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Abenddammerung fiir Quecksilber &) Phoseon

% Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Die Minamata-anvention
- das weltweite Ubereinkommen zu Quecksilber -

Im Januar 2013 wurde die Quecksilber-Konvention der Vereinten Nationen — die sogenannte
"Minamata-Konvention" abschlie3end verhandelt. Die Bundesrepublik Deutschland hat sich
seit Verhandlungsbeginn stark fur die Konvention eingesetzt. Am 10. Oktober 2013
unterzeichneten tGber 90 Staaten — darunter Deutschland - sowie die Europaische Union im
japanischen Minamata die Konvention.

(...)

Ziel der "Minamata-Konvention" ist es, den Ausstol3 von Quecksilber weltweit einzudammen.
Sie dient damit dem Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt dort, wo
Quecksilberemissionen unmittelbar entstehen, aber auch dort, wo sie hin transportiert werden.

So miussen die kinftigen Vertragsstaaten daflir sorgen, die Verwendung von Quecksilber bei
der industriellen Produktion deutlich zu reduzieren. Ab 2020 ist es verboten, quecksilberhaltige
Produkte wie bestimmte Leuchtmittel oder Thermometer zu produzieren oder zu verkaufen.
Zudem durfen Quecksilber-Abfalle nur unter strengen Auflagen gelagert und entsorgt werden.
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Abenddammerung- Minamata Convention &) Phoseon

“New global treaty cuts mercury emissions and releases, sets up controls
on products, mines and industrial plants”

Kumamoto, Japan, 10 October 2013

(...) The Minamata Convention on Mercury - a global, legally binding treaty which
opened for signature today - was agreed to by governments in January and formally
adopted as international law today.

(-..)

Under the provisions of the Minamata Convention, Governments
have agreed on a range of mercury-containing products whose
production, import and export will be banned by 2020. These items
have non-mercury alternatives that will be further phased in as

these are phased out. (...)” LN
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& Convention adopted by 139 governments \4 ’ %
& Convention signed by 128 governments w
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WWW. mercuryconvention.org
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RoHS Reloaded &) Phoseon
& Recast RoHS 11 2013: “...It also requires heavy metals such as lead,

mercury, cadmium, and hexavalent chromium and flame retardants such
as polybrominated biphenyls (PBB) or polybrominated diphenyl ethers
(PBDE) to be substituted by safer alternatives....”

& “Brussels, 20 July 2011 - The ban on heavy metals and other dangerous
chemicals in electrical and electronic equipment has now been extended
to a much wider range of products... ... Environment Commissioner Janez
Potocnik said: "Where there are alternatives available it is not
acceptable to expose people or the planet to dangerous substances. We
all come into daily contact with products and these new rules increase
further the level of safety we can expect. They improve consumer
safety, health and environmental protection, and they also improve the
way the rules will work at national level.“...”

Www.phoseon.com Page 6



UV LED Adaption &) Phoseon

UV Curing
UV LED technology adoption

Every big player has adopted UV LED technology except Fusion UV. However, the company was
acquired by Heraeus Noblelight in January 2013.
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UV LED Market Forecasts &) Phoseon

UV LED Market Share

Comparing 2012 to 2017

The UV LED business is expected to grow from $45M in 2011 to nearly $270M in 2017!

Within this period, the(UV LED market (SM) will grow by a factor of x6) whereas traditional UV
Lamps will grow by a factor of only x1.6.

of UV curing applications will have been accessible to UV LEDs

* We estimate that in 2012, |almost 80%
thanks to high-power (8 to 16W/cm?) and wide-source (up to 2m) availability.

UV LEDs will completely modify the value & supply chain and redefine existing business models from ones
centered on after-sales (Lamps) to nnes[centered on system sales

Source: Yole Development, 2013
Page 8
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Die Basics &) Phoseon
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Systeme von Phoseon nutzen
eigenentwickelte, patentierte

Optiktechnologie,

Temperaturmanagement und
Steuerelektronik fur maximale

Leistungsfahigkeit.

Einzelne UV-Leuchtdioden

Steuerelektronik

Optimale Warmeabfuhrung
mit eigenentwickelter
Kuhlkorpertechnologie und
Kuhlluftfuhrung

SLM® (Semiconductor Light Matrix)

»
>

Maximale Lichtleistung und
Gleichformigkeit durch Phoseon-eigene
Mikrooptik

Www.phoseon.com



Wellenlangenvergleich &) Phoseon

UV-LED-Strahler sind mit 365, 385, 395 oder 405nm Wellenlange verfugbar.

Farben mussen fur diesen schmalen Wellenlangenbereich rezeptiert
werden. Die Ausgangsleistung in diesem schmalen Bereich kann 1kW reiner

UVA-Lichtleistung ubersteigen.
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Extrem hohe Leistung in schmalem Bereich
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Kuhlung @

& Wasserkuhlung
& Sehr kompakt
& Wasserkuhlung erfordert Beachtung
& Leistung bis 20W/cm?

& Luftkuhlung
& Kostengunstig, leicht integrierbar, wartungsfrei
& Leistung bis 12W/cm?

Www.phoseon.com



UV-LED - Leistungssteigerung &) Phoseon

UV Irradiance
(W/cm?)

77% Compound Annual
Improvement

Performance
Contributors

m Light
Source
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UV-LED Leistungsangaben &) Phoseon

& Bogenlampe: elektrische Leistungsaufnahme/cm Strahlerlange

& UV-LED: UV-Ausgangsleistung/cm? Fensterflache
& Wie und wo gemessen?

& Beispiel: Strahler 30cm Lange

& Bogenlampe 200W/cm
& Leistungsaufnahme 6kW
& Wirkungsgrad ~ 30% -> Gesamt-UV-Leistung (UVA+UVB+UVC) ~ 1,8kW
& LED-Strahler 16W/cm? wassergekuhlt (FirePower FP300)
& Leistungsaufnahme 3,1kW
& Fensterbreite 2cm
& UV-Leistung 2cm * 30cm * 16W/cm? ~ 1kW
& LED-Strahler 12W/cm? luftgekuhlt (FireJet FJ200)
& Leistungsaufnahme 2,1kW
& Fensterbreite 2cm
& UV-Leistung 2cm * 30cm * 12W/cm? ~ 0,7kW
& Aber anderer Spektralbereich!
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Ink, Coating, and Material Partners partiattisy &) Phoseon
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UV-LED Lebensdauer &) Phoseon

Intensity
100%—=— \ UV-LED
90% - — >
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Phoseon hat standig fast 100 Strahler in Langzeit-Lebensdauertests.
Zuverlassigkeitstests umfassen auch Ubertemperaturen, Pulsen, reduzierte Kuhlung usw..

Aktuelle Daten (Anfang 2014)

Phoseon Air-Cooled Life Test Data Phoseon Water-Cooled Life Test Data
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UV-LED Lebensdauer &) Phoseon

Spezifikation: typisch > 20.000 Betriebsstunden

Phoseon Air Cooled Long Term Life Test
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90% bei 45.000 Betriebsstunden!

(Daten: Phoseon Engineering)
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UV-LED Lebensdauer &) Phoseon

® HALT-Kammer
& 6-Achsen Vibration, 40g L. ‘
& -70° - +150° in 3min
Klimakammer
& -10° - +80°C
& 10% - 90% Feuchte

& Lebensdauertests

& 24h-Burn-in

Www.phoseon.com Page 18



D ee—_——
Vorteile LED @

& Reduzierte Betriebskosten
& Kein Energieverlust durch Ersatz von Abluft durch konditionierte Frischluft
& Kein Brennertausch, keine Reinigung/Austausch von Verschlussen
& Energieeinsparungen 30 - 90% (anwendungsabhangig)
& Breitenvariable Hartung abhangig von der Druckbreite
& Keine Kuhlwalzen erforderlich

& Erhohte Produktivitat
& Hohere Druckgeschwindigkeiten (z.B. WeiBl und dunkle Farben)
& Hohere Maschinenverfugbarkeit (keine Aufwarmzeiten)
& Wartungsfrei (kein Maschinenstillstand)
& Verringerte Makulatur aufgrund Hartungsproblemen

& Prozesssicherheit und -stabilitat
& Wellenlangenbedingt sehr gute Tiefenhartung
& LED >20.000 Betriebsstunden
& Sehr homogene Ausleuchtung/Hartung uber Druckbreite
& Leistungsabfall uber Lebensdauer vernachlassigbar

Www.phoseon.com Page 19



Vorteile LED

& Erweiterung des Anwendungsspektroms
& Bedruckung hitzeempfindlicher und dunner Substrate

& Umwelt, Nachhaltigkeit und Arbeitsplatzsicherheit
& Kein Quecksilber (Hg)
& 30 - 90% reduzierte CO,-Emission
& Kkein Ozon (0,)
& Kein gefahrliches UVC
& Verminderte Hitzeentwicklung - keine Verbrennungsgefahr
& Geringere Larmentwicklung

Www.phoseon.com



“Low Migration” und LED &) Phoseon

& Low Migration ist keine Farbe, es ist ein Prozess, konventionelle Hg-
Bogenlampen sind die groBte Variable im Prozess.
& Wichtigste Anforderung beim migrationsarmen Druck ist eine zuverlassiger,
konstanter, stabiler Prozess

&) Phoseon

& Quecksilberdampf-Bogenlampen
& Kurze Brennerlebensdauer, Alterung ab Installation, aktuelle Leistung unsicher

& UV-Spektrum verandert sich uber die Brennerlebensdauer

& Schlechte Gleichformigkeit (insbesondere Enden)

& Verschlusse und Reflektoren mussen regelmalig gereinigt und gewartet

werden, um den Einfluss auf das Hartungsergebnis zu minimierenconsistency

@ UV -LED

& stabile UV-Leistung Uber lange Lebensdauer

& Hohe Gleichformigkeit Uber die Druckbreite

& Minimale Wartung (= Fensterreinigung)

Www.phoseon.com Page 21
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Inkjet &) Phoseon
& Das Umfeld
& Die Basics
@ |Inkjet
& Siebdruck
& Schmalbahn-Flexo/Etikettendruck

& Offsetdruck
& Ausblick & Fazit
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Inkjet - Grofiformatdruck

& GrohRformatdruck, Korperdruck kleine Maschinen
& LED de facto Standard

Www.phoseon.com


Digital_Printing_on_Golf_Balls_using_UV_LED_Curing_-_By_Phoseon_Technology.mp4

Inkjet - Pinning Etikettendruck
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Inkjet - Pinning Korperdruck, Dekordruck &) Phoseon

single pass single pass Blomesny

Y BUB-1260 - BUB-1260 .
=N
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Inkjet Markem-lmaje CSAT ITS6 &) Phoseon

& Etiketten/Schrumpffoliendruck

@& ~50m/min

& 8W/cm? / 16W/cm? (wassergekuhlt) UV LED Endhartung
@ UV LED Pinning

Www.phoseon.com
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Inkjet Hapa Universal Label Printer &) Phoseon

TECHNOLOGY

& Etiketten/Blisterfoliendruck

@& ~50m/min

& Hapa/Pelikan-Farbe

& 16W/cm? UV-LED-Endhartung (wassergekuhlt)

Www.phoseon.com
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Inkjet EFI Jetrion &) Phoseon

& Etikettendruck

& ~37m/min

& UV-LED-Endhartung (wassergekuhlt)
& UV-LED-Pinning

Www.phoseon.com Phoseon Confidential
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Inkjet Hinterkopf D240 &) Phoseon

& Hohlkorperdruck (Tuben, Aerosoldosen, Kartuschen)
& 240 Takte/min

& 16W/cm? UV-LED-Endhartung (wassergekuhlt)

& UV-LED-Pinning

& Migrationsarme Farben

Www.phoseon.com Phoseon Confidential



D e—————
Inkjet KHS Innoprint @

& Inline-bedruckung von PET-Flaschen in der Abfulllinie
& Bis zu 36.000 Flaschen/Stunde

& Migrationsarme Farben

& UV-LED-Pinning

& UV-LED-Endhartung (wassergekuhlt)

Www.phoseon.com Phoseon Confidential
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Inkjet Hymmen Jupiter

&) Phoseon

& Platten/Rollendruck fur Dekordruck, Laminate usw.
& Bis zu 2m Druckbreite, bis zu 25m/min

@ UV-LED-Pinning

& WYMCK UV-LED-Endhartung (8W/cm? luftgekuhlt), Lackstation mit Hg-

Lampe
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Siebdruck & Phoseon

& Das Umfeld

& Die Basics

@ Inkjet

& Siebdruck

& Schmalbahn-Flexo/Etikettendruck
& Offset

& Ausblick & Fazit
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ECHNOLOG

Siebdruck &) Phoseon

& Haufig (z.T. schlechtere Performance) auch Standardfarben einsetzbar
& Hohe Energieeinsparung (80-90%) durch getakteten Prozess

& Oft relativ geringe Investitionskosten, da nur geringe Leistung
erforderlich

& LED ideal, da haufig hitzeempfindliche Teile/Substrate

Www.phoseon.com Page 33



Siebdruck - Anwendungen

TUBENBEDRUCKUNG

Www.phoseon.com Page 34
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Siebdruck Anwendungen @
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Flare_UV_LED_Curing_at_SGIA_2014.mp4
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Tampondruck &) Phoseon

& UV Nischenanwendung
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Schmalbahn-Flexo/Etikettendruck &) Phoseon

& Das Umfeld

& Die Basics

@ Inkjet

& Siebdruck

& Schmalbahn-Flexo/Etikettendruck
& Offset

& Ausblick & Fazit




Schmalbahn-Flexo/Etikettendruck &) Phoseon

& Maschinen
& Mark Andy - groRere Zahl Maschinen im Feld
& Verfugbar von Gallus, Nilpeter, MPS usw.
& Strahler: typisch wassergekuhlt, um 16W/cm?

® Farben: Flint, Siegwerk, Paragon (Zeller & Gmelin, Sun)
& Migrationsarme Farben kommen derzeit auf den Markt
& Portfolio bei ,,Spezialitaten® (Metallics usw.) noch unvollstandig

& Bessere Hartung von Weill und dunklen Farben - hohere Produktivitat
@ Dunne & hitzeempfindliche Substrate - Entfall von Kuhlwalzen

@ Auf der Labelexpo 2015 wird ein GroBteil der Maschinenlieferanten
Maschinen mit LED zeigen
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Belsplel Mark Andy P-Serie



Mark Andy P3.wmv

Beispiel: Gallus EM 280
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Beispiel: Nilpeter FA-4
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Offsetdruckdruck &) Phoseon

& Das Umfeld

& Die Basics

@ Inkjet

& Siebdruck

& Schmalbahn-Flexo/Etikettendruck
& Offsetdruck

& Ausblick & Fazit
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Offsetdruck
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Offsetdruck &) Phoseon

& Maschinen
& Ryobi - ca. 100 Maschinen Japan, ca. 30 Europa (?) (Quelle Ryobi)
& Heidelberg CX102/5X52/5X102 DryStar UV LED - > 13 Maschinen in Japan
(Quelle Heidelberg)
& KBA VariDry LED UV- 3 x Rapida 106 in Deutschland, 1 x UK, 1 x Polen?
& Manroland - noch in Entwicklung?
& Mehrzahl in Asien (Japan)
& Derzeit in erster Linie interessant fur Folien/Verpackung, sowie kleine
Auflagen
& Energieeinsparung durch Abschaltung zwischen Bogen
& Energieeinsparung durch Reduktion der Beleuchtungsbreite auf Druckbreite
® Bauliche Gegebenheiten:
& Abstand zum Substrat in der Regel 6-8cm

& Aus praktischen Grunden (groRere Breiten) hohe Betriebsspannungen
(Leitungsquerschnitte)

& Energieeinsparung vergleichsweise gering
& Hohe Investitionskosten (ca. EUR 100 - 150.000 je System)
@ Marktanteil LED an UV gesamt 10% in 5 Jahren (Quelle Heidelberg)
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Offsetdruck &) Phoseon

& Farbkosten (noch) ca. 50% hoher?
& Fruhes Stadium
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Wie heizen Sie |hr Zuhause? &) Phaseon

& (Teilweise) warmes Heim © Warmes Heim

nach einigem Einheizen © Wenig Wartung
& Viel Arbeit (Kohlen im ® Ziemlich sauber

Keller, Dreck muss weg) © Bequem . t I
& Stinkt & staubt & raucht . Chkel .

& unkomfortabel Bequemll

Www.phoseon.com
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit! &) Phoseon

UV-LED in der Druckindustrie —
Mythos und Wirklichkeit

Dirk Exner, Phoseon Technology




