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Kurzzusammenfassung

Die vorliegende Arbeit setzt sich mit den Moglichkeiten der Herstellung von Finalerzeugnis-
sen im Rahmen des Publishing on demand mit dem Schwerpunkt der Produktion von
Buchern als den hochwertigsten buchbinderischen Erzeugnissen ausinander.

Einleitend werden Besonderheiten des Publishing on demand und ihre Auswirkungen auf
die buchbinderische Verarbeitung digitaler Drucke in Kleinstauflagen oder Einzelexempla-
ren diskutiert. Die gegenwartigen technischen Moglichkeiten erlauben die Herstellung von
Drahtruckstich- und klebegebundenen Broschuren, die dem Liebhaber des guten Buches
auf Dauer jedoch nicht geniigen kénnen.

Im folgenden werden unterschiedliche Buchkonstruktionen, die durch Merkmalsunterschie-
de an der Buchdecke bestimmt werden, gegentibergestellt. Es werden Anforderungen for-
muliert, die sich aus den Forderungen an ein Druckerzeugnis im allgemeinen und den Spe-
zifika des Publishing on demand im besonderen ergeben. Eine Gegenuberstellung fuhrt
zunachst zur Auswahl der traditionellen vierteiligen Ganzbandouchdecke, deren Format-
abhangigkeit von den Buchblockmafen ihre Anwendung ftir das Binding on demand jedoch
einschrankt.

Als eine neue Losung wird eine modifizierte dreiteilige Buchdecke angeboten. Die Modifizie-
rung besteht in einer Verstarkung des Riickenbereiches als Aquivalent zur herkdmmlichen
Ruckeneinlage durch Kaschierung mit einem Verstarkungsmaterial. Fur die Auswahl eines
optimalen Verstarkungsmaterials werden verschiedene Materialien umfangreichen Versu-
chen unterzogen.

Mit der modifizierten dreiteiligen Buchdecke wird in Stufen eine Unabhangigkeit von der
Buchblockdicke mdglich. Dies erlaubt eine industrielle Vorfertigung und Lagerung von
Buchdecken in akzeptabler GroRenordnung. Fir das Binding on demand stellt die modifi-
zierte dreiteilige Buchdecke eine nttzliche und praktikable Losung dar, unter den gegebe-
nen Bedingungen und notwendigen Kompromissen hochwertige Produkte zu fertigen. Gege-
benenfalls kann dabei sogar der Kunden in die Herstellung seines individuellen Buches ein-
bezogen werden, wenn er vor Ort sein Buch bestellt und in die Wahl des Einbandmaterials
und die Titelgestaltung einbezogen wird.

Abschlielend werden technologische Varianten zur Herstellung ausgewéhlter Produktkon-
struktionen im Rahmen des Binding on demand dargestellt. Neben den technologischen
Wirkprinzipien wird auf die erforderliche Maschinen- und Geréatetechnik eingegangen und
dargestellt, fiir welche Produktkonstruktionen und in welchem Auflagenbereich sie zum
Einsatz kommt.
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O _Einleitung

»Der Menschheit wurde durch Gutenberg das Licht gebracht. Der anonyme Buchbinder
aber, der lange vor Gutenberg da war und immer da sein wird, hat durch seine Arbeit erst
daflir gesorgt, daf dieses Licht stets brennt und strahlt. Ihm gebUhrt daher Lob und Dank
fur alle Zeiten.“

In unserem elektronischen Zeitalter und der rasend voranschreitenden Entwicklung elek-
tronischer Medien wie Internet, CD-ROM, DVD scheint dieser Spruch veraltet, da man dem
gedruckten Produkt nicht nur keine blihende Zukunft voraussagt, sondern tiberhaupt keine
mehr.

Aber das Buch mit seinen individuellen Vorteilen wird sich nicht verdréangen lassen. Es ist
Uberschaubar, klar strukturiert und lesefreundlich, erlaubt ein leichtes Auffinden von Infor-
mationen ohne technische Hilfsmittel und 1ait sich bequem auf Reisen mitnehmen. Die
Phantasie beginnt ihren freien Lauf, wenn das Auge die wohlgeordneten Zeilen eines typo-
grafisch gut gestalteten Werkes verfolgt oder auf brillant wiedergegebenen Fotos ruht. Mit
dem Rascheln der papierenen Blatter oder dem Geruch von Papier und Druckfarbe werden
Sinne angesprochen, die dem Bildschirmnutzer verborgen bleiben. Somit bleibt das ge-
druckte Medium auch in Zukunft ein wichtiger Bestandteil innerhalb der Medienvielfalt.

Es darf nur nicht unbertcksichtigt bleiben, daf? sich erhebliche Veranderungen innerhalb
der grafischen Industrie ergeben, die sich selbstverstandlich auch auf den Buchbinder aus-
wirken. Die Entwicklung in der traditionellen Druckindustrie einschlie3lich der industriel-
len Buchbinderei ist von folgenden Tendenzen gekennzeichnet: Die durchschnittlichen Auf-
lagenhdhen sinken stetig, wobei gleichzeitig eine steigende Titelzahl deutlich wird. Der
Anteil an kleineren und mittleren Auflagen steigt, etwa 70 % der Auflagen werden in einer
Hohe von 500...5.000 Exemplaren hergestellt. /1, 2, 3/

Aus Erfahrungen mit Auflagen, die nicht absetzbar sind, und Forderungen nach Druckpro-
dukten in speziellen Sachgebieten, die nur einen minimalen Leserkreis betreffen, erwéchst
der Bedarf nach Klein- und Kleinstauflagen, im Extremfall bis hinunter zum Einzelexem -
plar. Deren Herstellung stehen die traditionelle Produktionstechnik mit Offsetdruck und
buchbinderischen GroRRanlagen, Produktionskosten, Lohn- und Lohnnebenkosten sowie
Aufwendungen fur Lagerung und Vertrieb entgegen. Weiteres Kennzeichen des Marktes
sind Forderungen nach rascher Verfugbarkeit der Druckerzeugnisse, hoher Aktualitat und
Individualitat sowie ein steigendes Qualitatsbewul3tsein.

Verscharft wird die Situation durch die forcierte Entwicklung der elektronischen Medien,
die vor allem in bezug auf Aktualitat den gedruckten Informationstrégern tiberlegen sind.

An die Herstellung von Druckerzeugnissen ergeben sich daraus neue Anforderungen wie

z. B. die Forderung nach geringen Produktionsvorlaufzeiten fur kurze Herstellungsfristen,
minimaler Lager- und Bevorratungswirtschaft fur Kostenreduzierung und Nutzung vorhan-
dener Daten mit der Moglichkeit der Aktualisierung und Individualisierung der Informatio-
nen. Einer wirtschaftlichen Herstellung von Klein- und Kleinstauflagen gerecht zu werden,
erfordert den Einsatz von Automatisierungslosungen, die Einheit von Druck und Weiter-



8 0 Einleitung

verarbeitung und neue Organisationsformen und Arbeitsablaufe. Aus diesen Forderungen
hat sich das Publishing on demand entwickelt. /4/

Publishing on demand, das ,,Veréffentlichen nach Bedarf, Publizieren auf Anforderung”,
umfalit die bedarfsgerechte Herstellung von Druckerzeugnissen von der Datenerfassung
Uber den Druck (Printing on demand) bis zum fertigen buchbinderischen Erzeu gnis
(Binding on demand, auch Finishing on demand) unter Nutzung digitaler Daten und
digitaler Druckverfahren /5/.

Vielfach werden die Bezeichnungen Printing oder Binding on demand gleichbedeutend ver-
wendet, die Zusammenfassung zur Bezeichnung Publishing on demand charakterisiert die
Bedeutung dieses neuen grafischen Zweiges, der einen zunehmend hoéheren Stellenwert ein-
nimmt, aber wesentlich besser und bringt die Komplexitat des Gesamtprozesses zum Aus-
druck. Dieser bezieht sich auf die gesamte Herstellung der Druckprodukte, die die Autoren-
schaft, die Erstellung des Layouts, z. T. die datenbankbezogene Verwaltung der Daten und
entstandenen Dokumente (maoglicherweise durch weltweite elektronische Vernetzung) und
schlieRlich den eigentlichen Druck und die Weiterverarbeitung der gedruckten Seiten zu
einem Finalprodukt beinhaltet. /6/

Die Realisierung des Publishing on demand setzt neue Formen der Arbeitsorganisation und
des Arbeitsablaufs voraus. Die wichtigste Voraussetzung ist das Vorhandensein eines durch-
gangigen digitalen Informationsflusses (Workflow). Die Aufbereitung der Informationen fur
den Druck erfolgt ausschlieRlich auf elektronischem Weg, was eine Datenspeicherung, stan-
dige Aktualisierung und den Abruf zum Druck, sobald eine Anfrage erscheint, erlaubt. Der
Druck erfolgt iberwiegend mittels digitaler Druckverfahren (z. B. Laserdruck), die keine
Druckformenherstellung im herkdmmlichen Sinne erfordern. /1/

Publishing on demand umfalit damit sowohl Technologie und Technik als auch Organisa-
tionsstrukturen des Produktionsablaufs. Ziel ist die kurzfristige und wirtschaftliche Realisie-
rung von Einzelexemplaren, Kleinst- und Kleinauftragen mit hoher Aktualitat, die Moglich-
keit der Personalisierung und Erstellung individueller Druckerzeugnisse. Weiterhin gilt als
wesentlich die Reduzierung von Logistikkosten (z. B. Lager- und Kapitalbindungskosten)
und die Vermeidung nicht verkaufbarer Exemplare.

Aufgrund der Moglichkeiten, die das digitale Drucken und in Verbindung damit das Binding
on demand bietet, aber auch aufgrund der Einschrankungen bzw. noch bestehenden Nach-
teile gegentber den konventionellen Druckverfahren und der Herstellung hochausgestatte-
ter Bucher haben sich einige typische Anwendungsfelder herauskristallisiert. Es handelt
sich um die Herstellung von Einzelstiicken bzw. Kleinst- (bis 20 Exemplare) und Kleinaufla-
gen (bis 500 Exemplare), die schnell verflgbar sein missen oder nur vereinzelt und in
grolien Zeitabstanden abgefordert werden, so dal? sich eine konventionelle Herstellung und
Lagerung nicht rentiert. Die angegebenen Grenzen der Auflagenhdhen sind dabei als unver-
bindliche Richtwerte anzusehen. Bei Auflagenhéhen bis 500 Exemplare gilt der Digitaldruck
gegeniuber dem konventionellen Offsetdruck in jedem Fall als vorteilhafter, was die Festle-
gung der Kleinauflagenhdhe begrtindet /7, 8/.

Folgende Anwendungsgebiete sind pradestiniert:

e Fach-und Sachbucher, insbesondere in Spezialrichtungen; Nachauflagen vergriffener
Titel,
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Probeexemplare fur Messen,

belletristische Einzelstiicke,

Bedienungsanleitungen, Montageanleitungen, Handbiicher, Reiseunterlagen u. &.,

Firmeninformationen, Geschaftsberichte, Tagungsauswertungen u. &.,

ausgewahlte Zeitungen,

Dissertationen, Diplomarbeiten und Belege,

Bibliothekseinbande.

Unter Nutzung der Méglichkeiten des Publishing on demand kénnen beliebige Titel, die
vergriffen sind oder in Auflagenhthen von nur wenigen Hundert Exemplaren benétigt
werden, in der Menge und zu dem Zeitpunkt aufgelegt werden, wie Bestellungen eingehen.
Die Anzahl der Bestellungen und damit die Auflagenhdhe spielen keine Rolle mehr, Kapital-
bindung und Lagerhaltung kénnen auf ein Minimum reduziert werden. Die Aktualisierung
der Publikationen vereinfacht sich wesentlich, was z. B. fir Computerliteratur von grof3er
Bedeutung ist. Zudem bieten verschiedene Verlage und ein per Internet offerierter Service
jedem Interessierten die Moglichkeit, selbst als Autor aufzutreten und eigene Romane,
Dissertationen, Gedichte oder andere Werke zu veroffentlichen. /1/

Bei Vorliegen digitaler Daten und einer weltweiten Vernetzung ist die Realisierung des Pub-
lishing on demand nicht ortsgebunden; die Herstellung kann z. B. in Buchhandlungen oder
Supermaérkten, in Zugen, Hotels und auf Flughé&fen auch Gber Landergrenzen hinweg er-
folgen. Es wird vor Ort gedruckt, und anstelle des gegenstandlichen Endproduktes werden
Daten auf elektronischem Weg transportiert.

Fur den Bereich Publishing on demand wird ein jahrlicher Zuwachs von 19...25 % erwartet
/7/. Der Bereich Printing on demand verzeichnet dabei eine rasch voranschreitende Ent-
wicklung, was sich in einer steigenden Zahl von Anbietern und Anwendern digitaler Druck-
maschinen duert sowie in verbesserter Druckqualitét und steigender Leistung der Systeme.

Solange gedruckt wird, ist auch der Buchbinder gefragt. Schlielilich ist er es —wie eingangs
erwahnter Spruch richtig besagt — der dem vom Drucker bereitgestellten Zettelwerk Form
und Bestand verleiht, den losen Blattern einen Zusammenhalt gibt, womit er fiir weit mehr
sorgt als ftir einen Schutz vor Informationsverlust.

Hier, auf dem Gebiet des Binding on demand, der buchbinderischen Verarbeitung der digi-
tal gedruckten Erzeugnisse, besteht Handlungsbedarf. Wenn sich der Buchbinder nicht auf
die neuen Gegebenheiten einstellt, geht der Sinn und Zweck des Printing on demand ver-
loren.

Die buchbinderische Verarbeitung aber umfalit eine Vielzahl von Einzelschritten innerhalb
ihrer Teilprozesse, insbesondere bei der Herstellung von Buchern. Fur das Verbinden der
losen Blatter oder Bogen und die Gestaltung eines Finalproduktes gibt es unterschiedliche
Varianten. Die Produktkonstruktion bestimmt dabei die technologische Fertigung und legt
letztendlich auch die bendtigte Maschinen- und Anlagenkonfiguration fest.

Fur Klein- und Kleinstauflagen stellt sich der klassische industrielle Produktionsablauf mit
der notwendigen Lagerung grol3erer Stiickzahlen an Teil- und Finalprodukten Gber einen
langeren Zeitraum heute als zu komplex und nicht mehr wirtschaftlich dar, erst recht fur die
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Produktion von Einzelexemplaren, was insbesondere in der separaten und buchblockabhan-
gigen Herstellung der Buchdecke begriindet ist. Logistische und wirtschaftliche Uberlegun-
gen zielen auf Veréanderungen im produktionstechnischen ProzefZablauf der buchbinderi-
schen Verarbeitung.

Angestrebt ist eine Inline-Kopplung von Druck und Weiterverarbeitung, zumindest jedoch
eine Aufstellung der Maschinen auf engstem Raum, d. h. nearline. Damit verbindet sich
aber weitestgehend eine Festlegung auf eine Produktart. Derartige ausgereifte Anlagen sind
bereits zur Herstellung von Drahtriickstichheftungen und klebegebundenen Broschuren
praxiserprobt, auch sind Kleingerate fur z. B. Drahtkammbindungen problemlos im Einsatz,
wie u. a. auf Buchmessen, Open-House-Veranstaltungen und mit detaillierten technischen
Beschreibungen in der Fachpresse belegt wird.

Aber welcher Buchliebhaber gibt sich mit sperrenden Drahtrickstichheftungen, ineinander
verhakenden Drahtkammbindungen und zuschnappenden Mehrlagenbroschuren zufrieden
und mdchte nicht — vielleicht nach acht Stunden Bildschirmflimmern vor Augen — das
schone Buch genieRen? Und das nicht (nur) des schénen Inhaltes wegen, sondern weil es
ihm eine Freude ist, wenn er ein gut konstruiertes Buch in die Hand nimmt und der Blick
auf der goldfarbenen Préagung der Buchdecke hangenbleibt, wenn er mit den Fingern Uber
das Einbandmaterial streicht und die Gewebe- oder Lederstruktur fuhlt oder wenn er, viel-
leicht nur unbewult, die farbliche Abstimmung zwischen Buchdecke und Vorsatz, zwischen
Farbschnitt und Kapitalband registriert und mit Hilfe des Zeichenbandes problemlos die
Seite aufschlagt, auf der er mit Lesen fortfahren mdchte.

Uber die Fertigung von Biichern mit einer festen Buchdecke in Einzelexemplaren gibt es
jedoch nur vage Erwdhnungen von angeblich funktionsbereiten Maschinen.

Dal} der Buchliebhaber auch in der neuen Epoche grafischen Wirkens auf seine Sammel-
stuicke nicht verzichten muB, soll Gegenstand vorliegender Arbeit sein. Mit Printing on de-
mand und Drucken vor Ort darf nicht der Anspruch an Hochwertigkeit der Druckerzeug-
nisse verloren gehen. Im Gegenteil, dem Kunden kann mit den Méglichkeiten des digitalen
Druckens und dem Binding on demand das Gefuihl vermittelt werden, es werde ihm sein
eigenes, personliches Exemplar hergestellt. Dies muf3 sich nicht allein durch einen mitge-
druckten Namen dufern, sondern kann auch durch individuelle buchbinderische Verarbei-
tung deutlich werden, wenn der Kunde vor Ort in die Entscheidung tber Format, Buchein-
bandmaterial und Veredlung mit einbezogen wird und sich dabei das Aussehen seines
Bucherregals individuell gestaltet.

Aus der einleitenden Darstellung wird folgende Aufgabenstellung und Vorgehensweise flr
die vorliegende Arbeit abgeleitet:

Trotz Berucksichtigung verbesserter Produkteigenschaften einzelner Broschurenkonstruk-
tionen gilt das Buch hinsichtlich Gebrauchsbestiandigkeit und Asthetik nach wie vor als das
wertvollste buchbinderische Erzeugnis. Abgeleitet aus der industriellen Buchbinderei wird
die Forderung nach Hochwertigkeit auch auf das Publishing on demand Ubertragen, was die
Forderung nach einer Fertigung von Buichern auch in diesem grafischen Zweig impliziert.

Inhalt vorliegender Arbeit ist die Auseinandersetzung mit den Méglichkeiten der Buchpro-
duktion im Rahmen des Publishing on demand. Dazu sind unterschiedliche Produkt-
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konstruktionen vergleichend gegenuberzustellen, die bei Buichern im wesentlichen von der
Konstruktion der Buchdecke bestimmt werden.

Aus den Forderungen in bezug auf Benutzungsigenschaften und Funktionserfullung,
Asthetik und Gesamterscheinungsbild einerseits ist ein Bewertungsschema aufzustellen, an
Hand dessen die unterschiedlichen Buchdeckenvarianten vergleichend gegentibergestellt
werden, andererseits ist die Deckenherstellung unter den Gegebenheiten des Binding on
demand zu prufen. Gegebenenfalls sind neue Konstruktionsvarianten zu entwickeln, die in
ihren Eigenschaften weitgehend denen einer traditionellen Buchdecke entsprechen. Neben
dem Aufbau der Buchdecke spielt dafiir auch die Materialauswahl eine Rolle, so dal? in einer
Analyse einschliel3lich meRtechnischer und experimenteller Untersuchungen Materialien
gegenuberzustellen und auszuwahlen sind, um eine verdnderte Buchdeckenkonstruktion
den geforderten Eigenschaften anzugleichen. Einzubeziehen sind ebenfalls Uberlegungen
zur Vorfertigung, d. h. Herstellung und Lagerung.

Abschlie3end sind technologische Varianten und die erforderliche Maschinen- und Geréate-
technik zur Herstellung der Produktkonstruktionen vorzustellen, um Druckereien und
Buchbindereien eine Entscheidungshilfe zu geben.
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1 Binding on demand als Bestandteil des Publishing on demand

Wie in der Einleitung erwéhnt, beinhaltet das Publishing on demand die beiden Bereiche
Printing on demand und Binding on demand. Die spezifischen Anforderungen an die Wei-
terverarbeitung ergeben sich aus den charakteristischen Merkmalen der digitalen Druck-
technologie sowie aus den allgemeinen Anforderungen, die an buchbinderische Erzeugnisse
gestellt werden.

In der Fachpresse wird regelmaRig und ausfuhrlich Uber technische und technologische
Neuerungen bei Digitaldrucksystemen, der Grundlage des Printing on demand, informiert.
Die Entwicklungen digitaler Druckmaschinen einschliefilich des von der Datenerfassung
und -aufbereitung ausgehenden Workflow haben einen hohen technischen Stand erreicht
und erfullen gestellte Anforderungen in bezug auf Leistung und Qualitat. Die Zahl der Her-
steller digitaler Produkte und Lésungen steigt standig, ebenso die der Anwender.

Nach 79/ werden rund 100 verschiedene digitale Drucksysteme im Ein- und Mehrfarben-
druck von 50 Firmen angeboten (die wichtigsten u. a. Canon, IBM, Océ, Xeikon, Xerox) von
einfachen Burodruckern bis zu Komplettlésungen, die sowohl die Datenerfassung als auch
die Weiterverarbeitung mit einschlief3en. Sie finden ihren Standort nicht nur in Drucke-
reien, sondern in gleicher Weise auch in Copyshops und kleineren Hausdruckereien, in
Behorden, Werbeagenturen, im Supermarkt, auf Flughafen oder in der Buchhandlung. /10/

In den meisten Anwendungsfallen endet der bis dahin durchgangige Arbeitsfluf? hinter der
Druckeinheit mit der Ausgabe der bedruckten Bogen bzw. Bahn. Nach diesem digitalen
Arbeitsflul? ist die Verarbeitung des gegenstandlich vorliegenden Materials zu einem Final-
produkt erforderlich, was verarbeitungstechnische Abldufe bedingt, wie sie die traditionel-
len Arbeitsverfahren der buchbinderischen Verarbeitung darstellen.

Teilweise nimmt die Weiterverarbeitung einen groReren Zeitraum ein als der eigentliche
Druck und fiihren physikalische Begleiterscheinungen wie elektrostatische Aufladung und
Wellenbildung zu unerwiinschten Qualitétseinbul3en. Trotz der Entwicklung der Technik im
Laufe der letzten Jahre auf diesem Gebiet besteht fiir die buchbinderische Verarbeitung di-
gitaler Drucke zu hochwertigen Finalerzeugnissen noch Handlungsbedarf, denn noch bezie-
hen sich praktikable Losungen hauptsachlich auf Broschuren in Drahtrickstichheftung und
Klebebindung.

1.1 Kurze Charakteristik digitaler Drucksysteme als Ausgangssituation fur
das Binding on demand

Vor einer Auseinandersetzung mit buchbinderischen Belangen sind Ausgangsbasis und Be-
sonderheiten gegentiber der traditionellen Buchbinderei zu klaren.

Ein digitales Druckverfahren zeichnet sich dadurch aus, dal? digital aufbereitete Informatio-
nen von einer Schnittstelle tbernommen werden und ohne Zwischenschritte direkt auf den
Bedruckstoff Ubertragen werden. Die digitalen Drucksysteme arbeiten ohne Druckform bzw.
mit einer dynamischen (temporaren) Druckform, die fUr jeden einzelnen Farbtbertragungs-
vorgang neu erstellt wird, z. B. durch Ladungsunterschiede auf einer Drucktrommel beim
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elektrofotografischen Verfahren. Damit wird ermdglicht, bei jeder Zylinderumdrehung ein
gedndertes Druckbild zu tbertragen. /1, 9, 11/

Eine Druckformenherstellung im herkdmmlichen Sinne entféllt vollsténdig, womit keine
Kosten fur Materialien, Maschinen zur Herstellung der Filme und Druckformen sowie deren
Lagerung benétigt werden und sich die Zeit bis zur Vollendung des Drucks erheblich
reduziert.

Durch die Ubertragung eines geanderten Druckbildes je Druckvorgang eréffnen sich neue
Anwendungsgebiete fir die Druckindustrie gegentiber den konventionellen Verfahren. Es
kénnen sdmtliche Seiten eines Buches hintereinander gedruckt werden, was fir den Auf-
lagendruck eine neue Funktion darstellt, da die Herstellung einer Auflagenhéhe von einem
Exemplar erméglicht wird. Der technologische Schritt Zusammentragen entfallt. Eine
Druckweiterverarbeitung kann sich inline anschlieRen und erlaubt eine sofortige Fertig-
stellung des Endproduktes.

Voraussetzung flr das digitale Drucken sind am Computer erfaldte und aufbereitete Druck-
daten, die zwischengelagert, jederzeit abgerufen und archiviert werden kdnnen und fiir eine
Wiederholung des Druckauftrags jederzeit bereit stehen, wobei Aktualisierungen vor dem
erneuten Ausdruck kein Problem darstellen. Vor dem Druck ist aul3erdem ein Verschicken
der Daten moglich, um ,,vor Ort* zu drucken, anstatt fertige Druckerzeugnisse zu versenden.
Es wird nach Bedarf in gewiinschter Anzahl gedruckt (Printing on demand), Uberauflagen
unaktueller Drucke werden vermieden.

Druckauftrage konnen an mehrere Druckeinheiten verteilt werden. Beispielsweise konnen
Uber einen Farbdrucker die mehrfarbigen Seiten eines Produktes gedruckt und automatisch
an den entsprechenden Stellen wahrend des Schwarz-WeiR3-Drucks zwischen die Seiten
eingeschoben werden.

Wirtschaftlich kénnen Auflagen in der Hoéhe vom Einzelexemplar bis zu mehreren Hundert
Exemplaren hergestellt werden. Bei Auflagenhdhen bis 500 Exemplare gilt der Digitaldruck
gegenuber dem konventionellen Offsetdruck in jedem Fall als vorteilhafter, bei Auflagen-
héhen dartiber entscheidet der Zeitraum, in dem das Produkt verkauft wird /7/.

Beispiele fiir den Digitaldruck sind die Elektrofotografie, Inkjet, Thermotransferdruck oder
Magnetografie. Das fir Publishing on demand wichtigste digitale Druckverfahren ist das
elektrofotografische. Die Auflosung reicht heute von 300...800 dpi, in Ausnahmeféllen auch
hoher. Die Leistungsféahigkeit der Laserdrucker im Schwarz-WeiR-Bereich liegt zwischen
4...900 DIN A4-Seiten/min, im Farbdruck bei bis zu 180 Seiten/min. Das elektrofoto-
grafische Druckverfahren ist fir den Druck umfangreicher Drucksachen wie z. B. Blicher
und Broschuren pradestiniert. /1, 11, 12, 13/

Zusammenfassend stehen nachfolgend die Vorteile der digitalen Druckverfahren /u. a. 12/:

o keine Druckformenherstellung, damit
— keine Kosten fur Materialien, Arbeitszeit, Maschinen zur Herstellung der Filme und
Druckformen,
— keine Film- und Druckplattenlagerung;
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wechselndes Druckbild je Druckvorgang, damit
— wechselnde Text- und Bildelemente je Druckbogen,
— Individualitét,
— Personalisierung (personliche Anrede, Numerierung);

Druckunterbrechungen, damit
— Einschub eines Auftrags ohne zeitlichen Verlust, danach Weiterdruck des unterbroche-
nen Auftrags;

kurze Rustzeiten, da
— kein Wechsel von Druckplatten,
— kein Waschen der Druckmaschine;

keine Makulatur, da
— keine Andruckmakulatur (kein Einstellen eines Farbgleichgewichtes),
— keine separate Andruckmaschine;

hohe Wirtschaftlichkeit durch
— Weiterverarbeitung inline,
— Wegfall des Zusammentragens (Druck in Seitenreihenfolge),
— Madoglichkeit der Bedienung des digitalen Vorstufensystems (DTP-System), des Druck-
systems und der Weiterverarbeitungdinie durch einen Bediener;

hohe Aktualitat, da

— weltweiter Datenzugriff Uber ISDN,

— schneller Abrufvon Daten (Printing on demand),

— schnelle Auftragsbearbeitung vom Erhalt der Daten bis zum fertigen Druckerzeugnis,

— kurze Produktionsdurchlaufzeiten durch direkte Integration des digitalen Druck-
systems in die digitale Druckvorstufe und Wegfall der Druckformenherstellung,

— direkter Anschlu® der Weiterverarbeitung an die Druckmaschine.

1.2 Spezifika des Binding on demand gegenuber der konventionellen
industriellen Buchbinderei

Wenn der Druck einer Auflage bzw. eines Exemplars unter Anwendung des Digitaldrucks
innerhalb weniger Stunden realisiert werden kann, muf3 die buchbinderische Verarbeitung
an diese kurzen Herstellungsfristen angepalit werden. Die traditionelle industrielle Buch-
binderei wird dieser Forderung nicht gerecht, was sich z. B. aus der notwendigen Herstel-
lung des Maldandes, aus erforderlichen Trocknungsvorgangen bei der Verwendung wasser-
haltiger Klebstoffe und Rustzeiten fir Maschinen und Anlagen ergibt. Das Binding on
demand bedingt somit, wenn nicht ausschlie8lich einfache Produktkonstruktionen wie
drahtrickstichgeheftete Broschuren gefertigt werden sollen, die Suche nach neuen Wegen.
Dabei gilt, ob traditionell oder digital gedruckt wird, fir die Herstellung von Buichern und
Broschuren kommen nach wie vor verfahrenstechnische Wirkprinzipien wie Schneiden, Fal
zen, Fugen zur Anwendung. /2, 14/

Aus dem Einsatz des Digitaldrucks und davon insbesondere des elektrofotografischen Ver-
fahrens sowie der Realisierung des Printing on demand im allgemeinen leiten sich einige
Spezifika ab, die es bei der buchbinderischen Verarbeitung digital bedruckter Materialien zu



16 1 Binding on demand als Bestandteil des Publishing on demand

beachten gilt. Eine Zusammenfassung der Merkmale ist in Tabelle 1 auf Seite 20 wieder-
gegeben.

Kurzfristigkeit bei der Fertigstellung des buchbinderischen Finalerzeugnisses

Die hohe Aktualitat, die das digitale Drucken gewahrleistet, ist durch die Anpassung der
buchbinderischen Verarbeitung an diese Kurzfristigkeit sicherzustellen. Dem stehen tech-
nologische und technische Faktoren bei der traditionellen Herstellung bestimmter Produkt-
konstruktionen entgegen, wie einleitend erwahnt.

Zur Gewahrleistung einer hohen Wirtschaftlichkeit und Schnelligkeit der buchbinderischen
Verarbeitung mussen

» Aggregate des Digitaldrucks und der Buchbinderei zu Flie3strecken gekoppelt werden,
wobei sdmtliche erforderlichen Parameter fur den Druck als auch die buchbinderische
Verarbeitung voreingestellt werden;

o Buchdecken und Broschurenumschlage vorgefertigt und gelagert werden;

« alternative Flgeverfahren angewendet werden wie das Heil3siegeln mittels reaktivier-
barer Heiflschmelzklebstoffe, wobei Trocknungsvorgange entfallen, z. B. Deckenher-
stellung und Buchmontage unter Verwendung siegelfahig beschichteter Materialien.

Herstellung von Kleinstauflagen und Einzelstiicken

Die Tatsache, dall mit digitalen Druckverfahren je Druckvorgang eine veranderte Seite ent-
stehen kann und Auflagenhéhen bis hinunter zum Einzelexemplar méglich sind, bedeutet
far den Buchbinder, daR keine Auflagenproduktion im herkdmmlichen Sinne realisiert wird.
Es entstehen Produkte im sténdigen Wechsel von Format und vor allem Blockdicke, im
Extremfall im Wechsel je Produkt, mit folgenden méglichen Konsequenzen:

Einschrankung der Formatunterschiede durch Festlegung auf wenige Standardformate,
so daf’ hauptséachlich die Blockdicke als variable GréRe bleibt;

Lagerung von Broschurenumschléagen (Blockdickenausgleich bei variabler Dicke tber
den Vorderschnitt) und Buchdecken (QualitatseinbufRen wie schwankende Kantenbreite
und mangelnde Gebrauchsbestandigkeit im Falzgelenk sind aufgrund einer direkten
Abhéangigkeit der Buchdeckenmalie von der Buchblockdicke nicht auszuschlie3en);

Lagerung vorbereiteter Materialzuschnitte und produktabhéngige Fertigung von Buch-
decken unter Anwendung des Heil3siegelns;

Einschrankungen der Materialvielfalt, vor allem in bezug auf das Bucheinbandmaterial,
und der Veredlungsmoglichkeiten. Die Lagerung von titelunabhéangigen Standardum-
schlagen bzw. Buchdecken erfordert eine Kennzeichnung z. B. durch Kleben von Etiket-
ten oder Pragungen mit Titelpragepressen.

Einstellen und Umristen von Maschinen und Aggregaten ohne Probeexemplar, da bei
Herstellung von Einzelexemplaren bereits das erste Dokument fehlerfrei sein mul3. Ma-
kulatur und Papierstau wirden das Nachdrucken des jeweiligen Bogens und das manu-
elle Einsortieren an die entsprechende Stelle erfordern, was bei Inline-Fertigung nicht
maglich ist.
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Die Verwendung der meisten typischen Buchbindereimaschinen fur die industrielle Ferti-
gung (z. B. Klebebindeanlage, Buchfertigungsstral3e) ist ausgeschlossen. Als Alternativen
stehen formatunabh&ngige Kleingerate mit manueller Bedienung zur Verflgung, die keinen
oder nur einen sehr geringen Umristaufwand erfordern (z. B. Gerate fur Einzelblattbinde-
verfahren), oder neu entwickelte Aggregate, die sich automatisch auf programmierte For-
mate oder abgetastete Blockdicken einstellen. Maschinen und Geréte sind von einfacher
Ausstattung (z. B. Kleinklebebinder mit nur einem Leimwerk), was die Verarbeitungs-
varianten und Ausstattungsmerkmale einschrankt. /15/

Drucken und Weiterverarbeiten vor Ort

Die traditionelle Druckindustrie ist dadurch charakterisiert, dal zuerst gedruckt, dann ver-
teilt wird; der Verteilungsprozel bezieht sich auf das gegenstandliche Enderzeugnis. Beim
Printing on demand kehrt sich diese Folge um, verteilt werden hier Daten auf elektroni-
schem Weg. Der logistische Prozel? vereinfacht sich, es kann vor Ort gedruckt werden, dort,
wo die Information benétigt wird.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, auch vor Ort die buchbinderische Weiterverarbeitung
zu realisieren, d. h. den Block zu binden und mit einem Umschlag bzw. einer Buchdecke zu
versehen. Fur die Buchherstellung einschlielilich der Deckenherstellung bedeutet das einen
sehr aufwendigen Vorgang mit einer Vielzahl von Einzelschritten, unterschiedlichen Aggre-
gaten, Platzbedarf und erforderlichem Fachwissen. Digitaldruckmaschinen stehen aber
nicht nur in grafischen Einrichtungen mit ausgebildetem Fachpersonal. In einem Buchladen
z. B. ist eine qualitéatsgerechte Ausfihrung, die mehr oder weniger ,,nebenbei* erfolgt, kaum
zu erledigen. Hier mussen Vereinfachungen gefunden werden, z. B. in Form der Bereitstel-
lung bereits vorgefertigter Buchdecken.

Papiereigenschaften

Bei Anwendung der Elektrofotografie ist verfahrensspezifisch, dal der Bedruckstoff Tempe-
raturen von 200...250° C ausgesetzt wird, die zur Fixierung des Toners erforderlich sind. Er
wird dabei selbst kurzzeitig auf bis zu 120...150° C erwarmt, was zu einer starken Austrock-
nung unter die nattrliche relative Feuchtigkeit fuhrt (teilweise deutlich unter 10 % /16/, im
Vergleich: Ausgangsfeuchtigkeit 30...43% /16/), z. T. auch zu einer irreversiblen Verande-
rung der Papierfaser.

Far eine problemlose und qualitatsgerechte buchbinderische Verarbeitung ist dagegen ein
hoher Feuchtigkeitsanteil im Papier Voraussetzung. Eine Klimatisierung der Papiere vor Be-
ginn der Weiterverarbeitung wére mit einem hohen Zeitaufwand (mindestens 20 h) verbun-
den, was der Forderung nach rascher Fertigstellung widerspricht. Die Austrocknung der Pa-
piere fuhrt aber in verschiedenen ProzeRRabschnitten zu technologischen sowie qualitativen
Beeintrachtigungen der buchbinderischen Verarbeitung, die sich auf Haltbarkeit und Hand-
habbarkeit auswirken /15, 17/:

o Welligkeit der Papierbogen bzw. des Buchblocks im allgemeinen /18/;

« irreversible Wellenbildung des Papiers im Bundsteg beim Klebebinden mit Dispersions-
klebstoff durch starke Dehnung bei Wasseraufnahme, dadurch
— Verringerung der Aufschlagbarkeit,
— Klebstoffeinlaufe;
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Porositat des Papiers durch starke Austrocknung, dadurch
— Kohasionsbruch im Papier;

Verringerung der Festigkeit im Falz und Beschadigung bei Belastung, dadurch
— Brechen im Falz bei Drahtrickstichheftung;

Abldsen des Umschlags bei Klebebindung;

Sperren der Broschur bei Drahtrickstichheftung /18, 19/;

Sperren der Buchdecke;

Aneinanderhaften von Blattern durch elektrostatische Aufladung, dadurch
— schlechtes Vereinzeln, z. B. in Falzmaschinen,
— schlechtes AufstoRen von Bogen und Exemplaren.

Die genannten Probleme vergroRern sich, wenn der Block in falscher Laufrichtung herge-
stellt wird (z. B. Druck auf DIN A4-Papier und Fertigstellung des Endproduktes im Format
DIN A5). Zur Verringerung der Probleme tragt bei

o das Ausschiel3en der Bogen, zumindest beim Rollendruck, in flr das Endprodukt richti-
ger Laufrichtung /17, 19/,

o die Anwendung von RuckbefeuchtungsmafRnahmen /15, 17, 20/; einen geringen Aus-
gleich kann auch eine Raumbefeuchtung bieten 721/,

 der Einsatz von lonisationseinrichtungen /15, 17/.

Die Zahl der verdruckbaren Papiersorten hat sich in den letzten Jahren deutlich erhoht.
Wahrend zunéchst die Verarbeitung gestrichener Papiere stark eingeschrankt war, haben
sich die Strichrezepturen dahingehend veréandert, daf sich unter der Warmeeinwirkung
keine Bindemittel abldsen /22/. Problemlos kénnen ungestrichene Naturpapiere und
Recyclingpapiere verarbeitet werden. In bezug auf die verarbeitbare flichenbezogene Masse
werden Angaben zwischen 50...250 g/m2 gemacht /u. a. 23/.

Eine weitere Problematik kann sich durch eine glatte Papieroberfléache, bedingt durch den
Auftrag von Silikondl in der Druckeinheit, ergeben. Darunter leidet die Griffigkeit der Falz-
walzen, die fur einen stérungsfreien und geradlinigen Transport des Bedruckstoffs durch die
Falzwerke verantwortlich sind. Aul’erdem verschmutzen die Falzwalzen leicht. /18/

Bedruckstofformat

Prinzipiell wird unterschieden zwischen dem Druck auf Bogenpapier und dem Druck auf
Rollenpapier.

Bogen werden tblicherweise im DIN A4- und DIN A3-Format verwendet, wobei zunehmend
auch das DIN A2-Format zum Einsatz kommt. Eine weitere VergrofRerung des Druckforma-
tes fur den betrachteten Einsatzfall ist in naher Zukunft nicht zu erwarten aufgrund des
Zeitaufwandes fur die Datenaufbereitung bei vertretbarer Druckgeschwindigkeit.

Die maximale Breite der Papierbahn betragt etwa 500 mm /24/. Die Aufteilung in Bogen er-
folgt durch Langs- und Querschneiden im Anschlul® an den Druck.

In Abhangigkeit von den Druckbogenformaten wird ein- oder zweimal gefalzt, vereinzelt
auch dreimal. Vielfach werden aber auch Einzelblatter weiterverarbeitet. Aul3erdem besteht
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die Mdoglichkeit der Ausgabe gemischter Formate aus der Druckmaschine, die automatisch
auf entsprechende Strecken fur die Weiterverarbeitung aufgeteilt werden.

Produktmerkmale

Die gegenwartigen technischen Losungen beschréanken sich hauptséchlich auf einfache Pro-
duktkonstruktionen, z. B. Einlagenbroschuren in Drahtruckstichheftung oder Mehrlagen-
broschuren in Klebebindung.

Das ausgestattete Buch als das hochwertigste Erzeugnis der industriellen Buchbinderei hat
sich beim Publishing on demand noch nicht durchsetzen kénnen, auch wenn verstarkte
Forderungen sichtbar werden und man sich mit der technischen Realisierbarkeit beschéaf-
tigt. Die Ausstattung des Produktes bleibt jedoch beschrankt. Ausstattungsmerkmale wie
Schnittfarben, Runden und Flgen von Zusatzteilen (Leseband, Kapitalband u. a.), aber auch
hochveredelte Buchdecken und Schutzumschlége werden nicht oder nur in geringem Um-
fang eingesetzt. Der Aufwand fur die Realisierung Ubersteigt die Forderung nach schneller
Fertigstellung des Produktes (u. a. Notwendigkeit von Trocknungszeiten) und setzt Fach-
kenntnisse voraus.

Bei einer Inline-Fertigung von Druck und Weiterverarbeitung sind diese Arbeitsgange nicht
integrierbar.

Die starre Kopplung der Aggregate bei existierenden Anlagen erlaubt auBerdem keine Pro-
duktionsvariabilitat.

Qualitat

Bezuglich der buchbinderischen Qualitat mussen Abstriche gegentber der gewohnten Auf-
lagenproduktion gemacht werden, die sich zum einen aus den Papiereigenschaften ergeben,
wie oben erlautert, zum anderen aus der Verwendung einfacher Aggregate und Kleingerate.
Die Klebebinder beispielsweise sind mit nur einer Riickenbearbeitungsstation ausgestattet,
was die Variationen der Riuckenbearbeitung eingeschrankt, und erlauben nur einschichtigen
Klebstoffauftrag.

Veranderungen im technologischen Ablauf der buchbinderischen Verarbeitung

Im Vergleich zur traditionellen industriellen Buchbinderei treten verschiedene Abweichun-
gen von der technologischen Reihenfolge der Arbeitsablaufe auf. Als Beispiele seien ge-
nannt, dal bei verschiedenen Aggregaten zur Drahtrickstichheftung das Falzen erst nach
dem Fugen erfolgt und daB vereinzelt der Blockbeschnitt (drei- oder vierseitig) vor dem
Flgen vorgenommen wird.

Ein wesentliches Unterscheidungsmerkmal besteht im Wegfall des ProzeRabschnitts Sam-
meln / Zusammentragen. Aus dem wechselnden Druckbild je Druckvorgang ergibt sich, dai
samtliche Bogen bzw. Seiten eines Exemplars in der geforderten Reihenfolge und mit dem
erforderlichen AusschielRschema, das der Falz- und Bindesequenz entspricht, gedruckt wer-
den konnen. Die korrekte Seitenreihenfolge ist gesichert, da Fehler beim Komplettieren wie
Fehl-, Doppel- oder Falschbogen vermieden werden.

Notwendig ist jedoch eine Pufferstation, in der die gedruckten Bogen eines Exemplars bis zu
dessen Vollstandigkeit gesammelt werden /19/. Des weiteren werden Pufferbehélter einge-
setzt, wenn Druck und buchbinderische Verarbeitung offline erfolgen oder zeitlich versetzt.
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Leistung

Die Leistungsfahigkeit der elektrofotografischen Drucksysteme im Schwarz-WeiR-Bereich
liegt zwischen 4...400 DIN A4-Bogen/min /25/. Wird auf Rolle gedruckt, kdnnen bis zu
900 DIN A4-Seiten gedruckt werden /724, 26, 27/. Farbdrucker, wie sie beispielsweise flr
den Druck von Broschurenumschlégen genutzt werden, ermdglichen 70...180 DIN A4-Sei-
ten/min /23, 25, 27, 29/.

Bei Exemplaren von 300 Seiten Umfang betragt damit der Ausstol? aus der digitalen Druck-
einheit bis zu 180 Produkte in der Stunde. Damit kdnnen fur die Weiterverarbeitung Ma-
schinen und Aggregate im unteren Leistungsbereich eingesetzt werden, auch wenn der
Ausstol} mehrerer Druckeinheiten zu verarbeiten ist.

Formatunabhangigkeit und minimale Ristzeiten sind winschenswert.

Verkettung

Eine Verkettung von Druckeinheit und Buchbindereimaschinen wird vor allem dann als
vorteilhaft angesehen, wenn Arbeitskréafte eingespart oder vorzugsweise Produkte geringen
Umfangs produziert werden (bis 50 Seiten, Auflage unter 100 Exemplare /30/). Druck und
Druckweiterverarbeitung erfolgen dabei auf Abruf gemeinsam, und Fehler durch manuelle
Eingriffe werden vermieden. Bei Inline-Fertigung besteht eine Vernetzung der Druck- und
Weiterverarbeitungsanlagen, so daf3 Produktinformationen nach Eingabe eines Auftrags
weitergeleitet und formatabhéngige Einstellungen selbsttatig vorgenommen werden (z. B.
Taschenanschlage in Falzaggregaten, Position der Schneidlinien bei Drei-/Vierseitenbe-
schnitt, Abstand und Position von Lochreihen beim Bohren).

Teilweise gentigen separate Kleingerate mit manueller Operationsauslésung, wie sie in Sor-
timentsbuchbindereien Anwendung finden, den Anforderungen. Sie ermdglichen es gegebe-
nenfalls, den Ausstoly mehrerer Druckmaschinen zu verarbeiten, womit ihre Auslastung ge-
wahrleistet wird und eine héhere Flexibilitat der Produktion gegeben ist. /30, 31/

HochleistungsflieRstrecken haben auf dem Gebiet des Publishing on demand keine Einsatz-
berechtigung.

Tabelle 1 Besonderheiten des Binding on demand

Kriterium Technologische Merkmale

Kurzfristigkeit bei der | eAnwendung reaktivierbarer Klebstoffe (HeiRsiegeln)
Fertigstellung eVorfertigung und Lagerung von Umschlagen und Buchdecken

eKopplung von Aggregaten flr die Weiterverarbeitung an die
Druckeinheit

ecinfache Produktkonstruktionen

Kleinstauflagen und | ehaufig wechselnde Formate und Blockdicken
Einzelsttcken eFestlegung auf wenige Standardformate

eLagerung vorgefertigter Umschléage und Buchdecken oder vorbereiteter
Materialzuschnitte

eEinschrankung in der Materialauswahl und Veredlung
esForderung nach makulaturfreiem Umristen der Aggregate
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Kriterium Technologische Merkmale
Drucken vor Ort eEinschréankungen in bezug auf technische Ausstattung und Fachkennt-
nisse

eBereitstellung vorgefertigter Teilprodukte (Buchdecke, Broschuren-
umschlag)

Papiereigenschaften estarke Austrocknung des Papiers

eQualitatseinbuBen in bezug auf Handhabbarkeit des Papiers und
Haltbarkeit des Produktes

Bedruckstofformat eDruck und Weiterverarbeitung verschiedener Formate im Wechsel

Produktmerkmale egegenwartig hauptséachlich Herstellung von Broschuren
egeringer Ausstattungsgrad bei Blichern

Qualitat eEinschrankungen durch Papieraustrocknung
eEinschrankungen durch Einsatz einfacher Kleingerate

technologischer eWegfall des Sammelns/ Zusammentragens

Ablauf steilweise Abweichungen von traditioneller technologischer Reihenfolge

Leistung eniedriger Leistungsbereich

1.3 Standder Technik

Welche maschinentechnischen Gegebenheiten heute bestehen, um digital Gedrucktes zu
einem Finalprodukt weiterzuverarbeiten, wird nachfolgend UberblicksméaRig dargestellt. Es
geht dabei nicht um Geratetechnik, deren eventueller Praxiseinsatz vorausschauend prog-
nostiziert wird, sondern um tatsachlich in der Produktion stehende und sich bewéahrende
Technik.

Auf eine detaillierte Beschreibung der Abfolge einzelner ProzeRabschnitte zur Broschuren-
und Buchherstellung wird an dieser Stelle mit Verweis auf Kapitel ,,4 Aspekte der maschi-
nentechnischen Verarbeitung im Rahmen des Binding on demand* verzichtet. Dort sind
neben Beschreibungen von Wirkprinzipien und der dazugehdrigen Maschinentechnik auch
Hinweise auf Besonderheiten und beachtenswerte Kriterien der jeweiligen ProzeRabschnitte
gegeben, was insgesamt eine Entscheidungshilfe im Hinblick auf realisierbare Produktkon-
struktionen und Auflagenhéhen erleichtern soll.

Eines der ersten Verarbeitungsverfahren digitaler Drucke ist die Drahtrtckstichheftung ge-
wesen. Sie stellt eine der einfachsten Produktkonstruktionen dar, woraus sich auch unkom-
plizierte Wirkprinzipien fur deren Realisierung ergeben. Neben der einfachen Technologie
und nicht notwendigen Trocknungszeiten steht als Vorteil, dal3 aufgrund der ohnehin gerin-
gen Produktdicke Dickenschwankungen von Produkt zu Produkt ohne nennenswerte quali-
tative Auswirkungen bleiben. Maschinentechnik in Form der sogenannten kombinierten
Sammel-Drahtheft-Falz-Schneidemaschinen (Bookletmaker) ist bereits bekannt aus dem
Bereich der Einzelblattverarbeitung im konventionellen Kleinauflagenbereich. Diese Tech-
nik kann genutzt und unter Einbeziehung geeigneter Steuerungstechnik fur eine Inline-
Fertigung direkt mit der Druckmaschine gekoppelt werden. Hier gibt es langjahrige Erfah-
rungen /4,6 u.a./.
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Eine zweite Fertigungstechnologie ist die Klebebindung, womit Mehrlagenbroschuren her-

gestellt werden. Auch hier existierten bereits Kleinklebebinder, deren Nutzung auf das Bin-
ding on demand Ubertragen wird. Unter Zwischenschaltung eines Falzaggregates und eines
Sammelschachtes kénnen komplette Buchblocks inline an den Klebebinder geleitet werden.
Haufig arbeitet dieser aber nearline, was eine manuelle Ubergabe von der Druck- und Falz-
strecke zum Klebebinder erfordert.

Von Flexibilitat zwischen diesen beiden Produktarten zeugen Anlagen, die sowohl Draht-
rickstichheftung als auch Klebebindung in einer Strecke integrieren /32/.

Die beiden Beispiele zeigen, daf? sich damit auch in der Druckerei oder an jeder anderen
Stelle, wo Digitaldruckmaschinen im Einsatz sind (z. B. im Copyshop, im Buchladen), End-
produkte herstellen lassen. Die sehr kompakten, platzsparenden Anlagen kdnnen bedient
werden, ohne dal der ausgebildete Buchbinder mit seinen Fachkenntnissen gefragt ist.

Damit ist sicherlich fUr bestimmte Produktgruppen eine preiswerte und akzeptable Losung
gegeben, z. B. fiir Montage- und Bedienungsanleitungen, die einem Erzeugnis nur beigelegt
werden, bei denen es jedoch nicht auf das Druckprodukt als solches ankommt.

Anders sieht die Sache bei Nachdrucken vergriffener Auflagen aus oder bei von vornherein
kleinsten Auflagenhdhen, weil sehr spezielle Interessentengruppen angesprochen werden.

In diesem Fall mdchte man nicht auf das ausgestattete Buch mit fester Buchdecke verzich-
ten, und es wird kaum akzeptiert, wenn die Nachauflage sich von der Hauptauflage wesent-
lich unterscheidet, z. B. weil anstelle eines Buches eine Broschur angeboten wird. Ruckstich-
heftungen und klebegebundene Broschuren, selbst solche mit Lay-flat-Verhalten, kdnnen
dem Buchliebhaber auf Dauer nicht gentigen. /21, 33/

Fur diese hochwertigen Produkte endet der kontinuierliche Arbeitsflu nach dem Drucken,
eventuell nach dem Falzen. Was sich danach anschlief3t, ist in der Diskussion um Publishing
on demand mehr oder weniger vergessen worden, wie in einer Fachveranstaltung des Bun-
desverbandes Druck und Medien bvdm /21, 33/ als unbefriedigend zur Sprache gebracht
wurde.

Zwar zeigen vereinzelte Veroffentlichungen in den letzten Jahren Bemuhungen, auch hier-
fur Losungen zu schaffen, aber von Praxisrelevanz und umfassendem Einsatz bei der Her-
stellung von Kleinstauflagen oder gar Einzelexemplaren kann noch keine Rede sein. Das
Maschinenangebot ist gering bzw. nicht verfugbar, selbst wenn man den Extremfall der Auf-
lagenhohe von einem Exemplar ausschlie3t. Den Veroffentlichungen mangelt es an tech-
nischen Details, die das Funktionsprinzip nachvollziehbar machen, bzw. beschréanken sie
sich auf die Erwahnung von in der Probephase befindlichen Maschinen wie die Decken-
maschine Casemaster /34, 35/, die fiir die Herstellung einzelner Buchdecken nach indivi-
duellem Bedarf geeignet sein soll.

Bei Betrachtung des gegenwartigen technischen Standes der buchbinderischen Verarbei-
tung im Rahmen des Binding on demand darf eine Herstellungsmethode nicht unerwahnt
bleiben, ein seit etwa Mitte der 90er Jahre flr die Herstellung von Bibliothekseinbédnden
genutztes Fertigungssystem mit der Bezeichnung L.O.S.-System.

Es handelt sich hierbei um ein in sich geschlossenes System untereinander vernetzter, aber
nicht inline gekoppelter Arbeitsplatze mit formatunabhangig arbeitenden Geraten und Ma-
schinen, die manuell bedient werden, das von der Blockbindung tiber die Deckenherstellung
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bis zum Finalprodukt einen computergesteuerten Produktionsdurchlauf fiir die Fertigung
von Einzelexemplaren erlaubt und die Technologie des Heil3siegelns nutzt. Eine detaillierte
Beschreibung des Systems ist der Anlage 1 zu entnehmen. /36 bis 42/

Im Rahmen vorliegender Aufgabenstellung wird diese Methode jedoch als nur bedingt nutz-
bar eingeschétzt. Es sind ausschlief3lich Maschinen in Sonderanfertigung, die eingesetzt und
miteinander vernetzt sind. Die Blockbindung kann unabhéngig von dem L.O.S.-System auf
herkdmmliche Weise z. B. mit Kleinklebebindern vorgenommen werden. Die Deckenher-
stellung aber bleibt eine separate Abteilung mit einer Vielzahl von Arbeitsplatzen mit unter-
schiedlichen Spezialmaschinen, deren Aufstellung platzintensiv ist und beispielsweise in
einer Buchhandlung neben einer Druck- und Weiterverarbeitungslinie nicht realisierbar ist.
Das wurde bedeuten, dal? Buchdecken zwar exemplargerecht hergestellt werden kdnnen,
aber von zentraler Produktionsstéatte an den Ort des Druckens und Blockbindens gebracht
werden mussen, womit ein Zeitverlust entsteht.

Die Nutzung des L.0O.S.-Systems zur Buchherstellung beim Binding on demand vor Ort wird
somit als nicht praktikabel eingeschatzt.

Die Nutzung konventioneller industrieller Anlagen schlie3t sich ebenfalls aus, hier stellen
allein die ZuschulRkosten die Wirtschaftlichkeit au3er Frage. Was gegenwartig bleibt, ist die
manuelle Fertigung in vielen einzelnen Arbeitsschritten unter Anwendung von Kleingera-
ten, wie sie fur die Sortimentsbuchbinderei bekannt sind.

Bei der Buchproduktion Ubertreffen die Buchbindekosten die Druckkosten um ein Vielfa-
ches /8, 21, 33, 43/. Auch bleibt die Herstellung den Buchbindereien vorbehalten. Das ist
einerseits von Vorteil, weil die Buchherstellung diffizil ist und, soll sie in hoher Qualitéat er-
folgen, Fachkenntnisse und Erfahrungen voraussetzt. Andererseits schrankt die Trennung
von Druck und Buchbinderei aber die vom Publishing on demand geforderte Flexibilitat der
Vor-Ort-Produktion und Senkung der Logistikkosten ein.

Gefragt sind Loésungen fir die Buchherstellung, und zwar fur die Produktion nicht nur von
kleinen Auflagen, sondern auch von Einzelstiicken, die sich nicht ausschlief3lich in Buchbin-
dereien herstellen lassen, sondern u. a. auch in einer Buchhandlung, wenn ein vergriffenes
Werk auf Kundenbestellung nachgefertigt werden soll. Dabei ist ein Kompromif} zwischen
Zweckerfiillung, Bezahlbarkeit und Asthetik zu finden.
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2 Produktkonstruktionen fur Binding on demand

Buchbinderische Finalerzeugnisse weisen eine hohe Variantenvielfalt auf. Die in der indu-
striellen Buchbinderei hergestellten Erzeugnisse lassen sich hinsichtlich ihrer Form und
Gestalt prinzipiell in die vier Gruppen Mailings/Werbebeilagen, Zeitungen, Broschuren und
Bucher einteilen, wobei eine Berlcksichtigung inhaltlicher Aspekte oder des Erscheinungs-
zyklus nicht getroffen wird. Fur das Publishing on demand sind die beiden ersten Erzeug-
nisformen ohne Bedeutung.

Bei der Auswahl von Produktkonstruktionen gilt es, zwei grundsétzliche Bedingungen zu be-
rucksichtigen:

 Erfullung der Forderungen, die prinzipiell an ein Druckerzeugnis gestellt werden

In erster Linie ist hierunter die Informationsfunktion zu verstehen, wobei in zunehmen-
dem MafRe ein Trend nach vorbildlich gestalteten und gut strukturierten Druckprodukten
und nach wachsenden Qualitatsanspriichen, besonders in der Herstellung von Bichern,
deutlich wird. Es kommt darauf an, neben der Gewahrleistung dauerhafter Gebrauchs-
bestandigkeit den asthetischen Ansprichen der Nutzer besser gerecht zu werden, um das
Buch neben seiner Eigenschaft als Wissensvermittler und Gebrauchsgegenstand auch als
bibliophile Kostbarkeit und Sammelstiick zu betrachten.

 Erfullung der Forderungen beztglich der Produktion, die sich aus den Spezifika des Pub-
lishing on demand ergeben

Hiermit ist vorrangig die Notwendigkeit der zeitlichen Anpassung der buchbinderischen
Verarbeitung an die Realisierung des Drucks gemeint sowie die Méglichkeit, die ausge-
wahlten Konstruktionsvarianten auch als Einzelexemplare in einem vertretbaren techno-
logischen und wirtschaftlichen Aufwand zu fertigen.

Aus der Variantenvielfalt sind geeignete Konstruktionsbeispiele auszuwahlen, die beide
Grundkriterien erfullen. Um unterschiedlichen Kundenwtinschen in Hinblick auf Ausstat-
tung, Preis oder Herstellungsfrist gerecht werden zu kdnnen, ist es zweckmaRig, verschie-
dene Varianten, d. h. unterschiedliche Buch- und Broschurenkonstruktionen, auszuwéahlen.
Broschuren haben bislang die groRere Bedeutung bei der Umsetzung des Binding on
demand, worauf bereits mehrfach verwiesen wurde. Ihnen wird im Rahmen dieser Arbeit
nur ein geringer Stellenwert beigemessen, der sich auf das Ergebnis eines Forschungsoe-
richtes /44/ bezieht. Die Ausfiihrungen in diesem Kapitel setzen sich mit Buchkonstruk-
tionen auseinander und ihrer Ubertragbarkeit auf das Publishing on demand bzw. der Not-
wendigkeit von Neuentwicklungen.

2.1 Vergleich der buchbinderischen Finalerzeugnisse Buch und Broschur
2.1.1 Definition der Produktkonstruktionen Buch und Broschur

Mit Hilfe einer Definition werden an dieser Stelle Buicher und Broschuren voneinander
abgegrenzt, da selbst Fachleute kein einheitliches Vokabular einsetzen und haufig die
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Bezeichnung ,,Buch” verwendet wird, wenn im buchbinderischen Sinne eine Broschur ge-
meint ist, wie u. a. die Bezeichnung ,,Taschenbuch* belegt.

Bucher und Broschuren sind literarische Erzeugnisse, die geistig-kulturelles Ideengut ver-
mitteln und Produkt der gemeinsamen Tatigkeit von Autor, Verlag und Druckindustrie sind.
In der buchbinderischen Verarbeitung werden bedruckte Bogen bzw. Bahnen in einer
Zwangsfolge von ProzeRabschnitten zu einem Block gefiigt und mit einem umhullenden
Element versehen. /5, 11/

Eine Klassifikation von Broschuren und Buchern ist mit Hilfe charakteristischer Konstruk-
tionsmerkmale maoglich. Je nach Art der Zusammenfiihrung der Falzbogen unterscheidet
man in Einlagenbroschuren und Mehrlagenbroschuren / Buchblocks. Der Broschurenblock
wird mit einem Umschlag Uberwiegend aus einem Werkstoffzuschnitt versehen. Durch ab-
schlieRendes zweiseitiges (Kopf und Ful3), meist jedoch dreiseitiges Beschneiden erhalt die
Broschur ihr endgultiges Format und ist fertiggestellt. Der Buchblock dagegen wird mit
einer Buchdecke verbunden, die tberwiegend aus mehreren Werkstoffzuschnitten gefertigt
ist und separat hergestellt wird. /5, 11/

Buchblocks fur Bicher zeichnen sich durch Vorsatze sowie einen Fakelstreifen aus, der
nach dem Klebstoffauftrag mit beidseitigem Ubergriff von 10...12mm auf den Riicken auf-
gebracht wird. Fur die Buchproduktion werden die Blocks nach dem Fugen dreiseitig be-
schnitten. Im Unterschied zur Broschur kann der Buchblock durch zusatzliche Ausstat-
tungsmerkmale — gerundeter Rlicken, Farbschnitt, Zusatzteile (Zeichenband, Kapital- und
Hinterklebeband, Hulse) — vervollkommnet werden, bevor er mit der Buchdecke verbunden
wird.

Eine eindeutige Abgrenzung der Blcher von der Kategorie der Broschuren ist durch die drei
folgenden Merkmale gegeben:

» Der Buchblock ist durch Vorsatze komplettiert.

» Die Buchdecke ist nur auRerhalb des Blockriickens an den Vorsatzen mit dem Buchblock
verbunden, wobei in bestimmten Fallen eine zusatzliche Verbindung mittels Hulse zwi-
schen Buchblockriicken und Buchdecke bestehen kann. Beim Offnen des Buches ergibt
sich ein hohler Ricken.

o Die Buchdecke steht dreiseitig am Buchblock tber.

Nicht exakt ist die Bezeichnung Buch im Zusammenhang mit Verzeichnissen, die in Form
einer Broschur herausgegeben werden, z. B. Telefonbuch.

Far Broschuren gilt in der Regel:
o Eine Ausstattung des Broschurenblocks mit Vorséatzen fehlt.

» Der Broschurenumschlag besteht aus einem Werkstoffzuschnitt. Die Verbindung des
Umschlags mit dem Broschurenblock erfolgt im Riucken und/oder riickennahen Bereich.

 Es ergeben sich gleiche Schnittkanten von Broschurenblock und -umschlag durch gleich-
zeitigen dreiseitigen Beschnitt (keine Uberstehenden Kanten).

Broschuren weisen eine grof3e Variationsbreite beztglich ihrer Konstruktion auf. Forderun-
gen nach verbessertem Aufschlagverhalten klebegebundener Broschuren (Mehrlagenbro-
schuren), aber auch nach neuartigen und auffélligen Produkten, die sich aus dem dblichen
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Rahmen herausheben und das Kauferinteresse ansprechen sollen, haben zu einer Vielzahl
von Konstruktionsvarianten gefuhrt /44, 45/. Die genannten typischen Merkmale der Bro-
schuren sind nicht in jeder Broschurenart gleichermallen ausgepréagt, Parallelen zum Buch
sind z. T. anzutreffen.

Neben der Informationsfunktion, auf die der Buchbinder im wesentlichen keinen EinfluRl
nimmt, haben Blcher und Broschuren eine Festigkeitsfunktion, Schutzfunktion, Handha-
bungsfunktion, asthetische Funktion und Werbefunktion zu erfillen. In welchem Maf3e die
einzelnen Funktionen erfullt werden kénnen, héngt u. a. vom Bindeverfahren, von der
Materialauswahl, von Veredlungstechniken und von der Produktkonstruktion ab. MaRgeb-
lich dabei ist die Produktkonstruktion, die eine gezielte Auswahl hinsichtlich einer konkre-
ten Broschurenart oder Buchdeckenkonstruktion erfordert. Diese Auswahl beeinfluf3t u. a.

« die Gebrauchsbestandigkeit wahrend der erwarteten Lebensdauer und Benutzung (z. B.
Kantenstabilitat, Schutz des Buch- bzw. Broschurenblocks),

o die Formstabilitat (z. B. Ausbildung der Ruckenrundung),

« die Handhabung des Produktes (z. B. Aufschlagbarkeit, Scharnierwirkung im Buch-
deckenfalz),

« den asthetischen Gesamteindruck (z. B. Ubereinstimmung mit dem ausgestatteten Buch-
block).

2.1.2 Ausgewéhlte Broschurenarten fur das Binding on demand

An dieser Stelle wird ein kurzer Exkurs in die Broschurenkonstruktionen vorgenommen,
obwohl diese nicht Gegenstand vorliegender Arbeit sind. Damit wird einerseits noch einmal
die Bedeutung und Hochwertigkeit des Buches hervorgehoben. Zum anderen aber soll der
Stellenwert der Broschur als Alternative gegeniiber dem Buch gezeigt werden, womit man
auch beim Binding on demand mit verschiedenen Produktkonstruktionen unterschiedlichen
Anspruchen gerecht werden kann. Kapitel ,,4 Aspekte der maschinentechnischen Verarbei-
tung im Rahmen des Binding on demand* wird sich noch einmal hierauf beziehen.

Broschuren sind wirtschaftlich guinstiger, d. h. schneller und billiger zu produzieren, da sie
im ProzeRRabschnitt Flgen bereits mit dem Umschlag verbunden werden und ihre Herstel-
lung nach dem Dreiseitenbeschnitt abgeschlossen ist. Produkteigenschaften der konventio-
nellen Broschuren fiihren aber aufgrund ihres prinzipiellen Aufbaus zu einer Einschrankung
der Festigkeits- und Schutzfunktion, und im Laufe der Benutzungsdauer tritt eine Beein-
trachtigung des asthetischen Erscheinungsbildes auf. Zur Begriindung wird angefuhrt:

» Beeintrachtigung der Aufschlagbarkeit bei klebegebundenen Broschuren durch direkte
Verbindung des Broschurenumschlags mit dem Blockrticken, was zu einer Klammer-
wirkung fahrt;

o Brechen des Ruckens beim gewaltsamen Aufschlagen, dadurch Verringerung der Block-
festigkeit und Verlust einzelner Blatter;

« kein Schutz des Broschurenblocks, da keine Giberstehenden Kanten;
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« Bildung von Knicken und Falten im Umschlagricken mit Beeintrachtigung der Lesbar-
keit des Ruckentitels.

Diese negativen Erscheinungen haben in den vergangenen Jahren zu einer Vielzahl neuer
Broschurenkonstruktionen mit teilweise buchahnlichem Verhalten (Lay-Flat-Broschuren)
gefihrt. Einen Uberblick Giber mogliche Konstruktionsvarianten von Broschuren vermittelt
die Anlage 2, wobei nicht der Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben wird.

Die Einfachheit der Broschuren in ihrer Herstellung hat dazu gefiihrt, daR sich mit dem
Printing on demand zuné&chst deren Herstellung durchgesetzt hat. Das betrifft hauptsach-
lich die drahtriickstichgehefteten Einlagenbroschuren und konventionellen klebegebunde-
nen Mehrlagenbroschuren mit vierfach gerilltem Umschlag, fir die z. T. Produktionslésun-
gen in Form von Inline-Kopplungen der jeweiligen Aggregate an die digitale Druckeinheit
existieren.

In /44/ sind Broschurenkonstruktionen gegentibergestellt und hinsichtlich ihrer Produkt-
eigenschaften und ihres Herstellungsaufwandes nach Bewertungskriterien (z. B. Handhab-
barkeit, &sthetisches Erscheinungsbild, Knickbildung im Ricken, Haltbarkeit der Verbin-
dung Broschurenblock — Broschurenumschlag, Aufwand bei der Herstellung des Umschlags
und der Verbindung Block — Umschlag, maschinentechnischer Aufwand) beurteilt worden.
Aus der vergleichenden Analyse und den Erfahrungen der Praxis konnten noch weitere Bro-
schurenkonstruktionen als geeignet fur das Binding on demand herausgestellt werden, die
nachfolgend aufgefiihrt werden. Eine detaillierte Beschreibung dieser Broschurenarten ist in
Anlage 2 enthalten.

o Mehrlagenbroschuren mit vierfach gerilltem Umschlag (konventionelle Broschur),
Tubebind (Broschur mit buchédhnlichem Aufschlagverhalten),
Eurobind (Broschur mit buchahnlichem Aufschlagverhalten)

Tubebind und Eurobind als Lay-Flat-Broschuren erfullen optimal die Forderungen nach
Gebrauchsbestandigkeit und Handhabbarkeit und weisen trotz der Notwendigkeit der
Hulsenfertigung fur Tubebind, die eine Vorproduktion und Deponierung von Umschla-
gen erschwert, bezlglich ihrer Herstellung Vorteile gegeniiber den meisten tbrigen Vari-
anten auf. Fur die Herstellung der Eurobind-Broschur ergeben sich Parallelen zur Buch-
herstellung, da ein gefélzelter Block bendtigt wird. Durch Nutzung anndhernd gleicher
Wirkprinzipien wird es als mdglich angesehen, in einer FlieRstrecke einem Block sowohl
die Buchdecke als auch den Broschurenumschlag zufiihren zu kénnen.

Der Herstellungsaufwand fur die Broschur mit vierfach gerilltem Umschlag ist vergleich-
bar mit der Eurobind-Broschur. Der Nachteil im Aufbau der Broschur besteht in der di-
rekten Verbindung zwischen Broschurenblock und -umschlag, womit die Aufschlagbar-
keit und die Formstabilitat des Rickens beeintrachtigt werden.

 Einzelblattbroschur (Drahtkammbindung)

Der Einsatz von Einzelblattbroschuren beschrankt sich auf ausgewahlte Anwendungsge-
biete (z. B. Kalender, Handbticher, Produktkataloge). Nachteile wie ein Giberhohter
Rucken, der ein Stapeln erschwert, fehlende Ausstattungsvarianten im traditionellen Sin-
ne und Unterbrechung des Bundstegs durch die Perforationsreihe verhindern einen um-
fassenden Einsatz, z. B. fiir Belletristik. Fir die Anwendung im Rahmen des Publishing
on demand spricht, daf? bei Papieren mit geringem Feuchtigkeitsgehalt oder falscher
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Laufrichtung keine qualitativen oder verarbeitungstechnischen Auswirkungen auftreten
und fir die Herstellung leicht zu bedienende, formatunabhangige Tischgerdte mit manu-
eller Auslésung des Stanz- und Bindevorgangs verwendet werden kénnen.

o drahtrtckstichgeheftete Einlagenbroschur

Die Einlagenbroschur erfillt nicht den Anspruch einer hochwertigen Broschur (Steigung
und Aufsperren im Ricken, Verschiebung des Satzspiegels) und unterliegt aufgrund be-
grenzter Produktdicke keiner allgemeinen Anwendungsmaglichkeit.

Vorteilhaft ist die schnelle Fertigstellung mit geringem Materialeinsatz und ohne Trock-
nungszeiten (kein Klebstoff) unter Nutzung einfacher Gerate bzw. kompletter Anlagen.
Die Praxis belegt, dal? drahtriickstichgeheftete Einlagenbroschuren mit hohem Anteil bei
der Verarbeitung digital gedruckter Erzeugnisse beteiligt sind, sofern es die Produktdicke
zulanit.

Mit den vorgeschlagenen Broschurenarten stehen preiswerte, schnell zu realisierende Alter-
nativen zum hochwertigen Buch zur Verfugung, die fir bestimmte Anwendungsfélle, z. B.
individuell zusammengestellte Reiselektiire, Firmenangebote und Bedienungsanleitungen,
als angemessen erachtet werden.

Die Betrachtung der Broschur wird an dieser Stelle abgeschlossen. Die folgenden Kapitel
beschéftigen sich ausschlieRlich mit dem Finalprodukt Buch. Ziel ist es, auch dem Buch mit
seinen herausragenden Eigenschaften im Rahmen des Publishing on demand eine Stellung
zu verleihen.

2.1.3 Das Buch als das hochwertigste buchbinderische Finalerzeugnis

Die Funktionen, die ein Druckprodukt zu erfiillen hat, besitzen fur Blicher und Broschuren
unterschiedliche Wertigkeit, was sich aus dem unterschiedlichen Gebrauchswert beider Er-
zeugnisgruppen ergibt. Bei einem Vergleich zwischen dem Buch und der Broschur stellt sich
das Buch als das hochwertigere buchbinderische Erzeugnis dar. Neben der Informations-
funktion nehmen fiir das Buch die Festigkeitsfunktion und asthetische Gesichtspunkte
einen weitaus hoheren Stellenwert ein als fur die Broschur. Traditionsgemal? verbinden sich
mit einem Buch Langlebigkeit und Gebrauchsbestéandigkeit.

Fur die Buchdecke wird in der Regel eine Deckelpappe verwendet, die zu einer stabilen,
nichtflexiblen Buchdecke fuhrt. Dieser steife Einband vermittelt das Gefuhl von Stabilitat
und Dauerhaftigkeit und bringt auerdem Formbestandigkeit und Standfestigkeit mit sich,
so daf ein Buch problemlos in einem Regal abgestellt werden kann. Der Buchblock ist durch
die Uberstehenden Kanten der Buchdecke zurtickgesetzt, was den Kontakt zum Regalboden
vermeidet und dem Block Schutz vor Verschmutzung und mechanischer Beschadigung ver-
leiht.

Trotz Aufwertung von Broschurenumschlagen durch z. B. Lackieren, Kaschieren oder Heif3-
folienpragen bleibt die Broschur in Hinblick auf Asthetik und Gestaltungsvielfalt dem Buch
unterlegen, was mit einer umfangreichen Palette unterschiedlicher Bucheinbandmaterialien
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und der Moglichkeit der Buchdeckenveredlung einerseits und den Mitteln der Blockausstat-
tung fur den Buchblock andererseits begrindet wird.

Nicht vergessen werden sollte an dieser Stelle der historische Stellenwert des Buches, das in
seiner heutigen Form als traditionelles Finalerzeugnis der Buchbinderei Gber Jahrhunderte
hinweg hergestellt wurde, ehe die einfachere und billige Variante der Broschur entstand.
Aus der Kunst des Handbuchbinders tber die Industrialisierung der buchbinderischen Ver-
arbeitung wird sich das Buch auch in der aufkommenden neuen Entwicklungsrichtung der
Publikation gedruckter Erzeugnisse, dem Publishing on demand, behaupten.

Neben den Vorteilen hinsichtlich der Produkteigenschaften besteht fur das Buch der Nach-
teil hoherer Herstellungskosten. Es sind wesentlich mehr Arbeitsschritte auszufiihren; mit
Deckenherstellung und Endverarbeitung sind zwei komplette Teilprozesse zusatzlich not-
wendig. Das Buch setzt sich aus den beiden Teilprodukten Buchblock und Buchdecke zu-
sammen, wobei der gebundene und ausgestattete Buchblock Voraussetzung fur die Decken-
herstellung ist, da die MaRe der Buchdecke bestimmt werden von den Abmessungen des
Buchblocks. Ausfuihrliche Erlauterungen zu qualitativen Auswirkungen von MalRabweichun-
gen sind im Abschnitt ,,2.2.3 Einschrankungen beim Einsatz der vierteiligen Ganzbanddecke
fur das Binding on demand* erlautert. Hinzu kommt ein zu berucksichtigender Zeitauf-
wand, der fur Trocknungsvorgange erforderlich ist.

2.2 Buchdeckenkonstruktionen als Konstruktionsmerkmal des buchbinderi-
schen Finalerzeugnisses Buch

Die Klassifikation von Bichern kann u. a. vorgenommen werden nach dem Ausstattungs-
grad, den Bestandteilen der Buchdecke (Anzahl der Zuschnitteile) oder der Beschaffenheit
des Bezugsmaterials (einteiliger oder mehrteiliger Bezug). Fur die vorliegende Aufgaben-
stellung ist die Anzahl der Deckenteile ausschlaggebend. Eine Konstruktionsbeschreibung
unterschiedlicher Buchdecken ist in Anlage 3 enthalten.

2.2.1 Analyse von Buchdeckenkonstruktionen bezuglich ihrer Eignung
Hinsichtlich der zu erfullenden Funktionen werden die Buchdeckenkonstruktionen nach
folgenden Kriterien betrachtet:

« Ecken- und Kantenschutz, Schutz vor Delaminierung des Schichtverbundes (Schutz des
Buchblocks durch Bestand der Buchdecke),

Stabilitat der Deckel (Standfestigkeit im Regal),

Formbarkeit des Ruckens (fur gerundeten Buchblock),

Formstabilitat, insbesondere des Ruickens,

Scharnierfunktion (gute Handhabung und Gebrauchsbestandigkeit),

asthetischer Gesamteindruck in Verbindung mit einem hochausgestatteten Buchblock.
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Neben den Eigenschaften der Buchdecke in Erfullung ihrer Funktionen ist fur das Binden
digital gedruckter Produkte im Rahmen des Publishing on demand der Herstellungsauf-
wand von entscheidender Bedeutung. Darunter fallt die Betrachtung

« von Arbeitsoperationen, die zusatzlich zum Schneiden und Fugen der Deckenteile erfor-
derlich sind;

o der Anzahl der Materialzuschnitteile, aus denen sich
— der Aufwand flr das Fugen und
— der Aufwand ftr die notwendige Lagerhaltung ableiten;

» der Formatabhangigkeit mit Schluf3¢folgerungen fur Moglichkeiten der Standardisierung.

2.2.1.1 Einteilige Buchdecke

In Form und Gestaltung entsprechen einteilige Buchdecken nicht den Anforderungen an ein
langlebiges, hochwertiges Buch und erflllen Festigkeits- und asthetische Forderungen nicht
bzw. unzureichend.

Buchdecken aus Karton, insbesondere Decken ohne Einschlage oder Materialdopplung, be-
sitzen eine geringe Festigkeit und Stabilitat, was einer hohen Gebrauchsbestandigkeit
widerspricht. Standfestigkeit im Regal und Formstabilitat des Deckenrtickens kdnnen nicht
gewdhrleistet werden. Die tber den Block stehenden Ecken und Kanten werden beschadigt,
knicken und fuhren zu einer Delaminierung des Kartons.

Auch eine partielle oder vollflachige Verdopplung des Kartons an den Deckelflachen bietet
nur geringflgig héhere Festigkeit und nur teilweise einen verbesserten Kantenschutz.

Bei Buchdecken aus Pappe kann zwar von einer hohen Stabilitat ausgegangen werden, der
Kantenschutz ist aber ebenfalls unzureichend. Diese Buchdecken sind aul’erdem aufgrund
des starren Deckenriickens nicht flr gerundete Buchblocks einsetzbar. Die starre Pappe im
Falzbereich beeintrachtigt trotz Materialverringerung an der Nut- bzw. Fréslinie die fur das
Offnen der Decke erforderliche Scharnierwirkung.

Far die Herstellung einiger Buchdeckenkonstruktionen aus Karton sind Rill- und Stanzvor-
gange erforderlich. Dazu werden Stanzautomaten eingesetzt, in denen in der Regel grof3for-
matige Nutzen bzw. mehrere Nutzen in einem Stanzvorgang verarbeitet werden. Der Auf-
wand fur die Herstellung einer Stanzform ist betrachtlich und mit hohen Kosten verbunden.
Je Buchdecke, deren duBere Abmessungen und Position der Rillinien von Format und
Blockdicke abhéangen, ist eine Stanzform erforderlich. Neben dem maschinentechnischen
Aufwand widerspricht auch die notwendige Anzahl unterschiedlicher Stanzformen den An-
forderungen der Einzelbuchproduktion. /53/

Beim Umlegen der gerillten Deckenteile kbnnen sich Passerdifferenzen ergeben, die ent-
weder zu einer Uberlappung oder zur Ausbildung von Zwischenraumen fithren und sich
durch das Vorsatz drtcken.

AuBerdem erfordern unterschiedliche Blockformate und Blockdicken eine Reihe unter-
schiedlich breiter Kartonbahnen, deren Lagerhaltung sich als problematisch erweist. Die
notwendigen Zuschnitte fur unterschiedliche Formate aus einer Kartonbahn bedingen einen
hohen Materialabfall /53/.
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Fur die Buchdecken aus Pappe sind Arbeitsverfahren — Nuten oder Frasen — erforderlich,
die in der buchbinderischen Verarbeitung sonst keine Anwendung finden. Nuten und
Frasen setzen eine Mindestpappendicke von 3 mm voraus, um bei der Ublichen Verarbei-
tungstiefe von 50...65 % der Werkstoffdicke eine Restdicke zu erhalten, die die Schamier-
funktion bei Gebrauchsbeanspruchung erfillen kann und nicht zum Materialrif? fuhrt.
Ublich sind fiir die Buchproduktion im gebrauchlichen Formatbereich Deckelpappen von
einer Dicke zwischen 1,2...1,7 mm. Dickere Pappen werden nur fur Uberformate und sehr
dicke Bucher eingesetzt, filhren andernfalls zu einem klobigen Erscheinungsbild der Buch-
decke, das nicht im Einklang mit dem Buchblock steht.

Die durch Nuten oder Frasen erzielte Scharnierwirkung wird zudem als ungentigend einge-
schatzt.

2.2.1.2 Zweiteilige Buchdecke

Da fur die zweiteiligen Buchdecken eine einteilige die Grundlage bildet, gelten im wesentli-
chen die unter ,,2.2.1.1 Einteilige Buchdecke“ gemachten AuRerungen.

Durch den Bezugsstoff — unabhangig von der Ausfilhrung — verbessert sich die Formstabili-
tét des Ruckens bei Kartondecken. Die Scharnierwirkung wird jedoch durch Versteifung des
Falzbereiches negativ beeinflut. Wird nur der Riicken bezogen, wird keine weitere Beein-
flussung der Eigenschaften bewirkt.

Die vollflachige Kaschierung mit offenen Seitenkanten bringt eine geringe Erhéhung der
Steifigkeit der Kartondeckel mit sich.

Beim Bezug mit eingeschlagenen Kanten erhéht sich zusatzlich die Kantenfestigkeit.

Wie fur alle Deckenkonstruktionen mit einem partiellen oder vollflachigen Bezugsstoff exi-
stiert eine Variabilitat in der Gestaltung, die durch die Wahl des Bezugsmaterials (z. B.
unterschiedliche Gewebe, Papier) gegeben ist.

2.2.1.3 Dreiteilige Buchdecke

Da der Rucken dreiteiliger Buchdecken ausschliellich vom Bezugsmaterial gebildet wird,
besteht nur eine geringe Formstabilitat. Fur Buchblocks mit geradem Rucken ist keine qua-
litdtsgerechte Anpassung der Decke an den Block méglich. Auch entspricht die Stabilitat im
Rucken nicht den geforderten Gebrauchsbelastungen, z. B. beim Herausziehen des Buches
aus einem Regal.

Dreiteilige Buchdecken, die nur einen Riickenbezug oder eine Kaschierung mit offenen Sei-
tenkanten aufweisen, gentigen den Anforderungen an Kantenfestigkeit und den &stheti-
schen Forderungen nicht. Bei einem Bezug mit Einschlégen dagegen ist ein Kantenschutz
gewadhrleistet.

Bei einer Verarbeitung von ausgewéhlten Standardformaten kdnnen vorbereitete Deckel-
pappen mit entsprechenden Mal3en fur Hohe und Breite gelagert werden. Das Bezugsmate-
rial kann von der Rolle verarbeitet und entsprechend der jeweiligen Blockdicke zugeschnit-
ten werden.
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2.2.1.4 Vierteilige Buchdecke

Wird die vierteilige Buchdecke auf Grundlage einer einteiligen Decke (Karton oder Pappe)
mit dreigeteiltem Bezugsmaterial hergestellt, gelten zuné&chst die unter ,,2.2.1.1 Einteilige
Buchdecke* und ,,2.2.1.2 Zweiteilige Buchdecke” gemachten Ausftihrungen, was Schutz-
funktion und Funktionalitat betrifft. Hinzu kommt ein Mehraufwand fiir die Herstellung, da
zusatzlich zur Fertigung der einteiligen Decke ein dreiteiliger Bezug gefligt werden muf.

Die traditionelle Ganzbanddecke entspricht in ihrer Form und Beschaffenheit den Anforde-
rungen an ein hochwertiges Buch. Die Deckelpappen verleihen dem Buch Standfestigkeit.
Die umgeschlagenen Kanten bieten ausreichenden Kantenschutz.

Entsprechend der Wahl des Riuckeneinlagematerials kann die Decke den Erfordernissen ge-
rundeter oder ungerundeter Buchblocks angepal3t werden. Eine starre Ruckeneinlage liefert
bei geradem Rucken die notwendige Formstabilitat. Ein flexibles Rickeneinlagematerial
(Schrenzkarton) laRt sich runden.

Der zwischen Riickeneinlage und Deckelpappen ausgebildete Falz nimmt bei Einhaltung der
geforderten Breite optimal die Scharnierfunktion beim Offnen des Erzeugnisses wahr.

Im Vergleich zu Beispielen der ein- oder zweiteiligen Deckenkonstruktionen ist der Herstel-
lungsaufwand fur den Ganzband erheblich gréer. Es sind vier Teile aus zwei oder drei
unterschiedlichen Materialien zu fligen. Eine Bevorratung von Standardteilen ist lediglich
far die Deckelpappen maoglich, wahrend die Ruckeneinlage auf Blockdicke abgestimmt zu-
geschnitten werden mufB. Bei starrer Rickeneinlage besteht die Mdglichkeit, diese mit den
Deckelteilen aus einem Nutzen zu schneiden.

Insbesondere die Rickeneinlage bedarf einer sehr genauen Abstimmung auf die tatséch-
liche Blockdicke. Eine zu schmale Einlage fuhrt zu einer unexakten, ungleichméagigen
Ruckenform; der Buchblock ist zu breit fir die Decke und wird verformt bzw. verschoben.
Eine zu breite Ruckeneinlage beeintréchtigt nicht nur den Gesamteindruck des Buches,
sondern fuhrt zu einer Zerstérung im Falzgelenk oder im Falz der VVorsétze; der Block 16st
sich bei Gebrauchsbelastung aus der Decke.

2.2.1.5 Funfteilige Buchdecke

Die funfteilige Buchdecke entspricht in ihren Eigenschaften der dreiteiligen Decke. Sie
unterscheidet sich im Herstellungsaufwand, der aufgrund des dreiteiligen Bezugsmaterials
grofer ist. Es sind funf Teile aus vier verschiedenen Materialien zu flgen.

2.2.1.6 Sechsteilige Buchdecke

Bezuglich Festigkeits- und Handhabungseigenschaften gleicht die sechsteilige Buchdecke
der Ganzbanddecke. Wie bei allen Decken mit mehrteiligem Bezugsmaterial ergeben sich
bei der Materialauswahl preisliche Vorteile gegentiber dem einteiligen Bezug. FUr das star-
ker beanspruchte Riickenbezugsmaterial (Beanspruchung im Falz, an Kopf-/FuRkanten)
kann ein hochwertigeres und damit teureres Material verwendet werden als fir den Deckel-
bezug. Verbunden damit ist die zusatzliche Gestaltungsvariante.
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Nachteilig gegenuber der Ganzbanddecke ist die hthere Anzahl Einzelteile, die zu fiigen
sind (sechs Teile aus drei oder vier unterschiedlichen Materialien).

2.2.1.7 Plastbuchdecke

Die Herstellung von Plastbuchdecken erfordert eine HochfrequenzschweiRanlage mit
formatgebundener SchweilRelektrode; eine manuelle Fertigung oder die Verwendung von
Kleingeraten ist nicht praktizierbar. Die Verarbeitung unterschiedlicher Formate und
Blockdicken erfordert jeweils eine eigene Schweilielektrode.

Gestaltungsvariabilitat durch Einsatz unterschiedlicher Materialien ist nicht gegeben.

Einteilige Plastbuchdecken verfigen Uber eine unzureichende Formstabilitat und Stand-
festigkeit aufgrund der flexiblen Buchdeckel aus Weich-PVC. Erst durch das Aufschweil3en
von zwei Hart-PVC-Teilen auf die Deckelflachen wird Standfestigkeit gewahrleistet.

Der haptische und optische Eindruck des ,kalten* Kunststoffs widerspricht dem &stheti-
schen Empfinden im Zusammenhang mit bestimmten Produktgruppen wie z. B. belletristi-
scher Literatur oder Klassikerausgaben, so daf? sich die Plastbuchdecken nur in ausgewahl-
ten Anwendungsbereichen durchsetzen konnten und fur eine Anwendung im Bereich des
Publishing on demand nicht geeignet sind.

2.2.1.8 Sonderformen von Buchdecken

Die verschiedenen Sonderformen von Buchdecken werden fiir den vorliegenden Anwen-
dungsfall ausgeschlossen, woflr folgende Griinde vorhanden sind:

e Beschrankung auf spezielle Anwendungsgebiete

Alle Sonderformen von Buchdecken — wattierte Decken, Decken mit runden Ecken,
Buchdecken, die elektronische Medien aufnehmen kénnen u. a. — haben sich auf aus-
gewahlte Anwendungsgebiete beschrankt. Durch ihre Besonderheiten fallen sie aus dem
Ublichen Rahmen der Buchdeckenkonstruktionen, um bestimmte Produkte, z. B. Tage-
bucher, Fotoalben oder Taschenkalender, hervorzuheben. Eine Unifizierung, wie sie fur
Binding on demand erforderlich ist, lassen diese Sonderformen nicht zu.

» Aufwand an Spezialmaschinen

Fur eine Einzelbuchproduktion erweist sich der notwendige Aufwand an Spezialmaschi-
nen als erheblich. Teilweise sind spezielle Werkzeuge erforderlich, die nach dem Format
der Buchdecke, d. h. auch in Abhéngigkeit der Buchblockdicke, angefertigt werden mus-
sen (z. B. Umlegewerkzeuge fur Kanten bei Decken mit runden Ecken) und somit fur
Kleinstauflagen oder Einzelstlicke mit variierender Blockdicke nicht denkbar sind.

» Anzahl der zu fugenden Einzelteile

Mit der erhéhten Anzahl von Figeteilen ist ein Mehraufwand an notwendiger Material-
bereitstellung und Flgevorgangen erforderlich, was besonders bei wattierten Decken
deutlich wird.
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o Materialeigenschaften

Der fur wattierte Decken verwendete Schaumstoff verfiigt Gber Materialeigenschaften,
die eine automatische Verarbeitung nicht gestatten. Ein hoher Reibungskoeffizient
blockiert das Schieben und Gleiten des Materials, Porésitat macht das Ansaugen unmaog-
lich. Der vorbereitete Schichtverbund eines Deckels erfordert hohe Ansaugkréafte auf-
grund seines Deckelgewichtes.

2.2.2 Auswahl geeigneter Buchdeckenkonstruktionen
2.2.2.1 Definition von Auswahlkriterien

Tabelle 2 zeigt eine zusammenfassende Gegenuberstellung der in den vorangegangenen
Kapiteln geftihrten verbalen Beurteilung der ein- und mehrteiligen Buchdecken konventio-
nellen Aufbaus. Die Plastbuchdecken und Sonderformen werden nicht in die Bewertung ein-
bezogen.

Es sind zunéachst sechs Bewertungskriterien aufgestellt worden, die sich auf die Erfillung
der Schutz-, Handhabungs- und &sthetischen Funktion von Blchern beziehen:

Ecken- und Kantenschutz, Schutz vor Delaminierung,

Stabilitat der Deckel (Standfestigkeit im Regal),

Formbarkeit des Ruckens (Eignung fur gerade und runde Ricken),

Formstabilitat des Riickens,

Scharnierfunktion,

Erfullung der asthetischen Funktion (einem hochausgestatteten Buchblock angemessen).

o 01~ WN

Der Erfillung der Schutz- und asthetischen Funktion wird dabei Prioritat beigemessen, was
sich in einer Verdopplung der Bewertungszahl fur die Kriterien 1 und 6 bei der Summenbil-
dung ausdrickt. Fir den Schutz des Buchblocks ist im wesentlichen die Stabilitat und Lang-
lebigkeit der Buchdecke verantwortlich. Vorzeitiges Abnutzen der Kanten, verbunden mit
Knickbildung und Delaminierung des Deckelmaterials bzw. Abldsung von Kaschierungen,
beeintréchtigen nicht nur das duRRere Bild des Produktes, sondern flihren zu einer Verringe-
rung der Schutzfunktion. Das asthetische Gesamtbild der Buchdecke steht in einem engen
Zusammenhang mit der Aufgabenstellung nach Fertigung von qualitativ hochwertigen
Bichern. Nur eine ansprechende, vollkommene Buchdecke bildet mit einem hochausge-
statteten Buchblock eine Einheit.
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Tabelle2  Bewertungvon Buchdecken

Bewertungskriterium
Buchdeckenkonstruktion 1 2 3 4 5 6 2
einteilige Buchdecke
Pappe, gefrast/genutet — + — + — — 8
Karton, gerillt — — 0] 0] o] — 6
Karton, gerillt mit Einschlagen o] — 0 (0] 0 — 10
Karton, gerillt, Materialdopplung o] 0 (0] 0 - — 10
(gestanzter Zuschnitt)
Karton, gerillt, Materialdopplung - 0 0 0 — — 6
(rechteckiger Zuschnitt)
zweiteilige Buchdecke
Pappe, gefrast/genutet
mit Riickenbezug — + — + — — 8
mit Kaschierung — + — + — — 8
mit Bezug mit Einschlagen + + — + — + 24
Karton, gerillt
mit Ruckenbezug - — 0 (0] - — 4
mit Kaschierung - — 0 0 — — 4
mit Bezug mit Einschlagen 0 — 0 0 — 0 12
dreiteilige Buchdecke
mit Rickenbezug - 0] — - 0] — 4
mit Kaschierung — 0 — — 0 — 4
mit Bezug mit Einschléagen + 0] — — 0] 0 16
vierteilige Buchdecke
Pappe, gefrast/genutet, mit Halbbandbezug | + + — + — + 24
Karton, gerillt, mit Halbbandbezug o] — 0 0] — 0 12
Ganzband, starre Rickeneinlage + + — + + + 28
Ganzband, flexible Riickeneinlage + + + 0 + + 30
funfteilige Buchdecke
mit Halbbandbezug + 0 — - 0] 0 16
sechsteilige Buchdecke
Halbband, starre Riickeneinlage + + — + + + 28
Halbband, flexible Rickeneinlage + + + 0 + + 30
+=4 0=2 —= Verdopplung fur Kriterien 1und 6

Bewertungskriterien zu Tabelle 2:

1 Ecken-und Kantenschutz, Schutz vor Delaminierung
+ Pappe mit Bezug mit Einschlagen
o Karton mit Einschlagen oder Karton mit Bezug mit Einschlagen
— offene Kanten (ohne Bezug oder Kaschierung)

2  Stabilitat der Deckel (Standfestigkeit im Regal)
+ einteilige Pappe oder Konstruktion mit Riickeneinlage
o Karton doppelt oder Konstruktion ohne Riickeneinlage
— Karton einfach oder mit Bezug

3 Formbarkeit des Rickens (Eignung fur gerade und runde Riicken)
+ Rucken formbar
o Karton im Ricken (durchgehendes Material)
— Pappe (nur gerader Riicken) oder nur Bezugsmaterial im Riicken (nur runder Ricken)



2 Produktkonstruktionen fur Binding on demand 37

4  Formstabilitat des Ruckens
+ Pappe im Ricken
o Karton im Ruicken
— ohne Rickenmaterial (nur Bezugsmaterial im Riicken)

5  Scharnierfunktion
+ Bezugsmaterial zwischen Riickeneinlage und Deckel
o Karton einfach im Scharnierbereich oder Konstruktion ohne Riickeneinlage
— Pappe oder Karton doppelt oder Karton bezogen im Scharnierbereich

6  Erfullung der &sthetischen Funktion (einem hochausgestatteten Buchblock angemessen)
+ mehrteilig mit Rickeneinlage oder einteilige Pappe mit Bezug mit Einschlégen
o Karton mit Bezug mit Einschldgen oder Konstruktion ohne Rickeneinlage
— ohne Bezug oder nur Riickenbezug oder Kaschierung

2.2.2.2 Auswahl geeigneter Buchdeckenkonstruktionen

Fur die Auswahl geeigneter Buchdeckenkonstruktionen wird als Bewertungsgrenze 75 %
festgelegt, was einer Summe der Bewertungszahlen von 24 entspricht. Damit wird eine Ein-
grenzung vorgenommen auf die

» zweiteilige Buchdecke, Pappe gefrast/genutet mit Bezug mit Einschlagen,

vierteilige Buchdecke, Pappe gefrast/genutet mit Halbbandbezug,

vierteilige Buchdecke, Ganzband, starre Rickeneinlage,

vierteilige Buchdecke, Ganzband, flexible Riickeneinlage,

sechsteilige Buchdecke, Halbband, starre Riickeneinlage,

sechsteilige Buchdecke, Halbband, flexible Riickeneinlage.

Nach den Eigenschaften in Erfullung der Funktionen der Buchdecke soll der Herstellungs-
aufwand betrachtet werden.

Far die zweiteilige Buchdecke und die vierteilige mit Halbbandbezug ist zunéchst ein Papp-
nutzen mit den erforderlichen Scharnieren zu versehen, die gefrast bzw. genutet werden.
Die Nachteile dieses zusatzlichen Arbeitsverfahrens wurden bereits unter ,,2.2.1.1 Einteilige
Buchdecke* beschrieben. Der Einsatz dieser zwei- und vierteiligen Decken setzt die Verwen-
dung sehr dicker Deckelpappen (mindestens 3 mm) voraus, die bei den gangigen Buchfor-
maten nicht konform mit dem Buchblock sind. Unter Berucksichtigung des nicht optimal
ausgebildeten Offnungsscharniers wird der Einsatz beider Decken fiir den vorliegenden
Anwendungsfall verworfen.

Damit erfolgt eine Eingrenzung auf vierteilige (Ganzband-) und sechsteilige (Halbband-)
Buchdecken, die ohne Einschrankung den Anforderungen an Schutz, Langlebigkeit, Form-
bestandigkeit und Asthetik gerecht werden.

Bei einem Vergleich der Ganzband- und Halbbanddecken ergibt sich folgende Ubersicht
(Tabelle 3):
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Tabelle3  Vergleich Ganzband- und Halbbanddecke

Merkmal Ganzbanddecke Halbbanddecke

Rickeneinlage starr flexibel starr flexibel

Blockriickenform gerade gerade / gerade gerade /
gerundet gerundet

Anzahl Teile 4 4 6 6

Anzahl unterschied- | 2 3 3 4

licher Materialien

Fur die Halbbanddecken ergibt sich gegentiber den Ganzbanddecken
« ein hoherer Aufwand an zu lagernden Materialien;

e ein hoherer Aufwand an zu lagernden Zuschnitteilen, d. h. eine héhere Lagerkapazitat,
wenn vorbereitete Zuschnitte gelagert werden;

e ein hoherer Herstellungsaufwand zum Fugen der Buchdecken. Das Fugen erfolgt in zwei
Schritten, zunéachst verbindet der Rickenbezug Ruckeneinlage und Deckel miteinander,
dann werden die Deckel bezogen. Die Bezugsmaterialien fiir Rticken und Deckel Uber-
lappen dabei, so dal bei saugfahigem Riuckenbezugsmaterial ein zuséatzlicher Klebstoff-
auftrag fur eine dauerhafte Verklebung erforderlich ist. Fr die meisten herkdmmlichen
Buchdeckenmaschinen ist ein zweimaliger Maschinendurchlauf erforderlich.

Somit wird zunachst die vierteilige Ganzbanddecke flir das Binding on demand ausgewahlt.

2.2.3 Einschrankungen beim Einsatz der vierteiligen Ganzbanddecke fur das
Binding on demand

Betrachtungen zur MalZhaltigkeit in Zusammenhang mit der Qualitat

Fur ein qualitativ hochwertiges Finalerzeugnis ist eine mafhaltige, winklige und qualitatsge-
rechte Buchdecke die Voraussetzung. Dies erfordert bei der Herstellung eine Mal3haltigkeit
und Winkligkeit der Zuschnitteile, die Berlcksichtigung von Materialeigenschaften, Einhal-
tung von Festlegungen beim Fiigen der Deckenteile und eine saubere Verarbeitung /60/.
Wesentliche Kriterien bei der Deckenherstellung sind:

« Auswahl der Deckelpappen (Deckelpappendicke) in Abhéngigkeit von der Buchdicke
unter Berucksichtigung des Formates. In der Regel werden Pappen mit einer Dicke von
1,2...1,7 mm eingesetzt /51, 61, 62/.

o MaRhaltigkeit, insbesondere in bezug auf die Breite der Rickeneinlage in Abhangigkeit
von der Dicke des Blocks und der Riickenform (gerade bzw. gerundet)

Bereits geringfiigige Abweichungen der Breite der Rickeneinlage fihren zu gravierenden
Einschrankungen hinsichtlich Handhabbarkeit und Asthetik. Als Toleranzgrenze fir die
Ruckeneinlagenbreite wird ein MaR von = 1,0 mm festgelegt, das sich bei diinnen Pro-
dukten (bis 10 mm) jedoch auf + 0,5mm reduzieren kann.
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Wenn die Rickeneinlage zu schmal und damit der Buchdeckenricken schmaler als das
Buch ist /53/,

— wird der Blockricken gequetscht, was zu einer Verlagerung des Blocks oder einer kon-
vexen Ausbildung des Vorderschnitts fuhrt;

— zieht sich der Falz tiber den Blockriicken hin, womit die Scharnierwirkung beeintrach-
tigt wird und die Kanten am Vorderschnitt zu schmal ausfallen;

— tritt eine hohe Belastung der Verbindung zwischen Block und Decke mit der Folge des
ReilRens des Vorsatzes auf;

— kommt es zum Sperren der Buchdeckel.

Wenn die Rickeneinlage zu breit und damit der Buchdeckenriicken breiter als das Buch
ist /63, 64/,

— fuhrt dies bei geradem Rucken zu einer Abnutzung der Kanten der Riickeneinlage mit
der Folge einer Zerstorung des Einbandmaterials an diesen Stellen;

— greift bei gerundetem Ricken die Rickeneinlage auf die Buchblockvorder- bzw. -riick-
seite Uber, wobei zu breite Kanten am Vorderschnitt entstehen.

o Einhaltung der Falzbreite, d. h. des Abstandes zwischen der Innenkante der Deckelpap-
pen und der Auflenkante der Rickeneinlage, in Abhangigkeit von der Dicke der Deckel-
pappen, des Einbandmaterials und der Dicke des Buches insgesamt. Die Falzbreite be-
tragt in der Regel 7...8 mm. /51, 62, 63, 64/

Zu schmale Falze verhindern ein gutes Offnen und ziehen die Vorsatze und vorderen
bzw. hinteren Blatter beim Aufschlagen des Deckels hoch /53, 61, 63/.

e Einhaltung einer gleichmafigen Kantenbreite von 2...3 mm (bei grol3formatigen Blchern
auch groRer) beim Fugen von Buchblock und Buchdecke /51, 62/

Aus den Verfahrensrichtlinien fur die Qualitatsprufung von Buchern und Broschuren des
Instituts fir Rationalisierung in der Druckindustrie /65/, auszugsweise in Anlage 4 wieder-
gegeben, wird — auch ohne konkrete MalRRangabe Uber die Fehlergrolie — deutlich, welche
Kriterien zu einer Einschrankung der Nutzungseigenschaften des Endproduktes fuhren. Fur
die Einhaltung der Parameter macht es sich demzufolge erforderlich, die Buchdecke aus-
gehend von den Buchblockmalien herzustellen. Das bedeutet, dal? ein kompletter gebunde-
ner, beschnittener, gerundeter und abgepref3ter und mit allen Ausstattungsmerkmalen ver-
sehener Buchblock aus bedruckten Bogen des Auflagenpapiers vorliegen muf3, von dem die
Mafe abgenommen werden kdénnen.

Betrachtungen zur Herstellung und Lagerung

Far die Herstellung von Buchern unter Verwendung einer vierteiligen Ganzbandouchdecke
ergeben sich fir das Binding on demand nachfolgende Méglichkeiten:

 bedarfsgerechte manuelle Fertigung der Buchdecken entsprechend der fertiggestellten
Buchblocks,

o bedarfsgerechte Fertigung der Buchdecken unter Nutzung von Einzelgeraten aus der Sor-
timentsbuchbinderei,
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 bedarfsgerechte computerunterstitzte Fertigung der Buchdecken (nur moglich mit dem
L.O.S.-System),

 Lagerung von mit herkdmmlichen Buchdeckenmaschinen vorgefertigten Buchdecken.

Werden Buchdecken bedarfsgerecht in Abhangigkeit von den fertiggestellten Buchblocks
unter Verwendung wasserhaltiger Klebstoffe hergestellt, ist eine Trocknungszeit zu bertck-
sichtigen, die eine sofortige Buchmontage nicht gestattet. Zudem ist diese Art der Herstel-
lung mit hohem Aufwand an Zeit und Personal verbunden.

Die Lagerung vorgefertigter Buchdecken hat den Vorteil, daR eine industrielle Herstellung
auf herkdmmlichen Buchdeckenmaschinen erfolgen kann. Die Buchdecken sind zum Zeit-
punkt der Buchmontage hinreichend ausgetrocknet und ergeben keine Fertigungsprobleme
bei der Verklebung mit dem Block, sofern eine anschliel}ende Pressung wéhrend der Trock-
nungszeit gewahrleistet ist.

Entsprechend der bei der Buchdeckenherstellung einzuhaltenden Parameter ist eine Ab-
stimmung der vorgefertigten Buchdecken auf die voraussichtliche Blockdicke erforderlich.
Far die Lagerung vierteiliger Ganzbandbuchdecken wird folgende Hypothese aufgestelit:

Um Qualitatseinschrankungen zu vermeiden, wird eine Abstufung der Riickeneinlagenbrei-
te in Schritten von 2 mm getroffen. Fur einen Blockdickenbereich von 10...45mm, der als
relevant angesehen wird, bedeutet dies, dal bei Verwendung nur eines Deckenbezugsmate-
rials fUr nur ein Buchformat 18 verschiedene BuchdeckengrofRen zu lagern sind. Aus der Be-
ricksichtigung mehrerer Buchformate und verschiedener Deckenbezugsmaterialien (unter-
schiedliches Material und/oder unterschiedliche Farbe) resultiert Tabelle 4.

Tabelle4  Matrix zur Ermittlung der erforderlichen Buchdeckenanzahl in Abhéngig-
keit vom Buchformat und von der Anzahl der Deckenbezugsmaterialien

Anzahl Formate
Materialien 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 18 36 54 72 90 108 126 144 162 180
2 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360
3 54 108 162 216 270 324 378 432 486 540
4 72 144 216 288 360 432 504 576 648 720
5 90 180 270 360 450 540 630 720 810 900
6 108 216 324 432 540 648 756 864 972] 1080
7 126 252 378 504 630 756 882| 1008| 1134 1260
8 144 288 432 576 720 864| 1008 1152 | 1296 | 1440

Die errechneten Werte fur die Anzahl unterschiedlicher Buchdecken in Tabelle 4 zeigen ein-
deutig, dal? selbst bei einer Festlegung auf nur zwei Formate und eine Eingrenzung des Be-
zugsmaterials auf nur vier ausgewahlte Materialien eine Lagerung vierteiliger Buchdecken
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wirtschaftlich nicht tragbar und unrealistisch ist. Zur Begrindung wird folgendes Rechen-
beispiel angebracht:

Der AusstoB einer Digitaldruckmaschine fuhrt zu einer Stundenproduktion von 180 Produk-
ten. Mit der Annahme, es werden ausschlie3lich Buicher produziert, werden in einer Schicht
von 8 Stunden 1.440 Biicher hergestellt. Das heif3t, taglich werden rund 1.500 Buchdecken
bendtigt, in einer Woche 7.500. Werden der Berechnung zwei Standardformate und vier
verschiedene Bucheinbandmaterialien zugrunde gelegt, sind 144 unterschiedliche Decken
zu lagern; es ist ein Lager mit mindestens 144 Lagerplatzen erforderlich.

Bei einer gleichmafigen Verteilung auf alle variablen Faktoren (Blockdicke, Format, Ein-
bandmaterial) wiirden 52 Buchdecken je Format und Einbandmaterial benétigt. Da dies
nicht der Fall sein wird, ist ein Vorratspuffer von 50 % einzuplanen, was einer Lagerung von
insgesamt jeweils 78 Decken entspricht.

Die Abmessung einer Buchdecke fur ein Buch im Format A4 betrégt rund 30 cm x 50 cm,
die Stapelhdhe liegt bei rund 20 cm. Die Lagerung kann in einem Regal mit funf Etagen
(Hohe 35 cm) und 28 Spalten (Breite 40 cm) erfolgen, das damit eine Abmessung von etwa
2 m Hohe und tber 12 m Breite besitzt.

Die groRRe Anzahl Lagerplatze innerhalb des Regals erschwert die Ubersichtlichkeit und
birgt die Gefahr, bei manueller Entnahme eine falsche, d. h. nicht ma3gerechte Decke zu
greifen. Eine Erhohung der Ubersichtlichkeit kann man erreichen, indem nur vier Etagen
eingeplant werden (je Etage ein Bucheinbandmaterial), das wtirde jedoch das Regal auf
rund 15 m L&ange vergroéfiern.

Einen zweiten Aspekt, der die Nichteignung der vierteiligen Decke unterstreicht, stellt die
eigentliche Herstellung der Buchdecken dar. Auflagen von 78 Exemplaren sind auf her-
kommlichen Buchdeckenmaschinen unwirtschaftlich; Ristzeit und Produktionszeit stehen
in einem disproportionalen Verhaltnis.

Eine Erhéhung der Auflage wiederum hat eine Vergrolierung der Lagerflache zur Folge.

Die industriell Ubliche vierteilige Ganzbandbuchdecke wird fiir die Anwendung im Rahmen
des Binding on demand als nicht zweckmaliig angesehen, was unter Bertcksichtigung ver-
tretbarer Einschrankungen gegeniber der industriellen Buchbinderei der Suche nach einer
neuen Losung bedarf.
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3 Entwurf einer neuen Buchdeckenkonstruktion — modifizierte
dreiteilige Buchdecke

3.1 Notwendigkeit einer neuen Buchdeckenkonstruktion

Im vorhergehenden Abschnitt sind die Nachteile der vierteiligen Buchdecke fur den Einsatz
im Rahmen des Binding on demand ausfuhrlich begriindet worden. Diese Nachteile ergeben
sich aus der Ausfuhrungsform bzw. der Beschaffenheit der Buchdecke und ihrer Herstellung
und Lagerung. Eine zur Blockherstellung parallele Deckenherstellung ist nicht méglich, wo-
mit sich die Gesamtherstellungszeit verzogert.

Aus den zunéachst verworfenen Buchdeckenkonstruktionen wird nun die dreiteilige Buch-
decke fur eine erneute Betrachtung herangezogen. Sie enthélt keine Riuckeneinlage, damit
entfallt die diffizile Problematik, die sich aus der Einhaltung ihrer exakten MalRe flr die
Endqualitét ergibt. Der Hauptmangel dieser Decke, der zu einer Abwertung fihrte und
keine Einbeziehung in eine engere Auswahl zuliel3, besteht in der geringen Rickenstabilitat,
die aufgrund fehlender Riickeneinlage nur vom Deckenbezugsmaterial abhangt. Bei haufi-
gem Entnehmen des Buches aus einem Regal, wobei zwangslaufig das Buch tber den
Rucken gekippt wird, ist eine dauerhafte Gebrauchsbestandigkeit nicht vorhanden. Das Be-
zugsmaterial wird im Ruckenbereich zerstort. AuRerdem ist eine Formstabilitat nicht auf
Dauer gewéhrleistet. Hinzu kommt, dal? keine exakte rechtwinklige Riickenform, wie sie fur
Buchblocks mit geradem Rucken gewlnscht ist, hergestellt werden kann.

Es gilt, fir den Rickenbereich eine Versteifung bzw. Verstarkung zu finden, um Festigkeit
und Stabilitat zu sichern. Wenn dies gelingt, kénnten die Vorteile der drei- und vierteiligen
(Ganzband-) Buchdecke vereint werden.

3.2 Konstruktionsmerkmale der modifizierten dreiteiligen Buchdecke

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird eine Modifizierung der dreiteiligen Buchdecke
vorgeschlagen, indem der Rickenbereich des Bezugsmaterials mit einem zusatzlichen Mate-
rialstreifen kaschiert wird, der bis auf die Deckelpappen Uberlappt. Im Prinzip erhalt man
damit eine ebenfalls aus vier Materialteilen bestehende Buchdecke. Da sich aber kein deut-
lich abgegrenztes Rickenmaterial im Sinne einer Ruckeneinlage abzeichnet und der Her-
stellungsaufwand dem fur eine dreiteilige Decke &hnelt, wird von einer modifizierten drei-
teiligen Buchdecke gesprochen.

Der Verstarkungsstreifen erhoht die Ruckensteifigkeit der Buchdecke und tbernimmt zum
grof3en Teil die Aufgaben der Rlckeneinlage der vierteiligen Buchdecke, verleiht der Buch-
decke also dauerhafte Gebrauchsbestandigkeit, Kantenschutz und Formstabilitat im
Rtcken. Die Buchdecke erhélt aber eine weitgehende Unabhéangigkeit von der Buchblock-
dicke, was eine Vorfertigung und vertretbare Lagerung erlaubt.

Die Innovation der neuen Buchdeckenkonstruktion ist als Gebrauchsmuster beim
Deutschen Patentamt angemeldet und seit 1999 geschutzt /66/.
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3.2.1 Ausfuhrungsvarianten der modifizierten dreiteiligen Buchdecke

Es existieren mehrere Ausfiihrungsvarianten der modifizierten dreiteiligen Buchdecke, die
sich aus der Art und Weise der Anbringung des Verstarkungsstreifens ergeben. Die Varian-
ten sind in Bild 1 dargestellt (siehe auch Tabelle 5, Seite 48).

» Die Lange des Verstarkungsstreifens entspricht entweder der Hohe des Bezugsmaterials
(Varianten A) oder der Deckelpappenhdhe (Varianten B). Es tritt eine Materialtberlap-
pung zwischen Deckelpappen und Verstarkungsstreifen auf.

o Der Verstarkungsstreifen ist entweder direkt auf das Deckenbezugsmaterial geklebt
(Varianten 1), oder es werden zunéchst die Deckelpappen auf das Deckenbezugsmaterial
geklebt und darauf der Verstarkungsstreifen (Varianten 2). Es tritt eine Materialiberlap-
pung zwischen Deckelpappen und Verstarkungsstreifen auf.

o Der Verstarkungsstreifen wird in der Breite der freien Rickenbreite zwischen die Deckel-
pappen geklebt (Varianten 3). Es tritt keine Materialiberlappung auf.

© @ ©)

Verstarkungsstreifen auf Verstarkungsstreifen innen Verstarkungsstreifen zwischen
Bezugsmaterial geklebt auf Deckelpappen geklebt Deckelpappen geklebt
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1 Deckelpappen
2 einteiliger Deckenbezug
3 Ruckenverstarkungsmaterial

Bild 1 Ausfuhrungsvarianten der modifizierten dreiteiligen Buchdecke

Die Ausfuhrungsvarianten gestatten eine weitgehende Unabhangigkeit von der Buchblock-
dicke, zumindest in Stufen. Fur das Bezugsmaterial ergibt sich der Vorteil, abgestuft auf
unterschiedliche Buchblockdicken gelagert werden zu kénnen. Ein Ausgleich kann bei auf-
tretender Materialuberlappung tber die freie Ruickenbreite zwischen den Deckelpappen er-
reicht werden sowie — unabhéngig von der Ausfiihrungsvariante — tber variierende Kanten-
einschlage.
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FUr eine Lagerung vorgefertigter Buchdecken ergibt sich, daf? sich die in Abhangigkeit von
der Buchblockdicke einzuhaltenden Toleranzgrenzen erhéhen und sich damit die Anzahl
der zu lagernden Decken verringert.

3.2.2 Herstellung der modifizierten dreiteiligen Buchdecke

Das Buchdeckenmaterial kann samtlich in Form von Einzelnutzen zur Buchdecke gefigt
werden. Deckenbezugsmaterial und Verstarkungsstreifen kénnen jedoch zweckmagiger-
weise als Kaschierverbund vorbereitet werden oder Deckelpappen und Verstarkungsstreifen
als Verbundteile. Je nach der Beschaffenheit, in der die Materialien vorliegen, ergeben sich
far die jeweiligen Ausfihrungsvarianten entsprechende Herstellungsmethoden. Die Orien-
tierung erfolgt hierbei an den tblicherweise in industriellen Buchbindereien eingesetzten
Buchdeckenmaschinen.

Folgende Varianten der Materialbereitstellung sind maoglich:

1. Kaschierverbund zwischen Deckenbezugsmaterial und Verstarkungsstreifen

Das Verstarkungsmaterial wird vollflachig auf das Deckenbezugsmaterial kaschiert. Bei-

de Materialien werden bahnférmig verarbeitet, das Verstarkungsmaterial wird als

Schmalrolle verarbeitet. Das Kaschieren erfolgt

— mittels Klebstoffauftrag oder

— durch Verwendung eines Verstarkungsmaterials mit heil3siegelfahiger Beschichtung,
die unter Einwirkung von Warme und Druck reaktiviert wird und die Verbindung mit
dem Bezugsmaterial realisiert. Vorteilhaft hierbei ist, da kein viskoser Klebstoff
durchschléagt.

Beide Materialien werden mit zum spéateren Produktricken parallel verlaufender Mate-
riallaufrichtung verbunden.

Das Kaschieren kann entweder bereits beim Hersteller des Bucheinbandmaterials erfol-
gen oder vom Buchbinder beim Umrollen bzw. Nutzenschneiden vorgenommen werden.
Voraussetzung ist, daf3 es sich um unbedrucktes, bahnformiges Bezugsmaterial handelt.
Sobald Einzelnutzen, die z. B. bedruckt sind, zu verarbeiten sind, ist dieser Kaschierver-
bund nicht realisierbar.

Diese Variante der Materialbereitstellung erlaubt die Verarbeitung des Kaschierverbun-
des auf beliebigen Buchdeckenmaschinen.

Far Ausfihrungsvarianten mit Uberlappendem Verstarkungsmaterial kann mit einer

Rolle des Kaschierverbundes jedes Buchdeckenformat hergestellt werden. Die Breite des
Verstarkungsmaterials richtet sich nach dem groRten Deckenformat (dickster Block), die
Uberlappung des Verstarkungsmaterials auf die Deckelpappen fallt unterschiedlich aus.

2. Verbundteile Deckelpappen — Verstarkungsmaterial

Far die Verbindung des Verstarkungsmaterials mit den Deckelpappen ist eine Spezial-
maschine erforderlich (Funktionsprinzip in Bild 2). Die Zufihrung der Deckelpappen er-
folgt aus zwei Magazinen. Die Pappen werden auf zwei im Abstand variabel einstellbaren
Transportbahnen gefihrt. Der Verstarkungsstreifen wird von einer Schmalrolle abge-
wickelt. Vor der Verbindung beider Materialien erfolgt eine DUsenbeleimung der Pappen
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bzw. des Verstarkungsmaterials, anschlieRend die Trennung des Verstarkungsstreifens.
Die Trennung erfolgt genau an der Ober- und Unterkante der Deckelpappen.

Wenn der Verstarkungsstreifen bahnférmig zugefiihrt und verklebt wird, ist eine paralle-
le Laufrichtung der Materialfaser zum spateren Produktriicken gegeben (Verarbeitung in
Faserlaufrichtung). Denkbar ist jedoch auch eine Verarbeitung von einer Breitrolle. Dies
wirde bedeuten, daR der Verstarkungsstreifen von der Rolle zum Nutzen quergeschnit-
ten wird und dieser Nutzen auf die beleimten Deckelpappen aufgeklebt wird. Die Mate-
riallaufrichtung des Verstarkungsmaterials verlauft hierbei quer zum Produktricken.

Die Verarbeitung dieser Verbundteile ist nur fur die Ausfihrungsvarianten maoglich, bei
denen der Verstarkungsstreifen mit den Deckelpappen in der Hohe abschlie3t. Fur Va-
rianten mit Verstarkungsstreifen in Hohe des Bezugsmaterials ergibt sich bei Kaschie-
rung der Verbundteile mit dem Bezug, daf im Riickenbereich aufgrund fehlender Belei-
mung kein Kanteneinschlag erfolgen kann.

Diese Variante der Materialbereitstellung erlaubt die Verarbeitung der Verbundteile auf
beliebigen Buchdeckenmaschinen.

1 Deckelpappen
2 Verstarkungsmaterial
3 Klebstoffauftragsdiisen

Bild 2 Funktionsprinzip zur Herstellung der Verbundteile Deckelpappen—
Verstarkungsstreifen
a) Verstarkungsstreifen von Schmalrolle
b) Verstarkungsstreifen von Breitrolle

. separat zugeschnittene Einzelnutzen bzw. Verstarkungsstreifen als Schmalrolle

Samtliche Materialien fur die modifizierte dreiteilige Buchdecke kénnen als Einzelzu-
schnitte in Buchdeckenmaschinen verarbeitet werden, wobei der Verstarkungsstreifen
auch als Schmalrolle bereit gestellt werden kann (vergleichbar mit Schrenzkarton von
Rolle).

Die Verarbeitung des Verstarkungsstreifens wird als problematisch angesehen, wenn es
sich hierbei um diinne, wenig biegesteife Materialien handelt, deren Magazinierung und
Trangport erschwert sind. Voraussetzung ist, dal? sich das Verstarkungsmaterial ansau-
gen, transportieren und positionieren laft.
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Far die Verarbeitung des Verstarkungsmaterials von der Schmalrolle gilt parallele Lauf-
richtung der Materialfaser zum Produktrticken, bei Einzelzuschnitten ist auch Querrich-
tung maoglich.

In Tabelle 5 wird eine Gegenuberstellung der Ausfihrungsvarianten, insbesondere beztg-
lich ihrer Herstellung, gegeben. Eine positive Einschatzung des jeweiligen Kriteriums ist mit
»+* gekennzeichnet, eine negative mit ,—“. Wertungsfreie Anmerkungen sind charakterisiert
mit ,e“.

Favorisiert wird — trotz der mdglichen Kantenbildung auf der Deckenaul3enseite — die Kon-
struktionsvariante Al (Verstarkungsstreifen auf Bezugsmaterial geklebt, Lange des Verstar-
kungsstreifens = Hohe des Bezugsmaterials), weil

o die Kaschierung des Bezugsmaterials mit dem Verstarkungsstreifen bereits vorgefertigt
werden kann,

o der Verstarkungsstreifen nicht auf die Blockdicke abgestimmt werden mul (eine Breite
fur den gesamten Blockdickenbereich),

« keine Probleme in bezug auf Verklebung und Asthetik beim Kanteneinschlag zu erwarten
sind,

o keine Probleme beim Falzeinbrennen entstehen (keine hohlen Stellen an Deckelkanten
wie bei Ausfuhrungsvarianten 2).



Tabelle 5 Ausfuhrungsvarianten der modifizierten dreiteiligen Buchdecke

1— Verstarkungsstreifen auf Bezugs- |2 — Verstarkungsstreifen innen auf 3 — Verstarkungsstreifen zwischen

material geklebt Deckelpappen geklebt Deckelpappen geklebt
A — Verstarkungsstreifen kann sich durch + Verstarkungsstreifen von aufien nicht + Verstarkungsstreifen von aufen nicht
Lange des Bezugsmaterial markieren (sichtbare sichtbar sichtbar
Verstarkung Stufenbildung mit der Gefahr des Ab- Erhdhung der Stabilitat an den Einschla- | + Erhéhung der Stabilitéat an den Einschla-
- scheuerns)

sstreifens gen aufgrund von Verdopplung des Ver- gen aufgrund von Verdopplung des Ver-
_ + Erhéhung der Stabilitat an den Einschla- starkungsmaterials (im Rickenbereich) starkungsmaterials (im Rickenbereich)
B gen aufgrund von Verdopplung des Ver- ; . . . )
Hohe des starkungsmaterials (im Riickenbereich) Abdruck des Verstarkungsstrelf_ens o + Verarbeltu.ng von Kflschlerverb_und Be
Bezugs- _ _ durch das Vorsatz, aber nur geringfugig zugsmaterial/Verstarkungsstreifen —
materials + Verarbeitung von Kaschierverbund Be- stdérend, da Uberlagerung mit dem Herstellung auf beliebiger Buchdecken-

zugsmaterial/Verstarkungsstreifen —
Herstellung auf beliebiger Buchdecken-
maschine in einem Durchlauf

eine Rolle des Kaschierverbundes (eine
Breite des Verstarkungsstreifens) fur be-
liebige Buchdeckenbreiten

Verarbeitung von Einzelzuschnitten —
Herstellung auf DM 300 (zwei Nutzen-
anleger)

vollflachiger Klebstoffauftrag auf Ka-
schierverbund, auch im relativ breiten
freien Ricken bereich, um Kantenein-
schlag zu gewéhrleisten — Verkleben/
Verschmutzen von Buchdecken in der
Auslage beim Ubereinanderlegen
(ansonsten ware aufwendige Matrize auf
Klebstoffauftragswalze erforderlich)

Probleme beim Kanteneinschlag im
Rickenbereich bei Verstarkungsmateria-
lien mit hoher Biegesteifigkeit (Material-
verdopplung)

Falzelstreifen und durch Einschlage
ohnehin Markierungen an Kopf-, Ful3-
und Vorderkante

unsaubere Ausbildung des Falzes, da
hohle Stellen zwischen Verstarkungs-
streifen und Bezug an den Deckel kanten

unsauberes Aussehen beim Einschlagen
von Kopf-/FuRkante im Ricken bereich

keine maschinelle Herstellung auf her-
kémmlichen Buchdecken maschinen;
Problem der zuséatzlichen Beleimung der
Kanten des Verstarkungsstreifens m
Ruckenbereichi

maschine in einem Durchlauf

Verarbeitung von Einzelzuschnitten —
Herstellung auf DM 300 (zwei Nutzen-
anleger)

vollflachiger Klebstoffauftrag auf Ka-
schierverbund, auch im relativ breiten
freien Riicken bereich, um Kantenein-
schlag zu gewéhrleisten — Verkleben/
Verschmutzen von Buchdecken in der
Auslage beim Ubereinanderlegen
(ansonsten wére aufwendige Matrize auf
Klebstoffauftragswalze erforderlich)

Positioniergenauigkeit von Verstéar-
kungsmaterial zwischen Deckelpappen;
Verstarkungsstreifen muf3 freie Ricken-
breite genau ausfillen

Probleme beim Kanteneinschlag im
Rucken bereich bei Verstarkungsmateria-
lien mit hoher Biegesteifigkeit (Material-
verdopplung)
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1— Verstarkungsstreifen auf Bezugs-

material geklebt

2 — Verstarkungsstreifen innen auf

Deckelpappen geklebt

3 — Verstarkungsstreifen zwischen

Deckelpappen geklebt

A

Lange des
Verstarkung
sstreifens

Hohe des
Bezugs-
materials

Verstarkungsstreifen kann sich durch
Bezugsmaterial markieren (sichtbare
Stufenbildung mit der Gefahr des
Abscheuerns)

Positioniergenauigkeit von Verstar-
kungsstreifen und Deckel pappen, die an
Ober-/Unterkante genau abschliel3en
mussen

Verarbeitung von Verbundteilen Deckel-
pappen/Verstarkungsmaterial - Her-
stellung auf beliebiger Buchdecken-
maschine in einem Durchlauf mdglich

Verarbeitung von Einzelzuschnitten —
Herstellung auf DM 300 (zwei Nutzen-
anleger)

aber kein Anschmieren des Verstar-
kungsstreifens, nur Dusen auftrag an den
Randern der Deckelpappen — kein Ver-
kleben von Buchdecken in der Auslage
beim Ubereinanderlegen

+ Verstarkungsstreifen von au3en nicht

sichtbar

Abdruck des Verstarkungsstreifens
durch das Vorsatz, aber nur geringfligig
storend, da Uberlagerung mit dem
Falzelstreifen und durch Einschléage
ohnehin Markierungen an Kopf-, Ful3-
und Vorderkante

unsaubere Ausbildung des Falzes, da
hohle Stellen zwischen Verstarkungs-
streifen und Bezug an den Deckelkanten

Verarbeitung von Verbundteilen Deckel -
pappen/Verstarkungsmaterial » Her-
stellung auf beliebiger Buchdecken-
maschine in einem Durchlauf mdglich

Verarbeitung von Einzelzuschnitten —
Herstellung auf DM 300, Verstarkungs-
streifen in erster Station (Schrenzsta-
tion) zugefuhrt, zusatzliche Disenbelei-
mung erforderlich, um Deckel pappen
anzukleben

+ Verstarkungsstreifen von aul3en nicht

sichtbar

Positioniergenauigkeit von Verstéar-
kungsstreifen und Deckel pappen, die an
Ober-/Unterkante genau abschliel3en
mussen

Positioniergenauigkeit von Verstar-
kungsmaterial zwischen Deckelpappen;
Verstarkungsstreifen muB freie Rucken-
breite genau ausfillen

Verarbeitung von Einzelzuschnitten —
Herstellung auf beliebiger Buchdecken-
maschine in einem Durchgang

09pyong ab1[1a11aIp SHBIZIJIPON €

6V



50
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3.2.3 Buchdeckenmafie

3.2.3.1 Buchdeckenmalie fur eine vierteilige Ganzbanddecke

Bei der Ermittlung der Buchdeckenmale fur die modifizierte dreiteilige Buchdecke wird von
den Buchdeckenmal3en fur eine konventionelle Ganzbanddecke ausgegangen. Die in Tabel-

le 6 gezeigte Ubersicht tber die Buchdeckenmale orientiert sich an allgemeingultigen

Regeln.

Tabelle6 Ermittlung der Buchdeckenmalie fur eine vierteilige Buchdecke
Buchdecken- Berechnungsregel fur Berechnungsregel fur
element Hohenmal Breitenmald

Deckelpappen

Buchblockhdhe

Buchblockbreite

Bezugshohe

+ 2x Kantenbreite + 1x Kantenbreite
Falzbreite
= Deckelpappenhdhe = Deckelpappenbreite
Kantenbreite 2...4 mm (kundenabhéangig)
Falzbreite 8..9mm
Ruckeneinlage, Deckelpappenhodhe Buchblockdicke
Block gerade — 0,5 mm + 2 x Deckelpappendicke
= Ruckeneinlagenhdhe = Ruckeneinlagenbreite
Ruckeneinlage, Deckelpappenhéhe Buchblockdicke
Block gerundet — 05 mm + 2 x Deckelpappendicke
+ 1...5 mm Zuschlag*
= Ruckeneinlagenhdhe = Ruckeneinlagenbreite
*Zuschlag Buchblockdicke: Zuschlag:
.15 mm 1 mm
15..25 mm 2mm
25..35mm 3mm
35...45mm 4 mm
45..50 mm Smm
Bezugsmaterial Deckelpappenhéhe 2 x Deckelpappenbreite
far + 2 x Deckelpappendicke + 2 x Deckelpappendicke
Ganzbanddecke |+ 2x Einschlagbreite (je 13 mm) + 2 Xx Falzbreite
+ Ruckeneinlagenbreite
+ 2x Einschlagbreite (je 13 mm)

Bezugsbreite
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3.2.3.2 Buchdeckenmalie fur die modifizierte dreiteilige Buchdecke und sich
ableitende Konsequenzen

Ermittlung der Buchdeckenmalle

Far die Ermittlung der Buchdeckenmalle der modifizierten dreiteiligen Buchdecke gilt es
einerseits, im Hinblick auf Qualitdt und Hochwertigkeit bestimmte Reglements einzuhalten.
Unter dem Gesichtspunkt der Standardisierung sind andererseits Kompromisse erforder-
lich. In diesem Zusammenhang spielen folgende Aspekte eine Rolle:

» Die Auswahl der Deckelpappe hinsichtlich ihrer Dicke richtet sich nach dem Format und
der Dicke des Buchblocks. Eine detaillierte Ubersicht, die sich aus Erfahrungswerten in
Buchbindereien ergibt, zeigt Tabelle 7.

Bis auf wenige Ausnahmen finden Pappen von 1,23...1,65 mm Dicke Verwendung. Zweck-
maRigerweise ist eine Eingrenzung auf eine Dicke vorzunehmen. Vorgeschlagen und fur
die weiteren Betrachtungen als verbindlich angesehen wird 1,5 mm.

Tabelle7 Deckelpappenauswahl (Pappendicke) in Abhangigkeit von der Dicke und
dem Format des Buchblocks

Pappendicke (mm) bei
Buchformat | Buchblock- | Buchblock- | Buchblock- | Buchblock- | Buchblock-

BxH dicke dicke dicke dicke dicke

(mm) <15mm 15...25mm | 25...35mm 35...40 >40 mm
210x 297 1,65 2,48 2,48 2,48 2,48
187x270 1,65 1,65 2,48 2,48 2,48
167 x 240 1,65 1,65 1,65 1,65 2,48
165x230 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65
150x 225 1,45 1,65 1,65 1,65 1,65
147 x 215 1,45 1,45 1,65 1,65 1,65
135x 215 1,45 1,45 1,65 1,65 1,65
147 x 200 1,45 1,45 1,45 1,45 1,65
125x 205 1,23 1,23 1,45 1,45 1,65
125x200 1,23 1,23 1,45 1,45 1,65
120x190 1,23 1,23 1,23 1,45 1,65
118x188 1,23 1,23 1,23 1,45 1,65
110x180 1,23 1,23 1,23 1,23 1,45
103x143 1,23 1,23 1,23 1,23 1,45
103 x165 1,23 1,23 1,23 1,23 1,45

 Die Festlegung der Kantenbreite erfolgt kundenspezifisch in einem Bereich von 2...4 mm.

Eine individuelle Festlegung der Kantenbreite kann fur die modifizierte dreiteilige Buch-
decke nicht vorgenommen werden. Im Rahmen der Standardisierung wird ein einheitli-
ches Mindestmal? von 2 mm fur die Kanten fixiert. Von diesem Mal? werden bei Anpas-
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sung einer standardisierten Buchdecke an unterschiedliche Blockdicken unter Umstan-
den Abweichungen notwendig, worauf im weiteren noch eingegangen wird.

 Aus technologischen Grtinden, um der Scharnierfunktion optimal gerecht zu werden,
aber auch aus asthetisch-optischen Grinden besteht die Forderung, ein scharfes, tiefes
Falzgelenk auszubilden. Verantwortlich dafir ist bei der Ganzbanddecke das durch die
Falzbreite (8...9 mm) bereitgestellte Material und dessen Dehnféahigkeit. Die groRere
Falzbreite wird bei weniger dehnfaéhigem Material gewahlt.

o Die Buchdecke umschlielst den Buchblock straff. Das heif3t, der Buchdeckenricken liegt
straff an dem Ruicken des Blocks an, beim geschlossenen Buch ist kein Hohlraum sicht-
bar. Damit wird die Formstabilitat unterstitzt und dazu beigetragen, daf3 sich im freien
Ruckenbereich der modifizierten dreiteiligen Buchdecke keine Knicke bilden.

¢ Die Formstabilitdt des Buchriickens, d. h. des Buchblockriickens und des Buchdecken-
rickens, ist ein weiteres zu erflillendes Kriterium.

Darunter ist einerseits zu verstehen, dal? der Buchblock beim aufrecht stehenden Buch
nicht nach vorn bzw. nach unten abrutscht. Die Decke (Buchdeckenmaterial) und der
Ubergriff des Falzelmaterials verleinen dem Block Halt. AuRerdem darf die Rundung
nicht zuriickgehen, wofiir das Bindeverfahren und die Wahl des Klebstoffs und Hinter-
klebematerials verantwortlich sind. Eine stabile Rundung der Buchdecke tragt ebenfalls
zum Erhalt der Rickenform bei.

« Fur die Buchblockdicke wird der Bereich von 10...45 mm betrachtet. Blockdicken dar-
Uber bzw. darunter gelten als Ausnahme und werden nicht in eine Betrachtung einbe-
zogen.

Fur die modifizierte dreiteilige Buchdecke gilt es, die freie Ruckenbreite (Abstand zwischen
den Deckelpappen) zu bestimmen. Die H6he und die Breite der Deckelpappen errechnen
sich wie fur die Ganzbanddecke, fiir den Bezugsnutzen gelten analoge Regeln.

Unabhéangig von der Wahl der freien Riickenbreite und der Deckelpappenbreite muf3 durch
die Buchdecke soviel Material bereitgestellt werden, dal} der Buchblock von der Vorsatz-
Vorderschnittkante Gber die Riickenrundung bis zur Nachsatz-Vorderschnittkante um-
schlossen wird bei gleichzeitiger Ausbildung der Vorderschnittkanten in asthetisch an-
sprechender Breite und Realisierbarkeit des Falzeinbrennens.

Far die minimale Buchdeckenbreite gilt:

2 x Vorsatzbreite (Blockbreite) 2 x Deckelpappenbreite
+ 1xUmfang Riuckenrundung + 1xfreie Rickenbreite
+ 2 x Kantenbreite
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Vereinfacht wird angenommen, daf die Rickenrundung etwa dem Funftel eines Kreisum-
fangs entspricht, woraus sich der Umfang der Rlckenrundung ermitteln laRt.

Es ergibt sich, dal der Umfang der Ruckenrundung 7 % groRer ist als die Blockdicke. Dieser
Wert kann jedoch nur theoretisch angenommen werden; praktisch fallt die Rundung und
damit der Umfang des Riickens unterschiedlich und meist groer als theoretisch berechnet
aus, da eine Vielzahl von Faktoren die Auspragung der Rundung beeinfluf3t, z. B. Buchblock-
dicke, Hérte des Papiers sowie Radius, Rundeweg und AnpreRRkraft der Rundewalzen.

Mit praktischem Bezug wird vorgeschlagen, die Buchdeckenmalie in Anlehnung an die
vierteilige Ganzbanddecke zu ermitteln. Die freie Ruckenbreite ergibt sich dann wie folgt:

Buchblockdicke Ruckeneinlagenbreite
+ 2 x Deckelpappendicke = bei vierteiliger
+ blockdickenabhangiger Zuschlag Ganzbanddecke

+ 2 x Falzbreite

Als Minimum fir die Kantenbreite werden 2 mm, fiir die Falzbreite 8 mm vorgesehen.
Damit ergibt sich nachfolgende Tabelle 8.
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Tabelle 8 Ermittlung der Buchdeckenmale fur die modifizierte dreiteilige Buch-
decke
Buchdecken- Berechnungsregel fur Berechnungsregel fur
element Hohenmal Breitenmald
Deckelpappen Buchblockhéhe Buchblockbreite
+ 2x Kantenbreite 1 x Kantenbreite
Falzbreite
= Deckelpappenhdhe = Deckelpappenbreite
Kantenbreite 2mm
Falzbreite 8 mm
freie Buchblockdicke
Ruckenbreite, + 2 x Deckelpappendicke
Block gerundet + 1...4 mm Zuschlag*
+ 2xFalzbreite
= freie Ruckenbreite
*Zuschlag Buchblockdicke: Zuschlag:
5...15mm 1 mm
15..25 mm 2mm
25..35mm 3mm
35...45 mm 4 mm
Bezugsmaterial Deckelpappenhthe 2 x Deckelpappenbreite
+ 2x Deckelpappendicke + 2x Deckelpappendicke
+ 2Xx Einschlagbreite + 1x freie Rickenbreite
= Bezugshohe + 2 X Einschlagbreite
= Bezugsbreite
Rucken- (A) Bezugshdhe
verstarkungs- = Hohe Verstarkungsstreifen
material*
(B) Deckelpappenhodhe
= Hohe Verstarkungsstreifen
(1/2) freie Rickenbreite
+ 2 x Ubergriff (7 mm)
= Breite Verstarkungsmaterial
(3) freie Rickenbreite
= Breite Verstarkungsmaterial

* Die Male fur das Riuckenverstarkungsmaterial bertcksichtigen die Ausfiihrungsvariante. Je nach
Ausfihrungsvariante entsprechend Bild 1, Seite 44, werden aus (A) und (B) die Hohe des Verstéar-
kungsmaterials und aus (1/2) und (3) dessen Breite ausgewahlt.

Versuchsreihe Zusammenhang zwischen Blockdicke und Buchdeckenformat

Entsprechend Tabelle 8 wird eine Buchdecke flr einen Block mit einer Dicke von 20 mm
hergestellt und ein Buch fertiggestellt. Es wird die Ausfuhrungsvariante gewahlt, bei der das
Verstarkungsmaterial in der Hohe des Bezugsmaterials auf dieses aufgeklebt wird.

Der Buchblock ist gerundet und mit Kapitalband versehen. Er wird vollstandig von der
Buchdecke umschlossen. Der Falz ist scharfkantig eingebrannt. Es wird davon ausgegangen,
daB die Decke fur den vorliegenden Block gerade passend ist, d. h. es entsteht hierbei ein
qualitatsgerechtes Buch.
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Mit einer Buchdecke gleicher MalRe werden Buchblocks vom gleichen Format, jedoch mit
nach oben und unten abweichender Blockdicke gebunden. Die Verbindung von Buchblock
und Buchdecke erfolgt zundchst unter Einhaltung einer konstanten Kantenbreite am Vor-
derschnitt, wobei der Blockdickenbereich ermittelt werden kann, fur den die Buchdecke
formatangepalit ist (siehe Tabelle 9).

Bei einer Erhdéhung der Blockdicke um 2 mm reicht die Gesamtbreite der Buchdecke nicht
aus, den Block bei Ausbildung der Kanten am Vorderschnitt zu umschlieBen; die Kanten
sind zu schmal ausgebildet, das Kapitalband quetscht an den Kopf- und Ful3schnittkanten
am Rucken.

Bei einer Verringerung der Blockdicke um 2 mm kann das optische Erscheinungsbild des
Produktes akzeptiert werden. Zwar ist eine beginnende Hohlraumbildung zwischen Block
und Decke im Rtcken zu verzeichnen, die im Rahmen des Binding on demand jedoch tole-
riert werden kann. Bei einer weiteren Verringerung der Blockdicke ist unter formulierten
Bedingungen keine akzeptierbare Qualitat gewéahrleistet.

Zur Erweiterung des Blockdickenbereiches durch Anderung von Merkmalen am Buch be-
stehen grundsatzlich drei Moglichkeiten:

o Es kann die Auspragung der Rundung variiert werden, was einen gréf3eren oder kleine-
ren Rundungsumfang bedeutet. Aufgrund der unterschiedlichen EinfluRfaktoren auf die
Rundung ist diese GrofRRe nicht quantifizierbar und wird diese Moglichkeit als wenig
geeignet eingeschatzt.

» Die Kanten am Vorderschnitt kdnnen vergrofiert werden. Der Buchblock verschiebt sich
dabei weiter nach hinten in den Rucken der Buchdecke, der Falz rtickt weiter in Richtung
Vorderschnitt. Die Mdéglichkeit der VergrofRerung der Kantenbreite besteht nur bei einer
verringerten Blockdicke und sollte 1 mm, maximal 2 mm betragen, um nicht Gberpropor-
tional von der Kopf- und Fullkante abzuweichen.

Eine Verbreiterung der Vorderschnittkanten um 1 mm bedeutet, dal? ein Block, der 2mm
dunner ist, mit der gleichen Buchdecke eingebunden werden kann. Wird eine Verbreite-
rung der Kanten von 2 mm akzeptiert, kann ein um 4 mm diinnerer Buchblock gebunden
werden. Bei Buchblocks, deren Format kleiner als DIN A5 und deren Dicke kleiner als

25 mm ist, sollte auf eine Kantenverbreiterung von 2 mm verzichtet werden.

» Das Beschnittmal? (Dreiseitenbeschnitt) am Vorderschnitt kann verandert werden. Bei
dunneren Blocks vergroRert sich die Blockbreite, bei dickeren verkleinert sie sich. Diese
Tatsache muR bei angeschnittenen Bildern bertcksichtigt werden. Die Uiberstehenden
Kanten der Buchdecke am Vorderschnitt konnen konstant bleiben. Der Falz verlagert
sich entweder zum Vorderschnitt hin oder von ihm weg.

Eine VergrolRerung der Blockdicke um 2 mm bedingt eine Verkleinerung der Blockbreite
um 1 mm; umgekehrt erfordert eine Verkleinerung der Blockdicke um 2mm einen um

1 mm breiteren Block. Bei Veranderung der Blockdicke um 4 mm verandert sich das
Schneidmal? beim Dreiseitenbeschnitt um 2mm.

Die theoretischen Uberlegungen wurden durch eine Erweiterung der Versuchsreihe
bestatigt.
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Der 4 mm dunnere Buchblock wurde zundchst unter Vergrélierung der Kantenbreite am
Vorderschnitt in die Buchdecke eingelegt. Ein zweiter, aber 2 mm breiterer Block gleicher
Dicke wurde bei konstanter Kantenbreite mit der Decke verbunden. Beide Varianten wer-
den als mdglich angesehen, die zweite jedoch als asthetisch ansprechender betrachtet.

Fur die Versuchsreihe wurde die zweite Variante der Bereichserweiterung (Variierung der
Blockbreite) gewahlt. Eine qualitative Einschatzung der hergestellten Bucher gibt Tabelle 9
wieder.

Tabelle9  Qualitative Einsch&tzung der Versuchsbucher

Merkmalsanderung Blockdicke

Buch
am suce 16,0 mm 18,0 mm 20,0mm 22,0 mm
Blockbreite —2 mm +

Blockbreite —1 mm

Vorderkanten +2 mm (+)

Blockbreite Ausgangsformat - s ++ —
Blockbreite +2 mm +
++ qualitatsgerecht
+ mit Einschrankungen akzeptabel

- nicht akzeptabel

Fur das Beispiel von Buchblocks im Bereich von 15...25 mm Blockdicke kann aus Tabelle 10
abgelesen werden, mit welchen Mdglichkeiten eine auf einen 20 mm dicken Block abge-
stimmte modifizierte dreiteilige Buchdecke nutzbar ist. Auf analoge Art und Weise kdnnen
Buchdecken fur Blockdicken von 10mm, 30 mm, 40 mm hergestellt werden flr die Verbin-
dung mit Blocks im jeweiligen Dickenbereich von = 5mm. Diese Abstufung bericksichtigt
auch den fur die Ruckenrundung erforderlichen Zuschuf? bei der Berechnung der freien
Ruckenbreite laut Tabelle 8.

Bei Auftragsvorbereitung kann Tabelle 10 fur die Ermittlung von Voreinstellwerten fur die
buchbinderische Verarbeitung einbezogen werden, um Festlegungen fir den Dreiseiten-
beschnitt zu treffen.

Tabelle 10 Abstimmung von Buchblocks unterschiedlicher Blockdicke auf eine nach
einem Ausgangsmalf hergestellte Buchdecke

Blockdicke
Variierung 15mm 16 mm 18 mm 20mm | 22mm 24 mm 25mm
der (Ausgangs-
manR)
Kantenbreite — +2 mm +1 mm +0 — —_ —

Blockbreite |+2..3mm| +2mm +1 mm +0 —1mm —2mm |[-2..3mm
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Daraus wird ersichtlich, daf? fir den betrachteten Buchblockdickenbereich von 10...45 mm
und fr ein Buchformat vier unterschiedliche BuchdeckengréRen zu lagern sind. Es ergibt
sich bei Variation des Buchformates und des Deckenbezugsmaterials die in Tabelle 11 dar-
gestellte Matrix. Der Vergleich mit der Matrix aus Tabelle 4 (Seite 40) zeigt eindeutig eine
Reduzierung der notwendigen Anzahl zu lagernder Buchdecken bei Nutzung der dreiteiligen
modifizierten Buchdecke gegenuber der konventionellen vierteiligen Buchdecke. Eine Lage-
rung vorgefertigter Buchdecken fur eine Auswahl an Standardformaten und Bezugsmate-
rialien wird nunmehr realisierbar.

Tabelle 11 Matrix zur Ermittlung der erforderlichen Buchdeckenanzahl in Abhangig-
keit vom Buchformat und der Anzahl Deckenbezugsmaterialien

Anzahl Formate
Materialien 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40
2 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
3 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120
4 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160
5 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
6 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240
7 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280
8 32 64 96 128 160 192 224 256 288 320

Festlegung von Standardformaten

Die industrielle Buchbinderei fertigt Blicher und Broschuren in einer nicht tiberschaubaren
Anzahl von Formaten. Der Blick in den eigenen Bicherschrank oder die Regale der Buch-
laden zeigt, dal? selbst Taschenbuchverlage ihre eigenen, um nur wenige Millimeter vonein-
ander abweichenden Broschurenformate realisieren lassen. Einheitlichkeit besteht hoch-
stens bei Buchreihen.

Die Notwendigkeit dieser Vielfalt an Formaten ist fragwtrdig und fir das Binding on de-
mand nicht umsetzbar, insbesondere nicht bei der Buchproduktion. Hier ist eine Einschran-
kung auf eine minimale Anzahl zwingend erforderlich. Auch wenn bei der notwendigen
drastischen Einengung die Gefahr einer Vereinheitlichung besteht, muf3 ein Kompromif
erreicht werden und eine Standardisierung von Formaten erlangt werden.

Als Standardformate werden in Anlehnung an Tabelle 7 (Seite 51) und /67/ folgende zwei
Formate vorgeschlagen, wobei die Festlegung eines weiteren dritten Formates, z. B. DIN A4,
denkbar ist:

— 120 mm x 190 mm,
—148 mm x 210mm (DIN A5).
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Bei Auswahl von vier verschiedenen Bucheinbandmaterialien (z. B. zwei Materialarten, zwei
Farben) ergibt sich die in Tabelle 11 markierte Anzahl von 32 unterschiedlichen Buch-
decken.

Um bei Einschrankung auf nur vier Bezugsmaterialien eine weitgehende Vereinheitlichung
des aulieren Erscheinungsbildes zu vermeiden und Individualitat des einzelnen Buches zu
erhalten, lassen sich die Blicher mit einem vierfarbig bedruckten und damit auf den jeweili-
gen Buchinhalt abgestimmten Schutzumschlag oder einer Titelpragung versehen.

Betrachtungen zur Lagerung

Bei der angenommenen Wochenproduktion von 7.500 Btichern, einer gleichmafiigen Auf-
teilung auf die variablen Gréf3en (analog zur Berechnung auf Seite 41) und einem Vorrats-
puffer von 50 % sind jeweils 352 Buchdecken erforderlich.

Fur den Aufbau eines Lagerregals werden zwei Vorschlage unterbreitet. Bei einer Groéfie der
einzelnen Facher von 40 cm Hohe und 100 cm Breite (Lagerung der Decken stehend) ent-
steht eine Gesamtlange von etwa 8 m, bei einer Hohe von 50 cm und einer Breite von 60 cm
(Lagerung der Decken in zwei Stapeln hintereinander) betragt die Lange 5 m. Es werden
auch hier vier Regalzeilen fur jeweils ein Bucheinbandmaterial vorgesehen. Die Ubersicht-
lichkeit ist fUr dieses Regal grol3er aufgrund der geringeren Anzahl einzelner Lagerplatze.

Hinzu kommt eine Erhéhung der zu produzierenden Auflage von 78 auf 352 bzw. auf rund
1.400 bei Zusammenfassung der Buchdecken mit gleichem Format, aber unterschiedlichem
Einbandmaterial.

Der Nachteil dreiteiliger Buchdecken bei ihrer Anwendung fur ungerundete Buchblocks
bleibt bestehen. Buchblocks ab einer Dicke von 15 mm sollten generell gerundet werden.
Diese Grenze lal3t sich jedoch durchaus auf 10 mm herabsetzen, was den betrachteten
Dickenbereich vollstandig umschlielst. Dlinnere Blocks sollten vorzugsweise als Broschur
gefertigt werden. AuBerdem tritt die Diskrepanz gerader Blockriicken — runder Buch-
deckenrtcken bei diinnen Exemplaren weniger storend auf.

3.3 Untersuchungen zur Auswahl eines geeigneten Verstarkungsmaterials
3.3.1 Anforderungen an das Verstarkungsmaterial

Da das Verstarkungsmaterial einen Kaschierverbund mit dem Deckenbezugsmaterial bildet
und damit die Funktion des Einbandmaterials unterstttzt, ist ein Teil der Anforderungen,
die an Deckenbezugsmaterialien gestellt werden, auch auf das Verstarkungsmaterial Uber-
tragbar. Dies betrifft insbesondere Festigkeits- und Dehnbarkeitseigenschaften, die in Zu-
sammenhang mit der Ausbildung des Falzes und der Wahrnehmung seiner Aufgabe als Off-
nungsscharnier stehen, sowie die sich aus der Verarbeitung ergebenden Eigenschaften. Hin-
zu kommen u. a. Forderungen nach Formbarkeit und Formstabilitat des Rlickens, die bei
vier- und sechsteiligen Buchdecken von der Ruickeneinlage wahrgenommen werden. Nicht
berucksichtigt werden Oberflacheneigenschaften wie z. B. Scheuer- und Kratzfestigkeit.
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Obwonhl fur die Buchdecke die Eigenschaften des Kaschierverbundes relevant sind, wird zu-
nachst die Komponente Verstarkungsmaterial fir sich analysiert, um eine Selektierung aus
vorliegenden Materialien treffen zu konnen. Nach Auswahl geeigneter Verstarkungsmate-
rialien wird der Kaschierverbund den gleichen Versuchen unterzogen.

Die geforderten Eigenschaften und Mdglichkeiten ihrer mef3technischen bzw. praktischen
Ermittlung werden nachfolgend beschrieben. Nur die Durchfihrung einer Vielzahl von
Untersuchungen unterschiedlicher Art erlaubt eine Aussage Uber die zu erwartende Pro-
duktqualitat und die Auswahl eines geeigneten Verstarkungsmaterials, das dauerhaft die
geforderten Eigenschaften der Buchdecke gewdhrleistet.

Die notwendigen Versuche werden fur die Verstarkungsmaterialien in Maschinenlauf- und
-querrichtung vorgenommen, um bei vorhandenen signifikanten Unterschieden eine opti-
male Verarbeitungsrichtung festlegen zu kénnen (siehe Abschnitt ,,3 Entwurf einer neuen
Buchdeckenkonstruktion — modifizierte dreiteilige Buchdecke, 3.2.2 Herstellung“). Da es
sich um unterschiedliche Materialien handelt, die zu untersuchen sind (Papier, Gewebe

u. a.), wird die Bezeichnung Materiallaufrichtung fur Faserlaufrichtung bzw. Kettrichtung
gewahlt, analog die Bezeichnung Materialquerrichtung fur Faserquerrichtung bzw. Schufl3-
richtung.

3.3.1.1 Anforderungen im Gebrauch

Festigkeitseigenschaften

Im Bereich der Falzgelenke wird fur das Bucheinbandmaterial eine hohe Zugfestigkeit ge-
fordert, da in diesem Bereich Belastungen durch Zugkraft wirksam werden. Eine zu geringe
Zugfestigkeit fuhrt zum Materialbruch im Falzgelenk. Wéhrend der Benutzung des Buches
erfolgt die Zugbelastung zusammen mit dem Offnen und SchlieRen der Buchdeckel, d. h. bei
Ausuibung der Scharnierfunktion. In diesem Zusammenhang tritt gleichzeitig eine Biegebe-
lastung auf. Neben der Ermittlung der Biegebelastung, der ein Material bis zum Bruch
standhalt, ist der EinfluB einer definierten Biegebeanspruchung auf die Zugfestigkeit
interessant. /68/

Aussagen zur Materialfestigkeit kdnnen Uber die Ermittlung der Bruchkraft Fg (Bestim-
mung von Eigenschaften bei zugférmiger Belastung nach DIN EN 1SO 1924-2) getroffen
werden. Die Probe wird dabei bis zum Bruch mit einer kontinuierlich ansteigenden Kraft
beaufschlagt. In /687 wird folgende Bewertung fur Bucheinbandmaterialien vorgeschlagen:

Bruchkraft Fg (N) Bewertung

<50 geringe Materialfestigkeit
50...100 mittlere Materialfestigkeit
>100 hohe Materialfestigkeit

Aussagen zur Biegefestigkeit werden Uber die Falzfestigkeit getroffen, die mit Hilfe der Dop-
pelfalzzahl DFZ beurteilt wird. Die Prifung erfolgt nach TAPPI 423 cm-98 bzw. 1SO 5626
mit dem Prifgerat nach SCHOPPER, wobei ein Streifen unter einer Vorbelastung von 9,81 N
bis zum Materialbruch hin und her gefalzt wird.
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Bezuglich der Unterscheidung nach Materiallauf- und -querrichtung entsprechen die hier
getroffenen Festlegungen nicht der Norm. Die Falzfestigkeit in Materiallaufrichtung bezieht
sich auf die Ausfihrung des Falzes parallel zur Faserrichtung; es wird in Materiallaufrich-
tung gefalzt (die Probenstreifen werden fur diese Prifung in Querrichtung geschnitten).
Entsprechendes gilt in umgekehrter Richtung (vergleiche Bild 4, Seite 70).

Nach /68/ gelten Bucheinbandmaterialien, die weniger als 100 Doppelfalzungen standhal-
ten, als ungeeignet. Laut Angaben der FOGRA /69/ kdnnen Versuchsreihen abgebrochen
werden, wenn 5 Proben eines Materials mehr als 10.000 Doppelfalzungen erreicht haben.
Unter Berucksichtigung dieses hohen Wertes werden die vorgeschlagenen 100 Doppelfal-
zungen als zu gering angesehen und ein Mindestwert von 1.000 Doppelfalzungen festgelegt.

Um den Einflu der Beanspruchung der Falzgelenke im Gebrauch zu beurteilen, wird ein
Zugversuch nach erfolgter Biegebeanspruchung durchgefuhrt. Der prozentuale Vergleich
zeigt, inwieweit das Material von der urspriinglichen Festigkeit eingebu3t hat. Als Biege-
beanspruchung werden 1.000 Doppelfalzungen definiert.

Fur die Realisierung der Doppelfalzungen im ScHoPPER-Prifgerat sind Probenlangen von
130 mm notwendig. Wenn diese Proben einem Zugversuch ausgesetzt werden, wird die in
der DIN EN 1SO 1924 -2 geforderte freie Einspannléange der Probenstreifen von 180 mm
nicht erreicht. Um aber einen Vergleich der Zugfestigkeitswerte mit und ohne Beanspru-
chung zu ermdglichen, wird der Zugversuch in beiden Fallen mit der verringerten Proben-
lange durchgefuhrt und entspricht damit nicht der DIN-Vorschrift.

Beim aufrecht stehenden Buch sowie seiner Entnahme aus einer Regalreihe, bei der es Gber
den Rucken gekippt wird, treten Belastungen auf, flr die neben der Zugfestigkeit als Be-
urteilungsgrofRe die Einreil3festigkeit Fein vorgeschlagen wird /70/. Diese Belastungen wir-
ken in erster Linie auf das Falzelmaterial, haben aber ebenfalls Auswirkungen auf den Falz
der Buchdecke und das Bucheinbandmaterial im Bereich des Rickens.

Far die Einreil3festigkeit von Falzel- oder Bucheinbandmaterial sind keine Festlegungen
oder Richtlinien bekannt. Die Belastungen, die beim aufrecht stehenden Buch und seiner
Entnahme aus einem Regal auftreten, sind abhangig vom Gewicht des Buchblocks, das sich
aus der flachenbezogenen Masse des Papiers, dem Format und der Dicke des Blocks ergibt.
In /70/ wird angegeben, daR fur Falzelmaterial die geforderte Einreil3festigkeit in N dem
1,5fachen des Gewichtes des Buchblocks entsprechen sollte. In Abhéngigkeit von den ermit-
telten Werten fur die Einreil3festigkeit kann dann geschluRfolgert werden, fiir welche Be-
schaffenheit eines Buchblocks das Material einsetzbar ist. Ein Buchblock von 500 Seiten im
Format DIN A5 bei Verwendung eines gestrichenen Papiers mit der flachenbezogenen Mas-
se von 120 g/m?2 hat eine Masse von etwa einem Kilogramm — das entspricht einem Gewicht
von rund 10N —was flr das Falzelmaterial eine Einreif3festigkeit von 15 N erfordert. Dieser
Wert wird fur die Einrei3festigkeit als Grenzwert festgelegt.

Far die Ermittlung der Einreil3festigkeit existieren keine gultigen Prufvorschriften, so daf3
durch Versuche festzustellen ist, inwieweit vorhandene Prifeinrichtungen aussagefahige
Werte liefern. Die Eignung folgender Prifgerate wurde durch Vorversuche eingeschéatzt:
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« Variotester (kombiniertes Gerat zur Ermittlung von Pullwerten, Schrégzugfestigkeit,
Bruchkraft und Einreil3festigkeit (Papier))

Die Messungen sind vergleichbar mit dem Schrégzugtest fir die Klebebindefestigkeit.
Die Probe wird unter einem Winkel von 45° bis zum Einreif3en mit einer Kraft belastet.
Die durch das Geréat aufgebrachten Kréfte sind fur die zu untersuchenden Materialien zu
gering und fuhren nicht zum Einreil3en der Probe, da das Gerat nur fiir Papiermessungen
ausgelegt ist.

o DurchreiBprufgerat nach EImendorf

Durch Abwandlung des DurchreiRversuchs nach EImendorf, bei dem die notwendige Ar-
beit beim Weiterreil3en einer eingeschnittenen Probe ermittelt wird, soll ein charakteri-
stischer Vergleichswert fiir die Einrei3festigkeit gewonnen werden. Der Versuch wurde
analog durchgeftihrt, jedoch ohne die Proben einzuschneiden. Es wurde nur jeweils eine
Probe eingespannt.

Die Versuche ergaben, dal? bei Vlies, einem Material geringer Festigkeit (geringe Bruch-
kraft), ein Teil der Proben nicht zerrif3. Bei den festeren Scharnierstoffen konnte keine
der Proben zerrissen werden. Die durch das Pendel aufgebrachte Arbeit ist nicht aus-
reichend, die Probe einzureil3en.

o Gefligefestigkeitsprufer IBT-2 (Internal Bond Tester)

Um den Einsatz des Gefligefestigkeitsprifgerates zu untersuchen, wurde eine Verande-
rung der Probenbefestigung vorgenommen. Die Proben wurden nicht beidseitig voll-
flachig an der unteren Aufnahmeplatte und dem waagerechten Schenkel des Winkels
verklebt, sondern nur jeweils zur Halfte an der unteren Platte und am Winkel.

Beim Schlagen des Pendels gegen den senkrechten Schenkel des Winkels trat jedoch kein
ReiRen der Probe entlang der Verklebungstrennlinie auf, was dem gewtnschten Fall des
EinreilRens entsprochen hatte. Vielmehr erfolgte bei dem verwendeten Schamierstoff an
der einen oder anderen Probenhélfte eine teilweise oder vollstéandige Materialspaltung in
Gaze und Kaschierpapier oder das Klebeband mit der Probe I6ste sich von der unteren
Halterung.

o Berstfestigkeitsprufgerat

Da die Berstfestigkeit ein Mal fiir Festigkeitseigenschaften (Zug- und Weiterreif3festig-
keit) von Materialien /71, 72/ darstellt, ist ein Zusammenhang zur Einrei3festigkeit nicht
ausgeschlossen.

Die Berstfestigkeit nach DIN 53 141/1 wird mit einem Berstfestigkeitsprufgerat nach
MULLEN ermittelt. Die Werte werden jeweils von der Materialoberseite (Rollenaul3en-
seite) und Materialunterseite (Rolleninnenseite) bestimmt.

o Ermittlung der Einreil3festigkeit an der Zugfestigkeitsprifmaschine mittels Spezialvor-
richtung

Die Probe wird zwischen zwei nebeneinander in einer Ebene angeordneten Klemmen, die
als Scharnier ausgebildet sind und sich im Abstand von 2 mm befinden, eingespannt.
Eine der Klemmen ist beweglich. Die Mel3vorrichtung wird in die Zugfestigkeitsprifma-
schine eingesetzt, so dafR die bewegliche Klemme mit der oberen Einspannbacke der
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Prufmaschine verbunden ist. Durch die Auslenkung der beweglichen Klemme unter
Krafteinwirkung kommt es zum Einreif3en der Probe. Der ermittelte Kraftaufwand repro-
duziert die Einreil3festigkeit der untersuchten Materialien.

Dehnbarkeit

Die Ausbildung der Falzgelenke (Falzeinbrennen) bewirkt eine Langenéanderung des Buch-
einbandmaterials, woftir eine Dehnbarkeit des Materials erforderlich ist /68/. Aussagen zur
Dehnbarkeit erlaubt das Kraft-Weg-Diagramm.

Zur Festlegung von Bewertungen der Dehnféhigkeit eines Bucheinbandmaterials ist folgen-
des zu bericksichtigen:

Bei der vierteiligen Buchdecke steht fur die Ausbildung des Falzes (Einbrennen der Vertie-
fung) allein der schmale Bereich des Einbandmaterials zwischen Deckelpappe und Ricken-
einlage zur Verfugung (Bild 3a). Diese Falzbreite betragt rund 8 mm. An der Deckelpappe
und der Ruckeneinlage ist das Bezugsmaterial vollflachig kaschiert und damit fixiert —an

diesen Stellen kann es nicht nachgeben.
1 Deckelpappe

2 Bucheinbandmaterial
2mmy/ |8 mm 3 Riickeneinlage
4 Verstarkungsmaterial

fir die Dehnung zur Verfiigung
stehender Materialbereich

b)

Bild 3 Bereich der Materialdehnung beim Falzeinbrennen
a) vierteilige Buchdecke
b) modifizierte dreiteilige Buchdecke

Der Ausschnitt in Bild 3 stellt eine modellhafte Vereinfachung der geometrischen Verhalt-
nisse im Falzbereich dar, an Hand deren man die notwendige Dehnbarkeit des Einband-
materials ermitteln kann. Die Tiefe des einzubrennenden Falzes ergibt sich aus der Dicke
der Deckelpappen und der Komprimierbarkeit des Buchblocks. Es wird angenommen, dal}
eine Tiefe von 2mm erreicht wird.
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Al =2 -/42mm2 + 22mm2 - 8mm
Al=0,94mm

4)

Damit ergibt sich eine Langenanderung von 0,94 mm, die einer erforderlichen Dehnung von
rund 12 % (11,75 %) entspricht. Dieser Wert ist abgeleitet aus einer quasistatischen Betrach-
tung unter Zugrundelegung starrer Materialien ftr die Deckel und die Rickeneinlage. Fur
den Praxisfall und auch unter Berucksichtigung der Tatsache, dal? Deckelpappen und
Ruckeneinlage sich aufeinanderzu bewegen, so dal deren angenommener Abstand von

8 mm verkirzt wird, kann eine notwendige untere Grenze von 10 % angenommen werden,
um den Falz wirkungsvoll einzubrennen. Bei weiterer Krafteinwirkung oder dauerhafter Be-
lastung ist mit der Gefahr der Materialzerstorung zu rechnen, da das Material dann nicht
weiter nachgeben kann.

Eine Materialdehnung von mehr als 15 % birgt die Gefahr der verringerten Formstabilitat,
so dal? bei vierteiligen Buchdecken nachfolgende Bewertung fir Bucheinbandmaterialien
angenommen wird /81/:

Bruchdehnung €z (%) Bewertung

<10 unzureichende Dehnungsfahigkeit
10...15 notwendige Dehnungsfahigkeit
>15 hohe Dehnungsfahigkeit

Fur die modifizierte dreiteilige Buchdecke ergibt sich ein anderer Aspekt (Bild 3b):

Fur die Dehnung beim Falzeinbrennen steht die gesamte freie Rickenbreite zur Verfligung,
die aus Kaschierverbund zwischen Verstarkungsmaterial und Einbandmaterial besteht. Eine
Fixierung dieses Materials existiert nur einseitig an den Deckelpappen. Fur jeden Falz (Vor-
derseite, Ruckseite) kann die Halfte des freien Rickenbereiches nachgeben. Je breiter die
freie Ruckenbreite (je dicker der Block), desto mehr Material steht zur Verfligung und desto
geringer ist die geforderte Dehnbarkeit, wie aus Tabelle 12 deutlich wird. Anhand der Buch-
blockdicken und der sich daraus ergebenden freien Rickenbreite (Berechnung der freien
Ruckenbreite nach Tabelle 8, Seite 54) lat sich die erforderliche Materialdehnung berech-
nen. Ausgehend von den bereits diskutierten 0,94 mm wird als Langenéanderung im Falz-
bereich 1 mm eingesetzt.

Tabelle 12 Ermittlung der notwendigen Dehnbarkeit fur die modifizierte dreiteilige

Buchdecke
Buchblockdicke (mm) 5 10 20( 30| 40 45
ZuschuB fur gerundeten Rucken (mm) 1 1 2 3 4 4
+ 2 x Deckelpappendicke (je 1,5 mm) (mm) 3 3 3 3 3 3
+ 2 x Falzbreite (je 8 mm) (mm) 16 16 16 16 16 16
= freie RlUckenbreite (mm) 25 30 41 52 63 68
fUr einen Falz zur Verfligung stehende Materialbreite (mm) | 12,5 15| 20,5 26| 31,5 34
gedehntes Material nach Falzeinbrennen (mm) | 13,5 16| 21,5 27| 32,5 35
beim Falzeinbrennen erfolgte Dehnung ()| 80| 67| 4,9 3,8| 3,2| 2,9
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Far Blockdicken bis 15 mm wird als zweckmaRig erachtet, ein Material mit einer Dehnung
von mindestens 8 % einzusetzen. Ab Blockdicken von gréer 15 mm reicht eine mogliche
Dehnbarkeit von 5 % aus. Hieraus ergibt sich die Mdglichkeit des Einsatzes von Materialien,
die mit geringen Dehnwerten eine hohe Kraftaufnahme beglnstigen (hohe Festigkeit) und
gleichzeitig eine Formstabilitat sichern.

Als Obergrenze werden 13% bzw. 10 % vorgeschlagen, was wiederum mit der geforderten
Formstabilitat begrindet wird, die bei der modifizierten dreiteiligen Buchdecke nicht durch
die steife Rickeneinlage erreicht werden kann, sondern durch den Kaschierverbund im
Rucken zu gewahrleisten ist.

Damit wird folgende Bewertung empfohlen, die sich auf zwei Buchblockdickenbereiche auf-
teilt:

Bruchdehnung €& (%) Bewertung

Buchblockdicke bis 15 mm:

<8 unzureichende Dehnungsféahigkeit
8...13 notwendige Dehnungsfahigkeit
>13 hohe Dehnungsfahigkeit
Buchblockdicke tber 15 mm:

<5 unzureichende Dehnungsféahigkeit
5...10 notwendige Dehnungsfahigkeit
>10 hohe Dehnungsfahigkeit

3.3.1.2 Anforderungen wéhrend der Verarbeitung

Klebstoffdurchlassigkeit

Wird das Verstarkungsmaterial in Form von Einzelzuschnitten verarbeitet, ist eine Kleb-
stoffdurchlassigkeit unerwiinscht. Buchdecken gelangen in der Auslage in Kontakt mitein-
ander. Wenn der Klebstoff im freien Riickenbereich durch das Verstarkungsmaterial dringt,
wird die benachbarte Buchdecke verschmutzt. AuRerdem besteht die Gefahr der Verschmut-
zung von Maschinenteilen, wenn Klebstoff durch das Material schléagt.

Sofern der Verstarkungsstreifen und das Deckenbezugsmaterial als bahnférmige Materia-
lien mittels Klebstoff in Verbund gebracht werden, spielt die Klebstoffdurchlassigkeit eine
untergeordnete Rolle. Vor dem Wiederaufrollen der Bahn bzw. der Trennung in Einzel-
nutzen, die Ubereinander ausgelegt werden, kann eine Trocknungsinrichtung oder Kuhl-
strecke (Heil3schmelzklebstoff) durchlaufen werden.

Vollflachige Verklebung

Die Verklebung mit dem Bezugsmaterial muf vollflachig erfolgen, wobei sich keine Hohl-
stellen oder Falten ausbilden dirfen. Fir die Verbindung wird auferdem Dauerhaftigkeit
gefordert, vor allem im Falzbereich. Die Gefahr des Abldsens des Verstarkungsmaterials in
diesem Bereich besteht besonders dann, wenn der Verstarkungsstreifen in der Breite der
freien Ruckenbreite eingeklebt wird.
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3.3.1.3 Asthetische Merkmale

Sichtbare Kantenbildung

Fur die Ausfuhrungsvarianten der modifizierten dreiteiligen Buchdecke, bei denen der Ver-
starkungsstreifen die Deckelpappen tberlappt, besteht die Gefahr, dal? sich die entstehende
Kante durch den Deckenbezug driickt und auf der AuRenseite der Buchdecke storend sicht-
bar wird. Aulzerdem fuhrt der entstehende Héhenunterschied gegebenenfalls zu Scheuerer-
scheinungen. Diese mdgliche Kantenbildung kann nur beurteilt werden, indem ein Ka-
schierverbund hergestellt und visuell ausgewertet wird.

Fur die Versuche werden Verstarkungsmaterial und Bezugsmaterial (Quadrate von je

10 cm x 10 cm) auf Pappe (12 cm x 12 cm) aufgeklebt, biindig in die jeweils diagonal gegen-

Uberliegenden Ecken. Die Verklebung erfolgt so, daf3 die Laufrichtung aller drei Materialien
parallel verlauft. Die Kantenbildung kann fur beide Richtungen des Verstarkungsmaterials

beurteilt werden.

Ein gleichméliges Andrucken des Kaschierverbundes wird mittels Holzwalze, die um 90°
versetzt zweimal Uber die Materialien gerollt wird, erreicht.

Far eine mogliche Vorhersage von Kantenbildungen wird versucht, einen Zusammenhang
zwischen der Benotung (visuelle Auswertung) und verschiedenen Faktoren (z. B. Farbe,
Oberflachenstruktur und Dicke von Verstarkungsmaterial und Bucheinbandmaterial) aufzu-
stellen.

Veredlungsmoglichkeiten

Far die Buchdeckenveredlung stehen verschiedene Verfahren zur Verfiigung, von denen in
Anlage 5 wesentliche aufgezahlt und gegenibergestellt sind.

Die Anwendbarkeit der digitalen Druckverfahren ist im wesentlichen von der Oberflachen-
beschaffenheit des Bedruckstoffs abhéngig und damit unabhangig von der Buchdeckenkon-
struktion. Fur das Heil}folienprégen als dominierendes Verfahren bei den Veredlungs-
techniken und das Blindpragen spielt auBerdem die Dicke und Kompressibilitat des
Materials eine Rolle.

Beim Pragen des Buchdeckels gelten fiir die modifizierte dreiteilige Buchdecke keine Ein-
schrankungen gegentiber konventionellen Buchdecken, da im Materialaufbau und der Kom-
pressibilitat kein Unterschied besteht. Im Kaschierverbund des Riickenbereiches liegt dage-
gen aufgrund der fehlenden Ruckeneinlage aus Karton bzw. Pappe eine eingeschrankte
Dicke und Kompressibilitat vor. Da es sich bei der Riickenpragung in der Regel um klein-
flachige Motive, bestehend aus Schriftziigen ohne ausgepréagte filigrane Elemente, handelt,
wird dieser Umstand als geringfligig eingeschatzt. Hinzu kommt, dal mit dem Unterlegen
einer Zurichtung aus Pappe fur den Pragevorgang bekannte Prégeverhéltnisse geschaffen
werden kénnen.
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3.3.2 Auswahl moglicher Verstarkungsmaterialien
3.3.2.1 In Betracht zu ziehende Materialien

Fur die Verstarkung des Ruckens der modifizierten dreiteiligen Buchdecke werden Materia-
lien in Betracht gezogen, die zum Félzeln und Hinterkleben von Buchblocks eingesetzt wer-
den. Zum einen handelt es sich dabei um Materialien unterschiedlicher Beschaffenheit, was
eine Einseitigkeit der Betrachtung ausschlieflst. Zum anderen sind es dem Buchbinder ver-
traute Materialien, fur deren Verarbeitung im Rahmen der Buchherstellung bereits Erfah-
rungen vorliegen.

Diese Materialien werden als Schmalbahn und/oder Breitbahn angeboten, entsprechend
verlauft ihre Faserrichtung parallel zum Produktriicken oder quer dazu.

Eine detaillierte Aufstellung und Beschreibung mdéglicher Materialien ist in Anlage 6 zusam-
mengefalit, eine Ubersicht gibt nachfolgende Tabelle 13.

Bei der Verarbeitung des Verstarkungsmaterials von der Schmalrolle verlauft die Material-
laufrichtung parallel zum Produktriicken. Bezugsmaterial und Verstarkungsmaterial kon-
nen beide als bahnférmige Materialien von der Rolle miteinander kaschiert werden.

Bei Verarbeitung von der Breitrolle ist das Verstarkungsm aterial vor der Verbindung in
Nutzen zu schneiden, die Materiallaufrichtung verlauft hierbei quer zum Produktriicken.
Eine Bahnverarbeitung ist fir die favorisierte Ausfuhrungsvariante der modifizierten drei-
teiligen Buchdecke ausgeschlossen.



Tabelle 13 Materialien zum Hinterkleben und Falzeln

Material Beschreibung Gummie- | Klebstoff | Ausfihrung| Runde Eigenschaften
rung fahigkeit
Heftgaze lockeres Baumwollgewebe nein Dispersion | Breitrolle gering — Klebstoffdurchléssigkeit
appretiert (vorwiegend mit Hotmelt —hohe Festigkeit (quer)
Starke — geringe Dehnbarkeit (quer)
Scharnierstoff Gaze nein Dispersion Breitrolle schlecht — hohe Festigkeit
ein- oder beidseitig kaschiert Hotmelt — hohe Falzfestigkeit
mit Seidenpapier —gute Planlage
ja Dispersion — Klebstoffundurchlassigkeit
—geringe Dehnbarkeit (I1&ngs)
nein Dispersion | Schmalrolle gut —hohe Dehnbarkeit (quer)
Hotmelt durch locker gewebte
SchuRfaden
Gaze nein Dispersion | Breitrolle sehr gut — hohe Festigkeit
einseitig kaschiert mit Krepp- Hotmelt — hohe Falzfestigkeit
papier —gute Planlage
— Klebstoffundurchlassigkeit
—hohe Dehnbarkeit (Iangs)
Schirting dichtes Baumwollgewebe nein Dispersion | Schmalrolle sehr gut —sehr hohe Festigkeit
stark appretiert und kalandriert Hotmelt —sehr hohe Falzfestigkeit
— Klebstoffundurchlassigkeit
— hohe Dehnbarkeit (quer) bei
geschrumpften Schuf3faden
(bis 30 %)
nein Dispersion | Breitrolle gut — Dehnbarkeit (langs) durch
(selten ja) | (Hotmelt) Préagung vergroRert
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Material Beschreibung Gummie- | Klebstoff | Ausfihrung| Runde Eigenschaften
rung fahigkeit
Vlies Baumwoll- oder Viskosefaser- nein Dispersion | Schmalrolle sehr gut —geringe Festigkeit
material Hotmelt —geringe Falzfestigkeit
appretiert mit Dispersions- —hohe Dehnbarkeit
klebstoff — teilweise Klebstoffdurch-
40...100 g/m2 lassigkeit
Kreppapier Natronkraftpapier nein Dispersion | Breitrolle sehr gut — Dehnbarkeit in Langsrichtung
quer zur Laufrichtung gekreppt Hotmelt — geringe Festigkeit
70...110 g¢/m=
ja Dispersion — Faltenbildung
Falzelpapier weilies, holzfreies Papier nein Dispersion | Schmalrolle gut —hohe Festigkeit (Iangs)
80 g/m2 Hotmelt —hohe Dehnbarkeit (quer)
— hohe Falzfestigkeit
Natronsackpapier zéhes, braunes Papier nein Dispersion | Schmalrolle gering —geringe NaRfestigkeit
50...70 g/m= Hotmelt — starke Rollneigung

—hohe Falzfestigkeit
— Anwendung zurtickgehend

89
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3.3.2.2 Ausgewahlte Materialien

Aus den unter Abschnitt ,,3.3.2.1 In Betracht zu ziehende Materialien“ erwahnten Werkstof-
fen sind verschiedene Materialbeispiele fur Versuche ausgewahlt worden. Tabelle 14 zeigt
eine Ubersicht dieser Materialien, die hinsichtlich ihrer Eignung als Verstarkungsmaterial
Messungen und Prifungen unterzogen werden.

Flachenbezogene Masse und Dicke der Materialien sind ebenfalls in der Tabelle enthalten.

Die Einzelwerte der Meldreihen kdnnen der Anlage 7 entnommen werden.

Tabelle 14 Verstarkungsmaterialien

(etwa 35 Faden pro cm?2)
rickseitig gummiert

Material- Beschreibung Dicke | flachen-
bezeichnung bezogene
Masse
(mm) (9/m=)

Heftgaze

30/3LB-EH dreifadige Heftgaze 0,19 70
30 Faden procm?

BG IV Spezialheftgaze (Bandheftgaze) 0,23 80
etwal cm breite dichtgewebte (bandéhnliche) Bereiche
im Abstand von 5 cm, in den Zwischenraumen zwei- und
dreifadige Kettfaden

Scharnierstoff

GP2R einfadige, relativgrobmaschige Gaze (16 Faden pro cm?2), 0,06 65
mit Papier kaschiert

GP2G einfadige, relativ grobmaschige Gaze (17 Faden pro cm2), 0,08 85
mit Papier kaschiert
Papierseite gummiert

GP 18 einfadige, relativ grobmaschige Gaze (18 Faden pro cm?), 0,07 97
mit Papier kaschiert
Gewebeseite gummiert

GP5W zweifadige, sehr feinmaschige Gaze (37 Faden pro cm?2), 0,08 99
mit Papier kaschiert

GS5L zweifadige, sehr feinmaschige Gaze (28 Faden pro cm2), 0,14 101
Faserzwischenraume ausgefillt

Schirting

D 35 dichtes, stark appretiertes Gewebe (etwa 35 Faden pro 0,12 147
cm?2)

F 110 dichtes, stark appretiertes und kalandriertes Gewebe 0,07 146
(etwa 35 Faden pro cm?2)

F110G dichtes, stark appretiertes und kalandriertes Gewebe 0,14 183
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(liegt als Schmalrolle vor, deshalb sind Messungen, die
Probenzuschnitte in Querrichtung erfordern, unmaoglich)

Material- Beschreibung Dicke | flachen-
bezeichnung bezogene
Masse
(mm) | (g/m?)
Vlies
B50G Vlies niedriger flachenbezogener Masse 0,16 53
fadenverstarkt
VP 80 Vlies hoherer flachenbezogener Masse 0,19 85
Kreppapier
70/90 70 g/ m2ungekreppt, 90 g/m=2 gekreppt 0,19 92
70/90 G 70 g/m2ungekreppt, 90 g/m=2 gekreppt 0,15 112
rickseitig gummiert
90/95 90 g/m2 ungekreppt, 95 g/m=2 gekreppt (geringe 0,20 95
Kreppung)
Falzelpapier
weil} weilles, zdhes Papier 0,03 72

3.3.3 Versuchsauswertung zu den Verstarkungsmaterialien

Die in Tabelle 15 aufgefiihrten Versuche wurden an den Verstarkungsmaterialien, z. T. auch
am Bucheinbandmaterial und am Kaschierverbund durchgeftihrt. In der angegebenen An-

lage sind die ausfuhrlichen MeRreihen hinterlegt. Die Probenzuschnitte in Materiallauf- und
-querrichtung sind in Bild 4 dargestellt.

Materiallaufrichtung | Materialquerrichtung

Bruchkraft
Bruchdehnung
Doppelfalzzahl = 7]
] |
] Falzlinie | | Falzlinie
il |I|
H L)
EinreiBfestigkeit -] 0
ReilR- (:_ Reil3- {T'
richtung| - richtung| '
[ I
5 5l

Bild 4 Probenzuschnitt fur ausgewahlte MelRverfahren




3 Modifizierte dreiteilige Buchdecke 71
Tabelle15 Messungen und Prifungen
Eigenschaft Prufverfahren Beurteilungsgrofile Bewertung Anlage
Dicke DIN EN 20534 Dicke d (mm) Anlage
Bestimmung der Dicke, der 7
Dichte und des spezifischen
Volumens
flachenbezo- |DIN EN ISO 536 flachenbezogene Anlage
gene Masse |Bestimmung der flachen- Masse ma (g/m?2) 7
bezogenen Masse
Festigkeit DIN EN ISO 1924-2 Bruchkraft Fg (N) klein 0..50 N Anlage
Bestimmung von Eigenschaf- mittel 50...100 N 8
ten bei zugférmiger Belastung gro Uber100 N
Verfahren mit konstanter
Dehngeschwindigkeit
Lauf- und Querrichtung
EinreilRfestigkeit mittels Einreil3festigkeit Fein | Material 0..15N | Anlage
Spezialvorrichtung (N) nicht 11
(Zugfestigkeitsprifmaschine) geeignet
Lauf- und Querrichtung
Berstfestigke it B Anlage
/68, 81/ (mPa) 12
Biegefestig- |1SO 5626 Anzahl der Doppel- [Material 0...1000 |Anlage
keit der Determination of folding falzungen DFZ bis nicht 9
Falzgelenke Jendurance zum Bruch geeignet
TAPPI1 423 cm-98
Folding endurance of paper
(Schopper type tester)
(Falzfestigkeit)
Lauf- und Querrichtung
DIN EN ISO 1924-2 Bruchkraft Feprz (N) | prozentualer Ver- Anlage
Bestimmung von Eigenschaf- | nach 1.000 Doppel- |gleich mit urspring- | 10
ten bei zugférmiger Belastung | falzungen licher Festigkeit
Verfahren mit konstanter oder
Dehngeschwindigkeit nach
1.000 Doppelfalzungen klein 0..50 N
/68, 81, 82, |Lauf-und Querrichtung mittel 50...100 N
83/ groB {ber100 N
Formbarkeit |DIN EN ISO 1924-2 Bruchdehnung sg (%) |Blockdicke <15 mm:| Anlage
der Bestimmung von Eigenschaf- unzureich. 0..8% |8
Falzgelenke |Jten bei zugférmiger Belastung notwendig 8...13 %
Verfahren mit konstanter hoch >13%
Dehngeschwindigkeit .
; Blockdicke > 15 mm:
Lauf- und Querrichtung unzureich. 0.5 %
notwendig 5...10 %
hoch >10 %
Kanten- Kaschierverbund von Buch- visuelle Beurteilung |1 nichtsichtbar Anlage
bildung einband- und Verstarkungs- | der Kantenbildung 2 nichtstérend 14
material auf Pappe 3 storend
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3.3.3.1 Anforderungen im Gebrauch

Festigkeitseigenschaften

Bruchkraft

Tabelle 16 gibt eine Ubersicht tiber die mittels Zugfestigkeitspriifung ermittelten Werte fur
die Bruchkraft und Bruchdehnung sowie die Maximalkraft und die dabei auftretende Deh -
nung. Die Einzelwerte der jeweiligen Melreihen einschliel3lich Standardabweichung und

Variationskoeffizient sind fur ausgewéhlte Materialien der Anlage 8 zu entnehmen.

Tabelle 16 Festigkeit und Dehnung (Verstarkungsmaterial)

Materiallaufrichtung

Materialquerrichtung

Verstarkung | max. |Dehnung| Bruch-| Bruch- max. |Dehnung| Bruch-| Bruch-

smaterial Kraft |beimax.| kraft |dehnung| Kraft |beimax.| kraft |dehnung

Kraft Kraft
(N) (mm) (N) (%) (N) (mm) (N) (%)

Heftgaze
30/3LB-EH 75,01 4,34 70,54 3,74 28,17 9,16 25,84 8,24
BG IV 94,90 5,83 91,00 4,95 46,94 5,16 46,59 4,32
Scharnier-
stoff
GP2R 67,59 4,27 67,16 3,58 23,57 5,97 21,97 5,79
GP2G 94,12 4,08 93,96 3,41 27,79 3,81 23,02 4,41
GP 18 82,79 4,13 82,55 3,45 33,32 5,26 31,52 4,72
GP5W 157,62 5,33 | 155,79 4,45 52,30 12,32 51,40 10,35
GS5L 101,85 18,60 | 101,63 15,50 62,32 6,70| 62,30 5,59
Schirting
D35 97,33 6,97 96,53 5,84 35,62 41,38| 34,89 34,83
F 110 95,74 5,10 95,66 4,26 42,40 13,14 31,08 12,36
F110G 98,64 4,18 98,61 3,49 55,95 15,45 55,61 12,90
Vlies
B50G 24,33 3,32 16,16 3,64 5,12 3,97 3,52 5,66
VP 80 30,81 4,24 26,58 4,15 26,15 6,65 22,12 6,32
Kreppapier
70/90 28,23 32,64 28,13 27,23 21,42 3,92 20,70 3,37
70/90 G 44,86 14,65 44,24 12,25 38,45 2,41 37,75 2,06
90/95 41,50 14,56 | 40,60 12,22 34,07 3,55 32,54 3,06
Falzelpapier
weild 76,05 2,89 74,30 2,49 - - - -

gestellte Anforderungen in der jeweiligen Materialrichtung nicht erfullt
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Bild 5 zeigt eine Gegenuberstellung der Bruchkraftwerte aller Verstarkungsmaterialien in
Materiallauf- und -querrichtung. Maximalkraft und Bruchkraft unterscheiden sich unwe-
sentlich, so daf keine getrennte Betrachtung vorgenommen werden muf3 und, wie allgemein
Ublich, die Bruchkraft zur Auswertung herangezogen wird. In gleicher Weise verhalt es sich
mit der Dehnung.

F.IN|

160 1

E Bruchkraft in Materiallaufrichtung

120 4 3 Bruchkraft in Materialquerrichtung

120 T

100 —t

80 T

60 +

40 {

20 +

GP18
D3 | ]
F110

P26 F—
B50G [

70/90

VY —

30/3LB-EH
BG IV

GP 2R
GP5W
GS5L
F110G
70/90 G
Falzelpapier

Bild 5 Bruchkraft Fg in Materiallaufrichtung und Materialquerrichtung
(Verstarkungsmaterial)

Die Bruchkraft in Querrichtung liegt generell unter den Werten fiir die Laufrichtung, z. T.
erheblich (unter 50 %). Bis auf drei Ausnahmen (Scharnierstoffe GP5W und GS51L,
Schirting F110G) verfiigen die Materialien in Querrichtung nur Uber eine geringe Material-
festigkeit.

In Laufrichtung erreichen die meisten Materialien eine mittlere Festigkeit, z. T. nah an der
Obergrenze des mittleren Bereiches. Lediglich die beiden Scharnierstoffe GP 5W und
G S5 L weisen hohe Festigkeitswerte auf.

Die Betrachtung der Werte der Bruchkraft fuhrt zu dem mdglichen Schluf3, daf3 bei Ver-
arbeitung des Verstarkungsmaterials in Laufrichtung (Materiallaufrichtung parallel zum
Produktriicken) die Gefahr des Materialbruchs besteht. Endgultige Aussagen sind jedoch
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erst nach Untersuchung des Kaschierverbundes mdoglich (siehe Abschnitt ,,3.5 Untersuchun-
gen des Kaschierverbundes zwischen Bucheinbandmaterial und Verstarkungsmaterial®).

Die niedrigen Werte fur die Bruchkraft bei den beiden Vliesen lassen den Schluf? zu, daf
dieses Material als ungeeignet eingestuft und aus Versuchen im Kaschierverbund bereits an
dieser Stelle ausgeschlossen wird.

Doppelfalzzahl

In bezug auf die Falzfestigkeit treten sehr grof3e Unterschiede zwischen den Materialien und
innerhalb der Materialien hinsichtlich der Laufrichtung auf.

Tabelle 17 Doppelfalzzahl in Materiallaufrichtung und
Materialquerrichtung (Verstarkungsmaterial)

Verstarkungs- Material- Material-
material laufrichtung querrichtung
Heftgaze
30/3LB-EH 5.631 33.412
BG IV 12.089 42.019
Scharnierstoff
GP2R 1.589 18.823
GP2G 2.028 18.935
GP 18 4.014 11.713
GP5W 9.026 103.926
GS5L 9.528 63.361
Schirting
D35 * 53.979
F 110 29.533 89.619
F110G 19.482 25.339
Vlies
B50G *k 1.405
VP 80 556 480 | * keine Messung aufgrund hoher
Kreppapier Dehnung
70/90 1 « | ** Probenril unter Einwirkung
der Vorspannkraft
70/90 G 126 737
90/95 224 826 gestellte Anforderungen in der je -
Falzelpapier weiligen Materialrichtung nicht
weif — 5.294 | erfullt

Vor allem bei Falzung in Materialquerrichtung (quer zur Materialfaser bzw. zur Material
laufrichtung) werden sehr hohe Doppelfalzzahlen erreicht. Werte von tiber 10.000 Doppel-
falzungen bei Heftgaze, Scharnierstoffen und Schirting erlauben einen Abbruch der Mes-
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sungen bereits nach 5 Proben des jeweiligen Materials (siehe Tabelle 17 und Bild 6, ausfuhr-
liche MeRreihen in Anlage 9). Bei Falzung in Materiallaufrichtung (parallel zur Material-
faser) ist ein deutlicher Abfall der Falzfestigkeit zu verzeichnen. Bei den genannten Materia-
lien Uberschreitet der Mittelwert zwar den Mindestwert von 1.000 Doppelfalzungen, bei den
Schamierstoffen GP2 R und GP 2 G liegen vereinzelte MeRwerte jedoch unterhalb dieser
Grenze. Bereits nach 200...300 Doppelfalzungen wird hier eine Materialschwachung deut-
lich, die Papierkaschierung reif3t und der Probenstreifen wird lediglich von einzelnen Gewe-
befaden zusammengehalten.

A —
DFzZ |

80.000 T

T 3 Doppelfalzzahl in Materiallaufrichtung
70.000 T [ Doppelfalzzahl in Materialquerrichtung

60.000 T
50.000 T
40.000 1
30.000 T i
20.000 +

10.000 +

BG IV |

GS5L —
|

D 35
F 110
Féalzelpapier

GP 2R |
GP2G
GP 18
GP5W |
F110G |
B50G
VP 80
70/90

70/90 G
90/95

30/3LB-EH

Bild 6 Doppelfalzzahl DFZ in Materiallaufrichtung und Materialquerrichtung
(Verstarkungsmaterial)

Bei den Vliesen und den Kreppapieren ist sowohl in Materiallauf- als auch -querrichtung
keine ausreichende Falzfestigkeit gegeben. Eine Materialzerstérung tritt bereits nach eini-
gen Hundert Falzungen ein.

Das Kreppapier 70/90 konnte aufgrund der hohen Dehnung in Laufrichtung keiner Mes-
sung (Doppelfalzzahl in Querrichtung) unterzogen werden, da die Dehnung des Materials
die Wirkung der Vorspannkraft aufhebt. Gleiches gilt flr Schirting D 35 bei Messung in
Laufrichtung. Bei Vlies B 50 G zerreif3t die Probe bereits unter Einwirkung der VVorspann-
kraft von 9,81 N.

Bild 7 stellt fur die jeweilige Laufrichtung die Bruchkraft und die ihr zugeordnete Falz -
festigkeit (Doppelfalzzahl) dar. Aus den Diagrammen wird abgeleitet, dal3 keine Gesetz-
maRigkeit zwischen beiden Gréf3en besteht.
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Bild 7 a) Bruchkraft Fg in Materiallaufrichtung, Doppelfalzzahl DFZ in Material-

querrichtung (Verstarkungsmaterial)
b) Bruchkraft Fs in Materialquerrichtung, Doppelfalzzahl DFZ in Material-
laufrichtung (Verstarkungsmaterial)
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Bruchkraft nach Biegebelastung

Die definierte Biegebelastung vor der erneuten Zugfestigkeitsprufung entspricht dem Min-
destwert der geforderten Falzfestigkeit von 1.000 Doppelfalzungen. Die Messungen sind fur
ausgewahlte Materialien durchgeftihrt worden (Anlage 10).

Bei den Scharnierstoffen GP 2 R und GP 2 G wurde die Biegebelastung fiir die Zugfestig-
keitsprufung in Querrichtung auf 500 Doppelfalzungen begrenzt, da einzelne Proben bei der
Ermittlung der Falzfestigkeit die 1.000 Doppelfalzungen nicht erreicht haben.

Far Schirting D 35 kann die Zugfestigkeit in Materialquerrichtung nach Vorbelastung nicht
ermittelt werden, da in Laufrichtung die Messung der Falzfestigkeit nicht durchfuhrbar ist
(hohe Dehnung).

Die vorbelasteten Proben reiRen in der Regel an der Belastungsstelle, d. h. im Falz. Ausnah-
men bilden hierbei die Schirtings in Materialquerrichtung, die grundséatzlich neben der
Belastungsstelle reil3en, sowie der Scharnierstoff GP 5 W, bei dem die Hélfte der Proben
neben der Belastungsstelle reil3t. Daraus wird abgeleitet, dal’ bei diesen beiden Materialien
an der Falzstelle kein Festigkeitsabfall nach den 1.000 Doppelfalzungen auftritt.

In Tabelle 18 sind die Bruchkraftwerte fur die Proben ohne und mit vorhergehender Biege-
beanspruchung gegenubergestellt und ein prozentualer Vergleich angegeben. Bild 8 erganzt
die Aussagen grafisch.

Tabelle 18 Vergleich der Bruchkraft ohne und nach Biegebeanspruchung
(Verstarkungsmaterial)

Materiallaufrichtung Materialquerrichtung

Verstarkungs-|Bruchkraft|Bruchkraft| Differenz [BruchkraftBruchkraft| Differenz

material ohne nach ohne nach

Biege- Biege- Biege- Biege-
belastung| belastung belastung | belastung
(N) (N) (%) (N) (N) (%)

Scharnierstoff
GP2R 67,16 41,33 —38,46 21,97 16,35 —25,58
GP2G 93,96 44,76 —52,36 23,02 13,13 —42,96
GP 18 82,55 51,56 —37,54 31,52 29,49 —6,44
GP5W 155,79 119,48 —23,31 51,40 47,37 —7,84
GS5L 101,63 93,52 —7,98 62,30 53,57 —14,01
Schirting
D35 96,53 96,75 0,23 34,89 - -
F 110 95,66 91,11 —4,76 31,08 52,43 68,69
F110G 98,61 89,45 —-9,29 55,61 57,43 3,27

gestellte Anforderungen in der jeweiligen Materialrichtung nicht erfallt
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FIN]

160 1
[ Bruchkraft ohne Biegebelastung

140 | O Bruchkraft nach Biegebelastung

120 7

100
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60 |
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GP 2R
GP2G
GP 18
GP5W
GS5L
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F110G
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100 1

= Bruchkraft ohne Biegebelastung
80 1 [ Bruchkraft nach Biegebelastung

60 7

20 7

GP2R
GP2G
GP 18
GP5W
GS5L

D35
F110
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b)

Bild 8 Bruchkraft ohne Fs und nach Biegebelastung Feprz (Verstarkungsmaterial)
a) Materiallaufrichtung
b) Materialquerrichtung
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In Materiallaufrichtung wird bei den Scharnierstoffen GP 2R, GP 2 G und GP 18 ein hoher
Festigkeitsabfall deutlich, die Festigkeit fallt geringfiigig unter die vorgeschlagene Grenze
von 50 N. Die Werte der tbrigen Materialien bewegen sich nahe der Grenze zur hohen
Festigkeit.

Noch gravierender ist der Ruickgang der Festigkeit in Materialquerrichtung, da hier die
Festigkeit bei den meisten Materialien bereits als niedrig eingestuft werden muB3te. Die oben
genannten Scharnierstoffe erreichen nur Werte unter 30 N, was als nicht ausreichend ange-
sehen wird.

Einreil3festigkeit

Die mit der Zusatzeinrichtung an der Zugfestigkeitsprifmaschine ermittelten Werte fir die
Einrei3festigkeit sind in Tabelle 19 und Bild 9 dargestellt. Fir ausgewahlte Verstarkungs-
materialien sind die Einzelwerte der Anlage 11 zu entnehmen.

A
Fen [NJT E EinreiRfestigkeit in Materiallaufrichtung
70 T - [ Einreil3festigkeit in Materialquerrichtung
60 T
50 + 1
40 1 = [ 1l -
30 1| ] |
| [ N |
20 +
10 +
L 2 I 8 3 8 o 8 g o &
o0 Q o o % 2w o o - o Q S o S
g Q
o
™

Bild 9 Einrei3festigkeit Fein in Materiallaufrichtung und Materialquerrichtung
(Verstarkungsmaterial)
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Tabelle 19 Einreil3festigkeit und Berstfestigkeit (Verstarkungsmaterial)

EinreilR3festigkeit (N) Berstfestigkeit (mPa)

Verstarkungs-| Material- Material- Material- Material- Mittelwert

material laufrichtung|querrichtung| oberseite unterseite
Heftgaze
30/3LB-EH 52,23 28,15 330,61 345,84 338,23
BG IV 26,35 42,57 393,69 386,55 390,12
Scharnier-
stoff
GP2R 21,70 33,89 265,67 255,26 260,47
GP2G 22,56 40,71 300,63 313,06 306,85
GP 18 31,59 42,59 303,58 287.11 295,35
GP5W 32,32 69,63 530,88 492,35 511,62
GS5L 36,51 57,32 368,37 340,09 354,23
Schirting
D35 29,38 52,69 387,17 369,77 378,47
F 110 40,92 48,35 327,97 320,36 324,17
F110G 35,86 39,27 325,33 318,18 321,76
Vlies
B50G 12,01 20,01 249,98 227,76 238,87
VP 80 28,94 27,31 258,53 250,45 254,49
Kreppapier
70/90 12,39 26,10
70/90 G 21,40 35,55
90/95 26,28 37,67 265,52 257,13 261,33

gestellte Anforderungen in der jeweiligen Materialrichtung nicht erfullt

Die Berstfestigkeit wurde lediglich als ein Vergleichsvert aufgenommen. Die Werte fiir die
Materialoberseite (RollenauRenseite) und Materialunterseite (Rolleninnenseite) sind eben-
falls in Tabelle 19 dargestellt, die Einzelwerte in Anlage 12. Die Abweichungen der Berst-
festigkeiten fur die Materialober- und -unterseite liegen unter 10 %, so daf3 fur weitere Be-
trachtungen der Mittelwert zwischen Ober- und Unterseite herangezogen wird.

Da Bruchkraft, EinreiRfestigkeit und Berstfestigkeit Materialkenngré3en zur Charakterisie-
rung der Materialfestigkeit darstellen, wurde eine Abhangigkeit untersucht, deren Einzel-
werte in Anlage 13 wiedergegeben und in Tabelle 20 zusammengefal3t sind.

Es wurden Bruchkraft in Materiallaufrichtung und Einreil3festigkeit in Materialquerrich-
tung (entspricht der Verarbeitung des Verstarkungsmaterials in Materialquerrichtung) bzw.
Bruchkraft in Materialquerrichtung und Einreil3festigkeit in Materiallaufrichtung gegen-
Ubergestellt (entspricht der Verarbeitung des Verstarkungsmaterials in Materiallaufrich-
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tung). AuBerdem wurden die Bruchkraft und EinreiR3festigkeit der Berstfestigkeit gegen-
Ubergestellt.

Interessant ist, daR die beim ZerreilRen des Materials quer zur Faserrichtung entstehenden
Werte (Einrei3festigkeit in Materialquerrichtung; Bruchkraft in Materiallaufrichtung) Kor-
relationskoeffizienten von tiber 80 % ergeben, wéhrend in der anderen Materialrichtung
nicht von einem signifikanten Zusammenhang ausgegangen werden kann.

Tabelle 20 Korrelationskoeffizienten

Materialeigenschaft Regressions- Korrelations-
gleichung koeffizient (%)
Festigkeit (Bruchkraft) Materiallaufrichtung x| y=0,31x+16,98 89,71
Einreil3festigkeit (max. Kraft) Materialquerrichtung |y
Festigkeit (Bruchkraft) Materialquerrichtung x| y=0,31x +18,43 45,35
Einreil3festigkeit (max. Kraft) Materiallaufrichtung |y
Festigkeit (Bruchkraft) Materiallaufrichtung x| y=1,76x+185,20 88,02
Berstfestigkeit y
Festigkeit (Bruchkraft) Materialquerrichtung X | y=2,98x+ 224,57 65,62
Berstfestigkeit y
Berstfestigkeit x| y=0,05x+14,93 35,56
EinreiRfestigkeit (max. Kraft) Materiallaufrichtung |y
Berstfestigkeit x| y=0,15x-7,61 83,09
EinreiRfestigkeit (max. Kraft) Materialquerrichtung |y

Dehnbarkeit

Die Ermittlung der Dehnbarkeit erfolgte im Zusammenhang mit der Zugfestigkeitsprufung.
Die Mel3werte sind in Tabelle 16 (Seite 72) dargestellt, ein Teil der ausfuhrlichen MefRproto-
kolle in Anlage 8. Eine Gegenuberstellung der MelRwerte aller Materialien zeigt Bild 10.

Des weiteren wurden wahrend der Messungen Kraft-Weg-Verlaufe grafisch aufgenommen.
Sie sind ebenfalls der Anlage 8 zu entnehmen. Aus den jeweils 10 Kurven eines jeden
Materials wurde eine mittlere Kurve gezeichnet und im Bild 11 dargestellt.

In der Bruchdehnung sind die gepruften Materialien durch erhebliche Unterschiede ge-
kennzeichnet, wobei entweder die Lauf- oder Querrichtung die h6heren Werte besitzt.
Insbesondere bei Schirting und Kreppapier treten betrachtliche Unterschiede zwischen
Materiallauf- und -querrichtung auf (bis zu 800 %).

In Laufrichtung besitzen die meisten Materialien nur eine geringe Dehnbarkeit, was auf ein-
geschrankte Moglichkeiten der Ausformung der Falzgelenke hinweist. Fir die praktische
Verarbeitbarkeit der Materialien bedeutet dies, dal3 eine Verarbeitung in Querrichtung (Ma-
terialfaserrichtung verlauft quer zum Produktriicken) nicht empfohlen wird.

In Querrichtung zeigen vor allem die Kreppapiere deutlich eine geringe Dehnungsfahigkeit,
was ihre Verarbeitbarkeit in Laufrichtung (Materialfaser verlauft parallel zum Produkt-
ricken) einschrankt.
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Bild 10 Bruchdehnung eg in Materiallaufrichtung und Materialquerrichtung
(Verstarkungsmaterial)

Durch sehr hohe Dehnungswerte zeichnen sich Schirting D 35 in Materialquerrichtung und
Kreppapier 70/90 in Materiallaufrichtung aus. Angreifende Krafte fihren hier nicht zum
Materialbruch, sondern bewirken eine Verformung.

Erganzend werden die Kraft-Weg -Diagramme ausgewertet, um die voranstehenden Aus-
sagen zu belegen.

Die im allgemeinen steilen Kurvenverlaufe in Laufrichtung bekraftigen die geringe Dehn-
barkeit in dieser Richtung, die verbunden ist mit der Gefahr des Materialbruchs bei an-
greifender Belastung. Ausnahme bilden der Scharnierstoff GS5 L und die Kreppapiere, bei
denen bereits geringe Krafte zu hohen Verformungen fihren.

In Querrichtung wird deutlich, da bei den meisten Materialien bereits geringe Belastungen
zu einer Verformung fuhren, die teilweise betrachtlich ist.

Abschliel3end werden in Bild 12 Bruchkraft und Bruchdehnung gegentibergestellt. Hier
wird — besonders am Beispiel der Kreppapiere in Materiallaufrichtung und der Schirtings in
Materialquerrichtung — deutlich, dafl} bei Materialien mit geringer Festigkeit (geringe
Bruchkraft) geringe angreifende Kréfte eine hohe Dehnung bewirken und die Formstabilitat
eingeschréankt ist. Andererseits konnen Materialien mit geringer Dehnfahigkeit hohen
Kréaften standhalten (Beispiel Schirtings, z. T. Scharnierstoffe in Materiallaufrichtung).
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3.3.3.2 Anforderungen wahrend der Verarbeitung

Klebstoffdurchlassigkeit

Bei der Herstellung der Kaschierverbunde zur Beurteilung der Kantenbildung wurde die
Verarbeitbarkeit der Verstarkungsmaterialien eingeschétzt. Als problematisch wird die
Verarbeitung der Heftgaze angesehen, die aufgrund der offenen Gewebestruktur (sehr ge-
ringe Fadendichte) eine starke Klebstoffdurchlassigkeit aufweist. Hier ist bei einer maschi-
nellen Verarbeitung mit einer Verschmutzung von Maschinenteilen und Verklebung der
Decken in der Auslage zu rechnen.

Auch bei den beiden Vliesen dringt der Klebstoff durch das Material hindurch, wobei die
Verarbeitbarkeit besser als fur Heftgaze eingeschatzt wird.

3.3.3.3 Asthetische Merkmale

Sichtbare Kantenbildung

Far die Herstellung der Proben, die der Beurteilung der Kantenbildung dienen, wurden
samtliche Verstarkungsmaterialien in Verbindung mit Brillanta (creméfarbig, orange, blau),
Efalin glatt (gelb, rot, blau), Efalin Neuleinen (gelb, rot, blau) und Efalin linear (rot) in der
im Abschnitt ,,3.3.1 Anforderungen an das Verstarkungsmaterial” beschriebenen Art und
Weise auf Graupappe verklebt.

Auf den Proben befinden sich jeweils eine senkrechte und eine waagerechte Kante. Fur die
Beurteilung wird die Probe so gehalten, dal? die zu beurteilende Kante senkrecht verlauft.
Die Betrachtungsrichtung der Probe entspricht damit der Betrachtungsrichtung eines
Buches in Lesehaltung, bei dem die Kante ebenfalls von oben nach unten (parallel zum
Buchriicken) verlauft.

Ein Vergleich der Kanten in Materiallaufrichtung und -querrichtung erlaubt keine eindeuti-
ge Aussagen Uber das Verstarkungsmaterial, da hierbei auch das Bucheinbandmaterial in
Querrichtung verlauft und die Beurteilung nicht ausschlie3lich von der Lage des Verstar-
kungsmaterials abhangt.

Far die visuelle Beurteilung wurde eine Expertenbefragung durchgefihrt, in die bewul3t so-
wohl Fachkréafte aus dem Bereich Buchbinderei als auch Nichtfachleute einbezogen wurden.
Damit ist ein Ausgleich zwischen madglicherweise Uberspitzten Qualitatsansprichen der
Fachleute und dem spontanen Empfinden von buchbinderisch unbelasteten Kunden, die
das Erzeugnis weniger Kkritisch betrachten als der ausgebildete Buchbinder oder Verleger,
moglich. Die Testpersonen nahmen eine Bewertung wie folgt vor:

1  Kante nicht sichtbar,
2 Kante kaum sichtbar, wenig storend,
3 Kante sehr deutlich sichtbar, sehr stérend.

Die Ergebnisse der Befragung sind in Anlage 14 enthalten. Fur die Bewertung ausschlag-
gebend sind neben dem subjektiven Eindruck u. a. der Lichteinfallswinkel und der Betrach-
tungswinkel. Da die Lesegewohnheiten (Sitzhaltung zum Licht, Blickwinkel u. a.) unter-
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schiedlich sind, wurde auf eine Definition dieser Bedingungen verzichtet; die Beurteilung
der Proben erfolgte nicht unter einheitlichen Bedingungen.

Fur die Beurteilung spielt es keine Rolle, ob die Kante sichtbar wird aufgrund

— einer Schattenbildung, die wegen des Hohenunterschieds entsteht;

— eines Helligkeitsunterschieds zwischen Verstarkungsmaterial und Graupappe oder

— der Oberflachenstruktur des Verstarkungsmaterials, die sich durch das Bucheinband-
material drickt.

Unter Berucksichtigung dieser Faktoren und der Tatsache, dal3 die Beurteilung subjektiv
geprégt ist, ergeben sich folgende Schlu3¢folgerungen:

1. Einflul® der Farbe des Bucheinbandmaterials

In den Gruppen Brillanta, Efalin glatt und Efalin Neuleinen ergibt sich, daf} jeweils das helle
(creméfarbige, gelbe) Einbandmaterial die schlechteste Benotung erfahrt (Bild 13). AulRer
bei der Verklebung mit Kreppapier 90/95 zeigt das Saulendiagramm stets deutlich héhere
Saulen fur das helle Material als fur die beiden Gbrigen. Bis auf wenige Ausnahmen liegt der
Benotungsdurchschnitt tiber 2,5.

Der Unterschied zwischen dem orangefarbigen/roten und blauen Einbandmaterial ist ge-
ringflgig. Bei dem Gewebe kann davon ausgegangen werden, daf in der Regel das orange-
farbige Material geringfligig besser bewertet wird, jedoch nicht in jedem Verbund. Bei Efalin
erfolgt die Bewertung annahernd gleich; eine Tendenz ist nicht erkennbar.

Die schlechtere Benotung des hellen Einbandmaterials kann wie folgt begriindet werden:

Die Mehrzahl der Verstarkungsmaterialien ist weil3 oder sehr hell. Dadurch entsteht ein
Kontrast zur dunkleren Pappe. Dieser Kontrast wird durch das helle Einbandmaterial nicht
abgedeckt und verstarkt die visuelle Wahrnehmung der Kantenbildung.

Das braungefarbte Kreppapier 90/95 als das dunkelste Verstarkungsmaterial bildet dagegen
kaum einen Helligkeitsunterschied mit der Graupappe. Der Verbund mit hellem Einband-
material wird deshalb jeweils besser bewertet und unterscheidet sich kaum vom Verbund
mit orangefarbigem/rotem bzw. blauem Material.

Die ebenfalls bessere Benotung von Vlies B 50 G ergibt sich daraus, da das Vliesmaterial
verhaltnismaRig transparent ist und daR die Pappe durchscheint und den Kontrast ab-
schwacht.
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Bild13a Bewertungsnote fur Kantenbildung in Abhangigkeit von der Farbe des
Bucheinbandmaterials, a) Brillanta, b) Efalin glatt, c) Efalin Neuleinen
Verstarkungsmaterial in Materiallaufrichtung
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Bild 13 b Bewertungsnote fur Kantenbildung in Abhéangigkeit von der Farbe des
Bucheinbandmaterials, a) Brillanta, b) Efalin glatt, c) Efalin Neuleinen
Verstarkungsmaterial in Materialquerrichtung
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2. EinfluR der Oberflachenstruktur des Verstarkungsnaterials

Die Oberflachenstruktur des Verstarkungsmaterials beeinfluf3t bei einigen Bucheinband-
materialien den Oberflachencharakter und hebt dadurch die Kante deutlicher hervor. Be-
troffen sind die Kreppapiere und das Vlies B 50 G.

Diese Feststellung ist ein ausschlieflich visueller Eindruck und aus den bereits erwdhnten
Diagrammen nicht ablesbar. Dies beweist, da3 der Einflul3 der Struktur des Verstarkungs-
materials gegentiber anderen Faktoren vernachléssigbar ist.

3. Einflul der Oberflachenstruktur des Bucheinbandmaterials

Far das rote Efalin wurden drei Oberflachenstrukturen untersucht. Wie das jeweils erste
Diagramm in Bild 14a und b zeigt, spielt die Oberflachenstruktur des Einbandmaterials
offenbar keine Rolle; es wird keine Tendenz deutlich.

Das gleiche Ergebnis wie fur das rote Material wird auch fur das gelbe bzw. blaue erhalten,
auch wenn hier nur die Strukturen glatt und Neuleinen fur die Versuche zur Verfiigung
standen. Die beiden anderen Diagramme in Bild 14 dienen als zusatzliche Beispiele zur
Bekréaftigung oben genannter Aussage.



3 Modifizierte dreiteilige Buchdecke 91

Bewertungsnote
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Bild 14 a Bewertungsnote fur Kantenbildung in Abh&ngigkeit von der Oberflachenstruk-
tur des Bucheinbandmaterials, a) Efalin rot, b) Efalin gelb, ¢) Efalin blau
Verstarkungsmaterial in Materiallaufrichtung
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Bewertungsnote
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4. Einflul? der Dicke des Verstarkungsmaterials

Wie aus Anlage 15 hervorgeht, erlauben die in der bisherigen Form aufgestellten Saulendia-
gramme nur schwer, einen eventuellen Zusammenhang zwischen der Dicke des Verstar-
kungsmaterials und der Wahrmehmung der Kantenbildung zu erkennen. Aus diesem Grund
wurde versucht, zusatzlich mit Hilfe einer Regressionsrechnung eine Abhangigkeit darzu-
stellen.

Es wird davon ausgegangen, dal’ zwischen der Dicke des Verstarkungsmaterials und der zu
erwartenden Benotung eine lineare Abhéangigkeit entsprechend der Formely = mx + b be-
steht, wobei die Dicke des Verstarkungsmaterials als unabhangiger x-Wert gilt. Die durch
Regressionsrechnung erhaltenen Werte in Gegentberstellung mit der tatsachlich entstan-
denen Benotung sind ebenfalls in Anlage 15 dargestellt. Die Tabelle 21 gibt die Regressions-
gleichung und die Korrelation zwischen den tatsachlichen Benotungen und den nach linea-
rer Regression ermittelten Geraden an.

Tabelle 21 Regressionsgleichung und Korrelationskoeffizient
Materiallaufrichtung Materialquerrichtung
Bucheinband- Regressions- Korrelations- Regressions- Korrelations-
material gleichung koeffizient gleichung koeffizient
(%) (%)
Gewebe
Brillanta
cremé 4184 y =—-0,63x+ 2,83 13,43 y =-0,60x+2,77 9,60
orange 4253 y=1,61x+1,48 25,26 y=0,34x+1,84 19,10
blau 4086 y=2,14x+1,14 54,81 y=3,33x+1,15 62,55
Efalin glatt
gelb 850 y=0,21x + 2,72 4,39 y =-1,59x+2,87 24,73
rot 116 y=4,96x+1,40 77,93 y=1,78x+1,90 40,61
blau 136 y=5,06x+1,42 77,99 y=3,06x+1,61 61,85
Efalin
Neuleinen
gelb 125 y=1,92x+2,50 40,66 y =—0,06x+2,71 1,47
rot 116 y=4,09x+1,56 75,97 y=3,06x+1,69 59,64
blau 136 y=4,68x+1,52 74,68 y=2,81x+1,81 54,21
Efalin linear
rot 116 y=4,03x+1,48 63,00 y=1,82x+2,07 48,62

Bei den hellen Bucheinbandmaterialien (creméfarbig, gelb, auch orange) wird keine Abhan-
gigkeit der Kantenbildung von der Dicke des Verstarkungsmaterials deutlich. Korrelations-
koeffizienten von maximal 40 % lassen nicht auf einen Zusammenhang schliel3en, der fur
die Auswahl geeigneter Verstarkungsmaterialien nutzbar ware. Diese Schluf3folgerung fur




94 3 Modifizierte dreiteilige Buchdecke

die hellen Materialien kann auch aus den Saulendiagrammen abgeleitet werden, die die
gleichbleibend negative Bewertung bei der Kantenbeurteilung demonstrieren.

Fur die Ubrigen Materialien werden zwar hohere Korrelationskoeffizienten erreicht, eine
Ubereinstimmung von weniger als 80 % erlaubt jedoch nicht, zu erwartende Ergebnisse in
bezug auf die Dicke der verwendeten Verstarkungsmaterialien abzuschatzen. Die Regres-
sionsgeraden in Bild 15 zeigen beispielhaft das Abweichen der realen Werte von der
Geraden.

Allein fur das Falzelpapier ergibt sich eine allgemein bessere Benotung, was wiederum aus
den Saulendiagrammen (Anlage 15) sichtbar wird. Es weist mit Abstand die geringste Dicke
auf.

5. EinfluR der Dicke des Bucheinbandmaterials

Fur ausgewahlte Verstarkungsmaterialien (Scharnierstoffe, Schirting in Materiallaufrich-
tung) sind in Bild 16 die Dicke des Bucheinbandmaterials und die Kantenbeu rteilung gegen-
Ubergestellt.

Auch in diesen Diagrammen wird deutlich, daR das helle Einbandmaterial generell zu einer
schlechteren Bewertung fuhrt und nicht in einen eventuellen Zusammenhang zur Material-
dicke gebracht werden kann. Fir die Ubrigen Farbttne gilt folgendes:

In bezug auf die Dicke des Einbandmaterials kdnnen zwei Gruppen gebildet werden — das
Gewebe und Efalin mit jeweils anndhernd gleicher Materialdicke. Brillanta weist dabei die
hohere Dicke auf.

Tendenziell ist erkennbar, daB fur Brillanta (orange, blau; dunklere Sdulen) eine bessere
Benotung vergeben wurde als flr das rote bzw. blaue Efalin. Die grél3ere Materialdicke ist
dafur verantwortlich, daR die Stufe, d. h. der Héhenunterschied an der Kante, ausgeglichen
werden kann und eine Schattenbildung vermieden wird.

Der Versuch einer Quantifizierung dieser Tendenz wird als wenig erfolgreich eingeschatzt
und ist unterblieben.

AbschlieRend wird darauf hingewiesen, daf sich die Aussagen auf einfarbiges Deckenbe-
zugsmaterial beziehen. Unter Berl cksichtigung der Tatsache, dal? mehrfarbig bedruckte
Papiere als Bezugsmaterial eingesetzt werden bzw. Pragungen auf die Buchdecke aufge-
bracht werden, kann sich ergeben, dal? durch Bilder, Schrift, Muster u. a. die Aufmerksam-
keit von der geradlinigen Kante abgelenkt wird und sich eine bessere Benotung ergibt.
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3.3.3.4 Schluf3folgerung

Fur eine Eingrenzung der Materialmenge ftr die weiterfihrenden Untersuchungen wird an
dieser Stelle eine Vorauswahl getroffen. Folgende Verstarkungsmaterialien werden nicht
weiter betrachtet:

o Heftgaze

Die hohe Klebstoffdurchlassigkeit, bedingt durch die grobmaschige Gewebestruktur, be-
hindert eine maschinelle Verarbeitung in Buchdeckenmaschinen. AuBerdem wird Heft-
gaze als unzureichend formstabil eingeschatzt, was sich ebenfalls aus der geringen
Fadendichte ergibt.

o Vliese

Die Festigkeit der beiden Vliesmaterialien ist zu gering, die Bruchkraft liegt weit unter
den fur Bucheinbandmaterialien geforderten Mindestwerten. AuRerdem erschwert die
Klebstoffdurchléssigkeit die Verarbeitung.

o Kreppapier

Kreppapiere besitzen eine zu geringe Festigkeit und Falzfestigkeit. Die Dehnung in Mate-
riallaufrichtung ist zu hoch, in Querrichtung zu gering.

Far die Fortfuhrung der Versuche werden die Scharnierstoffe und Schirtings ausgewahlt,
was mit den hohen Festigkeitswerten, der hohen Falzfestigkeit und dem Kraft-Weg-Verhal-
ten begrindet wird. Aulzerdem wirkt sich die im allgemeinen geringe Dicke dieser Materia-
lien positiv auf die Wahrnehmung der Kantenbildung aus. Innerhalb der Schamierstoffe
und Schirtings wird keine weitere Aussonderung vorgenommen, d. h. Aushahmen (z. B.
Schirting D 35 mit zu hoher Dehnung in Materialquerrichtung) bleiben unberucksichtigt.

3.4 Betrachtungen zum Bucheinbandmaterial
3.4.1 Auswahl von Bucheinbandmaterial

Unter der Vielzahl der Bucheinbandmaterialien, die in der buchbinderischen Verarbeitung
bei der Herstellung von Buchdecken Verwendung finden, wurde eine Auswahl getroffen an-
hand der im Grafischen Grol3betrieb Pol3neck eingesetzten Gewebe und Bezugspapiere (Ta-
belle 22). Es wurden drei Zellwollgewebe — Saphir, Almoline und Brillanta — ausgewéhlt. Als
Bezugspapier stand Efalin in drei verschiedenen Oberflachenstrukturen — glatt, linear und
Neuleinen — zur Verfuigung.

Diese Materialien (auBer Almoline) waren in jeweils drei Farben verfligbar—in einem sehr
hellen (creméfarbig, gelb), einem mittleren (orange, rot) und einem dunklen Farbton (dun-
kelblau) —um eine mogliche Farbabhangigkeit bei der Beurteilung der Kantenbildung tref-
fen zu kénnen. Die Messungen, die sich auf Materialeigenschaften wie beispielsweise Festig-
keit, Dehnung und Falzfestigkeit beziehen, wurden fur jeden Materialtyp nur einmal durch-
gefuhrt. Es wird davon ausg egangen, dafl} die Eigenschaften zwischen unterschiedlichen
Farben eines Materialtyps keine signifikanten Unterschiede aufweisen.
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Tabelle 22 Bucheinbandmaterialien

Materialbezeichnung Dicke* flachenbe-
zogene Masse*
(mm) (9/m=)
Gewebe
Saphir orange 21764 0,23 146
Saphir blau 21755 0,22 143
Saphir creme 21788 0,23 146
Almoline orange 8217 0,24 153
Almoline blau 8022 nicht geliefert nicht geliefert
Almoline creme 8062 0,24 161
Brillanta orange 4253 0,31 164
Brillanta blau 4086 0,29 162
Brillanta creme 4184 0,32 168
Efalin
glatt rot 116 0,15 119
glatt gelb 850 0,16 121
glatt blau 136 0,17 125
linear rot 116 0,16 122
linear gelb 125 0,17 125
linear blau 136 0,16 126
Neuleinen rot 116 0,19 123
Neuleinen gelb 125 0,18 119
Neuleinen blau 136 0,18 120

* Melreihenin Anlage 7

3.4.2 Versuchsauswertung zu den Bucheinbandmaterialien

Ziel der vorliegenden Untersuchungen ist es nicht, die Eignungsfahigkeit der Bucheinband-
materialien einzuschatzen. Die Ermittlung von Mel3werten dient in erster Linie dem Ver-
gleich und der Bewertungsmaoglichkeit des Kaschierverbundes. Die Ergebnisse werden des-
halb nur sehr kurz und ohne ausftihrliche Wertung dargestelit.

Tabelle 23 sowie Bild 17 und Bild 18 stellen fiir ausgewéhlte Bucheinbandmaterialien die
Festigkeits- und Dehnbarkeitswerte dar. Auch bei den Bucheinbandmaterialien wird deut-
lich, daf} sich Bruchkraft und Maximalkraft nur unwesentlich unterscheiden, ebenso wie die
entsprechende Dehnung.
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Tabelle 23 Festigkeit und Dehnung (Bucheinbandmaterial)
Materiallaufrichtung Materialquerrichtung
Buch- max. |Dehnung| Bruch- | Bruch- max. |Dehnung| Bruch- | Bruch-
einband- Kraft | beimax.| kraft [dehnung| Kraft | beimax.| kraft |dehnung
material Kraft Kraft
(N) (mm) (N) (%) (N) (mm) (N) (%)
Gewebe
Saphir
orange21764 | 118,79 9,45 117,08 8,02 68,31 20,14 54,72 17,34
Almoline
orange 8217 104,70 10,59 101,89 9,04 135,19 17,53 132,01 14,71
Brillanta
orange4253 110,06 11,93 107,57 10,10 126,98 25,37 124,72 21,24
Efalin
glatt
rot 116 211,96 3,01 211,40 2,51 108,65 11,18 108,12 9,33
linear
rot 116 | 206,13 2,64 206,13 2,20 139,66 9,54 139,24 7,95
Neuleinen
rot 116 217,65 3,56 217,65 2,97 123,75 10,04 123,74 8,37

Die Festigkeit (aufler Saphir orange, Materialquerrichtung) wird fur alle Materialien sehr

gut eingestuft.

Bei der Dehnung bestehen wesentliche Unterschiede zwischen den Geweben und Efalin.
Prinzipiell ist die Dehnung in Querrichtung héher als in Laufrichtung. Die Gewebe zeigen in
Laufrichtung eine sehr hohe Dehnung, die auf eine eingeschrankte Formstabilitat schliel3en

lant.

Efalin ist in Laufrichtung kaum dehnbar und wirde bei Verarbeitung in Querrichtung
(Materialfaser quer zum Produktrticken) Probleme beim Falzeinbrennen mit sich bringen.
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Die Falzfestigkeit in Form der Doppelfalzzahl zeigen Tabelle 24 und Bild 19 (siehe auch

Anlage 9). Fur Efalin liegt der Mittelwert bei 2.000 Doppelfalzungen, was vergleichsweise
eine geringe Falzfestigkeit darstellt. Es wurden jedoch keine Einzelwerte unter 1.000 Dop-

pelfalzungen ermittelt, womit die festgesetzte Grenze von 1.000 stets erreicht wird.

Tabelle 24 Doppelfalzzahl in Materiallaufrichtung und Material-
querrichtung (Bucheinbandmaterial)

Bucheinbandmaterial Material- Material-
laufrichtung querrichtung
Gewebe
Saphir orange 21764 12.466 23.867
Almoline orange 8217 77.604 24.414
Brillanta orange 4253 74.118 52.933
Efalin
glatt rot 116 1.742 1.873
linear rot 116 2.303 1.819
Neuleinen rot 116 2.353 1.909
A n
DFZ + . . .
@ Doppelfalzzahl in Materiallaufrichtung
70.000t [ Doppelfalzzahl in Materialquerrichtung
60.0001
50.00071
40.0007
30.000T1
20.000T1
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35 EG =5 s W3 ws
< @ = = z

Bild 19

Doppelfalzzahl DFZ in Materiallaufrichtung und Materialquerrichtung
(Bucheinbandmaterial)
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In Tabelle 25 und Bild 20 ist die Einreilfestigkeit der Bucheinbandmaterialien angegeben,
die generell Gber den fir die Verstarkungsmaterialien ermittelten Werten liegt. Die Ermitt-

lung der EinreiRfestigkeit fur die Bucheinbandmaterialien dient vor allem dem Vergleich
mit dem spéateren Kaschierverbund.

Tabelle 25 Einreil3festigkeit in Materiallaufrichtung und Material-
querrichtung (Bucheinbandmaterial)

Bucheinbandmaterial Material- Material-
laufrichtung querrichtung
(N) (N)
Gewebe
Saphir orange 21764 53,50 66,30
Almoline orange 8217 83,10 67,44
Brillanta orange 4253 96,20 67,77
Efalin
glatt rot 116 69,29 76,70
linear rot 116 75,18 71,79
Neuleinen rot 116 66,69 72,01
A ] @ Einreilfestigkeit in Materiallaufrichtung
F... [N]:: [ Einreil3festigkeit in Materialquerrichtung
80 1 ]
707 | | 1 1 [ 1
60 T 1
50 T
40 1
30T
20 1
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85 g5 =5 LE g w2
< o = £ 2

Bild 20 Einreil3festigkeit Fein in Materiallaufrichtungund Materialquerrichtung
(Bucheinbandmaterial)
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Far die weiteren Untersuchungen im Kaschierverbund werden zwei Einbandmaterialien
ausgewahlt.

Bei den drei Geweben sind die Eigenschaften von Saphir, Almoline und Brillanta nicht
gleichmalig ausgepragt, was eine Untersuchung samtlicher drei Materialien im Kaschier-
verbund bedeuten wiirde. Um den Versuchsaufwand in einem akzeptablen Rahmen zu
halten, wurde sich auf ein Material— Brillanta — beschrankt.

Far die drei Sorten Efalin wurden anhand der Materialprifungen keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Oberflachenstrukturen glatt, linear und Neuleinen festgestellt. Die
Auswahl eines Materials —Neuleinen — richtete sich hier nach der verfigbaren Menge.

3.5 Untersuchungen des Kaschierverbundes zwischen Bucheinbandmaterial
und Verstarkungsmaterial

Um das Zusammenwirken von Verstarkungs- und Bucheinbandmaterial zu untersuchen
und zu ermitteln, ob und inwiefern das Verstarkungsmaterial die Eigenschaften des Buch-
einbandmaterials beeinflu3t, wurden Kaschierverbunde hergestellt. Fir die Verklebung und
das Zuschneiden der Probenstreifen gelten folgende Uberlegungen:

» Es wird davon ausgegangen, da das Bucheinbandmaterial mit zum Produktriicken pa-
ralleler Materiallaufrichtung zur Buchdecke verarbeitet wird.

» Fur das Verstarkungsmaterial wird bericksichtigt, daf? es entweder mit zum Produkt-
ricken und damit zum Bezugsmaterial paralleler Laufrichtung oder quer dazu verlaufend
verarbeitet werden kann. Demzufolge wurde der Kaschierverbund so hergestellt, da
zum einen Verstarkungs- und Einbandmaterial mit paralleler Materialrichtung, zum
anderen beide Materialien mit um 90° versetzter Laufrichtung verklebt wurden.

o Fur die Probenentnahme fir die einzelnen Prifverfahren gilt:

Material- Belastungsform, Probenentnahme
eigenschaft Belastungsrichtung

Festigkeit, Belastungsrichtung im Falz der Buch- | Laufrichtung des Bezugsmaterials

Dehnung decke quer zum Produktriicken quer zur Streifenlange (Probenlange)

Doppelfalzzahl Biegebeanspruchung parallel zum Laufrichtung des Bezugsmaterials
Produktriicken quer zur Streifenléange

Einreilfestigkeit |Belastung im Falzbereich (parallel Laufrichtung des Bezugsmaterials
zum Produktrtcken) quer zur Streifenlange

Die flachenbezogene Masse des Kaschierverbundes ist in Anlage 7 dargestellt (Ermittlung
der flachenbezogenen Masse nicht DIN-gerecht, sondern Berechnung aus vier rechteckigen
Zuschnitten unterschiedlicher Groie).
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Anforderungen im Gebrauch

Festigkeit / Dehnung

Tabelle 26 gibt die Festigkeits- und Dehnungswerte fiir die Kaschierverbunde an. Das Buch-
einbandmaterial liegt in der Probe stets in Materialquerrichtung vor. Die Angaben zur Ma-
teriallaufrichtung bzw. -querrichtung beziehen sich ausschlieRlich auf den Verlauf des Ver-
starkungsmaterials.

1. Kaschierverbund mit Brillanta, orange

Bei der Durchfiihrung der Zugfestigkeitspriifung mit Proben in Materiallaufrichtung wurde
folgendes Charakteristikum beobachtet: Bei Erreichen eines Kraftmaximums kommt es zum
Bruch des Verstarkungsmaterials; der Probenstreifen wird im weiteren Verlauf nur vom
Einbandgewebe zusammengehalten. Die weitere Krafteinwirkung ftihrt zu einer Dehnung
des Einbandgewebes, das sich in Materialquerrichtung durch hohe Dehnbarkeit auszeich-
net, bis auch hier die Materialzerstérung eintritt. Wahrend der Dehnung wird eine Spaltung
zwischen den Gewebefaden und der gewebeeigenen Papierkaschierung sichtbar. Der Kraft-
aufwand, der zum endgtiltigen Materialbruch fuhrt, liegt z. T. beachtlich unterhalb des
Kraftmaximum.

Das Kraft-Weg-Diagramm im Bild 21 verdeutlicht dieses Materialverhalten an einem
Beispiel.

EIN A Kasehierverbund Brilanta orange [ Scharnicrstoff GP 2 R
[N] - -0
Muterialquerrichtu
120
100
an
Kaschierverbuad Brillantys orange / Scharnierstof? GP 2 R
Maleriallealvichlung
Materiallaufrichtung - -
40 -7 ’ﬂ‘r'illanla Orag
GP2R _ P Materialquerrichtang
Materialquerrichtung ~ _ - -~
a0 IPEEEL i
12 3 4 5 A 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Al Lmm]

Bild 21 Kraft-Weg-Diagramm (Kaschierverbund Brillanta, orange / Scharnierstoff
GP2R)
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Tabelle 26 Festigkeit und Dehnung (Kaschierverbund)
Materiallaufrichtung Materialquerrichtung
Kaschier- max. Dehnung | Bruch-| Bruch-| max. Dehnung | Bruch-| Bruch-
verbund Kraft bei max. kraft [dehnund Kraft bei max. kraft |dehnund
Kraft Kraft
(N) | (mm (%)) | (N) (%) (N) | (mm (%)) | (N) (%)

Kaschierung mit Brillanta, orange

Scharnier-

stoff

GP2R 121,01| 6,72 (5,60) 104,43 20,43 | 140,22 (25,17 (20,98)| 139,33 21,04
GP2G 134,13 5,55 (4,63) 102,04 15,51 | 129,67 (25,26 (21,05) 125,76 21,18
GP 18 128,70| 5,84 (4,87) 118,56 9,90 | 127,89|25,11 (20,93)| 124,22 21,08
GP5W 214,22 5,99 (4,99) 213,72 5,00 | 145,83 14,71 (12,26)| 121,83 17,63
GS5L 209,89 | 15,17 (12,64) 208,29 | 12,67 131,86| 8,13(6,78) 95,18| 21,03
Schirting

D35 157,20 | 14,02 (11,68)| 153,99 11,78] 182,62| 28,84(24,03)] 181,61| 24,09
F 110 138,30 7,72 (6,43) 100,59 21,241 170,48 19,10 (15,92) 143,46 17,66
F110G 136,03 6,77 (5,64 96,71 21,36 179,53 20,15 (16,79)| 161,03 17,74
Brillanta

orange 126,98 25,37 | 124,72 21,24
Kaschierung mit Efalin Neuleinen, rot

Scharnier-

stoff

GP2R 155,80 | 6,13 (5,11)| 128,93 587 | 158,31 11,29 (9,41)| 157,37 9,41
GP2G 173,78| 5,59 (4,66)| 157,34 485 | 167,48| 9,92(8,27)| 166,63 8,27
GP 18 180,96 | 6,34 (5,28)| 174,62 5,46 | 166,94 | 10,04 (8,37)| 166,31 8,37
GP5W 273,52| 6,03(5,03)| 270,75 5,07 | 188,99 | 10,48 (8,73)| 188,51 8,85
GS5L 204,21 | 10,74 (8,95)| 202,42 9,03 177,04| 7,97(6,64)| 175,48 6,75
Schirting

D35 228,36 | 11,76 (9,80)| 226,78 9,86 133,24 11,87 (9,89)| 132,64 9,94
F 110 202,67 | 7,35(6,13)| 200,30 6,28 172,82 11,83 (9,86)| 172,11 9,89
F110G 201,64 | 6,92 (5,77)| 196,76 591| 168,51 11,70 (9,75)| 165,95 9,80
Efalin

Neuleinenrot 123,75 10,04 | 123,74 8,37
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Die aufnehmbare Maximalkraft liegt bei einigen Materialien bedeutend Uber der Bruch-
kraft; eine Kraftaufnahme unterhalb des Kraftmaximums fuhrt nicht zu einer Zerstérung.
Erst die Maximalkraft fuhrt zu einer teilweisen Zerstérung des Kaschierverbundes, der da-
nach seiner Aufgabe als Bucheinbandmaterial nicht mehr gerecht werden kann. Der voll-
standige Materialbruch bei geringerer Kraft, der Bruchkraft, erfolgt erst, wenn einmal diese
Maximalkraft aufgebracht wurde. Aus diesem Grund wird von der allgemein tblichen Aus-
wertung der Bruchkraft abgegangen und die Maximalkraft als VergleichsgroRRe fur den Grad
der Eignung berucksichtigt.

In Bild 22 wird erkennbar, daf3 sich —wie erwartet — die Materialfestigkeit des Kaschierver-
bundes im Vergleich zu den einzelnen Materialien erhoht. Die Maximalkraft zur Zerstérung
des Materialverbundes ist hoher (z. T. nur geringfugig) als zur Zerstérung des separaten
Einbandgewebes. Einzige Ausnahme stellt die Kaschierung mit Scharnierstoff GP 2 R dar,
bei der die Festigkeit geringfigig unter der des Einbandgewebes liegt. Entsprechend vorge-
schlagener Bewertung (Tabelle 15, Seite 71) wird die Festigkeit des Kaschierverbundes in
jedem Fall als hoch eingestuft.

In Querrichtung tritt ein &hnlicher Effekt auf wie in Laufrichtung. Bei einer ersten Kraft-
spitze beginnt das Verstarkungsmaterial zu reif3en, es entstehen mehrere kleine Risse Uber
die gesamte freie Einspannlénge, bis es zum Bruch der gesamten Probe kommt. Teilweise
entsteht eine geringflgige Delaminierung zwischen Einband- und Verstarkungsmaterial.

Die Maximalkraft in Materialquerrichtung liegt Giber der erforderlichen Kraft zur Zerstérung
von Brillanta (z. T. nur geringfligig); die Festigkeit kann in jedem Fall als hoch eingeschéatzt
werden.
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@ Kaschierverbund (Maximalkraft F,,,,)
O Verstarkungsmaterial (Bruchkraft )
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Bild 22 Bruchkraft Fg und Maximalkraft Fmax (Kaschierverbund Brillanta orange /
Verstarkungsmaterial; Verstarkungsmaterial)
a) Materiallaufrichtung
b) Materialquerrichtung



108 3 Modifizierte dreiteilige Buchdecke

Fur die Dehnung gelten die Werte, die bei Maximalkraft ermittelt wurden.

Fur die Materiallaufrichtung ergibt sich, daR fiir den Kaschierverbund unter Einwirkung der
maximalen Kraft eine wesentlich geringere Dehnung auftritt als bei separat gepruftem Ein-
bandmaterial (Bild 23); dieses beginnt sich erst dann zu dehnen, wenn das Verstarkungs-
material zerstort ist.

Diese geringen Dehnwerte lassen vermuten, dal3 sich im Vergleich zum einzeln verarbeite-
ten Bucheinbandgewebe der Kaschierverbund durch héhere Formstabilitat auszeichnet, was
wichtig ist, da aufgrund fehlender Rickeneinlage die Formstabilitat allein durch den Ka-
schierverbund im freien Ruckenbereich getragen werden muR.

Die Dehnung in Materialquerrichtung ist bei den meisten Kaschierverbunden sehr hoch.
Dies ergibt sich daraus, dal3 beide Materialien in Querrichtung gepruft werden und das
Verstarkungsmaterial erst reil3t, wenn bereits eine gewisse Dehnung erfolgt ist. Die Form-
stabilitat im Ricken wird bei Verarbeitung des Verstarkungsmaterials in Querrichtung als
eingeschrankt angesehen (auf3er Scharnierstoff GS5 L).
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Bild 23 Dehnung bei Maximalkraft emax bzw. Bruchdehnung es (Kaschierverbund

Brillanta orange / Verstarkungsmaterial; Verstarkungsmaterial)
a) Materiallaufrichtung
b) Materialquerrichtung
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2. Kaschierverbund mit Efalin Neuleinen, rot

Charakteristisch fiir den Kaschierverbund mit Efalin ist, da — unabhéngig von der Lauf-
richtung — die Probe geradlinig durchreil3t, wobei der Verbund insgesamt zerstort wird.
Eine Delaminierung zwischen den Schichten entsteht nicht. Ebenso ist die Differenz zwi-
schen Maximalkraft und Bruchkraft unbedeutend, der Kaschierverbund reagiert wie ein
eigenstandiges Material (vergleiche Kraft-Weg-Diagramm, Bild 24).

Die Festigkeit des Kaschierverbundes Ubersteigt die Festigkeit gegeniiber den Einzelmate-
rialien erheblich (Bild 25). Das Verstarkungsmaterial tragt in Verbindung mit Efalin zu
einer deutlichen Erhéhung der Festigkeit bei.

Kaschicrverbund /\

Efalin Neuleinen rot / Scharnisrstoff ¢;1° 2 R
Muleriullaulrichlung \/

A

Rascherverbum] Blalin Neuleineo rol / Scha-nierslof GP 2 R
Materialquerrichtung

100
80
GP2R
Materiallaufrichtung
60 e
_ " Lldin Neuleinen ol
e Materizlqnerrichtung
'
40 -7
GP2R

Materialquerrichtung

e
T t t t t t L

1 2 3% 4 5 6 7 8& 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Al lmm|

Bild 24 Kraft-Weg-Diagramm (Kaschierverbund Efalin Neuleinen, rot/ Scharnier-
stoff GP 2 R)

Die Dehnung in Materiallaufrichtung hat sich im Vergleich zum separat gepruften Efalin
verringert (bis auf zwei Ausnahmen). Entsprechend Tabelle 15 ist damit eine Verarbeitung
fur groRere Blockdicken moglich. In Materialquerrichtung hat sich die Dehnbarkeit des Ka-
schierverbundes gegentiber Efalin nur unbedeutend gedndert; der EinfluR des aufgeklebten
Verstarkungsmaterials auf die Dehnung ist hier von geringem AusmaR (Bild 26).
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Bild 25

[ Kaschierverbund (Maximalkraft F,,)
[ Verstarkungsmaterial (Bruchkraft F,)

Efalin Neuleinen
Bruchkraft in Materialquerrichtung
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O verstarkungsmaterial (Bruchkraft F,)
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Bruchkraft Fs und Maximalkraft Fmax (Kaschierverbund Efalin Neuleinen,
rot / Verstarkungsmaterial; Verstarkungsmaterial)

a) Materiallaufrichtung

b) Materialquerrichtung
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€ [%]

= Kaschierverbund (Dehnung bei Maximalkraft e, ,,)
[ Verstarkungsmaterial (Bruchdehnung e;)

Efalin Neuleinen, Dehnung bei Maximalkraft
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GP 2R
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F 110

in Materialquerrichtung

F110G

[ Kaschierverbund (Dehnung bei Maximalkrafte,,,)
[ Verstarkungsmaterial (Bruchdehnung e,)

F110 G

Bild 26 Dehnung bei Maximalkraftemax bzw. Bruchdehnung es (Kaschierverbund
Efalin Neuleinen rot / Verstarkungsmaterial; Verstarkungsmaterial)
a) Materiallaufrichtung
b) Materialquerrichtung



3 Modifizierte dreiteilige Buchdecke 113

Falzfestigkeit

Tabelle 27 gibt die Doppelfalzzahl fur die Kaschierverbunde an. Die Angaben zur Mate-
riallaufrichtung bzw. -querrichtung beziehen sich auch hier ausschlie3lich auf den Verlauf
des Verstarkungsmaterials.

Tabelle 27 Doppelfalzzahl in Materiallaufrichtung und Materialquerrichtung
(Kaschierverbund)

im Kaschierverbund mit im Kaschierverbund mit
Brillanta, orange Efalin Neuleinen, rot
Verstarkungs- Material- Material- Material- Material-
material laufrichtung | querrichtung | laufrichtung | querrichtung

Scharnierstoff
GP2R 25.869 15.581 2.801 7.815
GP2G 41.738 14.698 2.625 4.150
GP 18 15.218 13.855 1.942 1.992
GP5W 34.264 34.623 2.827 2.021
GS5L 4.184 34.600 1.842 3.044
Schirting
D35 55.600 65.470 3.210 3.059
F 110 3.814 105.588 3.546 3.013
F110G 2.021 25.500 3.097 2.910
Einbandmaterial 74.118 2.353

1. Kaschierverbund mit Brillanta, orange

Das Bucheinbandgewebe Brillanta als einzeln gepruftes Material erreicht eine sehr hohe
Doppelfalzzahl, unter der das Verstarkungsmaterial als separates Material bis auf zwei Aus-
nahmen zurickbleibt (vergleiche mit Tabelle 17, Seite 74).

FUr den Kaschierverbund ergibt sich, dal die Falzfestigkeit unter der Falzfestigkeit von
Brillanta liegt (mit einer Ausnahme). Ein Zusammenhang mit den Werten des Verstar-
kungsmaterials ist nicht erkennbar (Bild 27).
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Bild 27 Doppelfalzzahl DFZ (Kaschierverbund Brillanta, orange /
Verstarkungsmaterial; Verstarkungsmaterial)
a) Materiallaufrichtung
b) Materialquerrichtung
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Erschwerend flr die Aussage und behindernd fur eine erkennbare Abhangigkeit der Dop-
pelfalzzahl des Verbundes von den Einzelmaterialien tritt folgende Tatsache auf: Bei der
Prifung des Kaschierverbundes in Materialquerrichtung wurde bei einigen Materialverbun-
den ersichtlich, da zunachst nur das Verstarkungsmaterial rif3, wahrend Brillanta weiterhin
gefalzt wurde. Da das Gewebe in Querrichtung eine relativ hohe Dehnbarkeit aufweist und
im Falzbereich eine Delaminierung vonstatten ging, verringerte sich die Vorspannkraft, die
an der Probe wirkt. Der Zeitpunkt, d. h. bei welcher Doppelfalzzahl die Zerstorung der
Probe begann, konnte nicht festgestellt werden. Es hatte einer kontinuierlichen Beobach-
tung des Gerétes bedurft.

Da jedoch samtliche in Querrichtung ermittelten Werte tber 10.000 Doppelfalzungen
liegen, wird geschluf3folgert, daR der Mindestwert von 1.000 Falzungen in jedem Fall er-
reicht wird, ehe eine Teilzerstorung des Verbundes auftritt.

2. Kaschierverbund mit Efalin Neuleinen, rot

Gegentber dem Verstarkungsmaterial als separatem Material ist ein deutlicher Rickgang
der Falzfestigkeit zu verzeichnen; der Einflul? des Bucheinbandmaterials, das in seiner Falz-
festigkeit weit unter dem Verstarkungsmaterial liegt, ist dominant. Sowohl in Materiallauf-
richtung als auch in Materialquerrichtung tritt diese Tendenz auf, wie Bild 28 verdeutlicht.
Die Doppelfalzzahl des Kaschierverbundes wird von der Falzfestigkeit des Einbandmaterials
bestimmt und bel&uft sich unabhangig vom Verstarkungsmaterial um den Wert des Efalin.
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Bild 28 Doppelfalzzahl DFZ (Kaschierverbund Efalin Neuleinen, rot /
Verstarkungsmaterial; Verstarkungsmaterial)

a) Materiallaufrichtung
b) Materialquerrichtung
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Einreil3festigkeit

In Tabelle 28 ist die Einreil3festigkeit fur die Kaschierverbunde wiedergegeben, wobei sich
die Angaben Materiallaufrichtung und Materialquerrichtung auch hier auf das Verstar-
kungsmaterial beziehen.

Tabelle 28 Einreil3festigkeit in Materiallaufrichtung und Materialquerrichtung
(Kaschierverbund)

im Kaschierverbund mit im Kaschierverbund mit
Brillanta, orange Efalin Neuleinen, rot
Verstarkungs- Material- Material- Material- Material-
material laufrichtung | querrichtung | laufrichtung | querrichtung

Scharnierstoff
GP2R 114,67 109,94 101,44 104,92
GP2G 105,77 104,18 113,96 95,16
GP 18 107,85 104,52 104,49 93,29
GP5W 121,07 130,17 123,43 126,28
GS5L 102,56 144,79 97,90 112,91
Schirting
D 35 129,39 124,74 84,41 118,62
F 110 126,19 113,45 109,34 109,80
F110G 123,39 101,29 104,02 103,54
Einbandmaterial 96,20 66,69

1. Kaschierverbund mit Brillanta, orange

Die Einreil3festigkeit des Kaschierverbundes Ubersteigt in Materiallaufrichtung als auch in
Materialquerrichtung die Werte fUr das separat geprifte Brillanta und fir das Verstarkungs-
material. In Materiallaufrichtung ist dabei eine erhebliche Steigerung der Festigkeitswerte
zu verzeichnen (Bild 29).

2. Kaschierverbund mit Efalin Neuleinen, rot

FUr den Kaschierverbund mit Efalin Neuleinen wird die gleiche Tendenz deutlich wie fiir
den Verbund mit Brillanta (Bild 30).

Samtliche Werte flr die EinreiRfestigkeit liegen Gber 75 N, was entsprechend der unter
»3.3.1.1 Anforderungen im Gebrauch — Festigkeitseigenschaften aufgestellten Festlegung
eine Eignung fir Buchblocks bis zu einer Masse von 5 kg bedeutet. Unter Berticksichtigung
der Tatsache, dal3 an den eingeschlagenen Kanten des Bezugsmaterials eine Materialver-
dopplung vorliegt, die eine weitere Erhéhung der Einreil3festigkeit mit sich bringt, ist fur
keines der Verstarkungsmaterialien mit Problemen zu rechnen.
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Bild 29 Einreil3festigkeit Fein (Kaschierverbund Brillanta, orange /
Verstarkungsmaterial; Verstarkungsmaterial)
a) Materiallaufrichtung
b) Materialquerrichtung
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Bild 30 Einreil3festigkeit Fein (Kaschierverbund Efalin Neuleinen, rot /
Verstarkungsmaterial; Verstarkungsmaterial)
a) Materiallaufrichtung
b) Materialquerrichtung
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3.6 Zusammenfassende Betrachtung zur Materialauswahl

Die zusammenfassende Auswertung in bezug auf eine geeignete Materialauswahl berick-
sichtigt die Versuche der Kaschierverbunde (,,3.5 Untersuchungen des Kaschierverbundes
zwischen Bucheinbandmaterial und Verstarkungsmaterial®) und die Expertenbefragung zur
Kantenbeurteilung (,,3.3.3.3 Asthetische Merkmale — Sichtbare Kantenbildung*)

o Das getestete Verstarkungsmaterial fuhrt im Kaschierverbund zur erwarteten Erhéhung
der Festigkeit des Einbandmaterials (eine Ausnahme: Kaschierverbund Scharnierstoff
GP 2R mit Brillanta), wobei im Verbund mit Efalin diese Steigerung deutlicher ausge-
préagt ist als in Verbindung mit Brillanta. Mit den Zugversuchen wird jedoch fur jeden
Kaschierverbund eine hohe Festigkeit belegt (Maximalkraft > 100 N); ein Materialbruch
aufgrund zu geringer Festigkeit ist nicht zu erwarten.

o Beziglich der Biegefestigkeit im Falzgelenk bestehen im Kaschierverbund keine Ein-
schrankungen, da fur jede Materialkombination der Mindestwert von 1.000 Doppel-
falzungen erreicht wird.

« Die Einreil3festigkeit liegt generell Uber 75 N, was auch fur schwere Bucher (bis 5 kg Mas-
se) keine Materialbeschadigung im Gebrauch bedeutet. Zieht man zusatzlich die Mate-
rialverdopplung an den eingeschlagenen Kanten in Betracht, kann von einer Erhéhung
der Werte ausgegangen werden.

 Bei Betrachtung der Dehnung sind Verstarkungsmaterialien hinsichtlich ihrer Eignung
zu unterscheiden. Tabelle 29 gibt eine Gegenuberstellung von Kaschierverbund und
Einzelmaterialien und eine Einschatzung der Dehnung an.

Hinsichtlich der Dehnung befindet sich unter den untersuchten Verstarkungsmaterialien
keines, das einem universellen Einsatz (fur sdmtliche Blockdicken, in Verbindung mit be-
liebigem Einbandmaterial) gerecht wird. Es besteht eine Beeinflussung durch das Buch-
einbandmaterial, was besonders in Materialquerrichtung (parallele Laufrichtung beider
Materialien) deutlich wird.

Fir Efalin besteht prinzipiell eine bessere Eignung. Bei Verarbeitung in Laufrichtung
kann unabhéangig von der Buchblockdicke ein beliebiger Scharnierstoff oder Schirting
ausgewahlt werden (Ausnahme Scharnierstoff GS 5 L). Bei Verarbeitung in Querrichtung
gibt es bei Blockdicken Uber 15 mm keine Einschrankungen, fur Blockdicken unter

15 mm ist Scharnierstoff GS 5 L oder Schirting D 35 auszuwahlen.

In Verbindung mit Brillanta besteht eine gréRere Einschrankung bei der Materialus-
wahl. Es findet sich kein Verstarkungsmaterial, das bei gleicher Verarbeitungsrichtung
unabhangig von der Blockdicke eingesetzt werden kann. Fir Blockdicken Uber 15 mm
kénnen Scharnierstoffe (aufler GS5 L) oder Schirtings (aufRer D 35) in Materialquerrich-
tung verarbeitet werden, Scharnierstoff GS5 L in Materiallaufrichtung. Fur Blockdicken
unter 15mm kénnen nur GS5 L und D 35 in Materiallaufrichtung, GP5 W in -querrich-
tung zur Anwendung kommen.
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Tabelle 29 Einschatzung der Dehnung der Verstarkungsmaterialien separat und
im Kaschierverbund

Verstarkungs- Kaschierverbund Kaschierverbund
material mit Brillanta mit Efalin

Blockdicke <15mm | >15mm | <15mm | >15mm | <15mm | >15mm
Prufungin LR|OQR|LR|OQR|LR|QR|LR|QR|LR|QR| LR |OQR
fur Verarbeitunginl QR | LR | QR [ LR | QR | LR | QR [ LR | QR [ LR | QR | LR
Material
Scharnierstoff
GP2R \2 \2 \2 . l T| o T l o| o .
GP2G A l l l ! T ol | T l of ol | o
GP 18 ) l l ) 2 T ol T 2 . . .
GP5W d . l oT d o ol T d . . .
GS5L T d T . . 1 7T . . ¢ . .
Schirting
D35 \2 T . T . T T T . . . .
F 110 l . l T l T e T l . . .
F110G l . \2 T l T| e T l . . .
Einbandmaterial T T . .
separat
! Dehnung zu gering LR Materiallaufrichtung
T Dehnung zu hoch QR Materialquerrichtung

e Dehnungoptimal (¢!, T knappe Eignung)

« Die visuelle Wahrnehmung der Kantenbildung bei Uberlappung des Verstarkungsmate-
rials zwischen Deckelpappen und Bezugsmaterial wird hauptsachlich durch die Farbe des
Einbandmaterials beeinflu3t. Helle Einbandmaterialien verstarken die Wahrnehmung.
Um den EinfluB der Kante auf den asthetischen Gesamteindruck des Buches zu unter-
driicken, ist der Einsatz dunkler Einbandmaterialien zu erwagen.

o Als zweiter ausschlaggebender Faktor fiir die Kantenbildung gilt die Dicke der beteiligten
Materialien. Dicke Einbandmaterialien und diinne Verstarkungsmaterialien sind zu favo-
risieren.

o Bezilglich der Benotung der Kantenbildung ist eine Grenze festzulegen, die vom Kunden
als akzeptabel angenommen wird. Sollte sich eine sehr strenge Beurteilung ergeben, d. h.
bereits eine geringfligige Stérung durch die Kante als inakzeptabel gelten, sind die Aus-
fuhrungsvarianten mit Uberlappung des Verstarkungsmaterials zwischen Deckelpappe
und Bezug auszuschliel3en.

In der Zusammenfassung der Bewertungen in Anlage 14 wurden Benotungen zwischen
1,0...1,7 markiert. In den Einzelbewertungen zur Erlangung dieses Durchschnitts wurde
die Note 3 maximal einmal vergeben.
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e Im Zusammenhang mit der Wahrnehmung der Kante ist zu bertcksichtigen, daf3 durch
Bedrucken oder Pragen eine Beeinflussung der Wahrnehmung entsteht, die zu einer

besseren Bewertung fuhrt, aber hier nicht untersucht wurde.

Unter Berucksichtigung der Dehnung und der Kantenbildung und im Sinne einer einge-
schrankten Materialauswahl wird folgendes Verstarkungsmaterial ausgewahlt:

mit Brillanta fir Blockdicke <15 mm:  Verarbeitung in LR:
Verarbeitung in QR:

mit Brillanta fur Blockdicke > 15 mm:  Verarbeitung in LR:
Verarbeitung in QR:

mit Efalin fur Blockdicke < 15 mm: Verarbeitung in LR:

mit Efalin fur Blockdicke > 15 mm: Verarbeitung in LR:
Verarbeitung in QR:

Scharnierstoff GP5 W
Scharnierstoff GS5 L

Scharnierstoff GS5 L
Scharnierstoff GP2R
Scharnierstoff GP2 G
Scharnierstoff GP 18
Scharnierstoff GP5W
Schirting F110

Scharnierstoff GP2 R

Scharnierstoff GP2R
Scharnierstoff GP2 R
Scharnierstoff GP 18
Schirting F110
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4 Aspekte der maschinentechnischen Verarbeitung im Rahmen des
Binding on demand

Im Kapitel 4 werden technologische Wirkprinzipien und die fiir ihre technische Umsetzung
erforderlichen Maschinen und Geréte beschrieben, die im Rahmen des Binding on demand
zur Anwendung kommen bzw. fur eine Anwendung denkbar sind.

An dieser Stelle wird mit der Darstellung einiger speziell fur ihre Herstellung notwendigen
Arbeitsschritte die Produktkategorie Broschuren wieder aufgegriffen, obwohl sie nicht The-
matik der Arbeit darstellt. Hauptséachlicher Grund dafr ist die Uberlegung, daR dieses Ka-
pitel als Entscheidungshilfe bei der Projektierung eines Bereiches Weiterverarbeitung die-
nen kann. Es wird davon ausgegangen, dal3 sich Unternehmen, die Publishing on demand
realisieren, nicht ausschliel3lich auf Biicher oder Broschuren konzentrieren, sondern je nach
Kundenerfordernis beide Finalerzeugnisse anbieten.

AuBerdem ist eine nach Buch und Broschur getrennte Betrachtung in den ersten beiden
Teilprozessen Bogen-/Bahnverarbeitung und Blockherstellung nicht notwendig und zweck-
maRig, da die hier realisierten Wirkprinzipien weitgehend unabhangig von der Produktkon-
struktion des Finalerzeugnisses sind. Erst in der weiteren Gliederung erfolgt eine Aufsplit-
tung nach Broschur und Buch.

Die Vorschlage zu Maschinenkonfigurationen werden am Ende des Kapitels 4 unter zwei
Gesichtspunkten tabellarisch zusammengefal3t dargestelit:

e in bezug auf die in Kapitel ,,2 Produktkonstruktionen fiir Binding on demand* ausge-
wahlten Produktkonstruktionen (Tabelle 30 auf Seite 152, fur Blicher siehe auch Bild 41
auf Seite 157),

¢ in bezug auf moégliche Auflagenhdhen (Tabelle 31, Seite 158).

Es werden ausgewahlte Varianten der maschinellen Buch- und Broschurenproduktion be-
schrieben. Nicht eingegangen wird auf eine ausschlieRlich handwerkliche Fertigung, bei der
nur einfache Hilfsmittel genutzt (z. B. Schnellklammern zur Blockfixierung wéahrend des
Klebstoffauftrags mit Pinsel) und Buchdecken manuell hergestellt werden.

GemalR der in Kapitel ,,1.2 Spezifika des Binding on demand gegenuber der konventionellen
industriellen Buchbinderei* hervorgehobenen Besonderheiten sind durch die Geréatetechnik
bestimmte Forderungen zu erfillen, die den Einsatz der FlieRstrecken und Anlagen der
industriellen Buchbinderei ausschlieRen. Die hier vorgestellten technologischen und tech-
nischen Konfigurationen zeichnen sich aus durch einen vergleichsweise geringen Investi-
tionsaufwand, geringe Ristzeiten bzw. formatunabhangiges Arbeiten, einfache Bedienung
und teilweise die Mdglichkeit der Kopplung mit der Druckeinheit.

Bei Inline-Fertigung wird davon ausgegangen, dal} mit der Auftragsbearbeitung tber eine
entsprechende Software bereits vor dem Druck bestimmte Produktinformationen ftr die
Weiterverarbeitung gewonnen werden. So a3t sich beispielsweise unter Kenntnis der Sei-
tenzahl und der verwendeten Papierart die zu erwartende Blockdicke ermitteln. Bei Verwen-
dung der modifizierten dreiteiligen Buchdecke wird aus der Blockdicke das benétigte
Deckenformat ausgewéahlt und Vorschlége fur die Blockanpassung werden abgeleitet (Kan-
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tenverbreiterung oder Variation der Blockbreite entsprechend Tabelle 10, Seite 56) und die
Malie fur den Dreiseitenbeschnitt aufgestelit.

Mit der Programmierung des digitalen Drucksystems werden gleichzeitig die notwendigen
Angaben fur die Aggregate der Weiterverarbeitung programmiert, was auch die buchbinde-
rische Verarbeitung von Einzelexemplaren erlaubt.

Eine komplette Fliel3fertigung bezieht sich derzeit auf die Herstellung einfacher Produkt-
konstruktionen, z. B. drahtruckstichgehefteter Broschuren. Bei der Buchherstellung bleiben
manuelle Eingriffe wie das Anlegen und Abnehmen der Produkte bzw. Teilprodukte oder
das Umlegen des Schutzumschlags Bestandteil der Fertigung.

Gerate, Maschinen und Anlagen werden beispielhaft aufgeftihrt, die Aufzahlung beruht
nicht auf Vollstandigkeit. Ergdnzende Angaben zur vorgestellten Technik sind in Anlage 16
enthalten.

4.1 Maschinentechnische Realisierungsvarianten in den Teilprozessen
Bogen-/Bahnverarbeitung und Blockherstellung

4.1.1 ProzelRabschnitt Schneiden

Beim Digitaldruck auf eine Papierbahn ergibt sich die Forderung nach einer Querschneid-
einrichtung zur Trennung der Bahn in Bogen. Die Querschneideinrichtung wird direkt hin-
ter der Druckmaschine positioniert. Wird die bedruckte Bahn wieder aufgerollt, beginnt die
Bindestrecke mit einem Abwickelmodul.

Haufig entfallt das dem Teilprozel? Bogenverarbeitung zuzuordnende Schneiden von Druck-
bogen, da diese als kompletter Block ausgelegt werden. Das Beschneiden dieses Blocks kann
als Drei- oder Vierseitenbeschnitt betrachtet werden, auch wenn das Fugen erst im An-
schluf? erfolgt. Eine strenge Trennung des Schneidens am Bogen und Schneidens am Block
kann damit beim Binding on demand nicht vorgenommen werden.

Trotzdem sollen an dieser Stelle kleinformatige Planschneider und Stapelschneider erwahnt
werden. Die Programmierung kann extern erfolgen mit einer Online-Datentbertragung an
die Maschine, wobei aufgrund der verwendeten Formate (Trennschnitte sind in der Regel
nicht notwendig) keine umfangreiche Programmierung erforderlich ist.

Neben der Nutzung von separaten Schneidemaschinen existiert auch eine Schneidanlage
/84/, bestehend aus Puffer, Rutteltisch und Schneidemaschine. Die der Druckmaschine ent-
nommenen Blocks werden manuell in den Puffer gelegt und nach programmierbarer Trock-
nungszeit von dort automatisch einem Ruttelautomaten zugefihrt. Ein Handlingsystem ent-
nimmt den ausgerichteten Block und tGbergibt ihn der Hintertischbeschickung der Schnei-
demaschine. Die weitere Drehung des Schneidgutes und die Auslésung des Schneidvorgangs
erfolgen manuell.
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4.1.2 ProzelRabschnitt Falzen

Fur das Falzen im Rahmen des Binding on demand werden separate Falzmaschinen, inline
an die Druckeinheit angeschlossene Falzmaschinen oder Falzeinrichtungen, die in Verbin-
dung mit dem Flgeaggregat installiert sind, eingesetzt. Letztere gestatten problemlos eine
Verarbeitung von Einzelstiicken, wahrend der Einsatz separat arbeitender Falzmaschinen
zweckmagiger fur Kleinauflagen ist.

4.1.2.1 Falzmaschine

Die vorgegebenen Formate der Druckbogen als auch der Endprodukte erlauben den Einsatz
von Falzmaschinen mit einer maximalen Einlaufbreite von 52 cm bei einer Ausstattung mit
zwei oder drei Falzwerken. Fur die Verarbeitung von Druckbogen im DIN-Format ergeben
sich z. B. folgende Mdglichkeiten der Verarbeitung:

DIN A4-Bogen: kein Bruch, Weiterverarbeitung als Einzelblatter (DIN A4 -Format) oder
ein Bruch, Weiterverarbeitung als Viertelbogen (DIN A5-Format);

DIN A3-Bogen: ein Bruch, Weiterverarbeitung als Viertelbogen (DIN A4-Format) oder
zwei Bruche, Weiterverarbeitung als halbe Bogen (DIN A5-Format);

DIN A2-Bogen: zwei Briche, Weiterverarbeitung als halbe Bogen (DIN A4 -Format) oder
drei Briiche, Weiterverarbeitung als ganze Bogen (DIN A5-Format).

Daneben bietet sich die Ausfiihrung von Parallelbrtichen an, wenn auf Bahnen gedruckt und
aufgrund der eingeschrankten Rollenbreite gréRere Abschnittlangen genutzt werden. Den
Parallelbrichen folgt mindestens ein Kreuzbruch, was fur die weitere Verarbeitung im Fa-
denheften unabdingbar ist. /88, 89/

32seitige Falzbogen im Format von annghernd DIN A5 erhalt man beispielsweise bei einer
Bahnbreite von 44 cm und einer Abschnittlange von 120 cm, wenn ein Dreibruch-Zickzack-
falz, kombiniert mit zwei folgenden Kreuzbrtichen ausgefihrt wird. Die beiden Kreuzbriche
werden durch Perforation vorbereitet, wobei die Bundstegperforation als Stanzperforation
moglich ist (Perforationsklebebindung). Zu bertcksichtigen ist hierbei, dal? das Endprodukt
in falscher Laufrichtung vorliegt. /75 bei Océ, 89/

Entstehen beim Falzen Restbogen geringerer Seitenzahl, wird so auggeschossen, dal3 diese
Bogen in der Blockmitte liegen.

Bei Inline-Verarbeitung wird jeder Bogen einzeln vom Einzelblattdrucker bzw. dem
Schneidaggregat hinter der Rollendruckeinheit dem Falzwerk zugefuhrt. Hinter Rollen-
druckmaschinen ist ein langer Ausrichtetisch erforderlich (mindestens 100 cm Ausrichte-
lange /90/). Der derzeit groRte Ausrichtetisch kann Bogen bis zu einer Lange von 132 cm
aufnehmen, es kbnnen Bogen von 8 bis 32 Seiten gefertigt werden /89, 90, 91, 92/.

Eine andere Mdglichkeit zur Bogenaufnahme bietet ein Doppelausrichtetisch mit einem
linken und rechten Ausrichtelineal, um bei Doppelnutzenproduktion zwei Bogen gleichzeitig
dem Falzwerk zuzufuhren /89, 90, 91, 92/.

Offline-Verarbeitung erfordert einen separaten Bogenanleger an der Falzmaschine. Frik-
tionsanleger erweisen sich hierbei als nachteilig. Durch die Reibung zwischen Vereinze-
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lungselement und Planobogen kdnnen bei den verwendeten Bedruckstoffen Markierungen
oder Scheuererscheinungen auftreten; Vereinzelungsprobleme sind haufig. Vorteilhaft sind
die Bogenvereinzelung mittels Saugluft und eine seitliche Auffacherung des Stapels durch
Blasluft, die gleichzeitig eine Kiihlung des in der Druckeinheit erwdrmten Papiers verur-
sacht /18/.

Fur die Ubergabe an ein zweites Falzwerk im 90°-Winkel wird anstelle des tiblichen Schrag-
rollentisches zur Richtungsumkehr eine Drehstation eingesetzt, um den Bogen platzsparend
wahrend des Transports um 90° zu drehen /91/.

An die Auslagesysteme werden keine speziellen Anforderungen gestellt. Eine einfache
Schuppenauslage erfillt diese Aufgabe, da der Falzbogenausstof3 der Maschine durch manu-
elles Abnehmen, Aufstolien und Absetzen bewaltigt werden kann. Als vorteilhaft erweist
sich eine Zahl- und Markiereinrichtung. Die Steuerung sollte dabei erlauben, die Markie-
rung auch nach jeweils unterschiedlicher Falzbogenanzahl vorzunehmen. Damit kann ge-
wahrleistet werden, daB jeweils nach dem letzten Falzbogen eines Produktes eine Markie-
rung erfolgt und somit eine produktentsprechende Abnahme mdéglich ist, auch wenn die
Bogenanzahl je Produkt unterschiedlich ist.

Bei Inline-Fertigung ist eine Station zum Sammeln der in der richtigen Reihenfolge gefalz-
ten Bogen notwendig, die als Rohblock zum Flgeaggregat weitertransportiert werden.

Als Besonderheit wird auf das selektive Falzen verwiesen fir die Herstellung von Produkten
mit gefalzten und ungefalzten Blattern bzw. unterschiedlichen Falzarten (Tabellen, Grafiken
in Geschéftsberichten, Bedienungsanleitungen u. a.). Die Digitaldruckmaschinen erlauben
das Verarbeiten von Bogen unterschiedlichen Formates in der richtigen Reihenfolge. Darauf
abgestimmt ist eine spezielle Steuerung der Falzmaschine mit integrierter Bogenlangenmes-
sung. In Abhangigkeit von der Bogenlange jedes einlaufenden Bogens werden Falztaschen
in beliebiger Folge getffnet oder geschlossen. /90, 91/

ZweckmaRig sind weiterhin Rill- bzw. Perforiereinrichtungen zur Vorbereitung der Falzstel-
len sowie eine Pref3station, die durch Ausstreichen der Luft die Falzsteigung der Falzbogen,
die ohne Zwischenlagerung weiterverarbeitet werden, verringert /93/. Durch die Rillung
kann gleichzeitig die Gefahr des Abplatzens des Toners an der Falzlinie bei Uberlaufendem
Druckbild reduziert werden /18/.

Die geringe im Papier enthaltene Feuchtigkeit fuhrt zu elektrostatischer Aufladung mit Ver-
einzelungsproblemen (Doppelbogen) und Transportproblemen (Winkelfalzabweichungen
als Folge schiefen Einlaufs in Falztaschen). Abhilfe bringen MafRnahmen wie das Anbringen
von lonisationsstaben und das Aufbringen von Falzhilfekonzentraten. Fur zuverlassigen
und markierungsfreien Bogentransport sorgt auch der Einsatz von Spiralfalzwalzen sowie
ein Unterdrucksystem parallel zur Ausrichtestrecke, um dem Falzwerk auch wellige und
statisch aufgeladene Bogen vollkommen glatt zuzufiihren und Knittern und Papierstau zu
vermeiden. /18, 93, 94/

4.1.2.2 Falzaggregat bzw. einzelnes Falzwerk

Neben den konventionellen Falzmaschinen werden einzelne Falzaggregate eingesetzt, die in
der Regel Bestandteil der Weiterverarbeitungsstrecke sind und unterschiedliche Falzprinzi-
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pien realisieren. Haufig erfolgt nur ein Falz. Dabei konnen zu Bogen geschnittene Bahnen
bzw. Einzelblatter verarbeitet werden, teilweise werden aber bis zu 8 tbereinandergelegte
Blatter gemeinsam gefalzt (Lagenfalz).

Das Falzen erfolgt mittels

» Taschenfalz, wobei eine einzelne Falztasche hinter der digitalen Druckeinheit installiert
oder als erste Station in die Bindestrecke integriert ist

« Messerfalz, wobei eine dem traditionellen Messerfalzwerk dhnelnde Station in eine Fa-
denheftmaschine integriert ist

Die ausgerichteten Blatter werden Uber einem Falzmesser positioniert. Zwei Formschul-
tern, die gegen das Falzmesser abwaélzen, stellen den Falz her. Falzwalzen sind in diesem
Falzwerk nicht enthalten. Die Lage bleibt im aufgeschlagenen Zustand und kann ohne er-
neute Bogend6ffnung auf den Heftsattel Gbergeben werden.

» Bander-/Riemenfalz, wobei sich die Falzstation (éhnlich Umschlagfalzanleger im Sam-
melhefter) vor einer Drahtrtckstichhefteinrichtung befindet

Es werden einzelne Blatter gefalzt und im Anschlufl? gesammelt. Der Falz wird mit Hilfe
von Falzrollen in Transportrichtung abgepref3t.

Da im Unterschied zur konventionellen Buchherstellung aufeinanderfolgende Druckbogen
unterschiedliche Produktseiten enthalten kénnen, ergeben die hintereinander ausgelegten
Falzbogen bzw. die gemeinsam gefalzten Bléatter die fortlaufende Seitenreihenfolge des End-
produktes.

Abweichend von der tblichen technologischen Reihenfolge wird bei Nutzung von Sammel-
Drahtheft-Falz-Schneidemaschinen erst nach dem Fiigen (Drahtrickstichheften) gefalzt.
Diese Falzeinrichtungen sind fester Bestandteil der Bookletmaker und werden deshalb hier
nicht separat aufgefihrt.

4.1.2.3 Falzkleben

Durch Integration von Klebstoffauftragsaggregaten kann in der Falzeinrichtung das Falz-
kleben als Zusatzoperation ausgefuhrt werden.

4.1.2.3.1 Traditionelles Falzkleben

Es besteht zum einen die Mdglichkeit, das Falzkleben im traditionellen Sinne fir Falzbogen
im Kreuzbruch oder Zickzackfalz anzuwenden, indem vor dem Falzen ein Klebstoffstreifen
aufgebracht wird. Die Auftragsdiisen werden vor dem ersten Falzwerk plaziert. Uber einen
Reflextaster und ein Steuergerat wird das Aggregat aktiviert, das einen in seiner Lange und
Breite genau positionierten Klebstoffstreifen auf den Bogen auftragt. Fur die Verklebung
zickzackgefalzter Bogen ist das Auftragen der Klebstoffspur von oben und unten erforder-
lich.
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4.1.2.3.2 Falzkleben und Lagenfalz

Eine weitere Variante ist das Falzkleben von Blattern mit anschlieRendem Lagenfalz. Die
Druckbogen, die die Druckeinheit verlassen und unter der Auftragsdise entlang gefuihrt
werden, erhalten mittig einen Klebstoffstreifen, der die Verklebung im spéateren Bundsteg
verwirklicht. Die Druckbogen werden ausgerichtet Gibereinander abgelegt, dabei verklebt
und abschliel3end entlang der Verklebungslinie gefalzt (Bundstegfalz). Fir diesen Falz ist
ein Falzwerk, vorzugsweise Messerfalzwerk, ausreichend.

Fur diese Art des Falzklebens zur Herstellung in sich verbundener Falzbogen ist noch keine
Anwendung bekannt.

4.1.3 ProzefRabschnitt Sammeln / Zusammentragen

Aufgrund des Druckens in erforderlicher Bogenreihenfolge sind im allgemeinen keine Zu-
sammentragmaschinen erforderlich.

Bei einer Inline-Fertigung ergibt sich jedoch die Notwendigkeit, die Bogen bzw. Blatter
eines Blocks zusammenzufihren, ehe sie zu einer Weiterverarbeitung weitergeleitet werden.
Als Schnittstelle dient ein Transfermodul, das die Blocks einem Auslageband oder einer
Weiterverarbeitungslinie Ubergibt. Die Druckbogen werden beispielsweise in einem Schacht
gesammelt und von einem Uberfiihrungsaggregat weitertransportiert. Diese Uberfiihrungs-
station wird als separates Aggregat angeboten oder ist Bestandteil z. B. einer Sammel-
Drahtheft-Falz-Schneidemaschine /96/.

Eine weitere Moglichkeit der Erfassung und gleichzeitigen Pufferung komplett gedruckter
Exemplare besteht im Einsatz eines aus Fachern bestehenden Sorters, in denen jeweils die
Blatter fur einen vollstandigen Block abgelegt werden /30/.

Erfolgt keine direkte Ubergabe jedes fertigen Exemplars an die Bindestrecke, sind die
Blocks z. B. durch versetzte Auslage voneinander zu trennen.

Die Investition in eine Einzelblattzusammentragmaschine, die fur das bogenweise Drucken
bei kleinen Auflagenhdhen erforderlich ware /18/, kann durch den exemplarweisen Druck
und die Nutzung einer entsprechenden Versatzauslage hinter der Druckeinheit umgangen
werden.

4.1.4 ProzeRRabschnitt Fugen des Blocks
4.1.4.1 Drahtheften
4.1.4.1.1 Sammel-Drahtheft-Falz-Schneidemaschine (Bookletmaker)

Fur Produkte bis etwa 80 Seiten Umfang (20 vierseitige Bogen) werden Bookletmaker
(kombinierte Sammel-Drahtheft-Falz-Schneidemaschinen) eingesetzt (Bild 31). Diese
Aggregate werden fir eine Inline-Fertigung direkt an die digitale Druckeinheit angeschlos-
sen und arbeiten damit auflagenunabhéangig. Das maximale Format liegt in der Regel bei
DIN A3. /4, 6/
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Die Druckbogen werden in geforderter Reihenfolge an die Bindestrecke tbergeben, wobei
das innenliegende Blatt zuerst, das auRere bzw. ein separater Umschlag zuletzt Gbergeben
werden. In der Heftstation werden die Bogen ausgerichtet und drahtgeheftet, danach ge-
falzt. Erfolgen Heften und Falzen hintereinander, ohne dal} das Produkt dazwischen trans-
portiert wird, kann von einer exakten Ubereinstimmung der Heft- und Falzlinie ausgegan-
gen werden /18, 101/. Fur den Lagenfalz wird meist das Messerfalzprinzip genutzt. Der
abschliefende Frontbeschnitt garantiert gleichmalige Kanten am Vordersteg. /4, 6, 102/

Vorteil des Lagenfalzes ist eine weniger scharfe Ausbildung des Falzes im Vergleich zum
Einzelblatt, was bei trockenen Papieren oder Uber den Bundsteg gedruckten Bildern ein
Brechen im Falz und Abplatzen von Toner verhindert /18/.

FUr die Herstellung von Broschuren mit einem vorgedruckten Umschlag aus einem anderen
Material ist eine spezielle Umschlagzufuhrstation notwendig. Uber eine optische Abtastung
der gedruckten Bogen wird der letzte Bogen ermittelt, nach dem ein Signal die Umschlagzu-
fuhr auslost. /4, 6, 102/

Stapelanleger
(oder Direktzufuhr aus digitaler Druckanlage)

R

Umschlagzufuhr Drahtruckstich- Falzen Frontbeschnitt  Auslage
heftung

Codelesegerat
bzw. Z&hlgerat

Bild 31 Drahtruckstichheften (Bookletmaker)

4.1.4.1.2 Sattelheftung

Das zweite Verarbeitungsprinzip, das dem Sammelheften nachempfunden ist /104, 26,
105/, erlaubt eine Erhéhung der Produktdicke. Es werden 200 Seiten als Maximum ange-
geben, was bei den Ublicherweise verwendeten Papieren einer Produktdicke von etwa
8...10mm entspricht. Die technologische Reihenfolge entspricht hier der traditionellen
Buchbinderei; das Fugen folgt nach dem Falzen. Die Entscheidung Uber den Einsatz von
Sattelheftung oder Bookletmaker liegt in erster Linie bei der zu verarbeitenden Produkt-
dicke. Bei direkter Ubergabe der Bogen von der Druckmaschine spielt auch hier die Aufla-
genhdhe keine Rolle.

Nach dem Druck werden die gedruckten Bogen inline in die Bindestrecke /105, 106/ tber-
fuhrt. Sie gelangen zunéchst in eine Falztasche, in der jedes Blatt zu einem Viertelbogen
gefalzt wird. Vor dem Falzen werden die Bogen gerillt /107/. Der Viertelbogen verlaRt die
Falztasche mit dem geschlossenen Bruch voran, wird aufgerichtet und einer Offnungssta-
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tion zugefuihrt. Zwei Saugbander 6ffnen den Bogen und Gibergeben ihn an einen Sattel, auf
dem er gegen einen schwenkbaren Anschlag am Kopf ausgerichtet wird. Da jeder einzeln
ankommende Bogen ausgerichtet wird und nicht der komplette Satz, verringert sich die Ge-
fahr des Aneinanderhdangens der Bogen durch elektrostatische Aufladung /19/.

Auf dem Sattel werden sdmtliche Bogen eines Exemplars gesammelt. Nach Komplettierung
des Produktes schwenkt der Anschlag zur Seite und gibt das Exemplar frei, das von einem
Mitnehmer, der in einer Aussparung des Sattels lauft, der Heftstation Ubergeben wird. Nach
dem Drahtrickstichheften im Stillstand, wie vom Sammelhefter bekannt, wird das Produkt
von einem Schwert auggehoben und einer Schneidstation tibergeben, wo der Frontschnitt
erfolgt bei gleichzeitiger Abpressung des Falzes, womit die Planlage des Endproduktes ver-
bessert wird. Bei exakter Ausrichtung der formatgleichen Ausgangsbogen ist ein Kopf-/Ful3-
schnitt nicht erforderlich. Eine Prinzipdarstellung ist in Bild 32a wiedergegeben.

In einer anderen Maschinenversion /26/, dargestellt in Bild 32b, erfolgt die Realisierung
des Falzes mittels Formriemen und AbpreRrollen. Die Viertelbogen werden getffnet auf
einer sattelahnlichen Einrichtung abgelegt und ausgerichtet. In dieser Station ist eine Puffe-
rung von etwa fuinf Exemplaren mdglich. Dazu werden von beiden Seiten facherdhnliche
Bleche tber das komplette Exemplar eingeschwenkt. Diese Facher bilden einen weiteren
Sattel, auf dem das folgende Produkt gesammelt und abgelegt wird. Wenn von der Heft-
station ein Exemplar abgefordert wird, schwenken die Bleche nach unten und geben das
Produkt frei, das von Greifern unter die Heftktpfe transportiert wird. Nach der Heftung
erfolgt auch hier ein Vorderschnitt.

Ubergabe

Bogenoffnen mit

Saugbéandern Falzen mit

\ Taschenfalz

Sammeln und

Ausrichten
Drahtruckstich-
heftung

Stapelanleger
(oder Direktzufuhr aus

O digitaler Druckanlage)

a) Frontbeschnitt
Auslage Falzen mit

Bandern und

Formriemen
Sammeln und
Ausrichten Stapelanleger

(oder Direktzufuhr aus

Drahtriickstich- digitaler Druckanlage)
heftung
Q Pufferung gesammelter Produkte
durch seitlich einschwenkbare Facher

b) Frontbeschnitt
Auslage

Bild 32 Zwei Varianten des Drahtrickstichheftens als Sattelheftung
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Nach Abtasten der Produktdicke wird der Drahtvorschub automatisch auf die erforderliche
Drahtlénge eingestellt, so dal} die Exemplare unabhangig vom Produktumfang eine gleich-
malige Heftung erhalten. /108/

Ein haufiges Fehlerbild, das bei der Drahtrickstichheftung auftritt und zu Reklamationen
fahrt, ist das Brechen im Falz, dessen Ursache vor allem in einer starken Austrocknung des
Papiers zu suchen ist. Das Einbringen der Drahtklammer im Falz stellt eine hohe Beanspru-
chung dar, der die sprode Papierfaser nicht standhalten kann. Das Aufbrechen des Falzes
partiell an der Klammer oder tber die gesamte Falzlange, insbesondere am innersten und
auRersten Bogen, ist die Folge. Zur Vermeidung dienen Ruckbefeuchtungsanlagen, die nicht
nur in Rollenrotationsdruckmaschinen, sondern nunmehr auch in Digitaldruckmaschinen
zum Einsatz kommen. AuRerdem kann mit einem Falzhilfekonzentrat der Beschadigung des
Produktes entgegengewirkt werden.

4.1.4.2 Fadenheften

Die Problematik beim maschinellen Fadenheften besteht in der Abhangigkeit der Leistung
in Exemplaren pro Zeiteinheit von der Anzahl der Falzbogen je Block, da jeder Bogen ein-
zeln geheftet wird. Der Zeitaufwand zur Herstellung eines Blocks ist abhéngig von der zu
heftenden Bogenanzahl, was bei Fertigung im industriellen Rahmen eine Eingliederung in
Fliel3strecken nur mit erheblichem Aufwand gestattet (Leistungsdiskrepanz mit Zusammen-
tragmaschine und Klebebinder, die je Takt einen Block ausstoRen) und an Solomaschinen
aufgrund logistischer Schritte einen betrachtlichen Kostenfaktor darstellt.

Fur die Verarbeitung digitaler Drucke ergibt sich eine andere Situation, die sich begriinden
1a’t mit der geringeren Leistung der Druckeinheit. Damit ermdglicht auch die direkte Kopp-
lung mit der Fadenheftmaschine ein kontinuierliches Arbeiten.

FUr das Fadenheften von Digitaldrucken existieren zwei Inline-Varianten, deren Einsatz die
Auflagenhohe entscheidet.

4.1.4.2.1 Fadenheftmaschine mit integrierter Lagenfalzstation

Diese Fadenheftmaschine wurde speziell ftr die Verarbeitung von digital bedruckten Bl&t-
tern entwickelt. Eine Kopplung zum Drucksystem ist moglich, der Anleger kann aber auch
manuell beschickt werden.

Die von der Druckmaschine ausgestofRenen Blatter im Format zwischen DIN A4 und DIN A3
werden direkt einem Anleger zugefuhrt, in dem jeweils 2...8 Blatter Ubereinander gelegt,
ausgerichtet und an eine Falzeinheit weitergegeben werden. Dort werden die Blatter ausge-
richtet Uber einem Falzmesser positioniert. Zwei Formschultern, die gegen das Falzmesser
abwalzen, stellen dessen Falz her. Da die an Kopf-, Fu3- und Vorderschnitt offene Bogen-
lage wahrend des Falzens im aufgeschlagenen Zustand verbleibt, ist ein erneutes Bogenoff-
nen nicht erforderlich; eine Offnungsstation in der Fadenheftmaschine entfallt. Die Lagen-
hélften werden von Bandern erfa3t und auf den Transportsattel der Fadenheftmaschine
Ubergeben, von dem die gefalzten Lagen auf herkdmmliche Weise zum Heftsattel gebracht
und zum Buch- oder Broschurenblock geheftet werden (Bild 33). /111, 112, 113, 114/.
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Direktzufuhr aus
digitaler Druckanlage,
Zusammentragen von
jeweils 2...8 Bogen

= N

Falzen der Bogen
mittels Formschulter

Bild 33 Fadenheften mitintegrierter Lagenfalzstation

Das Sammeln der Blatter kann tGber Programmierung oder Uber die Abtastung einer Druck-
marke bzw. eines Barcodes erfolgen.

Der Fadenheftmaschine schlief3t sich ein Klebebinder an, der vorgedruckte Umschlége oder
Gaze und Vorsétze zufiihrt. Das Einhdngen von Buchblocks in Buchdecken erfolgt separat.
/111/

Die Heftung erfolgt mit einer maximalen mechanischen Leistung von 100 T/min. Bei Lagen
aus durchschnittlich 4 Blattern (16 Seiten) konnen theoretisch 96.000 Seiten je Stunde ge-
heftet werden, was bei durchschnittlich 300 Seiten je Exemplar 320 Blocks entspricht. Der
Ausstol} einer digitalen Druckmaschine kann somit problemlos bearbeitet werden.

41.4.2.2 Traditionelle Fadenheftmaschine

Die zweite Maschinenkonfiguration, bestehend aus einer Prel3- und Stapelstation und der
Fadenheftmaschine, ist flir die Verarbeitung von Falzbogen vorgesehen (Bild 34).

Von der Falzmaschine werden die Falzbogen in eine Bogenfalzpresse Uberfuhrt, in der sie
zwei Walzenpaare durchlaufen. Im ersten Walzenpaar wird mit geringem Druck die Luft aus
den Bogen entfernt, um bei der anschliefenden Pressung im zweiten Walzenpaar Quetsch-
falten zu vermeiden.

Durch das Abpressen des Falzes des in der Druckmaschine stark ausgetrockneten Papiers
wird die Rickensteigung sptrbar verringert. Der abgepref3te, flach liegende Falzbogen ist
nicht nur fir den weiteren Transport bzw. die Handhabung von Vorteil, sondern wirkt sich
vor allem auf die folgende Verarbeitung und das Endprodukt aus. Der abgeprel3te Falz be-
wirkt, dal sich die Bogen exakt mit dem Falz auf das Dach des Heftsattels auflegen lassen
und die Heftlinie mit der Falzlinie Gbereinstimmt. Satzspiegellageabweichungen werden
somit verhindert. Zum anderen werden Klebstoffeinlaufe zwischen zwei Bogen bei der an-
schlieBenden Rickenbeleimung vermieden.
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Cﬂﬂuﬂ Fadenheften
ii fa=N

Bogen &ffnen Vereinzeln aus
Anlegermagazin
=
AN

Pressen Stapelbildung
der Falzbogen %
= Aufrichten
@ der Stapel
Direktzufuhr aus Q@

Falzmaschine

Bild 34 Fadenheften mittraditioneller Fadenheftmaschine und vorgeschalteter Prel3-
und Stapelstation

Hinter der Pref3station werden aus den Falzbogen Stapel, bestehend aus einer vorprogram-
mierten Blockanzahl, gebildet, die von einem sich kontinuierlich senkenden Stapelfach
einem schwenkbaren Rechen tbergeben werden. Der Rechen neigt sich aus der Waagerech-
ten in eine schrage Position, so dal ein Greifer den Stapel erfassen und in den Anleger der
Fadenheftmaschine ziehen kann, von dem aus die herkdmmliche Verarbeitung beginnt.

Im Anleger der Heftmaschine wird tber ein optisches Kontrollsystem ein im Vorderschnitt-
bereich mitgedruckter Barcode erfal3t, der u. a. Informationen tber den Auftrag, die Anzahl
der Bogen pro Block und die aktuelle Bogensignatur enthalt. Uber den Barcode wird der
letzte Bogen eines Blocks erkannt und der Leertakt fur die Fadentrennung ausgelost; eine
Programmierung im herkdmmlichen Sinne entfallt fir das Heften von Digitaldrucken.

Vorgesehen ist die Einbindung eines Klebebinders in die FlieRstrecke fur die anschlieRende
Ruckenbeleimung, was bei der Zufuhr einheitlicher Umschlage (kein wechselndes Druckbild
auf dem Titel) oder eines Falzelstreifens kein Problem darstellt. Das Einhdngen von Buch-
blocks in Buchdecken erfolgt dann separat.

Als Grenzauflagenhéhe fur eine Entscheidung zwischen beiden Systemen fir das Fadenhef-
ten werden etwa 200 Exemplare angegeben /114, 115, 116/. Das System mit integrierter La-
genfalzstation kommt im Auflagenbereich bis zu 200 Exemplaren zur Anwendung. Uber die
Abtastung eines Barcodes zum Erfassen des letzten Bogens eines Produktes und bei Steue-
rung der Heftmaschine Uber die Druckmaschine sind Auflagenhéhen ab einem Exemplar
realisierbar. Die Herstellung von Einzelexemplaren setzt jedoch voraus, dal? die aufeinan-
derfolgenden Auftrage von einheitlichem Format sind. Schwankungen in Blockhéhe und
-breite kbnnen beim dreiseitigen Beschnitt ausgeglichen werden. Es muf3 jedoch beachtet
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werden, daR sich die Anzahl und Position der Fadenklammern nach dem kleinsten Format
richtet, um beim Dreiseitenbeschnitt keine Klammern anzuschneiden.

Bei Auflagenhdhen zwischen 100...2.000 Exemplaren wird das zw eite Fadenheftsystem ein-
gesetzt.

4.1.4.3 Klebebinden

Bei der Entscheidung fur das Bindeverfahren Klebebindung sollten folgende Faktoren be-
ricksichtigt werden:

« Verzicht auf gemischte Verarbeitung von Einzelblattern und Falzbogen bzw. Falzbogen
unterschiedlicher Seitenanzahl (4-, 8 und 16seitigen Bogen) aufgrund unterschiedlicher
Laufrichtung im Produkt (negative Auswirkung auf Aufschlagbarkeit und Haltbarkeit);

Erhéhung der Festigkeit und Gebrauchsbestandigkeit bei Perforations- und Viertelbo-
gen-Klebebindetechnik gegentiber der Blattverarbeitung, insbesondere unter Bericksich-
tigung der einfachen Ausstattung der Klebebinder (eingeschriankte Bearbeitungsvarian-
ten, da nur eine Ruckenbearbeitungsstation, ein Leimwerk mit z. T. einer Auftragswalze);

weitere Erhohung der Festigkeit, verbunden jedoch mit verschlechterter Aufschlagbar-
keit bei Verarbeitung falzgeklebter Bogen. Bei Verwendung von Dispersionsklebstoff tritt
beim Klebstoffauftrag ein Effekt &hnlich einer Riickbefeuchtung auf, der Falz wird exakt
und flach ausgebildet, die Papieroberflache reifdt nicht auf.

Einsatz von Heil3schmelzklebstoff sichert rasche Fertigstellung, jedoch auf Kosten der
Handhabung des Produktes (erhohte Klammerwirkung) und der Festigkeit;

Wie bei Rollenoffsetpapieren besteht auch bei intensivem Farbauftrag im Digitaldruck
eine Wechselwirkung zwischen Klebstoff und Druckfarbe. Dies betrifft sogar Dispersions-
bindungen mit seitlicher Blattkantenbeleimung (Facherbindung). Es wird daher empfoh-
len, im Bundbereich den Farbauftrag auszusparen. /117/

Verarbeitung von Dispersionsklebstoff ist verbunden mit langen Fertigungszeiten auf-
grund notwendiger Trocknungsvorgange und der Gefahr von Wellenbildung und Span-
nungen im Bundstegbereich, wenn Wasser in stark ausgetrocknetes Papier eindringt
(Verringerung der Aufschlagbarkeit, Brechen des Ruckens);

Klimatisierung des Papiers vor der Verarbeitung mit Dispersionsklebstoff zur Vermei-
dung von Wellenbildung im Bundsteg;

problematische Verarbeitung von Polyurethanklebstoff aufgrund seiner spezifischen
Eigenschaften.

4.1.4.3.1 Kleinklebebinder

Die Ausstattung der Klebebinder ist einfach. In der Regel steht nur eine Rickenbearbei-
tungsstation zur Verfuigung. Der Klebstoffauftrag erfolgt einschichtig Giber ein Leimwerk,
das teilweise nur eine Auftragswalze enthalt. Der Einsatz von Kleinklebebindern erfolgt
auch fur das Ruckenbeleimen fadengehefteter und fadengesiegelter Blocks.
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Far die Klebebinder bestehen folgende Einsatzmoglichkeiten:

o Offline-Fertigung mit manueller Blockanlage (Rohblock aus Einzelblattern, fadengehef-
teter Block),

Offline-Fertigung mit manueller Blockanlage bei Nutzung einer Falzmaschine nach der
Druckeinheit (Rohblock aus Falzbogen, falzgeklebten oder fadengesiegelten Bogen),

Inline-Fertigung mit direkter Kopplung an das Drucksystem und automatischer Block-
Ubergabe (Rohblock aus Einzelblattern),

Inline-Fertigung mit direkter Kopplung an das Drucksystem und Zwischenschaltung
eines fest installierten Falzaggregates und automatischer Blockiibergabe (Rohblock aus
Falzbogen),

Inline-Fertigung mit direkter Kopplung an das Drucksystem und Zwischenschaltung
einer Falzmaschine und automatischer Blockibergabe (Rohblock aus Falzbogen, falz-
geklebten oder fadengesiegelten Bogen),

Inline-Fertigung mit direkter Kopplung an eine Fadenheftmaschine (fadengehefteter
Block).

Bei direkter Ubergabe der Druckbogen von der Digitaldruckmaschine an den Klebebinder
werden Einzelblatter verarbeitet, die in einer Ubergabestation hinter der Druckeinheit zum
vollstandigen Block Ubereinandergelegt werden. Es ist jedoch auch mdglich, zwischen
Druckeinheit und Klebebinder eine Falzmaschine (inline oder offline) einzusetzen bzw. ein
Falzaggregat fur die Ausfihrung nur eines Bruches fest zu installieren, wie bereits prakti-
zierte Beispiele zeigen. Hinter einer digitalen Rollendruckmaschine wird die Bahn querge-
schnitten, die Bogen werden z. B. langs perforiert, um 90° gedreht und in einer Falztasche
zum Viertelbogen gefalzt. Die Viertelbogen werden zum Block Uibereinandergelegt, von einer
Zange erfal3t und senkrecht aufgerichtet. Je nach Wunsch kann im Klebebinder der Bund-
steg abgetrennt oder eine Perforationsbindung ausgefiihrt werden. /104/

Im Klebebinder (Bild 35) wird der Block in einer Ruttelstation ausgerichtet, ehe er von der
Transportzange erfal3t wird. Es erfolgt der Weitertransport tiber eine Frasstation und das
Leimwerk bis zur Umschlagstation. Fir die Riickenbearbeitung werden fest installierte
Schlitzfraser (Abtrennung des Bundstegs und Einbringen flacher Kerben /118, 119/) oder
auswechselbare und in der Hohe regulierbare Bearbeitungskdpfe (Fras-, Schneid-, Aufrauh-
kopfe) verwendet. Bei der Rickenbeleimung fadengehefteter und fadengesiegelter Blocks,
falzgeklebter Bogen sowie fir die Realisierung von Perforations- und Viertelbogen-Klebe-
bindetechnik ist die Rlckenbearbeitungsstation auszuschalten.

Je nach gewtinschter Produktart wird ein Umschlag (Broschur) oder ein Falzelstreifen
(Buchblock) um den beleimten Riicken gefligt. Bei wechselnden Produkten erfolgt vor der
Vereinigung von Block und Umschlag eine optische Kontrolle, um ein korrektes Produkt zu
erhalten /104/. Die Umschlége werden mit einem Saugarm aus einem Magazin entnommen
und auggerichtet und durch Ricken- und seitliche Pressung mit dem Block verbunden.

Far Inline-Kopplung mit dem Drucksystem sind Kleinklebebinder mit automatischer Um-
schlagzufiihrung einzusetzen; das manuelle Anlegen, das an einigen Klebebindern notwen-
dig ist, kann hierbei nicht realisiert werden.



136 4 Maschinentechnische Realisierungsvarianten

Aufrichten und Ricken- Rucken- und Umschlag- Umschlag-
Rutteln der Bogen  bearbeitung Seitenbeleimung zufuhr anpressung
SRR A |

Va o ~Z

Direktzufuhr aus

digitaler Druckanlage Auslage

Bild 35 Klebebinden

Das fertige Produkt wird ausgelegt bzw. direkt weiteren Bearbeitungsstationen zugefuhrt.
/119/

Unter Eingabe des verwendeten Papiers und der zu verarbeitenden Anzahl von Bléattern
wird bereits bei der Vorbereitung des Druckauftrags die Blockdicke ermittelt. Es besteht die
Mdglichkeit, die einzelnen Stationen des Klebebinders (z. B. Pressung tber Frésstation,
mittige Ausrichtung des Umschlags im Umschlaganleger) unter Verwendung dieser Anga-
ben automatisch auf den jeweiligen Auftrag einzustellen und Einzelexemplare zu fertigen.
/104/

Der Formatbereich der eingesetzten Klebebinder reicht von DIN A6 bis DIN A3 bei einer
Blockdicke von maximal 6 cm. Es werden Klebebinder mit Stundenleistungen zwischen
250...1.350 Exemplaren angeboten. Bei manueller Anlage des Umschlags verringert sich die
Leistung auf 150 Exemplare je Stunde /121/. /4, 102, 106, 119, 120/

Erfolgt der Dreiseitenbeschnitt inline, ist nach dem Klebebinden eine gewisse Abkihlzeit zu
absolvieren. Die Blocks werden dazu in Facher eines Liftes abgelegt, der als Abkuhl- und
Beruhigungsstrecke dient, und von dort an die Maschine fir den Dreiseitenbeschnitt Gber-
geben. /104, 122, 123/.

4.1.4.3.2 Klebebinden durch Heil3siegeln

Anstelle eines viskosen Klebstoffs wird fur eine Variante der Klebebindung von Einzelblat-
tern die Heilsiegeltechnik praktiziert /75/. In diesem System wird ein Falzelstreifen be-
nutzt, der mit einem reaktivierbaren Klebstoff versehen ist. Der aus Blattern bestehende
Block wird manuell ausgerichtet und einer Einspannvorrichtung tibergeben. Nach automati-
scher Zufuhr des Materialstreifens, der in unterschiedlichen Breiten fiir verschiedene Block-
dickenbereiche zur Verfligung steht, erfolgt unter Warme- und Druckeinwirkung die Ver-
bindung der Blatter mit dem Féalzelstreifen.

Das Verfahren wurde fur die Herstellung von Félzelbroschuren entwickelt, ist jedoch auch
far die Fertigung von Buchblocks denkbar. Ob Ausreil3festigkeit und Gebrauchsbestéandig-
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keit den Erfordernissen eines langlebigen Buches entsprechen, erfordert jedoch genauere
Untersuchungen.

Eine zweite Variante ist die Nutzung von vorgefertigten Umschlagen, deren Riickenbereich
(Innenseite) mit reaktivierbarem Klebstoff versehen ist. 7130/

4.1.4.3.3 Alternatives Klebebindeverfahren (Doubleback)

Eine alternative Methode fur eine Klebebindung wurde in /75, 132/ vorgestellt. Auf einen
Druckbogen werden jeweils die Seiten fur zwei Exemplare derart gedruckt, dal sich der
spatere Bundsteg an den AulRenkanten befindet. Die Blatter werden tber zwei DUsen trans-
portiert und erhalten im Bundsteg etwa 7 mm entfernt von der Papierkante eine schmale
Klebstoffspur. Sie werden auf zwei vorgerillte und an Anschldgen ausgerichtete Umschlage
abgelegt. Beim Ablegen der Blatter Gbereinander verkleben sie im Bundstegbereich. Nach
Ablegen des letzten Blattes werden die Umschlage um die AuBenkanten des Produktes um-
gelegt. Durch einen Trennschnitt und anschliel;enden Kopf-/FuRschnitt erfolgt die Fertig-
stellung der zwei Produkte. Das Ausschiel3en als Doppelnutzen erlaubt die Herstellung von
vier Exemplaren (Bild 36).

Als problematisch wird bei diesem Verfahren die mangelnde Ausrichtung der Blatter ange-
sehen, was zu einem tanzenden Satzspiegel fihrt. AuBerdem ist die Aufschlagbarkeit beein-
trachtigt. Die erreichbare Festigkeit ist jedoch sehr gut, und ein Welligwerden im Bundsteg
beim Klebstoffauftrag aufgrund der Papieraustrocknung auch bei falscher Laufrichtung
wird vermieden.

Broschurenumschlag

Klebstoffstreife

Bild 36 Alternatives Verfahren der Klebebindung (Doubleback)
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4.1.4.4 Fadensiegeln
4.1.4.4.1 Rotatives Fadensiegeln

Relativ neu ist die Integration des Verfahrens Fadensiegeln in den Rahmen des Binding on
demand /104/, das im Zusammenhang mit einer Inline-Kopplung einer Falzmaschine mit
der digitalen Druckmaschine demonstriert wurde. Die Bogen, die die Maschine verlassen,
werden durch die beiden ersten Taschenfalzwerke gefiihrt, in denen ein Zweibruch-Kreuz-
falz realisiert wird. Vor dem dritten Falzwerk befindet sich ein rotatives Fadensiegel-
aggregat.

Abhangig vom Ausgangsformat des Bogens erfolgt die Anordnung der Falzwerke und des
Fadensiegelaggregates und die Nutzung der Falztaschen. Im demonstrierten Beispiel erfolg-
te nach dem zweiten Bruch eine Richtungsumlenkung des Bogens um 90° fir den Einlauf in
das Fadensiegelaggregat. Damit werden die Siegellinie und der dritte Bruch parallel zum
zweiten Bruch ausgefuihrt. Eine veranderte Anordnung der Falzwerke und der Siegelstation
erfordert eine Veranderung des Ausschielischemas.

Der direkte Anschluf} eines Klebebinders fur die Riuckenbeleimung zur Blockbildung ist
denkbar.

4.1.4.42 Fadensiegeln mittels Fadenstern

Denkbar ist weiterhin der Einsatz des Fadensterns, der das Fadensiegeln der ersten Gene-
ration reprasentiert und inline in eine Strecke zwischen digitalem Drucksystem und Klebe-
binder integriert werden konnte /126/. Je nach Papierbeschaffenheit werden 2...4 bedruckte
Bogen ubereinander gefuihrt und ausgerichtet, und entlang des spateren Bundstegs werden
die Fadenklammern eingebracht. Durch Anordnung von zwei Fadensternen und gesteuer-
tem Bogenvorschub werden die Lagen zwei- bis viermal gesiegelt (4 bis 8 Fadenklammern).
Bei durchschnittlich drei Siegelungen (6 Klammern) pro Bogen kdénnen 50 Lagen je Minute
gesiegelt werden. Fur den anschliefenden Lagenfalz bietet sich ein Messerfalzwerk an.

Aullerdem kénnen die Klammern von Bogen zu Bogen versetzt eingestochen werden zur
Reduzierung der Rickensteigung. Als Voraussetzung fur kontinuierliches Arbeiten wird die
Verarbeitung von anndhernd gleich dicken Lagen angesehen.

4.1.4.5 Einzelblattbindesysteme

Obwohl es sich bei Einzelblattbroschuren nicht um hochwertige Erzeugnisse im Sinne
dieser Arbeit handelt, haben sie im Rahmen des Binding on demand eine Stellung erlangt,
die eine Erwahnung ihrer Realisierung rechtfertigt. Die Beschreibung der Einzelblattbinde-
systeme erfolgt im Rahmen dieses Kapitels ,4.1.4 ProzefRabschnitt Fligen des Blocks “, auch
wenn das Verfahren auf eine ausschlie3liche Fertigung von Broschuren und nicht von Bui-
chern zielt.
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4.1.4.5.1 Kombination von Schneiden und Bohren inline

Die Anlage mit integrierter Schneideinrichtung und Papierbohrmaschine fur die Herstel-
lung von Abheftlochungen oder Lochreihen fur Einzelblattbindesysteme /104, 133, 134, 135,
136/ kann manuell beschickt oder inline an eine Digitaldruckmaschine gekoppelt werden,
von der in einem zwischengeschalteten Einzelblattsammler gebildete Blockstapel tibernom-
men werden (Bild 37).

Der liegende Stapel wird von einem gabeldhnlichen Greifer erfalt, um 90° geschwenkt und
dabei senkrecht in die Verarbeitungsstrecke Ubergeben. Dort wird er mittig von einem
Greifarm erfalst, wobei gleichzeitig die Blockdicke abgetastet wird. Von der Blockdicken-
erfassung erfolgt eine Steuerung der Ubrigen Aggregate, die sich auf die Produktdicke ein-
stellen (z. B. Pressung in Schneidstation).

vierseitiger Beschnitt
(Drehung um jeweils 90°)
Bohren
' 7] Rutteln

Direktzufuhr aus
digitaler Druckanlage

Bild 37 Kombination von Schneiden und Bohren inline

Der Stapel wird um 45° gekippt, im rechten Winkel geruttelt und ausgerichtet und erneut in
der Formatmitte erfal3t. In dieser Fixierung durchlauft er samtliche Stationen. Die Schneid-
station ist mit einem Messer ausgestattet. Wahlweise kénnen ein bis vier Schnitte realisiert
werden. Nach jedem Schnitt wird der Block um 90° gedreht und durch den Greifer in die je-
weils notwendige Position zum Messer gebracht. Im Schnittbereich erfolgt eine Pressung.

Die Bohrstation ist mit zwei Bohrkopfen (Bohrdurchmesser 3...14 mm) ausgestattet. Uber
die Programmierung des Abstandes der Bohrer und eventuell notwendiger Mehrfachboh-
rungen sind ohne Umrustaufwand beliebige Lochbilder realisierbar. Der Abstand der Loch-
reihe zur Papierkante wird Uber die Position des Greifers bestimmt.

Das bearbeitete Produkt wird auf einem Band ausgelegt und kann einer Banderolierstation
oder einer Einrichtung zum Einbringen von Drahtkdmmen zugefuhrt werden.
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4145.2 Kombination von Schneiden und Bohren am Planschneider

Schneiden und Bohren kdnnen in einem Planschneider (Cut-O-Drill /104, 139, 140/), der
speziell fur die Herstellung von Drahtkammbindungen und Loseblattwerken aus Digital-
drucken entwickelt wurde, in einem Arbeitsgang ausgeftihrt werden. Im Vergleich zur oben
beschriebenen Maschine sind hierbei jedoch manuelle Eingriffe erforderlich, da das Verar-
beitungsgut nach jedem Schnitt manuell gedreht werden muR.

Parallel zum Messer sind im Bereich des Hintertisches Bohrkopfe angeordnet. Die Bohrung
erfolgt, wahrend das Schneidgut vom Pref3balken fixiert wird. Wahrend des Schneidens be-
finden sich die Bohrkdpfe in der oberen Position, so daf3 der Sattel auch kleine Schneidmalie
anfahren kann. Der Abstand der Bohrungen zur Blattkante wird tber den Sattel eingestellt.

Zum Bohren einer Lochreihe sind Mehrfachbohrungen maéglich. Der Abstand der Lécher
zueinander, realisiert durch den seitlichen Versatz der Bohrkdpfe, ist programmierbar.
Angaben zu Schneidmafen und Bohrpositionen werden im Schneidprogramm zusammen-
gefal3t und kénnen online der Schneidemaschine zugefihrt werden.

4.1.4.5.3 Drahtkammbindegerat fur variable Blockdicken

Um den Wechsel der Bindeelemente bei variierenden Blockdicken zu vermeiden, wurden
Bohraggregat und Bindemaschine mit einer Drahtformmaschine gekoppelt. Ein Wechsel
von Drahtkammdurchmesser und Teilung wird nun auch ohne Umrustaufwand méglich, so
daR exemplarweise wechselnde Produkte zwischen 2...200 DIN A4-Seiten verarbeitet wer-
den kdnnen. Per Knopfdruck stellt sich das Gerat auf das jeweilige automatisch abgetastete
Format und die Exemplardicke ein. Bei Einsatz mit einer Digitaldruckmaschine kénnen die
erforderlichen Daten direkt zur Bindemaschine geleitet werden. Aufgrund der realisierbaren
Leistung lassen sich mehrere Digitaldruckmaschinen koppeln. /141, 142,143/

4.1.45.4 Manuell bediente Kleingerate

Es stehen Kleingeréate zur Verfigung, die iber Handhebel oder FuRpedal den Stanz- und
Bindevorgang auslosen. Wechselnde Formate erfordern minimales Umrtsten. In Abhéangig-
keit von der Blockdicke ist lediglich der Durchmesser des Bindeelementes auszuwéhlen.

4.1.5 ProzeRabschnitt Dreiseitenbeschnitt, Vierseitenbeschnitt

Selbst bei eingeschrankter Anzahl von Standardformaten sind die in der industriellen Buch-
binderei Ublichen Dreimesserschneidemaschinen mit ihrem hohen Umristaufwand und
nicht auszuschlieBender Makulatur beim Produktionsanlauf nicht oder nur bedingt geeig-
net. Besonders problematisch stellt sich die Notwendigkeit einer individuellen Matrize dar,
die zum Ausgleich von Riickensteigungen dient und daftir sorgen muR3, daf eine vollflachige
gleichmaRige Blockpressung garantiert wird. Hinzu kommt aufgrund des Konstruktions-
prinzips (Realisierung der Schnitte in einer Station) eine schwere und damit kostenintensive
Bauweise.
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Die vorgeschlagene Variation der Vorderschnittbreite in Abhangigkeit von der Blockdicke,
die sich bei Verwendung der dreiteiligen modifizierten Buchdecke notwendig macht, ist bei
Programmierung der Schneideinrichtung zu bertcksichtigen.

Um das Auswechseln von Pre3stempel und Schneidtisch zu vermeiden, werden neben der
Nutzung von kleinen Planschneidemaschinen (bis 52 cm Schneidbreite) mit manueller
Schneidgutbewegung mehrere verschiedene Varianten von Schneideinrichtungen einge-
setzt.

Neben dem Dreiseitenbeschnitt von Buchblocks bzw. Broschuren werden auch Vierseiten-
schnitte ausgefiihrt (z. B. fur Einzelblattbindeverfahren).

4.1.5.1 Dreimesserschneidemaschine

Trotz oben genannter Nachteile der Dreimesserautomaten ist die Anwendung von speziell
far das Binding on demand ausgelegten Maschinen mit automatischer Umrtstung bekannt.
Sie werden manuell bedient, kénnen aber auch inline mit einem Klebebinder gekoppelt
werden. Anwendung ist nur fur den Kleinauflagenbereich sinnvoll. /98, 141/

4.1.5.2 Einmesserschneideinrichtung

Bei Nutzung von kleinen Planschneidemaschinen, Stapelschneidern oder speziellen Varian-
ten von Schneideinrichtungen fir das Binding on demand entféllt ein manueller Umrustauf-
wand, der sich beim Auswechseln von Pre3stempel und Schneidtisch im Dreimesserauto-
maten notwendig macht. Problematisch kann sich jedoch eine nicht auf die Blockbeschaf-
fenheit ausgerichtete Pressung auswirken, die z. B. Rlickensteigungen vernachlassigt und
damit zum Ausplatzen von Broschurenumschlagen fuhrt.

Die Nutzung von Planschneidern bedeutet ein manuelles Anlegen und Drehen des Produk-
tes um jeweils 90°, was eine Inline-Kopplung mit vorgelagerten Aggregaten ausschlief3t.

Planschneider konnen mit einer Digitalschnittstelle ausgestattet sein und die erforderlichen
Schneiddaten direkt von der Auftragsvorbereitung tibernehmen. Der Programmieraufwand
ist unerheblich, da nur wenige Schnitte zu absolvieren sind. Uber eine grafische Darstellung
auf einem Bildschirm zur Schnittkontrolle kann das richtige Anlegen kontrolliert werden.

Als Weiterentwicklung kdnnen Schneideinrichtungen mit automatischer Blockanlage und
Blockdrehung betrachtet werden. Durch entsprechende Programmierung, verbunden mit
einer automatischen Blockpositionierung, wird der Block fir jeden Schnitt so unter dem
Messer positioniert, dal ein formatgerechter, winkliger Schnitt realisiert werden kann. Im
Abschnitt ,4.1.4.5.1 Kombination von Schneiden und Bohren inline* wird ein Anwendungs-
beispiel aufgefuhrt. 7119/

Nachteilig ist ein mogliches Ausplatzen von Broschurenumschlagen, da bei einem Schrag-
schnitt die Messerbewegung beim Kopf- oder FuBschnitt zum Ricken hin erfolgt.
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4.1.5.3 Schneidemaschine mit zwei Stationen

Eine weitere Mdoglichkeit ist die Ausfiihrung des Dreiseitenbeschnitts in zwei Stationen (ver-
gleichbar mit Trimmer) /122, 123, 148/. Der Block wird an Kopf-/Ful3position ausgerichtet
und in dieser Lage von einer Greiferzange erfal3t, die ihn ohne Veranderung der Position mit
dem Vorderschnitt voran durch die Schneidemaschine transportiert. Zunéachst werden
Kopf-/Fufschnitt ausgefiihrt, danach erfolgt der Vorderschnitt. Dies ermdglicht eine auto-
matische Formatumristung ohne Wechselteile wie Pre3stempel und Schneidtisch.

Ein weiteres neuartiges Dreischneiderkonzept beinhaltet ebenfalls eine Schneidemaschine,
die aus zwei Stationen aufgebaut ist /148, 149, 150/ und damit den Wegfall von Format
wechselteilen erlaubt. Sie enthélt drei nahezu identische Schneideinheiten, die auf einem
Grundgestell beweglich angeordnet sind. Fur die Kopf-/Fulischnittstation ist eine Pressung
erforderlich, die auf Blockhdhe angepalit werden kann. Die Losung besteht im Einsatz einer
ausziehbaren Jalousie, die je nach Format eine vollflachige Pressung gewahrleistet. In
gleicher Weise wie von oben simuliert eine derartige Jalousie den Schneidtisch, der damit
variabel auf jedes Format angepal3t wird. In der zweiten Schneidstation fur den Vorder-
schnitt gibt es einen ganzflachigen Tisch und eine Prel3platte.

Die Umstellung auf ein anderes Format erfordert die Verstellung von finf Achsen mit digi-
taler Anzeige (unbeschnittene Breite, Kopfabschnitt, Fulabschnitt, beschnittene Héhe, be-
schnittene Breite). Automatische motorische Verstellung ist optional nachrustbar.

Die Blocks werden mittels Schieber oder Zangentransporteur in die Verarbeitungsstationen
eingefahren.

Eine weitere, aus zwei Stationen bestehende Schneidemaschine arbeitet in Kopplung mit
einer automatischen Buchfertigungsanlage (siehe 4.3.6.1 Automatische Buchlinie Book-
master 360). In jeder Schneidstation arbeitet nur ein Messer. Die exakte Positionierung des
Produktes erfolgt tber eine gesteuerte Zange. In der ersten Station wird der Ful3schnitt und
nach einer 90°-Drehung der Vorderschnitt ausgefihrt, ehe der Block weitertransportiert
wird. /35/

4.1.5.4 Zweimesser schneidemaschine

Die Zweimesserschneidemaschine als Abwandlung eines Dreimesserautomaten enthalt zwei
im rechten Winkel angeordnete Messer (das Vordermesser und ein Seitenmesser) und ar-
beitet vollautomatisch /104, 140, 151, 152/.

Der Block wird gegen Rucken- und Seitenanschlag angelegt, die sich automatisch auf das
programmierte Format einstellen. Das Schneidgut wird von zwei Drehtellern fixiert, wah-
rend zunachst ein Winkelschnitt erfolgt, und anschlieend durch die Drehteller ausgehoben,
um 90° gedreht und ftr den dritten Schnitt neu positioniert. Wird eine 180°-Drehung aus-
gefuhrt, ist mit dieser Maschine auch ein Vierseitenbeschnitt realisierbar. Die Position der
Schneidmesser bleibt unverandert, was das Auswechseln von PreRelement und Schneidtisch
vermeidet.

Far die Pressung des Blocks wird eine UniversalpreBmatrize verwendet, die unabhangig
vom zu schneidenden Format ist, Rickensteigungen ausgleichen kann und eine gleichmal3i-
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ge Pressung bis in den Rickenbereich erlaubt. Ein feststehendes Prel3element deckt im
wesentlichen das minimale Format ab. Ihm schlieBen sich PreBvariatoren aus Hartgewebe
an mit langs zum Rucken orientierten Konturen. Durch Verschiebung dieser Variatoren um
eine geringe Strecke (maximal 8 mm) kann die Prelimatrize an jedes beliebige Buchformat
und jede beliebige Rickensteigung angeglichen werden. Der in jedem Fall vorhandene
Uberstand der PreRmatrize verhindert ein AusreiRen des Blockriickens bei der Aufwarts-
bewegung des Messers. /152, 153/

4.2 Besonderheiten bei der Herstellung von Broschuren

Im Rahmen dieser Arbeit gilt die Broschur als untergeordnete Produktkonstruktion. Sie
stellt jedoch bei den ausgewdahlten Konstruktionen mit buchahnlichen Eigenschaften eine
wirtschaftliche Alternative gegeniiber dem Buch dar.

4.2.1 Herstellung des Broschurenumschlags

Als Besonderheit gegentiber der traditionellen Buchbinderei ist eine Deponierung und Lage-
rung der verarbeitungsfahigen, z. T. bedruckten Umschlége z. B. in Buchhandlungen anzu-
sehen /111/. Eine Bereitstellung von Broschurenumschlagen erweist sich als einfacher als
die exemplarunabhangige Buchdeckenproduktion. Unterschiedliche Produktdicken spielen
eine untergeordnete Rolle, da Uberschissiges Material am Vordersteg durch den Frontbe-
schnitt entfernt wird. Es werden bereitgestellt:

unbedruckte Umschlage aus Karton, auf die der Originaltitel digital gedruckt oder ko-
piert wird. Die Umschlage kdnnen zur Erhéhung der mechanischen Festigkeit mit einer
Folie kaschiert werden. /88, 154/

unbedruckte oder neutral (im konventionellen Druck) bedruckte Umschlage aus Karton
ohne Angaben zum Inhalt, die digital mit Angaben zum Inhalt bedruckt werden /88/;

unbedruckte oder neutral (im konventionellen Druck) bedruckte Umschlage aus Karton
ohne Angaben zum Inhalt, die mit einem Etikett mit Angaben zum Inhalt versehen
werden;

unbedruckte oder neutral (im konventionellen Druck) bedruckte Umschlage aus Karton
ohne Angaben zum Inhalt, die nicht mit Angaben zum Inhalt versehen werden /88/;

Umschlége, deren Vorderseite aus transparenter Folie, der Riicken und die Ruckseite aus
Karton bestehen. Das gedruckte Titelblatt als erste Seite des Blocks ist sichtbar. 7118/

Bei der Auswahl des Umschlagkartons sollten die flachenbezogene Masse in Abhangigkeit
von der Blockdicke bertcksichtigt werden und zumindest zwei unterschiedliche Karton-
sorten zur Auswahl stehen (fur Blockdicken bis 15 mm: 220...300 g/m? flachenbezogene
Masse; Blockdicke Uber 15 mm: 300...350 g/m?2 flachenbezogene Masse).

Far die Herstellung von Tubebind-Broschuren werden Broschurenumschlége vorbereitet,
die mit einer Hulse versehen sind.
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4.2.1.1 Rill-und Perforiermaschine

Wenn einfache Kleinklebebinder genutzt werden, deren Umschlaganleger keine Rilleinrich-
tung zur Vorbereitung der Biegestellen am Umschlag aufweist, sind —abhangig vom Mate-
rial — separate Rillgerate zu nutzen. Werden dabei linienférmige, oszillierende Rillwerkzeu-
ge bevorzugt, kdnnen qualitativ bessere Ergebnisse erzielt werden als beim rotativen Rillen.
Aufgrund der Austrocknung und Versprédung von Digitaldrucken neigt das Material zum
Aufplatzen an der Rillstelle. Verlauft die Rillung Uber das Druckbild, platzt der Toner ab.
/19, 100/

Rillmaschinen (meist Kombination aus Rill- und Perforiermaschine) sind als separate Ge-
rate aufgestellt und erfordern eine manuelle Anlage des Materials.

4.2.1.2 Programmierbare Rillmaschine

In programmierbaren Rillmaschinen wird der Bedruckstoff automatisch aus einem Magazin
mittels Saugrad vereinzelt und lber einen gesteuerten Materialvorschub etappenweise
unter dem Rillmesser positioniert (Bild 38). Der Materialvorschub wird programmiert, wo-
mit wechselnde Rillabstéande realisiert werden, die fur unterschiedliche Blockdicken erfor-
derlich sind. /19, 101, 155/

Bild 38 Oszillierendes Rillen mit automatischem Materialvorschub

Eine neue, fur die Verarbeitung von Digitaldrucken ausgerichtete programmierbare Ma-
schine vereint die Arbeitsgdnge Schneiden und Rillen /160/. Mit dieser Maschine kann an
jeweils einzeln zugeftihrten Bogen ein Rundumbeschnitt erledigt, kbnnen Mehrfachnutzen
getrennt und das Produkt quer zur Transportrichtung gerillt werden. Der Broschurenum-
schlag erhalt somit in einem Arbeitsgang sein Endformat und eine oder mehrere Rillen.
Doppelnutzen kénnen durch Trenn- oder Streifenausschnitt voneinander getrennt werden.

Wird eine Programmnummer als Strichcode auf den Bogen mitgedruckt, liest ein integrier-
ter Scanner die Nummer und aktiviert die Einstellung der Maschine, was die Verarbeitung
von Einzelstticken erlaubt. Der Scanner erkennt ebenfalls, wenn die Position des Druck-
bildes auf dem Papier schwankt, und korrigiert die Maschineneinstellung.
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4.2.1.3 Broschurenumschlage mit Hulsen (Tubebind)

Die Herstellung der Hulsen kann industriell auf Hulsenfertigungsmaschinen erfolgen, in de-
nen sie auch in den Broschurenumschlag eingeklebt werden.

Das Hulsenpapier wird von der Rolle abgezogen und auf die erforderliche Breite geschnit-
ten. In einer Falzeinheit wird der Hilsenschlauch geformt, auf das der Blocklange entspre-
chende Mal geschnitten und mit der sich Gberlappenden Seite in die Umschlagmitte geklebt
und angedruckt. Erreichbare Leistungen liegen bei 40 T/min.

Die Hulsen werden in Abstufungen von 10mm Breite gefertigt. Bei der Rillung des Broschu-
renumschlags sollte beachtet werden, daR die Zierrillen mit der HilsenauRenkante alschlie-
Ren und die Seitenbeleimung des Blocks derart aufgetragen wird, daf beim Offnen des Um-
schlags die Hulse nicht sichtbar ist. Die Ruckenrillen werden entsprechend der Blockbreite
positioniert, der Ubergriff variiert damit in Abhéngigkeit von der Blockdicke.

Fur die Realisierung des im Gegensatz zur tblichen Umschlagrillung variablen Abstandes
zwischen Rucken- und Zierrille sind z. B. programmierbare Rillmaschinen einsetzbar.

4.2.1.4 Broschurenumschlage mit Falzelstreifen (Eurobind)

In der industriellen Buchbinderei bei Nutzung von Klebebindeanlagen, die neben dem Um-
schlaganleger auch Gber eine Falzelstation verfligen, konnen Eurobind-Broschuren in einem
Durchlauf mit Falzelstreifen und Umschlag versehen werden. Die im Rahmen des Publi-
shing on demand genutzten Kleinklebebinder verfligen nur Gber eine Station zum alternati-
ven Anlegen von Falzelstreifen oder Broschurenumschlag, weshalb die Eurobind-Umschlé-
ge durch Einkleben eines Falzelstreifens separat vorzubereiten sind.

Als Ubergriff werden vorn 10mm, hinten 15 mm vorgesehen. Ausgehend von der im be-
trachteten Bereich gro3ten Blockdicke von 45 mm bedeutet dies, dal3 die Breite des Falzel-
streifens 70 mm betr&gt. In einer Breite von jeweils 10 mm an den AuRenkanten wird der
Falzelstreifen auf die Umschlaginnenseite geklebt. Gerillt wird der Materialverbund so, dal
Rucken- und Zierrille des vorderen Umschlagblattes die Verklebungsstelle einschlie3en. Die
hintere Rickenrille und die zweite Zierrille werden in Abhéangigkeit von der Blockdicke
positioniert, wie in Bild 39 dargestellt. Die Breite des Ubergriffs an der Blockriickseite ist
damit variabel; Uberschissiges, am Vorderschnitt Giberstehendes Umschlagmaterial wird
mit dem Dreiseitenbeschnitt entfernt.

Bei duinneren Blocks ergibt sich, daf der auf der inneren Umschlagrtckseite klebende
Falzelstreifen sichtbar ist, was auf der letzten Broschurenseite, die selten aufgeschlagen
wird, akzeptiert werden kann. Es kann auch eine Verbreiterung der Seitenbeleimung vor-
genommen werden, um die sichtbare Stelle des Félzeltbergriffs abzudecken. Hierbei ver-
ringert sich jedoch die Aufschlagbarkeit des hinteren Umschlagblattes.
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1 Broschurenblock

2 Broschurenumschlag
3 Klebstoff

- 4 Falzelstreifen

>2

variierende Breite des FalzelUbergriffs

Bild 39 FalzelUubergriff bei Eurobind-Broschuren mitvariabler Blockdicke

4.2.2 Veredeln des Broschurenumschlags

Die Veredlungsmdglichkeiten flr Buchdecken, die gleichfalls auf Broschurenumschléage an-
gewendet werden koénnen, sind in Anlage 5 beschrieben.

4.3 Besonderheiten bei der Herstellung von Buchern

In dieses Kapitel flie}en ProzeRRabschnitte aus den drei Teilprozessen Blockherstellung,
Deckenherstellung und Endverarbeitung ein.

4.3.1 Prozel3abschnitte zur Blockausstattung

Schnittfarben, Runden und Fiigen von Zusatzteilen (Zeichenband einlegen, Kapitalband
und Hinterklebematerial abringen, Hulsen) sind die ProzeRRabschnitte zur Ausstattung eines
Buchblocks und dem Teilprozel? Blockherstellung zuzuordnen. Da sie sich aber fast aus-
schliel3lich auf die Buchproduktion beziehen, werden sie nicht im Kapitel ,,4.1 Maschinen-
technische Realisierungsvarianten in den Teilprozessen Bogen-/Bahnverarbeitung und
Blockherstellung* behandelt.

Das Anbringen von Ausstattungsmerkmalen hat vorrangig eine asthetische Wirkung, ist
aber teilweise auch technologisch notwendig. Insbesondere auf das Runden darf ab einer
Blockdicke von 15 mm nicht verzichtet werden. Bei Verwendung der modifizierten dreiteili-
gen Buchdecke sollten auch Blocks von 10...15 mm Dicke gerundet werden.

Eine maschinelle Losung fur das Schnittfarben und Zeichenbandeinlegen im Rahmen des
Publishing on demand ist nicht bekannt und wird aufgrund der Geringfugigkeit in der An-
wendung nicht vorgeschlagen. Ebenso wird der Einsatz von bisher bekannten Buchferti-
gungsstrallen fur Kleinstauflagen und Einzelstiicke als unannehmbar betrachtet.
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Damit bleibt, sofern keine der neuentwickelten automatischen Anlagen zur Buchherstellung
im Publishing on demand (,,4.3.6 Sonderformen zur Herstellung von Blichern®) genutzt
wird, fur die Mehrzahl der Arbeitsschritte nur die manuelle Realisierung. Lediglich fir das
Runden stehen Kleingerate, die nach dem Hammerbalkenprinzip arbeiten, zur Verfigung.
Der Buchblock muR manuell auf den federnden Tisch des Geréates angelegt und gewendet
werden. Je nach Blockdicke und Beschaffenheit des Blocks ist eine unterschiedliche Anzahl
Schlége flr eine qualitatsgerechte Rundung notwendig, was die Leistung bestimmt. Es sind
etwa 500 T/h moglich. Vorteilhaft ist, da3 wahrend der Verformung gleichzeitig ein Pressen
zur Fixierung und Stabilisierung stattfindet.

Das Runden wird auBerdem innerhalb einer fir Kleinauflagen neu konzipierten Buchferti-
gungsstralie nach einem neu entwickelten Prinzip durchgefuhrt /161/, das bei veranderten
Blockdicken keinen Austausch von Wechselteilen mehr erfordert. Statt dessen wird ein fle-
xibles Formsttick eingesetzt, dessen Radius sich auf die eingestellte Blockdicke automatisch
anpalit (Bild 40). Durch symmetrische Schwenkbewegungen der duBeren Teile des Form-
stiicks verandert sich der Radius stufenlos. Durch den Schwenkwinkel des gesamten Form -
stuicks, das auf dem Blockriicken hin- und herbewegt wird, kann die I ntensitat der Rundung
beeinflul3t werden. Der Block wird dabei durch einen Doppelteiler und eine seitliche Fixie-

P
S

[~

flexibles Formstiick

Schwenkwinkel

Buchfixierung

Buchblock

| ——f—— Doppelteiler

Bild 40 Rundeprinzip mittels schwenkbarem Formelement

4.3.2 Herstellen der modifizierten dreiteiligen Buchdecke

Die Mdglichkeiten der Herstellung der modifizierten dreiteiligen Buchdecke in Abhangig-
keit von ihrer Ausfilhrungsvariante sind im Abschnitt ,,3.2.2 Herstellung der modifizierten
dreiteiligen Buchdecke” dargestellt. Die favorisierte Konstruktionsvariante Al (Verstar-
kungsstreifen auf Bezugsmaterial geklebt, Lange des Verstarkungsstreifens = Hohe des
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Bezugsmaterials) erlaubt es, Buchdecken auf herkdmmliche Weise mit den bekannten
industriellen Buchdeckenmaschinen herzustellen und an der Stelle zu deponieren, wo der
Druck und die Verarbeitung der Druckbogen zum Buchblock erfolgen.

4.3.3 Veredeln der modifizierten dreiteiligen Buchdecke

Die Veredlungsmaoglichkeiten fur Buchdecken sind in Anlage 5 beschrieben.

4.3.4 Prozelabschnitt Erzeugnis montieren (Buchmontage, Abpressen und
Falzeinbrennen)

Fur die ProzeRabschnitte im Teilprozel? Endverarbeitung stehen formatunabhangige Klein-
gerate zur Verfugung, sofern nicht automatische Anlagen zur Buchfertigung genutzt werden
(,4.3.6 Sonderformen zur Herstellung von Buchern®).

Far die Buchmontage kdnnen einfliigelige Einhdngemaschinen mit vertikaler Transport-
bewegung eingesetzt werden. Ein Buchblock wird gedffnet auf den Fltgel aufgelegt, der sich
nach unten senkt. In dieser Zeit wird eine Buchdecke in die Deckenaufnahme gestellt und
automatisch ausgerichtet. Die Leimwerke passen sich selbsttatig der aktuellen Blockdicke
an und ubertragen den Klebstoff auf die Vorsatze, wenn sich der Flugel mit dem Block nach
oben bewegt. Das Schwert fihrt den Block in die Buchdecke, das Buch wird manuell abge-
nommen und eingepreft.

Far das Pressen und Falzeinbrennen stehen ebenfalls Kleingerate zur Verfigung, mit denen
das Buch flachig gepref3t wird, wobei gleichzeitig der Falz mittels beheizter Einbrennschie-
nen eingebrannt wird. Anlegen des Produktes und Ausldsen des Arbeitsvorgangs erfolgen
manuell.

4.3.5 Prozel3abschnitt Erzeugnis komplettieren

Nach Buchmontage und Falzeinbrennen ist es teilweise erforderlich, das Erzeugnis mit ver-
schiedenen Zusatzteilen, u. a. Schutzumschlag, Beilagen, CDs, zu komplettieren. Diese Vor-
gange erfolgen ausschliellich manuell.

Der Schutzumschlag kann wie der Buchinhalt mit einer Digitaldruckmaschine gedruckt
werden, wobei hier vorteilhaft ein farbiges Bedrucken ist. Bei Verwendung eines Schutzum-
schlags ergibt sich die Mdglichkeit, auf das Veredeln der Buchdecke, auch bei einfarbigem
Bucheinbandmaterial, zu verzichten. Der farbige, auf den jeweiligen Buchinhalt abgestimm-
te Druck verleiht dem Buch Individualitat und wirkt bei der eingeschréankten Materialaus-
wahl fur den Deckenbezug einer Vereinheitlichung des duReren Erscheinungsbildes ent-
gegen.
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4.3.6 Sonderformen zur Herstellung von Buchern

Das seit einigen Jahren bekannte und z. B. von der Firma Schmidkonz praktizierte L.O.S.-
Fertigungssystem, das einen computergesteuerten Produktdurchlauf erlaubt und die Tech-
nologie des Heillsiegelns nutzt, wird als in sich geschlossenes Produktionssystem betrachtet
und ist in Anlage 1 erlautert.

Dem Trend nach der Herstellung von hochwertigen Erzeugnissen folgend, wurden neben
dem aus separaten Einzelarbeitsplatzen bestehenden L.O.S.-System auch fur die Buch-
produktion automatische Losungen entwickelt.

4.3.6.1 Automatische Buchlinie Bookmaster 360

In bezug auf die Technologien (Art des Klebstoffauftrags, Nutzung heif3siegelfahiger
Materialien) stellt das System eine Weiterentwicklung des L.O.S.-Systems dar. Der aus
Einzelblattern bestehende Buchblock wird automatisch durch die Stationen der Anlage
transportiert, in denen das Fligen, Anbringen minimaler Ausstattungsmerkmale und die
Verbindung mit der Buchdecke erfolgen. Eine vollautomatische Herstellung von Einzel-
exemplaren ist moglich. /734, 35, 104, 165, 166/

Grundlage der automatischen Fertigung ist die Ubernahme von Daten, das Endprodukt be-
treffend, aus der Vorstufe und dem Druck. Die Mal3e fur Blockformat und Blockdicke wer-
den den einzelnen Stationen zugefuhrt, die sich entsprechend einstellen und die Materialien
formatgerecht zuschneiden.

Der Block wird mit den Vorséatzen versehen, die an den AuRenseiten heil3siegelfahig be-
schichtet sind und dem Block nur lose beigelegt werden. Die Verbindung erfolgt bei der an-
schlieBenden Klebebindung (Facherklebebindung). Das Zulegen erfolgt manuell, denkbar
ist aber eine automatische Zufliihrung aus verschiedenen Magazinen.

Der vorbereitete Block wird in eine Ausrichtestrecke gefordert, auf einem Rutteltisch schréag
ausgerichtet (Kopf und Riicken) und mittels Transportzange in das Schneidaggregat, den
aus zwei Stationen bestehenden Cutmaster, flr den drei- oder vierseitigen Beschnitt Gber-
geben /35/. Danach, ebenfalls vollautomatisch, erfolgt die Ubergabe an die eigentliche Bin-
destrecke.

Die Fixierung des Blocks nach dem Schnitt wird durch Greiferelemente wahrend des gesam-
ten Produktionsdurchlaufs aufrecht erhalten, so da3 Verschiebungen unmdglich sind. In
den einzelnen Stationen erfolgt eine mittige Ausrichtung des Blocks.

Im Klebebindemodul wird der Block nach beiden Seiten aufgefachert und mittels Walze mit
Dispersionsklebstoff versehen. Die seitliche Blattkantenbeleimung macht eine zuséatzliche
Ruckenbearbeitung (Aufrauhen oder Kerben) tberflussig. 735/

Das Falzelmaterial von einer Querrolle, entsprechend der programmierten Blocklange und
Blockdicke zugeschnitten, wird dem Block zugefiihrt und angeprel3t, wobei die wahrend der
Klebebindung entstandene Riickensteigung reduziert wird. Das Falzelgewebe ist beidseitig
heiRsiegelfahig beschichtet.
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Das Kapitalband wird an ein einseitig heifl3siegelfahiges Hinterklebematerial angebracht.
Der Streifen wird in der Mitte zerschnitten und entsprechend der Blockhohe tiberlappend
aufgeklebt.

Die Buchdecken werden separat gefertigt. Eine speziell ftr die Inline-Fertigung mit der
Bookmaster vorgesehene Buchdeckenmaschine Casemaster befindet sich noch in der Erpro-
bungsphase /35/. Uber den Vergleich eines Codes, der auf Block und Decke aufgebracht ist,
wird gewahrleistet, dal die richtige Buchdecke mit dem Block zusammengefuhrt wird.

In der Einhéngestation werden die Vorsatzblatter (Spiegel) durch Vakuumrollen senkrecht
vom Block abgesogen. Der Block wird in das Einhdngemodul gefahren und dort mit der von
unten zugefuhrten Decke vereinigt. Block und Decke werden durch eine Heizplatte unter
Druck gebracht und miteinander verbunden.

Ohne Umristaufwand lassen sich mit dieser Bindelinie auch Broschuren fertigen, wenn an-
stelle der Buchdecke ein Umschlag zugefuhrt wird.

Entgegen der traditionellen Reihenfolge bei der Buchherstellung wird das Buch erst nach
der Montage gerundet. Als Schutz vor Verlagerung vor der endgtiltigen Austrocknung wird
das Buch durch eine Banderolierung fixiert. Dazu wird parallel zum Blockrticken eine
Papier- oder Folienbanderolierung angelegt, die vor der endgultigen Trocknung des Kleb-
stoffs (10...24 Stunden) nicht entfernt werden sollte.

Dieses Bindesystem erlaubt die Herstellung von klebegebundenen Produkten. Werden
fadengesiegelte oder fadengeheftete Blocks verarbeitet, wird das Schneid- und Klebebinde-
modul so programmiert, daf3 nicht geschnitten wird und der Block nicht aufgefachert wird.

Zwar entsteht keine Ristzeit bei wechselndem Format, dies ist jedoch eine theoretische An-
nahme. Wird Kapitalband anderer Farbe benétigt, muR3 die Rolle mit dem Kapitalband aus-
gewechselt werden. Durch Sortierung der Auftrage kann die Anzahl der Rollenwechsel aber
entsprechend beeinflu3t werden. /35/

4.3.6.2 BuchstraRe KOBU 1

Die BuchstraRe KOBU 1 /161, 168/ vereint die gleichen Arbeitsstationen wie eine traditio-
nelle Buchfertigungsstralie, es werden jedoch neue Prinzipien realisiert, die den Umrustauf-
wand minimieren und den Einsatz der Anlage zur wirtschaftlichen Herstellung von Klein-
auflagen zwischen 500...2.000 Exemplaren erlauben.

Das Runden und Abpressen wird nach einem neu entwickelten Prinzip mittels flexiblem
Formstlck durchgefihrt, dessen Radius sich auf die eingestellte Blockdicke automatisch
anpaldt. Das Prinzip wurde im Abschnitt ,4.3.1 ProzeRabschnitte zur Blockausstattung” be-
schrieben.

Das Abpressen wird mit dem gleichen Werkzeug realisiert durch Verkleinerung des Radius
und Erhéhung des Anpref3drucks an den Block.

Fur das Begazen bzw. Kapitalen und Hinterkleben wird nicht mehr der Blockriicken be-
leimt, woflr entsprechend der Blockriickenrundung Formwalzen notwendig wéaren. Es wird
nunmehr das aufzuklebende Material mit Klebstoff versehen, wozu nur eine Leimstation
bendtigt wird.
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Als fur die Buchfertigungsstral’e untypische Blockbearbeitung gilt das Félzeln des gerunde-
ten und nur provisorisch geleimten Blocks, das als zusétzliche Variante in der neuen Buch-
stral3e integriert ist. Als positiv wird eine verbesserte Formstabilitat hervorgehoben. Auch
fadengeheftete Blocks ohne Ruckenbeleimung sind verarbeitbar, was den Durchlauf durch
einen Klebebinder erspart /169, 169/.

In der Einhdngemaschine, die in Kopplung mit der Buchfertigungsstralle arbeitet, wird die
Buchdecke im Ruckenbereich durch ein flexibel auf Riickenrundung einstellbares Form -
stiick gerundet. Saugschienen nehmen die positionsgenau bereitgestellte, gerundete Decke
auf und klappen sie an den Buchblock an. Anschlielend wird in nur einer Station der Block
geprelst und der Falz eingebrannt, was aufgrund der geringen Taktzeiten zu hoher Qualitat
fahrt.

Eine automatische Formatumstellung ist gegenwartig noch nicht realisierbar (Einstellung
Uber Spindeln mit Digitalanzeige), so dal} die Anlage fir Kleinauflagen, nicht aber fur
Einzelexemplare einsetzbar ist. Formatwechselteile entfallen.

Inzwischen ist die KOBU 1 zur Buchstrae ShortRunBOOK weiterentwickelt worden und
erreicht eine Leistung von 20 T/min. Die Erh6hung der Leistung ist durch Optimierung der
Bewegungsablaufe erreicht worden. /164/

Fur die nachfolgende Tabelle 30 gilt: Beim Druck auf eine Papierbahn wird diese zunachst
durch ein Querschneidemodul in Bogen aufgeteilt. Entstehen dabei Bogen im Format
DIN A3 oder A4, werden diese entsprechend der beiden jeweiligen Ubersichten weiterver-
arbeitet. Bei abweichenden Formaten gilt die Ubersicht fiir Rollendruck. Die Angaben fiir
das Endformat geben die maximal mégliche Produktgrole an; bei Realisierung eines Drei-
seitenbeschnitts liegt das Format darunter. Fir die vorgeschlagenen Standardformate ist
das néachst gréRere relevant.

Die Festlegung von Standardformaten ist insbesondere fir das Finalprodukt Buch relevant,
damit eine Lagerung von entsprechenden Buchdecken erfolgen kann. Fur Broschuren dage-
gen spielt ein standardisiertes Format eine untergeordnete Rolle, da mit dem Dreiseitenbe-
schnitt das gewlinschte Format des Endproduktes erzielt wird.



Tabelle 30 Ubersicht tiber technologische Wirkprinzipien fur ausgewéhlte Produktkonstruktionen im Binding on demand

Ausgangsformat: Druckbogen A4

Technologische Arbeitsschritte

Beschreibung in Kapitel

Endprodukt, Endformat

Bohren, Schneiden + Drahtkammbindung 4.1.451+4.1.453 Einzelblattbroschur A4
41452+4.1.45.3

Stanzen, Drahtkammbindung 4.1.4.5.3 Einzelblattbroschur A4

Drahtrickstichheften, Vorderschnitt 4.14.1.1 Einlagenbroschur A5
41.4.1.2

Klebebinden (Blattverarbeitung) + Dreiseitenbeschnitt 41431+ (4.21.1/2) +4.15 Mehrlagenbroschur A4
41431+421.3/4+4.15 Tubebind-/Eurobind-Broschur |A4

Dreiseitenbeschnitt + Klebebinden (Blattverarbeitung) 432+ (43.3)+4.3.6.1+(4.3.5) Buch A4

Falzen + Klebebinden (Viertelbogen-Klebebinden) + 41.21/2+4.1.43.1+(4.21.1/2) +4.15 Mehrlagenbroschur A5

Dreiseitenbeschnitt 4.121/2+414.31+42.13/4+4.15 Tubebind-/Eurobind-Broschur | A5
41.21/2+4.1431+415+43.1+4.3.2+|Buch A5

(4.3.3) +4.3.4 + (4.3.5)
4121/2+4.1.431+4.15+4.3.2+ (4.3.3) | Buch A5
+4.3.6.2 + (4.3.5)

Falzkleben, Lagenfalzen + Ruckenbeleimen + Dreiseitenbeschnitt 41.232+4.1.4.31+(4.2.1.1/2) +4.15 Mehrlagenbroschur A5
41.232+41.431+4.213/4+4.15 Tubebind-/Eurobind-Broschur | A5
41.232+41431+4.15+4.3.1+4.3.2+ |Buch A5

(4.3.3) +4.3.4 + (4.3.5)
41442+4143.1+415+43.2+(4.3.3) | Buch A5

+4.3.6.2 + (4.3.5)
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Technologische Arbeitsschritte

Beschreibung in Kapitel

Endprodukt, Endformat

Klebebinden (Blattverarbeitung) durch HeiBsiegeln 41432+415+431+43.2+(4.3.3)+ |[Buch A4
4.3.4+ (4.3.5)
41.4.32+415+4.3.2+(4.3.3) +4.3.6.2+|Buch A4
(4.3.5)

alternatives Klebebinden (Doubleback) + Dreiseitenbeschnitt 41.43.3+4.15.2 Mehrlagenbroschur A5

Fadensiegeln, Lagenfalzen + Riickenbeleimen + Dreiseitenbeschnitt | 4.1.4.4.2 + 4.1.4.3.1+ (4.2.1.1/2) + 4.1.5 Mehrlagenbroschur A5
41.442+41.431+4.213/4+4.15 Tubebind-/Eurobind-Broschur | A5
41442+41431+415+431+4.3.2+|Buch A5

(4.3.3) +4.3.4 + (4.3.5)
41442+41431+4.15+4.3.2+(4.3.3) | Buch A5
+4.3.6.2+(4.3.5)

Lagenfalzen, Fadenheften + Rickenbeleimen + Dreiseitenbeschnitt | 4.1.4.2.1+4.1.4.3.1+ (4.2.1.1/2) +4.1.5 Mehrlagenbroschur A5
41.421+41.431+4213/4+4.15 Tubebind-/Eurobind-Broschur | A5
41421+41431+415+4.3.1+43.2+|Buch A5

(4.3.3) +4.3.4 + (4.3.5)
41.421+41431+4.15+4.3.2+(4.3.3) | Buch A5

+4.3.6.2 + (4.3.5)
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Ausgangsformat: Druckbogen A3

Technologische Arbeitsschritte

Beschreibung in Kapitel

Endprodukt, Endformat

Drahtruckstichheften, Vorderschnitt 4.1.4.1.1 Einlagenbroschur A4
4.1.4.1.2

Falzen + Klebebinden (Viertelbogen-Klebebinden) + 41.21/2+4.1.43.1+(4.2.1.1/2)+4.15 Mehrlagenbroschur A4

Dreiseitenbeschnitt 412.1/2+4.1431+42.13/4+415 Tubebind-/Eurobind-Broschur |A4
41.21/2+41.43.1+4.15+4.3.1+4.3.2+|Buch A4

(4.3.3) +4.3.4 + (4.3.5)
41.21/2+4.1.431+415+4.3.2+(4.3.3) | Buch A4
+ 4.3.6.2+ (4.3.5)

Falzen + Klebebinden + Dreiseitenbeschnitt 4121+4.1.43.1+(4.2.1.1/2)+4.15 Mehrlagenbroschur A5
41.21+41.431+4.213/4+4.15 Tubebind-/Eurobind-Broschur | A5
4121+41431+415+43.1+432+ Buch A5

(4.3.3) +4.3.4 + (4.3.5)
4121+41431+415+4.3.2+(4.3.3)+ |Buch A5
4.3.6.2 + (4.3.5)

Falzkleben, Lagenfalzen + Riickenbeleimen + Dreiseitenbeschnitt | 4.1.2.3.2 + 4.1.4.3.1+ (4.2.1.1/2) +4.1.5 Mehrlagenbroschur A4
41.23.2+41431+4213/4+4.15 Tubebind-/Eurobind-Broschur |A4
41.232+41431+4.15+4.3.1+4.3.2+ |Buch A4

(4.3.3) +4.3.4+ (4.3.5)
4,1.2.3.2+4.1.4.3.1+4.1.5+4.3.2+ (4.3.3) | Buch A4
+4.3.6.2+(4.3.5)

Falzen, Falzkleben + Rickenbeleimen + Dreiseitenbeschnitt 4.1.23.1+4.14.3.1+(4.21.1/2) +4.15 Mehrlagenbroschur A5
41.231+4143.1+4.21.3/4+4.15 Tubebind-/Eurobind-Broschur | A5
4,1.231+41431+4.15+43.1+4.3.2+ |[Buch A5

(4.3.3) +4.3.4 + (4.3.5)
41.23.1+4.14.3.1+4.15+4.3.2+(4.3.3) |Buch A5

+4.3.6.2 + (4.3.5)
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Technologische Arbeitsschritte

Beschreibung in Kapitel

Endprodukt, Endformat

alternatives Klebebinden (Doubleback) + 41433+4.15.2 Mehrlagenbroschur A4
Dreiseitenbeschnitt /5
Fadensiegeln, Lagenfalzen + Riickenbeleimen + 41442+ 41431+ (4.2.1.1/2) +4.15 Mehrlagenbroschur A4
Dreiseitenbeschnitt 41442 +4143.1+421.3/4+415 Tubebind-/Eurobind-Broschur |A4
41442+41.431+415+431+43.2+ Buch A4
(4.3.3) + 4.3.4 + (4.3.5)
41442+41431+415+43.2+(4.3.3) Buch A4
+4.3.6.2+(4.3.5)
41.441+4.143.1+(4.21.1/2) +4.1.5 Mehrlagenbroschur A5
Falzen, Fadensiegeln + Riickenbeleimen + 4.1.4.41+ 41431+ 421.3/4+4.15 Tubebind-/Eurobind-Broschur | A5
Dreiseitenbeschnitt
41441+41431+415+43.1+432+ Buch A5
(4.3.3) +4.3.4 + (4.3.5)
41.441+41431+415+43.2+(4.3.3) Buch A5
+4.3.6.2+(4.3.5)
Lagenfalzen, Fadenheften + Riickenbeleimen + 41.421+41431+(4.21.1/2)+4.15 Mehrlagenbroschur A4
Dreiseitenbeschnitt 41.421+41431+42.13/4+4.15 Tubebind-/Eurobind Broschur |A4
41421+41431+4.15+43.1+43.2+ Buch A4
(4.3.3) + 4.3.4 + (4.3.5)
41421+41431+415+4.3.2+(4.3.3) Buch A4
+4.3.6.2+(4.3.5)
Falzen + Fadenheften + Rickenbeleimen + 4121+41.422+4143.1+(4.21.1/2)+4.1.5 Mehrlagenbroschur A5
Dreiseitenbeschnitt 4121+414.22+41431+ 4213/4+415 |Tubebind/Eurobind-Broschur |AS5
4121+41422+41431+415+43.1+ Buch A5
432+ (4.3.3)+4.3.4+ (4.35)
4121+41422+41431+415+43.2+ Buch A5

(4.3.3) + 4.3.6.2 + (4.3.5)
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Ausgangsformat: Papierbahn, quergeschnitten

Technologische Arbeitsschritte

Beschreibung in Kapitel

Endprodukt, Endformat

Falzen + Klebebinden + Dreiseitenbeschnitt 41.21+4.14.3.1+(4.2.11/2)+4.15 Mehrlagenbroschur A5
4121+41431+4.21.3/4+4.15 Tubebind-/Eurobind-Broschur |A5
4121+41431+415+431+43.2+ Buch A5

(4.3.3) +4.3.4 + (4.3.5)
4121+41431+415+432+(4.3.3)+ Buch A5
4.3.6.2 + (4.3.5)

Falzen, Falzkleben + Rickenbeleimen + Dreiseitenbeschnitt | 4.1.2.3.1 +4.1.4.3.1+ (4.2.1.1/2) + 4.1.5 Mehrlagenbroschur A5
4,1.23.1+41431+4.2.1.3/4+4.15 Tubebind-/Eurobind-Broschur | A5
41.231+41431+415+43.1+43.2+ Buch A5

(4.3.3) +4.3.4 + (4.3.5)
41.231+41431+415+43.2+(4.3.3)+ Buch A5
4.3.6.2 + (4.3.5)

Falzen, Fadensiegeln + Rickenbeleimen + 41441+4143.1+(4.211/2)+4.15 Mehrlagenbroschur A5

Dreiseitenbeschnitt 414.41+41431+4213/4+415 Tubebind-/Eurobind-Broschur | A5
41441+41431+415+431+432+ Buch A5

(4.3.3) +4.3.4 + (4.3.5)
41441+41431+415+432+(43.3)+ Buch A5
4.3.6.2+ (4.3.5)

Falzen + Fadenheften + Rickenbeleimen + 4.121+41422+414.31+(4.2.1.1/2)+4.15 Mehrlagenbroschur A5

Dreiseitenbeschnitt 4121+414.22+41.431+4.213/4+415 | Tubebind/Eurobind-Broschur |A5
4121+4.1.422+(4.1431)+415+43.1+ Buch A5

432 +(4.3.3) +4.3.4+ (4.3.5)
4121+41.422+(4.1431)+415+432+ Buch A5

(4.3.3) + 4.3.6.2 + (4.3.5)

Angaben in Klammer — nicht zwingend notwendige Arbeitsschritte
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158 4 Maschinentechnische Realisierungsvarianten
Tabelle 31 Ubersicht tiber technologisc he Wirkprinzipien in Abhangigkeit von der
Auflagenhdhe im Rahmen des Binding on demand
Einzel- Kleinst- Klein-
exemplar | auflage auflage
Anzahl Exemplare 1 bis 20 bis500
4.1.1 ProzelRabschnitt Schneiden
Planschneider, Stapelschneider X X X
Schneidanlage X X X
4.1.2 ProzelRabschnitt Falzen
4.1.2.1  Falzmaschine, offline X
Falzmaschine, inline X X X
4.1.2.2 Falzaggregat bzw. einzelnes Falzwerk (inline) X X X
4.1.2.3 Falzkleben
4.1.2.3.1 Traditionelles Falzkleben mit Falzmaschine inline X X X
4.1.2.3.2 Falzkleben und Lagenfalz X X X
4.1.3 Prozel3abschnitt Sammeln / Zusammentragen
(Einzelblattzusammentragmaschine X)
4.1.4 ProzelRabschnitt Fligen des Blocks
4.1.4.1 Drahtheften
4.1.4.1.1 Sammel-Drahtheft-Falz-Schneidemaschine X X X
4.1.4.1.2 Sattelheftung X X X
4.1.4.2 Fadenheften
4.1.4.2.1 Fadenheftmaschine mit integrierter Lagenfalzstation X X X
4.1.4.2.2 Traditionelle Fadenheftmaschine X
4.1.4.3 Klebebinden
4.1.4.3.1 Kleinklebebinder X X X
4.1.4.3.2 Klebebinden durch Heil3siegeln X X
4.1.4.3.3 Alternatives Klebebindeverfahren (Doubleback)
4.1.4.4 Fadensiegeln
4.1.4.4.1 Rotatives Fadensiegeln (Falzmaschine inline) X X X
4.1.4.4.2 Fadensiegeln mittels Fadenstern X X X
4.1.4.5 Einzelblattbindesysteme
4.1.4.5.1 Kombination Schneiden /7 Bohren inline X X X
4.1.4.5.2 Kombination Schneiden / Bohren (Planschneider) X
4.1.4.5.3 Manuell bediente Kleingerate X X X
4.1.5 ProzeRRabschnitt Dreiseiten-, Vierseitenbeschnitt
4.1.5.1 Dreimesserschneidemaschine X
4.1.5.2 Einmesserschneideinrichtung X X X
4.1.5.3 Schneidemaschine mit zwei Stationen X X
4.1.5.4  Zweimesserschneidemaschine (x) X
4.2 Besonderheiten bei der Herstellung von Broschuren
4.2.1 Herstellung des Broschurenumschlags
4.2.1.1  Rill-und Perforiermaschine X X X
4.2.1.2 Programmierbare Rillmaschine X X X
4.2.1.3 Broschurenumschlage mit Hulsen (Tubebind) X
4.2.1.4  Broschurenumschlage mit Falzelstreifen (Eurobind) X
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Einzel- Kleinst- Klein-
exemplar | auflage auflage
Anzahl Exemplare 1 bis 20 bis500
4.3 Besonderheiten bei der Herstellung von Blichern
4.3.1 ProzelRabschnitte zur Blockausstattung
manuell X X X
Hammerbalken X X
neues Rundeprinzip X
4.3.2  Herstellen der modifizierten dreiteiligen Buchdecke X
4.2.2  Veredeln des Broschurenumschlags
4.3.3  Veredeln der modifizierten dreiteiligen Buchdecke
Pragepresse x) X
Titelpragepresse (computergesteuert) X X X
Heil3¢folienthermodruck X X X
Digitaldruck (Inkjet, Elektrofotografie, Nadeldrucker X X X
4.3.4  ProzeRabschnitt Erzeugnis montieren
Kleingerate X X X
4.3.5 ProzelRabschnitt Erzeugnis komplettieren X X X
4.3.6  Sonderformen zur Herstellung von Blichern
4.3.6.1 Automatische Buchlinie Bookmaster 360 X X X
4.3.6.2 BuchstraBRe KOBU 1 X
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5 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit setzt sich mit den Moglichkeiten der Herstellung von Finalerzeugnis-
sen im Rahmen des Publishing on demand mit dem Schwerpunkt Binding on demand und
Produktion von Blchern als den hochwertigsten buchbinderischen Erzeugnissen ausin-
ander.

Einleitend wird eine Begriffsbestimmung des Publishing on demand vorgenommen, werden
Besonderheiten hervorgehoben und Auswirkungen auf die buchbinderische Verarbeitung
digital gedruckter Erzeugnisse diskutiert, deren Weiterverarbeitung im traditionellen indu-
striellen Sinne nicht moglich ist. Gegen die Nutzung herkdmmlicher Buchbindereimaschi-
nen spricht vor allem die Produktion von Einzelstiicken und Kleinstauflagen in Hohen von
bis zu 20 Exemplaren und die Notwendigkeit einer kurzfristigen Herstellung, um die durch
das digitale Drucken gewahrleistete Aktualitat beizubehalten.

Kapitel 2 befaf3t sich mit Produktkonstruktionen buchbinderischer Finalerzeugnisse und
ihren spezifischen Merkmalen. Zur Kategorie Broschur wird lediglich ein kurzer, zusam-
menfassender Uberblick gegeben, in dessen Ergebnis fiir das Binding on demand die draht
ruckstichgeheftete Einlagenbroschur, die konventionelle Broschur mit vierfach gerilltem
Umschlag, Tubebind und Eurobind (Broschuren mit buchahnlichem Aufschlagverhalten)
favorisiert werden. Die gegenwartigen technischen Mdglichkeiten beschranken sich haupt-
sachlich auf die Produktion von Drahtrtckstichbroschuren und klebegebundenen Mehrla-
genbroschuren, womit sich fur bestimmte Produktgruppen preiswerte praktikable Lésungen
ergeben. Dem Liebhaber des guten Buches kénnen diese Produktkonstruktionen auf Dauer
jedoch nicht gentgen.

Der Schwerpunkt wird demzufolge auf das Finalprodukt Buch gelegt. Die Produktkonstruk-
tion der Bucher wird hauptsachlich durch die Konstruktion der Buchdecke bestimmt, so daf
ausfuhrlich unterschiedliche Buchdeckenvarianten diskutiert werden. Es werden Anforde-
rungen formuliert, die sich aus den Forderungen an ein Druckerzeugnis im allgemeinen und
den Spezifika des Publishing on demand im besonderen ergeben. Darunter fallen Anforde-
rungen an das Produkt wie z. B. Schutz des Buchblocks, Stabilitat der Buchdecke, Handhab-
barkeit (leichte Aufschlagbarkeit bzw. Gewahrleistung der Scharnierfunktion), Haltbarkeit
des Materialverbundes der Buchdecke, asthetisches Erscheinungsbild. Neben diesen Eigen-
schaften spielt auBerdem der technologische Herstellungsaufwand eine Rolle wie die Anzahl
der Fugeteile und der erforderliche maschinentechnische Aufwand.

Anhand dieser Kriterien wird ein Bewertungsschema aufgestellt, das eine quantitative
Gegeniberstellung der Buchdeckenkonstruktionen und eine gezielte Auswahl erlaubt. Die
zunachst herausgestellte vierteilige Ganzbandbuchdecke, die industriell hauptséachlich zur
Anwendung kommt, erfullt die Kriterien hinsichtlich der Produkteigenschaften. Ihre For-
matabhangigkeit von den Buchblockmalien schrankt inre Anwendung ftir das Binding on
demand jedoch ein, so dal? fur die Herstellung von ausgestatteten Buchern in Kleinstauflage
und als Einzelstiick eine neue L6sung erforderlich ist.

Aus den vorhandenen Buchdeckenkonstruktionen und den bestehenden Notwendigkeiten
wurde eine modifizierte dreiteilige Buchdecke entwickelt und als Gebrauchsmuster hinter-
legt. Die Modifizierung besteht in einer Verstarkung des Rickenbereiches als Aquivalent zur
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Ruckeneinlage (Schrenz) bei vierteiligen Ganzbanddecken durch Kaschierung mit einem
Verstarkungsmaterial. In Abhangigkeit von den Malien und der Art der Verklebung des Ver-
starkungsstreifens mit der Buchdecke werden die moglichen Ausfuhrungsvarianten der
modifizierten dreiteiligen Buchdecke vergleichend gegentbergestellt. Als Vorzugsvariante
wird eine flachige Kaschierung des Verstarkungsstreifens mit dem Deckenbezugsmaterial
bei Uberlappung auf die Deckelpappen angesehen.

Fur den Verstarkungsstreifen wird ein geeignetes Material benétigt. Fir dessen Auswahl
wurden verschiedene Féalzel- und Hinterklebematerialien unter Einbeziehung einer Exper-
tenbefragung umfangreichen Versuchen und mef3technischen Untersuchungen unterzogen.
Die Versuche, die auf Anforderungen wahrend der Verarbeitung als auch wéahrend der Be-
nutzung des Buches ausgerichtet sind, beziehen sich sowohl auf das Einzelmaterial als auch
auf den Kaschierverbund mit zwei ausgewéahlten Bucheinbandmaterialien.

Im Ergebnis der Untersuchung der Festigkeits-, Dehnbarkeits- und asthetischen Eigen-
schaften wurden die gepruften Scharnierstoffe sowie ein Schirting als geeignete Materialien
eingestuft, wobei ihre Eignung nicht generell, sondern in Abhangigkeit von der Verarbei-
tungsrichtung (Materiallauf- oder -querrichtung), der Buchblockdicke und dem Buchein-
bandmaterial besteht.

Mit der modifizierten dreiteiligen Buchdecke wird in Stufen eine Unabhéngigkeit von der
Buchblockdicke moglich. Bei der Auftragsbearbeitung kdnnen tber eine entsprechende
Software bereits vor dem Druck bestimmte Produktinformationen fiir die Weiterverarbei-
tung gewonnen werden. Unter Kenntnis der Seitenzahl und der verwendeten Papierart wird
die zu erwartende Blockdicke bestimmt, woraus das bendétigte Buchdeckenformat ausge-
wahlt wird und Vorschlage fur die Blockanpassung abgeleitet werden (Kantenverbreiterung
oder Variation der Blockbreite). Diese Informationen kbnnen dazu fuhren, dal3 der Satzspie-
gel angepal3t wird (z. B. Verlagerung des Bundstegs) und die Mal3e fur den Dreiseitenbe-
schnitt aufgestellt werden.

Fur den Kunden kann sich die Individualitat, die der digitale Druck u. a. durch Personalisie-
rung erlaubt, auch auf die Weiterverarbeitung fortsetzen. Wenn er vor Ort sein Buch be-
stellt, kann er Uber die Wahl eines Bucheinbandmaterials bzw. seiner Farbe und die Mit-
gestaltung des Titel- und Rickenbildes (z. B. Schriftwahl) sein persénliches Exemplar erhal-
ten und das Gefuhl vermittelt bekommen, daf} dieses Exemplar ausschlieBlich und allein fur
ihn gefertigt wurde. Mdglicherweise zeigt sich an dieser Stelle die Einschrankung auf wenige
Standardformate als positiv, wenn das Bucherregal eine Serie gleich grof3er Biicher mit
gleichartigem Ruckentitel aufweist. Durch diesen Wiedererkennungseffekt kann eine Kun-
denbindung gesichert werden, der Buchliebhaber wird sich auch das ndchste mal an diese
Buchhandlung oder Digitaldruckerei wenden, um seine Reihe zu vervollstandigen.

Far das Binding on demand stellt die modifizierte dreiteilige Buchdecke eine nitzliche und
praktikable Losung dar, unter den gegebenen Bedingungen und notwendigen Kompromis-
sen hochwertige Produkte zu fertigen. Eine industrielle Herstellung und anschlieRende
Lagerung in akzeptabler GroRenordnung ist realisierbar. Damit kann neben dem Drucken
auch das Binden anspruchsvoller Finalerzeugnisse vor Ort umgesetzt werden.

In einem abschlieRenden Kapitel werden technologische Varianten zur Herstellung der aus-
gewahlten Produktkonstruktionen im Rahmen des Binding on demand dargestellt. Neben
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den technologischen Wirkprinzipien wird auf die erforderliche Maschinen- und Gerate-
technik eingegangen, die fur die Realisierung der Verfahren eingesetzt wird. Die Auswahl
der Technik wird durch die Besonderheiten des Binding on demand gegenuber der industri-
ellen Buchbinderei wie beispielsweise die Forderung nach Herstellung von Einzelstticken
und Kleinstauflagen bestimmt und zeichnet sich aus durch geringen Investitionsaufwand,
geringe Ristzeiten bzw. formatunabhangiges Arbeiten, einfache Bedienung und teilweise
die Kopplung mit der Druckmaschine. Abschliel}end wird zusammenfassend dargestellt, fur
welche Produktkonstruktionen und in welchem Auflagenbereich die Maschinentechnik zum
Einsatz kommt.
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Thesen

1. Printing und Binding (auch Finishing) on demand umfassen die bedarfsgerechte Her-
stellung von Druckerzeugnissen von der Datenerfassung Uber den Druck bis zum ferti-
gen buchbinderischen Erzeugnis unter Nutzung digitaler Daten und digitaler Druckver-
fahren. Mit der zusammenfassenden Bezeichnung Publishing on demand wird die
Komplexitat des Gesamtprozesses zum Ausdruck gebracht, die sich auf die gesamte
Herstellung der Druckprodukte bezieht und die Autorenschaft, die Erstellung des Lay-
outs und Druckspiegels, zum Teil die datenbankbezogene Verwaltung der Daten und
entstandenen Dokumente und schlie8lich den eigentlichen Druck und die Weiterverar-
beitung der gedruckten Seiten zu einem Finalprodukt beinhaltet.

2. Fur das Printing on demand werden digitale Druckverfahren, insbesondere das elektro-
fotografische eingesetzt. Als gemeinsame Merkmale und Vorteile sind herauszustellen:

— keine Druckformenherstellung (Kosten- und Zeitminimierung),

— wechselndes Druckbild je Druckvorgang fur Individualisierung und Personalisierung,
— Druckunterbrechung (Einschub eines Auftrags),

— kurze Rustzeiten,

— keine bzw. minimale Makulatur,

— hohe Wirtschaftlichkeit,

— hohe Aktualitéat.

3. Aus These 2 leiten sich Forderungen und Spezifika fiir die buchbinderische Verarbei-
tung digital bedruckter Bedruckstoffe ab, z. B.:

— Kurzfristigkeit bei der Fertigstellung des buchbinderischen Finalerzeugnisses,

— Herstellung von Einzelexemplaren, Kleinstauflagen (20 Exemplare) und Kleinauf-
lagen (500 Exemplare),

— Verarbeitung stark ausgetrockneter Papiere (Probleme der Qualitéat),

— Bedruckstofformate hauptséachlich DIN A4 und A3 bzw. Rollenbreite bis zu 500 mm,

— Leistung bis zu 900 DIN A4-Seiten schwarz/weil3 je Minute (bei 300 Seiten je
Exemplar durchschnittlich 180 Produkte je Stunde).

Dem Einsatz traditioneller Technologien und Maschinen der industriellen Buchbinderei
stehen damit verbundene lange Trockenzeiten, hdufiger Formatwechsel (vor allem
Blockdicke), mit Makulatur und Zeitaufwand verbundene Einrichtzeiten und Leistungs-
differenzen zur digitalen Druckmaschine entgegen, was u. a. die Nutzung neuer Tech-
nologien (Heif3siegeln), die Lagerung vorgefertigter Buchdecken und Broschurenum-
schlage und den Einsatz einfacher Kleingeréate bedingt.

4. Die gegenwartigen technischen Moglichkeiten beschréanken sich hauptsachlich auf die
Produktion von Drahtrickstichbroschuren und klebegebundenen Mehrlagenbroschu-
ren, woflr kompakte Anlagen in Kopplung mit der Digitaldruckmaschine im Einsatz
sind und sich far bestimmte Produktgruppen preiswerte praktikable Losungen ergeben.

Fur hochwertige Produkte endet der kontinuierliche Arbeitsfluf jedoch nach dem
Drucken oder eventuell nach dem Falzen. Fur die Produktion von Blchern in Einzel-
exemplaren oder Kleinstauflagen stehen gegenwartig noch keine praxisrelevanten
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Anlagen zur Verfigung. Ausnahme bildet hier das computergestttzte Fertigungssystem
L.O.S., das wegen der Nutzung einer Vielzahl von Arbeitsplatzen und manuell bedien-
ten Spezialmaschinen fir die vorliegende Aufgabenstellung nur als bedingt nutzbar ein-
geschatzt wird.

5. Aus der Variantenvielfalt buchbinderischer Finalerzeugnisse sind Produktkonstruktio-
nen auszuwahlen, die prinzipielle Forderungen an ein Druckerzeugnis (neben der Infor-
mationsfunktion die Gewahrleistung einer dauerhaften Gebrauchshestandigkeit, asthe-
tischer Anspriche und optimaler Nutzungseigenschaften) sowie die sich aus den Spezi-
fika des Publishing on demand ergebenden Forderungen (kurzfristige Herstellung, ver-
tretbarer technologischer und wirtschaftlicher Aufwand bei Fertigung von Einzelexem -
plaren) erfullen.

6. Ein Abschnitt zur Kategorie Broschur faf3t lediglich die Ergebnisse eines im Vorfeld der
vorliegenden Arbeit erbrachten Forschungsberichtes zusammen, in dem ausgewéhit
wurden die

— konventionelle Broschur mit vierfach gerilltem Umschlag,
— Tubebind-Broschur mit buchahnlichem Aufschlagverhalten,
— Eurobind-Broschur mit buch&hnlichem Aufschlagverhalten.

7. Schwerpunkt der Arbeit liegt auf dem Buch als dem hochwertigsten Finakrzeugnis
industrieller buchbinderischer Fertigung, dessen Konstruktionsmerkmale durch die Be-
schaffenheit der Buchdeckenkonstruktion bestimmt werden. Typische Buchdeckenkon-
struktionen, die fur die Aufgabenstellung nach ihren Bestandteilen (Anzahl der Zu-
schnitteile) zu differenzieren sind, werden ausfuhrlich beschrieben und anhand ausge-
wahlter Merkmale beziglich ihrer Eignung fur das Binding on demand beurteilt. Fir
einen Vergleich unterschiedlicher Buchdeckenkonstruktionen werden folgende Aus-
wahlkriterien aufgestellt:

Ecken- und Kantenschutz, Schutz vor Delaminierung,

Stabilitat der Deckel (Standfestigkeit im Regal),

Formbarkeit des Ruckens (Eignung fur gerade und runde Ricken),
Formstabilitéat des Riickens,

Scharnierfunktion,

Erfullung der &sthetischen Funktion (einem hochausgestatteten Buchblock ange-
messen).

o o1k~ WDN P

Mindestens 75 % in der Summe der vergebenen Bewertungszahlen erreichen die

— zweiteilige Buchdecke, Pappe gefrast/genutet mit Bezug mit Einschlagen,
— vierteilige Buchdecke, Pappe gefrast/genutet mit Halbbandbezug,

— vierteilige Ganzbandbuchdecke, starre oder flexible Riuickeneinlage,

— sechsteilige Halbbandbuchdecke, starre oder flexible Riickeneinlage.

Aus Griunden des Herstellungsaufwandes (Frasen bzw. Nuten als zuséatzliches Arbeits-
verfahren) sind die zwei- und vierteilige Buchdecke aus einem Pappnutzen auszuschlie-
Ren. Ein detaillierter Vergleich in bezug auf die Herstellung der Ganz- und Halbband-
decke schliel3t ebenfalls die sechsteilige Buchdecke fur das Binding on demand aus auf-
grund des Mehraufwandes beim Zuschneiden und Figen der héheren Anzahl von
Teilen.
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8.

10.

Fur die zuné&chst favorisierte vierteilige Ganzbandbuchdecke entstehen im Rahmen des
Binding on demand Einschrankungen, die sich aus ihrer strengen Abhéngigkeit von den
MaRen des Buchblocks ergeben. Insbesondere die Breite der Riickeneinlage ist fur die
Gewahrleistung der Funktionalitat und Gebrauchsbestandigkeit des Buches sowie sei-
nes asthetischen AuReren genau auf die Buchblockdicke abzustimmen. Als Toleranz-
grenze fur die Rickeneinlagenbreite wird ein Maf von £ 1,0 mm festgelegt.

Damit kann die Buchdecke erst nach Fertigstellung des Buchblocks in maRhaltiger und
qualitatsgerechter Form hergestellt werden, was bei Verwendung wasserhaltiger Kleb-
stoffe Trockenzeiten und Zeitverzégerungen bei der Fertigstellung des Buches nach sich
zieht. Eine Lagerung vorgefertigter Buchdecken wird als unrealistisch eingeschatzt, da
im betrachteten Blockdickenbereich von 10...45mm fir ein Format und ein Buchein-
bandmaterial bereits 18 Decken zu lagern sind.

Entsprechend den in These 3 festgehaltenen Spezifika des Binding on demand und der
sich aus These 7 ableitenden Forderung nach einer neuen Buchdeckenvariante wird
eine Modifizierung der dreiteiligen Buchdecke vorgeschlagen. Die Modifizierung be-
steht darin, da der Rickenbereich des Bezugsmaterials mit einem zuséatzlichen Mate-
rialstreifen kaschiert wird. Obwohl die Buchdecke nun ebenfalls vier Materialteile
enthalt, ist von einer modifizierten dreiteiligen Buchdecke zu sprechen, da sich kein
deutlich abgegrenztes Riickenmaterial im Sinne einer Riickeneinlage abzeichnet und
der Herstellungsaufwand dem fiir eine dreiteilige Decke ahnelt. Mit dieser Decken-
konstruktion wird eine weitgehende Unabhéngigkeit von der Dicke des Buchblocks
erzielt.

Fur das Binding on demand stellt die modifizierte dreiteilige Buchdecke, die als Ge-
brauchsmuster geschitzt ist, eine ntitzliche und praktikable Losung dar. Eine industri-
elle Herstellung und anschlieRende Lagerung in akzeptabler GroRenordnung ist reali-
sierbar. Der Kunde, der vor Ort sein Buch bestellt, kann tber die Wahl eines Buchein-
bandmaterials bzw. seiner Farbe und die Mitgestaltung des Titel- und Rickenbildes

(z. B. Schriftwahl) das Geftihl vermittelt bekommen, daR dieses Exemplar ausschlie3lich
far ihn gefertigt wurde. Die im Digitaldruck erreichbare Individualitat kann in der Wei-
terverarbeitung fortgesetzt werden.

Es existieren verschiedene Ausfihrungsvarianten der modifizierten dreiteiligen Buch-
decke, je nach dem, ob

— die Lange des Verstarkungsstreifens der Hohe des Bezugsmaterials oder der Deckel-
pappenhdhe entspricht,

— der Verstarkungsstreifen direkt auf das Deckenbezugsmaterial oder zunéchst die
Deckelpappen auf das Deckenbezugsmaterial und darauf der Verstarkungsstreifen
geklebt wird,

— die Breite des Verstarkungsstreifens eine MaterialUberlappung mit den Deckelpappen
bedingt oder nicht.

Favorisiert wird trotz einer moglichen visuell wahrnehmbaren Kantenbildung auf der
Deckenvorderseite die Konstruktionsvariante, bei der die Lange des Verstarkungsstrei-
fens der Hohe des Bezugsmaterials entspricht und der Verstarkungsstreifen direkt auf
das Bezugsmaterial geklebt wird. Fur diese Variante
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— kann die Kaschierung des Bezugsmaterials mit dem Verstarkungsstreifen bereits vor-
gefertigt werden,

— muB der Verstarkungsstreifen nicht auf die Blockdicke abgestimmt werden (eine
Breite flr den betrachteten Blockdickenbereich),

— sind keine Probleme in bezug auf Verklebung und Asthetik beim Kanteneinschlag zu
erwarten,

— entstehen keine Probleme beim Falzeinbrennen (keine hohlen Stellen an Deckel-
kanten).

11. Bei der Festlegung der MaRe einer modifizierten dreiteiligen Buchdecke gelten fir die
Deckelpappen und den Bezugsnutzen analoge Regeln wie fur die Ganzbanddecke. Die
freie Rickenbreite (Abstand zwischen den Deckelpappen) summiert sich aus der Block-
dicke, der doppelten Deckelpappendicke, der doppelten Falzbreite und einem block-
dickenabhangigen Zuschlag von 1...4 mm. Buchblocks ab einer Dicke von 10mm sind
zu runden, um eine Anpassung des nicht rechtwinklig auszubildenden Rtickens der
Buchdecke zu gewahrleisten.

Ausgehend von einer Buchblockdicke kann die dafiir hergestellte Buchdecke im Block-
dickenbereich von £ 5 mm eingesetzt werden, wenn die Kantenbreite am Vorderschnitt
oder die Buchblockbreite variiert wird. Eine auf eine bestimmte Blockdicke (z. B.

20 mm) abgestimmte modifizierte dreiteilige Buchdecke ist somit flr Buchblocks im
Dickenbereich von £ 5mm (15...25 mm) nutzbar, wenn bei diinneren Blocks die Kan-
tenbreite am Vorderschnitt vergréf3ert oder die Blockbreite beim Dreiseitenbeschnitt
vergroRert wird und wenn bei dickeren Blocks die Blockbreite beim Dreiseitenbeschnitt
verkleinert wird.

Die Anzahl vorgefertigter, zu lagernder Buchdecken bei Anwendung der modifizierten
dreiteiligen Buchdecke verringert sich bei einem Format und einem Bucheinband-
material auf vier Decken.

12. Fur die Verstarkung im Ruckenbereich ist ein geeignetes Material auszuwéhlen. An das
Material ergeben sich

— Anforderungen im Gebrauch in bezug auf
- Festigkeitseigenschaften (Bruchkraft, Doppelfalzzahl, Bruchkraft nach Biegebela-
stung, EinreiRfestigkeit),
- Dehnbarkeit;

— Anforderungen wahrend der Verarbeitung in bezug auf
- Klebstoffdurchlassigkeit,
- vollflachige Verklebung;

— asthetische Merkmale in bezug auf
- sichtbare Kantenbildung,
- Veredlungsmaglichkeiten.

Die geforderten Eigenschaften wurden durch mef3technische bzw. praktische Versuche
sowie eine Expertenbefragung am Einzelmaterial sowie im Kaschierverbund mit zwei
ausgewdhlten Bucheinbandmaterialien bei Unterscheidung nach Materiallaufrichtung
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13.

14.

15.

(Faserlaufrichtung bzw. Kettrichtung) und Materialquerrichtung (Faserquerrichtung
bzw. Schufrichtung) getestet.

Fur die Verstarkung des Riickens der modifizierten dreiteiligen Buchdecke sind Mate-
rialien in Betracht zu ziehen, die zum Falzeln und Hinterkleben von Buchblocks einge-
setzt werden. Fur die Versuche werden ausgewahlt:

— Heftgaze (30/3LB-EH, BG 1V),

— Scharnierstoff (GP 2R, GP 2 G, GP 18, GP5W, GS5L),
— Schirting (D 35, F 110, F 110 G),

— Vlies (B 50 G, VP 80),

— Kreppapier (70/90, 70/90 G, 90/95),

— Falzelpapier (weil).

Als Bucheinbandmaterial wurden drei Zellwollgewebe (Saphir, AImoline und Brillanta)
und als Bezugspapier Efalin in drei verschiedenen Oberflachenstruktu ren (glatt, linear
und Neuleinen) ausgewahlt.

Im Ergebnis der Untersuchung der Festigkeits-, Dehnbarkeits- und asthetischen Eigen-
schaften der Verstarkungsmaterialien und fiir eine Eingrenzung der Materialmenge fiir
die weiterfuhrenden Untersuchungen sind

— Heftgaze (hohe Klebstoffdurchlassigkeit, geringe Formstabilitat),
— Vliese (geringe Festigkeit, Klebstoffdurchlassigkeit),

— Kreppapier (zu geringe Festigkeit und Falzfestigkeit, zu hohe Dehnung in Material-
laufrichtung, zu geringe in Materialquerrichtung)

als ungeeignet einzustufen.

Fur die Fortfihrung der Versuche wurden die Scharnierstoffe und Schirtings eingesetzt,
was mit den hohen Festigkeitswerten, der hohen Falzfestigkeit und dem Kraft-Weg-
Verhalten sowie ihrer geringen Materialdicke (geringe Auspragung der Kantenbildung)
zu begriinden ist.

Als Ergebnisse der gesamten Versuchsreihe kann verzeichnet werden:

— Das Verstarkungsmaterial fuhrt im Kaschierverbund zur erwarteten Erhéhung der
Festigkeit des Bucheinbandmaterials.

— Bezlglich der Biegefestigkeit im Falzgelenk werden die Mindestwerte an Doppel-
falzungen erreicht.

— Die EinreiBfestigkeit IaRt auch fur schwere Blcher keine Materialbeschadigung im
Gebrauch erwarten.

— Hinsichtlich der Dehnung befindet sich unter den untersuchten Verstarkungsmate-
rialien keines, das einem universellen Einsatz (fur samtliche Blockdicken, in Verbin-
dung mit beliebigem Einbandmaterial) gerecht wird. Es wird eine Beeinflussung
durch das Bucheinbandmaterial festgestellt, was besonders in Materialquerrichtung
(parallele Laufrichtung beider Materialien) deutlich wird. Fur Efalin besteht prinzi-
piell eine bessere Eignung.
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— Die visuelle Wahrnehmung der Kantenbildung bei Uberlappung des Verstarkungs-
materials zwischen Deckelpappen und Bezugsmaterial wird durch dunkle und dicke
Einbandmaterialien sowie diinne Verstarkungsmaterialien reduziert. Bedrucken oder
Pragen filhren zu einer Verbesserung der Bewertung der Kantenbildung.

16. Im Ergebnis der in vorliegender Arbeit absolvierten Versuche wird konstatiert, dafl3
unter Berucksichtigung der Dehnung und der Kantenbildung und im Sinne einer einge-
schréankten Materialauswahl folgende Verstarkungsmaterialien fir die modifizierte
dreiteilige Buchdecke als geeignet einzustufen sind:

mit Brillanta fur Blockdicke < 15 mm: Verarbeitung in LR:  Scharnierstoff GP5W
Verarbeitung in QR:  Scharnierstoff GS5 L

mit Brillanta fur Blockdicke > 15 mm: Verarbeitung in LR:  Scharnierstoff GS5 L
Verarbeitung in QR: Scharnierstoff GP2R
Scharnierstoff GP2 G
Scharnierstoff GP 18
Scharnierstoff GP5 W
Schirting F110

mit Efalin fur Blockdicke < 15 mm: Verarbeitung in LR: Scharnierstoff GP2R

mit Efalin fur Blockdicke > 15 mm: Verarbeitung in LR: Scharnierstoff GP2R
Verarbeitung in QR: Scharnierstoff GP2R
Scharnierstoff GP 18
Schirting F110

17. Anhand der Besonderheit des Binding on demand wird flr ausgewahlte Produktkon-
struktionen (die in These 5 genannten Broschurenkonstruktionen bzw. die mit der
modifizierten dreiteiligen Buchdecke gebundenen Blicher) und Auflagenhéhen ein Weg
zur Auswahl geeigneter technologischer Méglichkeiten bzw. einer Maschinentechnik
gewiesen. Neben den technologischen Wirkprinzipien wird auf die erforderliche
Maschinen- und Geréatetechnik eingegangen, die fur die Realisierung der Verfahren
eingesetzt wird.
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Erkldrung

Die vorliegende Arbeit mit dem Thema , Konstruktion von buchbinderischen Finakrzeug-
nissen unter Berucksichtigung der besonderen Anforderungen des Binding on demand”
wurde von mir selbstandig verfalit.

Bei der Anfertigung der Arbeit wurden ausschlief3lich die in der Arbeit aufgefiihrten Geréate
und Hilfsmittel verwendet. Samtliche inhaltlich aus anderen Veroffentlichungen tbernom-
menen Angaben sind als solche gekennzeichnet, die Quellen im Literaturverzeichnis an-
gegeben.

Dipl.-Ing. Inés Heinze
Leipzig, 15. Dezember 2003





