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1. Einleitung

1.1 Kurzbeschreibung des Unternehmens und der Projektbeteiligten

Eigentimer und Betreiber der geférderten Digitaldruckanlage ist die SURTECO GmbH
(ehemalig SURTECO Decor GmbH) mit Firmensitz in Buttenwiesen-Pfaffenhofen. Das
Unternehmen ist Teil des SURTECO Konzerns. Der SURTECO Konzern ist eine global agierende
Gruppe sich erganzender Unternehmen, die sich vor allem auf die Herstellung dekorativer
Oberflachenbeschichtungen fir Mobel, FuBbdden oder fiir den Innenausbau spezialisiert
haben. Zudem entwickelt, produziert und vertreibt der Konzern Sockelleisten sowie
technische Profile.

Im Jahr 2020 erwirtschafteten die >3000 Mitarbeiter des SURTECO Konzerns an weltweit 36
Standorten (davon 22 Produktions- und Vertriebsstandorte (dunkelblau) und 12 weitere

Vertriebsstandorte (hellblau)) ein EBITDA von 88,3 Millionen Euro.

A

Abbildung 1: Weltkarte mit Standorten der SURTECO (Quelle: Nachhaltigkeitsbericht SURTECO SE 2020)

Die Produkte werden Uberwiegend von der Fullboden-, Holzwerkstoff-, Caravan- und
Mobelindustrie sowie von Schreinern und Handwerksbetrieben verarbeitet. Dabei werden mit
den Oberflachen-Erzeugnissen Holwerkstoffe wie Span- oder Faserplatten beschichtet, die
erst dadurch ihre finale Oberflaiche mit entsprechenden optischen und haptischen

Eigenschaften erhalten.
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Die SURTECO GmbH betreibt ein zertifiziertes Umwelt- bzw. Energiemanagementsystem nach
DIN EN ISO 14001/50001. Dementsprechend hat sich das Unternehmen zu einer
systematischen Uberwachung der Umweltauswirkungen und einem daraus resultierenden
kontinuierlichen Verbesserungsprozess hinsichtlich der eigenen Umweltleistung verpflichtet.
Die Umsetzung des Projektes wird federfihrend durch die SURTECO GmbH in Buttenwiesen
umgesetzt. Die Lieferung und Anpassung der Digitaldruckmaschine als zentrales Element der

neu zu errichtenden Drucklinie erfolgt durch den Anlagenausrister Neos aus Italien.

1.2 Ausgangssituation

Surteco zahlt zu den groflten internationalen Anbietern fiir Dekorpapiere. Diese dekorativ
bedruckten Spezialpapiere dienen als dekorgebendes Material flir Mobel- und FulRboden-
oberflachen und werden sowohl fiir die konzerninterne Herstellung von Finishfolien als auch
fiir die interne und externe Herstellung von Impragnaten verwendet. Die Produkte werden an
Kunden aus der Mdbel-, Holzwerkstoff-, Innenausbau- und FuBbodenindustrie geliefert. In
Zusammenarbeit mit dem konzern-internen Designstudio entstehen hierbei jahrlich tiber 100
neue Dekorstrukturen, die die Kollektion an Holz-, Stein- und Fantasiedekoren kontinuierlich
erweitern. Stand der Technik fir das Bedrucken der Dekorpapiere ist das so genannte
Rotationstiefdruckverfahren. Die zur Produktion bendétigten Druckzylinder stellt das
Unternehmen in Eigenregie her. Seit einigen Jahren zeigt sich im Bereich der Dekorpapiere ein
zunehmender Trend zu kleineren LosgrofRen — dies gilt insbesondere fiir neu entwickelte
Produktserien, flir Markttests oder Nischenprodukte. Der derzeit genutzte Rotationstiefdruck
ist jedoch aufgrund seiner Kostenstruktur vor allem fiir die Herstellung groRerer Produktions-
mengen geeignet. Bei kleineren LosgréRen von bis zu drei Tonnen kommt dieses Verfahren an
seine wirtschaftlichen Grenzen. Dies ist zurlickzufiihren auf die ressourcen- und energie-
aufwandige Herstellung der Druckzylinder, die fiir jedes neue Dekor benétigt werden. Hinzu
kommen lange Stillstandszeiten, bedingt durch den Wechsel der Druckzylinder zwischen
jedem Auftrag. Aullerdem wird wahrend des Ausmusterungsprozesses eine grofie Menge
Rohpapier, Druckfarbe, Energie und Personal sowie Anlagenkapazitit eingesetzt. Der
notwendige thermische und elektrische Energieverbrauch des Rotationstiefdrucks ist

verfahrensbedingt sehr hoch, da groRe Walzen mit viel Masse angetrieben werden missen
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und eine Reihe von Heizprozessen auch wahrend der nicht produktiven Zeiten erforderlich
sind.

Mit der Digitaldruckmaschine liegt eine geeignete wirtschaftliche Alternative zur Produktion
kleiner Auftragsmengen vor. Beim Digitaldruck kann auf die ressourcen- und energie-
aufwandige Herstellung von Druckzylindern verzichtet werden und die Produktivitat der
Anlage wird aufgrund der Reduzierung von Rist- und Ausmusterungszeiten deutlich
gesteigert. Somit ware prinzipiell eine wirtschaftliche Fertigung bei gleichzeitig deutlicher
Ressourcen- und Energieeinsparung gegeniliber dem Tiefdruck moglich.

Bisher scheiterte die uneingeschrankte industrielle Realisierung des digitalen Dekordrucks
daran, dass die verfligbaren Druckanlagen nicht in der Lage waren, die groBen und nicht
kontrollierbaren Wachstums- und Schrumpfungsprozesse der Papierbahn wahrend des ,,Nass-
in-Nass“-Druckverfahrens auszugleichen, sodass die Dekorfarben zwangsweise ineinander-
laufen bzw. der Ubereinanderdruck der einzelnen Farben mit dem Wachstum des Papiers
wahrend dem Druckprozesses nicht Ubereinstimmt. Hierdurch entsteht ein deutlicher
Qualitatsverlust gegenliber dem Rotationstiefruck.

Aus diesen Griinden hat sich SURTECO dazu entschieden, in Zusammenarbeit mit dem Partner
Neos, ein Digitaldruckkonzept zu entwickeln, welches trotz hoher Qualitat eine energie- und

ressourcenschonende Produktion von bedruckten Dekorpapieren ermdoglicht.

1.2.1 Stand der etablierten Technik

Zum aktuellen Zeitpunkt wird zur Bedruckung von Dekorpapier fir die Mobel- und
FuRbodenindustrie (iberwiegend der industrielle Rotationstiefdruck eingesetzt. Hierbei
handelt es sich um ein Druckverfahren, bei dem die Ubertragung des Dekors auf das Papier
mithilfe von Druckformzylindern erfolgt. Die hierzu notwendigen Prozessschritte werden in

den folgenden Unterkapiteln erldutert:

1.2.1.1 Digitalisierung der Vorlage

Die Einflihrung eines neuen Dekors erfordert i. d. R. die Abbildung natirlicher Strukturen in
einer moglichst groRen Detailtreue. Hierzu werden als Vorlage meist echte Materialien wie
Holzer oder Steine verwendet. Diese werden mit Hilfe spezieller Scanner digitalisiert,

detailgetreu angeordnet, retuschiert und in die verschiedenen Farben des spateren
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Druckvorgangs separiert. Hierbei entsteht ein digitaler Datensatz fiir den Dekordruck — dieser

Datensatz bildet die Basis fir die anschlieende Gravur der Tiefdruckzylinder.

1.2.1.2 Druckformherstellung und Labordruck

Fiir jedes neue Design mussen die zu druckenden Elemente zundchst durch mechanische oder
thermische Verfahren in Form von Vertiefungen (den so genannten ,Ndapfchen”) auf einen
neuen Druckformzylinder Gbertragen werden. Dies geschieht, indem die Napfchen durch
mechanische Gravur mittels kleiner Diamantstichel oder alternativ durch Lasergravur erzeugt
werden. Fur den anschlieBenden Druckvorgang werden die Zylinder dekorspezifisch mit den
notwendigen Farben eingefarbt. Nach dem Abrakelvorgang bleibt die Farbe nur in den
vertieften Stellen des Zylinders zuriick. Durch den Anpressdruck erfolgt anschlieBend die
Ubertragung der Farbe auf das Dekorpapier - die Farbauftragsmenge fiir einen Abbildungs-

bereich wird hierbei durch die Geometrie und Tiefe der Napfchen bestimmt.

Druckfarm it Zadenlinia
ertiefung fur die
Farba Badrud:stoff Druckzylindar

Prinzip Farbow anmg Druckform
2ylimdaer

Quelle: Heidelberg-CD ,Warld of Print Media™, 2001
Abbildung 2: Farbiibertrag im Tiefdruck

Da das fertige Dekor erst durch die Kombination mehrerer Farben und Strukturen entsteht,
werden Ublicherweise drei bis vier Walzendruckwerke hintereinandergeschaltet.

Aus diesen Zusammenhangen ist ersichtlich, dass jedes neue Dekordesign die Anfertigung von
neuen designspezifischen Druckformen erfordert. Hierzu muss die bestehende Gravur
zunachst von der Zylinderoberfliche entfernt werden. Im nachsten Schritt werden diverse
Arbeitsschichten (mehrschichtiger Kupferaufbau und Chrom) aufgebracht. Das zu nutzende
Muster wird in die Kupferschicht eingraviert und im Anschluss zum Schutz gegen mechanische

Beschadigungen mit einer Chromschicht tberzogen. Dies erfolgt zunachst im LabormaRstab,
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wofilr mindestens ein Satz Dekorzylinder — hdufig jedoch mehrere liberarbeitete Versionen —
hergestellt werden miissen. Erst nach abschlieBender Freigabe der Laborandrucke wird der

Produktionszylinder hergestellt.

1.2.1.3 RUstzeit zur Vorbereitung der Produktionsanlage fir das jeweilige Design

Die anschliefende Vorbereitung der Produktionsanlage auf den Druck des speziellen Designs
erfordert langere Ristzeiten (im Vergleich zum Digitaldruck), in denen die Maschine nicht fiir
den Druckprozess zur Verfligung steht. Die Riistzeit beinhaltet im Wesentlichen die folgenden

Arbeitsablaufe:

Einrichten/Ausrichten der Produktionsanlage:
e Einbau/Ausbau der fir das entsprechende Design benétigten Druckzylinder
e Einbau/Ausbau der auf die Materialbahnbreite abgestimmten Presseure (Gegendruck-
zylinder)
e Bereitstellung/Entfernung der designspezifischen Farbversorgung
e Ausrichten der Fiihrungsspindeln fiir einen faltenfreien Materiallauf

e Ausrichten der bendtigten Steuerungselemente fiir die Registerregelung

Reinigung der Produktionsanlage:
e Ablassen nicht benétigter Druckfarbe

e Reinigung der Farbwannen und Farbbottiche je Druckwerk

Reinigung der flir den Farbumlauf bend6tigten Pumpen und Rohrverbindungen

Entfernung von Papierstaubablagerungen auf den Flihrungsspindeln

e Reinigung der Anlagenperipherie

1.2.1.4 Angleichen des Produktionsdrucks (Mustern)

Auch nach dem Einrichten der Maschine kann nicht unmittelbar mit dem Produktionsauftrag
gestartet werden, da zunachst ein farblicher Angleichvorgang (Ausmusterung) des durch den
Produktionszylinder erzeugten Druckbilds an die nachzustellende Vorlage (Laboraus-
musterung oder Vorauftrag) erforderlich ist. Um ein repradsentatives Ergebnis flir den spateren

Produktionsdruck zu erreichen, miissen die maschinell erstellten Andrucke bereits wahrend
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der Ausmusterung unter der spater vorgesehenen Produktionsgeschwindigkeit erstellt
werden. In dieser Phase wird eine groRe Menge von unverkauflichem bedrucktem
Dekorpapier, die so genannte Makulatur, erzeugt. Erst anschlieBend erfolgen die qualitative

Freigabe des Druckauftrags und die kommerzielle Produktion in der erforderlichen LosgroRe.

1.2.1.5 Kommerzielle Produktion

Der Betrieb einer industriellen Tiefdruckmaschine ist mit einem hohen Energiebedarf
verbunden. Zum einen miissen massive Stahlwalzen beschleunigt und in Bewegung gehalten
werden, so dass eine hohe elektrische Anschlussleistung und ein betrachtlicher mittlerer
Stromverbrauch vorliegen. Zum anderen besteht ein hoher thermischer Energiebedarf durch

die notwendigen Trocknungs- und Heizprozesse.

Abbildung 3: Konventionelle (Dekor)Tiefdruckanlage

Die fiir ein Dekor notwendigen Farben werden nacheinander aufgedruckt, indem i. d. R. drei
bis vier Walzendruckwerke hintereinandergeschaltet werden. Hierzu miissen die Stahlwalzen
zunachst beschleunigt und dann mit hoher Geschwindigkeit betrieben werden. Nach jeder
Walze durchlauft die Materialbahn eine konvektive Trocknerstrecke, in der der Wasseranteil
aus der aufgetragenen Druckfarbe mittels eines thermisch aufgeheizten Luftkreislaufs
verdunstet wird. Der konventionelle Tiefdruck ist zudem dadurch charakterisiert, dass ein

hoher Energiebedarf nicht nur wahrend der eigentlichen Produktionszeit der Anlage vorliegt
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— auch wéahrend der ausgedehnten Rist- und Ausmusterungszeiten ist eine Reihe von

Energieverbrauchern weiterhin zu betreiben.

1.2.2 Stand der Digitaldrucktechnologie

Aufgezeigt wird der Stand der Drucktechnologie bei der Einreichung des Forderantrages. Der
Einsatz digitaler Single-Pass-Druckanlagen als Ergdnzung zum Tiefdruck ist in jlingster
Vergangenheit vereinzelt von wenigen Wettbewerbern, wie z. B. der Interprint GmbH in
Arnsberg ([BMUB 2013], [Bergmann 2015]) oder dem 6sterreichischen Unternehmen impress
decor Austria GmbH, unter eingeschrankten Randbedingungen vorgenommen worden. Alle
bisher realisierten industriellen Dekordruckanlagen weisen jedoch einen deutlichen Nachteil
auf, der einen breiten Einsatz der Digitaltechnologie verhindert — der Auftrag der Dekorfarben
erfolgt ausnahmslos Nass-in-Nass, d. h. in nur einem Drucklauf werden die Farben ohne
Zwischentrocknung Uber die Inkjetdiisen auf das Papier gebracht. Dieses Auftragsverfahren
bewirkt verfahrensbedingt ein Ineinanderlaufen der aufgetragenen Druckpunkte, so dass es
insbesondere bei dunklen und kontrastreichen Dekoren zu einem Qualitatsverlust gegeniiber
dem etablierten Tiefdruck kommt. Zudem bringt der gleichzeitige Auftrag der notwendigen
groRen Flissigkeitsmenge eine unkontrollierte Veranderung der Abmessungen der
Papierbahn durch nicht planbare Wachstums- und Schrumpfungsprozesse mit sich. Diese
technologieimmanenten Einschrankungen flihren zu einer signifikanten Begrenzung der

Anwendungsbreite:

e Dunkle, kontrastreiche Dekore sowie Dekore mit groRer Tiefenwirkung koénnen
aufgrund des beschriebenen Ineinanderlaufens der Farben nicht in der angestrebten
und im Markt etablierten Qualitat verwirklicht werden.

e Passerempfindliche Dekore sind nicht realisierbar, da es aufgrund der unkontrollierten
Wachstums- und Schrumpfungsprozesse nicht moglich ist, die gepragte Struktur im
Weiterverarbeitungsprozess synchron zur gedruckten Dekorstruktur aufzubringen. Ein
Beispiel hierfiir ergibt sich aus dem sowohl im Mobel- als auch im Fubodenmarkt zu
beobachtenden steigenden Nachfragetrend nach Dekoren mit dreidimensionaler
Oberflache. In diesen Fallen wird die tatsachliche Holzstruktur optisch und haptisch

nachempfunden, indem im Anschluss an den Dekordruck eine dekorsynchrone
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Pragung von Oberflachenstrukturen im Weiterverarbeitungsprozess erfolgt. Die mit
dem derzeitigen Digitaldruck verbundene Veranderung der Papierbahnabmessungen
stellt ein Hemmnis dar, das den Einsatz dieser Technologie fiir derartige Produkte
signifikant einschrankt.

Ein wirtschaftlicher Einsatz fiir die Kolorierung von FuRbodendekoren ist mit den
derzeitigen Digitaldruckanlagen generell nicht moglich, da alle uns bekannten bisher
betriebenen Anlagen auf eine maximale Arbeitsbreite von 1,60 m beschrankt sind.
Samtliche Weiterverarbeitungsschritte sind jedoch auf eine fiir den Tiefdruck typische
Arbeitsbreite von 2,10 m ausgelegt, wie im Folgenden erlautert wird:

Eine Weiterverarbeitung der fir den FuBbodenbereich bedruckten Dekorpapiere
erfolgt Giber Unternehmen der Holzwerkstoffindustrie. Die fir den Verbundwerkstoff
bendtigten Holzfaserwerkstoffe (Span- und MDF-Platten) werden von diesen
Unternehmen in Eigenregie hergestellt. Um eine maximale Auslastung der dort vor-
handenen Produktionsanlagen realisieren zu kdnnen, missen die eingesetzten Dekore
eine Standardbreite von 207 cm aufweisen (207 cm = 10 Planken & 19,5 cm + Material
flr Fuge und Nut). Die Nutzung von Dekorpapieren in geringerer Breite wiirde dazu
flihren, dass die bestehenden Weiterverarbeitungsanlagen entweder nicht optimal
genutzt werden kénnen oder der komplette Weiterverarbeitungsprozess an die
geringere Arbeitsbreite angepasst werden misste — beide Optionen sind wirtschaftlich
nicht vertretbar. Ein dhnliches Problem hinsichtlich der Forderung nach maximaler
Auslastung der Weiterverarbeitungsanlagen liegt auch in der Mobelindustrie fir
anschlieRende dekorsynchrone Verpressungen vor, da sich die benétigten Endbreiten
zwischen 60 und 70 cm nur bei Dekorpapierbreiten zwischen 190 und 220 cm
nutzenoptimiert realisieren lassen.

Die Nutzung des digitalen Dekordrucks ist somit aktuell weder fiir anspruchsvolle
FuRbodendekore noch fiir kontrastreiche und/oder registerempfindlich Mébeldekore
in ausreichender Qualitdt und unter wirtschaftlichen Bedingungen moglich. Dies
reduziert den Mehrwert des Digitaldrucks fiir den Dekordrucker derzeit erheblich, da
sich die tatsachlich Uber eine derartige Anlage realisierbaren Produkte auf einfache
Mobeldekore in schmaélerer Breite (z.B. Arbeitsplatten) beschrdanken. Gerade die
Vielfaltigkeit und Flexibilitat bei der Realisierung anspruchsvoller Kundenwiinsche wird

jedoch heute und zuklinftig ein wesentlicher Wettbewerbsfaktor am internationalen
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Markt sein. Da die Mehrzahl der Dekordruckbetriebe vor diesem Hintergrund eine
moglichst groRe Dekorbandbreite anstrebt und zudem sowohl im Mdbel- als auch im
FuBbodendekorbereich tatig ist, wird sich das bisher verfolgte Technologiekonzept
aufgrund der mit den angesprochenen Einschrankungen verbundenen fehlenden
Wirtschaftlichkeit mittelfristig nicht durchsetzen. SURTECO plant daher die erstmalige
groRtechnische Demonstration einer energie- und ressourceneffizienten digitalen
Dekordruckanlage, die ohne Einschrankung des realisierbaren Design- und
Anwendungsbereichs eingesetzt werden kann. Dieses Ziel ist nur erreichbar, wenn es
gelingt, die derzeit mit dem Digitaldruck verbundenen unkontrollierten
Veranderungen der Papierbahnabmessungen wahrend des Prozesses zu vermeiden.
Hierfir ist die Abkehr vom Vierfarbendruck im Nass-in-Nass-Verfahren (hierbei erfolgt
der Druck und die anschlieBende Trocknung aller vier Farben des CMYK-Farbsystems
in einem Schritt) notwendig. Diese Herausforderung ist gleichzeitig mit der erstmaligen
Realisierung einer Arbeitsbreite von > 2,07 m zu losen, so dass ein breiter
Anwendungsbereich (z.B. auch die Realisierung anspruchsvoller FuBbodendekore)

abgedeckt wird.
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2. Vorhabenumsetzung

2.1 Ziel des Vorhabens

Das geplante Vorhaben wird erstmals den umfassenden Einsatz des digitalen Dekordrucks
auch fur hochwertige Mébel- und FuBbodendekore ermdoglichen und somit den Weg fir die
wirtschaftliche Substitution des energie- und ressourcenintensiven Rotationstiefdrucks,
insbesondere fiir Losgréen von bis zu drei Tonnen, ebnen. In der folgenden Abbildung erfolgt
daher zunachst eine vergleichende Darstellung des Workflows der beiden Druckverfahren

,Tiefdruck” und ,Digitaler Dekordruck”.

Workflow Rotationstiefdruck

Druckformherstellung

Digitalisierung der Druckformherstellung
— (Labor) und —_ : X
Vorlage Labordruck Produktionszylinder

v, A 4

Dekorrohpapier

Bedrucktes Papier

l leich bild zur We|terverarbe|tung
Anlagenreinigung Ein- und Ausrichten Anga:ltl:.azgr?irrlﬁ:k ! Kommerzielle
(Riistzeit) der Anlage (Rustzelt) > > Produktion
(Ausmusterung)

¥

Makulatur

Workflow Digitaler Dekordruck

Dekorrohpapier

Digitalisierung der > Papiervorbehandlung
Vorlage (optional)

A v,

Bedrucktes Papier
zur Weiterverarbeitung
Einmaliger digitaler

Kommerzielle
andrack [ o —
(Ausmusterung)
o o
A
deutlich reduzierte

Makulatur

Abbildung 4: Vergleich Workflow Rotationstiefdruck und digitaler Dekordruck

Um den digitalen Dekordruck auch fiir die Herstellung passerempfindlicher Dekore und

FuBbodendekore zuganglich zu machen, missen die folgenden Voraussetzungen erfillt sein:

1. Das Ineinanderlaufen der einzelnen Druckfarben ist zu vermeiden.
2. Unkontrollierte Wachstums- und Schrumpfungsprozesse sind weitgehend zu
reduzieren.
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3. Die bisher fiir den digitalen Dekordruck realisierte Arbeitsbreite ist deutlich zu er-
hohen.
Der zur Erreichung dieser Ziele angestrebte Verfahrensablauf und die hierzu eingesetzten

innovativen Technologien werden in den folgenden Abschnitten ausfiihrlich beschrieben:

2.1.1. Digitalisierung der Vorlage

Eine Digitalisierung der Vorlage ist sowohl im digitalen Dekordruck als auch im Tiefdruck
notwendig und unterscheidet sich fir beide Technologien bis auf geringe Anpassungen im
Workflow (z. B. Ausrichtung der Vorlagendigitalisierung auf das abweichende Farbsystem des
Drucks) nicht signifikant — dieser Arbeitsschritt ist somit nicht Teil des umzusetzenden
Demonstrationsvorhabens. Unterschiede sind in den aufwandigen Separationen in den
Tiefdruckdaten zu sehen, die im Digitaldruck so nicht benétigt werden. Ein weiterer Vorteil ist
die mogliche Rapportlange (maximale Drucklange des Dekores — ohne Wiederholung) von 6

Metern.

2.1.2. Papiervorbehandlung

Im digitalen Dekordruck ist Ublicherweise im Gegensatz zum Rotationstiefdruck vor dem
eigentlichen Druckvorgang eine Vorbehandlung des Rohpapiers erforderlich, um eine
optimale Aufnahme der iber den Drucker aufgebrachten Farbe und eine schnelle Fixierung
durch die Zwischentrocknung zu gewahrleisten. In den bisher realisierten digitalen Dekor-
druckanlagen erfolgt dies durch das Aufbringen einer Farbempfangsschicht (Primer) und einer

anschlieenden Trocknung der aufgebrachten Schicht.

In Abgrenzung hierzu gehen wir nach heutigem Sachstand davon aus, dass mit der von uns zu
demonstrierenden Technologie fiir etwa die Halfte der zu produzierenden Papiere keine
Papiervorbehandlung mehr benétigt wird — die angestrebte Zielqualitat kann in vielen Fallen
(insbesondere bei wenig farbintensiven Dekoren) liber die Verwendung einer geeigneten

Farbe erreicht werden.

Bei den noch vorzubehandelnden Papieren erfolgt in diesem Arbeitsschritt der Auftrag eines

dinnen Strichs (Acrylat Dispersion) Uber ein Flexodruckwerk und eine anschlieRende
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Trocknung der aufgetragenen Schicht. Der Trocknungsprozess wird mittels Nahinfrarot (NIR)
durchgefiihrt — im Vergleich zur konventionellen Infrarottechnologie der bisher realisierten
digitalen Dekordruckanlagen ist die Nahinfrarottrocknung besonders energieeffizient, da sie
in einem anderen Wellenlangenbereich (angepasst an die Tinte) arbeitet und tiefer in den
Farbfilm eindringt, ohne das Substrat oder die Umgebung Uber die MaBen zu erwarmen
[adph]. Die NIR-Technologie wird innerhalb der neu zu errichtenden Druckstralle sowohl in

der Papiervorbehandlung als auch zur Trocknung der aufgebrachten Druckfarbe verwendet.

2.1.3. Einmalige digitale Ausmusterung

Im Gegensatz zum Rotationstiefdruck erfolgt der Ausmusterungsprozess digital. Eine
aufwandige vorangehende Ausmusterung im Labor entfallt vollstdndig. Dies reduziert die
einzusetzenden Ressourcen deutlich, da die Herstellung von Laborzylindern vollstandig
entfallt und die Personalbindung fir den Ausmusterungsprozess signifikant sinkt (der
Zeitbedarf betragt im Vergleich zur Laborausmusterung nur noch 30 %). Zudem wird der
Angleichvorgang an der Produktionsmaschine deutlich verkirzt, da die Farbanpassung digital
erfolgt. Der Angleichvorgang entspricht dem im nachfolgenden Abschnitt beschriebenen

Druckprozess mit den dort genannten Vorteilen.

2.1.4. Druckprozess

2.1.4.1. Farbauftrag

Zur Realisierung eines mit dem Tiefdruck vergleichbaren Druckbilds ist eine hohe
Bildauflosung und eine exakte Positionierung und Fixierung der feststehenden Druckkdpfe
erforderlich —insbesondere in Verbindung mit der angestrebten hohen Druckgeschwindigkeit
von bis zu 200 m/min stellt dies eine groRe Herausforderung dar. Die zu errichtende
Demonstrationsanlage sieht daher erstmalig den Einsatz der innovativen Archer®-Technologie
der Firma SPGprints im digitalen Dekordruck vor. Durch die Verwendung von hierauf
abgestimmten Fuji-Druckképfen in Verbindung mit einer optimierten Anordnung
(Uberlappungsbereiche) und einem exakt einstellbaren Fixierungssystem ist hierbei die
Realisierung einer hohen Bildauflésung von 1.200 dpi moglich. Gleichzeitig kann der Abstand
der Druckkopfe zum Substrat auf bis zu 4 mm vergréBert werden, ohne dass die Qualitat des

Druckbilds darunter leidet. Dies ermdglicht eine hohe Druckgeschwindigkeit und reduziert das
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Risiko einer Druckkopfbeschadigung deutlich. Alle uns bekannten bisher realisierten digitalen
Dekordruckverfahren (diese basieren ausnahmslos auf Kyocera-Druckkopfen) weisen eine
Auflésung von max. 600 dpi und einen Abstand der Druckkdpfe zum Substrat von nur 1,5 mm
auf — dies fuhrt bei gleicher Druckgeschwindigkeit zu einem deutlich schlechteren Druckbild

und zu héherer Fehleranfalligkeit.

2.1.4.2. Trocknungsprozess
Die Losung zur Vermeidung des Ineinanderlaufens der Druckfarben und der Vermeidung
unkontrollierter Wachstums- und Schrumpfungsprozesse liegt in der Abkehr vom , Nass-in-
Nass“-Verfahren, das bisher in jedem bekannten digitalen Dekordruckverfahren angewendet
wird. Die von uns vorgesehene Anlagenplanung sieht nach jedem Farbauftrag eine
Zwischentrocknung vor, so dass es nicht mehr zum Ineinanderlaufen der Druckfarben
kommen kann. Dies hat gleichzeitig auch Vorteile hinsichtlich des unerwiinschten Breiten- und
Langenwachstums der Papierbahn, da dies aufgrund des in kleinen Schritten ablaufenden
Flussigkeitsauftrags deutlich reduziert wird [Schnieder 2014]. Die geplante Zwischen-
trocknung hat gegeniber der im ,Nass-in-Nass“-Verfahren angewendeten Trocknung in
einem Prozess keine energetischen Nachteile, da
) in beiden Varianten insgesamt die gleiche Wassermenge verdampft werden muss,
J ein mehrfacher Auftrag geringer Schichtdicken mit anschliefender Trocknung eine
deutlich bessere Effizienz aufweist als ein einmaliger Schichtauftrag in Verbindung mit
nur einem Trocknungsschritt — dies ist bereits aus ahnlichen Anwendungen (wie z. B.
dem Auftrag von Lacken) bekannt. Wesentliche Griinde hierfir sind zum einen die mit
der geringeren Schichtdicke verbundenen verbesserten Stoffiibergange und -
transporte in und durch die Luft. Zum anderen wird die durch die Verdunstungskalte
von Wasser hervorgerufene Temperaturabsenkung an der Oberflache insgesamt

deutlich reduziert.

Durch die in unserem geplanten Vorhaben einzusetzende Trocknungstechnologie
(Nahinfrarot — NIR) wird die Energieeffizienz der Papiertrocknung im Vergleich zu den bisher
in Betrieb befindlichen digitalen Dekordruckanlagen (konventionelles Infrarot — IR) sogar noch

erhoht. Dies wird im Folgenden erlautert:
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Die NIR-Technologie arbeitet in einem anderen Wellenlangenbereich als die konventionelle
Infrarottrocknung, die unseres Wissens in allen bisher realisierten digitalen Dekordruck-
anlagen eingesetzt wird. Die NIR-Strahlung (kurzwellige IR-Strahlung im Bereich von 780 nm
bis 1.400 nm) dringt im Vergleich zur konventionellen IR-Technologie tiefer in den Farbfilm ein
und bewirkt eine direkte, starke Temperaturerhohung im Druckfilm. Dies sorgt flir eine
besonders schnelle Erwarmung des Farbfilms, ohne dass das darunterliegende Substrat
UbermaRig aufgeheizt wird. Hierdurch wird eine sehr schnelle Trocknung ermoglicht, wobei
die Trocknungsenergie im Wesentlichen fir die Verdampfung des Wassers und nicht fir die
zusatzliche Aufheizung des Substrats bendétigt wird. Dies erhoht die Energieeffizienz und sorgt
zudem fir eine Reduzierung der thermischen Belastung des zu bedruckenden Papiers. Die
aufgebrachten Farbtropfen erhalten aulRerdem keine Moglichkeit, zu tief in das Papier zu
penetrieren — hierdurch wird eine zu starke Bindung des Flissigkeitstropfens im Substrat
vermieden und die Effizienz der Trocknung weiter erhoht. Zudem verbleibt das Pigment in
diesem Fall weitgehend an der Oberfliche und geht nicht durch das Eindringen in die

Papierschicht verloren.

In der zu errichtenden Demonstrationsanlage werden wir somit eine Trocknungstechnologie
einsetzen, die gegenliber dem Tiefdruck als Stand der Technik fir hochwertige Mobel- und
FuBbodendekore einen deutlich geringeren Energiebedarf erfordert. Auch im Vergleich mit
der IR-Technologie der bisher realisierten Digitaldruckanlagen (diese sind fiir hochwertige
Mobel- und FuBbodendekore nicht geeignet) weist das von uns verwendete Nahinfrarot noch

splirbare energetische Vorteile auf.

2.1.4.3. Exakte Positionierung der Ubereinanderliegenden Druckbilder

Um das mit dem jeweils folgenden Farbauftrag verbundene Druckbild exakt auf den
vorangegangenen Farbauftrag anzupassen und somit Passerfehler zu vermeiden, soll
zwischen den Druckwerken automatisch der Rapport des Druckes in Lange und Breite erfasst
und durch eine Software korrigiert werden. Ein zweiter moglicher Ansatz zur exakten
Positionierung besteht in der Fixierung der zu bedruckenden Bahn auf einem
Flihrungszylinder, Gber dem die entsprechenden Druckkopfreihen angeordnet sind. Die

geplanten Mallnahmen ermdglichen, im Zusammenhang mit der zuvor beschriebenen
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innovativen Zwischentrocknung, erstmalig eine von Wachstumsprozessen des Papiers

unabhangige Realisierung beliebiger Dekore ohne Einschrankung des Anwendungsbereichs.

Uber die im Projekt zu demonstrierende und in den vorangegangenen Abschnitten
beschriebene Technologie lasst sich somit erstmals das gesamte Spektrum dekorativer
Oberflachenqualitaten unter Anwendung des digitalen Dekordrucks abbilden:

J Dunkelfarbige Dekore kdnnen ohne Vergrauungseffekt hergestellt werden, da die

Farbwirkung nicht durch das Ineinanderlaufen wassriger Druckfarben verlorengeht.

J Punktscharfe Drucke mit hoher Auflésung bewirken ein homogeneres Druckbild ohne
Fehlstellen.
J Durch die exakte Positionierung der gedruckten Einzelfarben zueinander lassen sich

kontrastreiche Dekorabbildungen mit der geforderten optischen Tiefenwirkung
erzeugen.

J Das Breiten- und Langenwachstum der bedruckten Papierbahnen mit der fir die
Mobelindustrie Ublichen groBen Bahnbreite (187-225 cm) lasst sich aufgrund des
dosierten Auftrags der wassrigen Druckfarben mit integrierter Zwischentrocknung sehr
kontrolliert steuern. Die erstmalige Realisierung der angestrebten Arbeitsbreite
ermoglicht zudem die wirtschaftliche Umsetzung des digitalen Dekordrucks auch fiir

FuRbodendekore (mit und ohne dekorsynchroner Verpressung).

Die hierdurch gegebene breite Anwendung des digitalen Dekordrucks fiihrt zu der im

Folgekapitel aufgefiihrten Umweltschutzwirkung des Vorhabens.

2.2 Technische Losung (Auslegung und Leistungsdaten)

Die urspriingliche Konzeption mit SPGprints wurde aufgrund unterschiedlicher Interpreta-
tionen in der Ausfiihrung nicht durchgefihrt. Es zeigten sich Unterschiede im Lasten- und
Pflichtenheft, womit die weitere Zusammenarbeit zwischen SPGprints und Surteco beendet
wurde. Damit die angestrebte Projektumsetzung zum Erfolg gefiihrt werden kann, wurde mit
unterschiedlichen Maschinenherstellern gesprochen und letztendlich mit dem italienischen

Hersteller Neos Srl eine digitale Druckmaschine im Single-Pass Verfahren entwickelt.
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Die Anlage ermdglicht den Durchlauf eines zu bedruckenden Dekorpapieres in einer Breite
von 2250 mm mit einer Geschwindigkeit von 150 m/min (bei einer Auflésung von 1200dpi)
und wird, wie im Rollendruck tblich, jeweils an den Enden der Digitaldruckmaschine mit einem
Auf- und Abroller ausgestattet. Hiermit ist ein Papiertransport durch die Maschine, inklusive

eines automatischen Rollenwechsels gewahrleistet.
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Abbildung 5: Automatischer Rollenwechsler bei der Abwicklung
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Durch die konzipierte Breite ist es moglich, die erforderliche Arbeitsbreite fiir den Fuboden-

markt zu erreichen und ist somit auch fiir die weiterverarbeitende Mdbelindustrie interessant,

da deren bisheriger Maschinenpark verwendet werden kann.

Abbildung 6: Digitaldruckanlage Surteco — im Vordergrund die Druckeinheit

Nach der Abrollung wird das zu bedruckende Papier der Oberflaichenbeschichtung
(Primerung) zugefiihrt. Dabei handelt es sich um eine Kammerrakelsystem. In diesem System
werden die Napfchen einer Rasterwalze mit Primer aus der Kammer gefillt und auf die
Papierbahn Ubertragen. Zudem kann im direkten oder auch im indirekten Verfahren der
Nassauftrag des Primers auf das Papier erfolgen, d.h. zwischen Rasterwalze und Papierbahn
wird zusatzlich eine Auftragswalze angestellt. Somit sind die Einstellmoglichkeiten bei der
Primerung vielfaltiger, um die homogene Verteilung des Primers und somit die Qualitat des
Auftragsbildes bzw. die spatere Druckqualitat besser zu beeinflussen. Ein weiterer Vorteil ist,
dass viel Know-how hinsichtlich des Kammerrakelsystems bei der Surteco GmbH bereits
vorhanden ist. Diese Griinde waren ausschlaggebend fiir die Einbindung eines Kammerrakel-

systems, entgegen der urspriinglichen Planung ein Flexowerk zu installieren.
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Abbildung 7: Schemazeichnung direktes und indirektes Kammerrakelsystem
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Abbildung 8: Kammerrakel im direkten Auftragsverfahren

Das urspriingliche Konzept eines Zentralzylinders mit Zwischentrocknung wurde trotz der in

Punkt 2.1.4.3 genannten Vorteile, nach Riicksprache mit mehreren Maschinenherstellern, mit

folgendem Hintergrund verworfen:
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Bedingt durch die geringen Abstande der Druckkopfreihen entstehen aufgrund der Zwischen-
trocknung erhohte Temperaturen, die zum Antrocknen von Tinte, an den nicht im Einsatz
befindlichen Nozzlen (Austrittsdiisen der Druckkopfe) fihrt.

Eine Reinigung und ein Austausch der Druckkopfe sind durch die kompakte Bauweise und den
daraus resultierenden geringen Platz erheblich erschwert. Zudem ist durch die GroRRe des
Zentralzylinders und der damit einhergehenden nicht unerheblichen Tragheitsmasse, viel
Energie notwendig, um den Zylinder beim Anfahren und Abbremsen zu bewegen. Weiterhin
wird mit fortlaufender Druckdauer der Zylinder sukzessive erwdarmt, was zu veranderten
Druckbedingungen fiihren kann. Abhilfe kann nur durch eine aufwandige Temperierung
erreicht werden. Die urspriingliche Konzeption in Anlehnung an eine bereits vorhandene UV-
Digitaldruckmaschine bei der Surteco GmbH, wurde somit wieder verworfen. Damit eine

ausreichende Druckqualitdt mit einem entsprechenden Druckpunktstand erreicht werden

kann, wird dies mit Hilfe der Primerung verfolgt.

Abbildung 9: NIR-Trocknereinheit nach der Primerung

Das geprimerte Dekorpapier wird vor der Druckeinheit mittels NIR-Strahler getrocknet und
anschlieRend durch Kiihlwalzen temperiert. Die Druckeinheit selbst ist eingekapselt und bietet
durch die Klimatisierung eine optimale Umgebung fiir den Inkjet-Druck.

Bei der Bedruckung des geprimerten Dekorpapieres in der Druckeinheit, wird die Papierbahn

mechanisch ungefiihrt (schwebend) lber einen Saug-/Geblasetisch gefiihrt, damit ein falten-
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und verzugsfreier Papierlauf ermoglicht wird. Das ist insofern wichtig, um die entsprechende
Druckqualitat zu erreichen und eine Beschadigung der Druckkdpfe zu vermeiden, da die Bahn
in einem Abstand von 1,5 mm
bedruckt wird. Zudem soll mit
dieser Konstruktion das Breiten-

und Langenwachstum reguliert

werden, um dekorsynchrone
Abbildung 10: Papierlauf in der Druckeinheit Drucke zu erreichen. Weiterhin
wird das Breiten- und Langenwachstum softwaretechnisch unterstiitzt bzw. korrigiert. Des
Weiteren ist die Wegstrecke zwischen Tintenauftrag und abschlieRender Trocknung stark
verkirzt. All die voran angesprochenen Punkte erlauben es, den Mehrfachauftrag im Nass-in-
nass Verfahren zur Anwendung kommen zu lassen. Die vormalig geplanten Fuji-Samba Kdpfe
kommen nicht zum Einsatz, da eine Qualifizierung der Tinte auf diese Druckkopfe technisch
kritisch erscheint. Daraufhin hat man sich fiir den Druckkopfhersteller Xaar entschieden, die
ebenfalls eine Auflésung von 1200 dpi aufweisen.

Die Farben werden in der Reihenfolge gelb, rot, blau und schwarz gedruckt. Zudem sind noch
zwei weitere Druckkopf-Arrays (Druckkopf-Reihen) installiert worden, um den Farbraum bei
Bedarf durch zwei weitere Sonderfarben zu erweitern.

Das Eintrocknen der Tinte wird durch eine spezielle Tintenformulierung vermieden. Das
Ausrichten der Druckkopfe zueinander wird softwaretechnisch erreicht und durch das Vision
System® unterstiitzt. Die Software erkennt automatisch Nozzle-Aussetzer, die zu Fehlstellen
filhren und richtet die Druckképfe so aus, dass ein Ubereinanderdruck in der fiir den
Dekordruck tblichen Qualitat erreicht werden kann. Ein weiterer Punkt zur Erreichung der
erforderlichen Druckqualitat, ist in der Eigenentwicklung (in Zusammenarbeit mit dem
Maschinenlieferanten) des Primers und der Tinte zu sehen. Somit werden die beiden Medien
aufeinander abgestimmt, womit eine verbesserte Druckqualitat erreicht werden kann.

Nach dem Druck wird die bedruckte Bahn liber den NIR-Strahler gefiihrt, womit die Tinte
getrocknet wird. Die Strecke zwischen Tintenauftrag und Trocknung ist konstruktionsbedingt
sehr kurz. Grund dafiir ist eine bessere Kontrolle des Langen- und Breitenwachstums des
bedruckten Papieres, was durch ein schnelleres Fixieren der Tinte erreicht wird. Zudem wird

das Wegschlagen bzw. Wegpenetrieren der Tinte gebremst und somit minimiert. Beim Einsatz
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von schmaleren Bahnen kann die Trocknerbreite dementsprechend angepasst werden. Damit
kann ein weiterer Beitrag zur Energieeinsparung erzielt werden.
Im Anschluss an den Druck wird die bedruckte Papierbahn aufgerollt und kann fiir die Weiter-

verarbeitung oder auch die Kundenanlieferung herangezogen werden.

2.3 Umsetzung des Vorhabens

Vor dem Projektstart im Januar 2018 mussten die Angebote mehrerer Maschinenhersteller
und somit auch die verschiedenen Losungsansatze verglichen werden. Mit der Entscheidung,
die Firma Neos mit dem Projekt zu beauftragen, wurde ein detailliertes Lastenheft erarbeitet.
Hauptaugenmerk lag dabei auf dem verzugfreien Bahnlauf des Dekorpapieres in einer
Papierbreite bis maximal 2250 mm, der einen dekorsynchronen Druck flir dimensionskritische
Dekore gewahrleisten kann. Zudem ist die Entwicklung von Tinten und Primern beinhaltet, die
dem Anspruch der Dekorqualitdt entsprechen und dariiber hinaus die Eigenschaft haben,
|[6semittelfrei (VOC frei) nach der Losemittelverordnung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (BImSchV 31) zu sein.

Mit dem beidseitig akzeptierten Pflichtenheft konnten die Vorbereitungen im Projekt
beginnen. Hierzu wurde beim Maschinenhersteller in Italien eine Technikumsanlage
aufgebaut, um bei schmalen Papierbreiten, erste Tests in der Tintenentwicklung durchfiihren
zu konnen. Da an der Testanlage kein Primerwerk zur Verfligung stand, wurde fiir die Versuche
analog geprimertes Material nach Italien geschickt. Dabei wurde deutlich, dass das
Zusammenspiel zwischen Tinte und Primer entscheidend hinsichtlich den Qualitatskriterien
Intensitat, Trocknungsverhalten, Ausblutverhalten, Impragnierfahigkeit, Sublimierung,
Farbdichte und Kontrast der bedruckten Tinte ist. Das hatte zur Folge, dass viele
Iterationsschleifen notwendig gewesen waren, um das Thema Impragnierfahigkeit bzw.
Ausblutverhalten in der Weiterverarbeitung von dekorativen Oberflachen zu testen.
Zeitgleich musste fiir den Aufbau der Anlage in Buttenwiesen, vorab der Aufstellungsort
definiert werden und notwendige Gebdudeanpassungen eingeplant werden.

Zudem wurde die Produktionsanlage in Italien aufgestellt, um in Vorbereitung des FAT
(Factory Acceptance Test), die Anlage bzw. die Produktionstauglichkeit laut Pflichtenheft zu

gewahrleisten.
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Aufgrund der Tatsache, dass die Firma Xaar die damals favorisierte Druckkopfreihe
produktionsseitig eingestellt hat, wurde der Projektfokus auf die Qualifizierung neuer
Druckkopfe gelegt. Hierdurch verschiebt sich die Abnahme der gesamten digitalen
Produktionsanlage. Die Qualifizierung der Druckkopfe der Firma Ricoh ist erfolgt und die
Bestellung ausgelost. Ziel ist es, die Produktionsanlage zeitnah am Aufstellungsort zu
montieren und nachtraglich die Druckeinheit einzusetzen.

Durch das Einbringen der digitalen Druckanlage in den Drucksaal, sind erhohte
Unterdruckverhaltnisse zu erwarten gewesen, die mit Hilfe der beauftragten Luftmessung
qguantifiziert wurden und die als Grundlage fiir AbhilfemaRnahmen dienen. Mit der
zusatzlichen digitalen Druckanlage ist ein erhohter Energiebedarf zu erwarten. Die benétigte

Bereitstellung der zusatzlichen Leistung bedingt einen leistungsstarkeren Transformator.

2.4 Behordliche Anforderungen (Genehmigungen)

Da der Aufstellungsort der Digitaldruckmaschine in der analogen Druckerei erfolgt ist und der
Gesamtbereich nach BImSchG nicht genehmigungsbedirftig ist, sind diesbezliglich keine
zusatzlichen behordlichen Anforderungen zu erfiillen gewesen.

Sicherheitstechnische Vorkehrungen wurden durch die Abnahme der Berufsgenossenschaft

bestatigt und konnen durch eine CE-Zertifizierung ausgewiesen werden.

2.5 Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Ausschlaggebend fir den Vergleich der Umwelt- und Energiebilanz zwischen dem analogen
und digitalen Dekordruck, ist u.a. die Gegeniberstellung der Verbrauche an Energie. Hierzu
werden die Strom- und Gasverbrauche der analogen Druckmaschinen bzw. die Energie-
verbrauche bei der Zylinderherstellung mit den Energieverbrauchen der Digitaldruckmaschine
verglichen. Die Datenerfassung erfolgt Giber das Messsystem Efficio® der Berg GmbH (Teil des
zertifizierten Energiemanagements nach [SO 50001). Dabei koénnen die Verbrauche
hinsichtlich Gas, Strom und Wasser fiir jede einzelne Druckmaschine mit einer Auflésung von
15 min ganzjahrig ausgelesen werden. Der Wasserverbrauch zur Reinigung an der analogen
Tiefdruckanlage wurde mittels einer Wasseruhr handisch ermittelt, da hier die Daten aus

Efficio® nicht spezifiziert werden kdnnen.
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Der Material- und Energieaufwand fiir die Zylinderherstellung wurde durch die Firma Surteco
Art in Willich erfasst. Die Datenbasis stammt aus dem Jahr 2014. Nicht mit einbezogen sind
die Zylinderrohlinge, da diese extern bestellt werden und somit keine Daten zur Verfligung
stehen.

Druckfarbenverbrauche und Druckparameter (Druckzeit, Ausmusterungsstufen, Papierver-
brauch, Makulatur, Druckgeschwindigkeit) der analogen Druckmaschinen kénnen direkt aus
den Maschinendaten (hinterlegt in SAP®) entnommen werden und wurden {iber das gesamte
Jahr 2022 gemittelt.

Fiir der Bestimmung des Tinten- und Primerverbrauches wurden Durchflusssensoren
zwischen den IBC Tanks und den Druckeinheiten angebracht, um die Verbrauchsmengen zu
bestimmen. Diese wurden an die Analysesoftware Efficio® angebunden, womit der Verbrauch
an Wasser, Primer und Tinte Gberwacht werden kann.

Zudem werden die Mengen der Tinten mit den errechneten Verbrauchen aus den Rip-Daten
(nach Farbfreigabe = vor Produktionsstart) verglichen. Hier zeigte sich eine sehr gute Uberein-
stimmung, womit die Rip-Daten fiir die weitere Berechnung herangezogen werden, da die
Durchflusssensoren aufgrund des Zwischentanks eine Abweichung (Puffer) von ca. 1,5 Litern
aufweisen.

Fiir die Auswertung relevante Daten der Druckparameter (analog den Tiefdruckmaschinen)
kédnnen ebenfalls mit Hilfe der in SAP® hinterlegten Maschinendaten bereitgestellt werden.
Somit kénnen die Daten aus den jeweiligen Software-Systemen ausgelesen und in Microsoft

Excel® zur weiteren Auswertung importiert werden.

2.6 Konzeption und Durchfihrung des Messprogramms

Mit diesem Messprogramm sollen die Entlastungseffekte hinsichtlich Umwelt und Energie
dargestellt werden. Die Effekte werden anhand folgender Kriterien verglichen:
e Materialeinsparung
» Makulatur Anteil Papier
» Makulatur Anteil Farbe
» Rohstoffe zur Zylinderherstellung (Stahl, Kupfer und Chrom)
e Energieeinsparung (Strom und Gas) Produktion und Zylinderherstellung

e Einsparung Wasserverbrauch

Seite 31 von 68



e Reduktion der Abfallmengen — Abwasser

e CO; Minderung (CO>-Aquivalente)
Da es sich teilweise um sensible Produktionsdaten handelt, werden die Einsparungen bzw.
gemessenen Werte relativ angeben, in diesem Fall prozentual zum Ist-Stand der analogen
Produktion.
Die absoluten Zahlen werden gesondert beigefiigt, da diese nach §9 Abs. 1 des Umwelt-
informationsgesetzes (UIG) dem Betriebs- bzw. Geschaftsgeheimnisses zugeordet werden
und somit der Geheimhaltungsbediirftigkeit unterliegen.
Der Zeitraum der aufzunehmenden Messdaten erstreckt sich Uber einen Zeitraum von acht

Monaten.

3. Ergebnisdarstellung zum Nachweis der Zielerreichung

3.1 Bewertung der Vorhabendurchfihrung

Die damals vorherrschende Corona-Pandemie wirkte sich negativ auf den Projektverlauf aus.
Die wesentlichen Lieferanten haben ihren Sitz in Nord-ltalien (Anlagenbauer und
Druckkopfreihenhersteller), wo weitreichende Beschriankungen zur Einddmmung der
Pandemie vorab die Abstimmungen erheblich erschwerten. Vornehmlich wirkte sich das auf
den FAT vor Ort aus. Zunachst wurde geplant, dass die Anlage ohne Druckeinheit geliefert und
montiert wird. Die Montage der Druckkopfeinheit und die anschlieRende Abnahme der Anlage
sollten im Nachgang am Aufstellungsort erfolgen. Zwischenzeitlich wurde auch vereinbart,
eine Vorabnahme der Anlagenkomponenten ausnahmsweise per Video vorzunehmen. Infolge
der auch in Deutschland herrschenden Einschrankungen und der Schliefung aller nicht
lebensnotwendigen Betriebe in Italien waren auch diese Uberlegungen nicht mehr
realisierbar.

Erste Tests beim Druckmaschinenhersteller vor der Pandemie in Italien zeigten technische
Schwierigkeiten bei der Papiereinziehvorrichtung und somit beim Bahnlauf auf. Diese sollten
in beidseitiger Abstimmung bei der Anlageninstallation mitberiicksichtigt und im Vorfeld neu
konstruiert werden. Zudem sollten noch Modifikationen am Primer-Werk vorgenommen
werden.

Bei der Installation vor Ort in Buttenwiesen wurden jedoch weitere Mangel am Primer-Werk

festgestellt. Dabei war die Qualitdt der Beschichtung des zu bedruckenden Papieres nicht
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ausreichend, was zur Folge hatte, dass die Qualifizierung der Primer Einheit sich weiterhin
verzogert hat.

Ferner wies die Trocknungseinheit noch keinen ausreichenden Trocknungsgrad bei Farbe und
(geprimerten) Papier auf — es kam hierdurch zu Kondensation im Druckwerk. Hinsichtlich der
Papierlaufbahn konnten zwar erhebliche Fortschritte erreicht werden, allerdings entstanden
weiterhin Falten in der Papierbahn, die die Qualitat beeintrachtigten. Die aufgetretenen
Schwierigkeiten waren allesamt konstruktionsbedingt und wurden von den Lieferanten
Uberarbeitet und abgestellt.

Parallel zum Aufbau der Digitaldruckanlage in Buttenwiesen wurden an der Pilotanlage
weiterhin Drucke auf verschiedenen Papieren (geprimert/ ungeprimert) durchgefiihrt. Auch
wurden unterschiedliche Dekore auf die Qualitat mit dem Digitaldruckverfahren getestet.
Diese Erkenntnisse sollten bei der Inbetriebnahme der Digitaldruckanlage mit einflieBen, um
hier weitere Verzogerungen zu vermeiden.

Da der urspriingliche Druckkopflieferant Xaar seine Druckkopfreihe 5601 liberraschend aus
wirtschaftlichen Griinden eingestellt hat, musste ein Alternativdruckkopf schnellstmdoglich
qualifiziert werden, hierzu waren erneut zahlreiche Abstimmungen mit den Lieferanten
erforderlich. Zur Qualifizierung des neuen Druckkopfes wurden Alternativen der Hersteller
Xaar, Ricoh und Minolta getestet. Hierbei kristallisierte sich ein Druckkopf der Firma Ricoh
heraus, welcher auch auf der Single-Pass-Technologie basiert. Die Kompatibilitat zu den
entwickelten Tinten als auch zur Steuerungstechnik der Druckkopfe waren wesentliche
Indikatoren der Entscheidungsfindung. Der unvermeidbare Wechsel auf Ricoh-Druckkdpfe
wird sich allerdings auf die Gesamtperformance der Digitaldruckanlage auswirken, da die
Auflésung von 1200 dpi auf 600 dpi fallt. Die durchschnittliche Druckgeschwindigkeit wird auf
etwa 120 m/min statt den urspriinglichen 150m/min reduziert werden.

Hier sollen die Qualitatsverluste mit der Entwicklung von Primer und Tinte ausgeglichen
werden. Zudem wurden zwei weitere Druckkopfreihen installiert, um den Farbraum zu
erweitern. Dabei besteht auch die Moglichkeit durch die Befiillung mit doppelten Farben (z.B.
zwei Druckkopfreihen Schwarz, plus eine weitere Rot-Reihe), die Verluste in Dichte und
Kontrast auszugleichen. Zudem kann mit der sog. Nozzle-Compensation der Ausfall einer Diise
mit einer der weiteren Druckreihe ausgeglichen werden. Das bedeutet im Umkehrschluss,
dass eine Bedruckung des Dekorpapieres ohne Primerung aufgrund von Qualitatsverlusten

durch das Nass-in-nass Verfahren nur zu einem prozentualen Anteil von 5% moglich ist

Seite 33 von 68



(urspringliche Annahme: 50% der Dekore werden ohne Primer gedruckt). Zudem auch nur bei
hellen Dekoren, mit entsprechender Farbsattigung.

Die automatische Steuerung der Druckkopfe durch das Vision System® zeigte bei der
Inbetriebnahme Schwachen und wurde vom Anlagenbauer daraufhin in Italien optimiert. In
der Zwischenzeit wurde das System zur laufenden Kalibrierung der Druckkdpfe handisch
gesteuert, um die Vielzahl an Qualitatsthemen weiter zu bearbeiten.

Eine weitere Verzogerung entstand durch den Ausfall bzw. Beschadigung mehrerer Platinen
in sehr kurzer Zeit, bedingt durch einen ,,Fehlstrom” in der Anlage. Diese Mangel wurden vom
Hersteller durch aufwandige Analysen beseitigt.

Alles in allem haben die umfangreichen Verzogerungen infolge der technischen Schwierig-
keiten, der pandemisch beschrankten Limitierungen, dem erforderlichen Lieferantenwechsel
und den unsicheren Rohstoffstromen (bedingt durch den Ukraine-Krieg) das Projekt vor groRe

Herausforderungen gestellt.

3.2 Stoff- und Energiebilanz

3.2.1 Energie- und ressourceneffizientere Produktion

Die mit dem Druckprozess verbundenen Energieentlastungen gegeniliber dem Stand der
Technik ergeben sich insbesondere durch die deutliche Erhéhung der Produktivitat des
Druckprozesses. Eine Tiefdruckanlage weist auch wahrend der Zeitraume, in denen keine
Herstellung von verkaufbarem Produkt stattfindet (z. B. Montage-/Ristzeiten, Aus-
musterung), einen spirbaren Energieverbrauch auf. Dieser betragt erfahrungsgemal ca. 40 %
des durchschnittlichen Energieverbrauchs der reguldaren Produktion. Nach Auswertung der
Energiedaten belduft sich der Wert tatsachlich auf ca. 26%.

Zur Quantifizierung dieser Umweltentlastung wird im Folgenden der Energiebedarf der neuen
Digitaldrucklinie je Produktionsstunde bzw. je Rlststunde abgeschatzt.

Der Energieverbrauch pro Produktionsstunde ergibt sich aus dem Leistungsbedarf der
einzelnen Aggregate und Maschinen, der sich aus der angeschlossenen Leistung ableiten lasst.
Der theoretische Ansatz geht von maximal 80% der angeschlossenen Leistung aus. Da, wie
Eingangs beschrieben, nur 5% der Dekore ohne Primer gedruckt werden kénnen, wird die

Energiereduzierung bei der Primerung in den Berechnungen auBer Acht gelassen. Die Summe
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der Verbrduche der einzelnen Leistungen ergibt den Energieverbrauch fir die
Digitaldruckmaschine je Produktionsstunde (zum Vorhabenbeginn).

In den nicht produktiven Zeiten reduziert sich der theoretische Energieverbrauch der digitalen
Dekordruckanlage auf nur noch 10 % des Energiebedarfs pro Produktionsstunde, da die
Verbraucher der Anlage (insbesondere Aufwickler, Abwickler, Primerauftrag, Zwischen- und
Endtrocknung) zum groRten Teil abgestellt werden kénnen und nur noch eine geringe
Grundlast durch generelle Einrichtungen und einen ,Standby-Betrieb” der digitalen
Druckmaschine inkl. Klimatisierung verbleibt.

Durch Auswertung der Strom- und Gaszdhler ist es moglich, Energiebilanzen fiir die
konventionellen Tiefdruckanlagen und fir die Digitaldruckanlage aufzustellen und
miteinander zu vergleichen. Daraus resultiert ein Anstieg des theoretischen
Energieverbrauches, begriindet aus der Abkehr der Zwischentrocknung, womit mehr
Farbangebot in sehr kurzer Zeit getrocknet werden muss. Somit ist die Leistung der Trockner
um ein Vielfaches hoher.

Dem gegeniiber konnte durch die Auswertung (Analysesoftware Efficio®) von Produktions-
auftragen im Digitaldruck (Zeitraum: Januar bis einschliefSlich August 2023), die Verbrauche in
der Praxis ermittelt werden.

Daraus ergibt sich folgende Ubersicht hinsichtlich des theoretischen und praktischen Ansatzes
(Auswertung Efficio®) des relativen Energieverbrauches. Der theoretische Energieverbrauch

zum Vorhabenbeginn wird entsprechend mit 100% bewertet:

Vorhabenbeginn Vorhabenende Vorhabenende
(theoretisch) (theoretisch) (praktisch)
Eruststunde 100% 215% 111%
Eproduktionsstunde 100% 215% 52%

Tabelle 1: Energieverbrauch Digitaldruckmaschine

In der Praxis hat sich gezeigt, dass die theoretischen Annahmen beim Vorhabenende um ein
Vielfaches unterschritten werden und der tatsachliche Stromverbrauch bei der Produktion an
der Digitaldruckmaschine wesentlich geringer ist (siehe Tabelle 1). Zudem fallt auf, dass die
Annahme bei Vorhabenbeginn (Energieverbrauch je Produktionsstunde = 80% der ange-
schlossenen Leistung) sich nicht bestatigt hat. Der tatsachliche Wert belduft sich auf ca. 24%
der angeschlossenen Leistung, da die NIR-Trockner nicht mit voller Leistung gefahren werden

miuissen, um eine ausreichende Trocknung von Primer und Tinte zu erreichen.
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Zur Auswertung der Energieeinsparungen im Hinblick auf die beiden Druckverfahren sind
Maschinendaten Uber einen definierten Zeitraum ausgewertet worden (analog: Jahr 2022;
digital: Jan. bis einschlieRlich Aug. 2023). Zugrunde gelegt wurden hier Produktionen bis zu
einer Losgrofle von 3 Tonnen (Break-Even aus der fachtechnischen Beschreibung), und
zusatzlich wurden Dekore mit Haptik, Metallic und Deckweill ausgeklammert, da diese im
dekorativen Digitaldruck, Stand heute, auf Papier nicht druckbar sind. Daraus resultieren ca.
28% der gesamten Anzahl der analogen Auftrdage im Tiefdruck (TD) — ausgewertet aus den
Maschinendaten fir das Jahr 2022). In Tabelle 2 ist eine prozentuale Aufstellung der
Produktionen mit einer Losgrofle von ein bis drei Tonnen in Relation zur Gesamtanzahl der

Produktionen, ersichtlich.

Anzahl Auftrage - . i
Tatsachliche Auft 2022
digital bedruckbar atsachliche Auftrage 20 GESAMT
LosgrofRe 1Tonne 2Tonnen 3 Tonnen
Anteil der analogen
Produktion [%] 70 125 8,6 28,1

Tabelle 2: Auftrdge bis zu 3 Tonnen

Eine Gegeniberstellung der unproduktiven Zeit (Risten/ Mustern — Erklarung siehe Kap.
1.2.1.3) und der Produktionszeit (Erklarung siehe Kap. 1.2.1.4) zwischen dem analogen Tief-
druck und dem Digitaldruck, zeigen erhéhte Produktionszeiten im Digitaldruck. Das MaR der
Produktivitdit im Hinblick auf die Produktionszeit, ist mit steigender LosgroRe
erwartungsgemald profitabler im analogen Tiefdruck. Dem entgegengesetzt bietet der digitale
Druck eine wesentliche Zeitersparnis in den Prozessen des Ristens und des Musterns. Eine

prozentuale Gegenliberstellung der Zeiten in Abhdngigkeit der Losgrofe ist in Tabelle 3 zu

entnehmen:
1 Tonne 2 Tonnen 3 Tonnen
Produkt.-zeit Rsten/ Produkt.-zeit Rsten/ Produkt.-zeit Rilsten/
Mustern Mustern Mustern

Analoger Druck [%] 100 | 100 100 | 100 100 | 100
GESAMT 100 100 100
Digitaler Druck [%] 191 | 25 191 | 25 191 | 25
GESAMT 46 63 76

Tabelle 3: Muster-/Produktionszeiten im Vergleich

Legt man die Anzahl der Auftrdge bis zu einer Losgrofle von drei Tonnen zu Grunde (siehe
Tabelle 4) und stellt demgegentiber die entsprechenden Zeiten fur das Risten/Mustern bzw.

die Produktionszeiten, beides aus den BDE-Daten fiir das Jahr 2022 ausgelesen und
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anschlieend in Excel dargestellt, ergibt sich folgende Aufstellung bzw

Druckzeit des analogen Druckes wird in diesem Fall mit 100% bewertet):

. Auswertung (die

Anzahl Auftrage 1 Tonne 2 Tonnen 3 Tonnen GESAMT
Analog 7,0 12,5 8,6 28,1
Druckzeit Gesamt [%] 100 100 100 100
Produktionszeit [%0] 11,6 16,3 27,1 18,3
Rusten/Mustern [%0] 88,4 83,7 72,9 81,7
Digital 7,0 12,5 8,6 28,1
Druckzeit Gesamt [%] 44,7 53,8 69,3 5519
Produktionszeit [%] 49,6 60,4 73,2 61,1
Rusten/Mustern [%0] 50,4 39,6 26,8 38,9

Tabelle 4: Druckzeit pro Jahr

Im Vergleich der Gesamt-Druckzeit pro Jahr, zwischen analogen und digitalen Dekordruck ist

eine Zeitersparnis von 44% aufzuweisen und bietet somit das Potential Energie und

Ressourcen einsparen zu kénnen.

Bei der Auswertung der Maschinendaten ist eindeutig zuordenbar, wann fiir die einzelnen

Auftrage die jeweiligen Aktivitaten eingeloggt wurden. Die fir die Auswertung relevanten

Aktivitdten waren zum einen ,Risten/Mustern’ und zum anderen ,Produzieren Gutlaufmeter-.

Mit Hilfe der Auswertung des Messprogrammes Efficio®, konnte jeder Aktivitit der jeweilige

Energieverbrauch (Strom und Gas) zugeordnet werden. Im analogen Druck sind folgende

Strom- und Gasverbrauche ermittelt worden:

. analog - | analog - -
Energieverbrauch Stror?1 Gasg digital
Produktionszeit [%] 100,0 1923

Energie gesamt [%] 16,7 83,3 40,7
Riisten/Mustern [%)] 100,0 25,5
Energie gesamt [%] 22,2 77,8 33,7
Gesamte Energie [%] 19,6 80,4 41,6
Je m2 Produktion 0,011 0,045 0,023

Tabelle 5: Vergleich des Energieverbrauchs digital/analog

Die Energieverbrauche fiir Gas sind mit Hilfe des Brennwertes (laut ortlichem Netzbetreiber

11,5 kWh/m3) von m3 in kWh umgerechnet worden.

Damit ergibt sich eine Energieeinsparung im Digitaldruck gegeniiber des Dekortiefdruckes von

ca. 58%.
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Umgerechnet auf die Energieeinsparung je Quadratmeter bzw. Gesamt-Output pro Jahrin m?,

ergibt sich folgende Berechnung:

Energieersparnis je produziertem mz2 0,032 kWh
Prozent. Ersparnis je produziertem m2; 58,4 %

Tabelle 6: Energieeinsparung je m?

Diese Einsparung in Tabelle 6 bezieht sich nur auf die benétigte Energie im Produktionsprozess
bei den Vorgangen Riisten/Mustern und der eigentlichen Druckproduktion.

Die Energieeinsparung pro 1.000m? kann zusatzlich der Aufstellung im Anhang 7.2 (Tabelle 12)
entnommen werden. Dabei wurden die Energieverbrauche zur Druckformherstellung und
dem Produktionsprozess herangezogen und weichen dementsprechend von den o.g. Werten

ab.

3.2.2 Verringerung der Abfallmengen in der Produktion

Eine Gegenlberstellung der Verbrduche an Papier, Farbe/Tinte und Wasser (Frisch- und
Abwasser) weisen deutliche Einsparungen der Ressourcen zugunsten des Digitaldruckes auf.
Berlicksichtigt wird dabei die vor dem Produktionsstart eines Auftrags notwendige Aus-
musterungsphase.
Hierdurch wird die mit dem Ausmusterungsprozess verbundene Makulaturmenge (nicht
verkaufbarer Papierausschuss) deutlich verringert. Anbei sind folgende Parameter zur
Berechnung herangezogen worden:
a) Berechnung der eingesparten Makulaturmenge
Der jahrliche prozentuale Anteil an digitalen Druckauftragen belduft sich auf ca. 28%
(entspricht der Auftragsmenge aus Tabelle 4) und ist die Basis filir die weiteren
Berechnungen.
Im Rotationstiefdruck wird ein gewisse Anzahl an Ausmusterungsanldufen benoétigt, bis die
Produktionsmaschine an den Laborandruck zufriedenstellend angeglichen ist. Da der
Ausmusterungsvorgang die gleiche Geschwindigkeit wie der spatere Produktionsprozess
aufweisen muss, werden je Anlauf etliche Laufmeter bedrucktes Basispapier verbraucht.
Entgegen der urspringlichen Annahme, dass der Ausmusterungsprozess nur 25% der
Farbkorrekturen des Dekordruckes bendtigt werden, hat sich in der Praxis bestatigt, dass

durchschnittlich 75% Farbkorrekturen bis zur Produktionsfreigabe bendtigt werden.
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Im Gegensatz zur Tiefdruckanlage, ist die Maschinenlange kirzer und durch die geringere
Geschwindigkeit bei der Ausmusterung, verringert sich die Makulaturmenge des Papieres
deutlich.

Die Festlegung der durchschnittlich zu bedruckenden Papierbreite erfolgte sowohl fiir den
Tief- als auch fiir den Digitaldruck anhand der durchschnittlichen Breite tGber die Auftrage
des Jahres 2022.

b) Berechnung der eingesparten Druckfarben/-Tinten

Die in der Ausmusterungsphase pro Quadratmeter aufgebrachte durchschnittliche
Druckfarbenmenge betragt, gemall den Auswertungen aus den Maschinendaten, im
Digitaldruck 29% der Menge im Dekortiefdruck. Die Reduzierung des Farbverbrauches
resultiert zum einen aus der Drucktechnologie und dem Auftrag eines Primers, der die
Penetration der Tinte in das Papier weitgehend verhindert.

c) Berechnung der Verringerung des Frischwasserverbrauchs/Abwasseranfalls

Nach Abschluss eines Produktionsauftrags sind im Rotationstiefdruck umfassende
Reinigungsprozesse erforderlich, die im Rotationstiefdruck Frischwasser je Produktions-
auftrag und je Druckwerk erfordern. Diese Messung erfolgte mit Hilfe einer Wasseruhr bei
ausgewahlten Druckauftragen. Die Anzahl der eingesetzten Druckfarben je Auftrag
belaufen sich auf durchschnittlich 3,25 Druckwerke, die zu reinigen sind. Der
Gesamtverbrauch wurde auf 28% der Auftrage berechnet.

Der Reinigungsaufwand bei der Digitaldruckmaschine ist lediglich fiir das Primerwerk
vorzusehen und findet nur einmal je Produktionstag statt. Zur besseren Reinigung wird
hier Warmwasser verwendet, dessen Verbrauch mit Hilfe der Auswertesoftware Efficio®
ausgelesen wurde. Der Reinigungsaufwand hinsichtlich der Druckkopfe kann aufgrund
geringer Frischwassermengen vernachlassigt werden.

Die zu entsorgende Abwassermenge ist im Rotationstiefdruck mit der Frischwassermenge
gleichzusetzen. Entgegen der urspriinglichen Annahme wird die ausgesplilte Restfarbe
beim Reinigungsvorgang nicht mit einberechnet, da diese gesammelt und wieder dem
Mischprozess in der Farbmetrik hinzugefiigt wird. Dasselbe gilt fir die Frischwasserzufuhr
zur Viskositatseinstellung der Tiefdruckfarben.

Eine Ubersicht der Abfallbilanz ist nachfolgend der Ubersichtstabelle zu entnehmen:
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Konventioneller Digitaler Jahrliches
Dekortiefdruck Dekordruck Einsparpotenzial

Rahmenbedingungen Ausmusterung (Prozess der Farbangleichung)

@ Anlaufe fir Farbkorrekturen [%] 100,0 75,0
@ Laufmeter Basispapier je Anlauf [%)] 100,0 29,7
Makulatur (nicht verkaufbarer Papierausschuss)
Makulaturmenge Papier (kg/a) | 324.372
Druckfarbenverbrauch durch Verluste
@ Druckfarbe-/Tinte auf Makulatur [%)] 100,0 29,3
Jahrlicher Farbverlust durch Makulatur (kg/a)
@ Farbverlust durch Reinigung (kg/a) entfallt* 0
Druckfart;iri]r\]/izrubr:gu(ﬁglg/l)akuIatur/ 65.808
Wasserverbrauch/ Abwasseranfall
Wasserverbrauch
Jahrl. Frischwasserbedarf Viskositétseinstellung entfallt: 0
(Ltr./a)
Jahrl. Frlschwasse(rfter:?;rfdurch Reinigung 299,325 73.399 295926
Jéhrl.Abwasserb((ictif/r;)durch Reinigung 299325 121759 177566

* = Restfarben werden in die Farbmetrik zurtickgefiihrt (aul3er Haptik und Metallic, die nicht mit aufgefihrt werden in den Berechnungen)

Tabelle 7: Abfallbilanz hinsichtlich Papier, Farbe und Wasser

Zusammenfassend konnen bei der angestrebten Auftragsmenge durch die neue Digital-
druckanlage, folgende jahrlichen Abfall- und Frischwassermengen eingespart werden:

ca. 324t Dekorpapier-Makulatur durch Verschlankung des Anlaufvorgangs

ca. 66t Druckfarbe durch geringere Makulatur und Reduzierung der Reinigungsvorgange

ca. 226m?3 weniger Frischwasser durch Reduzierung der Reinigungsvorgénge

ca. 178m?3 weniger Abwasseranfall durch Reduzierung der Reinigungsvorgange
Demgegeniiber steht ein Zusatzverbrauch von ca. 14t Primer (Acrylat) durch Makulatur-
verluste. In der Produktion werden ca. 275t Primer benétigt, was insgesamt einen
Zusatzverbrauch an Primer von 289t Primer bedeutet. Durch den Einsatz des Primers und die
damit verbundene Entsorgung des Primers aus der Kammerrakel, ist der Abwasserbedarf im
Digitaldruck hoher als der Frischwasserbedarf.

Die Ressourceneinsparung pro 1.000m? kann zusatzlich der Aufstellung dem Anhang 7.2 aus

Tabelle 12 entnommen werden.
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3.2.3 Verzicht auf den Ausmusterungsprozess in der Andruckerei

Bei der konventionellen Vorgehensweise zur Platzierung eines neuen Dekors, wird vorab mit
dem Kunden das Dekor in der Andruckerei angedruckt. Da dieser Kunden-Ausmusterungs-
prozess zukinftig digital ausgefiihrt wird, kann auch hier Energie in der Andruckerei einge-
spart werden. Der prozentuale Anteil der im Digitaldruck zu bedruckenden Auftrage betragt
28,1%.

Somit ist eine jahrliche Energieeinsparung (Strom und Gas) von ca. 2,97 kWh/1000m? (0,9
kWh/1000m? + 2,07 kWh/1000m?) zu erreichen (siehe auch Anhang 7.2/ Tabelle 12). Die
Annahmen bei Antragsstellung, basierend auf Betriebsauswertungen aus dem Jahr 2015
belaufen sich auf 4,40 kWh/1000m2. Zu beachten ist, dass mittlerweile ca. 50% der

Ausmusterungen in der Andruckerei digital gedruckt werden.

3.2.4 Verzicht auf die Druckformherstellung

Ein weiterer groBer Vorteil des Digitaldrucks ist der Verzicht auf die energie- und
ressourcenintensive Herstellung und Gravur der Druckzylinder, da die digitalisierte Vorlage
direkt Gber die Druckmaschine —d. h. ohne Druckform — verarbeitet wird (siehe Abbildung 4).
Dies bezieht sich sowohl auf die Laborzylinder zur Herstellung der Laborandrucke als auch auf
die industriellen Produktionszylinder, mit denen die Auftrdge anschliefend produziert
werden. Sowohl Labor- als auch Produktionszylinder werden nach dem folgenden

Verfahrensablauf hergestellt:
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Herstellungsschritt Erlduterung

Die Zylinderrohlinge bestehen i. d. R. aus einem massi-
ven Stahlkorper mit einer diinnen Grundkupferschicht
und werden vom Dekordrucker extern bezogen

Herstellung der
Zylinderrohlinge

Auf den Zylinderrohling wird eine Arbeitskupferschicht
aufgebracht, in die im nachsten Schritt die Dekorstruktur
eingraviert wird

Aufbringung des
Arbeitskupfers

Zur Aufnahme der Druckfarbe werden Vertiefungen, die
Zylindergravur sogenannten , Napfchen” in das Arbeitskupfer gestochen
(mechanisch oder lber Lasergravur)

Die anschlieRende Verchromung dient dem VerschleilR-

Verchromung der schutz und wird durch galvanische Verfahren aufge-
Zylinder bracht—dies ist mit hoher Umweltrelevanz aufgrund des

Einsatzes von Chrom-VI-Verbindungen verbunden

Abbildung 11: Verfahrensablauf zur Herstellung der Druckform

Flr jeden Auftrag, der mit einem neuartigen Dekor verbunden ist, ist die Herstellung neuer
Labor- und Produktionszylinder (durchschnittlich 3,25 Zylinder je Dekor) erforderlich. Zudem
ist in regelmaBigen Abstidnden eine Erneuerung der Arbeitskupferschicht an den fir
Folgeauftrage genutzten Produktionszylindern notwendig. Hierzu ist die alte Schicht
vollstandig zu entfernen, eine neue Schicht aufzubringen und die Struktur erneut zu gravieren
und verchromen. Auf Basis der neu platzierten Dekore, die nur digital bedruckt werden,
kénnen diese Zylinder in Produktion und Andruckerei eingespart werden.

Die Neuverkupferung bzw. Verchromung von Zylindern wird in die Auswertung nicht mit
aufgenommen, da bei einer VerschleiBgrenze von 600.000 Laufmetern, der Einfluss
hinsichtlich LosgrofRen bis zu drei Tonnen, nicht relevant ist. Die durchschnittlichen

spezifischen Verbrauche hinsichtlich Zylinderherstellung sind in Tabelle 8 auf aufgefihrt:
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Produktionszylinder Laborzylinder
Abfall Material Energie Abfall Material Energie
Abfall Stahl [Kg] 5.040 1.080
Material |Stahl [kg] 50.400 Fremd- 10.800 Eremd-
Energie |Herstellung neuer Zylinderrohlinge leistung leistung
Abfall Kupfer [kg] 108 36
Material  |Kupfer [kg] 324 108
Energie  |Aufkupfern Grundkupfer [kW] 6.480 3.240
Abfall Kupfer [kg] 180 58
Material  |Kupfer [kg] 540 180
Energie  |Aufkupfern und Drehen Grawrkupfer [kW] 10.800 5.400
Abfall Abfallspéne
Material ~ [Hilfsmittel
Energie  |Zylindergrawr [kW] 648 216
Abfall Abwasser/ Filter/ Badzuséatze
Material ~ [Chrom [kg] 14,4 5,0
Energie  |Zylinderverchromung [kW] 2520 1296
Jahresverbrauch
Gesamt | Produk- || ahor
tion
Stahl [kg]: 67.320 55.440 11.880
Kupfer [kg]: 1.534 1.152 382
Chrom [kg]: 19,4 14,4 5,0
Energie [kW]: 30.600 20.448 10.152

Tabelle 8: Energie- und Ressourcenverbrauch bei der Herstellung von Druckzylindern

Durch den Verzicht auf die Druckformherstellung (Labor- und Produktionszylinder) werden

somit, allein bezogen auf die Kapazitdt der geplanten Digitaldruckanlage, jahrlich die

folgenden Ressourcen eingespart:

e 67t Stahl

e 1,5t Kupfer
e 87,3 kg Chromsaure (50 %) zum Aufbringen von 19,4 kg Chrom
e 31 MWh Strom

Die Abschatzung der eingesparten Chromsaure erfolgt hierbei anhand der stéchiometrischen

Verhaltnisse von Chromsaure (H2CrO4) zu abgeschiedenem Chrom (fiir 1 Mol Chrom wird 1

Mol Chromsaure bendtigt) und der Giblicherweise angewendeten Chromsadurekonzentration:
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116,95 9/,
51,999/

Myzcroa 1 kg/ .
Jahr

k
Mchromsiure,50% — Mchrom M, 50% =194 "2=2873 g/]ahr

mit  Mchromsaure,50% Jahresbedarf 50%ige Chromsaure

Mchrom = Jahrlich aufzubringende Menge Chrom
MH2croa = Molare Masse Chromsaure
Mcr = Molare Masse Chrom

Die o. g. Auflistung beinhaltet dabei nur die wesentlichen Einsparpotenziale — weitere
Umweltvorteile ergeben sich durch den Wegfall bisher nicht berlcksichtigter Schritte wie
beispielsweise Zylindervorbehandlung, weiterer Chemikalienverbrauch, Abluftabsaugung in
der Galvanik sowie Entsorgung von Galvanik-Abféallen. Zudem wurde der negative
Umwelteinfluss der fiir den Tiefdruck notwendigen Herstellung der Zylinderrohlinge aus dem
Rohstoff Stahl nicht bericksichtigt, da die Rohlinge nicht (iber unseren Unternehmenskonzern
hergestellt werden, sondern extern zugeliefert werden — eine genaue Abschatzung der hiermit
verbundenen Energieverbrauche und anderer produktionsbezogener Umwelteinflisse ist uns

nicht moglich, da uns keine Produktionsdaten des Lieferanten vorliegen.

3.3 Umweltbilanz

Die folgende Bilanzierung des TreibhausgasausstoRes, gemessen in CO,-Aquivalenten, beruht
auf der im vorangegangenen Kapitel aufgeflihrten Ressourcen- und Energiebilanz. Soweit
moglich, wurden fiir die Festlegung der CO,-Aquivalente die Angaben der ProBas-
Umweltdatenbank des Umweltbundesamtes [ProBas 2017] herangezogen. Sofern der
entsprechende Datensatz nicht verfligbar war, wurde auf die Umweltdatenbank Ecolnvent
Version 3 zuriickgegriffen und auf dieser Basis eine Berechnung des TreibhausgasausstoRes
fur die Produktion des jeweils betrachteten Materials (inkl. Vorkette) durchgefiihrt. Die
Berechnung wurde hierbei mit der Software openLCA vorgenommen. Die folgende Tabelle
fihrt die genutzten Datensatze und die sich daraus ergebenden Werte fiir die jeweiligen CO»-
Aquivalente auf:

Zum Zeitpunkt der Antragsstellung wurden folgende CO,-Aquivalente zu Grunde gelegt:

Seite 44 von 68



Ursache der Emission CO2 - Aquivalent Einheit Quelle Datensatz

Strom (Strommix) 0,513 kg/kWh ProBas 2017 EL-KW-Park-DE-2015

Erdgas 0,233 kg/kWh ProBas 2017 Gas-Kessel-DE-2010

Makulatur 2,98 kg/kg Esolnvent/OpenLCA Market for printed paper, GLO
Frischwasser 0,399 kg/m3 ProBas 2017 Xtra-Trinkwasser-DE-2000
Abwasserentsorgung 0,274 kglkg ProBas 2017 Abwasser-Reinigung-DE-2005
Stahlzylinder 0,881 kg/kg ProBas 2017 Metalle-Fe-Guss-DE-2005

Kupfer 3,97 kg/kg ProBas 2017 MetallKupfer-DE-Mix-2010
Chromséure 50% 4,39 kglkg Esolnvent/OpenLCA Sodium dichromate production, EU
Primer (Festkorper) 4,27 kg/kg Esolnvent/OpenLCA Butyl acrylate production, EU
Druckfarbe 4,81 Esolnvent/OpenLCA Printing ink produciton, rotogravure, EU

Tabelle 9: CO2-Aquivalente zum Vorhabenbeginn

Aktualisiert und vergleichend die CO,-Aquivalente aus dem Jahr 2021:

Ursache der Emission CO2 - Aquivalent Einheit Quelle Datensatz

Strom (Strommix) 0,00 kg/kWh Zertifikate Okostrom

Erdgas 0,241 kg/kWh BAFA 11/2021 Gas-Kessel-DE-2020 (Endenergie)
Makulatur 0,162 kg/kWh Ffe

Frischwasser 0,00033 kg/kg BAFA 11/2021

Abwasserentsorgung 0,000274 kg/kg ProBas 2017 Abwasser-Reinigung-DE-2005
Stahlzylinder 0,881 kg/kg ProBas 2017 Metalle-Fe-Guss-DE-2005

Kupfer* 1,73427 kg/kg BAFA 11/2021

Chromséure 50% 4,39 kglkg Esolnvent/OpenLCA Sodium dichromate production, EU
Primer (Festkorper) 4,27 kglkg Esolnvent/OpenLCA Butyl acrylate production, EU
Druckfarbe 4,81 kglkg Esolnvent/OpenLCA Printing ink produciton, rotogravure, EU

* Cu sekundar
Cu priméar = 6,65767

Tabelle 10: CO2-Aquivalente zum Vorhabenende
Die ausgewadhlten und in der Tabelle angesetzten Datensdtze beruhen auf den folgenden

Uberlegungen:

Die Surteco GmbH bezieht fiir den Standort in Buttenwiesen Okostrom, was fiir den analogen
Tiefdruck und den Digitaldruck eine CO; Emission von 0,00 kg/kWh ergibt und hinsichtlich des
Stromverbrauches klimaneutral ist.

Das Erdgas zur Bereitstellung thermischer Energie wird als Energielieferant fir
unterschiedliche Warmequellen, vor allem aber fiir die Aufheizung der Umluft im
konventionellen Tiefdruck genutzt. Vereinfachend wird fiir alle Anwendungen ein
einheitlicher Emissionsfaktor zur Erzeugung von Prozesswarme Uber einen gasbetriebenen
Kessel angesetzt, da die Werte fir die verschiedenen Anwendungen nicht wesentlich
voneinander abweichen. Der angegebene Wert von 64.116 kg CO»/TJ wurde auf die Einheit kg
CO2/kWh umgerechnet.

Die Reduzierung der Makulaturmenge liefert einen wesentlichen Beitrag zur Verringerung der

CO;-Emissionen der Dekorpapierherstellung, da schon die Herstellung des Dekorbasispapiers
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als hochwertiges Spezialpapier sehr energie- und ressourcenintensiv ist. Dieses
Dekorbasispapier wird zudem noch bedruckt, bevor es als Makulatur dem Prozess
verlorengeht. Dementsprechend wurde ein Datensatz (Quelle: openLCA) verwendet. Daraus

ergibt sich ein CO,-Aquivalent von 2,98 kg/kg.

Zur Bewertung des Frischwasserverbrauchs wird der Emissionsfaktor von Trinkwasser aus der

BAFA-Datenbank (11/2021) angesetzt. Dieser betrdgt 0,00033 kg CO,-Aquivalent/kg Wasser.

Der Emissionsfaktor fiir die Abwasserentsorgung betrdagt gemall ProBas-Datenbank 0,000274
kg/m?* Abwasser. Hierbei wurde lediglich der Wert fir die Abwasserreinigung (Mittelwert aus
kommunalem und industriellem Abwasser) herangezogen, der Transport durch den Entsorger

wurde nicht bericksichtigt — insofern ist der tatsachliche Wert noch hoher.

Die Bestimmung des Emissionsfaktors, des im Rahmen der Zylindergravur bendtigten Arbeits-
kupfers, erfolgte auf Basis des BAFA-Datensatzes fiir einen Mix aus Primar- und
Sekundarkupfer, da eine Aussage Uber die Herkunft des verwendeten Rohstoffs nicht

getroffen werden kann.

Eine Bewertung der eingesparten Chromsaure findet unter Verwendung des lber openlLCA
berechneten Emissionsfaktors fir die Produktion von Natriumdichromat von 4,39 kg/kg

Chromat statt, da die Chromsaure unter Einsatz von Chromsalzen angesetzt wird.

Der zur Papiervorbehandlung eingesetzte Primer basiert auf einer Acrylatdispersion, die bei
der Surteco GmbH eingesetzt wird. Zur Bewertung der eingesetzten Trockenmasse
(Festkorper) wird der Emissionsfaktor fiir die Produktion von Buthylacrylat von 4,27 kg/kg

Acrylat verwendet, der Gber openLCA berechnet wurde.
Die eingesparte Druckfarbe wird anhand eines lber openLCA berechneten Emissionswertes

von 4,81 kg CO,-Aquivalent/kg Farbe bewertet. Der Wert wurde auf Basis des Datensatzes fiir

die Produktion von Druckfarbe fiir den Rotationstiefdruck in Europa bewertet.
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Basierend auf den voran beschriebenen CO,-Aquivalenten ergeben sich folgende Emissions-

werte. Dargestellt werden die Emissionen zum Vorhabenbeginn und Vorhabenende:

J TreibhausgasausstoR durch den Energieverbrauch im Produktionsprozess und in der

Laborausmusterung:

Vorhabenbeginn (CO,-Aquivalent/Jahr) Vorhabenende (CO,-Aquivalent/Jahr)

Einsparung: 462.007 kg Einsparung: 309.583 kg

J TreibhausgasausstoR durch den Energieverbrauch in der Druckformherstellung:

Vorhabenbeginn (CO»-Aquivalent/Jahr) Vorhabenende (CO,-Aquivalent/Jahr)

Einsparung: 21.054 kg Einsparung: O kg

J TreibhausgasausstoR durch den verminderten Ressourcenverbrauch, insbesondere

durch die Vermeidung von Makulatur:

Vorhabenbeginn (CO»-Aquivalent/Jahr) Vorhabenende (CO,-Aquivalent/Jahr)

Einsparung: 2.512.983 kg Einsparung: 113.189 kg

Aufgrund der Verwendung von CO; neutralem Strom aus wiederverwendbaren Energien,
konnen hinsichtlich TreibhausgasausstoRes in der Produktion nur reduzierte Mengen
eingespart werden. Die Einsparung erfolgt hier vornehmlich lber den Gasverbrauch.
Besonders wirkt sich dieser Effekt in der Druckformherstellung aus. Zusatzliche Einsparungen
konnen durch Reduzierung der bedruckten Papier-Makulatur erreicht werden.

Im Bereich des Ressourcenverbrauches zeigt sich ein CO; Mehrausstol durch die Verwendung
des Primers. Hier unterscheiden sich die verwendeten Mengen zwischen Vorhabenbeginn und

Vorhabenende, was sich in diesem Fall nachteilig auswirkt.

3.4 Wirtschaftlichkeitsanalyse

Hinsichtlich der W.irtschaftlichkeit der Digitaldruckanlage gilt es u.a. die Aspekte der
Verbrauchsmaterialien und des Druckprozesses zu betrachten. Aufgrund der reduzierten
Ausmusterungsstufen bei der Farbanpassung und der damit einhergehenden Einsparungen

der Makulatur (Papier und Druckfarbe/-Tinte) bzw. der reduzierten Auftragsmenge im
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Digitaldruck sind Einsparpotentiale erkennbar. Demgegeniiber stehen erhdhte Tintenpreise
im Gegensatz zur analogen Tiefdruckfarbe. Zudem wird beim Frischwasserbedarf eingespart,
was sich dementsprechend auch auf den Abwasserbedarf auswirkt — siehe Angaben in
Abschnitt 3.2.2 und Tabelle 7.

Dem entgegen steht der zusatzliche Einsatz/Verbrauch von Primer, der im analogen Tiefdruck
nicht bendtigt wird.

Eine weitere Reduzierung von Verbrauchsmaterialien ergibt sich auf den, durch das
Druckverfahren bedingten Verzicht von Druckzylindern und den dafiir benétigten Materialien
(siehe Abschnitt 3.2.4 und Tabelle 8). Des Weiteren kann hier auf das umwelttechnisch
kritische galvanische Verfahren zum Verchromen bzw. Aufkupfern von Zylindern verzichtet
werden. FlUr den Prozess der Primerung werden zwar auch verchromte Rasterzylinder
verwendet, sind aber aufgrund der geringen Anzahl nicht in den Berechnungen enthalten.
Zudem gibt es in diesem Prozess die Moglichkeit, Keramikzylinder zu verwenden.

Ein Vergleich zwischen analogen und digitalen Druckverfahren, hinsichtlich variablen und fixen
Kosten (unter Einbeziehung des Maschinenstundensatzes), in Abhdngigkeit der Auftrags-
menge (LosgroflRe), wird in der Break-Even Berechnung verdeutlicht.

Dabei werden noch die Kosten fiir die Dekorentwicklung mit eingerechnet, die sowohl im
analogen als auch im digitalen Dekordruck anfallen.

Break-Even points per lot size
2.511
2.842
2.938
2.858
2.858
2.858

Break even point 2.858

Abbildung 12: Berechnung Break-Even point
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. .. —@—Tiefdruck
Break-Even point: analog-digital
Digitaldruck

Herstellkosten total [€]

0 250 500 750 1.000 1.250 1.500 1.750 2.000 2.250 2.500 2.750 3.000 3.250 3.500 3.750 4.000 4.250 4.500 4.750 5.000
Losgrofe [kg]

Abbildung 13: Diagramm Break-Even point

Unter Einberechnung der analogen Auftrage, in Abhangigkeit der LosgroRen (< 3 Tonnen) und
Beriicksichtigung der nicht bedruckbaren Dekore im Digitaldruck (Pigmentweils, Glimmer,
Unidruck, Haptik), ergibt sich ein jahrlicher Gesamtoutput von ca. 28% an bedrucktem
Dekorpapier im Vergleich zum Dekortiefdruck. Zudem ausgenommen ist hier der Druck auf
Vorimpragnat, da die Tinten der Digitaldruckanlage fiir impragnierbares Druckbasispapier
ausgelegt sind.

Aufgrund einer Marktanalyse von Produktmanagement und Vertrieb, indem der Markt fir
digital bedruckbare Dekore beleuchtet wurde, ergibt sich perspektivisch ein Mehrvolumen
von ca. 17% im Gegensatz zum analogen Tiefdruck (z.B. Fantasie-Dekore).

Das in der Wirtschaftlichkeitsrechnung bericksichtigte Marktvolumen und das
Investitionsvolumen der Anlage (minus des forderfdahigen Anteils von 20%), ergeben eine
Amortisationszeit von 4,9 Jahren.

Gerechnet wird dabei das geschatzte Marktvolumen. Dieses Volumen kdnnte an der

Digitaldruckmaschine in zwei Schichten gedruckt werden. Somit kénnten zuséatzliche Auftrage
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in einer weiteren Arbeitsschicht gedruckt werden und wiirden in der Amortisationsrechnung

weitere Vorteile bieten.

3.5 Technischer Vergleich zu konventionellen Verfahren

Die Marktanforderungen im Dekordruck entwickeln sich zusehends in die Richtung kleinerer
LosgroBen. Durch die aufwéandige und kostenintensive Druckformherstellung sind diese im
Tiefdruck nicht immer wirtschaftlich realisierbar. Die Forderung nach hochster Flexibilitat bei
gleichzeitiger Minimierung des Energie- und Ressourcenverbrauchs fir kleine Auftrags-
mengen ist prinzipiell mit der Substitution des Rotationstiefdrucks durch den Einsatz der
Digitaldrucktechnologie erfiillbar. Die Realisierung erster digitaler Dekordruckanlagen unserer
Marktbegleiter haben jedoch gezeigt, dass der Digitaldruck in einer Breite gréRer 1600mm
nicht realisiert werden konnte und somit fir den FuBbodenmarkt nicht einsetzbar ist.

In diesem Projekt wurde die Druckbreite auf 2.250mm erhéht und mit der software-
technischen Anpassung des Dekores an dimensionskritische Dekore, ist es moglich, auch den
FuBbodenmarkt zu bedienen. Hierbei wird das Papierwachstum in den Dekoren
mitberilicksichtigt, damit bei der Verpressung der Kunden u.a. mit Pressblechen, die
Vertiefungen (Poren) mit dem Dekor passergenau Ubereinstimmen. Zusatzlich ist eine Tinte
entwickelt worden, die nach der Definition der 31. BiImschV VOC frei ist (Volatile Organic
Compounds) und trdgt somit zur Umweltentlastung bei.

Erfahrungsgemald sind die LosgroRen bei einem Dekor, das neu in den Markt aufgenommen
wird, verhaltnismaRBig klein. Der Digitaldruck bietet hier die Moglichkeit, diese Dekore bis zum
Break-Even-Point wirtschaftlich zu drucken. Sollte sich ein neues Dekor im Markt etablieren,
wird das Produktionsvolumen den Punkt der Wirtschaftlichkeit iberschreiten, womit der
Wechsel einer Produktion zum analogen Tiefdruck hin, gegeben ist. Da es sich technisch dabei
um zwei unterschiedliche Druckverfahren handelt (additive Farbmischung im Digitaldruck;
subtraktive Farbmischung im Tiefdruck), kann nicht immer gewahrleistet werden, dass
derselbe Farbeindruck beim Wechsel zwischen digital und analog, erreicht werden kann.
Zudem ist zu beachten, dass die gleichen Pigmente in Tinte bzw. Farbe angewandt werden,
um eine Metamerie (Farbeindruck bei unterschiedlichen Lichtverhaltnissen) in den Dekoren

Zu vermeiden.
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Weiterhin zu beachten ist, dass Dekore, die mit Sonderfarben im Tiefdruck gedruckt werden
(Deckweil, Glimmer, Haptik), aufgrund des Durchmessers der Tintendisen, im Digitaldruck
nicht zum Einsatz kommen. Des Weiteren ist es schwierig Unidrucke (Dekore mit groRRen
gleichmaRigen Flachen — einfarbig/mehrfarbig) aufgrund von Nozzle-Aussetzern fehlerfrei zu
drucken.

Ein groRer Unterschied zwischen den beiden Druckverfahren besteht in der Empfindlichkeit
der Digital-Druckeinheit gegeniiber Temperatur- und Klimaschwankungen. Aufgrund dessen
ist es zwingend notwendig, dass mindestens die Druckeinheit klimatisiert wird, damit ein
reproduzierbares Drucken moglich ist und eine wirtschaftliche Produktion von Wiederhol-

auftragen ermoglich werden kann.

4. Ubertragbarkeit

4.1 Erfahrungen aus der Praxiseinfihrung

Wie bereits eingangs erwahnt, ist die Projektumsetzung durch die weltweite Pandemie und
die Abkiindigung der bereits eingeplanten Tintenkdpfe, im hochsten Malle erschwert
gewesen. Von dem abgesehen, zeigten sich einige Schwierigkeiten auf, da sich Surteco
entschieden hat, die Entwicklung der Digitaldruckmaschine, der Tinte und des Primers, nicht
mit den im Dekordruck brancheniblichen Maschinenbauern durchzufithren (bzw. die zur
Verfligung stehende Maschinenkonfiguration, mit den vorgegebenen Verbrauchsmaterialien
zu verwenden), sondern zusammen mit einer branchenfremden Firma zu entwickeln.
Vorteilhaft war dabei, dass die Surteco GmbH die Moglichkeit hatte, Einfluss auf die
Entwicklung (Tinte, Primer, Maschinenkonfiguration), angepasst an die eigenen Beddirfnisse,
mit einzubringen. Zwar resultieren daraus lange Entwicklungszeiten, konnten aber Vorteile in
der Performance bzw. bzgl. Tintenpreise erzielt werden. Als Nachteil hat sich erwiesen, dass
die Technikumsanlage nicht vollkommen mit der Maschinenkonfiguration der Produktions-
maschine Ubereingestimmt hat und damit einhergehend viele Versuche auf der Anlage in
Buttenwiesen durchzufiihren waren — somit die Entwicklung sehr zeit- und kostenintensiv
war. Das spiegelte sich besonders in der Projektplanung, indem Meilensteine immer wieder
verschoben werden mussten.

Hauptaugenmerk bei dem Projekt ist somit die Beseitigung von maschinenbedingten Mangeln

(z.B. Modifikation von Auf- und Abrollung, Aufnahmezapfen), hinzu verfahrensbedingten
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Prozessen (z.B. Veranderung der Trocknerposition, Modifikation des Primer-Auftragswerkes)
und der Entwicklung von Verbrauchsmaterialien (z.B. VOC freie Tinte, Primer). Da das
Zusammenspiel zwischen Tinte, Primer und Papier einen maligeblichen Anteil an der
Impragnierfahigkeit und Verarbeitbarkeit beim Kunden hat, konnte hier iterativ und
zielorientiert zusammen mit Lieferant und unseren Kunden an der Performance gearbeitet

werden.

4.2 Modellcharakter/Ubertragbarkeit (Verbreitung und weitere Anwendung des
Verfahrens/der Anlage/des Produkts)

Aufgrund der langen Projektzeit wurden zwischenzeitlich von zwei unterschiedlichen
Maschinenherstellern Digitaldruckmaschinen fiir den Dekortiefdruck in Breiten von bis zu
2250mm im Markt eingefihrt. Die fihrenden Dekordrucker befinden sich in Deutschland und
laut dem Kenntnisstand der Surteco GmbH befinden sich funf Digitaldruckmaschinen im
Dekor-Markt (drei Maschinen davon in einer Breite >2.000 mm). Zudem produziert noch eine
Digitaldruckmaschine direkt bei einem Kunden in der Holzwerkstoffindustrie. Vornehmlich
werden Maschinen der Fa. Koenig & Bauer (Rota JET) bei den Wettbewerbern Interprint und
impress verwendet. Ausnahme bilden die Firmen Schattdecor mit einer digitalen Druckeinheit
der Firma Palis (mit konventioneller Gastrocknung) und Surteco GmbH mit dem Anbieter Neos
Slr. Im Gegensatz zur Konfiguration von Koenig & Bauer wird das Papier bei Surteco nicht Gber
einen Zentralzylinder gefiihrt (beide Trocknungssysteme mittels NIR-Trocknung). Die
Gegenliberstellung der Vor- und Nachteile ist in Abschnitt 2.2 (Seite 22) aufgefiihrt. Seitens
Surteco kommt die Maschinenkonfiguration Bombardier der Firma Neos [neos] zum Einsatz.
Dabei handelt es sich um ein modular erweiterbares System, das in der Branche zudem zur
Bedruckung von Kanten in schmaleren Breiten verwendet werden kann. Das Portfolio bietet
aullerdem die Moglichkeit, statt mit wassrigen Tinten, auch im UV-Bereich Kunststoffkanten
zu drucken. Des Weiteren wird ein Maschinen-Setup angeboten, das aullerhalb der Dekor-
branche im Verpackungsdruck verwendet werden kann.

Laut einer aktuellen Marktstudie aus dem Jahr 2022 wurden in Deutschland 147.100 t und in
Europa 521.800 t Dekorbasispapier abgesetzt (Quellen: EUWID Papier und Zellstoff Nr.
37/2023 & Munksjo Market Research 2020). Anhand der folgenden Abschatzungen lasst sich

hieraus das Ubertragungspotenzial fiir Deutschland und Europa ableiten:
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Von den Gesamtmengen wurden ca. 59 % mit Dekor bedruckt, die restlichen Mengen wurden
zu einfarbigen (meist weillen) Oberflachen verarbeitet.

Hieraus abgeleitet ergibt sich eine bedruckte Dekorpapiermenge von ca. 86.789 (Deutschland)
bzw. 307.862 t/a (Europa).

Legt man den in unserem Unternehmen vorliegenden, fiir den Digitaldruck geeigneten, Anteil
von ca. 28 % an der Gesamtmenge zugrunde, ergibt sich hieraus ein deutsches (europaisches)
Mengenpotenzial fur den digitalen Dekordruck von 24.301 Tonnen/a (86.201 Tonnen/a). Mit
der potenziellen Auslastung der digitalen Druckanlage im 3-Schicht-Betrieb, wiirde sich rein
rechnerisch ein Bedarf von ca. 26 Digitaldruckanlagen fiir den europdischen Markt ergeben.
Dabei handelt es sich nur um einen theoretischen Wert, da die Holzwerkstoffindustrie selbst

(die Kunden der Dekordrucker) verstarkt in die Digitaldrucktechnologie investiert.

5. Zusammenfassung/Summary

Einleitung/Introduction:

Die Surteco Group SE mit Sitz in Buttenwiesen-Pfaffenhofen (Bayern) ist ein borsennotierter
Hersteller von Oberflachenmaterialien auf Papier- und Kunststoffbasis wie Kanten und Folien,
technischen Profilen sowie im Dekordruck tatig. Beispiele sind: Kantenstreifen, Flachenfolien,
technische Profile, Rollladensysteme, Dekordrucke, Impragnate, Trennpapiere, Sockelleisten
und Baumarktsortimente.

Surteco fertigt seine Produkte weltweit an 22 Standorten auf vier Kontinenten. An weiteren
14 Standorten unterhalt der Konzern Vertriebsniederlassungen.

Die Surteco AG entstand im Jahr 2000 durch Zusammenschluss der borsennotierten Bausch +
Linnemann AG — einem Hersteller von Mobelbeschichtungen auf Papierbasis — und der
Dollken-Gruppe, die entsprechende Produkte auf Kunststoffbasis herstellt. Die Bausch +
Linnemann AG wiederum ging 1998 aus der bérsennotierten Bausch AG und der Linnemann
GmbH + Co. KG, Sassenberg, hervor. 2007 firmierte Surteco in eine Européische Gesellschaft
(SE) um.

Ende 2013 lbernahm Surteco die Siddekor-Gruppe, einen Hersteller von papierbasierten
Beschichtungen mit 770 Mitarbeitern und 228 Millionen Euro Jahresumsatz.

2018 anderte die Gesellschaft ihren Firmennamen in Surteco Group SE. Die Umbenennung ist

Teil einer Reorganisation, bei der die drei Tochtergesellschaften BauschLinnemann GmbH,
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Dollken-Kunststoffverarbeitung GmbH und Surteco Decor GmbH zu einer neuen Surteco
GmbH verschmolzen werden [Wiki].

Seit einigen Jahren zeigt sich im Bereich der Dekorpapiere ein zunehmender Trend zu
kleineren LosgroRen — dies gilt insbesondere fiir neu entwickelte Produktserien, fir
Markttests oder Nischenprodukte. Der derzeit genutzte Rotationstiefdruck ist jedoch
aufgrund seiner Kostenstruktur vor allem fir die Herstellung groBerer Produktionsmengen
geeignet. Bei kleineren LosgrofRen von bis zu drei Tonnen kommt dieses Verfahren an seine
wirtschaftlichen Grenzen. Des Weiteren ist zum Zeitpunkt der Antragstellung keine
Digitaldruckmaschine fir den Dekordruck am Markt, die in einer Breite von 2.250mm auf
Dekorpapier drucken kann und zudem die Wachstums- und Schrumpfprozesse fir die

Weiterverarbeitung zur FuBboden-/Laminatherstellung regeln kann.

Surteco Group SE, headquartered in Buttenwiesen-Pfaffenhofen (Bavaria), is a listed
manufacturer of paper- and plastic-based surface materials such as edgebandings and foils,
technical profiles, as well as active in decorative printing. Examples are: edge strips, surface
foils, technical profiles, roller shutter systems, decorative prints, impregnates, release papers,
skirting boards and DIY ranges.

Surteco manufactures its products worldwide at 22 locations on four continents. The Group
maintains sales offices at further 14 locations.

Surteco AG was formed in 2000 through the merger of the listed Bausch + Linnemann AG - a
manufacturer of paper-based furniture coatings - and the Dollken Group, which produces
corresponding plastic-based products. Bausch + Linnemann AG in turn emerged in 1998 from
the listed Bausch AG and Linnemann GmbH + Co. KG, Sassenberg. In 2007, Surteco changed
its name to a European Company (SE).

At the end of 2013, Surteco acquired Siddekor Group, a manufacturer of paper-based
coatings with 770 employees and 228 million euros in annual sales.

In 2018, the company changed its corporate name to Surteco Group SE. The renaming is part
of a reorganization in which the three subsidiaries BauschLinnemann GmbH, Doéllken-
Kunststoffverarbeitung GmbH and Surteco Decor GmbH will be merged into a new Surteco
GmbH [Wiki].

For some years now, there has been an increasing trend towards smaller lot sizes in the decor

paper sector - this applies in particular to newly developed product series, for market tests or
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niche products. However, due to its cost structure, the rotogravure printing process currently
used is mainly suitable to produce larger production quantities. For smaller lot sizes of up to
three tons, this process reaches its economic limits. Furthermore, at the time of application,
there is no digital printing press for decor printing on the market that can print on decor paper
in a width of 2,250mm and can also control the growth and shrinkage processes for further

processing for flooring/laminate production.

Vorhabenumsetzung/Project implementation:

Ziel des Vorhabens ist die energie- und ressourceneffiziente Produktion im Dekordruck, was
mit Hilfe einer digitalen Druckmaschine und dem entsprechenden Workflow realisiert werden
soll. Einsparungen entstehen bei der Druckformherstellung, wobei durch den Digitaldruck die
Herstellung von galvanisch hergestellten Chromzylindern und die dazugehorigen Verbrauchs-
materialien reduziert werden kénnen - in diesem Fall auf die fiir den Ausmusterungsprozess
erforderlichen Zylinder verzichtet werden kann.

Weiterhin sind nicht nur Einsparungen bei der Druckformherstellung, sondern auch im
Produktionsprozess selbst moglich. Hauptaugenmerk liegt hier bei der NIR-Trocknung, die
effizient zur Trocknung von Druckfarbe und Primer verwendet werden kann und maligebliche
Vorteile gegeniliber der konvektiven Trocknung mittels Gas beim analogen Tiefdruck hat.
Dabei ist es moglich die Trocknung auf die zu druckende Breite einzustellen bzw. Vor- und
Nachlaufzeiten auf eine Minimum zu reduzieren und somit den Energieverbrauch zu senken.
Weiteres Einsparpotenzial ergibt sich durch die Reduzierung von Verbrauchsmaterialien (z.B.
Tinte, Papier, Frischwasser und Abwasser), das durch den effizienteren Prozess des
Digitaldruckes gegeniiber dem analogen Tiefdruck erreicht wird.

Voraussetzung zur Nutzung des Digitaldruckes fiir impragnierbare Druckbasispapiere ist die
Bedruckung von Papierbreiten groler 2070mm. In der Holzwerkstoffindustrie sind diese
Breiten aufgrund der Breiten der einzelnen Planken im Laminatbereich gesetzt (19,5 cm x10
Stick exklusive Nut und Fuge) und sollen mit dem vorhandenen Maschinenpark genutzt
werden. Nur so ist bei der Weiterverarbeitung in der Holzwerkstoffindustrie eine Akzeptanz
zu erreichen.

Unabdingbar ist hierbei das Drucken von passerempfindlichen Dekoren, d.h. durch die exakte
Positionierung der gedruckten Einzelfarben zueinander lassen sich kontrastreiche Dekorab-

bildungen mit der geforderten optischen Tiefenwirkung erzeugen. Das Breiten- und
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Langenwachstum der bedruckten Papierbahnen mit der fiir die Mdbelindustrie Ublichen
groRBen Bahnbreite lasst sich einerseits aufgrund des kurzen Bahnweges zwischen
Tintenauftrag und Trocknung, andererseits durch den innovativen Ansatz der geregelten
Bahnflihrung liber einen Saugtisch sehr kontrolliert steuern. Zudem wird die Synchronitat
softwaretechnisch unterstiitzt. Die erstmalige Realisierung der angestrebten Arbeitsbreite
ermoglicht zudem die wirtschaftliche Umsetzung des digitalen Dekordrucks auch fir

FuBbodendekore (mit und ohne dekorsynchroner Verpressung).

The aim of the project is an energy- and resource-efficient production in decor printing, which
is to be realized with a digital printing press and the corresponding workflow. Savings will be
made in the production of printing forms, whereby digital printing can reduce the production
of galvanically produced chrome cylinders and the associated consumables - in this case, the
cylinders required for the colour matching process can be dispensed with.

Furthermore, savings are possible not only in the production of printing forms, but also in the
production process itself. The focus here is on NIR drying, which can be used efficiently to dry
ink and primer and has significant advantages over convective drying using gas in analogue
gravure printing. It is possible to adjust the drying to the width to be printed or to reduce pre-
and post-drying times to a minimum, thus reducing energy consumption. Further potential
savings are achieved by reducing consumables (e.g. ink, paper, fresh water and waste water),
which is made possible by the more efficient process of digital printing compared to
rotogravure.

The prerequisite for using digital printing for impregnatable décor papers is the printing of
paper widths greater than 2070mm. In the wood-based panel industry, these widths are set
due to the widths of the individual planks in the laminate sector (19.5 cm x 10 pieces excluding
groove and joint) and should be used with the existing machinery. This is the only way to
achieve acceptance in further processing in the wood-based materials industry.

The printing of register-sensitive decors is indispensable here, i.e. the exact positioning of the
printed individual colours in relation to each other enables high-contrast decor images to be
produced with the required optical depth effect. The width and length growth of the printed
paper webs can be regulated in a very controlled manner on the one hand due to the short
web path between ink application and drying, and on the other hand due to the innovative

approach of controlled web guiding via a suction table. In addition, synchronization is
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supported by software. The first-time realization of the targeted working width also enables
the economical implementation of digital decor printing for floor decors (with and without

decor synchronous pressing).

Ergebnisse/Project results:

Die Vorhabendurchfiihrung hinsichtlich eines energie- und ressourceneffizienteren Dekor-
druckes mit Hilfe der Digitaldrucktechnik, war in Puncto Projektverlauf und zeitlicher
Einhaltung von Meilensteinen duflerst erschwert, da durch die vorherrschende Pandemie, den
Ukraine Krieg und die Abkiindigung der urspriinglich eingeplanten Tintenkopfe, nicht planbare
Ereignisse die Projektplanung negativ beeinflusst haben.

Es hat sich herausgestellt, dass durch die Neu-Entwicklung der Maschinentechnologie und der
Tinte bzw. des Primers, Surteco die Moglichkeit gehabt hat, eigene Ideen mit in die
Losungsansatze einzubringen (z.B. VOC freie Tinte). Hier konnte zum einen, in
Zusammenarbeit mit dem Lieferanten und zum anderen mit den Kunden in der
Weiterverarbeitung zielorientiert nach Losungen bzw. Optimierungen gesucht werden.
Vorteilhaft ist zu erwahnen, dass Surteco Uber langjahrige Expertise im Dekordruck und der
Weiterverarbeitung von Druckbasispapieren verfligt.

Eine weitere Folge dieser Neu-Entwicklung ist die Tatsache, dass technische bzw.
verfahrensbedingte Schwierigkeiten (Maschinenkonfiguration, Workflow, Verbrauchs-
materialien) erst vor Ort in Buttenwiesen gel6st werden konnten. Dadurch bedingt, waren
viele Versuche notig, was den zeitlichen Projektablauf zusatzlich verzogert hat.

Hinsichtlich des Energieverbrauches (Gas/Strom) konnte mit Hilfe der ausgewerteten Daten
eine Ersparnis von 0,032 kWh je m? produziertem Material zwischen Digitaldruck und
analogem Tiefdruck erreicht werden. Mit der Anwendung des Digitalprozesses ist eine analoge
Laborausmusterung bzw. Druckformherstellung nicht mehr notwendig und wird direkt an der
Digitaldruckmaschine produziert. Mit dieser Tatsache und dem effizienteren Druckverfahren
(geringere Ausmusterungszeit und Makulatur), ist es gelungen, im Bereich der
Verbrauchsmaterialien (Papier, Farbe, Tinte) und Rohstoffe (Stahl, Kupfer, Chrom, Wasser)
weitreichende Einsparungen zu erreichen. Zudem kann durch den Verzicht der Druckzylinder
auf den damit einhergehenden galvanischen Prozess verzichtet werden.

Resultierend aus den o.g. Einsparungen sind demensprechend Erfolge in der CO; Bilanzierung

zu verzeichnen. Negativ wirkt sich die Verwendung des Primers auf den Ressourceneinsatz,

Seite 57 von 68



was eine Verschlechterung der CO;-Bilanz gegeniiber dem analogen Tiefdruck zur Folge hat.
Des Weiteren wird Okostrom in der Produktion verwendet, was aufgrund der CO>-Aquivalente
nicht in die Bilanz miteingeht und somit dort keinen positiven Einfluss hat. Trotzdem kann eine
Einsparung von 113t CO; erreicht werden.

Durch die Berticksichtigung der variablen und fixen Kosten in den beiden Druckverfahren in
Abhangigkeit der bedruckten Menge, konnte ein Break-Even-Point bei 2,8 Tonnen ermittelt
werden. Das hat zur Folge, dass Druckauftrage bis zu diesem Punkt im Digitaldruck
wirtschaftlich darstellbar sind. LosgroRen, die darliber hinaus gehen, sollten aus

okonomischen Gesichtspunkten im analogen Dekor-Tiefdruck produziert werden.

The implementation of the project for more energy- and resource-efficient decor printing
using digital printing technology was extremely difficult in terms of project progress and
adherence to milestones, as the prevailing pandemic, the war in Ukraine and the
discontinuation of the ink heads originally planned had a negative impact on project planning.
It turned out that the new development of the machine technology and the ink or primer gave
Surteco GmbH the chance to introduce its own ideas into the solution approaches (e.g. VOC-
free ink). Here, on the one hand, in cooperation with the supplier and on the other hand, with
the customers in the further processing, solutions or optimizations could be sought in a target-
oriented manner. It is advantageous to mention that Surteco has many years of expertise in
decor printing and the finishing of print base papers.

Another consequence of this new development is the fact that technical or process-related
difficulties (machine configuration, workflow, consumables) could only be solved on site in
Buttenwiesen. As a result, many trials were necessary, which further delayed the project
schedule.

Regarding energy consumption (gas/electricity), a saving of 0.032 kWh per sgm of material
produced was achieved between digital printing and analogue gravure printing with the help
of the evaluated data. With the use of the digital process, analogue lab proofing or the use of
gravure cylinder is no longer necessary and is produced directly on the digital press. With this
fact, and the more efficient printing process (less colour matching and waste), it has been
possible to achieve far-reaching savings around consumables (paper, gravure ink, inkjet-ink)
and raw materials (steel, copper, chrome, water). In addition, by the renunciation of gravure

cylinders, the associated galvanic process can be dispensed with.
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As a result of the above-mentioned savings, there are corresponding successes in the CO;
balance. The use of the primer has a negative effect on the use of resources, resulting in a
worsening of the CO2 balance compared to analogue gravure printing. Furthermore, green
electricity is used in production, which is not included in the balance due to the CO;
equivalents and therefore has no positive influence there. Nevertheless, a saving of 113 tons
of CO; is possible.

By considering the variable and fixed costs in the two printing processes depending on the
guantity printed, a break-even point of 2.8 tons could be determined. This means that print
jobs up to this point are economically viable in digital printing. Lot sizes above this should be

produced in decorative gravure printing for economic reasons.

Ausblick/Prospects:

Im Vergleich zur Maschinenkonfiguration bei Antragsstellung sind einige Verdnderungen
vor/wahrend der Umsetzung des Projektes durchgefiihrt worden, was sich nachtraglich in der
Performance der Digitaldruckmaschine positiv ausgewirkt hat.

Die damaligen Annahmen hinsichtlich Energie- und Materialverbrauch bzw. Abfallbilanz
konnten groRtenteils erreicht werden, zeigten allerdings speziell in Bezug auf Primereinsatz
und Primermenge deutliche Unterschiede, was dahingehend zu einer Verschlechterung der
CO;-Bilanz gefiihrt hat. Sollte sich der Markt bei den Papierherstellern dahingehend
entwickeln, dass bereits geprimertes Dekorpapier zu marktfahigen Preisen fir die
Dekordrucker zur Verfligung gestellt wird, konnte sich hier eine deutliche Verbesserung
ergeben.

Dahingehend ist zu erwarten, dass der Digitaldruck im Dekor-Markt eine gewisse Akzeptanz
erreicht bzw. erreichen wird. Unter Einbezug der wirtschaftlichen LosgrofSen bzw. technisch
digital druckbaren Dekoren, bezieht sich der prozentuale Anteil auf ca. 28% der aktuell
(analog) bedruckten Druckbasispapieren.

Strebt man zusatzlich noch eine Weiterentwicklung der Produktionsparameter (Erhhung der
Druckgeschwindigkeit, Reduzierung der Tintenkosten, Vermeidung/Reduzierung von Primer)
an, wirde das eine Verschiebung des Break-Even-Points zur Folge haben und somit den
Digitaldruck auch bei Mengen, die Gber dem derzeitigen Break-Even-Punkt liegen, zunehmend
wirtschaftlicher machen. Zudem koénnte die Tintenwicklung hinsichtlich Glimmerfarben oder

auch Deckweill das Marktvolumen erhohen.
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Die Erfahrungen des Maschinenbauers in Zusammenarbeit mit der Surteco GmbH hatte
seinerseits eine Erweiterung seines Know-hows in der Dekorbranche bewirkt, was zur Folge
hat, dass mittlerweile Druckmaschinen fir die Bedruckung von papier- und kunststoff-
basierten Kanten, auf dem Markt angeboten werden. Zudem wurden Maschinen mit

wasserbasierten Tinten fiir den Verpackungsdruck konzipiert.

Compared to the machine configuration when the application was submitted, several changes
were made before/in the implementation of the project, which subsequently had a positive
effect on the performance of the digital press.

The assumptions made at the time regarding energy and material consumption and waste
balance were largely achieved, but there were significant differences, particularly about the
use of primers and the quantity of primers, which led to a deterioration in the CO; balance. If
the market for paper manufacturers develops in such a way that already primed decor paper
is made available to decor printers at marketable prices, this could result in a significant
improvement.

In this respect, it is to be expected that digital printing will reach or achieve a certain level of
acceptance in the decor market. Considering the economic batch sizes or technically digitally
printable décors, the percentage share refers to approx. 28% of the currently (analogue)
printed decor papers.

If one also strives for further development of the production parameters (increase in printing
speed, reduction in ink costs, avoidance/reduction of primers), this will result in a shift in the
break-even point and thus make digital printing increasingly economical. In addition, ink
development in the point of mica inks or even opaque white could increase the market
volume.

The experience gained by the machine manufacturer in cooperation with Surteco GmbH had
in turn led to an expansion of its know-how in the decor market, with the result that printing
machines for printing paper- and plastic-based edges are now available on the market. In

addition, machines with water-based inks were designed for packaging printing.
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7. Anhang

7.1. Anhang 1: Energie- und Materialeinsparpotentiale je 1000 m? bei Forderantragsstellung

Energie Material
elektrische Energie Energie aus Erdgas
1. Druckformherstellung (neue und laufende Zylinder) Einheit Tiefdruck Digitaldruck Einsparung Tiefdruck Digitaldruck Einsparung Tiefdruck Digitaldruck  Einsparung
1.1 Stromverbrauch fiir Produktionszylinder kWh/1000m? 0,67 - 0,67
1.2 Stromverbrauch fur Laborzylinder kWh/1000m? 0,22 - 0,22
1.3 Produktionszylinder aus Stahl  kg/1000m? 1,08 - 1,08
1.4 Laborzylinder aus Stahl  kg/1000m? 0,25 - 0,25
1.5 Verbrauch Kupfer fiir Produktionszylinder  kg/1000m? 0,022 - 0,02
1.6 Verbrauch Kupfer fiir Laborzylinder  kg/1000m? 0,008 - 0,01
1.7 Chroms&ure fur Chromschicht auf Produktionszylinder  kg/1000m? 0,008 - 0,01
1.8 Chromsaure fiir Chromschicht auf Laborzylinder  kg/1000m? 0,0006 - 0,00
2. Produktionsprozess
2.1 Stromverbrauch Labor-Ausmusterung  kWh/1000m? 1,10 - 1,10
2.2 Gasverbrauch Labor-Ausmuterung  kWh/1000m? 3,30 - 3,30
2.3 Stromverbrauch Produktionsstunden inkl. Klimatisierung  kWh/1000m? 8,16 29,99 |- 21,83
2.4 Gasverbrauch Produktionsstunden kWh/1000m? 24,49 - 24,49
2.5 Stromverbrauch unproduktive Stunden ink. Klimatisierung kWh/1000m? 12,36 1,65 10,71
2.6 Gasverbrauch unproduktive Stunden inkl. Klimatisierung kWh/1000m? 37,07 - 37,07
2.7 Papierverbrauch Makulatur  kg/1000m? 13,73 0,49 13,24
2.8 Druckfarbenverbrauch durch Verluste  kg/1000m? 3,75 0,05 3,70
2.9 zusatzl. Wasserverbrauch Produktion Liter/1000m? 4,40 0,19 4,21
R.10 zusatzl. Abwasseranfall Produktion  Liter/1000m? 5,10 0,19 4,91
R.11 Primerverbrauch Produktion  kg/1000m? - 1,00 1,00

Tabelle 11: Darstellung der Energie- und Materialeinsparpotentiale je 1000m? zum Zeitpunkt der Férderantragsstellung
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7.2. Anhang 2: Energie- und Materialeinsparpotentiale je 1000m? zum Vorhabenende

Zusammenfassende Darstellung der Energie- und Ressourceneinsparung pro 1.000 m2

Spezifische Verbréuche pro 1.000 m2 Dekorpapier

Ressourcen- und Energieeinsatz

Einheit

Energie

Material

elektrische Energie

Energie aus Erdgas

SUMME EINSPARUNGEN

kWh/1.000m2 aus Produktionsprozess
und Laborausmusterung

kWh/1.000m2 aus

Druckformherstellung

Tiefdruck |Digitaldruck |Einsparung Tiefdruck |Digitaldruck |Einsparung Tiefdruck |Digita|druck |Einsparung
1{Druckformherstellung (neue und laufende Zylinder)

1.1{Stromverbrauch fiir Produktionszylinder kWh/1.000m? 0,74 0 0,74

1.2[Stromverbrauch fiir Laborzylinder kWh/1.000m?2 0,37 0 0,37

1.3[Produktionszylinder aus Stahl kg/1.000m? 2,0189 0 2,019

1.4[Laborzylinder aus Stahl kg/1.000m? 0,4326 0 0,433

1.5[Verbrauch Kupfer fiir Produktionszylinder kg/1.000m? 0,0420 0 0,042

1.6|Verbrauch Kupfer fiir Laborzylinder kg/1.000m? 0,0139 0 0,014

1.7{Chromséure fur Chromschicht auf Produktionszylinder kg/1.000m? 0,0005 0 0,001

1.8[Chromséure fur Chromschicht auf Laborzylinder kg/1.000m? 0,0002 0 0,0002

2|Produktionsprozess

2.1|Stromverbrauch fir Laborausmusterung kWh/1.000m? 0,90 0,00 0,90

2.2|Gaswerbrauch fiir Laborausmusterung kWh/1.000m? 2,07 0,00 2,07

2.3|Stromverbrauch Produktionsstunden inkl. Klimatisierung  [kKWh/1.000m? 4,41 20,63 -16,22

2.4|Gaswerbrauch Produktionsstunden kWh/1.000m? 21,97 0,00 21,97

2.5[Stromverbrauch unproduktive Stunden inkl. Klimatisierung |kWh/1.000m? 6,50 2,51 3,99

2.6|Gasverbrauch unproduktive Stunden kWh/1.000m?2 22,73 0,00 22,73

2.7|Papienerbrauch Makulatur kg/1.000m? 15,2033 3,3908 11,81

2.8|Druckfarbenverbrauch durch Verluste kg/1.000m? 2,5740 0,1775 2,40

2.9|zuséatzlicher Wassenerbrauch Produktion Liter/1.000m?2 0,0109 0,0027 0,01
2.10|zuséatzlicher Abwasseranfall Produktion Liter/1.000m?2 0,0109 0,0044 0,01
2.11|Primerverbrauch Produktion kg/1.000m? 0,0000 10,5073 -10,51

35,4 11 11,81 kg Papier/1.000m?2

0,008 Liter Wasser/1.000m?2

0,006 Liter Abwasser/1.000m2
2,40 kg Druckfarben/1.000m?2
2,45 kg Stahl/1.000m?2

0,056 kg Kupfer/1.000m?

0,001 kg Chromsaure/1.000m?2

-10,51 kg Primer/1.000m?2

Tabelle 12: Darstellung der Energie- und Materialeinsparpotentiale je 1000m? zum Zeitpunkt des Vorhabenendes
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7.3. Anhang 3: Relative Verbrdauche aus Produktion und Druckformherstellung

Zusammenfassende Darstellung der Energie- und Ressourceneinsparung pro 1.000 m?

Relative Verbruche pro 1.000 m2 Dekorpapier [%]

Energie Material
Ressourcen- und Energieeinsatz Einheit elektrische Energie Energie aus Erdgas
Tiefdruck  |Digitaldruck |Einsparung [Tiefdruck  [Digitaldruck |Einsparung [Tiefdruck  |Digitaldruck |Einsparung
1|Druckformherstellung (neue und laufende Zylinder)
1.1{Stromverbrauch fiir Produktionszylinder kWh/1.000m?2 100 0 100
1.2|Stromverbrauch firr Laborzylinder kWh/1.000m? 100 0 100
1.3|Produktionszylinder aus Stahl kg/1.000m? 100 0 100
1.4|Laborzylinder aus Stahl kg/1.000m? 100 0 100
1.5|Verbrauch Kupfer fiir Produktionszylinder kg/1.000m? 100 0 100
1.6[Verbrauch Kupfer fiir Laborzylinder kg/1.000m? 100 0 100
1.7[Chromsaure fir Chromschicht auf Produktionszylinder kg/1.000m? 100 0 100
1.8[Chromsaure fiir Chromschicht auf Laborzylinder kg/1.000m? 100 0 100
2|Produktionsprozess
2.1|Stromverbrauch fiir Laborausmusterung kWh/1.000m? 100 0 100
2.2|Gaswerbrauch fur Laborausmusterung kWh/1.000m?2 100 0 100
2.3[Stromverbrauch Produktionsstunden inkl. Klimatisierung  |kWh/1.000m? 100 468 -368
2.4|{Gaswerbrauch Produktionsstunden kWh/1.000m? 100 0 100
2.5|Stromverbrauch unproduktive Stunden inkl. Klimatisierung [kKWh/1.000m? 100 39 61
2.6|Gaswerbrauch unproduktive Stunden kWh/1.000m?2 100 0 100
2.7|Papienerbrauch Makulatur kg/1.000m? 100 22 78
2.8|Druckfarbenverbrauch durch Verluste kg/1.000m? 100 7 93
2.9|zusétzlicher Wasserverbrauch Produktion Liter/1.000m? 100 25 75
2.10|zusétzlicher Abwasseranfall Produktion Liter/1.000m? 100 41 59
2.11|Primerverbrauch Produktion kg/1.000m? 0 100 -100
78 % Papier/1.000m?2
60,5 100 75 % Wasser/1.000m?2
Prozent/1.000m2 aus Prozent/1.000m2 aus 59 % Abwasser/1.000m?
Produktionsprozess und Druckformherstellung 93 % Druckfarben/1.000m2
SUMME EINSPARUNGEN Laborausmusterung 100 % Stahl/1.000m?
100 % Kupfer/1.000m?2
100 % Chromsaure/1.000m?2
-100 % Primer/1.000m?

Tabelle 13: Darstellung der Energie- und Materialeinsparpotentiale je 1000m? zum Zeitpunkt des Vorhabenendes
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7.4. Anhang 4: CO,-Bilanzierung je 1000m? zum Zeitpunkt des Vorhabenendes

CO2-Bilanzierung pro 1.000 m?

Reduzierung Treihausgasausstof3 pro 1.000 m2 Dekorpapier

Energie Material
Ressourcen- und Energieeinsatz Einheit elektrische Energie Energie aus Erdgas
Tiefdruck |Digitaldruck |Einsparung Tiefdruck |Digitaldruck |Einsparung Tiefdruck |Digitaldruck |Einsparung
1|Druckformherstellung (neue und laufende Zylinder)

1.1|Stromverbrauch fiir Produktionszylinder kgCO2/1.000m? 0,00 0 0,00

1.2|Stromverbrauch fiir Laborzylinder kgCO2/1.000m? 0,00 0 0,00

1.3|Produktionszylinder aus Stahl kgCO2/1.000m? 1,78 0 1,78

1.4|Laborzylinder aus Stahl kgCO2/1.000m? 0,38 0 0,38

1.5|Verbrauch Kupfer fiir Produktionszylinder kgC0O2/1.000m? 0,07 0 0,073

1.6|Verbrauch Kupfer fir Laborzylinder kgCO2/1.000m?2 0,02 0 0,024

1.7|Chromséure fiir Chromschicht auf Produktionszylinder kgCO2/1.000m? 0,00 0 0,002

1.8|Chromséure filr Chromschicht auf Laborzylinder kgC0O2/1.000m? 0,00 0 0,0008

2|Produktionsprozess

2.1{Stromwverbrauch fiir Laborausmusterung kgC0O2/1.000m? 0,00 0,00 0,00

2.2|Gaswerbrauch fur Laborausmusterung kgCO2/1.000m? 0,50 0,00 0,50

2.3|Stromverbrauch Produktionsstunden inkl. Klimatisierung  [kgC0O2/1.000m2 0,00 0,00 0,00

2.4|Gaswerbrauch Produktionsstunden kgC0O2/1.000m? 5,29 0,00 5,29

2.5|Stromverbrauch unproduktive Stunden inkl. Klimatisierung |kgC0O2/1.000m? 0,00 0,00 0,00

2.6/Gasverbrauch unproduktive Stunden kgC0O2/1.000m? 5,48 0,00 5,48

2.7[Papienerbrauch Makulatur kgC0O2/1.000m? 45,31 10,10 35,2

2.8|Druckfarbenverbrauch durch Verluste kgCO2/1.000m? 12,38 0,85 11,5

2.9|zuséatzlicher Wassenerbrauch Produktion kgCO2/1.000m? 0,00 0,00 0,0
2.10|zusatzlicher Abwasseranfall Produktion kgC0O2/1.000m? 0,00 0,00 0,0
2.11|Primerverbrauch Produktion kgCO2/1.000m? 0,00 44,87 -44,87

11,3 0,0 4,1
kg CO2/1.000m2 aus kg CO2/1.000m2 aus kg CO2/1000m2 aus geringerem
SUMME EINSPARUNGEN Energieverbrauch Energieverbrauch Ressourceneinsatz
Produktionsprozess und Druckformherstellung
Laborausmusterung

Tabelle 14: Darstellung der CO, Bilanzierung je 1000m? zum Zeitpunkt des Vorhabenendes
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7.5. Anhang 4: Relative CO,-Bilanzierung zum Zeitpunkt des Vorhabenendes

Relative CO2-Bilanzierung pro 1.000m?2

Relative Reduzierung des Treihausgasaussto3es pro 1.000m2 Dekorpapier

Energie Material
Ressourcen- und Energieeinsatz Einheit elektrische Energie Energie aus Erdgas
Tiefdruck |Digitaldruck |Einsparung Tiefdruck |Digita|druck |Einsparung Tiefdruck |Digita|druck |Einsparung
1|Druckformherstellung (neue und laufende Zylinder)

1.1|Stromverbrauch fiir Produktionszylinder %C02/1.000m? 0 0 0

1.2|Stromverbrauch fiir Laborzylinder %C02/1.000m2 0 0 0

1.3|Produktionszylinder aus Stahl %C02/1.000m2 100 100

1.4|Laborzylinder aus Stahl %C02/1.000m2 100 100

1.5|Verbrauch Kupfer fir Produktionszylinder %C02/1.000m2 100 100

1.6|Verbrauch Kupfer fiir Laborzylinder %C02/1.000m? 100 100

1.7|Chromséure filr Chromschicht auf Produktionszylinder %C02/1.000m? 100 100

1.8|Chromsaure fiir Chromschicht auf Laborzylinder %C02/1.000m2 100 100

2|Produktionsprozess

2.1{Stromwverbrauch fiir Laborausmusterung %C02/1.000m? 0 0 0

2.2|Gasverbrauch fur Laborausmusterung %C02/1.000m2 100 0 100

2.3[Stromverbrauch Produktionsstunden inkl. Klimatisierung  [%C02/1.000m? 0 0 0

2.4|Gaswverbrauch Produktionsstunden %C02/1.000m? 100 0 100

2.5[Stromverbrauch unproduktive Stunden inkl. Klimatisierung [%C02/1.000m? 0 0 0

2.6{Gasverbrauch unproduktive Stunden %C02/1.000m? 100 0 100

2.7|Papierverbrauch Makulatur %C02/1.000m2 100 22 78

2.8|Druckfarbenverbrauch durch Verluste %C02/1.000m? 100 7 93

2.9|zuséatzlicher Wassenerbrauch Produktion %C02/1.000m? 100 25 75
2.10|zusétzlicher Abwasseranfall Produktion %C02/1.000m? 100 41 59
2.11|Primenverbrauch Produktion %C02/1.000m? 0 100 -100

Tabelle 15: Darstellung der relativen CO; Bilanzierung zum Zeitpunkt des Vorhabenendes
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7.6. Glossar

Registerempfindlich/Passerempfindlich

Exakte Positionierung der gedruckten Einzelfarben zueinander in Breite und Lange

Ausblutverhalten der Farbe/Tinte
Farbverlust/Auswaschen von Farbe/Tinte des bedruckten Papieres bei der Impragnierung, mit

Ubergang in die Impréagnierwanne

Impragnierung
Durchtrankung des Dekorpapieres mit Trankharz, um chemische bzw. mechanische
Bestdandigkeiten des fertigen Produktes zu erreichen. Zudem wird bei der Verpressung ein

Verbund mit dem Holzwerkstoff (z.B. HPL) erreicht

Sublimierung

Eindampfen der Tinte bzw. deren Farbstoffe beim Erhitzen des bedruckten Papieres

Ausmusterungsstufen

Anzahl der Anlaufe, bis der Ausdruck des Dekores farblich mit der Vorlage ibereinstimmt

Makulatur

Bedrucktes Papier, das nicht verkaufsfahig ist und somit entsorgt wird

Verpressung
Aufbringen eines impragnierten Dekorpapieres auf einen Holzwerkstofftrager mit Hilfe von

Druck, Temperatur und Zeit
Metamerie

Farbeindruck zweier gleichen Farben, der unter dem Eindruck verschiedener Lichtarten

Abweichungen aufzeigen kann
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Primer
Tintenempfangsschicht, aufgebracht auf die Papierbahn, um die Tinte aufzunehmen und ein

Penetrieren in das Papier zu verhindern

Dekorpapier/Druckbasispapier
Impragnierfahiges, bedruckbares Spezialpapier zur Oberflachenveredelung von Holzwerk-

stoffen. Anwendung in den Bereichen Fussboden, Kiichen, etc...

Nass-in-Nass Druck
Druck von mehreren Farben unmittelbar hintereinander — ohne Zwischentrocknung. Die

Trocknung findet im Anschluss an den Druck statt

Single-Pass
Starr fixierte digitale Tintenkdpfe bedrucken einmalig eine kontinuierlich durchlaufende

Papierbahn

Rapport-Druck

Bestimmte Lange eines Druckbildes, das immer wiederkehrend auf das Papier gedruckt wird

VOC

Volitile Organic Compounds — Anteil der fliichtigen organischen Substanzen

Additive Farbmischung

Farbeindruck durch nebeneinander gedruckte Rasterpunkte

Subtraktive Farbmischung

Farbeindruck durch Mischung von Farbstoffen
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