruckt!'®; da aber gerade
die auflagenstirksten Zeitungen noch im Hochdruckverfah-
ren hergestellt werden, entfallen nur 37% der Gesamtauflage
auf das Flachdruckverfahren.

T T Tl T
1ar2 1976 1980 1984 1990

Abb. 2. Wirtschaftliche Entwicklung der Hauptdruckverfahren (ohne Durch-
druck). Rot: Hochdruck, griin: Flachdruck, biau: Tiefdruck. ----: Erwartete
Entwicklung weltweit; ——: reale Entwicklung Bundesrepublik Deutschland; ---:
geschitzte Entwicklung Bundesrepublik Deutschland.
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1.1.2. Druckformherstellung mit Licht

Beim Flachdruck hat die Herstellung von Druckformen
mit Licht eine jahrzehntelange Tradition und ist recht un-
kompliziert. Dabei wird die durch Licht bewirkte Loslich-
keitsverdnderung einer lichtempfindlichen Schicht zur bild-
maifBigen Differenzierung ausgenutzt.

Auch beim Hochdruck stehen heute ~ wegen ihrer Kom-
patibilitit mit dem Photosatz — Photopolymerauswaschplat-
ten, die auf photomechanischem Wege hergestellt werden,
im Vordergrund!''~'¥l. Wegen des Reliefs bendtigen sie zur
Ausbelichtung allerdings eine wesentlich hohere Energie als
Flachdruckplatten.

Die Bezeichnung ,,photomechanisch* wird auf alle Repro-
duktionsverfahren angewendet, die auf photochemischen
Umsetzungen beruhen und sowohl photographische als auch
atztechnische Arbeitsvorginge erfordern.

1.1.3. Anwendungsbereiche der Druckverfahren

Das Hochdruckverfahren wird besonders fiir Schwarz-
druck, z. B. fir Zeitungs- und einfachen Biicherdruck, ange-
wendet. Es ist das dlteste Druckverfahren und dominiert —
wie bereits erldutert - auch weltweit noch. Qualitativ bessere
Druckergebnisse, insbesondere bei Farbarbeiten, sowie ein-
fache und schnellere Fertigung der Druckform begiinstigen
jedoch das Flachdruckverfahren. Der Tiefdruck liefert quali-
tativ besonders hochwertige Druckergebnisse. Sein Wachs-
tum wird durch Kostenfaktoren bei der Druckformherstel-
lung jedoch derzeit limitiert. Der Durchdruck (Siebdruck) ist
ein Verfahren fir Spezialanwendungen, z. B. im Textildruck,
in der Werbung oder aber auch in der Elektronik. Im repro-
graphischen Bereich betrigt sein Marktanteil in der Bundes-
republik Deutschland ca. 3% (siche Abb. 3).

A
H 0,5 mm schwarz
“ T
e
T
T
F 4
ca.1-6 pm | schwarz/bunt
e
D
[ B AN NEN ]

bunt

Abb. 3. Die vier Hauptdruckverfahren im Vergleich. H=Hochdruck (44%),
T =Tiefdruck (17%), F = Flachdruck (36%), D =Durchdruck (3% geschitzt). Die
Zahlenangaben bezichen sich auf den Marktanteil in der Bundesrepublik
Deutschland (1977).

1.2. Photomechanische Herstellung von Flachdruckformen

Vergleichen wir besonders noch einmal die Druckformen
fir den Hoch-, Tief- und Flachdruck! Wihrend bei einer
Hochdruckform ein beachtliches Relief von ca. 0.5 mm er-
zeugt werden mufl und auch aus der Oberfliche eines Tief-
druckzylinders erhebliche Mengen Materie, nimlich bis zu
40 pm, entfernt werden miissen, betragen die Schichtdicken
der Bildstellen auf einer Flachdruckform nur wenige pm
(Abb. 3). Betrachtet man den photochemischen Prozef oder
den Atzvorgang, ist in jedem Falle bei der photomechani-
schen Herstellung einer Flachdruckform der zur Bilddiffe-
renzierung notwendige Stoffumsatz am geringsten.

Angew. Chem. 92, 95-106 (1980)



Je nachdem, ob die vom Licht getroffenen Bereiche einer
Druckplatte durch die Belichtung besser oder schlechter 16s-
lich werden, spricht man von positiv oder negativ arbeiten-
den Systemen. Abbildung 4 zeigt den Herstellungsprozef ei-
ner Flachdruckform (negativ arbeitendes System). Auf die

Schicht
Belichtung Lichtquelle
I BN B - Film
Entwicklung

Abb. 4. Photomechanische Herstellung einer Flachdruckform (negativ arbeiten-

des System).

aus einem Aluminiumblech von ca. 0.1-0.5 mm Dicke und
einer organischen lichtempfindlichen Schicht (siche Ab-
schnitt 2) von weniger als 1-5 pm Dicke bestehende Druck-
platte wird eine Filmvorlage, in aller Regel ein Silberfilmne-
gativ, gelegt. Negativ und Druckplatte werden dann in ei-
nem Kopierrahmen im Vakuumkontakt mit einer Metallha-
logenid-dotierten Quecksilberdampflampe - iiblich sind 5
kW Eingangsleistung - belichtet. Bei einer typischen Belich-
tungszeit von ca. 20 s—1 min wird die Schicht an den belich-
teten Stellen gehirtet, d. h. durch chemische Reaktionen ver-
netzt. Nach Beseitigung der nicht vernetzten Anteile durch
einen Entwickler ist die Druckform gebrauchsfertig.

Bei positiv arbeitenden Flachdruckplatten werden dage-
gen hydrophobe Verbindungen, die in einer begrenzt alkali-
loslichen Harzmatrix enthalten sind, photolytisch in stirker
hydrophile umgewandelt. Die belichteten Teile der Schicht
lassen sich danach von einem wiBrig-alkalischen Entwickler
herauslosen. Die auf dem Aluminiumtriger verbleibenden
Bildelemente bestehen aus chemisch nicht verindertem ur-
spriinglichem Schichtmaterial und entsprechen unmittelbar
dem Film, durch den belichtet wurde. Diese Bildelemente
iibertragen im Druckproze3 Farbe.

Fiir die beschriebene konventionelle Technik wird also in
beiden Fillen ein Film benétigt, d. h. ein Zwischenoriginal,
das vor der Herstellung der Druckformen aus der eigentli-
chen Vorlage angefertigt werden muf3.

1.3. Druckformherstellung ohne Film

Im Kleinoffsetdruck und im Vervielfiltigungsbereich ist
die Herstellung von Druckformen ohne Silberfilm als Zwi-
schenoriginal seit Jahren gut eingefithrt!'], Als Beispiele sei-
en die Silbersalzdiffusions- und -transferverfahren, die Pho-
todirektfolien und die elektrophotographischen Folien ge-
nannt. Bis zu Formaten von etwa DIN A2 haben sich diese
Verfahren bewihrt und werden auf absehbare Zeit ihre Be-
deutung behalten.

Die filmlose Herstellung von Flachdruckformen fiir mitt-
lere und groflere Formate und fiir Auflagen bis zu etwa
100000 Drucken ist dagegen neu!'$'®, Diese zukunfiswei-

Angew. Chem. 92, 95-106 (1980)

sende Technologie, die im wesentlichen erstmals auf der
Fachmesse Druck und Papier (DRUPA) 1977 in Diisseldorf
der Offentlichkeit vorgestellt wurde, findet vor allem im
Zeitungsdruck rasche Verbreitung.

Den Zugang zu dieser neuen Technologie eréffnet das in-
terdisziplindre Zusammenwirken von Chemie, Physik, Inge-
nieurwissenschaft und Elektronik. Bevor nidher darauf einge-
gangen wird, sollen die chemischen Grundlagen der Kopier-
schichten einiger gingiger Flachdruckplatten erldutert wer-
den.

2. Druckplatten mit photochemisch arbeitenden
Kopierschichten

Die Chemie einer lichtempfindlichen Schicht muB auf die
Emission der Lichtquelle abgestimmt sein, wenn eine opti-
male Ausnutzung der Energie gewihrleistet sein soll. Wie
Abbildung 5 zeigt, liegt das Empfindlichkeitsmaximum von
herkémmlichen lichtempfindlichen Systemen im langwelli-
gen UV- oder kurzwelligen sichtbaren Bereich; fiir diesen
Empfindlichkeitsbereich besonders geeignet ist u. a. die Gal-
liumiodid-dotierte Quecksilberdampflampe!'®’, deren Emis-
sionsspektrum ebenfalls aus Abbildung 5 zu ersehen ist. Die
Hochleistungs-Quecksilberdampflampen haben die friither
verwendeten Kohlebogen- und Xenonhochdrucklampen
weitgehend verdringt.

uv_ i VIS

|| | ,‘
b"' ||| ) (!
\«.&J /| e

250 300 350 400

Abb. 5. Spektrale Empfindlichkeit einer Flachdruckplatte (rot) und Emission ei-
ner Galliumiodid-dotierten Quecksilberhochdrucklampe.

Die Mdglichkeiten zur Herstellung lichtaktiver Systeme
fur reprographische Anwendungen sind von der Chemie her
sehr vielfaltig. Entsprechend groB ist die Zahl der vorge-
schlagenen Losungen®2%), In der Praxis haben sich jedoch
nur verhiltnismiBig wenige chemische Systeme durchge-
setzt.

2.1. Positivsysteme

Positiv arbeitende Kopierschichten basieren praktisch aus-
schlieBlich auf ,,Naphthochinondiaziden* (2-Diazo-1(2H)-
naphthalinon-Derivaten)??’), die meist in Kombination mit
Phenolharzen verwendet werden. Diese lichtempfindlichen
Verbindungen sind auch heute noch - iiber 30 Jahre nach ih-
rer Einfilhrung — Gegenstand von Forschungsarbeiten®!.

Von den iibrigen bekanntgewordenen positiv arbeitenden
lithiographischen Systemen konnte sich bisher keines einen
Platz am Markt erobern.
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2.2. Negativsysteme Eine bemerkenswerte Eigenschaft der Cinnamate ist deren
Sensibilisierbarkeit fiir lingerwelliges Licht bis zu etwa 500

Fiur lagerfihige, negativ arbeitende Kopierschichten wer- nmP? durch Triplettenergie-Ubertragung; bei Cinnamyli-
den im wesentlichen vier chemische Prinzipien angewendet. denderivaten 148t sich diese Grenze noch iiberschreiten!®,
Die spektrale Singulett-Sensibilisierung von Diazoniumsal-
2.2.1. Diazoniumsalze und Azide zen ist zwar in Losung moglich®43%), lieB sich jedoch nicht
Das ilteste und auch heute noch am weitesten verbreitete zur Empfindlichkeitssteigerung in festen reprographischen
System enthilt Diazoharze, welche durch saure Kondensa- Schichten nutzen und diirfte auch prinzipiell sehr problema-
tion von Diphenylamin-4-diazoniumsalzen (p-Anilinoben- tisch sein.
zoldiazoniumsalzen) mit Formaldehyd erhalten wer-
den®?%2*2 Die idealisterte Struktur dieser oligomeren 2.2.3. Photopolymerisierende Systeme
Gerbdiazos* ist in Formel (1) gezeigt. Als Anion X© cignet Die weitere erwiinschte Steigerung der Lichtempfindlich-
sich z. B. ', ZnCI*®; weitere anorganische und organische keit der bisher besprochenen Systeme stoft an Grenzen, so-

[30.31]

Anionen X nennt die Literatur lange pro Lichtquant bestenfalls eine neue Verkniipfungs-

stelle zwischen zwei Molekiilen erzeugt werden kann.

( 1 Diese Einschriankung gilt auch fiir die Photopolymerisa-
»—»@ CH,——— tion im strengeren Sinne™®, bei der jeder Wachstumsschritt
ein Photon erfordert, nicht jedoch fiir die photoinitiierte Po-
TH (1) lymerisation, bei der Licht lediglich zur Aktivierung eines
Initiators benétigt wird. In der Technik ist fiir diesen Vor-
gang allgemein ebenfalls die Bezeichnung Photopolymerisa-
N°X” J tion {iblich®”; wir wollen im folgenden unter Photopolyme-
- n risation nur die photoinitiierte Polymerisation verstehen.
Das Prinzip wird am Beispiel von Acrylsdurederivaten (3) er-
Diese loslichen, zumeist sogar wasserldslichen polyfunk- lautert. Theoretisch kann ein Lichtquant eine grofe Anzahl
tionellen Diazoniumsalze verlieren infolge Stickstoffabspal- von Monomeren in hochmolekulare Polymere umwandeln.
tung bei der Belichtung ihren Salzcharakter, werden selbst Abbruchreaktionen und Inhibitoren, insbesondere der in der
wasserunloslich und kénnen gleichzeitig die sie umgebende polymerisierenden Schicht geldste atmosphirische Sauer-
Polymermatrix vernetzen. Dieses bewdhrte Prinzip liegt den stoff, setzen jedoch auch hier natiirliche Grenzen.
meisten negativ arbeitenden Diazoflachdruckplatten zugrun-
de. R R R R
Auch Kopierschichten auf Basis von Arylaziden®*2%2% =t o=t A o &
werden verwendet. Arylazide sind der spektralen Sensibili- too do ’ (':=02 too
sierung zuginglich, cl> (') & S
Dariiber hinaus haben photodimerisierbare Kopierschich- g é
ten'?>2223 ynd solche auf Basis der photoinitiierten radikali- § 3 hv— B* § !
schen Polymerisation erhebliche Bedeutung erlangt!?*-231, o : o :
P S o ¥ ¢
2.2.2. Vernetzung durch Photodimerisierung or=¢ He=¢ CHe=C O G G Om OO
R c=0 c=0 R €=0 ©=0

Die Photodimerisierung von Zimtsdurederivaten ist ein ' ' S o

o) o]
Beispiel des erstgenannten Vernetzungsprinzips. Hier wird 3) % % % é
die Verkniipfung zweier Molekiile u. a. durch lichtinduzierte
Cycloaddition der aktivierten Doppelbindungen zu Cyclo-

butanstrukturen bewirkt®?. Fiir die Reprotechnik ist diese Wie am Beispiel der Reaktion von (3) gezeigt wird, lassen
Chemie nur interessant, wenn eine Polymerkette viele derar- sich jedoch auf dieser Basis Photopolymerflachdruckplatten
tige Gruppen tréagt. Typisches Beispiel ist das in (2) gezeigte aufbauen, die etwas lichtempfindlicher sind als Diazo- oder
Polyvinylcinnamat. Dimerisierungsschichten, wenn man die rasche Nachdiffu-
sion des Sauerstoffs wihrend der Belichtung zuriickdringen
—CH—CH—CH,—CH— ~CH—CH-CH,~CH— kann. Dies gelingt z. B. durch Aufbringen eines fiir Sauer-
Q 0 Cobe © N stoff wenig durchléssigen Deckfilms?®],
C=0 C=0 , C=0 C=0 CH,
b f b o
- o on=tn 2.3. Lichtempfindlichkeit
_?H_CHE_ éH_CHZ_ — > Q Aber auch die besten dieser Systeme sind zu wenig licht-

S = OH=Ch,—CH=CH,~  empfindlich, um als Idealmaterialien fiir die filmlose Her-

L 0 stellung von Flachdruckformen verwendet werden zu kon-
CH, &= CoHs c=0
S bn Ho— &n nen.
I, L (2) He— &n Die hochstempfindlichen Formulierungen auf Basis von
ook Ly o0& \C " Diazoharzen wie (1) oder Cinnamaten wie (2) bediirfen zur
= (] - ie . .
5 ‘ 5 o Zeit einer Energie von 5-10 mJ/cm? (50-100 J/m?) zur Aus-
I i . . . . .
—bn- CH, — CH—CH,— —CH—CH,~ CH—CH,— belichtung. Damit lassen sich Direktbebilderungssysteme
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ohne Film als Zwischenschritt aufbauen, allerdings nur bei
Anwendung sehr starker Lichtquellen.

Fiir die Anwendung solcher Systeme gibt es gute Griinde
- einerseits wiinschen sich alle Verarbeiter zwar hochemp-
findliche Materialien, andererseits sind sie bei der Verarbei-
tung der Platten, d. h. bei der Herstellung der Flachdruckfor-
men, an Tageslichtbedingungen, bestenfalls an Gelblicht ge-
wohnt. Umstellung auf Dunkelkammerbedingungen wiirde
fiir die Verbraucher ein drastischer Nachteil sein, nicht zu-
letzt iibrigens auch fir die Hersteller von vorsensibilisierten
Flachdruckplatten, die bei tageslichtihnlichem, gefiltertem
Licht produziert werden. ,,Vorsensibilisieren* bedeutet tech-
nisch das Aufbringen der lichtempfindlichen Schicht.

i Elektrophotographie nutzbarem Mafie zeigen unter den or-
Vidiconrhre . . .
I ganischen Verbindungen Heterocyclen wie Oxazole, Benzo-
Menachiiches Auge thiazole, Oxadiazole und Thiadiazole!**!; (4)-(6) sind Bei-
AgX héichatempfindiich == spiele. Noch lichtempfindlicher, jedoch nicht in Flachdruck-
AGX geringompfindich £ platten verwendet, sind manche Ladungsiibertragungskom-
o raphie [ plexe. Bei diesen ist bereits im Grundzustand ein ionischer
e Anteil vorhanden, der durch Lichtanregung verstirkt wird.
Trockensilbervertshren Ein viel untersuchtes Beispiel ist der Donor-Acceptorkom-
Photopolymers o] plex (7) aus Polyvinylcarbazol und 2,4,7-Trinitrofluorenon.
Vesiculartim = Flachdruckformen sind auf elektrophotographischem Wege
blazo | besonders einfach mit organischen Photoleitern herzustel-
10 0! 1 0! 0 0t imt) len'4,
Abb. 6. Energiebedarf lichtempfindlicher Systeme. (Die photoaktive Schicht von
Vesicularfilmen besteht aus Diazoniumsalzen in einer Harzmatrix. In den belich- cl
teten Bereichen freigesetzte Stickstoffblischen erzeugen Opazitit.)
I\ o OO0 =
Ein Vergleich lichtempfindlicher Systeme (siche Abb. 6) CoHewl O O ’ CH; S o
ergibt, da3 diese hochempfindlichen photochemischen Sy- 'T‘ 4) (5)
steme am unteren Ende der Skala — einander teilweise iiber- CHs
lappend - anzutreffen sind, wihrend sich am oberen Ende N-N CH
der Skala die Silberfilmmaterialien befinden. Alle diese Sy- CaHton N_®_< >—-®—N< “c (6)
steme sind jedoch nur bedingt quantitativ miteinander zu CH:” X Cas
vergleichen, da die Bildauswertung (physiologische und X=08
elektrische Effekte, Unterschiede der optischen Dichte, Leit-
fihigkeit, Loslichkeit) in der Praxis nach verschiedenen Me- NO.
thoden erfolgt. (7)
N [oX T NO,
CI)H—-CHZ
n
3. Druckformherstellung mit D A
elektrophotographischen Verfahren O D (%A

Die in der Mitte der Skala von Abbildung 6 aufgefiihrten
elektrophotographischen Materialien sind ideal zur filmlo-
sen Herstellung von Druckformen, da siec um einige 100- bis
1000mal lichtempfindlicher sind als die bisher bekannten
Diazo- und Photopolymersysteme. Um mit solchen Photolei-
terschichten bei relativ heller Dunkelkammerbeleuchtung
arbeiten zu kdnnen, verwendet man bevorzugt Materialien,
deren Belichtungsenergien im mittleren bis oberen Bereich
des in Abbildung 6 gezeigten Bandes liegen.

Fiir die Elektrophotographie geeignete Photoleiter haben
im Dunkeln Isolatoreigenschaften und verhindern den Ab-
fluB von Ladungen, die durch Coronaentladung aufgespriiht
werden. Als Coronaentladung bezeichnet man eine Entla-
dungsform, die an scharfen Kanten, an Spitzen oder an
Drihten bei Atmosphirendruck und hoher Spannung auf-
tritt.
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Bei Belichtung erhoht sich die elektrische Leitfahigkeit der
Photoleiter erheblich. Die Ladungen flieBen an den belichte-
ten Stellen ab; es entsteht ein latentes Ladungsbild. Dieses
kann mit farbigen Fliissigkeiten oder Pulvern, Toner ge-
nannt, sichtbar gemacht werden. Einzelheiten sind dem
Standardwerk von R. M. Schaffert® zu entnehmen.

3.1. Photoleitende Systeme

In der Praxis der filmlosen Druckformherstellung werden
sowohl anorganische als auch organische Photoleiter!*’-42
verwendet. Unter den anorganischen sind Cadmiumsulfid
und Zinkoxid zu nennen. Photoleitung in technisch zur

3.2. Herstellung der Druckform

Die Photoleiterschicht auf einem Aluminiumtriger wird,
wie in Abbildung 7 gezeigt, negativ aufgeladen. Bei der bild-
miBigen Belichtung verschwinden die Ladungen an den
vom Licht getroffenen Stellen, wihrend sie an den nichtbe-
lichteten Stellen erhalten bleiben. Gegensinnig — im vorlie-
genden Falle positiv — geladene Tonerteilchen setzen sich an
den so erzeugten Ladungsbildstellen ab und werden an-
schlieBend durch eine Wirmebehandlung auf der Schicht-
oberfliche verankert. Die nicht vom Toner geschiitzten Stel-
len 16sen sich bei Einwirkung eines Entwicklers, so daf3 hier
die Trigeroberfliche freigelegt wird. Danach ist die Druck-
form gebrauchsfertig und unterscheidet sich anwendungs-
technisch nicht von einer konventionell hergestellten.
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Abb. 7. Elektrophotographische Herstetlung einer Flachdruckform.

4, Materialien und technische Anlagen zur
elektrophotographischen Herstellung von
Druckformen

Wihrend elektrophotographische Druckplatten auf Zink-
oxidbasis bereits seit langem bekannt sind**! und auch heute
noch technisch genutzt werden, z. B. als ,,Chemco-Newspla-
te“l'?), wurde auf der Fachmesse IMPRINTA im Februar
1979 in Diisseldorf eine nach einem anderen Prinzip arbei-
tende elektrophotographische Druckplatte, die KC-Crystal-
plate!™*¢l, vorgestellt, deren Kernstiick ein Cadmiumsulfid-
Photoleiter®”*® ist, wie ihn Abbildung 8 idealisiert zeigt.

Abb. 8. Photoleitende Cadmiumsulfidkristalle der KC-Platte.

Das Cadmiumsulfid ist in nur 0.35 pm Dicke durch Katho-
denzerstiubung (,,Sputtern®) auf einen metallischen Triger
aufgebracht. Es wichst in Form sehr regelmiBiger Kristalle
auf. Die Kristallschicht dieser Platte wird, genau wie fur den
organischen Photoleiter beschrieben, aufgeladen, belichtet,
mit einem speziellen Fliissigtoner entwickelt und einge-
brannt. In einem weiteren Verarbeitungsgang mufl die frei-
liegende Cadmiumsulfidschicht an den Nichtbildstellen hy-
drophiliert werden, was durch Oxidation gelingt. Diese noch
nicht eingefiihrte und sehr teure Druckplatte gehort zu den
lichtempfindlichsten der bisher bekannten elektrophotogra-
phischen Systeme.

4.1. Abbildungsverfahren

Die technischen Verfahren zur elektrophotographischen
filmlosen Herstellung von Druckformen, die im folgenden
erldutert werden, arbeiten zum Teil mit unterschiedlichen
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Belichtungssystemen. Man hat grundsitzlich zwei Moglich-
keiten:

Bei der Flichenbelichtung wird die gesamte lichtempfind-
liche Schicht gleichzeitig der Lichtenergie ausgesetzt. In Ab-
bildung 9 ist links ein Abbildungsverfahren im Durchlicht
und im Mafstab 1:1 skizziert. Selbstverstdndlich kann man
auch, wie z. B. bei einem Episkop, reflektiertes Licht zur Ab-
bildung verwenden oder die Vorlage optisch vergroBern oder
verkleinern. Bei der episkopischen Darstellung geht im Re-
flexionsstrahlengang mehr Licht fiir den Kopiervorgang ver-
loren als bei einem diaskopischen Prozef, so daf} man auf
besonders lichtempfindliche Druckplatten angewiesen ist.

e O
A NSV

i il Ze:lenabtastung
f der Vorlage

aee

L
"

Zeilenbelichtung

Fldchenbelichtung

Abb. 9. Belichtungsmethoden.

Der Flachenbelichtung steht die zeilenweise Belichtung
gegeniiber (Abb. 9, rechts), bei der es moglich ist, die von ei-
ner beleuchteten Vorlage empfangenen Signale zur Steue-
rung einer zweiten unabhéngigen Lichtquelle zu benutzen.
Erst diese iibertrigt die Information auf eine lichtempfindli-
che Schicht.

4.2. Druckformfertigungsanlagen

Eine fir die Zeitungsherstellung konzipierte und bereits
bei vielen Zeitungen verwendete automatische Kamera — der
Elfasol-Automat EA 692!*°! - arbeitet mit einem Flichenbe-
lichtungssystem. Abbildung 10 zeigt die weitgehend automa-
tisierte, photomechanische filmlose Herstellung von Flach-
druckformen.

Belichtung Entwicklung

— 'éelichtungs- | ):'

= ebene o 7

Plattenstapel k e ' g1/
&

Abb. 10. Elfasol-Automat EA 692.

Der Bediener bringt die Vorlage, in diesem Falle den Kle-
beumbruch einer Zeitung, in den Vorlagenhalter und startet
die Anlage. Dann wird automatisch von einem Plattenstapel
eine elektrophotographische Platte entnommen, auf dem Be-
lichtungstisch positioniert, belichtet, anschlieBend betonert,
durch Erwiarmen fixiert, entschichtet und druckfertig auf ei-
nem Stapel abgelegt. Die erste Platte verlafit das Gerit nach

Angew. Chem. 92, 95-106 (1980)



vier Minuten, die weiteren Platten im Ein-Minuten-Takt. Im
Gegensatz dazu betragt die reine Belichtungszeit einer kon-
ventionell zu verarbeitenden Flachdruckplatte bereits bis zu
einer Minute bei einer Gesamtfertigungszeit von 8-12 min[®!
einschlieBlich der Herstellung eines Silberfilms. Neben der
Reduzierung der Personalkosten und der Einsparung der
Kosten fiir den Film ermoglichen elektrophotographische
Druckplatten einen betrichtlichen Zeitgewinn, der bei der
Zeitungsproduktion von besonderer Bedeutung ist.

Ein dhnliches System ~ Pyrofax!'>'") — arbeitet nach einem
etwas modifizierten Prinzip (Abb. 11). Das auf einem elek-
trophotographischen Zinkoxidfilm von einer Vorlage episko-
pisch und flichenweise erzeugte Ladungsbild wird mit einem
Toner entwickelt. Eine Silicongummimatte, die Ubertra-
gungsmater, iibernimmt das Tonerbild vom Film. In einem
getrennten, manuell auszufiihrenden Schritt wird das Toner-
bild dann von der Ubertragungsmater in einem Einbrennge-
rit auf eine unbeschichtete Flachdruckplatte iibertragen und
eingebrannt. Der Arbeitsablauf ist also nicht vollautoma-
tisch. Zur Zeit gibt es weltweit etwa 100 Pyrofax-Installatio-
nen.

Tabelle 1. Vergleich elektrophotographischer Druckplattensysteme.

Beleuchtung
fur Durchlicht
und Auflicht

‘-—\— - —. :
< h‘ Vorlage

Entwicklung
Corona KC-Platte

|
Objektiv = E ||

Abb. 12. Belichtungsgerit KC-Camera-Platemaker.

Vorlage streifenformig in Durchsichts- oder Aufsichtsbe-
leuchtung optisch auf eine Cadmiumsulfid-Kristallplatte
iibertragen.

In Tabelle 1 werden die besprochenen Systeme noch ein-
mal verglichen. Im Gegensatz zu konventionellen Flach-
druckformen und den iibrigen Systemen wird beim KC- und
beim Chemco-System!"! die Funktion der Nichtbildstellen

System KC Chemco Pyrofax EPS Elfasol

Photoleiter Cds Zn0O ZnO Zn0 organisch

Bindemittel in - —+ —+ + +

Photoleiterschicht

Toner fliissig flussig trocken trocken trocken

Bild- Hydro- Hydro- Transfer Transfer und Entschichtung

differenzierung philierung philierung Entschichtung

Druckschicht Toner und Toner und Toner Toner und Toner und
Photoleiterschicht Photoleiterschicht Harzschicht Photoleiterschicht

Zn0-Film

Ubertragungsmater

Vorlage

i Unbeschichtete
Offsetplatte

S

Einbrenngerat

Belichtungs- und
Entwicklungsgerat

Abb. 11, Pyrofax-System.

Abweichend von diesem Verfahren wird beim EPS-Sy-
stem!*” das Tonerbild von einer Zinkoxid-Photoleiterschicht
direkt auf die mit einem nicht photoleitenden Harz beschich-
tete Druckplatte iibertragen. Nach dem Einschmelzen des
Toners wird die Harzschicht an den Nichtbildstellen mit ei-
nem Entschichter abgelost.

Die bereits erwdhnten Druckplatten mit Cadmiumsulfid-
Photoleiterschicht”**! werden nach einem modifizierten
Schlitzbelichtungsverfahren, wie es dhnlich in Biirokopie-
rern verwendet wird, belichtet, das man als Mittelding zwi-
schen reiner Flichenbelichtung und zeilenweiser Belichtung
betrachten kann.

In dem fiir die Plattenbelichtung vorgesehenen Gerit,
dem KC-Camera-Platemaker (Abb. 12), wird das Bild der
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nicht von der Oberfliche des Trigers, sondern von der hy-
drophilierten Photoleiterschicht iibernommen.

5. Laser als modulierbare Strahlungsquellen

Seit kurzem wird in der Reprotechnik der zeilenweise
Bildaufbau - der in der Fernsehtechnik seit langem bekannt
und wohlerprobt ist - verstiarkt angewendet. Dies wird durch
die Entwicklung von Lasern ermdglicht, die auch im Pro-
duktionsmafBstab geniigend standfest sind.

Laserlicht'®'! hat mehrere Eigenschaften, die es fiir An-
wendungen in der Reprotechnik pridestinieren: zum einen
wird es im Gegensatz zu Licht aus konventionellen, riumlich
abstrahlenden Quellen nur in einer Richtung emittiert, ist
weitgehend parallel und monochromatisch, zum anderen hat
es eine hohe Leistungsdichte, 148t sich modulieren und prak-
tisch trégheitslos steuern. Selbst unter optimistischen Annah-
men zugunsten der gegenwirtig leistungsfihigsten dotierten
Gasentladungslampen konnen mit diesen im Bereich 300~
450 nm nur Leistungsdichten erzielt werden, die mindestens
um den Faktor 1000 geringer sind als die eines Argonionen-
Lasers mit 2-3 W UV-Ausgangsleistung, wie er technisch in
Druckformfertigungsanlagen verwendet wird.

Wegen ihrer hohen Leistungsdichte und auch wegen der
Lage ihrer Emissionslinien im UV/VIS-Bereich werden ins-
besondere Argonionen-Laser in der Reprographie angewen-
det (Abb. 13). Das gilt sowohl fur die Belichtung konventio-

101



neller als auch elektrophotographischer Druckplatten®®?. In
Abbildung 13 eingezeichnet sind auch die Hauptemissionsli-
nien des Kryptonionen-Lasers, der fiir viele konventionelle
Systeme eine noch bessere Wahl wire. Leider ist seine
Standfestigkeit, d. h. die Lebensdauer des Laserrohres, ver-
glichen mit der Standfestigkeit des Argonionen-Lasers noch
unzureichend.

AT l '

Neon-Leselasers und des Argonionen-Schreiblasers werden
in diesen Geriten mit dichroitischen Spiegeln zusammenge-
filhrt und wieder getrennt. Zur zeilenformigen Ablenkung
des Lichtes dient ein Pyramidalspiegel, der mit ca. 5000 Um-
drehungen pro Minute rotiert und auf einem Wagen iiber
Vorlage und Platte gefithrt wird. Durch die Uberlagerung
von zeilenweiser Abtastung und Vorschub der Optik auf
dem Wagen kommt eine flichendeckende Abtastung zustan-
de. Die vom Pyramidalspiegel abgelenkten Strahlen des Le-
selasers gelangen durch die Optik und den fiir das rote Licht
des He/Ne-Lasers durchléssigen dichroitischen Spiegel auf
die Vorlage und werden dort von den Bildstellen absorbiert
und von den Nichtbildstellen reflektiert. So entsteht eine Se-
quenz von Hell-Dunkel-Informationen, die von einer Glas-
faserleiste aufgenommen und einem Photomultiplier zuge-
fiihrt wird. Dieser wandelt die optischen in elektrische Si-
gnale um und gibt sie als Steuerimpulse an den Modulator
des Argonionen-Schreiblasers weiter. Damit wird dem Licht-

1 |
. N Y\ vl

-, U | | . i

"‘“"’""J. L i WA JIL ]

TELNCEET R A
700 Alnm] 1060

strahl des Schreiblasers die Sequenz der Hell-Dunkel-Infor-
mationen aus der Vorlage aufgeprigt. Dieses Licht gelangt

300 350 400 450 500 550 600 650

Abb. 13. Spektrale Empfindlichkeit einiger Druckplattentypen und Hauptemis-
sion einiger Strahlungsquellen. ——: Ga-dotierte Hg-Hochdrucklampe; ---: Dia-
zo-Laser-Druckplatte; —-—: elektrophotographische Laser-Druckplatte; blau: Ar-
gonionen-Laser; rot: Kryptonionen-Laser; griin: Yttrium-aluminium-granat-
(YAG-)Laser.

Die Hohe der Argon- und Krypton-Laserlinien in Abbil-
dung 13 gibt ihre relative Intensitit unter bestimmten Be-
triebsbedingungen wieder. Dem Emissionsspektrum einer
Gallium-dotierten Quecksilberhochdrucklampe, der Intensi-
tit der Yttrium-aluminium-granat-(YAG-)Laserlinie und
den Kurven der spektralen Empfindlichkeiten der beiden
Druckplattentypen liegen unterschiedliche, willkiirlich ge-
wiihlte Mafistibe zugrunde.

4 Abtastrichtung

an __an__ Signal zum Ar-Laser

| |_sus | 1 ';

Abb. 14. Laser-Abtastschema.

Wie im Prinzip ein Bild mit Lasern zeilenformig erfaf3t
und aufgebaut wird, zeigt Abbildung 14. Der Lichtstrahl ei-
nes Helium-Neon-Lasers, der mit einer vergleichsweise ge-
ringen Leistung bei 633 nm emittiert, tastet das wiederzuge-
bende Original ab. Dabei wird an den bildfreien Stellen das
Licht reflektiert, an den Bildstellen dagegen absorbiert. Aus
der ortlichen Bildinformation wird so eine zeitliche Folge
von Hell-Dunkel-Informationen, die sich in elektrische Si-
gnale umwandeln lassen. Diese steuern einen anderen Laser,
z. B. einen leistungsfihigen Argonionen-Laser, der das licht-
empfindliche Material belichtet.

6. Laser in Druckformfertigungsanlagen
6.1. Das Laserite-System

Technisch verwirklicht ist dieses Prinzip z. B. in den Lase-
rite-Anlagen!®>>4 (Abb. 15). Die Strahlenwege des Helium-

102

nun auf demselben optischen Weg wie das Licht des Lesela-
sers iiber den Pyramidalspiegel und die Optik bis zum di-
chroitischen Spiegel und wird von dort auf die Platte reflek-
tiert.

Argonionen-

" Pyramidal-
Spiegel
5000 U/min

Abb. 15. Laserite-Prinzip.

Mit einem hochenergetischen Argonionen-Laser kann
man in solchen Bebilderungsanlagen sehr lichtempfindliche
Diazo- oder Photopolymerplatten mit einer Energie von 5-
10 mJ/cm? (50-100 J/m?) oder aber mit einem wesentlich
schwiécheren - und dementsprechend billigeren und robuste-
ren — Argonionen-Laser elektrophotographische Druckplat-
ten mit einer Energie von 102 bis einigen 107> mJ/cm?
(107 '-1072 J/m?), d. h. also mit einem etwa 1000mal kleine-
ren Energicaufwand belichten®, In Laserite-Anlagen kann
wihrend der relativ kurzen, aber hektischen Produktions-
phase einer Zeitung kurz vor Anlaufen der Druckmaschinen
etwa jede Minute eine Zeitungsdruckform automatisch
druckfertig erstellt werden.

6.2. Das LogEscan-System

Das LogEscan-System!'>>®! benutzt ebenfalls Laserstrah-
lung zur filmlosen Herstellung von Flachdruckformen. Es
arbeitet jedoch nach einem anderen Prinzip (Abb. 16).

Das Gerit besteht aus zwei stationdren, durchsichtigen
Trommeln, von denen die rechts gezeichnete die Vorlage
aufnimmt, wihrend die linke eine schwarze Ubertragungsfo-
lieP”! — genannt ,,Lasermask® - im Kontakt mit einer unbe-
schichteten Aluminiumplatte trigt. Die ,,Lasermask* besteht

Angew. Chem. 92, 95-106 (1980)



Detektor

Verstirker
Abb. 16. LogEscan-System.

aus einer Folie, die im wesentlichen mit Nitrocellulose und
RuBl beschichtet ist. Ein rotierender He/Ne-Laserstrahl in
der Achse der einen Trommel tastet die Vorlage ab und steu-
ert iiber den Modulator den in der anderen Trommel laufen-
den Schreiblaserstrahl. Dieser stammt von einem Neodym-
dotierten YAG-Laser, der im Infrarot emittiert. Wo die
Strahlung des YAG-Lasers auf die schwarze Ubertragungs-
folie trifft, wird thermisch Druckfarbe-annehmende, oleo-
phile Masse auf die unbeschichtete Aluminiumplatte iibertra-
gen. Nach einem Einbrennschritt ist die Flachdruckform in
der Druckmaschine verwendungsfihig. Die iibertragene
Harzmasse hinterl4ft transparente Bereiche auf der Ubertra-
gungsfolie, die damit gleichzeitig in ein Negativ umgewan-
delt worden ist, zur konventionellen Herstellung weiterer
Formen oder fiir das Archivieren verwendet werden kann.

6.3. Verwendung von Lasern zur Herstellung von
Druckformen fiir den Hoch- und Tiefdruck

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, auch Druckformen fiir
Hoch- und Tiefdruck in mit Lasern arbeitenden Bebilde-
rungsgeriten filmlos zu fertigen. Wihrend sich das zu Be-
ginn der siebziger Jahre entwickelte LGS-Verfahren!">*® zyr
Herstellung von Hochdruckformen als nicht marktgerecht
erwies, verspricht das 1979 vorgestellte Crosfield-System!™!
moglicherweise die Produktionskosten von Tiefdruckformen
zu verbilligen (Abb. 17): Ein 0.75 mm dicker Kunststoff-
schlauch wird zunichst auf einen Metallzylinder aufge-
schrumpft, der dann, im Bebilderungsgerit in schnelle Rota-
tion versetzt, in einem Arbeitsgang zuerst mit einem Dia-
manten exakt rundgedreht und unmittelbar anschlieBend
durch einen modulierten CO,-Laserstrahl bildmiBig ,,gra-
viert* wird. Es entsteht eine spiralig um den Zylinder laufen-
de tiefenvariable Furche im Kunststoff, die im Druckprozef3
die Druckfarbe aufnimmt und auf das Papier iibertrigt.

Kunststoff-Folie

750 pm

Abb. 17. Mit Laserstrahlung hergestellte Tiefdruckform.
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7. Ferniibertragung und Datenkompression

Die geschilderten Verfahren zeigen, wie vielfiltig Laser-
strahlung bei der Herstellung von Druckformen anwendbar
ist, wenn die Bildinformation ohne zwischengeschalteten
Film direkt von der Vorlage abgegriffen werden soll. Das
148t sich jedoch auch mit einer Flichenbelichtung elektro-
photographischer Druckplatten bewerkstelligen (siche Abb.
9). Die mit Lasern bestiickten Belichtungsanlagen wiren
demnach nichts anderes als teure Kameras, wenn das System
nicht noch zusitzliche Méglichkeiten béte.

Es ist von entscheidender Bedeutung, daB die hohe Lei-
stungsdichte der Laserstrahlung die zeilenférmige Belich-
tung reprographischer Schichten erlaubt. Die zu diesem
Zweck umgeformte Hell-Dunkel-Information kann als elek-
trisches Signal in einfacher Weise von einem Ort zum ande-
ren iibertragen werden, so da3 Bildaufnahme - d. h. das Le-
sen - und Bildwiedergabe - d. h. das Schreiben - 6rtlich von-
einander getrennt werden kénnen.

Lese-Laserstrahl Schreib-Laserstrah|

Ubertragung

Klebemontage
Abb. 18. Faksimile-Prinzip.

Druckplatte

Abbildung 18 zeigt das Prinzip: Der Lesestrahl tastet das
wiederzugebende Bild ab; die dabei letztlich erhaltene
elektrische Information wird iiber einen iiblichen Nachrich-
tenkanal an den Ort iibertragen, an dem der Schreiblaser
synchron oder nach Zwischenspeicherung der Daten licht-
empfindliches Material belichtet. Je nach der Leistung des
Schreiblasers konnen damit, iiber den bisherigen Stand der
Technik hinaus, der nur die Belichtung von hochempfindli-
chen Silberfilm-Materialien ermdoglichte, elektrophotogra-
phische oder hochempfindliche konventionelle Flachdruck-
platten belichtet werden.

Die zur Ubertragung notwendige Frequenz ergibt sich aus
der Dichte der Information, der Laufgeschwindigkeit und
GroBe des Lichtpunktes sowie der Zeilendichte. Ublicher-
weise hat die Frequenz eine GréBenordnung von 5 Mega-

[ % [ Aotastzeile

h T_KL_ analoges Bildsignal

Amplituden-moduliertes
vy Bildsignal
|

AVAVA{IAVAV%/AVAVAVAVAVWVAV Frequenz-moduliertes

Bildsignal

o o
‘ )
‘ :
A 3[_1,_,_ digitalisiertes Bildsignal

(1 bit/Bildpunkt)

o 6 — w3 e 10 — i 24o—— Laufiingen
Abb. 19, Signalformen.

103



hertz, so daB Ubertragungskanile wie beim Fernsehen erfor-
derlich werden.

Prinzipiell kénnte das aus der umgeformten Hell-Dunkel-
Information entstandene analoge Bildsignal amplituden-
oder frequenzmoduliert (Abb. 19) iibertragen werden!®,

Wegen der in der Zeitungsindustrie mit ihrem besonderen
Produktionsablauf notwendigen kurzen Ubertragungszeiten
- eine Zeitungsseite soll in der Regel in nicht mehr als einer
Minute iibermittelt werden - iibertrigt man, wenn kein Vi-
deokanal vorhanden ist, nicht das Analogsignal, sondern ein
digitalisiertes Signal. Dies hat den Vorteil, daB Datenkom-
pression moglich wird. Das Ausmaf3 der zu verarbeitenden
Information wird dadurch geringer, man iibertrigt z. B. nur,
daf3 das erste WeiB3-Signal sechs Einheiten lang ist, das erste
Schwarz-Signal drei Einheiten und so fort. Erst diese Daten-
kompression gewihrleistet eine schnelle und doch 6konomi-
sche Ferniibertragung. Die Digitalisierung ergibt streng
rechteckige Signale; diese ermoglichen es zugleich, den
Schreiblaser eindeutig zu modulieren, d. h. den Strahl auf
den zu bebildernden Informationstriger zu lenken oder aus-
zublenden. Dariiber hinaus wird eine Schwellwertunterdriik-
kung moglich in dem Sinne, dal man z. B. Grautdne bis zu
einer bestimmten optischen Dichte nicht als Signale akzep-
tiert. Damit kann man erreichen, daB der Kontrast der Ko-
pie auf der Druckplatte hoher wird als in der Vorlage.

8. Elektronik im Vormarsch

Die sich aus dem Zusammenwirken von Reprotechnik
und Elektronik ergebenden Moglichkeiten sind vielfaltig. So
wird die filmlose Druckformherstellung fiir Zeitungen durch
die stiirmische Entwicklung der elektronischen Informa-
tionsverarbeitungssysteme stark gefordert. Die Etappen sind
bereits heute vorgezeichnet!®!¢2,

Zur Zeit (Tabelle 2a) wird im allgemeinen der Text als
Spaltensatz in Form von Photopapierabziigen von der Setz-
maschine ausgegeben; Halbtonvorlagen fiir Abbildungen
werden von einem zeilenformig arbeitenden Bildabtaster
(Scanner) in die fiir die Druckvorlage erforderliche Form ge-

bracht. Die Bilder werden z. B. gerastert, die Tonwerte wer-
den korrigiert, und gegebenenfalls wird das Format geidn-
dert.

Textspalten und gerasterte Positivabziige werden zum
Klebeumbruch einer Seite zusammengestellt, der dann ent-
weder in einer Kamera (Flichenbelichtung) oder in einer
Lasereinheit (Zeilenbelichtung) als Vorlage zur direkten
Herstellung einer Druckform dient.

Es ist heute auch bereits moglich (Tabelle 2b), den Text
elektronisch zu umbrechen und den Textanteil einer kom-
pletten Zeitungsseite druckfertig gesetzt der Setzmaschine zu
entnehmen. Durch Einfiigen der gerasterten Positivabziige
der Bilder wird die Klebemontage dann kurzfristig vervoll-
stindigt und zur Herstellung der Druckform einer Kamera
oder einer Lasereinheit zugefiihrt.

Die nichste Entwicklungsstufe der filmlosen Druckform-
herstellung wird bereits auf die materielle Ausgabe von Text-
satz verzichten (Tabelle 2¢). Die Textinformation wird in die
zentrale Recheneinheit eingegeben und dort gespeichert. Die
Bildinformation - die insbesondere bei farbigen Abbildun-
gen eine hohere Speicherkapazitit erfordert - wird von ei-
nem Scanner als gerastertes Positivbild geliefert und, richtig
positioniert, auf einem sonst leeren Vorlagenbogen zur
Druckformherstellung in eine Lasereinheit eingegeben. Bei
der Belichtung der Druckplatte wird der Strahl des Schreib-
lasers an jenen Stellen, die Textinformation enthalten sollen,
von der zentralen Rechnereinheit direkt gesteuert. Errreicht
der Schreiblaser-Strahl dagegen eine Stelle, wo ein Bild er-
scheinen soll, dann wird die Modulation des Schreiblasers
von Signalen iibernommen, die aus der Klebemontage aus-
gelesen werden. Die Information der Zeitungsseite wird also
erst auf der Druckform und nicht schon auf dem Klebeum-
bruch zusammengetragen. Diese Form der Zeitungsherstel-
lung diirfte aus wirtschaftlichen Griinden auf lange Sicht in
vielen Fillen die giinstigste Losung sein.

Die vollintegrierte Bild- und Texterfassung auf elektroni-
schem Wege (Tabelle 2d und Abb. 20) bedeutet dariiber hin-
aus noch eine weitere Vereinfachung, die jedoch mit wirt-
schaftlich vertretbarem Aufwand noch nicht realisiert wer-
den kann.

Tabelle 2. Vereinfachung der Druckformenherstellung durch zunehmende Anwendung der Elektronik. a)-d) siehe Text.

a) b) <) d)

Text Bild Text Bild Text Bild Text Bild
Zentral- Scanner Zentral- Scanner Zentral- Scanner Zentral- «—— Scanner
speicher speicher speicher speicher

Photo- Photo-

setzmaschine setzmaschine

gerasterter Seitensatz
Positivabzug l

Spaltensatz

1

Seitenklebemontage

gerasterter

Seitenklebemontage

Flichen- oder Zeilenbelichtung, Fliachen- oder Zeilenbelichtung,

z. B. Elfasol-Kamera oder Laserite

Druckform Druckform

Positivabzug

z. B. Elfasol-Kamera oder Laserite

gerasterter
Positivabzug

Klebemontage

v
Zeilenbelichtung,
z. B. Laserite

3
Zeilenbelichtung,
z. B. Laserite

Druckform Druckform
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Abb. 20. Immaterieller Ganzseiten-Zeitungsumbruch mit direkter Plattenbebil-
derung.

Bei diesem Verfahren schreiben nicht nur die Redakteure
ihre Beitrige iiber Terminals in den Speicher der zentralen
Rechnereinheit, wo vorher empfangene und gespeicherte
Nachrichten und Anzeigen abgelegt sind, sondern auch die
aufbereiteten Bilder werden in diesen Speicher eingespeist.
Durch Umordnung der so abgespeicherten Information wird
dann am Bildschirm der Umbruch vollelektronisch vorge-
nommen. Nach Begutachtung dieser immateriellen Informa-
tion am Bildschirm wird die ganze Seite direkt von Laserbe-
bilderungseinheiten auf Druckplatten ausgeschrieben.

Dieses Verfahren ist am ehesten bei der Herstellung von
Zeitungsdruckformen zu verwirklichen, denn das Format
der Seiten bleibt gleich, die wenigen Abbildungen werden
hauptsichlich in Schwarz-Weil wiedergegeben und die
Druckqualitit ist vergleichsweise einfach.

Um jedoch Vierfarbarbeiten in hoher Qualitit und groBer
Anzahl elektronisch zu verarbeiten und zu speichern, sind
Speicherkapazititen notwendig, die hundert- bis tausend-
fach groBer sind als bei gleichgroBen Textflichen. Technisch
machbar erscheint auch dies schon heute, insbesondere wenn
man beriicksichtigt, daBB Speicherkapazitit auch in Zukunft
immer erschwinglicher werden wird. Ins Unermegliche frei-
lich werden Speicher der herkémmlichen Art nicht wachsen
konnen, da die Speicherdichte und der Auslesemechanismus
dies nicht zulassen. Wir stof3en beim Problem der wirtschaft-
lichen Farbbildspeicherung gegenwiirtig an die Grenzen der
Datenverarbeitung.

9. Ausblick

Der durch die Elektronik ausgeloste Innovationsschub
wird in absehbarer Zeit dazu fiihren, daf3 viele traditionelle
Reproverfahren neuen elektronischen Methoden werden
weichen miissen(®®!. Dies bedeutet ein Umdenken nicht nur
fir die Anwender solcher komplexen Systeme; die Chemie
wird ihre Rolle, die sie bei der Verarbeitung optischer Infor-
mationen spielt, neu iiberdenken miissen. Von dem auf die-
sem sich rasch wandelnden Arbeitsgebiet titigen Forscher
werden noch mehr Vielseitigkeit und Flexibilitit verlangt
werden — Eigenschaften, die nicht nur persénliche Merkmale
sind, sondern in hohem MafBe von innerer und duflerer Moti-
vation abhidngen. Bunsens Ausspruch ,,Ein Chemiker, der
kein Physiker ist, ist gar nichts*!** kennzeichnet recht tref-
fend die Situation des heute auf dem Reprogebiet Forschen-
den, mit der Erweiterung, daf3 Elektronik und Ingenieurwis-
senschaften ebenfalls zu diesem interdisziplindren Titig-
keitsfeld gehoren.
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Diskussionen mit Fachkollegen haben den Ansto8 zu diesem
Beitrag gegeben; auf diese Weise sind wertvolle Anregungen in
die Arbeit eingegangen. Mein besonderer Dank gilt Dr. G
Buhr und Dr. W. FrabB fiir die Mithilfe bei der Abfassung des
Manuskriptes und bei der Konzeptfindung fiir die graphischen
Darstellungen.
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Zur Formelsprache der Chemiker

Von Rudolf Hoppe!™

Professor Rolf Sammet zum 60. Geburtstag gewidmet

Korper und Stimme verleiht die Schrift dem stummen Gedanken,
Durch der Jahrhunderte Strom trigt ihn das redende Blatt.

1. Einleitung

Vor iiber 160 Jahren schuf Jons Jacob Berzelius in einem
genialen Wurf die chemische Formelsprache, die wir noch
heute, fast unverindert, benutzen. Neue Methoden, neue
Stoffe, ganz andere Vorstellungen und moderne Theorien
haben seither unsere Wissenschaft gewaltig verindert. Ist sei-
ne Formelsprache veraltet? Kann man sie dndern? Ist sie,
insbesondere bei den Sachverhalten der Anorganischen Fest-
korperchemie, noch fihig zu beschreiben, was wir wissen, zu
wissen vermeinen oder wissen wollen?

Anders als andere Naturwissenschaften verwendet die
Chemie neben mathematischen Symbolen ihr eigentiimliche
Formeln, z. B. C¢H, oder NaCl, die zu Gleichungen (Bei-
spiel: 2KInO,+Na,0=2NalnO,+K,0") zusammenge-
setzt werden konnen. Solche Formeln und Gleichungen co-
dieren in oft einfacher Weise qualitativ und quantitativ Er-
fahrungen. Sie regen dariiber hinaus den Kundigen zu neuen
Experimenten an, wenn landldufiger Erfahrung (Beispiel:
Edelgase sind inert™) kritischer Zweifel (SnF,, SbFs, TeF,,

[*] Prof. Dr. R. Hoppe
Institut fur Anorganische und Analytische Chemie der Universitit
Heinrich-Buff-Ring 58, D-6300 Gieen

106 © Verlag Chemie, GmbH, D-6940 Weinheim, 1980

(Friedrich von Schiller)

IF,, Xe/F8l) beigemischt und passend formuliert wird (hier:
Xe + Fy=XeF, ).

Wir als Homo sapiens und damit {$ov moAiTikév unter-
scheiden uns von anderen Menschenartigen, womdglich gar
von anderen Hominiden durch die Fahigkeit, nicht nur
Empfindungen und Stimmungen, sondern in wohl artiku-
lierter Lautsprache auch Erfahrung, Wissen und Erkenntnis
an gleichartige andere weiterzugeben. Aber erst die Schrift,
bei einigen Kulturen friih, bei anderen spiter erfunden, viel-
fach auch nur ibernommen, ermdglicht eine weitgehend
fehlerfreie, Vergangenheit mit Zukunft verbindende Infor-
mation. Sie wurde bei dringender Kulturentwicklung, da die
Sprache (zumindest frither) rdumlich und zeitlich nur be-
grenzt wirken konnte, zum neuen Werkzeug, auch des for-
schenden Geistes.

Anders als die Sprache vermag es die Schrift, als gewaltige
Klammer (z. B. ¢in so riesiges Reich wie China mit vielen
verschiedenen Sprachen, Dialekten und Stimmen) zusam-
menzuschlielen, was sonst leicht zerfallen wiirde. Sie erst ge-
stattet dem Wissenden, {iber Generationen hinweg mit vor-
her unbekannter Genauigkeit von geistiger Tatigkeit (und
anderem) zu berichten.

Es gibt freilich unterschiedliche Arten der Schrift. Picto-
gramme (Abb. 1 und 2) sind wichtige Vorstufen jener
Schriftarten, die moéglichst vielen moglichst viel iibermitteln
sollen (siehe auch Abb. 3).
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