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Eines fur alle — Mischsysteme im Einsatz

Werner Rudolf Cramer, Minster

Als die ersten Mischsysteme Anfang der siebziger Jahre auf den Markt kamen, galten sie als
kleine Sensation. Kaufte der Autolackierer bisher die benétigte Farbe beim Lackhersteller oder
dessen Handler, konnte er nun die Farben selber anmischen und vor allen Dingen auch
nachnuancieren, wenn er die entsprechenden Fahigkeiten besal. Diese ersten Mischsysteme
bestanden aus dem Mischregal, der Waage und dem Farbtonbuch mit den gedruckten
Mischformeln. Das Mischregal enthielt Alkyd- oder Acryl-Mischlacke, teilweise auch schon bis
zu drei verschiedene Aluminium-Basislacke. Und die Waage war im Prinzip eine ganz normale
Laborwaage. Heute werden auch keine Farbtonbiicher benutzt, sondern PCs, auf denen
entsprechende Datenbanken geladen sind und die mit der elektronischen Waage verbunden
sind. Bei der Vielzahl der Farben - und gewaltigen Steigerung der Anzahl im Vergleich zu den

70er Jahren — ist eine andere Arbeitsweise nicht moglich.
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Ein typisches Mischregal mit Waage und Datenbank der Mischrezepturen. Das Regal beinhaltet

sowohl Unifarben (Buntpigmente) als auch Metallic- und Effekt-Mischlacke (Aluminium,

Interferenzpigmente). Haufig verwendete Mischlacke werden in grof3en Gebinden angeboten.

Ausgewogen werden Basislacke eines 2-Schicht-System, die nach der Applikation mit Klarlack

versiegelt werden.
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Es war auch die damalige Vielzahl der Farben Anfang der 70er Jahre, die die Idee fiir ein
Mischsystem hervorbrachte. Obwohl die Mehrzahl der Autofarben reine Buntfarben ohne
Effekte waren, stellte deren wachsende Anzahl schon eine Herausforderung dar. Auch die
Handbticher mit den Lackformeln veralteten schnell, weswegen im nachsten Schritt Lesegeréte
eingefuhrt wurden. Mikrofilme enthielten die Mischformeln und konnten schnell und

kostengtinstig aktualisiert werden. Eines hat sich grundsétzlich nicht geandert: Man bendgtigt

mehrere Mischlacke, um eine Autofarbe nachzumischen.

Auch Farben eines Oldtimers stellen fur ein Mischsystem kein Problem dar. Die meisten Farben

sind als Rezeptur abgespeichert oder kbénnen bei Bedarf neu vermessen und rezeptiert werden.

Obwohl sich die Lackqualitaten geandert haben, obwohl neue Effektfarben hinzugekommen
sind und obwohl sich die Anzahl vergrof3ert hat, ist das Prinzip geblieben. Man bendtigt mehr
Mischlacke als nur einen roten, einen gelben und einen blauen und noch etwas Aluminium, um
Autofarben nachzustellen. Es besteht ein groRer Unterschied zwischen der Theorie der Farben
und der Praxis der Mischlacke. Farben entstehen nur bei uns im Kopf durch physiologische
Vorgénge. Das Mischen der Lacke unterliegt reinen physikalischen Gesetzen und hat mit dem
Sehen nichts zu tun. Dem Auge ist es vollkommen egal, ob der Lack nur griine Pigmente oder
eine Mischung aus blauen und gelben enthalt. Die Praxis der Mischlacke sieht etwas anders
aus als man sich gemeinhin vorstellt: Ein Mischlack ist in Bezug auf seine Farbe nie neutral. Er

kann ein rétliches oder grinliches Blau sein. Selbst ein Schwarz ist nicht 100%ig neutral, es
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kann blau- oder braunstichig sein. Auch haben die Mischlacke ihre eigenen optischen
Eigenschaften beim Mischen. Insofern reicht eine Handvoll Mischlacke nicht aus, um

Autofarben nachzumischen.

Mischlacke enthalten Pigmente, die flr Farbe sorgen. In der Regel enthalten die Mischlacke
jeweils ein Pigment, selten zwei Pigmente. Und Pigmente stellen sozusagen die Realitat dar,
ihre Farben sind virtuell, d.h. sie existieren nur in unseren Kopfen. Das heil3t aber auch, dass
sich Pigmente und damit die Mischlacke bezuglich ihres optischen Verhaltens nicht ideal
verhalten: Ein Rot kann beispielsweise beim Aufhellen mit Weil durchaus ins Violette abdriften
auf dem Weg zum Weil3. Beim Mischen — und das gilt auch fuirs Nuancieren — ist zu bedenken,
dass sich bei der Zugabe eines Mischlackes die Farbe dreidimensional &ndert. So kann ein
roter Mischlack durch Zugabe von Weil3 blaulicher, fahler und heller werden. Schwarz macht

ein Gelb dunkler, schmutziger und grinlich.

ZIENN |

Deutlich ist der Unterschied zwischen einer Metallic- und Unifarbe zu erkennen.

Noch interessanter wird das Mischen von Effektpigmenten. Im PPG-Mischregal findet man
diverse Aluminiumtypen sowie Interferenzpigmente. Erstere spiegeln das einfallenden Licht,
letztere bewirken eine Uberlagerung der Lichtwellen. Aluminiumpigmente werden

unterschieden in Cornflake- und Silverdollar-Typen, die unter Schutzgas produziert werden und
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im Gegensatz zu den Cornflakes Formen wie Silberdollars haben. Beide Typen werden
hinsichtlich der GroRRe der Pigmente in fein, mittel und grob sowie ZwischengréRen

unterschieden.

Interferenzpigmente werden seit Mitte der 80er Jahre in Autolacken eingesetzt und sind
seitdem auch in den Mischregalen zu finden. Die gangigen Interferenzpigmente sind
transparent und scheinen weil3 oder bunt. Ein besonderes Merkmal ist ihr Mischverhalten: Im
Gegensatz zu Buntpigmenten mischen sie sich additiv, d.h. Gelb und Blau mischen sich
beispielsweise nicht zu Griin, sondern zu Weil3. Ihr Effekt kommt auch dadurch zustande, dass
sie wie die Metallics winkelabh&ngig sind. Sie &ndern ihre Farbe und ihre Helligkeit in

Abhangigkeit des einfallenden Lichtes sowie in Abhangigkeit vom Standort des Beobachters.

Interferenzpigmente lassen sich so gut wie gar nicht durch Mischungen ersetzen. Und da

Interferenzpigmente Individualisten sind, benétigt man eine Vielzahl von ihnen im Mischregal.
Da einige Interferenzpigmente und damit die entsprechenden Mischlacke keine guten Dreher
sind — die Umsatze sind gering — gehen Lackhersteller dazu Uber, sie in separaten Gebinden

anzubieten.

(ALALAL LA I'HJ‘Hqu.

Zwei Motorhauben? Nein, zwei Blickwinkel zeigen den Effekt von Interferenzpigmenten. Die
Motorhaube wurde zunachst in Weil3 lackiert. Darauf wurden die schwarzen Flachen lackiert.
Die Effektpigmente wurden als Streifen von oben nach unten aufgespritzt. Der Effekt beruht auf
dem Zusammenspiel der Untergrundfarben (Weil3 und Schwarz) mit dem jeweiligen

Interferenzpigment.

Allgemein gilt, dass keine Farbe ermischt werden kann, die ein héhere Buntheit und einen

starkeren Effekt als die Mischlacke selber besitzen. Man kann ein Orange aus Gelb und Rot
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mischen; allerdings ist dieses Orange nie so bunt wie ein Mischlack mit einem Orangepigment.
Auch ein brillantes Violett laf3t sich nicht aus Rot und Blau mischen. Aus diesem Grund findet

man im Mischregal ein Rot- und ein Blauviolett mit einer hohen Buntheit.
Der Farbkreis

Wie erwéhnt besteht die Welt der Farben vor unseren Augen aus Pigmenten (Farbmittel), die
die Lichtstrahlen so manipulieren, dass diese in unserem Auge und Gehirn Farbempfindungen
auslosen. Und diese Farbempfindungen lassen sich im Farbkreis anordnen. Dieser Farbkreis
existiert nur bei uns im Kopf! Danach kann ein Gelb grinlich oder rétlich sein. Das
gegenuberliegende Blau kann auch nur grinlich oder rétlich, aber niemals gelblich sein.
Ebenso kann ein Grin nie rétlich, sondern nur gelblich oder blaulich sein. Das Gleiche gilt fur

Rot: Nie grunlich, nur gelblich oder blaulich.

Aus diesen Fakten ergeben sich auch Notwendigkeiten fur ein Mischregal. Reale Buntpigmente
besitzen einen Farbstich mit entsprechendem Mischverhalten, weswegen mehrere gleicher

Farbrichtung im Regal stehen. Und deshalb beinhalten Mischregale so viele Mischlacke.

PPG-Mischlacke mit
WeilRaufhellungen

Diese Grafik zeigt das unterschiedliche Verhalten von bunten Mischlacken: Gelbe und rote

Mischlacke sind intensiver als blau und griine, die mit Weil3 ein hoheres Chroma erhalten.
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Beim Mischen von Farben und auch beim Nuancieren von Reparaturlacken ist unbedingt zu
beachten, dass man sich in einem dreidimensionalen Farbraum befindet. Neben dem Farbton —
gelb, rot, blau oder griin — besitzen diese auch eine Helligkeit. Mische ich einen weiteren
Mischlack zu meinem rezeptierten Lack hinzu, kann dieser nicht nur die Farbe, sondern auch

die Helligkeit &ndern.
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Die Grenze der mischbaren Farben wird durch die Mischlacke eines Mischsystems

vorgegeben. Es ist nicht mdglich, Farben mit einem héheren Chroma zu ermischen.

Gelbe Mischlacke

Gelbpigmente und damit gelbe Mischlacke kdnnen entweder griin- oder rotstichig sein. Mischt
man beide zusammen, so sackt ihre Helligkeit und auch Brillanz runter. Will man ein Griin
gelblicher machen, so nimmt man deshalb ein griinstichiges und nicht ein rotstichiges Gelb.
Umgekehrt gilt dieses auch flr ein Orange, um dieses gelblicher machen. Meistens wird man
aber besser mit der Zugabe von Orange fahren, um das vorliegende Orange zu andern. Gelb
ist namlich nicht so farbstark wie Rot: Um ein Gelb mit Rot zu Orange zu mischen bendétigt man
einen Tropfen, um ein Rot mit Gelb zum Orange zu konvertieren, benétigt man das

Tausendfache.
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Gelb mit Schwarz wandert zum Grunlichen und wird zum Olive. Ahnliche Reaktionen gibt es

auch beim Mischen von Gelb mit Weil3.

Dass sich Gelb und Blau zu Griin mischen, liegt daran, dass beide schon Griin enthalten. Es
bleibt Gbrig im Mischvorgang. Auch hier gilt das gleiche wie bei allen Mischungen: Das griine

Ergebnis ist nicht so bunt wie ein griiner Mischlack.

Orangefarbene Mischlacke

Diese sind deutlich bunter als Mischungen aus Gelb und Rot. Zum Nuancieren von gelben und
roten Autofarben werden sie eingesetzt, um diese roétlicher oder gelblicher zu machen.

Orange mit Blau gemischt, ergibt grine Resultate. Je starker der Rotanteil im Orange ist, desto

mehr verschiebt sich das Resultat zum Braunen.

Die Farbverlaufe zweier gelber sowie eines Orange-Mischlackes: Von der Farbe des
Mischlackes zu seiner WeiRausmischung.

Rote Mischlacke

Mehrere rote Mischlacke enthdalt ein Mischregal. Es gibt kein universelles Rot, dass sich neutral
verhalt und in allen Mischungen einsetzbar ist. Ein Rot in geringen Mengen kann sich anders
verhalten als ein Rot in grél3eren Mengen. Es gibt rote Mischlacke, die sich wie Braun, und

andere, die sich wie Violett benehmen.
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T436 T441 T447

Unterschiedlich rote Mischlacke zeigen unterschiedliche Farbreaktionen, wenn sie mit Weil3

gemischt werden.

Violette Mischlacke

Wie erwahnt bengtigt man ein Rot- und ein Blauviolett um bunte Violettfarben zu erzeugen.
Mischungen aus Rot und Blau ergeben nur ein Dunkelbraun mit einem Violettstich, der auch

durch Zumischen von Weil3 bunter wird.

Ta45 T438

Violett ist nicht gleich Violett. Rotviolett und Blauviolett und ihre Farbreaktionen, wenn sie mit

Weil3 aufgehellt werden.
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Blaue Mischlacke

Grunlich oder rétlich kbnnen blaue Mischlacke sein. Oft werden sie zusammen eingesetzt, um

einen besseren Spielraum beim Nuancieren zu haben.

Blaue Mischlacke nehmen mit Zugabe von Weil3 zunachst in ihrer Buntheit zu, um ab einem

Scheitelpunkt weiter mit abnehmender Buntheit in der Helligkeit anzusteigen.

Fur grolRere Zugabemengen insbesondere in Effektfarben werden transparente Mischlacke in

Blau verwendet.

Eine Auswahl der blauen Mischlacke mit ihren Wei3reaktionen.

Grine Mischlacke

Ahnlich wie blaue Mischlacke steigt bei griinen Mischlacken ihre Buntheit, wenn sie mit Weil
oder Aluminium gemischt werden. Ab einem Scheitelpunkt sinkt die Buntheit wieder, wéhrend

die Helligkeit mit weiterer Zugabe von Weil3 zunimmt.

Sie sind auch wie blaue Mischlacke beim Zumischen von Weil3 nicht so ,empfindlich* wie rote,

d.h. die Farbtonanderung bei Zugabe von Weil3 ist nicht so dramatisch.

Grune Mischlacke sind entweder blaulich oder gelblich. Und sie kbnnen zum Nuancieren von
gelben und blauen Autofarben verwendet werden.
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Zwei grune Mischlacke und ihr Gegenstuck in Orange: Auch bei diesen Mischlacken ist die
Reaktion auf Weil3 zu erkennen.

Die Ausmischungen mit Weil3 sind zum Nuancieren hilfreich, weil sie die Farbrichtung des
jeweiligen Mischlackes anzeigen.

Effekt-Mischlacke

Effekt-Mischlacke auf Basis von Aluminium- und Interferenzpigmenten verhalten sich beim
Mischen mit Buntpigmenten meistens ahnlich wie diese beim Mischen mit Weil3. Aluminium-
Mischlacke verhalten sich nach GroéRe und Typ durchaus sehr unterschiedlich. Sie kdnnen auch
durch den Flop-Korrektor in ihrem Verhalten beeinflut werden: Das gilt im Ubrigen auch fir
schwarze Mischlacke, die mit dem gleichen Aluminium-Mischlack unterschiedliches Verhalten
in Bezug auf ihr Helligkeitsverhalten zeigen.

Aluminium-Mischlacke und ihre Mischungen mit anderen Mischlacken sind winkelabhangig zu
betrachten, d.h. Sie &ndern vornehmlich ihre Helligkeit, wenn sie nahe oder entfernt vom Glanz
betrachtet werden.
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Von der steilen zur flachen Beleuchtung verschieben sich die Reflexionskurven zum
Kurzerwelligen wie die Farbreaktion des griinen Interferenzpigmentes Stellar Green aus der
XillaMaya-Serie des chinesischen Herstellers Kuncai zeigt.

Da die tragbaren Messgeréte keine flache Beleuchtung besitzen, ist hier die Geometrie mit der
klassischen Beleuchtung und der trans-Messung genutzt worden. Aufgrund der Umkehr des

Lichtweges wird aus 45°/as-15° (as = aspecular) die Geometrie 60°/as+15°.

Die Anderung beziiglich der Geometrien — Beleuchtungs- und Beobachtungswinkel — ist bei
Interferenzpigmenten deutlich starker ausgebildet. Sie zeigen neben der Anderung der
Helligkeit auch Anderungen der Farbe. Bei klassischen Mischlacken wie Pearls ist der
Farbwechsel nicht so stark ausgepragt wie bei XillaMaya-Pigmenten. Von den weil3en, blauen

und roten gibt es im PPG-Mischsystem auch feine Typen, deren Effekt eher satinartig ist.
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Im Diagramm sind die Messwerte der Farbverlaufe von Kuncai Stellar Green tber weilem und
schwarzem Untergrund aufgetragen. Der Farbwechsel von Griin nach Rot ist Uber weil3em
Untergrund zu beobachten, wenn der Beobachtungswinkel vom Glanz vergroR3ert wird. In der

Regel erfolgt der Wechsel zwischen 20° und 30° vom Glanz.

Zu einem Mischsystem gehort neben dem Mischregal auch die Datenbank mit den
Lackformulierungen und eine sogenannte intelligente Waage. Mit diesem System lassen sich
viele Tausende Autofarben und deren Nuancen einfach ausmischen. Insofern stellt die
Zusammenstellung der Mischlacke schon ein kleines Wunder dar: Mit wenigen Mischlacken

viele Farben und Effekte mischen zu kénnen.
Anmerkungen zu den Farben in den Abbildungen

Die abgebildeten Farben und Farbverlaufe entsprechen den realen Mischlacken und ihren
WeilRausmischungen. Die Mischlacken wurden mit einem Farbmessgerat gemessen; die
Messwerte wurden anschlieRend mit einem von mir weiterentwickelten Algorithmus in RGB-

Werte umgerechnet.
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Zwei moderne Farben mit hoher Brillanz. Verschiedene japanische und amerikanische

Autohersteller haben solche Farben im Programm.
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Umkehr der Lichtwege: Die tragbaren Messgerate beleuchten unter 45° und messen -15°, 15°,
25°, 45°, 75° und 110° vom Glanz. Die Geometrie 45°/as-15° benutze ich in Kombination
15°/as15° und 45°/as15°, um die Interferenz zu beschreiben.

Dreht man die Geometrie 45°/as-15° um, so beleuchtet man unter -60° (-45° + -15°). Der
Glanzwinkel betragt dann 60°, gemessen wird bei 45°, d.h. bei 15° aspecular (vom Glanz).
Durch diese Anordnung der Geometrien IaR3t sich der Interferenz- und damit der Farbverlauf
von Effektpigmenten darstellen. Zu sehen ist sie im Diagramm auf Seite 36.
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