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Das gewisse Etwas

Dreiecksbeziehungen aus Bunt-, Aluminium-

und Interferenzpigmenten
Werner Rudolf Cramer, Miinster und Peter W. Gabel, Darmstadt

Moderne Autolacke enthalten meistens
Effektpigmente, die ihnen das gewisse
Etwas in puncto Farbe verleihen. Zu diesen
Effektgebern zihlen Aluminium- und Inter-
ferenzpigmente, deren Aufbau und Herstel-
lung unterschiedlich sein konnen. Ahnlich
wie bei einem Vogel- oder Fischschwarm,
dessen Dynamik nicht unbedingt aus der
Summe der Eigenschaften der Einzeltiere
abgeleitet werden kann, erscheint der
Gesamtfarbeindruck eines Autolackes recht
komplex. Dennoch ist die Betrachtung der
Verhaltensweisen einzelner Pigmente inte-
ressant genug, um FEinflisse auf den
Gesamtfarbeindruck erkennen zu konnen.

Puristen empfehlen immer nur das Eine:
Entweder man mischt ein Interferenzpig-
ment mit absorbierenden Buntpigmenten
oder man setzt hier ein Aluminiumpig-
ment ein, um einen metallischen Glanz zu
erzeugen. Erstere Mischungen ergeben
tiefe Farben mit langen und weichen Farb-
wechseln beziehungsweise -dnderungen,
wihrend die zweiten fiir flache und kurze
Wechsel sorgen.

Beide Systeme haben ihre Vor- und
Nachteile: Aufgrund ihrer Transparenz
benétigen Pigmente vom Typ ,Iriodin®,
»Xirallic und ,,Colorstream® einen hohe-
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ren Anteil an Buntpigmenten und FarbrufS,
um ein gewiinschtes Deckvermogen zu
erziclen. Bunte Interferenzpigmente mit
innerem Reflektor wie -,Paliocrom®,
,»Variocrom* oder ,,ChromaFlair® besitzen
von sich aus ein Deckvermogen, sie sind
aber grofStenteils zu bunt fir die heutige
Autozeit. Aluminiumpigmente besitzen ein
gutes Deckvermogen, ,,vergrauen® aber die
Mischungen, wodurch diese flach erschei-
nen. So lassen sich goldene Farben wesent-
lich besser mit Interferenzpigmenten wie
»lriodin Stargold“ nachstellen als mit Alu-
miniumpigmenten.

Messgeometrien —
alte und neue Konzepte

Diese kurz zusammengefassten FEigen-
schaften zeigen aber auch einen Weg auf,
die Vorteile der einzelnen Pigmentarten zu
bindeln: Es werden nicht entweder ein
Interferenz- oder ein Aluminiumpigment
eingesetzt, sondern beide gleichzeitig in
einer Mischung mit absorbierenden Bunt-
pigmenten. Um die Einfliisse der einzelnen
Pigmente zu studieren, wurden Modellmi-
schungen mit einem absorbierenden Blau-
pigment, einem transparenten Iriodin-Perl-
blau und einem Aluminiumpigment erstellt.

Hintergrund fiir diese Mischungen
waren auch Diskussionen in der ASTM-
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Workgroup E12.12.Color and Appearan-
ce, welche und wie viele Messgeometrien
fiir die modernen Autolacksysteme not-
wendig sind: Bislang werden diese farb-
metrisch so behandelt, als ob es sich um
reine Metallic-Lacke mit Aluminiumpig-
menten handelt. Dabei beleuchtet das
Messgerit in der Regel unter einem Win-
kel von 45° und misst dann beispielsweise
bei 15°, 25°, 45°, 75° und 110° vom
Glanzwinkel (X-Rite, MacBeth). Diese
Messungen ergeben die Glanz- oder
Effektlinie (,aspecular line“), erfassen
aber nur einen kleinen Teil des Farbberei-
ches, den moderne Interferenzpigmente
einnehmen konnen (Abb. 1) [1-4]. Denn
ein Hauptmerkmal der Interferenzpig-
mente ist die Abhingigkeit der Farbe vom
Einfallswinkel des Lichtes. Aber nur
durch Anderung des Beleuchtungswinkels
ldsst sich eine ausreichende Beschreibung
dieser Pigmente vornehmen.

Messungen beispielsweise mit unter-
schiedlichen Beleuchtungswinkeln und
konstantem Differenzwinkel (z. B. 15°) zum
jeweiligen Glanzwinkel fithren im a*b*-
System zur so genannten Interferenzlinie
(,,interference line“). Sie ist charakteristisch
fir jedes Interferenzpigment (Abb. 2).
Labormessungen mit Schrittweiten von 5°
bei den Beleuchtungswinkeln zeigen einen
genauen Verlauf dieser Interferenzlinie,

www.coatings.de - FARBE&LACK - 109. Jahrgang 10/2003



Effektpigmente -

allerdings ist diese Datenmenge
fur den praktischen Gebrauch
viel zu grofS. Eine Reduzierung
auf drei Beleuchtungswinkel
— flache (25°), klassische (45°)
und steile Einstrahlung (75°) -
geniigen unseres Erachtens zur
Qualititskontrolle.

Diese Messungen beziehen
sich auf Messgeometrien, bei

45° Beleuchtung

denen der Beobachtungswinkel
— bezogen auf den Glanzwinkel
— auf der Seite der Beleuchtung
liegt (cis-Stellung). Interferenz-
pigmente zeigen aber auch
Farbinderungen, wenn bei glei-
chem Differenzwinkel zum
Glanzwinkel auf der gegeniiberliegenden
Seite beobachtet und gemessen wird
(trans-Stellung) [5]. Bei einer Beleuchtung
von 45° beispielsweise liegt der Glanzwin-
kel bei 135° (Bezug ist jeweils die Proben-
horizontale und nicht die Normale). Zu
diesem Glanzwinkel gehoren zwei Diffe-
renzwinkel von jeweils +15° und -15°,
d. h. die entsprechenden Beobachtungs-
winkel von 120° und 150°. Beide Messge-
ometrien ergeben unterschiedliche Refle-
xionen und L*a*b*-Werte (Abb. 3).

Pigmentspezifische Dreiecksgeschichten

Man kommt schnell darauf, dass das
Verhalten der drei angesprochenen Pig-
mente Buntblau, Perlblau und Aluminium
dem bei zwischenmenschlichen Beziehun-
gen entsprechen konnte! Da ist zunichst
die Verbindung von Buntblau mit Perlblau,
welche zu einem schénem Farbeindruck
fithrt. Leider besitzt diese Beziehung ein
Problem: Das transparente Perlblau besitzt

ein geringes Deckvermdgen. Daher scheint
es angebracht, diesen Mangel durch Zuga-
be von Aluminiumpigment auszugleichen.
»Naheliegenderweise werden Nebenbezie-
hungen gerade dann gesucht, wenn in der
Partnerschaft Konflikte einstweilen nicht
losbar erscheinen oder wesentliche Bediirf-
nisse auf der Strecke bleiben.“ [6] Aber der
Dritte im Bunde, das Aluminiumpigment,
kann die Beziehung zwischen dem Bunt-
blau und dem Perlblau empfindlich stéren
und die Grundlage aushebeln. Je stirker
das Aluminiumpigment ins Spiel kommt,
desto schwicher wird der Perleffekt: ,, Mit-
hin kann keine Dreiecksbeziehung unter-
halten werden, ohne dass es bestindige
Entwertungen gibt.“ [6]

Heftige Gefiihlsschwankungen

Die Frage, die sich deshalb bei der Pig-
mentmischung stellt, ist also: Ab wann
behindert ein Aluminiumpigment den
Effekt des Perlblau so stark, dass dieser

—o— "aspecular lines"
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135° Glanz

trans-15° Differenz

nicht mehr zu erkennen ist? Auf
der einen Seite soll das Alumini-
umpigment entsprechendes
Deckvermogen in die Mischung
bringen, auf der anderen Seite
soll der Perleffekt méglichst
stark bleiben. Aus diesen Uber-
legungen entstanden die Versu-
che, deren Ergebnisse im Fol-
genden vorgestellt werden:
»Heftige  Gefithlsschwankun-
gen sind typisch fiir Dreiecksbe-
ziehungen.“ [6]

Dreiecksbeziehungen im Test

Stellt man sich die drei Aus-
gangspigmente Buntblau, Perlblau und
Aluminium in den Ecken eines Dreieckes
vor, so ergeben sich hieraus zunichst drei
Mischreihen jeweils zwischen zwei Pig-
menten. Die  dritte  entscheidende
Mischreihe setzt sich aus Mischungen der
drei Pigmente zusammen, wobei der
Anteil des absorbierenden Buntblaus in
diesem Fall konstant bleibt.

Das Perlblau Pigment ,Iriodin 9225¢
wurde separat in einem wasserverdiinnba-
ren Lacksystem angesetzt, wihrend beim
Buntblau und Aluminium auf Mischlacke
der wasserverdiinnbaren Glasurit-Repara-
turlackreihe 90 zuriickgegriffen wurde.
Einfachheitshalber wurden die Konzentra-
tionen in den Ausgangslacken gleich 100
gesetzt, um die Einwaagen zu erleichtern.

Die Basislack-Mischungen  wurden
nach Angaben des Lackherstellers spritz-
fertig eingestellt und mit zwei Spritzgin-
gen sowie einem Effektgang appliziert.
Anschliefend wurden die Basislacke mit
Klarlack versiegelt.

Alu - Blau

B 0:100

—o— "aspecular lines"

Perlblau 9225 - Alu
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Um den Anforderungen — verschiedene
Beleuchtungswinkel, klassischer Glanz-
winkel, cis-/trans-Geometrien sowie redu-
zierte Anzahl von Messgeometrien —
gerecht zu werden, wurde von Merck ein
Messgerit initiiert, das neuerdings von
Datacolor-ETA-Systems vertrieben wird.
Dieses Farbmessgerit besitzt einen beweg-
lichen Schlitten, der insgesamt zehn ver-
schiedene Messgeometrien anfihrt.

Das neue Messgerit verbindet mit sei-
nen Messgeometrien die drei angespro-
chenen Aspekte und Anforderungen zur
Messung von Effektpigmenten:

-60 -40
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Perlblau 9225 - Blau

_a®

0:100

0:40:60 25:15:60

® Mindestens drei verschiedene Beleuch-
tungswinkel bei gleichen Differenzwin-
keln: 25°/140°, 45°/120° und 75°/90°
(Beleuchtungs-/Beobachtungswinkel
bezogen auf die Probenhorizontale).

* Beleuchtung beim klassischen Winkel
45° und Beobachtung unter verschiede-
nen Differenzwinkeln vom Glanzwin-
kel 135°: 45°/120°/15°, 45°/110°/25°,
45°/90°/45°, 45°/60°/75°, und
45°/25°/110° (Beleuchtungs-/Beobach-
tungs-/Differenzwinkel).

® Messung in cis- und trans-Stellung bei
verschiedenen  Beleuchtungswinkeln:

——"aspecular lines"
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Perlblau 9225 - Alu - Blau
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25°/170° und 140°, 45°/150° und

120°, 75°/120° und 90°.

Aus diesen Zusammenstellungen erge-
ben sich aufgrund von Mehrfachkombi-
nationen insgesamt zehn verschiedene
Messgeometrien.

Dieses Anforderungsprofil entstand aus
umfangreichen Interferenzmessungen mit
dem ,,GK 311/M* von Zeiss, welches mit
unabhingig  voneinander  beweglichen
Beleuchtungs- und Messképfen ausgeriistet
ist. Mit thm lassen sich die Messgeometrien
in 5°-Schritten anfahren. Der flachste Win-
kel ist dabei 25° bzw. 155°, die Kopfe bené-

—o— "aspecular lines"
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tigen einen Mindestabstand von
20°. Das Gerit wurde Ende des

recht aufeinander, so dass eine
Unterscheidung leicht ist.

vergangenen Jahrhunderts als

Laborgerit  entwickelt und
gebaut, ist aber kommerziell

nicht mehr erhiltlich [7].

Aluminiumpigmente sindern
Helligkeit

Aluminiumpigmente  bzw.
-lacke zeigen im Purton erwar-
tungsgemifl keine besonderen
Farbverschiebungen, wenn die
Messgeometrien gedndert wer-
den (Abb. 4). Es sind insbeson-
dere  Helligkeitsinderungen,
die die Aluminiumpigmente
charakterisieren.

Werden diese Pigmente mit
Buntpigmenten gemischt, so
verhalten sich die Ausmischun-
gen dhnlich den Weifl-/Bunt-
ausmischungen. Dabei treten
Farbverschiebungen auf, die
durch die ,aspecular line“ wiedergegeben
werden. Andert man den Beleuchtungswin-
kel und lisst den Differenzwinkel konstant,
so driften die Farben ebenfalls auseinander,
was allerdings nicht auf Interferenzen
zuriickzufilhren ist. Die sich aus diesen
Farbwerten ergebende Linie liegt in der
Regel parallel zur ,aspecular line“ und
stellt deren Verlingerung dar.

Deutliche Unterschiede bei
buntem Interferenzpigment

Wihlt man in vergleichbaren Ausmi-
schungen ein buntes Interferenzpigment
anstelle des Aluminiumpigmentes, so
erkennt man deutliche Unterschiede (Abb.
5): Schon im Purton zeigen sich beispiels-
weise beim Perlblau die ,interference
line“ und die ,aspecular line®, die auch
bei groflerem Anteil Buntpigment auf das

o
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ChromaFlair 190 - Alu - Blau |-
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Ergebnisse auf einen Blick

Ausmischungen mit Interferenz-, Alu-
minium- und Buntpigmenten zeigen
typische Farbverschiebungen, die mit
den angebotenen Farbmessgeriten
nicht ausreichend erfasst werden.
Messungen bei  unterschiedlichen
Beleuchtungswinkeln und konstantem
Differenzwinkel stellen eine notwendi-
ge Forderung dar, um Interferenzen zu
erfassen. Erfolgen die Messungen
aufSerdem in cis- und trans-Stellungen,
so werden die Charakteristika der
Interferenzpigmente noch deutlicher.

Vorhandensein eines Interferenzpigmentes
hindeuten kénnen (Abb. 6 und 7). Die bei-
den Messlinien stehen oft nahezu senk-
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Wihlt man anstelle der cis-
Geometrie (hier 15° vom Glanz-
winkel in Richtung Beleuch-
tung) auflerdem die trans-Geo-
metrie (15° auf der gegeniiber-
liegenden Seite), so wird die
Interferenzlinie gestreckt. Sie
kann auch eine Sattelform
annehmen, wenn die cis- und
trans-Linien verschoben sind.
Aus diesem Grund bietet die
Kombination von cis- und
trans-Messungen beim neuen
Messgerit Vorteile fiur die Iden-
tifizierung der Interferenzpig-
mente (Abb. 8).

Interferenzpigmente tiber ver-
dnderten Beleuchtungswinkel
charakterisieren

Diese beiden Untersuchungs-
reihen bilden die Basis fiir Aus-
mischungen von Iriodin Perlblau, Alumi-
nium und Buntblau. Die Messergebnisse
zeigen, dass die ,,aspecular lines“, also die
Glanzlinie mit 45° Beleuchtung und ver-
schiedenen Differenzwinkeln nicht geeig-
net ist, ein Interferenzpigment in dieser
Mischung zu erkennen und zu charakteri-
sieren. Betrachtet man dagegen die ,inter-
ference lines“, also die Interferenzlinien
bei unterschiedlichen Beleuchtungswin-
keln und konstantem Differenzwinkel, so
deutet ihre Lageverinderung auf eine Zu-
oder Abnahme von Interferenzpigment in
der Mischung hin.

Die Versuche wurden auch mit anderen
Interferenzpigmenten (z. B. ,,Iriodin Perlrot
9215%, ,,ChromaFlair 190%, ,, Xirallic Cry-
stal Silver“, ,Iriodin Perlsilber 9103,
usw.) und einem griinen Buntpigment
wiederholt. Die Ergebnisse stimmen mit
den obigen Aussagen {iberein: Interferenz-
pigmente lassen sich nur iiber Verinderung
des Beleuchtungswinkels eindeutig charak-
terisieren (Abb. 9 und 10).
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