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Strategisches Farbdesign

Zusammenspiel unterschiedlicher Pigmenttypen

Werner Rudolf Cramer

Aluminium- und Interferenzpigmente
gehdren zur Kreation moderner Auto-
serienfarben. Wie die Effektpigmente
zusammen mit Buntpigmenten wirken,
zeigen verschiedene Messmethoden.
Mit den so beurteilten Interferenzen
lassen sich systematisch neue Farben

entwickeln.

arbbereiche und Effekte, die nicht durch

Pigmente erschlossen sind, kénnen nicht
entwickelt werden. Beispielsweise diirfen
Pigmente mit bestimmten Blaueffekten
aus Arbeits- und Umweltschutzgriinden
nicht produziert werden und stehen des-
halb nicht fiir die Kreation neuer Farben
zur Verfligung. Auch Autoserienfarben
sind von den zur Verfiigung stehenden
Pigmenten abhdngig.

Farbdesigner miissen sich mit den op-
tischen Eigenschaften der Pigmente be-
schdftigen, um diese optimal und kosten-
effektiv zu nutzen.

Wdhrend die Eigenschaften bei Buntpig-
menten einfach zu verstehen sind - Bunt-
pigmente bleiben in der Regel unter allen
Beleuchtungs- und Beobachtungswinkeln
gleichfarbig -, dndern Aluminium- und In-
terferenzpigmente ihr Aussehen: Je nach
Beleuchtungs- und Beobachtungswinkel
variieren sie ihre Farbe und/oder Hellig-
keit. Der Vergleich der Helligkeiten L* - in
Abb. 1 hochgerechnet auf 100 % - zeigt fiir
verschiedene Farben unterschiedlich starke
Verteilungen je nach Geometrie: Unifarben
besitzen eine nahezu gleichmiflige Vertei-
lung, Effektfarben sind nahe am Glanzwin-
kel effektiver als bei glanzfernen Geomet-
rien. Bei den Farben in Abb. 1 handelt es
sich um 91002: solid_2 + Weif}, 91014: Alu
Silverdollar pur, 91265: Alu Cornflake pur,
91015: Perlblau pur, 91237: Xirallic Galaxy
Blue pur, 91006: Alu Silverdollar + solid_2,
91019: Perlblau + solid_2, 91229: Xirallic
Galaxy Blue + solid_2.
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Abb. 1: Vergleich der Helligkeiten L* fiir verschiedene Farben

Aluminiumpigmente

Aluminiumpigmente glinzen dadurch,
dass sie einfallendes Licht direkt reflektie-
ren. Und sie reflektieren das einfallende
Licht winkelabhdngig: Je ndher man zum
Glanzwinkel beobachtet, desto stdrker ist
die Reflexion. Abhdngig vom Typ - Silver-
dollar oder Cornflake - und von der Grofie
unterscheiden sich ihre Reflexionsparame-
ter teilweise deutlich. Anders als bei Bunt-
pigmenten miissen diese winkelabhangigen
Eigenschaften beachtet und bei der Ent-
wicklung einer neuen Farbe berticksichtigt
werden. In der Regel zeigen sich diese op-
tischen Eigenschaften durch Verschiebung
der Reflexionskurven in ihrer Hohe.

Interferenzpigmente

Interferenzpigmente  zeichnen  sich
durch das optisch-physikalische Phédno-
men der Interferenz aus. Dieses besagt,
dass sich die Reflexionsfarbe der Interfe-
renzpigmente zum Kurzwelligeren ver-
schiebt, wenn man sie flacher beleuchtet.
Beispielsweise verschiebt sich die Farbe ei-
nes Pigments von Rot nach Gelb oder von
Gelb nach Griin, wenn flacher eingestrahlt
wird. Es kann sich auch ein Reflexionsma-
ximum im Blauen ins unsichtbare Ultravi-

olett verschieben und gleichzeitig aus dem
unsichtbaren Infrarot ein Maximum im
sichtbaren Rot erscheinen [1].

Die Reflexionsfarbe eines Interferenz-
pigments ist nahe am Glanzwinkel immer
sichtbar; wenn sie aufgrund eines zu ho-
hen Anteils an Bunt- oder Aluminiumpig-
menten nicht sichtbar ist, ist ihr Einsatz
sinnlos. Ein transparentes blaues Interfe-
renzpigment ist auch in einer Mischung
mit absorbierenden Blaupigmenten immer
nahe am Glanz sichtbar. In Mischungen
von Interferenzpigmenten - beispielsweise
Iriodin Perlblau - mit Buntpigmenten ver-
schiebt sich die Interferenzlinie nahezu
parallel zum Buntpigment, wenn dessen
Konzentration erhéht wird. Die Interferenz-
linie ergibt sich aus der Farbverschiebung
bei Anderung der Geometrien. Da moderne
portable Gerdte keine Interferenzlinie mes-
sen, sind fiir Abb. 2 fiir Beleuchtung und
Differenzwinkel (aspecular) die Geomet-
rien 45° / -15°, 45° / 15° und 15° / 15° ge-
wdhlt worden. Die Aspecular-Linien (grau,
jeweils 45° / 15° bis 45° / 110°) weisen alle
in die gleiche Richtung; Ausnahme ist das
transparente Perlblau ohne Zumischung.

Auch Interferenzpigmente mit starkem
Farbverlauf wie Viola Fantasy (V. F.) sind
in Buntmischungen immer erkennbar, und
zwar an ihrer individuellen Interferenzli-

www.farbeundlack.de



nie (Abb. 2). Diese ergibt sich aus Beobach-
tungen oder Messungen bei verschiedenen
Beleuchtungs- und gleichen Differenzwin-
keln zum jeweiligen Glanzwinkel.

Da sich die Reflexionsfarben nahe am
Glanzwinkel immer durchsetzen, sollte
man bei der Kreation neuer Farben diese
Eigenschaft im Auge behalten.

Transparente Interferenzpigmente vom
Typ Iriodin, Xirallic oder Pyrisma zeigen
zwischen 20° und 30° vom Glanz einen
Ubergangsbereich; bei glanzfernen Dif-
ferenzwinkeln haben absorbierende Ei-
genschaften den grofiten Einfluss auf den
Gesamtfarbeindruck. Auch die Transmissi-
onsfarbe dieser Pigmente, die komplementar
zur Reflexionsfarbe ist, beeinflusst bei diesen
Differenzwinkeln den Gesamtfarbeindruck.

Interferenzpigmente sind Individualis-
ten, die nicht durch Mischen hergestellt
werden kdnnen. Sie sind auch deshalb Indi-
vidualisten, weil ihr Farbenspiel im Gegen-
satz zu Buntpigmenten winkelabhdngig ist.

Geometrien der Beleuchtung
und Beobachtung

Die wichtigsten Aspekte bei der Betrach-
tung und Beurteilung von Effektfarben sind
die Geometrien der Beleuchtung und Beob-
achtung. Die meisten Geometrien am Auto
sind Off-plane-Geometrien, d.h. die Beob-
achtungsebene liegt nicht in der Ebene, die
Beleuchtung und Normale bilden [2].

Bei den ublichen visuellen und instru-
mentellen Beobachtungs- und Messmetho-
den werden In-plane-Geometrien einge-
nommen. Und weder am Fenster noch in
den gebrauchlichen Lichtkabinen stimmen
die Geometrien mit denen der portablen
Messgerdte iiberein. Diese Unterschiede
fallen bei Lackrezepturen mit Aluminium-

> Ergebnisse auf einen Blick

+ Farbdesigner miissen sich mit den optischen
Eigenschaften von Pigmenten beschaftigen.

« Das Farbenspiel von Interferenzpigmenten ist
im Gegensatz zu Buntpigmenten winkelab-
hangig.

+ Transparente Interferenzpigmente setzen sich
gegen bunte Reflexionen kaum durch.

« Effektpigmente stehen am Anfang von Uberle-
gungen zu einer Farbe.

« Startpunkt sollte das Pigment sein, das den
groBten Einfluss auf den Gesamtfarbeindruck
besitzen soll.

« Interferenzpigmente lassen sich nahezu belie-
big mischen.

« Buntpigmente haben im glanzfernen Bereich
den groBten Einfluss auf den Gesamtfarbein-
druck.
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Abb. 2: Interferenz-
pigmente behalten
auch gemischt mit
Buntpigmenten ihre
typische Interferenz-
linie

oder klassischen Interferenzpigmenten
weniger stark auf als bei modernen Inter-
ferenzpigmenten, die ein grofleres Farben-
spiel besitzen wie Xirallic-, Colorstream-
oder Chromaflair-Pigmente.

Bei der visuellen Beobachtung und Be-
wertung von Musterblechen am Fenster und
in den meisten Lichtkabinen bleibt der Ab-
standswinkel zwischen Beleuchtung und Be-
obachtung immer der gleiche: Hilt man das
Musterblech am Fenster so, dass man in den
Glanz schaut, betragt der Beleuchtungswin-
kel beispielsweise 15° von der Normalen. Der
Glanzwinkel und in dieser Position auch der
Beobachtungswinkel betragen entsprechend
-15°. Daraus ergibt sich ein Abstandswinkel
von 30° zwischen Beleuchtung und Beob-
achtung. Dieser dndert sich beim Hin- und
Wegkippen des Bleches nicht.

Beim Kippen des Bleches zum Beobach-
ter hin, bleibt dessen Position immer in

Mischungen mit Bunipigmenten

cis-Stellung, d.h. der Beobachter betrach-
tet das Muster immer auf der Seite der
Beleuchtung. Kippt er es von sich weg, so
betrachtet er es zundchst in trans-Position,
d.h. er befindet sich auf der Seite vom
Glanzwinkel, welcher der Beleuchtung
gegeniiberliegt. Kippt er starker von sich
weg, wechselt er in die cis-Position.

Visuelle und instrumentelle
Bewertung von Interferenzen

Leider bieten die aktuellen portablen
Gerdte fast keine Moglichkeit, Interferen-
zen zu messen. Ein Notbehelf ist die im
ASTM Standard Practice for Multiangle
Color Measurement of Interference Pig-
ments festgelegte Aspecular-Geometrie
von -15°. Im Vergleich der Reflexionskur-
ven bei +15° und -15° lassen sich bunte
Interferenzpigmente von Aluminium- und
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Abb. 3: Ein deutlicher Unterschied beziiglich des optischen Verhaltens fiir die Kreation

neuer Effektfarben
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weiffen Interferenzpigmenten unterschei-
den (Abb. 3). Ein deutlicher Unterschied
beziiglich des optischen Verhaltens sollte
bei der Kreation neuer Effektfarben be-
riicksichtigt werden: Aluminiumpigmente
und weifle Interferenzpigmente zeigen
eine Erhdhung ihrer Reflexion, wenn die
Beobachtung von der cis-Position (+15°
aspecular) zur trans-Position -15° aspecu-
lar) wechselt. Bunte Interferenzpigmente
zeigen zusdtzlich eine Farbverschiebung
zum Kiirzerwelligen.

Hilfreich ist auch die im ASTM Standard
Practice formulierte zweite Beleuchtung
bei 15°. Mit diesen Messwerten sowie de-
nen bei 45°-Beleuchtung ldsst sich eine
Interferenzlinie erstellen, die wie erwdhnt
ein Notbehelf ist. Sie kann aber durchaus
flir die Beschreibung der optischen Eigen-
schaften herangezogen werden.

Bei der visuellen Beurteilung sollte man
sich bei Effektfarben angewdhnen, das Mus-
terblech nicht vor dem Fenster oder in der
Lichtkabine hin- und herzubewegen. Das
Musterblech muss vielmehr gegeniiber einer
Lichtquelle bei ausgestrecktem Arm betrach-
tet werden, der dann bei paralleler Haltung
des Bleches nach unten bewegt wird. Hier-
bei geht man gleichzeitig auf die Lichtquelle
zu, so dass man das Musterblech immer
glanznah betrachtet. Bei dieser Bewegung
erkennt man die Farbverschiebung der Inter-
ferenz; mit Pigmenten wie dem Colorstream
Viola Fantasy oder dem Chromaflair 190 las-
sen sich diese sehr gut beobachten [3].

Farbbereiche und mégliche
Effekte

Die Farbbereiche Gelb, Orange und Rot
werden durch intensive Buntpigmente be-
stimmt, die ein hohes Chroma und eine
hohe Helligkeit besitzen. Beide Eigen-
schaften wirken stérend in Mischungen
mit Interferenzpigmenten. Insbesondere
die transparenten Interferenzpigmente
konnen sich nahe am Glanz weniger stark
gegen die bunten Reflexionen durchsetzen.
Fiir diese Farbbereiche eignen sich besser
Interferenzpigmente, deren Trager mit
Eisenoxid oder einer Kombination aus Ti-
tandioxid und Eisenoxid beschichtet sind.
Insbesondere im vielfach nachgefragten
Rotbereich lassen sich mit eisenoxidbe-
schichteten Interferenzpigmenten interes-
sante Farbkreationen herstellen. Die inter-
essantesten Farbbereiche fiir transparente
Interferenzpigmente sind der griine und
blaue sowie der violette.

Betrachtet man die Mischreaktionen von
Effektpigmenten - also Aluminium- und In-
terferenzpigmenten - mit Buntpigmenten,
so fdllt das dhnliche Verhalten beim Mi-
schen der Buntpigmente mit Weifs (Titandi-
oxid) auf: Mischt man ein gelbes oder rotes
Buntpigment mit Weif}, so wandert die Far-
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Abb. 4: Aluminium-
pigmente und weille
Interferenzpigmente

verhalten sich dhnlich
weilen Buntpigmen-
ten beim Ausmischen
mit griinem oder
blauem Buntpigment
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Abb. 5: Nahe am Glanz reflektieren Pigmente unterschiedlich

blinie vom Gelb oder Rot in Richtung Weif.
Griine oder blaue Buntpigmente sehen wie
Schwarz aus und werden erst in der ,Ver-
diinnung® bunt: Bei Mischungen von Blau
oder Griin mit Weift wachsen zundchst das
Chroma und die Helligkeit, bis das Chroma
an einen Scheitelpunkt angelangt und da-
nach wieder abnimmt. Weiteres Zumischen
von Weifs macht die Farbe fahler und heller.

Ein dhnliches Verhalten ldsst sich bei
Effektpigmenten feststellen: Nimmt man
ein weifles Interferenzpigment oder ein
Aluminiumpigment, so werden diese in
Mischungen zum Leben erweckt: Der Ge-
samtfarbeindruck nimmt an Chroma und
Helligkeit bis zu einem Scheitelpunkt zu,
ab dem nur noch die Helligkeit steigt und
das Chroma zum unbunten Effektpigment
abnimmt (Abb. 4): Aluminiumpigmente
und weifle Interferenzpigmente verhalten
sich dhnlich weiffen Buntpigmenten beim
Ausmischen mit griinem oder blauem
Buntpigment mit zundchst steigendem

Chroma. Ab einem Wendepunkt nimmt
dieses in die unbunte Richtung ab. Mi-
schungen bunter Interferenzpigmente mit
Buntpigmenten zeigen direkte Farbver-
ldufe zwischen den Pigmenten.

Mit Titandioxid lassen sich Interfe-
renz- und Aluminiumpigmente auch mi-
schen; allerdings sind die Effekte ziemlich
schwach. Titandioxidpigmente sind ver-
gleichsweise groR, weswegen sich die Ef-
fekte ungeniigend ausbilden kénnen.

Bei Mischungen von Interferenz- mit
Aluminiumpigmenten sind ebenfalls ei-
nige Besonderheiten zu beachten: Bunte
Interferenzpigmente besitzen wie erwdhnt
grundsdtzlich  eine  Farbverschiebung
zum Kurzwelligen, wenn sie flacher be-
strahlt werden. Diese Verschiebung wird
allerdings durch Aluminiumpigmente
verringert und eingeschrankt. Ab einem
bestimmten Mischungsverhdltnis lohnt es
sich, das bunte Interferenzpigment gegen
ein weifles zu tauschen [4].
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Musterbleche, die mit einem Aluminium-
pigment lackiert sind, erscheinen Grau. Ent-
sprechend sehen Musterbleche mit weifien
Interferenzpigmenten Weifs aus. Hierbei sind
die Bleche von ihrer Ober- zur Unterkante im
Winkel von circa 20° zu betrachten; nahe
am Glanz beobachtet, reflektiert Alumini-
umblech starker als das Interferenzblech
(Abb. 5): Die Zugabe von weifen Interferenz-
pigmenten wiirde dessen Helligkeit nahe am
Glanz verringern. Dabei (Beleuchtung 45° /
Beobachtung 60° = -15° aspecular) reflek-
tieren Pigmente unterschiedlich: Silverdollar-
Alu (91014) reflektieren stdrker als Cornflake-
Alu (91265), Xirallic Galaxy Blue (91237)
starker als Iriodin Perlblau (91015).

Der Effekt ldsst ebenso durch Zugabe
eines Flop Controllers oder auch mikroni-
sierten Titandioxids dndern. Dies gilt ins-
besondere fiir Rezepturen mit Aluminium,.

Entwicklung einer neuen Farbe

In den meisten Féllen beginnt die Ent-
wicklung einer neuen Farbe mit einer be-
stehenden Rezeptur, die durch Austausch
eines Effektpigments zur Erst- und Aus-
gangsrezeptur wird. Der Vorteil dieser
Methode liegt in der bewdhrten Rezeptur;
nachteilig ist es aber, dass unbekannt ist,
wie das Effektpigment in der Rezeptur
wirkt, und wie stark es sich entfalten kann.

Eine Strategie kann sein, sich an vor-
handenen Rezepturen zu orientieren.
Wie schon erwdhnt, sind Effektpigmente
Individualisten, was insbesondere fiir In-
terferenzpigmente gilt. Aus diesem Grund
sollte man das Effektpigment an den An-
fang der Uberlegungen stellen.

Die Intensitdt eines Effekts kann im Ver-
gleich zwischen glanznaher und glanz-
ferner Geometrie dargestellt werden: Alu-
miniumpigmente vom Typ Cornflake und
Silverdollar sowie Interferenzpigmente
vom Typ Iriodin und Xirallic zeigen unter-
schiedlich starke Anderungen ihrer Refle-
xionen zwischen den Geometrien (Abb. 6).
Vom Glanz entfernt (Beleuchtung 45°/ Be-
obachtung -20° = 25° aspecular) vermin-
dert sich bei Pigmenten wie Alu Silverdol-
lar oder Xirallic deren Reflexion. Dies ist
ein Hinweis auf die Intensitdt des Effekts
(Vergleich mit Abb. 5).

Will man Interferenzpigmente einset-
zen, startet man mit demjenigen Pigment,
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Abb. 6: Vom Glanz entfernt vermindert sich bei Pigmenten wie Alu Silverdollar oder

Xirallic die Reflexion

das den grofiten Einfluss auf den Gesamt-
farbeindruck besitzen soll. Es muss nicht
unbedingt seine Ausgangsposition im ge-
wiinschten Farbenraum haben; es kann
auch mit anderen Interferenzpigmenten der
gleichen oder einer anderen Art farblich
verschoben werden. So ldsst sich ein griines
Interferenzpigment durch Zugabe eines gel-
ben oder blauen in diese Richtungen ver-
schieben. Mit einem weiflen oder einem ro-
ten Interferenzpigment verkleinert sich die
Interferenz und damit auch die Interferenz-
linie. Mit einem weifen Interferenzpigment
wird die Mischung zudem fahler.
Interessanterweise lassen sich transpa-
rente wie auch andere Interferenzpigmente
nahezu beliebig mischen. Da sie additi-
ven Mischgesetzen gehorchen, erhdlt man
aus einem Perlgriin und einem Perlrot ein
weiflliches Gelb. Je nach Farbposition der
Ausgangspigmente kann dieses Gelb durch
Zugabe eines Perlblau in dessen Richtung
gezogen werden. Mischt man beispielsweise
Xirallic Stellar Green mit Solaris Red und
gibt noch einen Schuss Galaxy Blue hinzu,
so erhdlt man ein Weift mit einem anderen
Sparkle-Effekt als beim Xirallic Crystal Sil-
ver. Die Interferenzlinie 1dsst sich komplett
mit anderen Interferenzpigmenten verschie-
ben: In Abb. 8 ist die Schwarzausmischung
von Viola Fantasy jeweils mit Perllila, Perl-
griin und Perlblau gemischt worden. Die

Aspecular-Linien (grau) verlaufen alle in die
gleiche Richtung.

Im ndchsten Schritt setzt man absorbie-
rende - eventuell auch transparente Bunt-
pigmente hinzu. Hierbei ist zu beachten,
dass diese im glanzfernen Bereich ihren
groften Einfluss auf den Gesamtfarbein-
druck haben.

Soll eine Mischung von Interferenz- und
Aluminiumpigmenten entstehen, so be-
ginnt man am besten mit dem stirkeren
Partner in der Mischung: Im Fall eines Alu-
miniumpigments wird dieses dann mit dem
gewiinschten Interferenzpigment versetzt,
um in den Interferenzgeometrien (verschie-
dene Beleuchtungswinkel mit gleichem Dif-
ferenzwinkel) Farbe ins Spiel zu bringen.
Waihrend das Aluminiumpigment stark in
der Helligkeit floppt — dieser Flop ist durch
entsprechende Flop Controller beeinfluss-
bar -, wird die Farbe nahe am Glanz durch
das zugegebene Interferenzpigment ent-
scheidend dirigiert. Die Zugabe von Bunt-
pigmenten und entsprechenden Weisspig-
menten dient dazu, den Effektcharakter
(Aluminium + Interferenz) in eine bunte
oder unbunte Richtung zu steuern. <
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