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STUDIES ON ELECTROSTATIC 

CHARGING IN THE PRINTING 

PROCESS IN HIGH-SPEED 

ROTARYPHOTOGRAVURE 

ZUSAMMENFASSUNG 

Es wurden Versuchsergebnisse an großen Rotations-Tiefdruck­
maschinen der Praxis diskutiert. Zunächst ist kurz auf den Me­
chanismus der elektrostatischen Aufladung sowie die physika­
lischen Grundgesetze eingegangen. Als Hauptursachen für die 
Entstehung der elektrostatischen Aufladung werden Berührung 
und Reibung der Papierbahn mit Papier oder anderen Materia­
lien gesehen. 
Das Problem der Ableitung der elektrostatischen -Aufladung 
durch Entelektrisatoren sowie die Erhöhung der Leitfähigkeit 
des Papiers durch chemische Maßnahmen bei .der Papierherstel­
lung oder eine nachträgliche Oberflächenbehandlung werden 
nicht diskutiert. 
Die durchgeführten Versuche sind in drei Gruppen, Messungen 
an der freien Papierbahn, an Papierführungsorganen und an 
0ruckwerken, zusammen ge faßt und beschrieben. -Sowohl eine 
unterschiedliche Aufladung der beiden Bahnseiten als auch 
eine gegenseitige Beeinflussung der Aufladung ist möglich. Der 
Ladungsabfluß erfolgt nach einer e-Funktion, wobei Tbedruckt > 
Tunbedruckt. - Der Einfluß von Farbmenge und Farbverteilung 
auf die Aufladung wird behandelt. 
Druckgeschwindigkeit, Anpreßdruck und Temperatur (Raum-, 
Trockentrommel- und Maschinentemperatur) -beeinflussen ent-
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scheidend die Aufladung. Der _ Farbübertragungsprozeß wird, 
wie festgestellt worden ist, entscheidend durch die elektro­
statische Aufladung beeinträchtigt. Dies wurde mit hochfre­
quenzkinematographischen Einrichtungen erfaßt. Eine ge­
schickte Beeinflussung kann zur Verbesserung der Farbübertra­
gung führen. Die Vorgänge bei der elektrostatischen Aufladung 
in Druckwerken sind wegen der Vielzahl der beteiligten Mate­
rialien sehr komplex. Die vom Institut für Druckmaschinen und 
Druckverfahren auf dem Ge~iete der elektrostatischen Auf­
ladung angestellten Versuche sind noch nicht abgeschlossen und 
werden weitergeführt. 

SUMMARY 

Experimental results made on large commercial rotary photo­
gravures were discussed. First, the mechanism of electrostatic 
charge development and the applicable physical laws were re-

_ viewed. Contact and friction between paper web and paper 
or other materials were regarded as the primary causes for the 
formation of an electrostatic charge on the paper web. 
Questions relating to the removal of the charge through the 
use of dischargers or of increasing the conductivity of a paper 
by chemical means either during paper production . or sub­
sequent surface treatment have not been considered. 
The charge development on the two sides of the paperweb may 
be different or influence on another. The lost of charge with 
time is a logarithmic function, where Tprinl > Tp/dn. The 
influence of the amount and distribution of ink on the charge 
is discussed. Printing speed, printing pressure and temperature 
(room, drying section and press) greatly affect the charge de­
velopment. The discussion are supplemented by experimental 
results. 
Ink transfer was found to be greatly affected by the electro­
static charge with the aid of the high-frequency cinemato­
graphic equipment. Skilful use of this knowledge could lead 
to improved ink transfer in photogravure printing. 
The mechanism of electrostatic charge development in the print­
ing units is very complex owing to the different materials in­
volved. 
The experiments of the Darmstadt Institute of Printing Ma­
chines and Printing Processes investigating the area of electro­
static charge development in rotary photogravures have not 
yet been completed and are being continued. 

Das Problem der elektrostatischen Aufladungen in Druck­
maschinen hat in den letzten Jahren zunehmende Bedeu­
tung gewonnen und bildet daher ein wichtiges For­
schungsthema. Vom Institut für Druckmaschinen und 
Druckverfahren der Technischen Hochschule Darmstadt 
wurden Untersuchungen über die Entstehung elektrosta­
tischer Aufladungen in Rotationsdruckmaschinen ange­
stellt, die den folgenden Ausführungen zugrunde liegen. 

Dieses Referat soll " ein Beitrag zur Klärung der Frage 
sein, inwieweit der Druckmaschinenbauer durch geeignete 
Maßnahmen die Entstehung von elektrostatischen Auf­
ladungen möglichst vermeiden bzw. auf einem Minimum 
halten kann. 

Das Problem der Ableitung durch Entelektrisatoren sowie' 
die Erhöhung der Leitfähigkeit des Papiers durch che­
mische Maßnahmen bei der Papierherstellung oder eine 
nachträgliche Oberflächenbehandlung wird nicht disku­
tiert. Hierzu sei lediglich gesagt: Macourek, Frag (1) gibt 
1964 eine. umfangreiche übersicht über das internationale 
Angebot an Entelektrisatoren für statische Elektrizität 

33 



und gliedert sie nach ihrer Funktionsweise in verschiedene 
Gruppen auf. Der Versuch, durch bestimmte Zusätze zur 
Papiermasse die Aufladungsneigung zu verringern (2; 3; 
4; 5; 6) ist bereits älter. Er stößt bekanntlich auf die 
Schwierigkeit, daß bei der Papierherstellung zunächst 
Wert auf eine optimale Bedruckbarkeit gelegt wird, ande­
rerseits wirtschaftliche Gesichtspunkte nicht außer acht 
gelassen werden dürfen. Hinzu kommen noch in zuneh­
mendem Maße Kunststoffolien als Bedruckstoff . Die nach­
trägliche Oberflächenbehandlung mit Antistatikmitteln 
zielt einmal auf eine Herabsetzung der Reibung zwischen 
den berührenden Flächen und damit auch einer Verringe­
rung des Kontaktpotentials hin, zum anderen verändern 
höhere Alkohole wegen ihrer Hygroskopizität die Leit­
fähigkeit. Oberflächenaktive Substanzen führen ebenfalls 
zu einer Verringerung des Kontaktpotentials. 

Zur Einführung sei zunächst kurz auf den Mechanismus 
der elektrostatischen Aufladung sowie die physikalischen 
Grundgesetze eingegangen. Während des Laufes des Be­
druckstoffes (Papier) durch die Druckmaschine kommt 
dieses mit den verschiedensten Materialien wie z. B. Me­
tallen, Kautschuk, Druckfarben, Hochpolymeren und Pa­
pier in Berührung. Dabei wird das Papier vom leichten 
Kontakt bis zur Deformation, Erwärmung und eventuel­
len Reibung mit Papier oder anderen Materialien den 
komplexesten Beanspruchungen unterworfen. Hierbei 
könnte .theoretisch die Entstehung der elektrostatischen 
Aufladung sowohl eine Folge des piezo- wie des pyro­
elektrischen Effektes, als auch des Kontaktes bzw. der Rei­
bung mit einem weiteren Material sein. 

Auf Grund im Institut durchgeführter wie auch anderer 
Untersuchungen (7) darf angenommen werden, daß elek­
trostatische Aufladungen als Folge des piezo- wie des 
pyroelektrischen Effektes nur unerheblich sind. 

Die folgenden Ausführungen beziehen sich daher auf die 
bei den Hauptursachen der elektrostatischen Aufladung 
von Pa pier: Berührung und Reibung. Nach inniger Be­
rührung vorher ungeladener Stoffe tragen die Berührungs­
flächen im allgemeinen eine Ladung. Man kann daher die 
Stoffe in eine Spannungsreihe (Bild 1) einordnen. Dabei 
gilt nach der Coehnschen Regel (8) 

1. Das Dielektrikum mit der größeren Dielektrizitäts­
konstanten (DK) lädt sich positiv auf gegen das Di­
elektrikum mit der kleineren DK. 

Eine höhere DK entspricht auch einer stärkeren Verschie­
bung der Ladung innerhalb der Moleküle. 

2. Die bei der Trennung zweier sich berührender Dielek­
trika entstehende Ladungsmenge ist proportional der 
Differenz der DK der beiden Stoffe. 

Q = K· (81-82) 

Versuche über den Einfluß des Luftzustandes auf die 
elektrostatische Aufladung werden zur Zeit im Institut 
durchgeführt. Es ist bekannt, daß sich bei feuchtem Raum­
klima geringere elektrostatische Aufladungen in den 
Druckereien ergeben. Inwieweit dies auf eine geringe 
Entstehung oder auf eine bessere Ableitung, sei es durch 
die Luft oder das Papier, zurückzuführen ist, wird zur Zeit 
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Bild 1: Elektroftatische Spannungrreihe nach Griiner 

noch eingehend in unserem Institut untersucht. Hier sei 
im Moment lediglich auf die Arbeiten (2), (7) und (9) ver­
WIesen. 

Zwei sich berührende Medien bilden an ihrer Oberfläche 
elektrische Doppelschichten. Diese kann man auf das Vor­
handensein eines nach innen gerichteten elektrischen Fel­
des, was eine Polarisation bewirkt, zurückführen. Wäh­
rend Heimholtz beim Austausch der Ladungen jedoch nur 
eine Beteiligung von Elektronen sieht und Ionen aus­
schließ t, vertreten Böning (10; 11; 12) und Grüner (7) die 
Theorie, daß speziell bei Isolatoren ein Austausch von 
Ionen möglich sei. Dies wird durch deren Versuche be­
kräftigt. Nach Böning befinden sich in der Oberfläche von 
Stoffen adsorbierte, feste Grenzionen, deren Art sich nach 
Ladung und Beweglichkeit unterscheidet. Diese Grenz­
ionen sind von beweglichen Ergänzungsionen umgeben, 
deren Abgabe zur Aufladung der Stoffe führt. Grüner 
definiert zusätzlich zur reinen Berührung zweier Stoffe 
den sog. »Flächeneffekt«, der bei Reibung zweier ungleich 
großer Flächen auftritt. Die bei der Reibung entstehende 
Wärme erhöht ganz allgemein die Ionenbeweglichkeit. An 
die größere Fläche werden dann Ionen abgegeben, was 
zur Aufladung führt. 

Zusammenfassend darf gesagt werden, daß der Mechanis­
mus des Ladungsaustausches an Grenzsdlichten noch weit­
gehend ungeklärt ist. Es lassen sich jedoch mit der Theorie 
von Böning viele Vorgänge deuten. Ferner gibt der sog. 
Flächeneffekt nach Grüner eine sehr verständliche Erklä­
rung bei der Erscheinung der elektrostatischen Aufladung 
gleichwertiger, sich reibender Stoffe. 
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Bild 3 (rechts) : Einfluß von Farbmenge und 

Farbverteilung auf die elektrostatische Anf-
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Bild 4 (unten) : Leitfähigkeit von Tiefdruck­

farben in Abhängigkeit von ihrer Konzentra­

tion nach Flegler (13) 
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Verwendete Meßgeräte und Meßmethode 

Measuring Instruments and Methods 

Zur Messung wurden elektrostatische Feldstärkenmeß­
geräte (System Schwenkhagen) verwendet. Diese Feld­
stärkenmeßgeräte benutzen das Induktionsprinzip zur 
Erzeugung der Meßleistung aus der mechanischen An­
triebsenergie eines fremderregten Generators. Das zu mes­
sende Feld dient als Erregerfeld, ihm wird während des 
Meßvorganges keine Energie enthommen, da die gesamte 
zur Anzeige erforderliche Leistung der Antriebsmotor und 
der Verstärker liefern. 
Ferner wurden selbstgebaute, kapazitive Meßköpfe mit 
Elektrometerverstärkern eingesetzt. 
Meßgeräte, die auf radioaktiver Basis arbeiten, kamen 
wegen der relativ hohen Zeitkonstanten sowie ihrer ge­
ringeren Genauigkeit nicht zum Einsatz. 
Die Elektrizität (Ladung) wird durch die Kraft gemessen, 
mit der sie von einer anderen angezogen oder abgestoßen 
wird. 

ConduCllvlty or Ih,· compound 
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Bi/d4 

HU 100;:. 
20 U 

S"lwnl 

wobei 

K 1 Ql,Q2 
= -- . -- (Newton) 411,880 r2 

K = Kraft (Newton) 

e = DK des Dielektrikums 

Bo = DK des Vakuums 

= 8,859 ' 10-12 (Asec/Vm) 

Ql,2 = Ladung (Coulomb) 

r = Abstand (m) 

Als Ladungsdichte definiert man ~ = Ladung/Fläche 
~ = E • 8(Coul/m2) 

wobei E = Feldstärke V Im 
e = DK (AsecN m) 

Beim Plattenkondensator ergibt sich die elektrische Feld­
stärke zu 

Q 

I ~ '" Metallplatte 
bzw. 
P.apierbahn 

Im homogenen Feld ist die Ladung proportional der 
Feldstärke. Wird bei konstanter Ladung der Platten ab­
stand I verändert, so bleibt E = constant. 

Q=C'U 
wobei Q = Ladung (Coul) 

C = Kapazität (F) 
U = Potential (V) 

Es ergibt sich bei Einsetzen von U = E ' I und C = con­
stant t 11 

Q = const.· E 
Hierzu sei jedoch bemerkt, daß wir es auch an der freien 
Papierbahn stets mit einem mehr oder minder inhomo­
genen Feld zu tun haben. In der Nähe von Maschinen­
teilen und anderen Gegenständen sind meistens noch zu­
sätzliche Fremdfelder vorhanden. Außerdem führen sie 
häufig zu einer Feldverzerrung. Die Inhomogenität des 
elektrischen Feldes können wir zurückführen auf 

1. die Art der Ladungsverteilung auf der Papierober­
fläche, 

2. das Vorhandensein von Streu- und Fremdteldern so­
wie eine Feldverzerrung durch die Geometrie der 
Umgebung, 

35 



3. die Funktionsweise der verwendeten Meßanordnung. 
Im folgenden seien nun einige charakteristische Versuchs­
ergebnisse wiedergegeben. 

Messungen an der freien Papierbahn verschiedener 

großer Rotations-Tiefdruckmaschinen 

Measurements 0/ the Paper Web 0/ different-sized Rotary 
Photogravures machines 

Die in Bild 3 wiedergegebenen Funktionsverläufe wurden 
jeweils nach dem 5. Druckwerk und einigen Leitwalzen 
vor dem Querschneider und Falzwerk aufgenommen. Bei 
der oberen Funktion wurde naCheinander aufgenommen: 
Starkes Schwanken der Aufladung vor der Druckanstel­
lung, Glättung mit dem Moment des Einschaltens des 
Druckes am 1. Druckwerk (hierauf wird später noch ein­
gegangen), starkes Ansteigen der bereits negativen Ladung 
bei Gelbdruck auf der Gegenseite des Papiers, Absinken 
bei Erscheinen des Schöndrucks (schwarz) und abschlie- , 
ßend die charakteristischen Ladungserscheinungen bei vol­
lem Widerdruck. Während der gesamten Messung lief die 
Maschine mit Einzugsgeschwindigkeit (v = 0,45 m/sec). 
Die darunter wiedergegebenen Feldstärkenverläufe wur­
den mit zwei Meßköpfen, einer auf der Schön- und einer 
auf der Widerdruckseite, direkt über einer fast voll ton i­
gen Fläche montiert, aufgenommen. Wir erkennen eine 
laufende gleichsinnige Änderung des Mittelwertes der 
Aufladungen auf beiden Seiten der Papierbahn, auch 
Polaritätenwechsel, vornehmlich jedoch negative Aufla­
dung. Es handelt sich hierbei um einen typischen Auf­
la~ung.sverlauf beider Seiten einer bedruckten Papierbahn, 
Wle wlr noch sehen werden. Die elektrischen Ladungen 
auf Ober- und Unterseite korrespondieren miteinander. 
Die mit Meßkopf G II auf der Widerdruckseite gemessene 
Ladung zeigt keine Beeinflussung durch die ca. 40 cm 
entfernte Umlenkrolle. Dies ist auf die hohe Bahnge­
schwindigkeit (v = 5,4 m/sec) zurückzuführen. Beide Mes­
sungen wurden bei t = 22,4 0 C und p = 40 % r. F. im 
Februar 1965 aufgenommen. , 
Aus den soeben gezeigten Funktionen ist deutlich der Ein­
fluß der Farbe auf die Aufladung ersichtlich. Prof. Flegler 
(14), Aachen, hat bei VersuChen über das Leitvermögen 
von Tiefdruckfarben in Abhängigkeit von der Farbe/Lö­
sungsmittel-Konzentration die aus Bild 4 ersichtlichen 
Zusammenhänge erhalten. 
Während bei der unbedruckten Papierbahn die Auf­
ladungsschwankungen gering sind, sind diese bei der be­
druckten Papierbahn unter Umständen sehr groß. Je nach 
Tonwert und Anzahl der Drucke ergibt sich eine verschie­
den große Aufladung. 
Die in Bild 3 wiedergegebenen Funktionen wurden durch 
mehrere Messungen auch an anderen Maschinen bekräftigt. 
In gleicher Weise bestätigte sich der starke Einfluß der 
Farbe auf die Aufladung. Messungen an anderen Breiten­
zonen des Zylinders führten zu veränderten, jedoch. im 
Prinzip entsprechenden Ergebnissen. Das Einsetzen des 
I. Widerdruckes (gelb) machte sich auf der Schöndruck­
seite nicht immer bemerkbar, was im wesentlichen auf die 
veränderte Farbverteilung und Farbmenge zurückgeführt 
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werden darf. Das Hinzukommen des Schöndruckes führte 
immer zu ein~m negativen Feldabfall und das der rest­
lichen 3 Widerdruckwerke (rot, blau und schwarz) zu 
starken Ladungsschwankungen. Es bestätigte sich, daß 
diese Schwankungen der Anzahl der Formzylinderum­
drehungen pro Zeiteinheit entsprechen. 
Zur Erfassung der einzelnen Parameter wurde u. a. auch 
der Einfluß des Klebevorganges im Autopaster (einem 
Zweirollen-Autopaster, System Huck) auf die Aufladung 
hinter verschiedenen Papierleitwalzen sowie Druckwerken 
beobachtet. Die Bahngeschwindigkeit betrug beim Klebe­
vorgang jeweils 5,3-5,4 m/sec. Es ergaben sich hierbei 
folgende charakteristischen Verläufe (s. Bild 5). In allen 
3 gezeigten Fällen entsteht im Moment des Klebevorgangs 
eine nicht unbedeutende negative Aufladung. Diese beim 
Vorgang entstehende typische Ladungsschwankung sinkt 
mit zunehmender Entfernung vom Autopaster. Wenn wir 
von der Tatsache eines momentanen Spannungsstoßes 
durch den' Schnitt ausgehen, ist dieses Verhalten nach der 
Theorie des »Flächeneffektes« zu erklären. Ein Einfluß 
durch die für ca. 0,5-1,5 m doppelt laufende Papierbahn 
dürfte nur indirekt vorhanden sein (siehe hierzu auch den 
in Bild 11 gezeigten Einfluß des Presseurdruckes auf die 
Aufladung). Ein veränderter Mittelwert der Ladung ist 

Bild 6: Elektrosta/ische Aujladung einer IInbedruckten Papierbahn dur€h die Pa­

pier/ei/walze während des Maschinenhochlalljs 

r~~ol,,'JOII. 01 prln'ing qliltdw 

»ARCHIV« Juli/August 1965 



auf den Papierzustand der neuen Papierrollen zurückzu­
führen. Das Ladungsverhalten der 3. gezeigten Funktion 
nach dem Klebevorgang ist zufällig und kann nicht · ver­
allgemeinert werden. 

Zur Cliarakterisierung des Einflusses der Druckfarbe 
wurde die Abklingzeit der aufgeladenen Papierhahn einer 
mit v cyl. = 18000 rph (VBahn = 5,3 mlsec) laufenden 
Maschine bei plötzlichem Stillstand gemessen. Hierbei er­
gab sich vom Zeitpunkt des Stillstandes der Maschine für 

unbedrucktes Papier ca. 6 sec 
und für bedrucktes Papier ca. 50 sec. 

Der Ladungsabfluß erfolgt in jedem Fall nach einer 
e-Funktion, wobei die Zeitkonstante T bedruckt > Tunbedruckt 

ist. Es zeigt sich also, daß das mit Druckfarbe benetzte 
Papier die Ladung besser hält. Dieser Einfluß der Farbe 
wurde verschiedentlich erfaßt und läßt sich mit den oben 
angeführten Theorien von Böning und Grüner deuten. 

Messungen an Papierleitwalzen großer Rotations-Tief­
druckmaschinen 
Measurements at the Paper Guide Rollers of commercial 
Rotary Photogravures 

Zur Erfassung des Eipflusses der Papierleitwalzen auf die 
. elektrostatische Aufladung wurde mittels 2 Meßköpfen 

gemessen. Bei Messungen auf der mit dem Metall der Leit­
walze in Berührung kommenden B.ahnseite ergab sich zu­
nächst, daß Schwankungen der Aufladung bei unbedruck­
ten Papierbahnen praktisch ganz ausgeglichen wurden, bei 
bedruckten Papierbahnen dagegen nur teilweise. 

Das Papier entlädt sich bei Auflaufen auf die Leitwalzen 
teilweise, um sich beim Ablösen erneut aufzuladen. Dabei 
ist der Verlauf der Aufladung vor derselben unabhängig 
von dem nach derselben. Bei hohen Bahngeschwindig­
keiten ist die Ladung jedoch nicht mehr in der Lage, 
völlig abzufließen. Es kommt praktisch nur noch zu einer 
Glättung. Der Parameter Papiergeschwindigkeit ist von 
entscheidendem Einfluß bei allen Messungen. Mit zuneh­
mender Papiergeschwindigkeit sinkt der Ladungsausgleich. 
Die bei Ablösen der Papierbahn von der Leitwalze ent-

E(wml 240 

240 160 v=o 

I 160 

GI 

8 10 12 

Bild 8: Schematitch, 

Darstellung der 

Meßanordntmg zur 
Bestimmung 

des BiirsteneinßuSJes 

stehende Ladung addiert sich zu der bereits vorhandenen 
Restaufladung des Papiers. 

Des weiteren ist die Aufladung des Papieres an den Leit­
walzen u. a. auch eine Funktion der Papierspannung. Dies 
wurde sowohl bei schnellaufenden Papierbahnen, die 
durch Unrundheit der Papierrollen starke Spannungs­
schwankungen aufwiesen, als auch bei Anlaufvorgängen 
(Bild 6) beobachtet. Die Aufladung steigt, wie aus Bild 6 
zu ersehen ist, hinter der Leitwalze steil an bis zu einer 
Maschinengeschwindigkeit von vcyl. 3500' rph, um dann 
auf diesem Wert bis zu Vcyl. = 18000 rph praktisch kon­
stant zu verharren. Dieses Verhalten ist nach der Grü­
ner'schen Theorie des »Flächeneffektes« zu erklären. Eine 
Erhöhung der Papierspannung führt zu einer Vergröße­
rung der Kontaktfläche zwischen Papier und Metall. 
Hierzu sind jedoch noch weitere Versuche notwendig. 

Polarität der elektrostatischen Aufladungen von Papier­
bahnen 

Polarity of the Electrostatic Charge on a Paper Web 

Unbedruckte Papierbahnen wurden entsprechend der Stel­
lung des Papieres gegenüber Stahl in der elektrostatischen 
Spannungsreihe durchweg positiv aufgeladen. JedoCh 
wurden entgegen dieser Feststellung oft auch negative 
Aufladungen registriert, z. B. bei plötzlichem ' Bremsen 
der Maschine (Bild 7). Diese Erscheinung läßt sich mjttels 
der Theorie des» Flächeneffektes« erklären. Er besagt, daß 
sich die größere Reibfläche positiv auflädt. Bei der plötz­
lidlen Bremsung der Papierbahn dreht sich die Leitwalie 
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Bild 7: Elektrostatisches Ladungsverhalte" 

einer Papierbahn bei plötzlichem Maschinen­

J·tillsland 



noch reibend weiter. Pro Zeiteinheit kommen also mehr 
Flächenelemente der Metallwalzenoberfläche mit denen 
der Papieroberfläche in Berührung als umgekehrt, d. h. 
das Papier hat die kleinere Reibfläche, muß sich also nega­
tiv aufladen. 

Bei bedruckten Papierbahnen wurden sowohl positive als 
auch negative Aufladungen gemessen. Hier spielt auch 
die auf die Leitwalzen abschmierende Farbe, die u. a. eine 
Veränderung des Oberflächeneinflusses bewirkt, eine 
Rolle. 

Messungen mittels zwei Meßköpfen an der der Leitwalze 
gegenüberliegenden Bahnseite ergaben bei unbedrucktem 
Papier kaum eine Beeinflussung der Aufladung. Im Gegen­
satz dazu war bei bedruckten Bahnen, die höhere Ladun­
gen mit sich führten, eine leichte Glättung zu beobachten. 
Hierbei sind die Ladungen Ausgangspunkt elektrischer 
Feldlinien, die durch die Rückseite des Papieres hindurch­
dringen und auf diese Weise die Messung beeinflussen. An 
einer großen Rotationsdruckmaschine in einer anderen 
Druckerei wurde der Einfluß der Bürsten hinter dem 1. Wi­
derdruckwerk (gelb) gemessen (Bild 8). Dabei ergab sich 
bei einer Maschinengeschwindigkeit von ncyL = 8000 rph 
ohne Bürstenanstellung ein mittlerer Wert der Aufladung 
von - 270 KV/m auf der Widerdruckseite. Nach Anstel­
len der Bürsten sank die Ladung auf - 110 KV/m. Hier­
aus kann gleichermaßen gefolgert werden, daß die La­
dungen auf Schön- und Widerdruckseite der bedruckten 
Papierbahn einander beeinflussen. Abschließend zu den 
Versuchen an Papierleitwalzen sei noch erwähnt, daß mit 
zunehmender Maschinengeschwindigkeit neben einem An­
steigen des Mittelwertes der Aufladung auch ein Anwach­
sen der Amplitude der Schwankungen festzustellen ist 
(Bild 9). Aus der Abbildung erkennen wir, daß bis etwa 
v cyl. = 10 000 rph die Aufladung linear anwächst, um 
anschließend. steil anzusteigen. Bei diesen Aufladungs­
schwankungen handelt es sich keineswegs um eine eindeu­
tige Schwingung. Hier haben wir es mit einer überlage­
rung mehrerer Schwingungen von ungleicher Frequenz zu 
tun, die teils drehzahlabhängig sind. Als Ursachen konn­
ten bisher die Farbmenge, das Farbverteilungsbild und 
Bahnspannungsschwankungen erfaßt werden. Klimatische 
Einflüsse, besonders durch Zugluft, Trockentrommel o. ä. 

, beeinflussen die Aufladung in, jedem Fall. 

Messungen an:: :den Druckwerken verschiedener großer 

~otationsti~druck~aschinen 

Measurements at the Printing Units 01 Different Sized 

Rotary Photogravure 

Die Messungen hinter den Druckwerken zeigten, daß je 
nach den Tonwerten und Farbmengen auf der Bahn sich 
unterschiedliche charakteristische Ladungsbilder ergaben. 
Dies wird durch die bereits zu Anfang gezeigten Auf-
ladungsschwankungen, die über die Bahnbreite sich än­
dern, bekräftigt. 
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Mit zunehmender Bahngeschwindigkeit wächst die Auf­
hI.dung nach einer e-Funktion (Bild 10). Messungen über 
den Einfluß der Heizung der Trockentrommel ergaben in 
der Produktionsmaschine mit zunehmender Temperatur 
ein Sinken der Aufladung sowohl vor als auch nach der 
Heizzone. Hierbei sank die Aufladung auch bei kleinen 
Werten von ca. 200 KV/m auf 35-40 % des vor der 
Trockentrommel gemessenen Wertes. Die Aufladung di­
rekt vor der Trockenpartie sank verschiedentlich um ca. 
3-5 %. über die genaue Trockentrommeltemperatur 
bzw. die der Aluminiumleitwalzen in der Trockenstrecke 
kann noch keine Aussage gemacht werden. Hierzu sind 
zunächst ebenfalls Laborversuche notwendig. 

über den Einfluß des Presseurdruckes an Produktions­
maschinen kann noch keine exakte Aussage gemacht wer­
den. Aus den Bildern 11 und 12 ist zu erkennen, daß eine 
Steigerung des Presseurdrucks sowohl zu einer positiven 
als auch negativen Aufladung führte; die an den Druck­
werken 11, 12 und 13 gemessenen Ladungen lassen keiner­
lei direkte Tendenz feststellen. Wesentlich ist hierbei je­
doch der Einfluß der jeweiligen Farbe, der Disher noch 
nicht eliminiert wurde. 

Bei weiteren Versuchen im Institut für Druckmaschinen 
und Druckverfahren wurde hierzu festgestellt, daß die 
elektrostatische Aufladung einen nicht unwesentlichen 
Einfluß auf die Farbübergabe während des Druckprozes­
ses hat. Dies konnte mittels der im Institut vorhandenen 
hochfrequenzkinematographischen Einrichtungen erfaßt 
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werden. Geeignete Apparaturen zur verlustlosen Messung 
der sich während des Kontaktes Presseur-Farbe (Schön­
druck)-Papier-Druckfarbe-Formzylinder ergebenden 
elektrostatischen Aufladung wurden bereits gebaut und 
erprobt und werden zur Zeit verbessert. Hierzu werden 
zur Zeit im Darmstädter Institut Versuche mit verschie­
denen Presseuren an einer kleinen Versuchs-Tiefdruck­
maschine gefahren. Als Presseurwerkstoff wurden ver­
schiedene leitende, halbleitende und nichtleitende Mate­
rialien gewählt. 

. I 
I . 
I I 

D14y,lIow2 

-800 

I 
Die Bilder 13 und 14 geben eine übersicht über die an den 
verschiedenen Druckwerken gemessenen Aufladungen. 
Aus Bild 13 ist zu erkennen, daß hinter dem Schöndruck 
(schwarz) Extremwerte von + 1300, + 1200 und 
+ 1450 KV/m gemessen wurden. So führt die Papierbahn 
2 vor Einlauf in das Schöndruckwerk (schwarz) bereits 
eine Ladung von 350 KV/m. Im Druckwerk lädt sich die 
Bahn um + 850 KV/m auf + 1200 KV/m und bei weite­
rem Verlauf durch die Trockenstrecke bis zum 1. Wider­
druck (gelb) auf + 1450 KV/m 'auf. Beträchtlich ist der 

Bild 13: Teilansicht der Maschine 5 mit Angabe der Meßstellen und der ermittelten Meßwerte 

fig.13 Partial view of maehine 5/isting the valqes 
measured al the various printing units Seale 1:25 
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Abfall um - 2430 KV/m im 1. Widerdruckwerk auf 
- 980 KV/m. Mit - 2430 KV/m wurde eine extrem 
hohe Feldstärkenänderung erreicht. Alle gemessenen ' 
Feldstärken lagen jedoch noch weit unter der Durch­
schlagfestigkeit der Luft (U d)' die wie folgt definiert 
wird: 

Ud = f (ö . a) = f (p • a) 
wobei 

ö = rel. Luftdichte 
a = kl. Elektrodenabstand der beiden Medien 
p = Luftdruck 

Für p = 1 atm; t = 20° C und a = 1 cm ist die Durch­
sChlagsfestigkeit der Luft Ud ~ 32 KV. Bemerkenswert 
ist hierbei, daß auch Reuter (15) hinter dem Widerdruck­
werk einer Hochdruckrotation die größten Aufladungen 
bis + 1750 KV/m feststellte. 

Zunädist überraschend erscheint die negative Aufladung 
hinter dem Schöndruckwerk (schwarz) bei der 3. Papier­
bahn. Jedoch wurde gleichermaßen auch an den Meß­
stellen 15 und 16 bei den Bahnen 1 und 3 eine Zunahme 
der negativen Ladqng gemessen. Aus Bild 14 , entnehmen 
wir ähnliche Tendenzen. Hier wurden bei Maschine 4 die 
höchsten Aufladungen mit + 1140 KV/m nach dem 
Schöndruckwerk (schwarz) gemessen. Typisch ist ;lUch hier 
der relativ hohe Ladungsabfall ins Negative durch das 
Widerdruckwerk (gelb) bei Maschine 3 um - 860 bzw. 
- 666 KV/m und bei Maschine 4 um - 585 bzw. - 655 
KV/m. 

Die Messungen an Druckwerken von Rotationsmaschinen 
ergaben, daß wegen der Vielzahl der beteiligten Para­
meter jede Aussage zunächst mehr oder minder komple­
xer Natur ist. Aus diesem Grunde wurden neben Messun­
gen an 4 verschiedenen Typen von Produktionsmaschinen 
der Praxis gleichzeitig Versuche im Labor an einer klei­
nen Versuchs-Tiefdruckmaschine begonnen. 
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