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(54)  Vorrichtung zum Aufbringen von Stoffgemischen mit konstanter Konzentration auf eine
Materialbahn und Verfahren zur Reinigung von Abgasen der Vorrichtung
(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auf-

bringen von jeweils mindestens ein organisches L&-
sungsmittel enthaltenden Stoffgemischen (S) auf eine
Materialbahn (M) mittels einer Anzahl von Bearbeitungs-
képfen (1), denen Trocknereinrichtungen (2) zur Trock-
nung des Stoffgemisches (S) durch Aufblasen eines
Trocknungsgasstromes (2.3) und Absaugen des mit An-
teilen des Ldsungsmittels beladenen Trocknungsgas-
stromes (2.3) als ein Abgasstrom (5) zugeordnet sind.
Der Abgasstrom (5) wird Uber ansteuerbare Reglerele-
mente (7) einer integrierten katalytischen Oxidationsein-
heit (8) zur thermischen Umsetzung des Lésungsmittels
eines zweiten Abgasstromanteils (5.2) zugefiihrt. Mittels
einer Steuerungseinheit (12) sind die Reglerelemente (7)
einzeln ansteuerbar, wobei die Steuerungseinheit (12)
so konfiguriert ist, dass eine Ansteuerung der Reglere-
lemente (7) zur Einstellung einer konstanten Konzentra-
tion des mindestens einen L&sungsmittels als Arbeits-
konzentration anhand eines Vergleichs der Werte der
Lésungsmittelkonzentration mit einem Wertebereich ei-
ner gewinschten Arbeitskonzentration des zweiten Ab-
gasstromanteils (5.2) erfolgt. Die Erfindung betrifft ferner
ein Verfahren zur Einstellung einer konstanten Arbeits-
konzentration.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Auf-
bringen von jeweils mindestens ein organisches L&-
sungsmittel enthaltenden Stoffgemischen auf eine Ma-
terialbahn. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Bereitstellung eines Anteils eines Abgasstromes fiir eine
in der Vorrichtung integrierte katalytische Oxidationsein-
heit. Vorrichtung und Verfahren sind gattungsgeman aus
der DE 103 57 559 A1 bekannt.

[0002] Werden ldsungsmittelhaltige Stoffgemische,
wie beispielsweise Farben, Lacke oder Kunststoffmi-
schungen, auf Oberflachen von Materialien aufgebracht,
kommt es anschlieRend zumeist zu einem Verdunsten
der Lésungsmittel, die z. B. zur Lésung von Farb- oder
Lackkomponenten oder als Weichmacher fungieren. Die
Verdunstungsrate des L&sungsmittels hangt dabei von
verschiedenen Bedingungen, wie der Art der oder des
Lésungsmittel(-s), der Losungsmitteltemperatur, den
Umgebungstemperaturen, der Belliftungsintensitat oder
der Umgebungsdriicke, ab.

[0003] Beim Bedrucken oder Beschichten (fortan zu-
sammengefasst als: Aufbringen) von Materialien, insbe-
sondere von Materialbahnen, z. B. von Rollen von Ver-
packungsmaterialien, Papier, Folien, Blechen, Kunst-
stoffen, Verbundwerkstoffen wie mehrschichtigen Foli-
en, Spanplatten, Leimholzplatten oder Bahnen von Glas
oder Naturstoffen wie Holz, dient das mindestens eine
Lésungsmittel unter anderem dazu, das Stoffgemisch
hinreichend fliissig zu halten, um eine stérungsfreie Ver-
arbeitung zu erméglichen und eine gute Haftung des
Stoffgemisches auf der Oberflache des Materials zu er-
zielen.

[0004] Werdenldsungsmittelhaltige Stoffgemische auf
Materialbahnen aufgebracht, beispielsweise aufge-
druckt, muss eine Konzentration der Lésungsmittel in
den aufgebrachten Stoffgemischen schnell soweit abge-
senkt werden, dass ein Uberdrucken bzw. ein Aufwickeln
der Materialbahn erméglicht ist, ohne dass es zu einem
Verwischen des aufgebrachten Stoffgemisches kommt.
Die Senkung der Lésungsmittelkonzentration erfolgt Gib-
licherweise mittels Trocknung des aufgebrachten Stoff-
gemisches durch die Zufuhr von Luftstrdmen oder durch
Bestrahlung, beispielsweise mit Infrarotstrahlung. Um ei-
ne schnelle Trocknung zu erlauben, werden in den Stoff-
gemischen leicht fliichtige Losungsmittel (VOC = volatile
organic compounds; inklusive VVOC = very volatile or-
ganic compounds; DIN EN ISO 16000-6; California spe-
cification section 01350; RiLi 1993/13/EG; insbesondere
aber RiLi 2004/42/EG) verwendet. Die Trocknung kann
neben einer Verringerung der in dem aufgebrachten
Stoffgemisch enthaltenen Ldsungsmittelkonzentration
auch eine Zersetzung bzw. Umsetzung von Stoffen des
Stoffgemischs beinhalten. Die Trocknungsparameter
werden der gewiinschten Druckgeschwindigkeit ange-
passt.

[0005] Die zur Trocknung genutzte Luft ist nach der
Trocknung mit L6sungsmittel und/ oder mit Zersetzungs-
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produkten beladen und wird als Abgasstrom von der Ma-
terialbahn abgefiihrt. Daraus ergeben sich zwei Erfor-
dernisse. Zum Ersten muss verhindert werden, dass an
irgendeinem Bereich der Vorrichtung die Losungsmittel-
konzentration in dem Abgasstrom Werte erreicht, bei de-
nen eine unzulassig grofle Explosionsgefahr des Abgas-
stromes besteht. Technisch wird durch die Angabe einer
unteren Explosionsgrenze (UEG) und einer oberen Ex-
plosionsgrenze (OEG) in Gramm L&sungsmittel je Ku-
bikmeter ein unzulassiger Wertebereich der Ldsungsmit-
telkonzentration angegeben. Zum Zweiten missen die
Lésungsmittel geeignet behandelt werden, damit der Ab-
gasstrom unter Einhaltung von Umweltschutz- und Ar-
beitsschutzauflagen an die Umgebung abgegeben wer-
denkann. Eine Reinigung erfolgt zumeist durch eine ther-
mische Umsetzung derin dem Abgasstrom oderin einem
Anteil des Abgasstromes enthaltenen Lésungsmittel. Ei-
ne thermische Umsetzung, ublicherweise eine
(Nach-)Verbrennung, ist ein oxidativer Prozess, der vor-
zugsweise unter Anwesenheit eines geeigneten Kataly-
sators durchgefuhrt wird. Wichtiger hierbei ist das Ver-
haltnis zwischen Sauerstoff und Schadstoff. Die oxidier-
bare Menge an Schadstoffen ist durch die zur Verfligung
stehende Menge an Sauerstoff bestimmt. Bei Edelme-
tallkatalysatoren muss mindestens ein Uberschuss an
Sauerstoff von 2 % vorliegen. Werden metalloxidische
Verbindungen eingesetzt, betragt der Uberschuss min-
destens 12 %. Bei einer direkten Ruckflhrung des Ab-
gases aus einer katalytischen Oxidationseinheit bedeu-
tet dies bei 12 g/m3 Ethanol als Schadstoff, dass bei glei-
chem Gesamtvolumenstrom maximal 80 % des Abgases
rickgefiihrt und wiederverwendet werden kdnnen.

[0006] Ausdem Standder Technik, beispielsweise aus
der DE 103 57 559 A1, ist bekannt, dass der I6sungsmit-
telhaltige Abgasstrom mittels einer katalytischen Nach-
verbrennungsanlage gereinigt werden kann, welche in
einer Flexodruckmaschine integriert sein kann. Bei der
katalytischen Nachverbrennung wird Warmeenergie frei,
die fiir eine Erwarmung des Abgases vor dessen Zufuhr
zu der katalytischen Nachverbrennungsanlage (fortan:
katalytische Oxidationseinheit) nutzbar ist. Durch eine
Erwarmung des Abgasstromes st eine verbesserte Wirk-
samkeit der katalytischen Oxidationseinheit erreicht und
zugleich kann auf eine zusatzliche Heizung zur Erwar-
mung des Abgasstromes verzichtet werden. Durch die
freiwerdende Warmeenergie wird auch der aus der ka-
talytischen Oxidationseinheit wieder austretende Abgas-
strom erwarmt. Dieser kann ganz oder zu einem Anteil
erneut zur Trocknung eingesetzt werden. Auerdem ist
es moglich, dass nur ein zweiter Anteil des Abgasstro-
mes (fortan: zweiter Abgasstromanteil) der katalytischen
Oxidationseinheit zur Reinigung zugefihrt wird, wahrend
ein erster Abgasstromanteil erneut zur Trocknung ver-
wendetwird. Durch eine erneute Verwendung des ersten
Abgasstromanteils zur Trocknung kann die Konzentrati-
on des mindestens einen Losungsmittels in dem Abgas-
strom erh6ht werden, wodurch ein effizienterer Betrieb
der katalytischen Oxidationseinheit moglich ist. Es ist
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vorgesehen, dass mittels Sensoren unter anderem eine
Lésungsmittelkonzentration des Abgasstromes detek-
tiert und Giberwacht wird. Bei Uberschreitung eines vor-
gegebenen Wertes wird in einem erforderlichen Umfang
eine Menge des Abgasstromes als erster Abgasstroman-
teil der katalytischen Oxidationseinheit zugefiihrt.
[0007] Sind in einer Vorrichtung mehrere Druckwerke
vorhanden, mitdenen das mindestens eine Stoffgemisch
auf die Materialbahn aufgebracht wird, kénnen diese
Druckwerke jeweils Trocknungsgaszuleitungen und Ab-
gasableitungen aufweisen, wie dies in der DE 197 55
812 A1 beschrieben ist. Diese kdnnen zudem individuell
und in Abhangigkeit einer erfassten Lésungsmittelkon-
zentration in dem Abgasstrom angesteuert werden, wo-
durch ein Uberschreiten eines Grenzwertes der Lo-
sungsmittelkonzentration vermieden werden kann.
[0008] Die Mdglichkeit einer Erhéhung der Lésungs-
mittelkonzentration des Abgasstromes durch mehrfa-
ches Zufiihren des ersten Abgasstromanteils zur Trock-
nung ist beispielsweise auch aus der DE 31 20 738 A1
bekannt. In der DE 31 20 738 A1 ist ein Verfahren zum
Trocknen von bedruckten oder beschichteten Material-
bahnen beschrieben. Die durch Trockenkammern lau-
fende oder von Trockenhauben abgedeckte Material-
bahn wird mit erwdrmter Luft als ein Trocknungsgas-
strom angeblasen und anschlieend als Abgasstrom
wieder abgesaugt. Ein erster Abgasstromanteil wird bis
zum Erreichen einer gewilinschten L&sungsmittelkon-
zentration in einem Kreislauf gefiihrt und erneut zur
Trocknung verwendet. Die Losungsmittelkonzentration
in dem ersten Abgasstromanteil wird bis auf etwa die
Halfte der unteren Explosionsgrenze (50% UEG) ange-
hoben, bevor dieser als zweiter Abgasstromanteil einem
Nachbrenner ohne eine katalytische thermische Umset-
zung oder einer Wiedergewinnungsanlage zugeflhrt
wird.

[0009] Nachteilig an den aus dem Stand der Technik
bekannten Lésungen ist, dass der zweite Abgasstroman-
teil im Bereich von Sekunden oder weniger Minuten ent-
weder periodisch oder zuféllig schwankende Lésungs-
mittelkonzentrationen aufweist. Damit schwanken auch
die Bedingungen, unter denen ein in der katalytischen
Oxidationseinheit vorhandener Katalysator betrieben ist.
Fir den effizienten Einsatz eines Katalysators sind je-
doch konstante Betriebsbedingungen von Vorteil.
[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Méoglichkeit vorzuschlagen, mittels der ein Abgasstrom,
der mindestens ein Lésungsmittel enthalt, Gber lange
Zeitrdume und unter Anwesenheit eines Katalysators ef-
fizient gereinigt werden kann. Die Aufgabe ist fir eine
Vorrichtung zum Aufbringen von Stoffgemischen auf ei-
ne Materialbahn zu I6sen.

[0011] Die Aufgabe wird durch die Gegenstande der
unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen finden sich in den abhangigen Ansprichen.
[0012] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung zum
Aufbringen von jeweils mindestens ein organisches L6-
sungsmittel enthaltenden Stoffgemischen auf eine Ma-
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terialbahn geldst, die eine Anzahl von Bearbeitungsk&p-
fen zum Aufbringen jeweils eines Stoffgemisches lber
die Dauern jeweils vorbestimmter Bearbeitungszeitrau-
me auf die Materialbahn aufweist. Auerdem ist eine An-
zahl von Trocknereinrichtungen zur Trocknung des auf-
gebrachten Stoffgemisches durch Aufblasen eines
Trocknungsgasstromes auf das aufgebrachte Stoffge-
misch und Absaugen des mit Anteilen des Lésungsmit-
tels beladenen Trocknungsgasstromes als Abgasstrom
vorhanden, wobei einem jeden Bearbeitungskopf eine
Trocknereinrichtung zugeordnetist. Ferner weist die Vor-
richtung ein Gasleitungssystem auf, welches seinerseits
jeweils eine Trocknungsgaszuleitung und eine Abgasab-
leitung je Trocknereinrichtung aufweist. Die Vorrichtung
weist ferner eine, die Trocknereinrichtungen verbinden-
de Abgasleitung und ansteuerbare Reglerelemente zur
Regulierung von Volumenstrémen in den Trocknungs-
gaszuleitungen, in den Abgasableitungen und in der Ab-
gasleitung sowie zur gesteuerten Teilung des Abgasstro-
mes in einen ersten und in einen zweiten Abgasstroman-
teil auf. Es ist eine Sensoreinheit zur Detektion und Be-
reitstellung von Werten einer Konzentration des mindes-
tens einen Lésungsmittels in dem Abgasstrom als L&-
sungsmittelkonzentration vorhanden. Auferdem weist
die Vorrichtung eine integrierte katalytische Oxidations-
einheit zur thermischen Umsetzung des Lésungsmittels
des zweiten Abgasstromanteils auf. Kennzeichnend fir
eine erfindungsgemaRe Vorrichtung ist, dass eine Steu-
erungseinheit vorhanden ist, durch welche die Reglere-
lemente einzeln ansteuerbar sind und dass die Steue-
rungseinheit so konfiguriert ist, dass eine Ansteuerung
der Reglerelemente zur Einstellung einer konstanten
Konzentration des mindestens einen Lésungsmittels als
Arbeitskonzentration anhand eines Vergleichs der Werte
der Abgaskonzentration mit einem Wertebereich einer
gewulnschten Arbeitskonzentration des zweiten Abgas-
stromanteils erfolgt.

[0013] Vorzugsweiseistdie thermische Oxidationsein-
heit mit einem Katalysator versehen und ist als katalyti-
sche Oxidationseinheit ausgebildet.

[0014] Kern der Erfindung ist die Méglichkeit der ge-
zielten Einstellung einer konstanten Konzentration des
Lésungsmittels als Arbeitskonzentration (auch als kon-
stante Arbeitskonzentration bezeichnet) des zweiten Ab-
gasstromanteils, wodurch dieser Betriebsparameter der
katalytischen Oxidationseinheit stabil gehalten ist.
[0015] Untereiner konstanten Arbeitskonzentration ist
eine konstante Konzentration des mindestens einen L6-
sungsmittels in dem zweiten Abgasstromanteil zu ver-
stehen, die um nicht mehr als 10% eines Soll-Wertes
schwankt. Dabeiversteht sich, dass wahrend der Phasen
des Anlaufens und des Abschaltens der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung gréRere Schwankungen auftreten
kénnen. Liegen mehrere Lésungsmittel in ihren jeweili-
gen Konzentrationen in dem zweiten Abgasstromanteil
vor, wird unter der Arbeitskonzentration eine resultieren-
de Konzentration aller vorliegenden L&sungsmittel ver-
standen.
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[0016] Die Arbeitskonzentration ist ein gewiinschter
Bereich von Konzentrationswerten des mindestens ei-
nen Lésungsmittels in dem zweiten Abgasstromanteil,
bei der die thermische Oxidationseinheit betrieben wird.
Vorzugsweise arbeitet die thermische Oxidationseinheit
bei Vorliegen der Arbeitskonzentration ganz oder tber
Teilbereiche der Arbeitskonzentration autotherm. Die Ar-
beitskonzentration kann frei ausgewahlt werden. Die
ausgewahlte Arbeitskonzentration wird, im Rahmen
technisch bedingter und dem Fachmann bekannter
Schwankungen, konstant gehalten. Im Laufe der Verfah-
rensdurchfiihrung kann eine neue Arbeitskonzentration
ausgewahlt werden. Fir diese gilt das vorstehend Erlau-
terte entsprechend.

[0017] Unter einer katalytischen Oxidationseinheit
wird eine Vorrichtung verstanden, in der unter Anwesen-
heit und unter Mitwirkung mindestens eines Katalysators
der zweite Abgasstromanteil thermisch umgesetzt wird.
Vorzugsweise ist die Arbeitskonzentration so gewahlt,
dass eine weitestgehende oder vollstdndige thermische
Umsetzung des mindestens einen Losungsmittels durch
die katalytische Oxidationseinheit erfolgen kann. Beson-
ders vorteilhaft ist, wenn die technische Ausfiihrung der
katalytischen Oxidationseinheit und die Betriebsparame-
ter zu deren Betrieb, beispielsweise die Arbeitskonzen-
tration, das Material und die Dimensionierung des Kata-
lysators sowie eine Eingangstemperatur des zweiten Ab-
gasstromanteils, so aufeinander abgestimmt sind, dass
eine thermische Umsetzung exotherm verlauft. Vorzugs-
weise wird bei der thermischen Umsetzung soviel Ener-
gie, insbesondere Warmeenergie, freigesetzt, dass die
thermische Umsetzung exotherm verlauft und die kata-
lytische Oxidationseinheit autotherm betrieben werden
kann. Die katalytische Oxidationseinheit ist nach einer
Anlaufphase der Vorrichtung vorteilhafterweise eine au-
totherme Einheit.

[0018] Als Material des Katalysators ist vorzugsweise
ein Mischmetalloxid, Metalloxid oder Metall, insbeson-
dere ein oder mehrere Edelmetalle gewahlt. In einer vor-
teilhaften Ausflihrung der erfindungsgematen Vorrich-
tung ist das Katalysatormaterial ein Material auf Misch-
metalloxidbasis, insbesondere ein Material der Klassen
der Spinelle und Perowskite. Glinstig ist, wenn als Ma-
terial des Katalysators ein Material oder mehrere Mate-
rialien gewahlt sind, durch deren Katalysatorvolumen
Raumgeschwindigkeiten in einem Bereich von vorzugs-
weise 5000 bis 20000 h-1 erreicht werden. Vorteilhaft ist
beispielsweise ein Katalysatorvolumen mit einer Raum-
geschwindigkeit von etwa 8000 h-! oder héher. Je héher
die Raumgeschwindigkeit gewahlt wird, desto kleiner
kann die katalytische Oxidationseinheit ausgelegt wer-
den. Bei geringen Raumgeschwindigkeiten ist die Ver-
weildauer des zweiten Abgasstromanteils in Kontakt mit
dem Katalysator langer als bei hdheren Raumgeschwin-
digkeiten. Dadurch ist es gegeniiber dem Stand der
Technik mdéglich, die Temperatur, bei der die thermische
Umsetzung durchgefiihrt wird, um etwa 20 bis 50 K zu
senken. Katalysatoren aus Edelmetall zeigen diesen Ef-
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fekt bei Temperaturen < 280 °C nicht. Die Raumge-
schwindigkeit ist eine GroR3e, die wahrend des Betriebs
der erfindungsgemafien Vorrichtung variieren kann und
beispielweise von dem Verhaltnis des Volumenstromes
des zweiten Abgasstromanteils und des Volumens der
katalytischen Oxidationseinheit sowie des Katalysator-
volumens abhangt.

[0019] Das Stoffgemisch kann beispielsweise eine
Farbe eines bestimmten Farbtons sein. Neben anderen
Stoffen wie Tragern, Dispergatoren, organischen chemi-
schen Verbindungen usw. ist mindestens ein organi-
sches Ldsungsmittel Bestandteil des Stoffgemisches.
Das Lésungsmittel ist vorzugsweise bereits bei Raum-
temperaturen leicht fliichtig (hoher Partialdruck), d.h. es
kann vorzugsweise bei Raumtemperatur durch Aufbla-
sen eines geeigneten Trocknungsgases zu einem erheb-
lichen Anteil aus dem Stoffgemisch entfernt werden.
Durch Verwendung eines erwdrmten Trocknungsgases
ist das mindestens eine Lésungsmittel noch leichter zu
entfernen, da die Flichtigkeit des L&sungsmittels bei
Warmezufuhr zunimmt. Auch ist die Kapazitat zur Auf-
nahme von Lésungsmitteln bei einem erwarmten Trock-
nungsgas erhoht.

[0020] Als Trocknungsgas ist vorzugsweise Luft ver-
wendet. Die Luft kann bereits einen Anteil mindestens
eines Lésungsmittels enthalten, sollaber beziiglich jedes
der enthaltenen Lésungsmittel nicht gesattigt sein. Die
Luft wird zum einen an den Bearbeitungskdpfen ange-
saugt. Vorteilhaftist eine zusétzliche Frischluftzufihrung
beispielsweise an einer Umluftleitung vorhanden. Die
Frischluftzuflhrung ist vorzugsweise ber ein Reglere-
lement mit der Umluftleitung verbunden.

[0021] Die Umluftleitung dient einer Ruckfiihrung des
ersten Abgasstromanteils zur Trocknungsgasleitung.
[0022] Um dem Trocknungsgasstrom eine zur Trock-
nung giinstige Temperatur zu verleihen und um die Tem-
peratur des Trocknungsgasstromes einstellen zu kén-
nen, ist den einzelnen Trocknungsgaszuleitungen und /
oder diesen, in einem Bereich einergemeinsamen Trock-
nungsgasleitung, vorgeschaltet ein gemeinsamer War-
metauscher angeordnet. Der oder die Warmetauscher
kann/koénnen eine Heizeinheit aufweisen, mittels der die
Temperatur des Trocknungsgasstromes einstellbar ist,
insbesondere erhéht werden kann. Es ist méglich, dass
eine steuerbare Umgehung einzelner Warmetauscher
oder von Gruppen von Warmetauschern vorgesehen ist,
die durch entsprechende Ansteuerung der Reglerele-
mente ganz, teilweise oder nicht aktiviert sind, sodass
der gesamte, ein Teil oder kein Trocknungsgasstrom
durch den oder die Warmetauscher gefiihrt ist.

[0023] Das mindestens eine Losungsmittel ist ein or-
ganisches Losungsmittel, insbesondere Aceton, Methyl-
propanol, Ethylpropanol oder Ethanol. Weitere Losungs-
mittel sind beispielsweise Methanol, Propanol, Iso-Pro-
panol, Ethylacetat oder n-Hexan, wobei grundsatzlich je-
des geeignete organische L&sungsmittel allein oder in
Mischung verwendet werden kann. Geeignet ist ein L6-
sungsmittel beispielsweise, wenn es keine oder tolerable
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nachteilige Wirkungen auf das Stoffgemisch und / oder
auf die Materialbahn hat. Es kdnnen auch beliebige Ge-
mische organischer Lésungsmittel verwendet sein. Es
wird statt von mindestens einem Lésungsmittel oder von
einem Lésungsmittelgemisch nachfolgend auch verein-
fachend von einem oder von dem Ldsungsmittel bespro-
chen.

[0024] Einweitererwichtiger Aspektder Erfindung liegt
darin, dass ein Abfall einer Sauerstoffkonzentration des
zweiten Abgasstromanteils vermieden oder zumindest
nur in einem sehr geringen Umfang zugelassen wird. Die
Sauerstoffkonzentration ist durch die anwesenden Sau-
erstoffatome bestimmt und bedingt nicht nur das Vorhan-
densein von molekularem Sauerstoff O,. Trotzdem wird
die Sauerstoffkonzentration fortan auch vereinfachend
als O,-Gehalt bezeichnet.

[0025] Der O,-Gehaltist insbesondere fiir die Vorgan-
ge in der katalytischen Oxidationseinheit von groRer Be-
deutung. Aus dem Stand der Technik (z. B. DE 10 2013
223 845 A1, DE 29 48 603 A1) sind Katalysatoren aus
bzw. mit Edelmetall(-en) bekannt, die unter Nutzung ei-
ner Gasheizung auf eine vorgesehene Betriebstempe-
ratur erwadrmt werden. Infolge der Oxidation der Verbren-
nungsgase der Heizung sinkt der O,-Gehalt, also die fir
eine katalytische Reaktion zur Verfiigung stehende Men-
ge Sauerstoffatome, ab. Um trotzdem eine effiziente (oxi-
dative) Katalyse durchfiihren zu kénnen, missen Akti-
vierungstemperaturen des Katalysatormaterials von
rund 320 bis 650°C erreicht werden, was mit einem ho-
hen Energiebedarf verbunden ist. Féllt dabei der O,-Ge-
halt unter einen bestimmten Schwellwert ab, ist auch
durch eine Temperaturerhéhung keine Aktivierung des
Katalysatormaterials mehr méglich. Nach dem Stand der
Technik liegen die Eingangstemperaturen des der kata-
lytischen Oxidationseinheit zugefiihrten zweiten Abgas-
stromanteils beispielsweise flr eine oxidative katalyti-
sche Umsetzung von Ethanol oder Ethylacetat bei rund
280°C. Durch die Eingangstemperatur ist diejenige mitt-
lere Temperatur des zweiten Abgasstromanteils (gemit-
telt iber dessen Querschnitt) bezeichnet, die dieser bei
seinem Eintritt in die katalytische Oxidationseinheit auf-
weist.

[0026] In einer gunstigen Ausflihrung der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ist eine Regelungseinheit zur Re-
gelung einer Eingangstemperatur des zweiten Abgas-
stromanteils bei dessen Eintritt in die katalytische Oxi-
dationseinheit vorhanden. Diese Regelungseinheit ist
vorteilhaft so konfiguriert, dass die Eingangstemperatur
bei einem Betrieb der erfindungsgemafRen Vorrichtung
aufhochstens 240°C eingestelltist, wodurch zum Betrieb
der erfindungsgemalen Vorrichtung weniger Energie
bendtigt wird.

[0027] Um einer Senkung des O,-Gehalts zu begeg-
nen, ist die katalytische Oxidationseinheit vorzugsweise
flammenlos geheizt, d. h.innerhalb der katalytischen Oxi-
dationseinheit wird keine Form einer Verbrennung unter
Ausbildung einer Flamme durchgefulhrt. Die erfindungs-
gemale Vorrichtung weist daher vorzugsweise Heizele-
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mente auf, durch die ein flammenloses Heizen ermdg-
licht ist.

[0028] Es ist beispielsweise mdglich, dass die kataly-
tische Oxidationseinheit indirekt mittels einer Flamme
geheizt wird, indem mit der Flamme ein Bereich der Au-
Renwand der katalytischen Oxidationseinheit direkt ge-
heizt ist oder indem mittels einer Flamme ein Heizmedi-
um erwarmt wird, dessen Warmeenergie mittels eines
Warmetauschers auf die katalytische Oxidationseinheit,
insbesondere auf das Katalysatormaterial, Ubertragen
ist.

[0029] In alternativen oder einander ergdnzenden
Ausfuhrungender erfindungsgemafen Vorrichtung kann
die Heizung auch mittels Mikrowellenstrahlung, Infrarot-
strahlung, Ultraschallwellen, induktiv oder durch den Be-
trieb ohmscher Widerstande realisiert sein. Zur Heizung
der katalytischen Oxidationseinheit und / oder zum Be-
trieb der erfindungsgemafen Vorrichtung und / oder de-
rer Komponenten kann Energie, insbesondere elektri-
sche Energie, aus regenerativen Quellen, wie der Son-
nenstrahlung oder der Wind-, Wasser- oder Gezeiten-
kraft, genutzt sein.

[0030] Eine solche flammenlose Heizung hat den Vor-
teil, dass der O,-Gehalt nicht durch den Heizvorgang ge-
senkt wird und ein gegenliber dem Stand der Technik
hoher O,-Gehalt fiir die katalytische Oxidation zur Ver-
figung steht. Aufgrund des hohen O,-Gehalts ist eine
groRere Menge Lésungsmittel thermisch umsetzbar als
in katalytischen Oxidationseinheiten gemaR dem Stand
der Technik. Auch sind die Umsatzraten bzw. die Abbau-
raten wesentlich hoher als im Stand der Technik, da die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Sauerstoffmolekil/-atom
auf ein Schadstoffmolekdl trifft, wesentlich hoher ist.
[0031] Umdievorstehend umrissenen Vorteile nutzbar
werden zu lassen, weist die erfindungsgemafe Vorrich-
tung in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wenigstens
einen Regelkreis zur Erfassung aktueller O,-Gehalte und
zur Regelung von O,-Gehalten der erfindungsgemaRen
Vorrichtung auf. Ein Regelkreis besteht dabei wenigs-
tens aus einem Mittel zur Erfassung aktueller O,-Gehal-
te, einem Mittel zur Regulierung eines ortlichen O,-Ge-
haltes sowie einer Regelungseinheit zur Ansteuerung
des Mittels zur Regulierung eines ortlichen O,-Gehaltes
aufgrund der von dem Mittel zur Erfassung aktueller
0O,-Gehalte bereitgestellten Messwerte.

[0032] Mittel zur Erfassung aktueller O,-Gehalte sind
vorzugsweise Sauerstoffsensoren. Der O,-Gehalt wird
gunstigerweise am Eingang der katalytischen Oxidati-
onseinheit erfasst. Er kann in weiteren Ausfiihrungen
auch an weiteren Orten, beispielsweise in der Abgaslei-
tung, der Trocknungsgaszuleitung und / oder an den
Trocknereinrichtungen erfasst sein.

[0033] Ein Mittel zur Regulierung eines ortlichen
O,-Gehalts ist beispielsweise ein ansteuerbares Regler-
element wie eine Klappe oder ein Ventil, bei dessen Be-
tatigung dem zweiten Abgasstromanteil ein sauerstoff-
haltiges Gas zumischbar ist. Das Mittel zur Regulierung
eines ortlichen O,-Gehalts kann vor einem Eingang der
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katalytischen Oxidationseinheit in der Abgasleitung an-
geordnet sein. Das Mittel kann in weiteren Ausfilhrungen
auch in anderen Leitungen der erfindungsgemafen Vor-
richtung, beispielsweise in einer Abgasableitung, der
Umluftleitung, der Trocknungsgaszuleitung oder einer
anderen geeigneten Leitung, angeordnet sein. Es ist fer-
ner méglich, dass in einer erfindungsgemafen Vorrich-
tung mehrere Mittel zur Regulierung angeordnet sind,
die zudem an denselben oder an verschiedenen Leitun-
gen vorhanden sind.

[0034] Die Regelungseinheit kann dieselbe sein, die
zur Einstellung der Eingangstemperatur dient. Sie kann
aullerdem als Bestandteil einer Steuerungseinheit der
erfindungsgemaRen Vorrichtung ausgefihrt sein.
[0035] Die Regelungseinheit ist in einer sehr vorteil-
haften Ausflihrung so konfiguriert, dass eine Regelung
des O,-Gehalts anhand einer mathematischen Modell-
rechnung erfolgen kann. Eine solche Modellrechnung
(fortan auch kurz: Modell) dientinsbesondere dazu, hohe
Werte der Arbeitskonzentration sowie geringe Werte des
0O,-Gehalts zu vermeiden. Durch zu hohe Werte der Ar-
beitskonzentration kann die Temperatur in der katalyti-
schen Oxidationseinheit zu stark ansteigen und das Ka-
talysatormaterial schadigen. Zu geringe O,-Gehalte flih-
ren zu einer nur unvollstdndigen thermischen Umset-
zung des wenigstens einen Losungsmittels.

[0036] Als Ausgangsdaten fir die Erstellung eines Mo-
dells kann die individuelle Konfiguration der erfindungs-
gemalen Vorrichtung verwendet sein. Dabei kdnnen
vorrichtungsseitige individuelle Konstruktionsmerkmale
wie die Lange und Fihrung von Leitungen, individuelle
Parameter wie Strome des Abgases, des Trocknungs-
gases, der Frischluft, der Abluft etc. sowie der Leistungs-
fahigkeit von Komponenten der Vorrichtung wie Liftern
und / oder Heizelementen in das Modell eingehen. Zu-
satzlich kénnen umgebungsbedingte Parameter wie Um-
gebungs- und Betriebstemperaturen, Luftfeuchte und /
oder ein Bellftungszustand der Umgebung der Vorrich-
tung in dem Modell Bertcksichtigung finden.

[0037] Mittels eines an eine konkrete Vorrichtung indi-
viduell angepassten und verifizierten Modells sind eine
Einstellung und Regelung einer konstanten Arbeitskon-
zentration sowie vorteilhaft die Einstellung und Regelung
des O,-Gehalts ermdglicht.

[0038] In vereinfachten Ausfliihrungen der Vorrichtung
kann das Modell auf Annahmen zu ausgewahlten vor-
richtungsseitigen Konstruktionsmerkmalen und / oder zu
umgebungsbedingten Parametern beruhen.

[0039] Zur Regelung des O,-Gehalts kann in einer
Ausfiihrung der Vorrichtung wenigstens eines der Reg-
lerelemente durch die Regelungseinheit ansteuerbar
sein. Durch eine gesteuerte Zufiihrung von Frischluft sind
die Arbeitskonzentration und der O,-Gehalt regelbar.
[0040] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung
sind Messkurven der O,-Gehalte sowie Messwerte, bei-
spielsweise der Arbeitskonzentration, vorrichtungsseiti-
ger Konstruktionsmerkmale und / oder umgebungsseiti-
ger Parameter als Betriebsdaten durch die Regelungs-
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einheit abrufbar gespeichert. Wahrend einer erfolgenden
Regelung anhand des Modells sind die gespeicherten
Betriebsdaten nutzbar, um zukinftige Entwicklungen der
Werte der O,-Gehalte und / oder der Arbeitskonzentra-
tion vorausschauend zu prognostizieren. Dies hat den
Vorteil, dass unerwiinschte positive oder negative Spit-
zenwerte ganzlich oder weitestgehend vermieden wer-
den koénnen, indem rechtzeitig gegengeregelt werden
kann.

[0041] In einer Weiterbildung ist die Regelungseinheit
so konfiguriert, dass aktuell erfasste Messwerte sowie
die Wirkungen vorgenommener Regelungen in einer Da-
tenbank abgespeichert und fiir zukuinftige Regelungsvor-
gange ausgewertet werden.

[0042] Die in der Datenbank abgespeicherten Daten
kénnen Datenreihen, d. h. 6rtlich und / oder zeitlich auf-
einanderfolgende Messwerte eines Parameters, z. B. ei-
ner bestimmten Temperatur, des O,-Gehalt (an einem
bestimmten Ort) usw., sein. Die Daten kénnen auch aus
mehreren Datenreihen bestehende Datensatze sein. Im
Weiteren kdnnen die Datensétze durch Hinzufiigen, An-
dern oder Entfernen von Datenreihen veréanderbar sein.
[0043] Anhand der Aufzeichnungen und Auswertung
von Wirkungen vorgenommener Regelungsvorgange
kénnen zukiinftige Regelungsvorgénge unter geeigneter
Anpassung des Modells effektiver gestaltet werden so-
wie das Modell zunehmend individuell an die konkrete
Vorrichtung angepasst werden.

[0044] Durch eine Ansteuerung wenigstens eines
Reglerelements durch die Regelungseinheit ist dem Ab-
gasstrom, dem Abluftstrom und / oder dem Trocknungs-
gasstrom ein Frischluftanteil zumischbar. Die Vermi-
schung kann bereits mit dem Abgasstrom erfolgen, kurz
nachdem dieser aus der katalytischen Oxidationseinheit
austritt. Eine schnelle Vermischung des Abgasstroms mit
der Frischluft und die dadurch bedingte Abkihlung des
Abgasstroms bewirken vorteilhaft, dass keine warmebe-
dingten Schaden an strdomungstechnisch nachgeordne-
ten Bauelementen der Vorrichtung, dem Stoffgemisch
oder der Materialbahn auftreten.

[0045] Vorrichtungen zum Aufbringen von jeweils min-
destens ein organisches L&sungsmittel enthaltenden
Stoffgemischen auf eine Materialbahn sind allgemein
[0046] Druckmaschinen, unabhéngig von deren Ar-
beitsprinzip, sowie Lackiermaschinen oder Beschich-
tungsmaschinen.

[0047] Ein Bearbeitungskopfim Sinne der Anmeldung
ist eine Vorrichtung zum Auftragen des Stoffgemisches
auf die Materialbahn. Ein Bearbeitungskopfist beispiels-
weise ein Druckkopf bzw. Druckwerk einer Druckmaschi-
ne. Ein Bearbeitungskopf kann auch ein Spriihkopf, z.
B. mit einer Spriihdise, oder eine Vorrichtung zum Auf-
rollen des Stoffgemisches auf die Materialbahn sein
[0048] Als Trocknereinrichtungen werden Vorrichtun-
gen bezeichnet, mittels derer jeweils ein Trocknungsgas
als ein Trocknungsgasstrom auf einen Bereich der Ma-
terialbahn aufblasbar ist. Ublicherweise ist eine Trock-
nereinrichtung einem Bearbeitungskopf zugeordnet.
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Durch die Trocknereinrichtungen wird Ublicherweise der
Trocknungsgasstrom nahe dem jeweiligen Bearbei-
tungskopf auf die Materialbahn geblasen. Es sind auch
solche Trocknereinrichtungen umfasst, die unabhangig
von einem Bearbeitungskopf vorhanden sind. Ein typi-
sches Beispiel ist ein sogenannter Briickentrockner, mit-
tels dem eine abschlieRende und ublicherweise nicht an
einen Bearbeitungskopf gebundene Trocknung der Ma-
terialbahn erfolgt. Briickentrockner finden sich haufig vor
Bereichen einer Produktionsanlage, an denen die Mate-
rialbahn nach dem Aufbringen des Stoffgemisches auf-
gerollt wird. Bestandteile einer Trocknereinrichtung sind
Trocknungsgaszuleitung und Abgasableitung. Die Ab-
gasableitungen miinden in eine gemeinsame Abgaslei-
tung. AuRerdem kann eine Trocknereinrichtung mindes-
tens einen Lufter zur Erzeugung des Trocknergasstro-
mes und/ oder des Abgasstromes aufweisen. Es kdnnen
in weiteren Ausfihrungen auch Lifter zur gemeinsamen
Erzeugung des Trocknergasstromes und / oder des Ab-
gasstromes mehrerer Trocknereinrichtungen vorhanden
sein.

[0049] Trocknungsgasstrom und Abgasstrom werden
als Volumeneinheit Trocknungsgas bzw. Abgas je Zeit-
einheit, z. B. Kubikmeter je Stunde, verstanden.

[0050] Eine Sensoreinheit ist zum Empfang und zur
Verarbeitung von Sensorsignalen geeignet. Die Sensor-
signale werden von Sensoren erhalten, detektiert und
verarbeitet. Im Ergebnis ist durch die Sensoreinheit an-
hand des Sensorsignals ein Wert, beispielsweise eine
Konzentration des Lésungsmittels in dem Abgasstrom,
bereitgestellt. Die Sensoreinheit steht vorzugsweise da-
tentechnisch mit der Steuerungseinheit in Verbindung,
so dass die bereitgestellten Werte der Steuerungseinheit
zur Verfligung gestellt sind.

[0051] Der Sensoreinheit ist mindestens ein Sensor
zugeordnet, der in einer Abgasableitung oder in der Ab-
gasleitung angeordnetist. Der Sensor kann z. B. ein Gas-
sensor, eine Gasmesszelle, ein Temperatursensor oder
ein Strdmungssensor sein.

[0052] In vorteilhaften Ausfihrungen der erfindungs-
gemalen Vorrichtung sind in jeder Abgasableitung und
/ oder der Abgasleitung Explosionsschutzsensoren vor-
handen, durch die eine momentane Konzentration des
Lésungsmittels erfasst wird. Erreichen diese Konzentra-
tionen an mindestens einer Stelle der Vorrichtung Werte
die aullerhalb eines zuldssigen Bereiches liegen (zwi-
schen der UEG und der OEG), wird durch die Steue-
rungseinheit mindestens ein Reglerelement angesteuert
und vorzugsweise der Anteil an Frischluftim Abgasstrom
erhoht, sodass die Konzentration des L&sungsmittels
wieder innerhalb der zulassigen Wertebereiche zu liegen
kommt.

[0053] Mehrere Abgasableitungen kénnen in mindes-
tens einer gemeinsamen Abgasleitung zusammenge-
fuhrt sein. Mindestens ein Sensor kann dann in der Ab-
gasleitung angeordnet sein. Es ist ferner moglich, dass
mehrere Sensoren vorhanden sind und die bereitgestell-
ten Werte miteinander verglichen werden und als Grund-
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lage fiir Steuerbefehle der Steuerungseinheit dienen.
[0054] Die Steuerungseinheit kann als ein zentraler
Rechner oder ein oder mehrere dezentrale Rechner aus-
gebildet sein. Der oder die Rechner verfliigen Uber ein
Programm, das fir die Steuerung der Reglerelemente
geeignet ist.

[0055] Reglerelemente kénnen beispielsweise ge-
steuert verstellbare Klappen, Ventile oder Schieber sein.
Die Reglerelemente sind durch die Steuerungseinheit,
vorzugsweise in Abhangigkeit von bereitgestellten Wer-
ten der Sensoreinheit, ansteuerbar.

[0056] In einer bevorzugten Ausfihrung der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung ist der erste Abgasstroman-
teil Uber die Umluftleitung und Uber mindestens eine
Trocknungsgaszuleitung erneut als Trocknungsgas-
strom auf das aufgebrachte Stoffgemisch aufblasbar.
Durch eine solche Ausgestaltung ist eine Aufkonzentrie-
rung des Abgasstromes ermdglicht, indem noch nicht mit
Lésungsmitteln gesattigtes Gas (Luft) als Trocknungs-
gas verwendet ist. Dabei richtet sich das MaR der zuge-
lassenen Aufkonzentrierung nach den einzuhaltenden
Vorgaben zur Gewabhrleistung eines Explosionsschutzes
(z.B. zulassige Konzentration in Prozent der UEG) sowie
nach der Aufnahmerate und der Aufnahmekapazitat, so-
mit nach dem Vermdgen des Trocknungsgases zur
Trocknung des aufgebrachten Stoffgemisches.

[0057] Die Arbeitskonzentration liegt vorzugsweise
unterhalb einer fir den Betrieb der Vorrichtung zulassi-
gen Konzentration.

[0058] Esist mdglich, dass die Trocknung mit Konzen-
trationswerten oberhalb einer festgelegten OEG betrie-
ben wird, wahrend der zweite Abgasstromanteil auf Wer-
te unterhalb der UEG eingestellt wird und die thermische
Umsetzung des zweiten Abgasstromanteils ebenfalls un-
terhalb der UEG erfolgt.

[0059] Der Steuerungseinheit sind mindestens Daten
zum Startzeitpunkt und zur Dauer jeder der vorbestimm-
ten Bearbeitungszeitrdume zur Verfigung stellbar.
Durch die Steuerungseinheit ist jede Trocknereinrich-
tung korrespondierend zu deren jeweiligen Bearbei-
tungszeitrdumen ansteuerbar, sodass nur korrespondie-
rend zu den Bearbeitungszeitrdumen Trocknungsgas
aufgeblasen und Abgas abgesaugt wird.

[0060] Unter vorbestimmten Bearbeitungszeitrdumen
sind Zeitrdume zu verstehen, wahrend der durch einen
Bearbeitungskopf ein Stoffgemisch auf die Materialbahn
aufgebracht wird. Dabei wird durch einen bestimmten
Bearbeitungskopf Ublicherweise nur ein bestimmtes
Stoffgemisch, beispielsweise ein bestimmter Farbton
oder ein farbloser Lack, auf die Materialbahn aufge-
bracht. Die Bearbeitungszeitrdume sind beispielsweise
dann vorbestimmt, wenn eine Materialbahn mit einem
wiederkehrenden Muster zu bedrucken ist. Dabei sind
die Bearbeitungskoépfe in einem festgelegten zeitlichen
Regime angesteuert. Entsprechend dem festgelegten
zeitlichen Regime werden durch die entsprechenden Be-
arbeitungskopfe die jeweiligen Stoffgemische auf die
Materialbahn aufgebracht, so dass im Ergebnis das Mus-
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ter auf der Materialbahn bewirkt ist. Ausgehend von ei-
nem Bearbeitungsstand zu einem frei gewahlten Zeit-
punkt t0 ist daher fir jeden Bearbeitungskopf der Beginn
(Startzeitpunkt) und das Ende, somit auch die Dauer der
aktuellen und zukinftigen Bearbeitungszeitrdume vor-
bestimmt.

[0061] In diesem Sinne gelten auch Bearbeitungszeit-
raume als vorbestimmt, wenn diese aufgrund von aktu-
ellen Messdaten dynamisch generiert werden.

[0062] Eine zu den vorbestimmten Bearbeitungszeit-
raumen korrespondierende Ansteuerung der jeweiligen
Trocknereinrichtung kann auch eine erforderliche An-
lauf- und eine Nachlaufphase der Trocknereinrichtung
beriicksichtigen. Anlauf- und Nachlaufphasen kénnen
beispielsweise dadurch bedingt sein, dass ein Lifter erst
aufeine vorgegebene Betriebsdrehzahl zufahrenist. Au-
Rerdem kann es mdglich sein, dass wahrend einer An-
laufphase noch kein ausreichender und stabiler Trock-
nungsgasstrom verfligbar ist.

[0063] Es ist ferner mdéglich, dass durch die Steue-
rungseinheit zusatzlich mindestens eine Trocknerein-
richtung auBerhalb ihres vorbestimmten Bearbeitungs-
zeitraums ansteuerbar ist. Dies ist beispielsweise dann
von Vorteil, wenn eine Abgaskonzentration detektiert ist,
die oberhalb der Arbeitskonzentration oder der zulassi-
gen Konzentration liegt und daher eine Senkung der Ab-
gaskonzentration erforderlich ist. Durch eine Ansteue-
rung einer Trocknereinrichtung aulRerhalb ihres vorbe-
stimmten Bearbeitungszeitraums ist Frischluft aus der
Umgebung der angesteuerten Trocknereinrichtung zur
Verfiigung gestellt und dem Abgasstrom zumischbar.
[0064] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vor-
richtung ist der katalytischen Oxidationseinheit mindes-
tens ein Warmetauscher zugeordnet, durch den eine bei
der thermischen Umsetzung frei werdende Warmeener-
gie ganzlich oder anteilig auf den Trocknungsgasstrom
und/oder auf den zweiten Abgasstromanteil Gbertragbar
ist. Durch den Einsatz eines Warmetauschers kann vor-
teilhaft der Sauerstoffanteil in dem Trocknungsgasstrom
und in dem Abgasstrom hoch gehalten werden, was fir
eine thermische Umsetzung unter ablaufenden Oxidati-
onsreaktionen sehr vorteilhaft ist. Der Warmetauscher
ist vorzugsweise mit einem steuerbaren Heizelement
ausgestattet. Wird Gber Sensoren erfasst, dass die Tem-
peratur des zweiten Abgasstromanteils niedriger als eine
zum effizienten Betrieb der katalytischen Oxidationsein-
heit gewiinschte Temperatur ist, wird das Heizelement
angesteuert und der zweite Abgasstromanteil entspre-
chend nachgeheizt. Dabei wird vorzugsweise der Volu-
menstrom des zweiten Abgasstromanteils, dessen Tem-
peratur, das Material des Katalysators und das Kataly-
satorvolumen der katalytischen Oxidationseinheit beider
Ansteuerung des Heizelements berlcksichtigt.

[0065] Der zweite Abgasstromanteil ist nach seinem
Durchtritt durch die katalytische Oxidationseinheit er-
warmt und wird als Reinluft dem Warmetauscher zuge-
fuhrt. Nach dem Durchstromen des Wéarmetauschers
wird der zweite Abgasstromanteil (auch als Reinluft be-
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zeichnet) Uber eine Abgasabfiihrung, beispielsweise
Uber einen Schornstein oder eine geeignete Entliftung,
an die Umwelt abgegeben.

[0066] Der zweite Abgasstromanteil (Reinluft) kann
nach dem Durchstrémen des Warmetauschers mindes-
tens einem weiteren Warmetauscher zugefihrt sein.
Nach Durchstromen dieses weiteren Warmetauschers
wird die Reinluft Gber die Abgasabfiihrung an die Umwelt
abgegeben.

[0067] Esistineinerweiteren vorteilhaften Ausfiihrung
der erfindungsgemafen Vorrichtung méglich, dass der
zweite Abgasstromanteil vor dessen Eintritt in die kata-
lytische Oxidationseinheit durch einen der vorgenannten
Warmetauscher gefiihrt ist, wahrend der erste Abgas-
stromanteil durch den weiteren Warmetauscher gefiihrt
ist.

[0068] Es ist glinstig, wenn die katalytische Oxidati-
onseinheit ein Katalysatorvolumen aufweist, bei dem mit
vergleichsweise niedrigen Raumgeschwindigkeiten von
beispielsweise etwa 8000 h-! gearbeitet werden kann.
Sind die Raumgeschwindigkeiten niedrig, verbleibt der
zweite Abgasstromanteil langer in Kontakt mit dem Ka-
talysatormaterial und ein Betrieb der katalytischen Oxi-
dationseinheit kann, vorzugsweise autotherm, bei nied-
rigeren Temperaturen betrieben werden als bei héheren
Raumgeschwindigkeiten.

[0069] Die Aufgabe wird ferner in einem Verfahren zur
Bereitstellung einer konstanten Arbeitskonzentration
mindestens eines organischen Lésungsmittels in einem
Anteil eines Abgasstromes fur eine integrierte katalyti-
sche Oxidationseinheit einer Vorrichtung zum Aufbrin-
gen von jeweils mindestens ein organisches L&sungs-
mittel enthaltenden Stoffgemischen auf eine Material-
bahn geldst. Das Verfahren beinhaltet die Schritte:

- Aufblasen eines Trocknungsgasstromes auf einen
Anteil eines auf die Materialbahn aufgebrachten
Stoffgemisches,

- Absaugen des mit Anteilen des Lésungsmittels be-
ladenen Trocknungsgasstromes als Abgasstrom,

- Erfassen einer Konzentration des mindestens einen
Lésungsmittels in dem Abgasstrom als Lésungsmit-
telkonzentration,

- Vergleichen von Werten der L6sungsmittelkonzent-
ration als Ist-Werte mit dem Wert einer gewiinschten
Arbeitskonzentration als Soll-Wert,

- Einstellen der gewilinschten Arbeitskonzentration
durch Regeln eines Anteils des Abgasstromes an
dem Trocknungsgasstrom und

- Teilendes Abgasstromes in einen ersten Abgasstro-
manteil und einen zweiten Abgasstromanteil und Zu-
leiten des zweiten Abgasstromanteils an eine kata-
lytische Oxidationseinheit zur thermischen Umset-
zung des in dem zweiten Abgasstromanteil enthal-
tenen Losungsmittels.

[0070] Das Verfahren wird vorzugsweise beim Betrieb
der oben beschriebenen erfindungsgemafien Vorrich-
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tung angewendet.

[0071] In einer bevorzugten Ausfihrung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens wird die Arbeitskonzentrati-
on in einem Bereich > 6 g/m3 bei Ethanol als Lésungs-
mittel je Kubikmeter gewahlt. Die Arbeitskonzentration
kann in weiteren Ausfiihrungen des erfindungsgemaRen
Verfahrens bei Einsatzanderer Lésungsmittel anders als
> 6 g/m3gewahlt sein. Vorzugsweise wird dann eine Kon-
zentration als Arbeitskonzentration gewahlt, bei der ein
Energiegehalt etwa aquivalent einer Ethanolkonzentra-
tion von 6 g/m3 vorliegt.

[0072] Die einzelnen Abgasstrome sind immer gréRer
als die jeweiligen Trocknungsgasstréme, da zum Absau-
gen des aufgeblasenen Trocknungsgasstromes ein Un-
terdruck an der Abgasableitung erforderlich ist. Es kon-
nen gleichzeitig oder nacheinander mehrere Trock-
nungsgasstrome aufgeblasen und Abgasstréme abge-
saugt werden.

[0073] Werden mehrere Abgasstrome abgesaugt, so
werden diese vorzugsweise anschlielRend vereinigt und
zusammen als ein Abgasstrom (gemeinsamer Abgas-
strom) weitergeleitet. Es wird also mindestens die
zwangslaufig entstehende Differenz zwischen Trock-
nungsgasstrom bzw. Trocknungsgasstrémen und (ge-
meinsamem) Abgasstrom als zweiter Abgasstromanteil
an die katalytische Oxidationseinheit weitergeleitet.
[0074] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens wird der O,-Gehalt wenigs-
tens in dem Abgasstrom oder in dem Trocknungsgas-
strom als Istwert erfasst, mit wenigstens einem Sollwert
verglichen und der O,-Gehalt durch eine geregelte Zu-
mischung von Frischluft zu wenigstens dem Abgasstrom
oder dem Trocknungsgasstrom geregelt eingestellt.
[0075] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
des erfindungsgemaRen Verfahrens wird die Regelung
anhand eines Modells durchgefihrt.

[0076] Das Modell kann als ein individuelles Modell fir
eine konkrete Vorrichtung erstellt werden. Beispielswei-
se kann eine konkrete Vorrichtung wahrend eines Pro-
bebetriebs bei verschiedenen messtechnisch erfassten
Betriebsbedingungen, wie Ldsungsmittelkonzentratio-
nen, Betriebstemperaturen, Umgebungstemperaturen,
Medienstrémen (Abgas, Trocknungsgas, Frischluft),
Stoffgemischen und / oder Materialbahnen, betrieben
werden. Dabei kdnnen verschiedene Szenarien der Re-
gelung der Arbeitskonzentration und / oder der Tempe-
raturen und / oder des O2-Gehalts unter kontrollierten
Bedingungen erprobt und die individuelle Reaktion der
konkreten Vorrichtung den jeweiligen Szenarien bzw.
den jeweiligen Betriebsbedingungen zugeordnetin einer
Datenbank abgelegt werden.

[0077] Unter einer Reaktion der Vorrichtung soll hier
die Art und Weise verstanden werden, mit der eine kon-
krete Vorrichtung unter bekannten Betriebsbedingungen
auf vorgenommene Regelungsvorgange anspricht. Bei-
spielsweise kann eine Tragheit ermittelt werden, mit der
die Vorrichtung auf erfolgte Regelungsvorgénge rea-
giert. Eine Tragheit ist beispielsweise dadurch begrin-
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det, dass die Medien wie Abgas, Trocknungsgas und
Frischluft jeweils als Strome (Medienstrome) durch die
Vorrichtung bewegt sind. Je nach konkreter Gestaltung
der Vorrichtung sowie eines individuellen, beispielsweise
bauteilspezifischen und / oder fertigungsbedingten Stro-
mungsverhaltens verstreicht eine bestimmte Zeitdauer,
bis die veranlassten Regelungsvorgange die gewilinsch-
ten Wirkungen zeigen.

[0078] Anhand der Datenbank kann eine zukiinftig er-
folgende Regelung durch eine entsprechende Anpas-
sung des Modells an aktuell vorliegende Betriebsbedin-
gungen effektiver gestaltet werden, als dies mit Modellen
moglich ist, die werkseitig unveranderlich vorgegeben
sind.

[0079] Es istferner mdglich, dass anhand der gespei-
cherten Daten der Datenbank erwartete Reaktionen der
konkreten Vorrichtung in Szenarien simuliert, z. B. extra-
poliert werden, die nicht explizit wahrend eines Probe-
betriebs Uberprift wurden. AuRerdem ist es moglich, die
Wahrscheinlichkeit eines Eintretens bestimmter Reakti-
onen der Vorrichtung zu prognostizieren und bereits vo-
rausschauend Regelungsvorgange festzulegen und ein-
zuleiten.

[0080] Fureine solche vorausschauende Regelung ist
es beispielsweise moéglich, anhand bekannter Szenarien
und der Daten der Datenbank markante Datenreihen
bzw. markante Datensétze zu identifizieren, deren Auf-
treten ein Erreichen unerwiinschter Werte, beispielswei-
se der Arbeitskonzentration, des O,-Gehalts und / oder
von Temperaturen, sehr wahrscheinlich werden lasst.
Durch eine vorausschauende Regelung im vorbeschrie-
benen Sinne kénnen vorteilhaft auch kurzzeitige Uber-
schreitungen vorbestimmter Grenzwerte vermieden wer-
den. Zudem kann die Vorrichtung mit geringen Schwan-
kungen relevanter Parameter, wie Arbeitskonzentration,
O,-Gehalt und / oder Temperaturen, betrieben werden.
[0081] Markante Datenreihen bzw. markante Daten-
satze konnen beispielsweise Sequenzen zeitlich abfol-
gender Messwerte eines Betriebsparameters bzw. meh-
rerer Betriebsparameter sein.

[0082] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen und Prinzipskizzen ndher erlau-
tert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausfluhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung als Prinzipskizze
einer Druckmaschine,

Fig.2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung als Prinzipskizze
und

Fig. 3 ein drittes Ausfluhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung als Prinzipskizze.

[0083] Ineinemin Fig. 1 dargestellten ersten Ausfiih-

rungsbeispiel einer erfindungsgemafen Vorrichtung
sind als wesentliche Elemente Bearbeitungskopfe 1,



17 EP 2 829 403 A2 18

Trocknereinrichtungen 2, eine Abgasleitung 3, eine Um-
luftleitung 6, eine katalytische Oxidationseinheit 8, eine
Sensoreinheit 10, eine Steuerungseinheit 12 und eine
Trocknungsgasleitung 13 vorhanden.

[0084] Die Beschreibung des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels der erfindungsgemafen Vorrichtung erfolgt unter
der Annahme, dass sich die Vorrichtung in einem nor-
malen Betriebszustand (Dauerbetrieb, keine An- oder
Auslaufphase) befindet.

[0085] Der Ubersichtlichkeit halber sind lediglich drei
Bearbeitungskopfe 1 gezeigt, die jeweils als ein Druck-
werk einer Druckmaschine ausgebildet sind. Durch jeden
Bearbeitungskopf 1 wird lber vorbestimmte Bearbei-
tungszeitrdume jeweils Farbe eines Farbtons auf eine an
den Bearbeitungskdpfen 1 in Richtung des Pfeils vorbei-
gefuhrte Materialbahn M aufgebracht. Das durch jeden
der Bearbeitungskdpfe 1 jeweils aufgebrachte Stoffge-
misch S ist als eine Sequenz von unterschiedlich gestal-
teten Flachen symbolisiert. Die jeweilige Farbe ist ein
Stoffgemisch S, das neben Farbpigmenten auch mindes-
tens ein leicht fliichtiges organisches Lésungsmittel ent-
halt.

[0086] Das aufdie Materialbahn M aufgebrachte Stoff-
gemisch S wird im Bereich des jeweiligen Bearbeitungs-
kopfes 1 mittels Trocknereinrichtung 2 zumindest ange-
trocknet, wobei jeweils eine Trocknereinrichtung 2 einem
Bearbeitungskopf 1 zugeordnet ist. Die Trocknereinrich-
tung 2 weist eine Trocknungsgaszuleitung 2.1 zur Zulei-
tung von Luft als Trocknungsgas in Form eines Trock-
nungsgasstromes 2.3 zu dem Bearbeitungskopf 1 und
zum Aufblasen des Trocknungsgasstromes 2.3 auf die
Materialbahn M auf. Befindet sich frisch aufgebrachtes
Stoffgemisch S auf der Materialbahn M, wird durch den
Trocknungsgasstrom 2.3 mindestens ein Anteil des in
dem Stoffgemisch S enthaltenen Lésungsmittels aufge-
nommen und abgefiihrt. An der Trocknereinrichtung 2 ist
ferner eine Abgasableitung 2.2 vorhanden, durch die der
aufgeblasene Trocknungsgasstrom 2.3 als ein Abgas-
strom 5 wieder aus dem Bereich des Bearbeitungskopfes
1 abflihrbar ist. Der Einfachheit halber wird angenom-
men, dass der Trocknungsgasstrom 2.3 in einem Bereich
des Bearbeitungskopfes 1 auf die Materialbahn M auf-
geblasenist,um ein aufgebrachtes Stoffgemisch S raum-
lich nahe des Bearbeitungskopfes 1 zu trocknen. Um in
dem Bereich des Bearbeitungskopfes 1 einen Unter-
druck zu erzeugen und um dadurch méglichst den ge-
samten Trocknungsgasstrom 2.3 zusammen mit gege-
benenfalls in diesem enthaltenen Lésungsmitteln abzu-
fuhren, ist der Abgasstrom 5 einer Trocknereinrichtung
2 groRer als der Trocknungsgasstrom 2.3 derselben
Trocknereinrichtung 2. Die Abgasableitungen 2.2. miin-
den in eine Abgasleitung 3. In der Abgasleitung 3 sind
die einzelnen Abgasstrome 5 der einzelnen Trocknerein-
richtungen 2 als ein gemeinsamer Abgasstrom 5 verei-
nigt und weitergeleitet. Nach den Bearbeitungskdpfen 1
ist ein Briickentrockner 15 angeordnet, der die Material-
bahn M vollstédndig Uberspannt. Der Briickentrockner 15
istansonsten wie die Trocknereinrichtungen 2 aufgebaut
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und angeschlossen.

[0087] Jeder Trocknungsgaszuleitung 2.1 ist jeweils
ein Lufter 4 zur Erzeugung des Trocknungsgasstromes
2.3 zugeordnet und durch die Steuerungseinheit 12 an-
steuerbar.

[0088] Ineinerweiteren Ausgestaltung der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung kann ein Lifter 4 allen oder meh-
reren Trocknungsgaszuleitungen 2.1 zugeordnet sein.
Durch ansteuerbare Steuerklappen von Reglerelemen-
ten 7 kann die Zuleitung und die GréR3e des Trocknungs-
gasstromes 2.3 bzw. der Trocknungsgasstrome 2.3 ge-
regelt werden.

[0089] Inweiteren Ausflihrungen der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung kann auch nur ein Lifter 4 vorhanden
sein, durch den die Trocknungsgasstréome 2.3 in allen
Trocknereinrichtungen 2 bewirkt werden. Es ist in weite-
ren Ausfiihrungen mdglich, dass Lufter 4 ausschlieBlich
oder zuséatzlich den Abgasableitungen 2.2 und / oder der
Abgasleitung 3 zugeordnet sind.

[0090] An einem Ende der Abgasleitung 3 ist ein Reg-
lerelement 7 vorhanden, durch das der Abgasstrom 5 in
einen ersten Abgasstromanteil 5.1 und in einen zweiten
Abgasstromanteil 5.2 aufteilbar ist (jeweils durch Pfeile
symbolisiert). Der erste Abgasstromanteil 5.1 ist in eine
Umluftleitung 6 geleitet, die mit der Trocknungsgaslei-
tung 13 verbunden ist. Durch die Umluftleitung 6 ist der
erste Abgasstromanteil 5.1 der Trocknungsgasleitung 13
so zufiilhrbar, dass der erste Abgasstromanteil 5.1 den
Trocknereinrichtungen 2 wieder als Trocknungsgas-
strom 2.3 oder als Teil dessen zugeleitet werden kann.
[0091] An der Umluftleitung 6 ist eine Frischluftzufiih-
rung 16 angeordnet, die Uber ein Reglerelement 7 mit
der Umluftleitung 6 in Verbindung steht.

[0092] Der erste Abgasstromanteil 5.1 enthalt bei lau-
fendem Druckbetrieb der Vorrichtung einen gewissen
Anteil, d.h. eine gewisse Konzentration, mindestens ei-
nes Lésungsmittels. Dieser Anteil ist durch die Sensor-
einheit 10 und durch Sensoren 11, die mit der Sensor-
einheit signaltechnisch verbunden sind (nicht alle Ver-
bindungen aus Griinden der Ubersichtlichkeit gezeigt),
detektierbar und kann als Wert der Konzentration des
Lésungsmittels bereitgestellt werden. Sensoren 11 sind
in dem gezeigten ersten Ausfiihrungsbeispiel in der Ab-
gasleitung 3, in der Umluftleitung 6 und in der Trock-
nungsgasleitung 13 angeordnet. Jeder Abgasableitung
2.2 und der Abgasleitung 3 ist ein Sensor 11 zugeordnet,
durch den jeweils die Konzentration des Lésungsmittels
indem Abgasstrom 5 erfasst wird (Explosionsschutzsen-
soren).

[0093] Inweiteren Ausfliihrungen der Vorrichtung kann
eine andere Anzahl und / oder eine andere Anordnung
von Sensoren 11 vorhanden sein.

[0094] DaderAbgasstrom 5, wie oben erlautert,immer
groRer als der Trocknungsgasstrom 2.3 ist, erfolgt auch
immer eine Unterteilung in einen ersten und zweiten Ab-
gasstromanteil 5.1 und 5.2, um die Differenz zwischen
Abgasstrom 5 und Trocknungsgasstrom 2.3 bzw. zwi-
schen gemeinsamem Abgasstrom 5 und Trocknungs-
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gasstrom 2.3 als zweiten Abgasstromanteil 5.2 abzulei-
ten. Der zweite Abgasstromanteil 5.2 gelangt von dem
unterteilend wirkenden Reglerelement 7 am Ende der
Abgasleitung 3 zu einem Lifter 4, welcher der katalyti-
schen Oxidationseinheit 8 strdomungstechnisch vorge-
schaltet ist. Zwischen dem vorgeschalteten Lifter 4 und
der katalytischen Oxidationseinheit 8 ist ein als Warme-
sensor ausgebildeter Sensor 11 zur Ermittlung der Tem-
peratur des zweiten Abgasstromanteils 5.2 vorhanden.
[0095] Die katalytische Oxidationseinheit 8 ist mit ei-
nem Mischoxid als Material eines Katalysators versehen,
das eine Raumgeschwindigkeit von 8000 h-1 aufweist.
[0096] In der katalytischen Oxidationseinheit 8 erfolgt
in Anwesenheit des Katalysators eine thermische Um-
setzung der in dem zweiten Abgasstromanteil 5.2 ent-
haltenen Losungsmittel. Die thermische Umsetzung ver-
lauft exotherm, d.h. unter Abgabe von Warmeenergie.
Ist die Konzentration des Losungsmittels in dem zweiten
Abgasstromanteil 5.2 hoch genug, ist die katalytische
Oxidationseinheit 8 autotherm betrieben.

[0097] Der katalytischen Oxidationseinheit 8 ist ein
Warmetauscher 9 nachgeschaltet, durch den der ther-
misch umgesetzte zweite Abgasstromanteil 5.2 als Rein-
luft geleitet ist. Der Warmetauscher 9 steht mit der Um-
luftleitung 6 in Verbindung, so dass durch Wirkung des
Warmetauschers 9 der erste Abgasstromanteil 5.1 ge-
steuert erwarmbar ist. Dazu sind in der Umluftleitung 6
und nach der katalytischen Oxidationseinheit 8 Sensoren
11 zur Erfassung der Temperatur des ersten Abgasstro-
manteils 5.1 bzw. des thermisch umgesetzten zweiten
Abgasstromanteils 5.2 vorhanden. Entsprechend der er-
fassten Temperaturen ist durch die Steuerungseinheit
12 ein dem Warmetauscher 9 zugeordnetes Reglerele-
ment 7 ansteuerbar, durch dessen Wirkung eine aufden
ersten Abgasstromanteil 5.1 Gbertragene Warmemenge
gesteuert einstellbarist. Der zweite Abgasstromanteil 5.2
ist nach dem Durchstrémen des Warmetauschers 9 Giber
eine Abgasabfiihrung 17 an die Umwelt abgegeben. Da-
bei kdnnen in weiteren Ausfihrungen der Vorrichtung
der Abgasabfiihrung 17 noch Filter (nicht gezeigt) zur
weiteren Abreinigung des zweiten Abgasstromanteils 5.2
zugeordnet sein.

[0098] AuRerdem ist der Warmetauscher 9 mit einer
Zuleitung des zweiten Abgasstromanteils 5.2 zur kataly-
tischen Oxidationseinheit 8 verbunden, sodass die Tem-
peratur des zweiten Abgasstromanteils 5.2 gesteuert er-
héht werden kann, bevor der zweite Abgasstromanteil
5.2 der katalytischen Oxidationseinheit 8 zugefiihrt wird.
Die erforderliche Warmeenergie zur Erwarmung des ers-
ten Abgasstromanteils 5.1 und / oder des zweiten Ab-
gasstromanteils 5.2 wird von dem die katalytische Oxi-
dationseinheit 8 verlassenden zweiten Abgasstromanteil
5.2 gewonnen und mittels des Warmetauschers 9 lber-
tragen. Der Warmetauscher 9 weist ein Heizelement 14
auf, das durch die Steuerungseinheit 12 angesteuert ist.
Das Heizelement 14 besteht aus zwei unabhangig von-
einander ansteuerbaren Heizeinheiten (vereinfacht ge-
zeigt), so dass sowohl der erste Abgasstromanteil 5.1
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als auch der zweite Abgasstromanteil 5.2 unabhangig
voneinander heizbar sind.

[0099] Nach Verlassen des Warmetauschers 9 wird
der zweite Abgasstromanteil 5.2 abgeleitet. Der erwarm-
te erste Abgasstromanteil 5.1 wird durch die Umluftlei-
tung 6 in die Trocknungsgasleitung 13 geflhrt. Von dort
gelangt der erste Abgasstromanteil 5.1 wieder zu den
Trocknereinrichtungen 2. Uber die Frischluftzufiihrung
16 istbei Bedarf dem ersten Abgasstromanteil 5.1 Frisch-
luft zumischbar.

[0100] Durch die Steuerungseinheit 12 sind die Trock-
nereinrichtungen 2, die Reglerelemente 7, die Heizele-
mente 14 und die LUfter 4 ansteuerbar. Zu diesem Zweck
ist die Steuerungseinheit 12 mit den vorgenannten Ele-
menten signaltechnisch verbunden (einige dieser Ver-
bindungen sind stellvertretend durch Strichlinien ge-
zeigt).

[0101] Die Sensoreinheit 10 empfangt die von den
Sensoren 11 Ubermittelten Signale und detektiert an-
hand dieser die jeweiligen Werte der Temperaturen und
Konzentrationen. Die Werte werden der Steuerungsein-
heit 12 bereitgestellt. AuRerdem kénnen die Werte in ei-
ner weiteren Ausfiihrung der Vorrichtung grafisch darge-
stellt werden. Sokdnnen die Temperatur- und / oder Kon-
zentrationswerte auf einer Anzeige einer Anlagensteue-
rung angezeigt sein.

[0102] Die vonden Sensoren 11 erfassten Werte wer-
den aulRerdem einer Regelungseinheit 18 bereitgestellt.
Die Regelungseinheit 18 ist als eine Untereinheit der
Steuerungseinheit 12 ausgebildet und dient der Rege-
lung eines O,-Gehaltes des zweiten Abgasstromanteils
5.2. Dazu ist wenigstens ein Sensor 11 zur Erfassung
des O,-Gehaltes ausgelegt und zwischen dem vorge-
schalteten Lifter 4 und der katalytischen Oxidationsein-
heit 8 angeordnet, sodass durch diesen Sensor 11 der
O,-Gehalt des zweiten Abgasstromanteils 5.2 messbar
ist.

[0103] Die Regelungseinheit 18 ist datentechnisch mit
einer Datenbank 19 verbunden, in der Modelle abgelegt
sind, anhand derer eine Regelung des O,-Gehalts des
zweiten Abgasstromanteils 5.2 durch die Regelungsein-
heit 18 erfolgt.

[0104] InFig. 2 ist ein zweites Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafen Vorrichtung gezeigt. Im wesent-
lichen stimmen die Elemente und deren Funktionsweise
mit der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung Uiberein. Statt der
Lufter 4 in den Trocknungsgaszuleitungen 2.1 ist ein LUf-
ter 4 in der Trocknungsgasleitung 13 vorhanden, durch
den die Trocknungsgasstrome 2.3 aller Trocknereinrich-
tungen 2 bewirkt werden. Auflerdem ist zwischen dem
teilenden Reglerelement 7 am Ende der Abgasleitung 3
und dem der katalytischen Oxidationseinheit 8 vorge-
schalteten Lifter 4 ein Heizelement 14 zum gesteuerten
Erwarmen des zweiten Abgasstromanteils 5.2 vorhan-
den. Das Heizelement 14 wird durch die Steuerungsein-
richtung 12 angesteuert, wenn die Temperatur des zwei-
ten Abgasstromanteils 5.2 flir einen effizienten Betrieb
der katalytischen Oxidationseinheit 8 zu niedrig ist. Eine
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Erwarmung des zweiten Abgasstromanteils 5.2 mittels
des Warmetauschers 9 ist dann optional.

[0105] Ineinerweiteren Ausfiihrung ist die Erwarmung
des zweiten Abgasstromanteils 5.2 mittels des Heizele-
ments 14 optional.

[0106] GemaR des in Fig. 3 gezeigten dritten Ausflh-
rungsbeispiels ist der Warmetauscher 9 nur dafiir vorge-
sehen, bei Bedarf nur den zweiten Abgasstromanteil 5.2
zu erwarmen. Ein der katalytischen Oxidationseinheit 8
vorgeschaltetes Heizelement 14 ist nicht vorhanden,
kann aber in weiteren Ausfiihrungen der Vorrichtung vor-
handen sein. Die Umluftleitung 6 mit dem ersten Abgas-
stromanteil 5.1 fuhrt zur Trockengasleitung 13. An der
Umluftleitung 6 ist ein weiterer Warmetauscher 9.1 an-
geordnet, der mit einem Heizelement 14 ausgerustet ist.
Dieses Heizelement 14 steht mit der Steuerungseinheit
12 in Verbindung und ist durch diese ansteuerbar. Durch
den weiteren Warmetauscher 9.1 ist der zweite Abgas-
stromanteil 5.2 als Reinluft geleitet, nachdem dieser den
Warmetauscher 9 durchstréomt hat. Dessen Warmeen-
ergie kann ganzlich oder anteilig auf den ersten Abgas-
stromanteil 5.1 Gbertragen werden.

[0107] AuRerdem ist eine Umgehung des weiteren
Warmetauschers 9.1 vorgesehen, so dass der erste Ab-
gasstromanteil 5.1 dann nicht durch den weiteren War-
metauscher 9.1 geleitet ist, wenn die Temperatur des
ersten Abgasstromanteils 5.1 Uber einem Schwellwert
von hier 80°C liegt. In weiteren Ausflihrungen kdnnen
andere Temperaturwerte als Schwellwert gewahlt sein.
[0108] In weiteren Ausgestaltungen der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung kann auch an dem Warmetauscher
9 eine Umgehung (nicht gezeigt) vorhanden sein.
[0109] Beim Betrieb einer erfindungsgemafRen Vor-
richtung nach Fig. 1 wird die Materialbahn M an den Be-
arbeitungskopfen 1 vorbeigeflhrt. Zur Erzielung eines
gewinschten Musters auf der Materialbahn M werden
zu vorbestimmten Bearbeitungszeitrdumen die jeweili-
gen Bearbeitungskopfe 1 angesteuert und durch diese
ein Stoffgemisch S auf die Materialbahn M aufgebracht.
Jedem Bearbeitungskopf 1 ist ein Stoffgemisch Sin Form
einer Druckfarbe zugeordnet. Vor dem Beginn eines Be-
arbeitungszeitraums wird durch die Steuerungseinheit
12 die dem Bearbeitungskopf 1 zugeordnete Trockner-
einrichtung 2 angesteuert und in Betrieb gesetzt. Da die
Bearbeitungskopfe 1 prinzipiell gleich aufgebaut sind,
bezieht sich die nachfolgende Beschreibung beispielhaft
nur auf einen Bearbeitungskopf 1. Durch den Liifter 4
wird in der Trocknungsgaszuleitung 2.1 ein Trocknungs-
gasstrom 2.3 bewirkt und auf die Materialbahn M gebla-
sen. Dabei tUberstreicht der Trocknungsgasstrom 2.3 das
durch den Bearbeitungskopf 1 auf die Materialbahn M
aufgebrachte Stoffgemisch S, wodurch anteilig aus dem
aufgebrachten Stoffgemisch S austretende fliichtige L6-
sungsmittel in den Trocknungsgasstrom 2.3 aufgenom-
men werden. Uber die Abgasableitung 2.2 wird ein Un-
terdruck erzeugt, indem der Losungsmittel enthaltende
Trocknungsgasstrom 2.3 als Abgasstrom 5 abgesaugt
wird. Der Abgasstrom 5 gelangt durch die Abgasablei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

tung 2.2 in die Abgasleitung 3. Dort wird die Konzentra-
tion des Lésungsmittels in dem Abgasstrom 5 mittels ei-
nes Sensors 11 als ein Sensorsignal erfasst und an die
Sensoreinheit 10 Ubermittelt. Aus dem Sensorsignal wird
ein Wert der Konzentration des Lésungsmittels ermittelt
und der Steuerungseinheit 12 bereitgestellt.

[0110] Liegt der bereitgestellte Wert unter einer er-
wiinschten Arbeitskonzentration, bei der die katalytische
Oxidationseinheit 8 betrieben werden soll, so wird das
teilende Reglerelement 7 am Ende der Abgasleitung 3
so angesteuert, dass der grofite Teil des Abgasstromes
5 als erster Abgasstromanteil 5.1 in die Umluftleitung 6
geleitet wird. Lediglich die Differenz zwischen Abgas-
strom 5 und Trocknungsgasstrom 2.3 wird als zweiter
Abgasstromanteil 5.2 der katalytischen Oxidationsein-
heit 8 zugefihrt.

[0111] Der erste Abgasstromanteil 5.1 wird dem War-
metauscher 9 zugefiihrt, dort erwarmt und anschlieRend
in die Trocknungsgasleitung 13 geleitet. Von dort wird
der erste Abgasstromanteil 5.1 korrespondierend zu ei-
nem weiteren Bearbeitungszeitraum des Bearbeitungs-
kopfs 1 wieder als Trocknungsgasstrom 2.3 zugefuhrt.
[0112] Dabei enthalt der Trocknungsgasstrom 2.3 be-
reits LOsungsmittel, hat aber seine Aufnahmekapazitat
noch nicht erreicht. Wie oben beschrieben, wird wieder-
um aufgebrachtes Stoffgemisch S getrocknet, wobei sich
die Konzentration des Ldsungsmittels in dem Abgas-
strom 5 weiter erhéht.

[0113] Ist die gewiinschte Arbeitskonzentration er-
reicht, wird das teilend wirkende Reglerelement 7 so an-
gesteuert, dass der zweite Abgasstromanteil 5.2 anteilig
vergrofRert und der erste Abgasstromanteil 5.1 entspre-
chend anteilig verringert wird.

[0114] Wird festgestellt, dass die Konzentration des
Lésungsmittels die Arbeitskonzentration bereits Uber-
stiegen hat oder bei einer weiteren Trocknung zu Uber-
steigen droht, wird durch die Steuerungseinheit 12 eine
Trocknereinrichtung 2 angesteuert, dessen zugeordne-
ter Bearbeitungskopf 1 zu diesem Zeitpunkt keinen Be-
arbeitungszeitraum durchlauft. Uber diese zusatzlich an-
gesteuerte Trocknereinrichtung 2 wird zusatzliche Um-
gebungsluft, die keine oder nur geringste Menge an L6-
sungsmittel enthalt, in die Abgasleitung 3 gesaugt und
die Konzentration des Losungsmittels im Abgasstrom 5
verringert.

[0115] Eine solche Verringerung der Konzentration
kann vorsorglich ausgeldst werden, wenn die detektierte
Konzentration des L&sungsmittels bereits so hoch ist,
dass eine weitere Trocknung, beispielsweise durch Zu-
leiten eines weiteren Abgasstromes 5 von einer weiteren
Trocknereinrichtung 2, zu einer Uberschreitung der ge-
wiinschten Arbeitskonzentration oder einer héchsten zu-
lassigen Konzentration fiihren wirde. Eine solche zu-
kiinftige Zuleitung eines weiteren Abgasstromes 5 kann
bekannt sein, da der Steuerungseinheit 12 die vorbe-
stimmten Bearbeitungszeitrdume der einzelnen Bearbei-
tungskopfe 1 zur Verfiigung stehen und somit voraus-
schauend eine Regelung der Konzentrationsverhaltnis-
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se in der Vorrichtung erméglicht ist. Die Zumischung von
Umgebungsluft zum Abgasstrom 5 erfolgt in solchen
Mengen, dass der zweite Abgasstromanteil 5.2 die ge-
wiinschte Arbeitskonzentration aufweist.

[0116] Die Temperatur des zweiten Abgasstroman-
teils 5.2 wird mittels eines Sensors 11 erfasst und mit
einer gewinschten Temperatur verglichen. Die ge-
wiinschte Temperatur liegt in einem Bereich, iber den
der Katalysator der katalytischen Oxidationseinheit 8 be-
sonders effektiv arbeitet. Liegt die Temperatur des zwei-
ten Abgasstromanteils 5.2 zu niedrig, wird das Reglere-
lement 7, durch das der zweite Abgasstromanteil 5.2 dem
Warmetauscher 9 zugeleitet werden kann, durch die
Steuerungseinheit 12 angesteuert und der zweite Abgas-
stromanteil 5.2 dem Warmetauscher 9 zugefiihrt. In die-
sem wird die gewiinschte Temperatur des zweiten Ab-
gasstromanteils 5.2 eingestellt. Sollte die gewilinschte
Temperatur des zweiten Abgasstromanteils 5.2 mittels
des Warmetauschers 9 allein nicht eingestellt werden
kénnen, wird zusatzlich das Heizelement 14 des War-
metauschers 9 angesteuert und der zweite Abgasstro-
manteil 5.2 entsprechend geheizt.

[0117] Inderkatalytischen Oxidationseinheit 8 wird der
zweite Abgasstromanteil 5.2 thermisch umgesetzt und
die dabei gewonnene Warmeenergie zum Erwarmen der
ersten und zweiten Abgasstromanteile 5.1 und 5.2 mittels
des Warmetauschers 9 genutzt.

[0118] Zur Regelung des O,-Gehalts des zweiten Ab-
gasstromanteils 5.2 wird vor der Inbetriebnahme der Vor-
richtung ein allgemeines Modell zur Regelung des
O,-Gehalts in der Datenbank 19 hinterlegt, welches
durch die Regelungseinheit 18 wiederholt abrufbar ist.
Die Vorrichtung wird wahrend eines Probebetriebs un-
terschiedlichen Betriebsbedingungen ausgesetzt. Dabei
werden verschiedene Parameter, wie die Losungsmittel-
konzentration, die Drehzahl des Lifters 4, die erreichte
Arbeitskonzentration, der O,-Gehalt, Temperaturen,
Strémungsgeschwindigkeiten und Volumenstrome, er-
fasst und in Form von Datenséatzen in der Datenbank 19
abgelegt.

[0119] Anhand der so ermittelten Datenséatze wird das
allgemeine Modell jeweils individuell an die konkrete Vor-
richtung angepasst und es werden individuelle Modelle
in der Datenbank 19 abgespeichert. Anhand der Daten-
satze und der individuellen Modelle werden auch Simu-
lationen fir Szenarien durchgefiihrt, die wahrend des
Probebetriebs nichttatsachlich geprift wurden. Diese Si-
mulationen sind Extrapolationen der 6rtlichen / zeitlichen
Entwicklung von erfassten Datenreihen und / oder die
Ableitung (hier auch unter dem Begriff der Extrapolation
subsummierbar) von fiktiven Datenreihen sowie fiktiven
Datenséatzen.

[0120] Sowohl das allgemeine Modell als auch die in-
dividuellen Modelle sind so gestaltet, dass unerwiinschte
Uber- und Unterschreitungen von Grenzwerten vorbe-
stimmter Parameter durch Regelbefehle der Regelungs-
einheit 18 aufgehoben werden.

[0121] In weiteren Ausgestaltungen des Verfahrens
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werdendie Simulationen verwendet, um die individuellen
Modelle so anzupassen, dass prognostizierte Uber- und
Unterschreitungen von Grenzwerten gar nicht erst auf-
treten. Dazu werden erfasste Datenreihen und Daten-
satze nach markanten Datenreihen bzw. nach markan-
ten Datensatzen durchsucht. Werden solche markanten
Datenreihen bzw. nach markanten Datensatzen gefun-
den, wird einindividuelles Modell ausgewahlt, das diesen
markanten Datenreihen bzw. markanten Datensatzen
zugeordnet ist. Sind mehrere individuelle Modelle den
aufgefundenen markanten Datenreihen bzw. markanten
Datensatzen zugeordnet, wird das individuelle Modell
anhand des Kriteriums der gréRten Ubereinstimmung
(Ahnlichkeit) der Daten mit den zur Auswahl stehenden
individuellen Modellen ausgewahlt.

[0122] Wahrend der so erfolgenden Regelung wird die
Reaktion der Vorrichtung wiederum erfasst und als Da-
tensatz zur Anpassung des allgemeinen Modells bzw.
zur Anpassung des fir die Regelung verwendeten indi-
viduellen Modells benutzt.

[0123] Im Ergebnis erfolgt die Regelung von Parame-
tern wie dem O,-Gehalt nicht anhand des allgemeinen
Modells und erst bei einer tats&chlichen Uber- oder Un-
terschreitung eines Grenzwertes, sondern es werden
rechtzeitig und unter Beachtung der individuellen Reak-
tion (z. B. der Tragheit) der konkreten Vorrichtung an-
hand eines ausgewahlten individuellen Modells Rege-
lungsbefehle durch die Regelungseinheit 18 an die ent-
sprechenden Reglerelemente 7 gegeben.

[0124] In praktischen Auslegungen der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung und des erfindungsgemaRen Verfah-
rens auf Basis von Ethanol als Lésungsmittel wurde ge-
funden, dass pro Gramm Ethanol in einem Kubikmeter
Luft ein Temperatur-Offset von 20 K zu erwarten ist. Die
UEG von Ethanol liegt bei 60 g/Nm3, also entsprechen
50 % der UEG 30 g/Nm3 oder einem Offset von 600 K.
In den praktischen Auslegungen wurde die Konzentrati-
on des Lésungsmittels auf weniger als die Halfte der UEG
angehoben (12 g bzw. 20% UEG). Die dabei verfugbar
werdende Oxidationsenergie ist ausreichend fir die Nut-
zung fiir die Katalyse und fur die Trocknung. Das System
ist so gestaltet, dass es bei 0,5 g/Nm3 autotherm betrie-
ben ist.

Bezugszeichenliste
[0125]

1 Bearbeitungskopf

2 Trocknereinrichtung

2.1 Trocknungsgaszuleitung
2.2 Abgasableitung

2.3  Trocknungsgasstrom

3 Abgasleitung

4 Lufter

5 Abgasstrom

5.1  erster Abgasstromanteil
5.2  zweiter Abgasstromanteil
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6 Umluftleitung dadurch gekennzeichnet, dass

7 Reglerelement

8 katalytische Oxidationseinheit - eine Steuerungseinheit (12) vorhanden ist,
9 Warmetauscher durch welche die Reglerelemente (7) einzeln

9.1  weiterer Warmetauscher 5 ansteuerbar sind und
10 Sensoreinheit - die Steuerungseinheit (12) so konfiguriert ist,
11 Sensor dass eine Ansteuerung der Reglerelemente (7)
12 Steuerungseinheit zur Einstellung einer konstanten Konzentration
13 Trocknungsgasleitung des mindestens einen L&sungsmittels als Ar-
14 Heizelement 10 beitskonzentration anhand eines Vergleichs der
15 Bruckentrockner Werte der Ldsungsmittelkonzentration mit ei-
16 Frischluftzufiihrung nem Wertebereich einer gewiinschten Arbeits-
17 Abgasabfiihrung konzentration des zweiten Abgasstromanteils
18 Regelungseinheit (5.2) erfolgt.
19 Datenbank 15
M Materialbahn Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
S aufgebrachtes Stoffgemisch zeichnet, dass eine Regelungseinheit (18) zur Re-
gelung einerals O,-Gehalt bezeichneten Sauerstoff-
konzentration in dem zweiten Abgasstromanteil
Patentanspriiche 20 (5.2) vorhanden ist und die Regelungseinheit (18)
mit einer Datenbank (19) in datentechnischer Ver-
1. Vorrichtung zum Aufbringen von jeweils mindestens bindung steht, wobei die Datenbank (19) so konfi-
ein organisches Ldsungsmittel enthaltenden Stoff- guriertist, dass in dieser wenigstens ein allgemeines
gemischen auf eine Materialbahn (M), aufweisend Modell zur Regelung des O,-Gehalts wiederholt ab-
25 rufbar gespeichert ist.

- eine Anzahl von Bearbeitungsképfen (1) zum
Aufbringen jeweils eines Stoffgemisches Uber 3.
die Dauern jeweils vorbestimmter Bearbei-
tungszeitrdume auf die Materialbahn (M),

- eine Anzahl von Trocknereinrichtungen (2) zur 30
Trocknung des aufgebrachten Stoffgemisches

(S) durch Aufblasen eines Trocknungsgasstro-

mes (2.3) auf das aufgebrachte Stoffgemisch

(S) und Absaugen des mit Anteilen des L6-
sungsmittels beladenen Trocknungsgasstro- 35
mes (2.3) als ein Abgasstrom (5), wobei jedem
Bearbeitungskopf (1) eine Trocknereinrichtung 4.
(2) zugeordnet ist,

- ein Gasleitungssystem aufweisend jeweils ei-

ne Trocknungsgaszuleitung (2.1) und eine Ab- 40
gasableitung (2.2) je Trocknereinrichtung (2) so-

wie mit einer, die Trocknereinrichtungen (2) ver-
bindenden Abgasleitung (3) und aufweisend an-
steuerbare Reglerelemente (7) zur Regulierung 5.
von Volumenstromen in den Trocknungsgaszu- 45
leitungen (2.1), in den Abgasableitungen (2.2)

und in der Abgasleitung (3) sowie zur gesteuer-

ten Teilung des Abgasstromes (5) in einen ers-

ten Abgasstromanteil (5.1) und in einen zweiten
Abgasstromanteil (5.2), 50

- eine Sensoreinheit (10) zur Detektion und Be-
reitstellung von Werten einer Konzentration des
mindestens einen L&sungsmittels in dem Ab-
gasstrom (5) als L&sungsmittelkonzentration

und 55

- eine integrierte katalytische Oxidationseinheit 6.
(8) zur thermischen Umsetzung des L&sungs-

mittels des zweiten Abgasstromanteils (5.2),

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Datenbank (19) so konfiguriert
ist, dass in dieser individuelle Modelle zur Regelung
des O,-Gehalts wiederholt abrufbar gespeichert
sind, wobei durch die individuellen Modelle eine in-
dividuelle Reaktion einer konkreten erfindungsge-
mafRen Vorrichtung auf eine tatsachliche oder simu-
lierte Regelung der konkreten erfindungsgemafen
Vorrichtung bertcksichtigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Abgasstro-
manteil (5.1) Uber eine Umluftleitung (6) und min-
destens eine Trocknungsgaszuleitung (2.1) erneut
als Trocknungsgasstrom (2.3) auf ein aufgebrachtes
Stoffgemisch (S) aufblasbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Steu-
erungseinheit (12) mindestens Daten zum Startzeit-
punkt und zur Dauer jeder der vorbestimmten Bear-
beitungszeitrdume zur Verfligung stellbar sind und
durch die Steuerungseinheit (12) jede Trocknerein-
richtung (2) korrespondierend zu deren jeweiligen
Bearbeitungszeitrdumen ansteuerbar ist, so dass
nur korrespondierend zu den Bearbeitungszeitrau-
men der Trocknungsgasstrom aufgeblasen und der
Abgasstrom (5) abgesaugt wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Steuerungseinheit (12) zusatzlich mindestens eine

14
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Trocknereinrichtung (2) auRerhalb ihres vorbe-
stimmten Bearbeitungszeitraums ansteuerbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Steuerungseinheit (12) zusatzlich mindestens eine
Trocknereinrichtung (2) auferhalb ihres vorbe-
stimmten Bearbeitungszeitraums dann ansteuerbar
ist, wenn eine Abgaskonzentration detektiert ist, die
oberhalb der Arbeitskonzentration oder der zulassi-
gen Konzentration liegt und durch eine Ansteuerung
der Trocknereinrichtung (2) aulRerhalb ihres vorbe-
stimmten Bearbeitungszeitraums Frischluft aus der
Umgebung der angesteuerten Trocknereinrichtung
(2) zur Verfugung gestellt und dem Abgasstrom (5)
zumischbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die kata-
lytische Oxidationseinheit (8) zur thermischen Um-
setzung des Lésungsmittels des zweiten Abgasstro-
manteils (5.2) ein Katalysatormaterial aus der Klas-
se der Perowskite enthalt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die kata-
lytische Oxidationseinheit (8) nach einer Anlaufpha-
se eine autotherm betriebene Einheit ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, dass

der katalytischen Oxidationseinheit (8) ein Warme-
tauscher (9) zugeordnet ist, durch den eine bei der
thermischen Umsetzung frei werdende Warmeener-
gie anteilig auf den ersten Abgasstromanteil (5.1)
und auf den zweiten Abgasstromanteil (5.2) Uber-
tragbar ist.

Verfahren zur Bereitstellung einer konstanten Ar-
beitskonzentration mindestens eines organischen
Lésungsmittels in einem Anteil eines Abgasstromes
(5) fuir eine integrierte katalytische Oxidationseinheit
(8) einer Vorrichtung zum Aufbringen von jeweils
mindestens ein organisches Losungsmittel enthal-
tenden Stoffgemischen auf eine Materialbahn (M)
mit den Schritten:

- Aufblasen eines Trocknungsgasstromes (2.3)
auf ein auf die Materialbahn (M) aufgebrachtes
Stoffgemisch (S),

- Absaugen des mit Anteilen des Losungsmittels
beladenen Trocknungsgasstromes (2.3) als Ab-
gasstrom (5),

- Erfassen einer Konzentration des mindestens
einen Losungsmittels in dem Abgasstrom (5) als
Lésungsmittelkonzentration,

- Vergleichen von Werten der Losungsmittel-
konzentration als Ist-Werte mit dem Wert einer
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gewinschten Arbeitskonzentration als Soll-
Wert,

- Einstellen der gewlinschten Arbeitskonzentra-
tion durch Regeln eines Anteils des Abgasstro-
mes (5) an dem Trocknungsgasstrom (2.3),

- Teilen des Abgasstromes (5) in einen ersten
Abgasstromanteil (5.1) und einen zweiten Ab-
gasstromanteil (5.2) und Zuleiten des zweiten
Abgasstromanteils (5.2) an eine katalytische
Oxidationseinheit (8) zur thermischen Umset-
zung des in dem zweiten Abgasstromanteil (5.2)
enthaltenen Lésungsmittels und

- Regeln einer als O,-Gehalt bezeichneten Sau-
erstoffkonzentration des zweiten Abgasstro-
manteils (5.2) anhand eines Modells.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Modell ein individuelles Modell
ist, wobei durch das individuelle Modell eine indivi-
duelle Reaktion einer konkreten erfindungsgema-
Ren Vorrichtung auf eine tatsachliche oder simulierte
Regelung der konkreten erfindungsgemafRen Vor-
richtung bertcksichtigt ist.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels einer Regelungseinheit
(18) eine Temperatur des zweiten Abgasstroman-
teils (5.2) bei dessen Eintritt in die katalytische Oxi-
dationseinheit (8) als eine Eingangstemperatur von
héchstens 240 °C eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Arbeitskonzent-
ration in einem Bereich > 6 g Losungsmittel je Ku-
bikmeter gewahlt ist.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 10 in einer Druckmaschine.
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