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Mithilfe von Mischsystemen
lassen sich fast alle Serien-
farben in unterschiedlichen
lackqualitdten ausmischen.
Zu einem Mischsystem
gehdren ein Regal mit
Mischlacken, eine Waage
und eine Formelsammlung.

Farben und Mischlacke

Farbe entsteht durch die vom
Auge unterschiedlich wahrge-
nommene Reflexion des Lichts
von verschiedenen Oberfld-
chen. Somit ist sie ein vom
Auge wahrgenommener Sin-
neseindruck — unsere Welt ist
demnach eigentlich farblos.

genschaft eines Lackes dar. Fur die

Qualitat der Decklackschicht spielt
die Material- und Applikationsqualitdt der
unter dem Lack liegenden Schichten wie
Grundierung und Fiiller auch eine grofie
Rolle. Die Farbe der Decklackschicht ist
die Eigenschaft, die fiir den Lackierer und
Autobesitzer zahlt. Glanzgrad und Verlauf

D ie Farbe stellt mit die wichtigste Ei-

sind ebenfalls entscheidende Faktoren fiir
die Qualitit einer Decklackierung, kom-
men an die Bedeutung der richtigen und
.passenden” Farbe nicht heran.

Ein Auto ist nicht rot, sondern wir sehen
und empfinden Rot, wenn wir das Auto bei
Licht betrachten. Hinter dieser Aussage ste-
cken mehrere Tatsachen und Wahrheiten,
die wir oft vergessen, wenn wir wie selbst-
verstindlich unsere Augen o6ffnen. Erstens
ist Licht notwendig, um zu sehen. Zweitens
sind Objekte wie ein Auto oder ein Autolack
nicht von sich aus farbig, sondern sie er-
scheinen uns farbig, d.h. in unserem Kopf
entsteht Farbe als reine Sinnesempfindung.

Die Lichtspenderin

Diese Darstellung ist zundchst schwer zu
verstehen, weshalb im Folgenden kurz der
Weg zur Farbe dargestellt wird. Ausgangsort
jeder Farbe ist die Sonne als Lichtspender.

Von dort gelangen weniger als ein Prozent
ihrer Strahlen zur Erde, wo sie durch die Er-
datmosphire gefiltert werden. Durchldssig
ist die Erdatmosphire fast nur fir ultravio-
lette, infrarote und die sogenannten sicht-
baren Strahlen.

Typisch fiir die Darstellung der sichtbaren
Strahlen ist der Regenbogen, der den farb-
lichen Verlauf von Blauviolett tiber Blau,
Griin, Gelb und Orange zum Rot anzeigt. An
den blauvioletten Bereich grenzen die ultra-
violetten Strahlen (UV), die uns braunen und
auch das Calcium-bildende Vitamin D in der
Haut entstehen lassen. Auf der anderen Sei-
te des Spektrums grenzt der Infrarot-Bereich
(IR), der die Warme liefert. Betrachtet man
die Lichtstrahlen als Lichtwellen mit unter-
schiedlichen Wellenldnge, so besitzt Blau-
violett kurze Lichtwellen von etwa 400 Nano-
meter (1 nm = 10® m), die zum Rot bis etwa
700 nm linger werden.
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Lichtquelle Sonne

| Physik |

Lichtempféanger Auge Lichiverarbeiter Gehim
i Lichtmanipulation
=
S
Physiologie | Psychologie | E
=

Der Weg zur Farbe: Das Sonnenlicht gelangt auf ein Objekt (Auto) und wird von dort teilweise
reflektiert (= Physik). Diese Lichtstrahlen gelangen zum Auge, wo sie einen optischen Reiz
ausldsen (= Physiologie). iber den Sehnerv wird der Reiz ans Gehirn weitergeleitet, wo eine

Farbempfindung entsteht (= Psychologie).

Die Lichtmanipulation

Alle sichtbaren Strahlen der Sonne 1gsen
beiuns im Auge und Gehirn eine weifle Emp-
findung aus - jedenfalls zu Mittag. Abends
kann sich der Eindruck aufgrund des ldnge-
ren Wegs der Sonnenstrahlen durch die Erd-
atmosphare ins Rotliche verschieben. Aber
warum erscheinen uns Gegenstande oder
Objekte dann farbig? Die Antwort ist ganz
einfach: Die Lichtstrahlen werden auf ir-
gendeine Art und Weise manipuliert.

Um die verschiedenen Moglichkeiten der
Lichtmanipulation zu beleuchten, hilft ein
Blick auf die unterschiedlichen Arten der
Autofarben: Es gibt Unifarben, Metallics und
Effektfarben. Die Unifarben sind die klassi-
schen Farben, bei denen sogenannte Bunt-
pigmente fiir die Lichtmanipulation sorgen.
Buntpigmente sind kleinste Teilchen, die
anorganischen oder organischen Ursprungs
sein konnen. Diese Buntpigmente nehmen
einen Teil der Lichtstrahlen auf und absor-
bieren diese. Die restlichen Anteile werden
ohne Vorzugsrichtung zuriickgestreut und

400 nm

gelangen ins Auge, um dort einen Farbreiz
auszuldsen. Betrachtet man die Verteilung
dieser gestreuten Lichtstrahlen, stellt man
zweierlei fest: Erstens gibt es in ihrem Spek-
trum keine schwarzen Locher, d.h. es wird
nach wie vor im gesamten Spektrum Licht
reflektiert. Zweitens ist die Intensitdt der
reflektierten Lichtstrahlen unterschiedlich
stark; rote Lichtstrahlen werden beispiels-
weise starker reflektiert als die anderen. Das
fithrt letzten Endes zu einer Rotempfindung.

Metallics enthalten normalerweise kleine
Aluminiumplattchen, die das einfallende
Licht direkt reflektieren und vor allen Din-
gen einen metallischen Glanz erzeugen. An
ihren Kanten koénnen die Pldttchen auch
Licht streuen, insbesondere wenn sie klein
sind und das Verhaltnis Oberflache zur Kan-
te auch klein ist. Deswegen besitzen feine
Aluminiumpigmente ein hoheres Deckver-
mogen.

Aluminiumpigmente reflektieren das ein-
fallende Licht direkt und erzeugen eine na-
hezu gleichmafige Reflexion iiber das ge-

700 nm

Das sichtbare Licht Idsst sich iiber seinen Wellenldngen beschreiben. Bei kurzen Wellenldngen
beginnt es mit Blauviolett. Uiber Blau, Griin und Gelb verlduft es bis Rot im langwelligen Bereich.
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samte Spektrum. Mit der Zugabe von bunten
Pigmenten lassen sich mit den Aluminium-
pigmente auch Metallics erzeugen, die nicht
silberfarben sind.

Die dritte Gruppe von Pigmenten, die das
Licht manipulieren, wird seit Mitte der Acht-
zigerjahre fiir automobile und industrielle
Zwecke verwendet. Diese Interferenzpig-
mente erzeugen ihren Farbton dadurch, dass
sie einzelne Wellenlidngen verstarken oder
ausloschen - abhdngig vom Betrachtungs-
winkel. Es entsteht der sogenannte Farbflop.

Es gibt heute verschiedene Pigmenttypen,
die durch ihre Farben und Effekte brillieren.
Trotz unterschiedlicher Herstellungsverfah-
ren und unterschiedlichem Aufbau istihnen
eine physikalische Eigenschaft gemeinsam:
Sie manipulieren das Licht durch Interferen-
zen. Darunter versteht man das Zusammen-
spiel von Lichtstrahlen mit verschobenen
Lichtwellen. Aufgrund ihres schichtweisen
Aufbaus gibt es unterschiedlich lange Wege
fiir das einfallende Licht, die sich auch zeit-
lich auf die Lichtwellen auswirken.

Lichtwellen

Lichtwellen werden durch Sinuskurven
beschrieben, ihre Lange durch einen Wellen-
berg und ein Wellental. Werden nun zwei
Lichtwellen mit gleicher Wellenldnge um
ihre halbe Wellenldnge miteinander ver-
schoben, so trifft Wellenberg auf Wellental
und umgekehrt und es kommt zur Aus-
16schung der Wellen. Weifles Licht enthalt
Wellen mit unterschiedlichen Wellenldngen
von 400 bis 700 nm. Wird nun das Licht in
zwei Teile so geteilt, dass diese um eine
bestimmte Lange miteinander verschoben
sind, so werden die Anteile verstarkt, bei
denen Wellenberg auf Wellenberg trifft. An-
sonsten werden die resultierenden Anteile
abgeschwdacht. Man kann diesen komplizier-
ten Sachverhaltauch in der Aussage zusam-
menfassen, dass Licht mit bestimmten Wel-
lenldngen bevorzugt reflektiert wird. So sind
die klassischen Perlglanzpigmente (Iriodin)
chemisch baugleich; sie unterscheiden sich
nur dadurch, dass das aufgeteilte Licht
unterschiedliche Verschiebungen erfdhrt.
Dadurch entstehen die typischen Perl-
glanzfarben in Silberweif}, Gelb, Rot, Blau
und Griin.

Bei den modernen Effektpigmenten kon-
nen sogar mehr oder weniger grofie Farbver-
schiebungen auftreten, die vom Betrachtungs-
winkel und von der Beleuchtung abhdngen.
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Wie eingangs erwdhnt, ist unser Farb-
empfinden immer davon abhangig, mit wel-
chem Licht die Objekte bestrahlt werden. In
der Regel gehen wir vom weiffen Licht der
Sonne aus. Aber schon beim roten Sonnen-
untergang verschiebt sich der Farbeindruck
beispielsweise eines weiflen Autos objektiv
zum Rotlichen.

Wiirden wir ein rotes Auto mit rotem Licht
beleuchten, so wiirden wir eine helle oder
weifRe Farbe wahrnehmen. Wichtig ist dieser
Aspekt bei der Formelerstellung mit Misch-
lacken. Die gemischte Farbe soll ja nicht bei
Parkplatzbeleuchtung gegeniiber dem Origi-
nal unterschiedlich erscheinen (Metamerie).

Der Lichtempféanger

Gelangen die Lichtstrahlen nach einer der
oben beschriebenen Manipulation schlief3-
lich ins Auge, so losen sie dort eine Reizung
in der Netzhaut aus. Die Netzhaut befindet
sich im Augenhintergrund und enthdltlicht-
empfindliche Zellen. Fiir die Farbe sind drei
verschiedene verantwortlich, die aufgrund
ihrer Form als Zapfen bezeichnet werden.
Sie sind empfindlich im Blau-, Griin- und
Rotbereich. Es findet aber nur eine gemein-
same Reizung statt, sodass wir einzelne Be-
reiche des Spektrums nicht getrennt erken-
nen kénnen. So lasst sich bei einem gelben
Autolack nicht unterscheiden, dass dieser
auch im griinen und roten Spektralbereich
reflektiert.

Die drei Zapfenarten sind entwicklungs-
geschichtlich unterschiedlich alt: Die Griin-
zapfen, die mit den Rotzapfen eine Unter-
scheidung von Rot und Griin ermdglichen,
sind die jiingsten der drei Zapfenarten. Das
ist auch der Grund dafiir, dass man hier
(noch) die meisten Fehler feststellt. Der An-
teil Rot-Griin-Blinder oder -Farbschwacher
ist verhiltnismaRig groR und beschrankt
sich aufgrund von Vererbungsmechanismen
fast ausschliefRlich auf Manner. Eine Unter-
suchung des eigenen Farbsinnes machtalso
Sinn, wenn man als Lackierer auch Farben
nuanciert.

Von der Netzhaut werden die Reize Uber
den optischen Nerv ans Gehirn weitergelei-
tet und dort verarbeitet.

Der Lichtverarbeiter

Das sichtbare Spektrum besitzt mit Blau-
violett und Rot zwei Endfarben; dartber
hinaus sind die Strahlen fiir uns nicht sicht-
bar. Beobachtet man die Fihigkeit des Ge-
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hirns, so stellt man fest, dass wir beispiels-
weise von Rot {iber Orange und Gelb nach
Griin, von dort aus zum Tirkis, dann zum
Blau und tiber Violett wieder zum Rot gelan-
gen. Dieses Phinomen gehort zu den besten
Leistungen des Gehirns: Wir sehen die Far-
ben ohne Unterbrechung in einem Farbkreis.
Dieser steht also fiir die Fahigkeit des Ge-
hirns und wird durch physiologische und
psychologische Aspekte definiert. Geht man
einen Schritt weiter, so stellt man auch fest,
dass es fiir uns kein rétliches Griin und kein
griinliches Rot gibt, d.h. mindestens diese
beiden Farben sind sogenannte Grund- oder
Primirfarben. Weiterhin gibt es kein blau-
liches Gelb und kein gelbliches Blau, also
haben wir noch zwei Grund- oder Primar-
farben. Unsere Farbempfindung ist also dar-
gestellt in einem Farbkreis, bei dem diese

Das Gehirn ist in der Lage, die beiden Farben
Blauviolett und Rot am jeweiligen Spektrums-
ende zu Lila zu mischen. Durch diese Moglich-
keit schlieRen sich die Farben zu einem Kreis. Er
beruht also auf unseren Fahigkeiten und nicht
auf dem Mischverhalten von Buntpigmenten.

Wird Licht auf einen
weiBen Lack ge-
strahlt, so werden
Lichtstrahlen typi-
scherweise im ge-
samten Spektralbe-
reich stark reflektiert.
Die geringere Reflexi-
on im blauen Bereich
weist auf eine UV-
Absorption hin.

primarfarben so angeordnet sind, dass sich
Gelb und Blau sowie Rot und Griin gegen-
iiber stehen.

Oft wird behauptet, dass Griin eine Misch-
und keine Grundfarbe sei. Das liegt daran,
dass wir nicht die griinen und roten Anteile
in gelben Reflexionslicht erkennen und
nicht unterscheiden kénnen, dass Griin aus
Gelb und Blau entsteht, weil in beiden Aus-
gangsfarben schon Griin enthalten ist.

Deswegen ist auch jeder Farbkreis falsch,
bei dem sich Gelb und Violett gegenuber
stehen. Gelbe und violette Buntpigmente
mischen sich zwar zu Grau, aber der Misch-
yorgang ist rein physikalischer Natur und
hat mit dem Farbempfinden nichts zu tun!
Richtigerweise miissen sich wie beschrieben
Gelb und Blau gegeniiber stehen.

Das Gehirn erzeugt nicht nur aus den opti-
schen Reizen eine Farbempfindung, sondern
manipuliert sie auch oft. Das Prinzip der Um-
stimmung mit dem weifen Auto bei Mittags-
und Abendsonne wurde schon beschrieben.
Weiterhin kénnen Stimmungen und Stim-
mungslagen die Farbempfindung beeinflus-
sen. Auch die exakte Beschreibung der Farben
ist mit dem Gehirn nur anndhernd moglich,
weswegen die Farbmetrik zur genauen Farb-
bestimmung eingefithrt wurde.

Das Gehirn kann allerdings keine Farben
,parken*: Wenn man ein Auto auferhalb
der Werkstatt ansieht, ist eine Auswahl der
exakten Farbpaspel in der Werkstatt ohne
weitere Informationen nicht moglich. Eine
Fihigkeit bereitet dem Autolackierer aber oft
Sorgen: Das Gehirn kann Farben und ihre
Nuancen sehr gut unterscheiden!

Das Farbenmischen
Eine Autofarbe wird nur in Ausnahme-
fillen mit nur einem Pigment erzeugt. In der
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Regel werden drei, vier und meistens mehr
Pigmente unterschiedlicher Art gemischt,
die zusammen den Gesamtfarbeindruck er-
geben. Fiir die Unifarben werden unter-
schiedliche Buntpigmente verwendet, meis-
tens in Kombination mit Weifd und Schwarz.
Metallics enthalten mindestens ein Alumi-
niumpigment und auch zusitzliche Bunt-
pigmente. Effektfarben setzen sich aus Ef-
fekt- und Buntpigmenten zusammen. Heut-
zutage findet man in Autofarben zusdtzlich
noch Aluminiumpigmente, die das Deck-
vermogen der oft transparenten Effekt-
pigmente erhdhen sollen. Insofern ist ein
Konglomerat von Pigmenttypen nicht un-
gewohnlich.

Aufgrund der grofen Zahl an Autofarben
istes nicht moglich, jede einzelne als Fertig-
farbe bereitzustellen und zu bevorraten. Aus
diesem Grund wurden Mischsysteme ent-
wickelt, mit denen sich nahezu jede Auto-
serienfarbe nachmischen Idsst. Diese Misch-
systeme - sie sind jeweils auf das Lacksys-
tem angepasst — enthalten verschiedene
Mischlacke, die meistens ein Pigment,
manchmal auch mehr Pigmente enthalten.
Mithilfe von Mischformeln l&sst sich eine
Autofarbe dann nachmischen. Nach dem
spritzfertigen Einstellen wird der Lack nach
Herstellerangaben verarbeitet.

Insbesondere bei neuen Autofarben
kommt es oft vor, dass mehrere Nuancen
(geringe, aber sichtbare Abweichung von
der Originalfarbe) von ihnen existieren.
Verschiedene Griinde fithren dazu, dass an-
scheinend gleiche Autofarben auf unter-
schiedlichen Automodellen und in unter-
schiedlichen Lackierstraflen voneinander
abweichen. Hier muss der Lackierer entwe-
der eine passende Nuance aus der Misch-
formelsammlung auswahlen oder die Farbe
selber korrigieren. Letzteres geschieht durch
Zugabe von Mischlacken, wobei es ratsam
ist, die in der vorhandenen Mischformel
enthaltenen Mischlacke einzusetzen. Nur so
lasst sich eine Metamerie vermeiden, d.h.

1. Was versteht man unter Farbe?

2. Wodurch entsteht der sogenannte Farbflop?

3. Wie entsteht der Metallic-Effekt?
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Deutlich reflektiert ein gelber Lack auch im
griinen und roten Spektralbereich. Diese Anteile
mischt das Auge zu Gelb. Wird Gelb mit Blau
gemischt, so entsteht Griin, weil dieses in
beiden Ausgangsfarben schon enthalten ist.

Lichtstrahlen werden im gesamten Spektralbe-
reich reflektiert; die Intensitat der Reflexion
kann allerdings unterschiedlich sein, weshalb
es zu einer Farbempfindung kommt. Es gibt
deshalb keine schwarzen Locher.

die Farbe sieht nicht bei Parkplatzbeleuch-
tung anders aus als die Originalfarbe.

Die Farbmessung

Vor etwa 100 Jahren veroffentlicht Wil-
helm Ostwald, Professor fiir Physikalische
Chemie, seine Farbenlehre. Diese baut im
Gegensatz zu Goethes Farbenlehre, die auf
Mischen von Farben beruht, auf Empfin-
dungen auf. Mit hife eines Kreisels, den er
beispielsweise zur Halfte mit Gelb und zur
Hilfte mit Blau versieht, kann Ostwald
seinen Farbenkreis auf tatsdchliche Farb-
empfindungen aufbauen. Zundchst teilt er
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in 100 Stufen, spater in 24 Stufen ein. Mit
Abmischungen mit Weifs und Schwarz fithrt
er eine systematische Einteilung der Farben
ein.

Diese Idee ist auch Grundlage eines
Farbsystems, welches in der Industrie seit
Jahrzehnten verwendet und fiir die Farb-
messung eingesetzt wird. Da das Farben-
sehen stark mit Empfindungen und Stim-
mungen zusammenhdngt, macht es Sinn,
die Farbbeurteilung durch Einfiihrung
von Farbmesssystemen von diesen abzu-
koppeln.

Bei einer Farbmessung wird vereinfacht
ausgedriickt weifes Licht auf eine Probe ge-
strahlt und anschlieflend die reflektierten
Anteile gemessen. Diese zunachst physika-
lischen Werte lassen sich dann in physiolo-
gische umrechnen: Erfasst werden also die
Lichtstrahlen, bevor sie ins Auge gelangen
(=Physik). Dann werden diese stimmungs-
unabhdngig in Empfindungen (=Physiolo-
gie) umgerechnet. Als Ergebnis erhdlt man
drei Werte, die den Rot-Griin-Anteil, den
Gelb-Blau-Anteil und die Helligkeit wieder-
geben. Da Rot nicht griinlich und Griin nicht
rotlich sein kann, wird beispielsweise bei
einem Orange der Rot-Anteil angegeben.
Und mit dem entsprechenden Gelb-Anteil
und der Helligkeit ist das Orange exakt be-
schrieben. Ein Tiirkis wiirde mit den ent-
sprechenden Anteilen von Griin und Blau
sowie der Helligkeit dargestellt.

Die Gerdte fiir eine Farbmessung sind
heutzutage portabel und kénnen direkt am
Objekt (Auto) eingesetzt werden. Mithilfe der
Software kann die Farbe bestimmt und die
dazugehorige Mischformel ausgewdhlt wer-
den. Farbkorrekturen sind ebenfalls mog-
lich, sodass dem Autolackierer der teilweise
schwierige Vorgange des Nachnuancierens
abgenommen wird.

Bei allen Vorgdngen rund um die Farbe
darf aber nicht vergessen werden, dass das
menschliche Auge letzte Instanz bei der
Farbbeurteilung ist.

AUFGABEN/KONTROLLFRAGEN

L4, Nennen Sie die Grund- bzw. Primarfarben!

5. Was passiert bei der sogenannten Farbmessung (einfache Dar-

stellung)?



