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Digitaldruckverfahren
Herausforderungen und Chancen

Océ Printing Systems GmbH, Poing, OPS TEC 2
Dr. M. Schleusener
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Digitaldruck: Herausforderungen und Chancen
-  Company Facts  -

Digitaldruck: Herausforderungen und Chancen
-  Company Facts  -

•  Xeikon, Indigo  - haben geschäftlich nicht überlebt

•  Delphax  -  praktisch insolvent

•  Heidelberg Digital  -  rote Zahlen

•  MAN Roland - Ausstieg aus elektronischem Digitaldruck

•  Xerox  -  strauchelt seit einigen Jahren, 30% Personalabbau,

                   Aufwärtstrend ?

•  IBM - Stabilisierung im s/w-Druck

•  HP kauft Indigo, Einstieg ins Professional Electronic Printing

•  Kodak kauft Scitex Digital - Wiedereinstieg ins Professional

                                                   Electronic Printing

•  Océ  -  stabile Entwicklung im s/w-Druck,

langsamer Einstieg in den Farbdruck
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Digitaldruck: Herausforderungen und Chancen
-  Company Facts  -

Digitaldruck: Herausforderungen und Chancen
-  Company Facts  -

Was sind die Ursachen für die gegenwärtige Situation des
Digitaldrucks?

Ist die „Blase“ geplatzt - wie bei der New Economy?

Gibt es eine technisch-wirtschaftliche Grenze des Digitaldrucks, die
jetzt erreicht ist?

Wo liegen die wirklichen technischen und wirtschaftlichen Grenzen
des Digitaldrucks?
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• Informationstechnologie wird zum dominierenden
Wirtschaftszweig

• Nonprint-Medien wachsen mit zweistelligen jährlichen Raten
• Printmedien wachsen im Gesamtwert langsam weiter
• Struktur der Printmedien wandelt sich

–    höhere Aktualität: kleinere Auflagen, kürzerer Auftragsdurchlauf
–    steigender Anteil Personalisierung bzw. Spezialisierung
–    distributet printing: elektronisches Verteilen, Druck vor Ort
–    stärkere Integration von Redaktion, Vorstufe, Druck und Logistik
–    Informationsaufbereitung (content provider) gewinnt an Bedeutung
–    steigender Farbanteil  in Firmenfarben und Vollfarbdruck
–    engere Verflechtung mit Nonprint-Medien

Trends in der Informationsverarbeitung
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•  Konventionelle Druckverfahren:
– kürzere Rüstzeiten,
– vereinfachte Farbwerke mit geringer Anlaufmakulatur
– Computer to Plate, Computer to Press
– Druckdaten über Netze
– kleinere, variable Druckmaschinen

•    NIP-Verfahren:
– höhere Druckqualität
– höhere Druckgeschwindigkeit
– mehr Farbe: Hervorhebungsfarben/Firmenfarben, Vollfarbe
– niedrigere Seitenkosten
– stärkere Integration mit komplexer Nachverarbeitung
– Druckdaten über Netze
– flexible, vielseitige Druckmaschinen
– Auftragsmanagement für Kleinstaufträge

Trends in der  Drucktechnik
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Quick
master
DI
Karat
74

Color Laserjet / HP
Color copier
etc.

iGen3/Xerox
Nexpress 2100
E-Print / Indigo

Oce DPS 700

Ct Press
GTO_DI
(Heidel-
berg)

Rollen-
offset

1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000
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itt
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Auflagenhöhe (Seiten pro Auftrag)

Tiefdruck

schwarz/weiß,
+ Spot Color

DocuPrint / Xerox
DemandStream/OPS
Scitex 3600
Varypress / Nipson
etc.

DocuColor 40/Xerox
CS 200/Océ

D
ru

ck
qu

al
itä

t

Quelle: Kipphan, 1997, erweitert Schleusener 

Druckverfahren: Qualität / Auflage

offset
Bogen-
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Nonimpact-Verfahren  (NIP)

Elektronische Druckverfahren
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Nonimpact-Verfahren (NIP)

Elektronische Druckverfahren
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Elektrofotografisches Verfahren
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•  Zeichengenerator
•  Fotoleiter
•  Toner
•  verbesserte Prozeßregelung
•   Fixierung
•   optimierte Raster

Schlüsselkomponenten
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Laser-Belichtung
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OPS-Hochleistungsdrucker: 600 dpi

• Zeichengenerator ZG2  600 dpi
– Bilevel Mode

– Multiresolution Mode

– Verbesserte Gleichmäßigkeit

– Höhere Lichtausbeute

– Höhere Druckgeschwindigkeit

– Verbesserte Wirtschaftlichkeit

– Künftig: Multilevel-Mode: 64 Levels pro
Mikropixel möglich, stufenweiser Ausbau

Fotoleiter-
trommel

Abbildungs-
optik (Selfoc)

LED - Array

Treiber - IC

Wärmesenke

Kühlgitter

Modulplatte

Zeichengenerator
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LED-ZG: Intensitätsabgleich

Ohne Abgleich
± 50%

ZG 1: mit Abgleich
± 15%

ZG 2: mit Abgleich
± 3%

Li
ch

tle
is

tu
ng

 

LED 
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Fotoleitersysteme

OPC a-SiAs2Se3

Blocking Layer

Generation Layer

Transport Layer

Protection Layer

Conductive Substrate

Generation Layer

Conductive Substrate

Transport Layer

Conductive Substrate

Homogenious PC Layer 
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Elektrofotografische Entladung

Trommel

As2Se3

Leitfähiges Substrat
(Trommel)

Homogener Fotoleiter

p-leitend

Fotogeneration
(Elektron-Loch-Paare)

Licht OPC

Generationsschicht
Leitfähiges Substrat
(Band/Trommel)

Transportschicht

Band/Trommel

p-leitend

Licht

Fotogeneration
(Elektron-Loch-Paare)



16

                                                                                                                          

O
c é

 P
rin

tin
g 

Sy
st

e m
s G

m
bH

,  P
oi

n g
, O

P S
 T

E C
2,

 D
r. 

Sc
hl

eu
se

ne
r, 

1/
20

0 4
, T

e c
hn

ol
og

ie
- E

nt
w

i c
kl

un
g-

91
pp

t

 Toner -  Toner - KorngrössenverteilungenKorngrössenverteilungen

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

H
äu

fig
ke

it 
[V

ol
%

]

Toner Teilchengröße [µm]

300 dpi-Toner
600 dpi-Toner

600 dpi-Toner +

Verbesserte S/M-Technologie

Chemischer Toner
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Sc
hm

el
z 

- M
ah

l -
 T

on
er

C
he

m
is

ch
er

 T
on

er

Toner - KornformenToner - Kornformen

Kontrolle der Tonerform
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Carrier für 300 dpi-Druck:
• Großer Durchmesser: d50,3 = 150 µm
• Niedriger Widerstand: RC = 108 Ω,

 Lebensdauer 1 Mio Seiten / 8 kg
• Positive Triboaufladung des Toners

Feincarrier:
• Feines Material: d50,3 = 35 – 65 µm,
• Hoher Widerstand: RC = 1011 Ω,

  Lebensdauer ≥ 2 Mio Seiten / 5 kg
• Negative Triboaufladung des Toners

Carrier für Hochleistungs-Trockentoner
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Elektrofotografie - Flüssigentwicklung (Indigo)

Quelle: H. Kipphan
Handbuch der Printmedien
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• Fonts - insbesondere kleine Schrift
• Kantenschärfe
• Grafik - feine Details
• optische Dichte und Gleichmäßigkeit größerer Volltonflächen
• Hintergrund und Spreading um Druckzeichen
• Bildwiedergabe

– Graustufenanzahl, Druckrasterform und -frequenz
– keine Textur, kein Moiré, kein Contouring
– Großflächengleichmäßigkeit
– keine Bildfluktuationen

• Prozeßstabilität und Reproduzierbarkeit der Druckqualität
• Spotcolor-Druck: Farbpalette und Farbgenauigkeit, Passer
• Vollfarbdruck: Farbraum, Farbabweichungen, Gleichmäßigkeit,

Passer

Druckqualität
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Offsetdruck 1200 dpi

Elektrophotographie Trockentoner
HP Laser Jet 4MV,  600 dpi

Tintenstrahl
Epson Stylus Color 1520,  720 dpi

Elektrophotographie Trocken-
toner
HP Laser Jet 4000,   1200 dpi

ca. 100 µm

ca. 100 µm

ca. 20 µm

kein Einzelpunkt,
keine Einzellinien,
Kanteneffekt im Feinraster.

Physikalische Auflösung: kleinster druckbarer Punktdurchmesser,
Adressierbarkeit: Rasterabstand der Mikropixel

OPS Demandstream/7000er Serie: physikalische Auflösung 60 µm,  Adressierbarkeit: 600 dpi -> 42 µm

Druckqualität: Auflösung <-> Adressierbarkeit
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OPS-Hochleistungsdrucker: 600 dpi

• OPS-Demandstream: Druckqualitätsniveau vergleichbar
Xerox DocuPrint

• 85 lpi-Raster mit 50 Graustufen -> Halbton-Bildwiedergabe
• 106 lpi-Raster mit 32 Graustufen -> Screenshots, Bilder mit

bevorzugter Detailschärfe
• Druckqualitätsbegrenzung durch Kopplung von

Rasterfeinheit und Graustufenanzahl im Bileveldruck

Entwicklung der elektronischen Drucktechnologie
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"rund" , 45°

"Kreuz", 45°

"Error Diffusion"

Rastertechniken
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Druckpunktformung im Bileveldruck

Entwicklung der elektronischen Drucktechnologie



25

                                                                                                                          

O
c é

 P
rin

tin
g 

Sy
st

e m
s G

m
bH

,  P
oi

n g
, O

P S
 T

E C
2,

 D
r. 

Sc
hl

eu
se

ne
r, 

1/
20

0 4
, T

e c
hn

ol
og

ie
- E

nt
w

i c
kl

un
g-

91
pp

t

OPS-Hochleistungsdrucker: 600 dpi
• Halbtonraster 106 lpi

Graukeil:

• Halbtonzelle: 8 x 4 Dots
• Konzentrierte Punktform
• Rasterwinkel 45 °
• 32 Graustufen
• Halbtonfrequenz: 41,8 Linien/cm, 106 lpi

Entwicklung der elektronischen Drucktechnologie
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XEROX DocuTech Serie

– Bogendruck
– Maschinenvarianten: 115/135/155/180 ppm
– Druckbreite: max. 14 Zoll
– Druckauflösung: 600 dpi
– Datenströme: PS/PDF, PCL, TIFF, ASCII
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Digimaster 9110



28

                                                                                                                          

O
c é

 P
rin

tin
g 

Sy
st

e m
s G

m
bH

,  P
oi

n g
, O

P S
 T

E C
2,

 D
r. 

Sc
hl

eu
se

ne
r, 

1/
20

0 4
, T

e c
hn

ol
og

ie
- E

nt
w

i c
kl

un
g-

91
pp

t

OCE  VarioPrint  5000

Munich, November 2002The Enterprise Place28

Basic SystemInterposer
High Capacity Stacker

Cascade

Scanner

Stitcher / Stapler

Leading to productivity & protection of investment
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Océ Produktfamilie WEB-Drucksysteme: PS -> VS

240/300 dpi Auflösung

MICR

PS
145PS

88

PS
200

PS
235

PS
290

PS
350

PS
440

PS
470

PS
700

PS
880

PS
500

PS
1000

Pr
od

uk
te

100 200 300 400 500

Funktionalität

GeschwindigkeitGeschwindigkeit
[[ppmppm]]

CustomTone®

240/300/600 dpi Auflösung
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Unique Adaptability and Family Concept

VarioStream 7200
VarioStream 7300
VarioStream 7400
VarioStream 7450
VarioStream 7550
VarioStream 7650

180 ipm
260 ipm
350 ipm
440 ipm
500 ipm
600 ipm

Two-Up A 4

191 ipm
276 ipm
372 ipm
466 ipm
531 ipm
638 ipm

Two-Up letter

VarioStream 7550 CX
VarioStream 7650 CX

                    No matter what you require ...
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Farbflächen:

Text, Graphik:

Hervorgehobener 
         Hintergrund:

Anwendung: Druck variabler Daten, 
Büro- und Geschäftsdrucksachen.

Highlight
Background

colored text

Spotcolor-Druck: Tonerfarbe ist Druckfarbe

Entwicklung der elektronischen Drucktechnologie
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-70-60-50-40-30-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
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4-Farbdruck

Pantone Grundfarben

OPS Highlight Color
OPS Highlight Color
(in Entwicklung)

Wichtige Bereiche
für Custom Color

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

OPS-Kundenfarben

PS CustomTone® - Farbraum
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Multilevel-Druck: Fotoleiter-Belichtung mit ZG2

0,0 1,5

0

600
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U 3
U 4
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r- 
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nt
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l [
V]

Belichtung [µWs/cm²]

Multilevel-Druck
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und Potentialverteilung

Multilevel-Druck
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Fotoleiter-Belichtung 
und Potentialverteilung
dreier benachbarter 
Mikropixel
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LED-
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Fotoleiter-Belichtung 
und Potentialverteilung
im Druckpunkt aus 3x3
Mikropixeln

Multilevel-Druck
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Multilevel-Druck



38

                                                                                                                          

O
c é

 P
rin

tin
g 

Sy
st

e m
s G

m
bH

,  P
oi

n g
, O

P S
 T

E C
2,

 D
r. 

Sc
hl

eu
se

ne
r, 

1/
20

0 4
, T

e c
hn

ol
og

ie
- E

nt
w

i c
kl

un
g-

91
pp

t

Stufe 1: Entwicklung mit gelbem Toner

Stufe 2: Entwicklung mit magenta Toner

Stufe 3: Entwicklung mit cyan Toner

Stufe 4: Entwicklung mit schwarzem Toner

Stufe 5: Fixierung

Elektrofotografischer Vollfarbdruck: 4 Farbauszüge

Elektrofotografischer Farbdruck
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Potential für den digitalen Farbdruck

Kleinauflagendruck allgemein

(USA: < 5000 Auflage)

B&W
41%

Spot 
Colour

33%

Full 
Colour

26%

B&W
88%

Spot 
Colour

6%

Full 
Colour

6%

Digitaldruck

(installierte Basis > 30 ppm)
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Digitaler Farbdruck: Prognose

Quelle: Heidelberg
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Offsetdruck: Heidelberg Quickmaster
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Elektrofotografie: INDIGO EP 1000
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Elektrofotografie: OPS Demandstream
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High Speed InkJet: SCITEX 6240
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Bauformen elektrofotografischer Vierfarbdrucker

Developer
Unit

Laser Light Laser LightLaser LightLaser Light Laser Light

Laser Light

Laser Light

Drum
OPC

Fuser roller
Fuser roller

Fuser roller

Fuser roller

Transfer belt

Paper

Paper

PaperPaper

Organic
Photoconductor

Transfer Drum process

Tandem process

Single drum processDouble-transfer process

(Canon, Fuji-Xerox, Minolta)

(Ricoh, Xeikon)

(Konica, Panasonic)(Sharp, Ricoh, Hitachi)

OPC OPC OPC OPC
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Druck-Tower

Fixiereinheit

Kühlsystem

Drehmoment-
geregelte
Antriebsrolle

Bogenschneider

Feuchtigkeits-
konditionierung

Papierrolle Kühlzone

Agfa Chromapress

Agfa Chromapress
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XEROX iGen 3
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XEROX iGen 3
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Heidelberg NexPress 2100
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Océ CPS 700

OCE Direct Imaging

Océ Direct Imaging Process (DIP)
– Bogendruck 25ppm
– Druckbreite: 301mm
– Druckauflösung: 400x1600 dpi
– Datenströme: PostScript/PDF
– 7 Farben
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OCE Direct Imaging

Direct 
Imaging
Unit Océ Colour

Copy Press 
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S le eve
(rotie rend) S ta tische r 

Magne t
Magne te

Ringelektrode

Die lektrische  
Schicht

Tone rbild

Ans teuer-Array

Walzenkörpe r
der DI-Trommel

le itfä hige r
Magne ttone r

Funktionsprinzip

OCE Direct Imaging
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Digitaldruck: Herausforderungen und Chancen
-  Business Key Issues  -

Digitaldruck: Herausforderungen und Chancen
-  Business Key Issues  -

1.   Kosten pro Druckseite  ->  Kostensenkung: Verbrauchsmaterialien !

2.   Druckdatenvorbereitung/Jobvorbereitung -> Minimierung     
                                                               ungeplanter Aufwendungen

3.   Jobaquisition - elektronisch über Netze, Standards

4.   Maschinenauslastung  <->  1., 2, 3. , Flexibilität der Maschine s/w - Farbe

• Realität:
    - Maschinenleistung (-kosten) werden dem erreichten Stand von 1. bis 3.

  angeglichen
- Wirtschaftlichkeitsgrenze zum Offsetdruck liegt ca. bei Auflage 500
- Überkapazitäten auf dem Offsetsektor -> Dumpingpreise im 
  Kleinauflagendruck



54

                                                                                                                          

O
c é

 P
rin

tin
g 

Sy
st

e m
s G

m
bH

,  P
oi

n g
, O

P S
 T

E C
2,

 D
r. 

Sc
hl

eu
se

ne
r, 

1/
20

0 4
, T

e c
hn

ol
og

ie
- E

nt
w

i c
kl

un
g-

91
pp

t

Kosten „Über Alles“

Cost Model for Books

Printing
paper & ink

Printing
paper & toner

Transport
Warehausing
Obsolescenc

e
Transaction

Transport
(reduced)

Quelle: J. Michaelis 1994
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Lebenskurve DigitaldruckLebenskurve Digitaldruck

Druckqualität

Wirtschaftlichkeit

Produktivität

Zeit
2004

Elektronik/Optoelektronik
Physikalische Technologien
Chemie/Verfahrenstechnik
Mechatronik
Standardisierung Jobvorbereitung
Joblogistik über Netze
Druck auf kleinere Auflagen, kürzere
Produktionszeit, Rationalisierung 
der Gesamtprozesse
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Océ
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