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Das Bedrucken von Textil,
sowohl digital als auch kon-
ventionell (Siebdruck), weist
viele Gemeinsamkeiten mit
dem Digital- und Offsetdruck
im grafischen Bereich auf.
Die Aufgabe ist in beiden
Fallen, eine Abbildung auf
einem Tragermaterial anzu-
bringen. Beim einen ist das
Tragermaterial Papier, beim
anderen Textil. Man kénnte
meinen, dass es einfach mog-
lich sein musste, das Trager-
material auszutauschen. Fur
Anwender aus dem grafi-
schen Bereich ist es jedoch
ein groflRer Schritt, wenn als
Tragermaterial plotzlich Tex-
til verwendet werden soll.
Bedrucken von Textil bringt
Konsequenzen mit sich, die
im allgemeinen als proble-
matisch erfahren werden,
falls hiertiber kein deutliches

Schwierigkeiten des
digitalen Textildrucks

Ein Beitrag von Nop Elemans, Gerlof Wiersma,
Jaco Kramer und Sonja Muller

Bild besteht. Darum wird in
dieser dreiteiligen Artikel-
serie der Versuch unternom-
men, den Workflow im Textil-
druck deutlicher zu machen.

Ohne das fachmannische
Koénnen eines grafischen
Druckers bagatellisieren zu
wollen, kann man wohl sa-
gen, dass sich die Situation
im Textildruck weniger deut-
lich darstellt.

Die grafische Welt kennt
ein hohes MalR an Standardi-
sierung. Sowohl das Papier ist
klassifiziert, als auch die Tin-
ten sind bezuglich Konzentra-
tion und Spektrum festgelegt,
Farbkalibration und ICC-Pro-
file sind relativ gut austausch-
bar. Im grafischen Inkjetdruck
ist die Standardisierung noch
nicht ganz soweit fortge-
schritten wie im Offsetdruck.

Serie: Textil-Inkjetdruck und Farbstoff-Fixierung

mit folgenden Schwerpunkten:

In der dreiteiligen Artikelserie zum Thema Textil-Inkjetdruck und
Farbstoff-Fixierung befassen sich die Autoren Dipl.-Ing. Nop
Elemans und Dr. Gerlof Wiersma (beide SETeMa, NL) sowie Dipl.-
Ing. Jaco Kramer und Dipl.-Ing. Sonja Miiller (beide 2-some, NL)

Teil 1. Bekannte Probleme und Schwierigkeiten, die sich beim
digitalen Textildruck hervortun kénnen.

Teil 2: Prozesse, die bei der Farbstoff-Fixierung stattfinden, und
was dabei beachtet werden muss.

Teil 3: Leitfaden fur Anwender: Die richtige Wahl in punkto Fixier-
apparat und Fixierbedingungen, um Probleme zu vermei-
den, eliminieren oder minimalisieren.

www.setema.com / www.2-some.com

Jedochist in beiden Féllen mit
der Trocknung und ggf. UV-
Héartung der Druckvorgang
beendet. Das Resultat kann
direkt beurteilt und, falls n6-
tig, nachgeregelt werden.

Die Situation im Textil-
druck kennt eine zusatzliche
Anzahl Variablen, die das
Druckresultat beeinflussen.
Diese werden in den nachfol-
genden Abschnitten Substrat,
Chemie, Farbstoffe, Farbstoff-
Fixierung, Waschen und Finish
beschrieben.

Substrat

Das Substrat Papier ist im
Vergleich zu Textil ein di-
mensionsstabiles Tragermate-
rial; es schrumpft oder dehnt
sich nur begrenzt. Textil, sei
es hun Web- oder Strickware,
ist nicht schiebefest. Faden
kénnen sich gegeneinander
verschieben, wodurch ein
Rechteck zu einem Paralle-
logramm verzogen werden
kann. Schrumpf und Dehnung
sind vielmals groRer als bei
Papier, Elastizitat ist immer
vorhanden, wodurch der
Warentransport durch eine
Maschine in Kombination mit
exakter Positionierung er-
schwert wird.

Das Anbringen eines Bildes
auf einem instabilen Tréger-
material erfordert darum eine
Fixierung des Textils. Dies

kann durch eine Vorbehand-
lung (Versteifung), durch Kle-
ben auf ein mitlaufendes
Druckband oder versehen mit
Backing (Papierruicken) er-
reicht werden. Daruber hin-
aus sind die Anforderungen,
die beim Textildruck an einen
kontrollierten Warentransport
gestellt werden, hoher.

Es gibt viele Textilarten.
Die allgemeine Definition
von z.B. Baumwolle oder
Nylon gibt zwar Auskunft
Uber die chemische Basis,
umfasst allerdings ein sehr
grofl3es Spektrum an weit aus-
einandergehenden Eigen-
schaften. Neben der Flachen-
struktur (Plainweave, Satin,
Strick-/Wirkware, u.v.m.)
sind auch die verwendeten
Produktionsmethoden von
groBem Einfluss auf das
Druckverhalten. Reste von
Spinndlen oder Starke, Web-
fehler, gesengt, mercerisiert,
Schuss gerade, u.s.w. sind al-
les variable Faktoren, die bei
Papier nicht vorkommen und
die bei Textil doch Einfluss
auf das Druckbild beziglich
Farbtiefe, Brillanz, Farbton
und Druckschérfe haben.

Die Chemie
auf dem Substrat

Im konventionellen Druck
(Siebdruck) wird das Substrat
mit einer Druckpaste be-



druckt, die sowohl Farbstoff,
als auch die zur Fixierung
notwendigen Chemikalien
und Verdickungsmittel be-
inhaltet. Im Inkjet-Druck sind
die Mdglichkeiten, Chemie in
der Tinte unterzubringen, sehr
beschrénkt und gehen zudem
immer zu Lasten der Farbstoff-
konzentration, die eigentlich
sowieso schon zu knapp ist.
Eine Ausnahme bilden die
Transferfarbstoffe (Disper-
sionsfarbstoffe), die eigent-
lich nur Trockenhitze zur
Farbstoff-Fixierung bendti-
gen. Losevermittler und
Emulgatoren sind hierbei nur
in geringen Konzentrationen
notig und lassen sich in der
Tinte unterbringen.

Fur die Ubrigen Farbstoff-
klassen wie Reaktiv-, Saure-
(=Acid-), Dispersionsdirekt-
Farbstoffe und Pigmente wird
versucht, das textile Substrat
in einem separaten Vor-
behandlungsschritt (Coating)
SO zu praparieren, dass die
benétigten Chemikalien zur
Farbstoff-Fixierung und
Verdickungsmittel zur Ver-
besserung der Druckschérfe
bereits vorhanden sind.

Fur jede Farbstoffklasse
gibt es eine spezifische Vor-
behandlung. Jedoch gibt es
aufgrund der widersprich-
lichen Anforderungen keine
Universalrezeptur. Abge-
stimmt auf die Tintenzusam-
menstellung wird mittels ei-
nerVorbehandlung versucht,
eine maximale Fixieraus-
beute und Druckschérfe zu
erzielen. Unter dem Begriff
der Fixierausbeute wird der
relative Farbstoffanteil des

aufgedruckten Farbstoffan-
gebotes verstanden, der auch
wirklich auf dem Textil fixiert
ist. Je nach Eignung der Vor-
behandlung und Qualitét des
Fixierprozesses kann die
Fixierausbeute zwischen 30
und nahezu 100 Prozent lie-
gen! Dabei ist die Gleichma-
Rigkeit der angebrachten Vor-
behandlung von groflem
Einfluss fur die Reproduzier-
barkeit des gesamten Prozes-
ses. Stellenweise auftreten-
de, meist unsichtbare
Schwankungen in der Vorbe-
handlung ergeben sichtbare
Farbunterschiede. Die typi-
schen Fehlerbilder sind Strei-
figkeit, Farbunterschiede tber
die Warenbreiten von links
nach rechts, Endenabléufe
innerhalb von einem Auftrag
und Unterschiede von Batch
zu Batch. Leider sieht man
dies meistens erst nach dem
Fixieren und Waschen und
Trocknen.

Farbstoffe

In der grafischen Welt gibt
es eine Anzahl von Tinten-
typen, die auch auf Textil
Anwendung finden. Im kon-
ventionellen Textildruck
kennt man noch eine Reihe
spezifischer Farbstoffklassen,
wie z.B. Reaktiv-, Sdure- und
Basische*, Kipen*- und
Dispersionsfarbstoffe. Aul3er-
dem werden natlrlich auch
Pigmente eingesetzt, die auf
allen Substraten verwendet
werden kdnnen. Reaktiv-
farbstoffe werden fiir Zellulo-
se (-regenerat) -Fasern, also
Baumwolle, Viskose und Lei-
nen, aber auch, und das ist
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Problem 1: Anfarben des
Weissfonds beim Waschen

Problem 2: Das Auslaufen der
Farbe beim Drucken

Probleme und Schwierigkeiten, die sich beim Textil-Inkjetdruck ergeben kdnnen

Problem 3: Berlihrung der
Druckképfe

Problem 4: Knicke im Stoff
nach dem Drucken

weniger bekannt, fur Seide
und Wolle verwendet. Sdure-
(=Acid-) Farbstoffe kénnen fur
Seide, Wolle und Polyamide
eingesetzt werden; Basische*
Farbstoffe fir Wolle, Seide
sowie Polyacryl. Kupen-
farbstoffe* verwendet man
nur far Baumwolle, Viskose
und Leinen. Dispersions-
farbstoffe kommen fiir Poly-
ester und Triacetat, evtl.
Polyamide, zum Einsatz.
Beim Inkjet-Druck werden
die Farbstoffe als Flussigkeit
aufgebracht. Die Tinte ent-
hélt geloste oder dispergier-
te Farbstoffteilchen. Um die
Tinte stabil zu halten und
glnstige Laufeigenschaften
zu bewirken, missen Disper-
giermittel, Hygroskopika,
Glykole und Salze zugefigt
werden. Die Konzentration
des Farbstoffs wird durch all
diese Zusatze und Anforde-

rungen an die Tinte ziemlich
eingeschrénkt. Sie liegt sel-
ten hoher als 10 Prozent.
Diese niedrige Farbstoff-
konzentration stellt eine deut-
liche Beschrankung im Erzie-
len einer Farbtiefe dar. Mehr
Tinte aufbringen resultiert in
Ausflieen und geringerer
Produktionsgeschwindigkeit.
Die Inkjet-Technologie ist be-
zuglich der maximal aufzu-
bringenden Farbstoffmenge
also limitiert. Gerade deshalb
muss versucht werden, soviel
wie moglich davon auf dem
Textil zu fixieren und nicht
ungenutzt abzuwaschen.

Printer

Beim Drucken kommen
Farbstoff und bendtigte Che-
mie zusammen. Die Qualitat

des Printers gewaéhrleistet
eine exakte Positionierung
der Tinte auf dem Textil. So-
wohl die Positionierung der
Druckkopfe, als auch der
Warentransport missen zur
Erzielung einer gewiinschten
Druckqualitat auf die ver-
wendete Textilqualitat abge-
stimmt sein. Die aufgebrach-
te Tinte bewirkt eine Deh-
nung oder Schrumpfen der
Fasern, wodurch die Dimen-
sionsstabilitat des Textils ab-
nimmt. Je nach Printertyp
wird versucht, dies mit unter-
schiedlichen Techniken zu
kompensieren. Es kann durch
ein Aufkleben auf einem
umlaufenden Druckband ge-
16st werden, besonders wenn
der zu kontrollierende Stre-
ckenabschnitt 1anger ist, wie

bei z.B. versetzt zueinander
oder in Reihe hintereinander
geschalteten Druckkopfen.
Dieses Prinzip ist aus dem
konventionellen Textildruck
Ubernommen. Andere versu-
chen, den kritischen Stre-
ckenabschnitt so kurz wie
moglich zu halten (durch in
Reihe nebeneinander liegen-
de Druckkopfe), so dass eine
Veranderung der Dimensions-
stabilitat einen vernachléssig-
baren Einfluss hat.

Das Color Management ei-
nes Textil-Inkjet-Printers ist
durch die grof’e Anzahl be-
einflussender Faktoren sehr
viel komplexer als im grafi-
schen Bereich. Textile Stoffe
sind mehr oder weniger trans-
parent; dies ist mitbestim-
mend fur den Farbeindruck.

* Farbstoffe und Verfahren, die aus dem konventionellen Textildruck bekannt,
jedoch (noch) nicht im Inkjet-Druck erhaltlich/md&glich sind.
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Problem 5: Tintennebel auf
der Riickseite des

Bedruckstoffes

Pr-c.)-blem .6: Tropfen nach der
Vorbehandlung

Problem 7: UnregelmaRige
Farbton, bedingt durch
unregelméfge Vorbehandlung

Problem 8: Wassertropfen
linksseitig nach dem
Drucken

Untergrund und Durchsichtig-
keit des Stoffes beeinflussen
die gemessene Farbe. Die An-
wendung einer eindeutigen
Messmethode ist zwingend
notwendig, um Unterschiede
festlegen zu kdénnen. Die Art
und Weise des Tintenauftrags
und die gedruckte Farbrei-
henfolge entscheiden Uber
die Mischung der Farben auf
dem Textil und den resultie-
renden Farbton. Die Farbkom-
ponenten in einer Mischung

bestimmen die Stabilitat des
Farbtons beim Fixieren und
Waschen. Die Rasterung der
Halbténe kann mit der Web-/
Strickstruktur des Textils inter-
ferieren, was zu Moireé-Bil-
dung fuhren kann. Das Farb-
management wird zudem
durch Faktoren, die auf3erhalb
des Einflussbereichs des Prin-
ters stehen — wie bereits in
vorigen Abschnitten beschrie-
ben — erschwert. Nach dem
Drucken kann man, im Ge-

gensatz zum grafischen
Druck, das Ergebnis noch
nicht beziglich Bildqualitat
und Farbe beurteilen. Es fol-
gen namlich noch eine Rei-
he von Nachbehandlungs-
schritten. Eine Ausnahme
hierbei bildet der Pigment-
druck.

Farbstoff-Fixierung

Bei einer grafischen Appli-
kation ist nach dem Trocknen
und ggf. Harten der Tinte das

Produkt, was die Bildqualitat
angeht, fertig. Beim Textil-
druck ist dies selten der Fall.
Ein brillantes und nass ech-
tes Bild wird nur mittels ei-
nes Fixierprozesses erreicht.
Dabei ist Pigment am ein-
fachsten zu fixieren. Eine ein-
fache Trocken-Hitzebehand-
lung reicht aus. Dies ist am
ehesten mit der Arbeitsweise
im grafischen Druck zu ver-
gleichen. Die ubrigen Farb-
stoffklassen missen mit einer

Maschinen
um den
Siebdruck
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anderen Methode fixiert wer-
den, ndmlich mittels Damp-
fen (=Steamen) unter Satt-
dampf-Bedingungen. Fur
Dispersionsfarbstoffe werden
die besten Resultate bei
Dampftemperaturen von 150
bis 180 °C erzielt. Eine Infra-
rot- oder Kontakthitzefixie-
rung, wie mit einem Kalan-
der, sind eine gute Alternati-
ve. Hierfir gilt wiederum,
dass die Fixiermethode Teil
eines Zusammenspiels von
Coating, Tinte, Druck, Fixie-
rung und Finish ist.

Reaktiv, Séure-, Basische
und Kipenfarbstoffe kénnen
ausschlieBlich mit Dampf
(= Steamen) akzeptabel fi-
xiert werden. Hierbei gibt es
jedoch grof3e Unterschiede.
Nicht jeder Dampfer ist
gleich. Dies ist eine Fehler-
quelle, die stark unterschéatzt
wird. Fur die Fixierung von
Mustern bis zu einer GroR3en-
ordnung von Rollen mit eini-
gen hundert Metern gibt es
bislang keine funktionieren-
de, reproduzierbare Lésung.
Unter den erhéltlichen Mus-
terddmpfern (Labordé@mpfer)
befindet sich eine Anzahl sehr
guter Dampfer, die jedoch auf
eine MustergréRe von ca.
1 m? und eine diskontinuier-
liche Arbeitsweise beschrankt
sind. Fur die Fixierung von
groRen Metragen (mehrere

tausend Meter) bestehen gute
Produktionsddmpfer, die fir
Kurzmetragen viel zu kost-
spielig sind. Zudem bendti-
gen alle diese Muster- und
Produktionsdampfer eine ex-
terne Dampfversorgung. Fir
den Bereich der Inkjet- und
Coupondrucke gab es bis
jetzt noch keinen geeigneten
Fixierapparat (Steamer). Die-
se Marktliicke wird seit kur-
zem durch den Portafix Uni-
versal der Firma Setema ge-
schlossen.

Der Portafix Universal wur-
de entwickelt, um von klei-
nen Mustern bis hin zu Klein-
metragen von einigen hun-
dert Metern ,,Roll to Roll*
reproduzierbar ein optimales
Fixierergebnis zu erzielen.
Sein eingebauter Dampf-
generator macht ihn zudem
auch fr die Aufstellung in ei-
ner Biroumgebung geeignet.
In Teil 2 dieser Artikelserie
werden wir die Behauptung
beegen, dass es bis jetzt kei-
nen reproduzierbaren funktio-
nierenden Kurzmetragen-
Déampfer (Steamer) mit hohen
Fixierausbeuten gibt.

Waschen

Die Farbstoffe sind nach
dem Fixierprozess soweit an
die Fasern gebunden, dass
restierender, unfixierter Farb-
stoff und Uberschissige Che-
mikalien ausgewaschen wer

den kénnen. Die Qualitat des
Waschprozesses hat einen
groRBen Einfluss auf die Ge-
brauchstiichtigkeit des End-
produkts. Falls Farb- und
Chemikalienreste unvollstan-
dig entfernt werden, auBert
sich dies u.a. in schlechten
Nassechtheiten (Reib-,
Wasch-, Wasserechtheit),
hartem Griff und Anténung/
Abflecken bei Nasswerden.
Eine gute Waschvorschrift be-
inhaltet deshalb Temperatur,
Hilfsmittel, Mechanik und
Verweilzeit je Bad.

Nachbehandlung oder Finish

Manchmal erfordert der Ver-
wendungszweck des Textils
eine gewinschte Eigenschaft,
wie z.B. weicher Fall, Was-
ser abweisend, Schmutz ab-
weisend (wie z.B. Scotch-
gard), bugelleicht, schrumpf-
arm, u.v.m.

Diese Eigenschaften wer-
den in der konventionellen
Textilindustrie durch das An-
bringen eines Finish erreicht.
Meist geschieht dies mit ei-
nem Foulard-Prozess aus einer
wasserigen Badldsung und an-
schlieRend einem spannungs-
definierten Trockenprozess.
Vor allem fur die Dimensions-
stabilitat des Endproduktes ist
letzteres von groRRer Bedeu-
tung.

Beherrschbarkeit

Wie bei allen komplexen
Prozessen ist die Beherrschbar-
keit essenziell. Fur eine gute
Prozesskontrolle ist das Beherr-
schen aller Teilschritte not-
wendig. Apparatur, die ein
reproduzierbares Arbeiten ge-
wahrleistet, ist unumganglich.
In Teil 2 unserer Artikelserie
werden wir uns eingehend dem
Thema der Farbstoff-Fixierung
widmen. Dieser Prozess ist
eine grol3e potenzielle Fehler-
quelle, der man sich selten
bewusst und deren Tragweite
noch weniger bekannt ist.
Nicht jeder Fixierapparat
(Steamer), auch wenn oft das
Gegenteil behauptet wird, ist
in der Lage, reproduzierbare
und vor allem optimale Fixier-
ergebnisse von links nach
rechts, von Anfang bis Ende
und von Batch zu Batch zu lie-
fern. Oft gleicht es mehr ei-
nem Blackbox-Verfahren, des-
sen Eigenheiten als gegeben
hingenommen werden missen.
Nur eigentlich schade, dass
nach all den Muhen fir das
Erstellen eines optimales
Printfiles am CAD und Kosten
mit teuren Tinten auf speziell
gecoatetem Inkjet-Substrat, so
wenig Aufmerksamkeit auf die
Erzielung einer maximalen,
reproduzierbaren Fixieraus-
beute des Farbstoffs verwendet
wird. Dies grenzt beinahe an
Kapitalvernichtung.






