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LACKIERUNG

Winkelbetrachtung von Farben

Aus meiner Sicht

Zwischen einer instrumentellen und visuellen Abpriifung einer Farbe
gibt es Unterschiede. Beide Methoden haben ihre Berechtigung und
ihre Vorteile, man darf die Ergebnisse aber nicht vergleichen, wenn
man nicht die gleichen Positionen der Beleuchtung und Beobach-

tung einhalt.

Im Gegensatz zu Unifarben (rechts) @ndern Effektfarben (links) ihre Farbe und Helligkeit

ekannterweise andern viele

Serienfarben ihre Farben,

weshalb man sie auch als Ef-

fektfarben bezeichnet. Die An-
derung der Farbe geht einher mit der An-
derung des Beleuchtungs- und/oder Beob-
achtungswinkels. Der Beleuchtungswinkel
beschreibt den Winkel der Beleuchtung
auf das Objekt. In den meisten Fallen ist
das Objekt das Fahrzeug und die Beleuch-
tung erfolgt durch die Sonne. Der Beob-
achtungswinkel ergibt sich aus dem Win-
kel des Beobachters zum Objekt. Hier sind
es entweder der Autobesitzer, der Auto-
lackierer oder andere Personen.

Stehen zwei Personen nebeneinan-
der und schauen auf das gleiche Fahr-
zeug, nehmen sie schon zwei unter
schiedliche Beobachtungswinkel ein.
Und stehen zwei Fahrzeuge nebeneinan-
der und eine Person schaut auf sie, erge-
ben sich fir sie auch zwei unterschiedli-
che Beobachtungswinkel.

Standort

In den meisten Fallen spielen diese Ausflh-
rungen keine besondere Rolle: Man schaut
sich ein Fahrzeug an, verandert seine Posi-
tion und geht um das Fahrzeug, um den Ef-
fekt zu beobachten und zu bewundern. Aber
bei der Produktion und Applikation des La-
ckes spielen diese Ausfihrungen entschei-
dende Rollen und das sowohl fir die Se-
rien- als auch flr die Reparaturlackierung.
Grundsétzlich sind die Uberlegungen be-
zUglich der Geometrien — so nennt man das
Zusammenspiel von Beleuchtungs- und Be-
obachtungswinkel bei der Serien- und Re-
paraturlackierung — die gleichen. Was sehr
schnell auf- und einfallt, ist die Tatsache,
dass es auf einem Fahrzeug nahezu unend-
lich viele Geometrien gibt. Und das liegt
an der Form der Karosserie, die konvexe
und auch konkave Formen besitzt. Sie hat
eine Hohe, eine Breite und eine Tiefe, so-
dass sich alleine hieraus die vielen Geome-
trien ergeben.
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Man stelle sich zum Beispiel einen Qua-
der vor, der seitlich von oben beschienen
wird. Jeder Punkt auf dem Quader nimmt
dabei einen anderen Winkel ein. Erweitert
man diese Uberlegungen auf die Beobach-
tung, so stellt man fest, dass sich auch hier
viele Winkel ergeben. AuRerdem kann man
schnell erkennen, dass sich die Beobach-
tungen meistens nicht in der Ebene befin-
den, die sich aus der Beleuchtung und de-
ren Reflexion ergibt. In der optischen Phy-
sik gilt, dass der Einfallswinkel des Lichtes
gleich seinem Ausfallswinkel ist. Der Ein-
fallswinkel wird berechnet vom Lot auf den
beleuchteten Punkt, welches senkrecht zu
diesem steht und auch als Normale be-
zeichnet wird. Im gleichen Winkel zu die-
ser Normalen wird das Licht reflektiert, was
als Glanz bezeichnet wird. Dabei bilden das
ein- und ausfallende Licht mit der Normalen
eine Ebene. Der Beobachter kann in dieser
Ebene stehen, muss es aber nicht. In den
meisten Féllen steht er wie erwahnt nicht
in der Ebene.

Aufgrund von Versuchen weilR man,
dass es auRerhalb der Ebene nicht zu
dramatischen Verdnderungen der Farbe
kommt, sondern diese ahnlich derjenigen
ist, wenn man diesen Beobachtungswinkel
in die Ebene projiziert. Klingt kompliziert, ist
es aber nicht. Wenn ich mich auf einer Li-
nie bewege, bin ich immer in einer Ebene,
die senkrecht auf dieser Linie steht. Gehe
ich jetzt von der Linie zur Seite weg, kann
ich meine neue Position dadurch beschrei-
ben, dass ich die Senkrechte meiner neuen
Position zu der Linie bilde.

Farbe nicht merkbar

Es ist sicherlich nicht einfach, die Farbe am
kompletten Fahrzeug zu bewerten. In den
meisten Fallen wird dies gemacht, um eine
harmonische Darstellung der Farbe zu Gber
prifen. Die Uberpriifung am Fahrzeug wird
bei der Reparaturlackierung nach der Lackie-
rung vorgenommen, um Farbunterschiede
zu erkennen. Gerade Autobesitzer sehen
hierbei zum ersten Mal Farbunterschiede
an ihrem Fahrzeug insbesondere dort, wo
die Reparatur nicht stattgefunden hat. In
diesem Zusammenhang sei an Phdnomene
des Auges und Gehirns erinnert, die sich



Effektfarben zeigen deutliche Farbdnderungen, die visuell und instrumentell
erfasst werden sollen

ein Autolackierer immer vor Augen (!) hal-
ten sollte: Erstens kann das Gehirn keine
Farben ,parken”: Ich kann mir kein Fahr
zeug ansehen, mir die Farbe merken (= par
ken) und dann die Farbe im Mischraum aus-
wahlen — es sei denn, ich beziehe mich auf
einen Farbnamen oder eine Farbnummer.

Zweitens kann das Auge sehr gut Farb-
unterschiede erkennen. Lackiere ich bei-
spielsweise die Fahrertlr auf Stof3, so sind
kleine Farbabweichungen gegenliber dem
Kotflligel sofort sichtbar. Drittens l&sst sich
das Auge mit Farbverlaufen austricksen:
Man kann behaupten, dass eine Motor-
haube in den seltensten Fallen vollkom-
men gleichméRig lackiert ist. Weil die Farbe
sozusagen flieflend von rechts nach links
und von oben nach unten verlauft, kann das
Auge keine Unterschiede feststellen. Das
macht man sich bei der Beilackierung zu-
nutze: Spritzt man verlaufend von der Tur
in den Kotfligel, erkennt das Auge im Ge-
gensatz zur Stofs-an-StoR-Lackierung keine
Unterschiede.

Farbtoniiberpriifung

Kommen wir zurlick zu den Geometrien:
Sowohl in der serien- als auch in der Re-
paraturlackierung spielt das Spritzen von
Musterblechen eine grofRe Rolle. Zum ei-
nen wird es bei den Lackherstellern ange-
wendet, um beispielsweise die Lackproduk-
tion zu kontrollieren. Oder um Nachstellun-
gen der Farbe aufzulackieren und zu prifen.
Oder beim Autolackierer, der die Nuance
des zu reparierenden Farbtons Uberpri-

fen will. Diese Musterbleche fir die unter
schiedlichen Anforderungen werden zum
Ziel der Kontrolle erstellt. Mit und an ihnen
kénnen Ton- und Nuancierschritte ebenso
nachvollzogen wie Freigaben angefordert
werden.

Fur diese Uberprifungen kommen so-
wohl visuelle als auch instrumentelle Me-
thoden infrage. Betrachten wir zunachst
die instrumentellen Methoden: Ein Farb-
messgerat schickt weildes Licht auf das
Musterblech und misst die Anteile, die von
ihm reflektiert werden. Dazu wird zunéchst
eine Kalibrierung vorgenommen. Mit einem
Schwarzstandard — meist eine sogenannte
Lichtfalle — wird zunachst der Nullpunkt
festgelegt. Dann erfolgt die Messung ei-
nes WeilRstandards, der oft aus weiRem
Opal besteht. Auch andere weilde Mate-
rialien wurden und werden als Standard-
material wie beispielsweise Bariumsulfat
benutzt. Hiermit setzt man sozusagen alle
Messwerte auf 100 Prozent. Die Messung
erfolgt in festgelegten Schritten im sichtba-
ren Bereich relativ zu 100 Prozent.

Wird nun eine Farbe gemessen, so
weicht diese an verschiedenen Punkten
im sichtbaren Spektrum von 100 ab. Aus
allen Messpunkten ergibt sich dann eine
Messkurve. Diese ist sozusagen der Fin-
gerabdruck der Farbe. Haufiger sind diese
Reflexionswerte Uber 100 Prozent, wenn
es sich beispielsweise um eine Alumini-
umprobe handelt. Diese reflektieren nahe
am Glanz mit wesentlich hoheren Werten
als Weil3.
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Bei der visuellen Abpriifung werden in der Regel zwei oder mehr
Musterbleche miteinander verglichen

Effektmessung

Bei einer Effektfarbe reicht eine Messung
nicht aus, um den Effekt zu erfassen. Des-
halb sind mehrere Messungen durchzu-
flhren. Und dafir missen die Geometrien
festgelegt werden. In der Regel — und das
gilt sowohl fir die Serien- als auch fir die
Reparaturlackierung — wird unter einem
Winkel beleuchtet. Laborgerate sind we-
sentlich leistungsfahiger, aber nicht trag-
bar und kénnen nicht fir Messungen am
Objekt herangezogen werden. AufRerdem
steigt der Aufwand der Auswertung
mit steigender Zahl an Geometrien und
Messungen.

Die gebrauchlichen Messgerate be-
leuchten wie erwahnt die Musterbleche
oder Objekte unter einem Winkel, in der
Regel betragt dieser 45°. Daraus ergibt sich
der Glanzwinkel auch von 45° (Einfallswin-
kel = Ausfallswinkel). Aus praktischen Griin-
den wird die Seite, die der Beleuchtung ge-
genlber liegt — bezogen auf die Normale,
die senkrecht auf dem Musterblech steht
— mit negativen Werten benannt (physika-
lisch und mathematisch nicht korrekt, aber
praktisch). Es gibt auch Methoden, die den
Halbkreis Uber einem Musterblech von 0°
bis 180° beschreiben, wobei die senkrecht
stehende Normale dann einen Winkel von
90° und nicht von 0° besitzt. Dann hatte
man einen Beleuchtungswinkel von 45°
und einen Glanzwinkel von 135°. Gebrauch-
lich sind aber die Bezeichnungen 45° flr
die Beleuchtung und —45° flr den Glanz-
winkel. Klingt kompliziert, ist es auch!
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Insbesondere Aluminiumfarben stellen eine Herausforde-

rung an die exakte Beschreibung ihres Effektes

Derjenige, der schon einmal mit ei-
nem tragbaren Messgerét, wie es von
den Lackherstellern angeboten wird, um-
gegangen ist, hat schon einmal Kontakt
mit Kombinationen von Winkeln gehabt:
15°, 45°,110° oder 25°, 45°, 75° oder a4hn-
liche. Was verbirgt sich hinter diesen An-
gaben? Es sind die Winkel, bei denen die
Beobachtung und damit die Messung er
folgt. Angegeben sind die Differenzwin-
kel zum Glanzwinkel, also beispielsweise
15° vom Glanzwinkel bei —45°. Der Winkel
liegt also bei —30° von der Normalen. 25°
bedeutet, dass der Messwinkel bei —20°
liegt. Entsprechende Berechnungen gel-
ten flr alle anderen Winkelangaben auch.

Der Autolackierer, der fiir seine Farb-
tonsuche ein Farbmessgeréat einsetzt,
braucht sich nicht weiter um diese Winkel

Neben der Farbe sind es Effektelemente wie Aluminiumpartikel, die den Eindruck be-

einflussen; Eine Farbmessung kann sie herkémmlichen Methoden nicht erfassen

und Geometrien zu kimmern. Das Wich-
tigste erledigt nach der Messung und der
Ubertragung der Messwerte die Software
auf seinem PC oder Laptop. Diese sucht
mit Hilfe der Messwerte nach der nachst-
liegenden Farbe in einer Datenbank mit
vielen Lackformeln. Die Software bietet
dem Autolackierer dann Mischrezepturen
an, die in der Regel nach Farbabstand ge-
ordnet sind. Neuerdings werden bei eini-
gen Softwareprogrammen auch Bilder zu
den angezeigten Farben angeboten, die
beispielsweise die Grobheit der Alumini-
umteilchen widerspiegeln. Auch Korrek-
turen werden angeboten, um die gefun-
denen Mischrezepturen der gemessenen
Farbe auf dem Fahrzeug anzupassen. Bei
diesen Vorgangen spielen fir den Autola-
ckierer die Geometrien und die Frage der
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Unterschiedliche Form-
elemente heben Farbef-
fekte am Fahrzeug her-
vor; Was fiir den An-
blick eine Freude ist, ist
fiir die Farbmessung
eine Qual

Beleuchtung und Beobachtung keine Rolle.
lhn interessiert nur das Ergebnis, namlich
eine maglichst gut passende Mischrezep-
tur zu erhalten.

Unterschied zur

instrumentellen Messung

Anders sieht die Situation aus, wenn der
Lackierer oder Nuanceur beim Lackherstel-
ler ein Musterblech spritzt und dieses vi-
suell beurteilen will. Er geht zu einer Licht-
quelle — in den meisten Fallen handelt es
sich dabei um ein Fenster mit Nordlicht —
und beurteilt dann das aufgespritzte Mus-
ter. Hierbei sucht er zunéchst eine Startpo-
sition, um die er das Musterblech auf- und
abkippt. Als Startposition wird meistens die-
jenige gewahlt, bei der sich die Lichtquelle
im Lack spiegelt. Dann wird das Muster



Das optische Gesetz lautet: Einfallswinkel gleich Ausfallswinkel:
Die Winkelangaben werden fiir den Glanzwinkel mit Minuszeichen

angegeben

Beleuchtung

Bei der visuellen Abmusterung, beispielsweise am Fenster,
behalten die Beleuchtung und der Beobachter ihre festen Po-
sitionen zueinander; In diesem Fall sieht der Beobachter das
Licht im Musterblech spiegeln; Der Abstand zwischen Be-
leuchtung und Beobachter betrégt 30°
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[—45° 25°

.
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Die Messgeriite beleuchten unter einem festen Winkel von 45° und mes-
sen unter verschiedenen Differenzwinkeln vom Glanzwinkel, hier bei
—15°, 15°, 25°, 45°, 75° und 110°

Beleuchtung Beobachtung

Kippt der Beobachter das
Musterblech zu sich hin, ver-
grdBert sich der Beleuchtungs-
winkel und damit auch der Glanz-
winkel: Obwohl der Beobachter

seine Position gegeniiber der Beleuch-
tung relativ nicht dndert, dndert sich der

Beobachtungswinkel zum Musterblech; In
diesem Beispiel hat die Beleuchtung einen

Winkel von 65° und die Beobachtung von 35°

blech oder das Musterblech mit dem Vor-
lagenblech vom Betrachter weg nach unten
bewegt und anschliefiend zum Betrachter
hin nach oben. Dabei sucht er in den ver
schiedenen Positionen nach einem Unter-
schied zwischen beiden Farben.
Betrachtet man die Einstellungen bei
diesem Vorgang genauer, so stellt man ei-
nen entscheidenden Unterschied zur ins-
trumentellen Messung fest: Das Messge-
rat besitzt einen fixierten Beleuchtungs-
winkel, unter dem das Musterblech oder
das Fahrzeug immer unter dem gleichen
Winkel beleuchtet wird. Der Beobach-
tungswinkel andert sich, um den Farbflop
und Effekt zu erfassen. Bei den Messun-
gen bleibt das Messgeréat auf dem Mus-
terblech oder dem Fahrzeug positioniert.
Was passiert aber bei der visuellen Ab-

prifung? Hier wird das Musterblech be-
wegt oder der Betrachter wechselt seine
Position, wenn er ein komplettes Fahr
zeug beurteilt. Bleiben wird bei der Ab-
prifung eines Musterblechs: Ausgehend
von der Position, in der sich das Licht im
Musterblech spiegelt. Hierbei wird das
Blech leicht schrag nach vorne gehalten
und die angedachte Normale, die senk-
recht auf dem Blech steht, ist auch leicht
nach vorne gekippt. Kippt der Betrachter
nun das Blech zu sich, wird der Beleuch-
tungswinkel immer groRer. Entsprechend
vergrofiert sich auch der Glanzwinkel auf
der gegenUlberliegenden Seite. Die Posi-
tion des Betrachters andert sich absolut
nicht, aber relativ zum Blech. Er bewegt
sich relativ immer weiter vom Glanzwin-
kel weg.

Ahnliches passiert, wenn er das Blech
nach unten kippt: zundchst wird der Be-
leuchtungswinkel kleiner, um dann die
Position zu wechseln. Der Betrachter an-
dert dabei auch seine Position relativ zum
Blech. Bei diesem Vorgang gibt es zwei
entscheidende Fakten: Erstens bleibt
der Winkel zwischen der Beleuchtung
und dem Betrachter immer gleich, wah-
rend er sich bei der instrumentellen Mes-
sung verandert. Bei dieser wird die Posi-
tion des Betrachters verandert, bei der vi-
suellen Abprtfung wird die Position des
Musterbleches geandert. Zweitens bele-
gen Messungen, dass es nahezu egal ist,
ob ich das Musterblech nach oben oder
nach unten kippe. Die Ergebnisse sind
nicht gleich, aber sehr &hnlich.

Werner Rudolf Cramer
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