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IN2103
Das Phanomen FARBE

Wieviele Farben konnen wir unterscheiden?

Eine geschulte Person kann bis zu 200 Farbtone, etwa 20-25 Sdttigungsstufen und 500 Helligkeitsstufen
unterscheiden - das macht bis zu 2,3 Mio Farben! Im Vergleich dazu kann ein Monitor mit 8bit ganze 16,8 Mio
Farben darstellen.

Benennen alle Menschen Farben gleich?

Nein. Die Menge der vorhandenen Farbbezeichnungen variiert in den unterschiedlichen Kulturen stark und so ist
auch die Moglichkeit, Zwischennuancen zu benennen, teilweise sehr eingeschrdnkt. Zahlreiche tropische Volker,
etwa in Stdafrika oder auf Papua-Neuguinea, verwenden fur griine und blaue Farbtdne ein und dasselbe Wort,
konnen diese Farben aber visuell durchaus unterscheiden. Man vermutet, dass die Bezeichnung vom Himmel
oder Wasser inspiriert ist, welche je nach Situation (Umgebung/Wetter/Jahreszeit) ihre Farbe dndern.

Sehen dltere Menschen Farben schlechter?

Meist schon, aus drei Griinden:

1. Durch die zunehmende Gelbfdrbung der Linse im Alter erscheinen Farben matter, Farbténe wie Blau, Tlrkis
und Violett kdnnen schwerer von einander unterschieden werden.

2. Der Graue Star (betrifft ~75 % der U65-J&hrigen) bewirkt eine Eintriibung der Augenlinse, was die Umgebung
kontrast- und farbarm wie durch ein Milchglas erscheinen Idsst.

3. Zudem verkleinert sich der Pupillendurchmesser zwischen dem 30. und 60. Lebensjahr um ~60 %, der Licht-
bedarf steigt auf das Dreifache. Fallt zu wenig Licht auf die Netzhaut, erscheinen Farben matter oder dunkler.

2,3 Mio.
Farben

” ~500
Farzfsco Helligkeits-
[ ) Sne stufen
\ _ 20-25

Sa#iéun 35-

. |
O‘G\ “' |
B cbie

Abb. 1: Farbténe, Sattigung, Helligkeit
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Farbton

Synonyme: Farbe, Farbwert, Farbigkeit, Buntart

Die Farbténe sind das, was wir mit allgemeinen Namen bezeichnen und in einfachen Farbkreisen anordnen. Der
Farbton ist meist, was im Kern einer FarbUberlegung steht, womit es beginnt: ,,Meine Wand soll Lila werden!“ .
Darunter fallen nun aber eine Vielzahl von méglichen Lila-Ausfertigungen. Man spezifiziert also den Farbton ge-
nauer Uber die Eigenschaft der Helligkeit und Sattigung, um zur finalen Farbe zu gelangen. Diese kann in einem
Farbmodell dann Uber die drei Werte ,,Farbton/Sattigung/Helligkeit* genau angegeben werden.

Sattigung

Synonyme: Intensitat, Strahlkraft, Leuchtkraft, Reinheit

Die Sattigung beschriebt die Intensitat einer Farbe, also wie stark sie strahlt oder stattdessen in die Unfarbig-
keit, hin zu einem reinen Grauwert abfdllt. Um die Sattigung zu verringern, mischt man entweder Grau oder die
Komplementdarfarbe bei, was ebenfalls zu einem Eingrauen oder Eintriben flhrt. Mit steigender Sattigung von
Farben steigt auch ihr Kontrast zu einander.

Helligkeit
Die Helligkeit beschreibt, wie hell oder dunkel ein Farbton ist, wie stark er beleuchtet oder beschattet wird, also

wieviel Weif3 oder Schwarz beigemischt wird ohne dabei die Farbigkeit hin ins Graue zu friben. Er wird dabei
nicht ,schmutziger®, die Sattigung bleibt also erhalten.

Testen Sie Ihren Farb-IQ spielerisch online:

Hier geht es zum Farnsworth-Munsell-100-Hue-Test: = https://www.xrite.com/de/hue-test

Abb. 2: Farnsworth-Munsell-100-Hue-Test
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Der Vorgang

Im nachfolgenden Schema ist das Farbsehen als Kombination aus vier wesentlichen Einflussfaktoren darge-
stellt: Licht(quelle), Objekt, Auge und Gehirn. Jede Komponente hat einen ganz wesentlichen Einfluss auf das
erlebte Farbempfinden, jede Verdnderung eines Faktors beeinflusst das Ergebnis.

Die ,Farbe“ entsteht erst und nur im Gehirn.

Licl#

LCHT QUELLE

1. Licht

Das menschliche Sehen braucht Licht. Licht ist
Energiestrahlung. Liegt sie im Wellenldngenbe-
reich zwischen etwa 380 und 780 Nanometern, ist
sie fUr uns sichtbar.

Eine Lichtquelle - ob Sonne, Kerze, Lampe - be-
leuchtet durch das Aussenden von Lichtwellen das
Objekt und ermoglicht uns so, es visuell wahrzu-
nehmen. Wie detailliert und in welchen Farben wir
die beschienene Umgebung sehen, hdngt ganz
wesentlich von der Lichtquelle ab. Reflektiert wer-
den kann vom Objekt ndmlich nur, was zuvor schon
im darauf fallenden Licht enthalten war.
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Res+-
lic L.-F

OBJEKT

2. Objekt

Das Licht trifft auf die Objektoberflache. Je nach
molekularer Struktur des Gegenstandes wird ein
Teil des Lichtes geschluckt und in Wdrme um-
gewandelt. Das Restlicht wird reflektiert. Diesen
Teil sehen wir als Objektfarbe. Jeder Gegenstand
erzeugt seine individuelle Restlichtmischung. Sie
ist eine Teilmenge des Ausgangslichtes und somit
stark abhdangig von der Lichtquelle.

Um die Farbe eines Objektes zu verdndern, kann
dessen Oberflache z.B. bemalt werden. Nun wird
eine andere Restlichtmischung reflektiert und der
entsprechend neue Farbeindruck wahrgenommen.

Forb-

reiz

AUGCE

5. Auge

Fallt das vom Objekt reflektierte Licht in unser
Auge, stellt es fur dieses einen Farbreiz dar, der
von der Netzhaut wahrgenommen wird. Hier fin-
det nun eine Umwandlung in einen Farbcode -
ahnlich einem Barcode in ,,Gehirnsprache” - statt,
welcher Uber den Sehnerv ans Gehirn gesendet
wird.

Noch immer ist jedoch kein Farbeindruck vorhan-
den. Dieser entsteht erst ganz zuletzt, wenn der
Farbcode von den richtigen Gehirnregionen aus-
gelesen und in einen Farbeindruck umgewandelt
wird.
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4. Gehirn

Der Farbcode wird Uber den Sehnerv in den Okzi-
pitallappen des Gehirns weitergeleitet. Hier sitzt un-
ter anderem der visuelle Cortex - das Gehirnareal,
welches flr das Sehen zustdndig ist. Nun werden die
ankommenden Reize in eine Farbempfindung Uber-
sefzt.

Einen roten Teppich sehen wir also nur in dieser
Farbe, weil unser Auge und Gehirn die von ihm re-
flektierten Wellenldngen als ,rot“ interpretieren.
Die erlebte Farbigkeit ist von Mensch zu Mensch
verschieden und gilt nur fiir die jeweilige Lichtsi-
tuation und Zeit.

Farbe & Druck VERSTEHEN | 11



1. Licht und Lichtquellen

Wellenldnge - Licht. Die Wellenldnge wird in Nanometern (nm) angegeben. Der Mensch kann nur einen klei-
nen Wellenldngenbereich des elektromagnetischen Spektrums sehen, némlich jenen zwischen ~380 und ~780 nm
- das ,,Licht“. Sowohl die UV- (< 380 nm) als auch das IR-Strahlung (> 780 nm) ist flr uns unsichtbar. Die infraroten
Wellenl&dngen nehmen wir jedoch als Warme wahr.

Tageszeit - Lichtspektrum. Die Zusammensetzung des Sonnenlichtes variiert von Ort zu Ort, Tag zu Tag, mit
dem Wetter und zu den unterschiedlichen Jahreszeiten. So hat jeder Moment ein einzigartiges Wellenldngenprofil.

Lichtspektrum - Lichtfarbe. Die Lichtfarbe wird in Kelvin (K) angegeben. Jede Farbe des Lichtspektrums

hat eine bestimmte Wellenldnge. Aber auch die Addition von Wellenldngen zu einer Wellenldngenmischung ist
moglich. Dies bedeutet, dass hinter derselben Lichtfarbe (Farbvalenz) ganz unterschiedliche Wellenldngenan-

Sichtbares Spektrum: ~380 bis ~780 nm

Infrarot (IR)

Ultraviolett (UV)

400 450 500

Tageszeit ~> Lichtspektrum ~> Lichtfarbe

Bsp. eines Sonnenaufgangs Bsp. eines Mittags Bsp. eines Sonnenuntergangs

Ll Lt ra ool
400 450 500 550 B0 650 o

spezifisches Lichtspektrum 2

Abb. 4: Tageszeit - Lichtspektrum - Lichtfarbe

12

teile von Spektralfarben stehen kénnen. Es Idsst sich an der Lichtfarbe ,,warmweif3 mit 3000 K“ also nicht das zu-
grundeliegende Wellenldngenprofil erkennen! Dies kann besonders beim Einsatz von Kunstlicht von Bedeutung sein.

Lichtfarbe - Korperfarbe. Korperfarben sind immer abhdngig vom Licht, das auf den Kérper fallt. Hierbei ist der
hinter der Lichtfarbe stehende Wellenléngenmix von Bedeutung, denn aus diesem Spektralangebot wird durch Refle-
xion die finale Kérperfarbe ,,gemischt“. So bewirken Leuchtquellen mit gleicher Lichtfarbe aufgrund der spezifischen
Wellenlangenprofile unterschiedliche Farbeindriicke des beschienenen Objektes. Es kommt uns nicht nur so vor, als
hatte der Teppich im Laden noch eine andere Farbe gehabt als im heimischen Flur - es ist auch so! Erscheinen zwei
Teppiche wiederum nur unter einer Lichtquelle gleichfarbig, unter einer anderen aber verschiedenfarbig, nennt man
sie ,,bedingt gleichfarbig® oder ,,metamer®. Das Phanomen wird allgemein als ,,Beleuchtungsmetamerie“ bezeichnet.
Halbmond verwendet i.d.R. genormtes Tageslicht D65 mit einer Wellenléinge von 6500 K.

L\OL\ef IQ-AA-/’QJI = V\/'c;r*meabéabe eber kein SicL\’H?ar‘eS LichF

v \

Glihlampe Halogenlampe

LicltEarben éleicL\,
Spek'fr‘er\ SeL.r‘ ver‘San'ecjer\

Energiesparlampe LED-Lampe warmweif3 LED-Lampe kaltweif3

Abb. 5: Lichtspektren unterschiedlicher Leuchtmittel
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2. Objekt

H e | | | g k el T . Trifft Licht auf ein Objekt wie einen Teppich, sind grundsatzlich drei Szenarien denkbar:

1. Komplette Reflexion: Das Licht wird komplett reflektiert, das Textil erscheint hell (z.B. weif3) und bleibt kihl.
2. Teilweise Reflexion: Ein Teil des Lichtes wird reflektiert, ein Teil absorbiert und in Warme umgewandelt. Das
Textil erscheint weniger hell (z.B. grau) und heizt sich dabei ein wenig auf.

3. Komplette Absorption: Das gesamte Licht wird absorbiert und in Warmeenergie umgewandelt. Deshalb er-
scheint das Textil sehr dunkel (z.B. schwarz) und erhitzt sich stark.

Die absolute Menge des reflektierten Lichtes bestimmt die Helligkeit, die des absorbierten die Wdarme.
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Abb. 6: Das Objekt - Helligkeit
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F ar b | g k el T . Im ,weiflen” Sonnenlicht sind alle Spektralfarben enthalten. Flir den Farbeindruck ist
entscheidend, welche Wellenldngen des Gesamtspektrums reflektiert werden. Hier drei einfache Beispiele:

1. Die ,roten“ Wellenldngen werden reflektiert, alle anderen absorbiert. Der Teppichboden erscheint uns rof.
2. Die ,,griinen® Wellenl&ngen werden reflektiert, alle anderen absorbiert. Der Teppichboden erscheint uns grtin.

3. Die ,,blauen® Wellenldngen werden reflektiert, alle anderen absorbiert. Der Teppichboden erscheint uns blau.

Ein roter Teppich erscheint also ,rot“, weil unsere Augen und unser Gehirn die reflektierten Wellenléngen als
rote Farbe interpretieren. Dieser Farbeindruck variiert je nach dufieren Umsténden und Betrachter.
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GUIDE

5. Auge und...

Lichtstrahlen fallen durch die Hornhaut, Pupille, Linse ins Auge und schlief3lich auf die Netzhaut (Retina). In der
Netzhaut sitzen die lichtsensitiven Stabchen und Zapfen.

Die Stdbchen sind fir die Hell-Dunkel-Unterscheidung zustdndig, lichtempfindlicher als die Zapfen aber far-
benblind. Sie Ubernehmen das Sehen bei schlechten Lichtverhdltnissen. Je Auge besitzen wir ~120 Mio..

Die Zapfen sind fiir das Farb- und Scharfsehen zustdndig und nur bei ausreichender Helligkeit aktiv. Je Auge
besitzen wir nur ~6 Mio., die sich in 3 Typen unterteilen lassen: S-, M- und L-Zapfen. Sie sind benannt nach den
Wellenldngenbereichen, die sie jeweils am besten wahrnehmen (short, medium, long wavelengths). Obgleich
die Zapfentypen auch als Blau-, Griin- und Rotrezeptoren bekannt sind, liegen ihre héchsten Empfindlichkeiten
eigentlich im blauvioletten, smaragdgrinen und gelbgriinen Bereich. Dennoch ermdéglichen die L-Zapfen das Rot-
sehen. Die Anteile der Zapfentypen sind individuell verschieden, sie liegen etwa bei 9-12% S-, 55% M- und 33%
L-Zapfen. Im Bereich des scharfsten Sehens (Makula) sitzen wenige, am Bildrand die meisten S-Zapfen. Aber ein
Zapfen allein erkennt noch keine Farbe. Es werden immer die Informationen mehrerer unterschiedlicher Zapfen
zu ,,rezeptiven Feldern“ zusammengefasst und in der Nervenfaserschicht der Netzhaut ausgewertet.

o Stébchen

Pupille
('O'ﬁnung} Netzhaut '

Makula
! (gelber Fleck) e
s — Sehnerv
Hornhaut I ' '

Glaskorper S M L

Abb. 8: Das Auge
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4. ...Gehirn

Uber Sehnerv, Sehnervenkreuzung und seitlichen Kniehdcker gelangen die Informationen - zuletzt in Form von
Sehstrahlung - in den visuellen Cortex, das Gehirnareal fir die optische Wahrnehmung. In den Hauptbereichen
V1, V2, V3, V3a, V4 und V5 des visuellen Cortex werden Seheindrliicke ausgewertet, speziell in V2 und V4 die
Farbeindrticke.

Was unser Auge und Gehirn an Verarbeitungsleistung erbringen, bis schliellich der Eindruck von Farbe ent-
steht, grenzt an ein Meisterwerk. Farbsehen kann trainiert und damit die Fahigkeit zur Farbunterscheidung
verbessert werden. Doch auch eine Verschlechterung ist moglich. Eine Augenverletzung, Alterungsprozesse
und Erkrankungen kénnen unser Sehen beeintrdchtigen. Kommt es z.B. durch einen Unfall oder Schlagan-
fall zur Schadigung einer der beteiligten Gehirnregionen, kann dies ebenfalls zu Einschrdnkungen der (Farb-)
Sehfdhigkeit fihren. Doch selbst das gesunde Auge und Gehirn erzeugen bei jedem Menschen eine indivi-
duelle Farbwelt, die mehr oder weniger vom Durchschnitt abweicht. Erst wenn die Fahigkeit zur Wahrneh-
mung und Unterscheidung von Farben eingeschrdnkt ist, spricht man je nach Art und Schwere von ,,Farbseh-
schwdche“ oder ,,Farbenblindheit“.

Vv3a | Visueller
Cortex
V3

V2
V1

J / Sehnerven- seitlicher
S

ehnerv  kreuzung Kniehocker Sehstrahlung

primdrer vis. Cortex V1 Eingangsareal fur Sehstrahlung, 1. grobe Projektion des Gesamtbildes, Vorverarbeitung fir V2

V2 Erkennung komplexer Formen, Konturen, der Gestalt, Tiefe, Farben

sekunddrer V3 Analyse der Ausrichtung und Winkellage geometrischer Formen
vis. Cortex

V3a Bewegungs- und Richtungsanalyse und -planung

V4  Form-, Gréf3en-, Objekt-, Gesichtserkennung aufgrund von Farbunterscheidung

terticrer
vis. Cortex V5  Bewegungsanalyse, Richtungserkennung bewegter Objekte

Abb. 9: Das Gehirn
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Farbenfehlsichtigkeit

Etwa 92 % aller Manner und 99 % aller Frauen sind mit drei gesunden Zapfentypen (S, M, L) ,, Trichromaten® und
gelten als normalsichtig beziiglich des Farbsehens. Fur Farbenfehlsichtigkeiten sind die hdufigsten Ursachen:

1. Es sind zwar drei Zapfentypen vorhanden aber einer nimmt einen abweichenden Wellenl&ngenbereich wahr
(,anomale Trichromaten®). Ergebnis: Farbsehschwdche

2. Es sind nur zwei Zapfentypen vorhanden oder funktionsfdhig (,,Dichromaten®). Ergebnis: Farbsehschwdche
3. Es ist nur ein Zapfentyp vorhanden oder funktionsfdhig (,,Monochromaten®). Ergebis: Farbenblindheit

4. Alle Zapfentypen versagen oder fehlen gdnzlich (,,Achromaten®). Ergebnis: Farbenblindheit

5. Alfersbedingte Linsenfdarbung oder -tribung (,,Grauer Star®) sowie unfallbedingte oder durch Schlaganfdlle
verursachte Gehirnverletzungen flihren zu Beeintrdchtigungen. Ergebnis: Farbsehschwdche/Farbenblindheit

Rotschwdche Griinschwache Blauschwdche

Normalsicht Protanomalie Deuteranomalie Tritanomalie

OH

NF005
UIDE

Am hdufigsten kommen Rot-Griin-Schwdchen vor, darunter fallen: Rotschwdche und -blindheit (Protanomalie
und -anopie) sowie Griinschwdche und -blindheit (Deuteranomlie und -anopie).

Wie stark der Seheindruck vom durchschnittlichen abweicht, ist individuell verschieden. Dennoch Idsst sich das
abweichende Farbspektrum sowie die daraus resultierende Wahrnehmung der Umwelt fir die einzelnen Farben-
fehlsichtigkeiten simulieren. Beispiele siehe unten.

> Sie méchten Ihr Design auf Barrierefreiheit priifen? Photoshop hat eine Simulation von Prot- und
Deuteranopie integriert: Ansicht > Proof einrichten > Farbenblindheit

> Mit diesem kostenfreien Tool lassen sich weitere Farbenfehlsichtigkeiten simulieren (siehe unten):
https://barrierefreies.design/barrierefreiheit-interaktiv-testen/farbenfehlsichtigkeit-simulieren

Rotblindheit Griinblindheit Blaublindheit Farbenblindheit
Protanopie Deuteranopie Tritanopie Achroma(top)sie

AL O
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Abb. 17: Farbenblindheit
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Lichtfarben -
additives Mischen

Die additive Farbmischung beginnt im dunklen Raum. Umso mehr Lichter zugeschaltet werden, umso heller wird es,
das Licht addiert sich und die Lichtfarben - falls verschieden - mischen sich. Ein Lichtfarbton ist das Ergebnis einer
bestimmten ,Rezeptur® von Wellenléngen, der dann unverfdlscht sichtbar wird, wenn das Licht auf einen weif3en
Grund fallt. Dies bedeutet in der Praxis, dass ein z.B. weif3er Teppich durch eine darauf fallende Lichtmischung ,ge-
farbt* wird.

Die Grundfarben (cuch: Primdrfarben) der additiven Lichtmischung sind@T,QrUn undwu. Jede ist nur eine Teil-
menge des ,weif3en Lichtes. Aus diesen Grundfarben lassen sich Cyan (Blau + Griin), Magenta (Rot + Blau) und Gelb
(Grun + Rot) mischen, die Sekunddrfarben. Eine Vielzahl an Zwischentdnen entsteht durch verdnderte Mengenanteile
und Intensitdten dieser Grundfarben. Natlrlich wird diese RGB-Farbmischung nicht auf Teppichen verwendet, son-
dern bei LED-basierten Lampen, Monitoren, Displays und allen Systemen, die farbiges Licht abstrahlen.

P" imé&r‘-Car‘ben:
/204/ Gf‘f/'/l, glav

Sekunc‘afpar‘ben:
C‘]‘“’/ Mégeﬂ+a, Gelg
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Korperfarben -
subtraktives Mischen

Der weif3e Teppich reflektiert zu Beginn das gesamte sichtbare Spektrum als weif3es Licht. Kommt nun ein gelber
Strich auf den Teppich, wird an dieser Stelle nur noch der gelbe Wellenldngenbereich zuriickgeworfen (bzw. ein
»Wellenldngenrezept®, das zu einer gelben Mischung fihrt). Alle anderen Lichtanteile werden absorbiert. Mit je-
dem Auftrag zusdtzlicher Farbstoffe nimmt die Lichtmenge ab, von ihr wird also subtrahiert. Das Prinzip trifft
auf alle physischen Korper im Raum zu - daher auch ,Korperfarben®.

Die Grundfarben sind hier@yan, l‘gen‘ro und Gelb (Yellow). Fir Pastelltdne ist lediglich der Pigmentanteil zu
reduzieren (z.B. durch Verdlinnen). Ist das Blatt nicht weif3, werden zusdtzlich weifde Pigmente bendtigt. Dunkle
Nuancen ergeben sich durch Mischung aller drei Farben. Beim Druck wird fUr tiefes Schwarz eine weitere Tinte
hinzugenommen. Das hier verwendete Farbsystem ist nach den drei Grundfarben und der schwarzen Referenz-
druckplatte e’lo’re) benannt: CMYK. Es greift bei jeglicher Arbeit mit physischen Farben.

Rot

Pr-im'clf"caf_be""
Frwmarrel —
|
CTAA, /I//cge/"#@ é
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Abb. 20: Farbtheorien friiher

Moses Harris (1770)

Tobias Mayer (1758)

,,%mpemmentenrose“

Melancholisches: Cholerisches:
Philosophen Tyrannen
Pedanten Helden

Herrscher Abenteurer
Phlegmatisches: Sanguinisches:
Redner Bonvivants
Geschichtsschreiber Liebhaber
Lebrer Poeten

obann Wolfgang von Goethe,
gang
Friedrich Schiller (1798)

Friedrich W. Ostwald (1917) Fobannes Itten (1921)

Die Geschichte der Farbtheorien reicht bis in die Antike zurlick. Namhafte Philosophen, Naturwissenschaftler
und Maler versuchten sich in der Erklarung des Phdnomens Farbe. Wahrend die subtraktive Farbmischung intuiti-
ver zu erschlief3en war (ein jeder Maler arbeitete damit), lief3 sich das Phdnomen der Lichtfarbmischung erst dank
Newtons optischer Physik erkldren. Die Erkenntnis, dass ,,weif3es Licht mittels eines Prismas in Spekfralfarben
wie die eines Regenbogens zerlegt werden konnte, ergdnzte das Farbverstandnis und die nachfolgenden The-
orien - jedoch nicht sofort. Goethes Farbenlehre war nochmals weiter gefasst: bspw. die ,,Temperamentenrose*
ordnet den Farbtdnen des Farbkreises gruppenweise menschliche Wesenszlge zu und ergdnzt diesen so um eine

psychologische Komponente.
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...und heute

m Bei der praktischen eArbeit mit

deckenden Farbpasten empfiehlt

Kiippers fiir maximale Leuchtkraft

alle sechs erundfarben sowie Weifs

und Schwarz zu verwenden, statt

Cfelé (Y) Mischungen aus (yan, JMagenta
und Gelb herzustellen.

TBuntdrten—Secbsecé‘
Harald Liebedank Kiippers (1972)

Orangerot (R) Griin (G)

Magentarot (M)

alnhay uaLIosyiqIbH :IZ ‘qqy

Violettblan (B)

N2
R 500
= s [¢) @)
o

Subtraktive SMischung
(Ki)’rperfarlzen)

Additive Mischung
(Lichtfarben)

Heute wird in deutschen Schulen die Farbenlehre des Drucktechnikers und Farbenforschers Harald Liebedank
Klppers unterrichtet. Seine anschaulichen Modelle wie etwa das Buntarten-Sechseck bilden - je nach Lesart -
sowohl die subtraktive als auch additive Farbmischung ab:

‘ Von Schwarz beginnend wird durch Zuschalten der Licht- bzw. ,,Urfarben“ Orangerot, Griin und Violettblau
additiv gemischt, sodass aus je zwei dieser Farben Gelb, Cyanblau und Magentarot entstehen (siehe auch
Seite 22).

<> Von Weif3 beginnend wird mit den Korper- bzw. ,,Grundfarben“ Gelb, Cyanblau und Magentarot subtraktiv
gemischt, sodass aus je zwei dieser Farben Orangerot, Griin und Violettblau entstehen (siehe auch S. 23).
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1352103
Farbbegriffe

Farbsystem

Ein Farbsystem ist ein Ansatz bzw. eine Methode zum Ordnen von Far-
ben. Bekannte Farbsysteme sind Farbkreise, Farbkataloge, Farbfd-
cher oder Farbmodelle. Farbmodelle sind spezielle Farbsysteme, die
oft mathematisch durch ein Koordinatensystem definiert sind und auf

der Mischung von wenigen definierten Grundfarben basieren.

L*a*b*-
Farbraum

RGB-
Farbraum

CMYK-
Farbraum

Abb. 22: Farbraum und Farbort

Farbraum

Zu einem Farbmodell gehdren dreidimensionale Farbrdume (bspw. AdobeRGB als ein Farbraum des RGB-Mo-
dells). Innerhalb eines Farbraums hat jede Farbe - z.B. die eines vorliegenden Messobjektes - einen exakten
Farbort, der meist durch drei Koordinaten definiert wird.

Der L*a*b*-Raum entspricht dem fur das menschliche Auge wahrnehmbaren Bereich und ist damit am grof3-
ten. Der RGB-Raum (z.B. Monitor) ist, ebenso wie der CMYK-Raum (z.B. Drucker), nur eine Teilmenge des
L*a*b*-Raumes. Beide (RGB & CMYK) haben groBe Uberschneidungsbereiche aber auch Bereiche, in denen
sie sich nicht Uberlappen. Ist letzteres der Fall, ist die Farbe im jeweils anderen Farbraum nicht darstellbar -
eine hdufige Ursache fiir Abweichungen zwischen Farben am Monitor und Farben auf dem Teppich!

Es gibt Farbténe im L*a*b*-Farbraum, die weder durch RGB noch CMYK-Farbwerte dargestellt werden kén-
nen. Dies bedeutet praktisch, dass solche L*a*b*-Werte durch die Mischung der vier Druck-Grundfarben nicht
zu erzielen sind. Doch je mehr Grundfarben fur die Mischung herangezogen werden, desto mehr Farben des
L*a*b*-Farbraums werden druckbar.
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Gamut

Als Gamut bezeichnet man den Gesamtbereich der Farben, den ein Gerdt darstellen oder wiedergeben kann,
also den gerdtespezifischen Farbumfang zu einem bestimmten Zeitpunkt. Die Limitierung steht hier im direk-
ten Zusammenhang mit der verwendeten Technik. So IGsst sich mit einem bestimmtfen Monitor ein anderer
Farbumfang wiedergeben als mit einem Mobiltelefon (obgleich beide nach dem RGB-Prinzip mit Lichtfarbmi-
schung arbeiten) und ein wiederum anderer mit einem Tintenstrahldrucker (CMYK-Prinzip). Der Gamut ist - im
Gegensatz zum Farbraum - verdnderlich, da sich Alterung, Abnutzungen oder technische Schdden eines Gera-
tes ebenso auf das Ergebnis auswirken wie beispielsweise die Hinzunahme neuer Tinten.

Farbprofil

Die Gamuts zweier Gerdte sind immer unterschiedlich, manchmal auch ihre Farbrdume. Um den ,,Sprung“ von
einem Monitor (RGB) auf einen Drucker (CMYK) ohne gravierende Farbverschiebungen zu gewdhrleisten, werden
Farbprofile (auch ICC-Profile: International Color Consortium) verwendet. Sie sind eine Art Ubersetzungs- oder
Umwandlungswerkzeug zwischen zwei Gerdten, das fir maximale Anndherung des visuellen Druckergebnisses
an seine digitale Vorlage sorgen soll. Farbprofile berlicksichtigen dabei sogar das zu bedruckende Medium, also
die Papier- bzw. Teppichart.

RGB

| CMYK

§_§

' Papierausdruck -

fertige Auslegé{/vdré_;'

Farbe & Druck VERSTEHEN | 27




Farbmodelle, -raume una

Farbraume sind bedeutend im Arbeitsallfag von Druckereien. Die unten aufgefihrten Bedienoberflachen, so-
genannte ,Farbwdhler®, fir Farbmodelle begegnen einem vor allem bei der Arbeit in Grafikprogrammen. Der
gewdhlte Farbraum entscheidet nicht nur Uber das spdtere Druckergebnis, sondern bestimmt auch, in welchem
Dateiformat ein Entwurf gespeichert werden kann (bspw. als PNG fur Transparenz -> nur im RGB-Modus).

> Arbeiten Sie in Photoshop und méchten wissen, welcher Farbraum/-modus fiir Ihre Datei eingestellt ist
oder diesen dndern? Unter ,,Bild > Modus > ...“ ist beides méglich.

-wahler

> Ist eine im RGB-Farbraum gewdhlte Farbe
nicht druckbar (Druck: CMYK), wird dies durch ein &
neben dem Farbfeld angegeben und eine druckbare Alternativ-
farbe unter dem Symbol vorgeschlagen.

Cyan

Magenta

Gelb

Schwarz

b: blau bis gelb

a: gridn bis rot

Farbton

Sattigung

Helligkeit

7a3b25

VERWENDUNG

CMYK

bei allen Farbdruckverfahren
auf physischen Untergrinden
(z.B. Foto- und Textildruck)

bei der Konvertierung zwischen
unterschiedlichen Gerdten (z.B.

von Digitalkamera zu Drucker im
Rahmen der Druckvorbereitung)

RGB

bei Bildmaterial auf allen mobi-
len Gerdten (z.B. bei Fotos auf
Digitalkameras und Handys, Bil-
dern und Logos auf Websites)

HEX

im Rahmen der Webgestaltung
als kurze, praktische Darstel-
lungsweise eines RGB-Wertes
(auch in html-Codes integrierbar!)

HSB=-*HsV

in der Designarbeit zur intuitiven
Wahl von Farben, da angelehnt an
die menschliche Farbbeurteilung
(Farbtfon, Sattigung, Helligkeit)

BASIEREND AUF

subtraktiver Farbmischung

visuell wahrnehmbaren Farben

additiver Farbmischung

RGB-Modell -> Kurzform

RGB-Modell -> intuitive Oberfldche

ANGABE Cyan: 0-100% L (Luminanz/Helligkeit):  0-100 Rot: 0-255 # RRGGBB Farbton: 0-360°
Magenta: 0-100% a (Farbkomponente):  -128-127 Grun: 0-255 -> je Farbkomponente zweistelli- Sattigung: 0-100%
Gelb: 0-100% b (Farbkomponente): -128-127 Blau: 0-255 ger Buchstaben- und Zahlencode Helligkeit: 0-100%
Schwarz: 0-100%

DATEIFORMATE JPG, TIF, PSD, PDF, EPS, ... JPG, TIF, PSD, PDF, EPS, ... <<< JPG,TIF, PSD, PDF, EPS, GIF, BMP, PNG, WEBP, ... > > >

FARBPROFILE Coated FOGRA39 (ISO 12647- > als gerdteunabhdngiger Refe- SRGB IEC61966-2.1, Adobe RGB
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2:2004), ISO Coated v2 ...

renzfarbraum im Hintergrund

(1998), ProPhoto RGB, ...

Tab. 1: Farbrdume

Farbe & Druck VERSTEHEN | 29

19|yomqa.anS vz 'qqy



v

3

"

TEPPICHD




Druckverfahren

allgemein

DRUCK
MIT FORM

Bei diesen Verfahren muss fur
jedes Motiv eine eigene Druck-
form angefertigt werden.

auf Flache

Flache

auf Flache/

Zyllnder Zylinder

INDIREKTER/
TRANSFERDRUCK

Bei indirekten Druckverfahren kann das Druckmotiv sowohl
mit als auch ohne Druckform erzeugt werden. Es wird durch
einen Trager auf das zu bedruckende Medium Ubertragen.

HALBMOND Leute:
Sofortiger Desién-
WecLISel,/ einS'iLmenéen

MbélicL..l

DRUCK
OHNE FORM

Es wird keine Druckform beno-
tigt, sondern jedes Motiv tempordr
technisch generiert.

Hochdruck

Das Druckmotiv steht heraus
und nimmt die Farbe auf wie ein
Stempel.

2.B. Tiegeldruck (Buchdruck),
Holzstempeldruck auf Textil

z.B. Rotationshochdruck

Flaochdruck

Die Druckfarbe haftet an der
(fast) ebenen Druckoberfldche
und wird von dieser abgedruckt.

z.B. Lithographie (Steindruck)

(1

Tiefdruck

Das Druckmotiv ist eingeritzt, die
Rillen fullen sich mit Farbe und
geben sie beim Druck wieder ab.

z.B. Radierung, Kupferstich

z.B. Rotationstiefdruck

Siebdruck

Das Druckmotiv besteht aus of-
fenen (Sieb)lochern, der Rest ist
undurchldssig. Die Farbe wird per
Rakel durch die Locher gepresst.
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z.B. Flachschablonen-/Sieb-
druck

z.B. Rundschablonendruck,
Rotationssiebdruck

i

ualyngianxoniq g ‘qoy

Offset-/Tampondruck

Hier wird das z.B. im Flach- oder Tiefdruck erzeugte Druckmotiv
von einem Gummituchzylinder bzw. -tampon (Stempel) aufge-
nommen und auf das zu bedruckende Objekt abgerollt.

Thermosublimationsdruck

Zundchst wird Transferfolie mit Spezialtinte bedruckt und an-
schlief3end auf das Objekt (meist Textil) gelegt. Durch Hitze und
Druck wird die Farbe gasférmig und dringt in die Fasern ein.

Digitaltransferdruck

Wie beim Thermosublimationsdruck wird eine Transferfolie di-
gital bedruckt. Hier aber kénnen unterschiedliche Drucker und
Tinten genutzt werden. Hitze und Druck fixieren das Druckmotiv.

Plottdruck

Eine Transferfolie tfragt das eigentliche Druckmaterial (z.B. Flock-
folie). Miftels Schneidplotter wird das Motiv aus dem Folienver-
bund ausgeschnitten. Alle Reststlicke mUssen entfernt werden.
Die Flockfolie wird auf das zu bedruckende Medium gelegt und
durch Druck und Hitze fixiert. Jede Farbe wird einzeln appliziert.

Digitaldruck

Inkjetdruck. Ein Druckkopf setzt ein-
zelne Farbtropfen mittels feiner Disen
berthrungslos ab. Jede Farbe wird
getrennt appliziert. Die Verfahren der
Tropfchenerzeugung kénnen sehr un-
terschiedlich sein. Ein Anwendungsbe-
reich ist der Spritzdruck auf Teppich.
Hier wird durch ein CAD-System ge-
steuert, wann die Duisen offnen oder
schlief3en, wodurch die Farbabgabe
erfolgft.

Ebenfalls beim Teppichdruck einge-
setzt wird die Piezotechnologie. Mit-
tels elekfrischer Strome - wiederum
durch einen Computer gesteuert -
werden Piezokristalle so verformt,
dass sie Tinte aus der Dise pressen.

uasnponiqg sz ‘qavy

Spritzdruckdise PiezodUse

Farbe & Druck VERSTEHEN | 33



Teppichdruck

bel Ha

1968 - SsPRITZDRUCK MIT MECHANI-
SCHER JACQUARDSTEUERUNG

Die Druckbreite dieser ersten Spritzdruckmaschine
betrug lediglich 1,20 m, gedruckt wurde auf eine wei-
3e Oberflache, die mit der Malimo-Technik erzeugt
wurde. Limitiert war diese Anlage durch die unflexi-
ble Ansteuerung der Disen mittels Lochkarten. Eben
darum gab es fur diese Technik, die bei Halbmond
zur Serienreife entwickelt worden war, keinen wirk-
lichen industriellen Durchbruch. Das Patent wurde
1971 an einen Textilkonzern in den USA verkauft und
findet bis heute in der Teppichherstellung Anwen-
dung.

‘ PAYENTSCHRIFT' 39 044

Wirtidhatporeat
s B amgiyt it pes -
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\ 7 [
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bmond...

1974 -GROBSCHABLONEN-ROTATIONS-
DRUCK

1974 ging die weltweit modernste Mitter-Grof3-
schablonen-Rotationdruckanlage in Betrieb. Jede
Designfarbe bendtigte eine eigene Walzengrup-
pe mit Schablonenband, die Rapportldnge war
begrenzt, Einzelanfertigungen  unwirtschaftlich.
Mit dem Flachschablonendruck wurden sowohl
Bahnwaren als auch Auflageteppiche bedruckt -
in Summe mehrere Mio. gm von Malimo-Ware (dhn-
lich einer Tuftingqualitat) pro Jahr. Letztendlich war
diese Drucktechnik nur wirklich effizient bei grofien
Laufmengen pro Farbe und Design.

AAAAA

I N FOO3
GUIDE
L\eu*e

...seit uber 55 Jahren

SEIT 1994 - DIGITALER SPRITZDRUCK

1994 - 1. Chromojet

Mit Wegfall der Volumenmdarkte insbesondere auf
dem Gebiet der ehemaligen Sowjetunion begann
der Weg hin zu kleineren, kundenindividuelleren De-
signs und Farben. So wurde die Mitter-Grof3scha-
blonen-Rotationdruckanlage 1994 durch die erste
Chromojet-Spritzdruckanlage ersetzt. Der Rest der
Fertigungsstrafe (insbesondere Dampfer und Trock-
ner) blieben zundchst unveréndert. Ein Ubergang zum
formlosen Spritzdruckverfahren auf 4 m Breite setfz-
te die Digitalisierung der Designerstellung und der
Druckmaschinensteuerung voraus, die mittlerweile
entsprechend vorangeschritten war.

1999 - 2. Chromojet

Im Rahmen der technischen Weiterentwicklung wur-
de die erste Chromojet-Spritzdruckanlage durch eine
Zweite ersetzt, deren bessere Aufldsung ein feineres
Druckbild bei hdherer Geschwindigkeit ermoglichte.

M
chromajslf)

2008 - 3. Chromojet

Die Abldsung der zweiten Chromojet-Spritzdruckan-
lage durch eine dritte stellte nochmals einen bedeu-
tenden technischen Fortschritt dar: es verdoppelte
sich die Anzahl der Farbsysteme auf 24 mit insge-
samt 12288 Dusen. Dadurch wurden noch farbrei-
chere Designs maglich und es stieg die Variabilitat
der Maschine. Der Druckschlitten wog mittlerweile
Uber 6t. Gleichzeitig wurde die Infrastruktur entlang
des gesamten Druckprozesses modernisiert und er-
weitert.

2012 - Chromojet fiir Matten

Durch den Kauf einer 2 m breiten Chromojetanlage
konnten fortan Matten produziert und unfer dem
Markennamen ,,Jobet“ verkauft werden.

2019 - Colaris-Inkjet-Druckstrafie

Mit dieser innovativen Spritzdrucktechnik wur-
de die Begrenzung auf eine feste Farbenanzahl
aufgehoben und eine nahezu unbegrenzte Farb-
vielfalt maglich. Gleichzeitig stieg die Aufldsung auf
400 dpi, was selbst die Umsetzung fotorealistischer
Darstellungen erlaubt.
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GUIDE

Chromojet -

Halbmond arbeitet mit zwei Drucktechniken,
die sich jedoch in der Vor- und Nachbereitung
der Ware nicht unterscheiden:

1. Vorlegen:
Die gewUlnschte Polqualitat wird zur Druckstra-
3e gebracht und fir den Druck vorgelegt.

2. Dampfen:
Unmittelbar vor dem eigentlichen Teppich-

druck wird die Rohware gedampft.

FUr den Druckprozess selbst stehen zwei Ma-
schinentypen zur Auswahl:

3. a) Drucken mit der Chromojet:
Mit der
Halbmond ist die Verwendung von bis zu 24

dritten Chromojetgeneration bei

Farbpasten mdglich geworden. Hierflr sind
zundchst die einzelnen Farbpulver abzuwie-
gen und zu vermengen, bevor sie in heif3em
Wasser gelost, aufgekocht und zur bereits an-
gesetzten Verdickermasse gegeben werden.
Nach grindlichem Mischen sind die Farbpas-
ten fertig. Nun konnen die Farbtanks mit der
Chromojet verbunden werden. Der Druckschlit-
ten fahrt Gber den Pol, die Spritzdlsen 6ffnen
sich dabei gemdf3 des zu druckenden Designs
bis zu 400 mal pro Sekunde und applizieren
so die Farbpaste in dosierten Tropfchen. Nach
jeder Reihe (Druckkopf einmal hin und zuriick)
bewegt sich die Ware um bis zu eine Druck-
kopfbreite weiter bis alle Reihen gedruckt sind.

4

Grundfarbpulver

(+ ergdnzende
Farbstoffe)

Wunschfarbmi-

schung

Pulvermischung
in Wasser losen

und aufkochen

Farblésung mit
Verdicker grind-

lich verrihren

Tanks beflllen

Drucken

Wunschfarbton
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Praparations-

paste auf Ware

aufbringen

Praparations-

paste in den Pol

einarbeiten

bis zu 6

Grundfarbtinten
(je nach Anwen-

dungsbereich)

Tanks beflllen

Drucken

Mischung
erfolgt

Wunschfarbton
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. Colaris

3. b) Drucken mit der Colaris:

Mit der Colaris wird das vorherige Anmischen
von Farbpasten Uberflissig. Hier ndamlich
kommen Farbtinten zum Einsatz, welche sich -
nach dem Prinzip des heimischen Tintenstrahl-
druckers - erst auf der Ware zum finalen Farb-
tfon mischen. Dies ermoglicht eine nahezu
unbegrenzte Farbvielfalt. Da die Tinten flUs-
siger sind als Pasten, ist hier ein weiterer Ar-
beitsschritt ndtig: das Auftragen der auf die
jeweilige Polqualitdt abgestimmten Prépara-
tionspaste. Ist diese eingearbeitet, kann der
eigentliche Druckprozess beginnen. Die Cola-
ris arbeitet mit der Piezo-Technik, bei welcher
die Tintentrépfchen durch Ausdehnung und
Rlckformung von Piezokristallen (Ghnlich zyk-
lischen Muskelkontraktionen) gebildet werden.
Zur Erzeugung der optimalen Trépfchengroéfie
und -menge fir die jeweilige Ware und das
gewdhlte Design sind komplexe Computerbe-
rechnungen noétig.

4. Dadmpfen:
Noch einmal wird die Ware geddmpft, um den
Farbstoff zu fixieren.

5. Waschen:
Durch den Waschgang werden Farbstoffliber-
schiisse und Prdparationspaste entfernt.

6. Trocknen:
Zuletzt wird die nasse Ware getrocknet. Der

Druckprozess ist damit abgeschlossen.
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3: DRUCKPROZESS
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Maschinenverg

TECHNIK

Chromojet

eich

Colaris

Druckverfahren

digitaler Spritzdruck

digitaler Spritzdruck

Druckkopf und

Fujifilm Dimatix StarFire™,

DruckdUsen 12.288 Spritzdruckdisen Piezodusen
Varianten bei Halbmond 2 m Breite 2 m Breite
mit Druckbreite 4 m Breite
Aufldosung 25 dpi 400 dpi
FARBEN
Farbmittel Pasten Tinten
Farbsysteme 2 m Breite: 32 6

4 m Breite: 24
Farbmischung im Vorfeld, 1 Paste je Designfarbe beim Druck

Designfarben max.

2 m Breite: i. d. R. 32 feste (Farbbank)
4 m Breite: 24 frei wahlbar

nahezu unbegrenzt (im Gamurt)

Halbmond Standardfarben

Sfe{_\e Fo‘gese[’!’en/

2 m Breite: 32 feste nach Farbbank

4 m Breite: ,,Colour Box 500 mit
Farbmustern, Farbfacher ,,Colour
Set 500% Farbposter ,,500 Chromo-
jet Colours*

Teppich: Musterteppich ,,500 Colaris
Colours®, FarbUbersicht ,,500 Colaris
Colours*

Matten: Farblbersicht ,100 Stan-
dardfarben®

Sonderfarben

Wunschfarben nach Muster oder Farb-
vorlage mdglich, Farbstoffe werden
entsprechend gewdhlt

Wunschfarben nach Muster, Farbvor-
lage oder ,frue color moglich, mus-
sen im Gamut liegen oder werden in
diesen verschoben (Farbabweichung)

ECHTHEITEN

Teppich: Prioritat Lichtechtheit, Rei-
bechtheit
Matten: Prioritét Waschechtheit

Teppich: Prioritat Lichtechtheit, Rei-
bechtheit
Matten: Prioritdt Waschechtheit

CHECKLISTE

Druckmotiv

+ Design mit abgegrenzten Farbfldchen
Standard- und Sonderfarben

+ Design mit abgegrenzten Farbfldchen

+ Standard- und Sonderfarben

« fotorealistisches Design in hahezu
unbegrenzter Farbzahl

Details

 Linienstarke min. 1-2 mm

* Linienstarke < 1-2 mm mgl.

Verlaufe

dezent abgestufte Farbverldufe aus
sichtbaren Punkten oder Linien

« stufenlose Farbverldufe
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Tab. 3: Maschinenvergleich

Abb. 82:"Colarisdruck
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Was beeinflusst das

Kundendatei, Farbwahl, Gamut-Mapping

Kundendatei. Ihr Druckentwurf sollte die folgenden Bedingungen erflillen:

-> Dateimafie entsprechend Teppichmafien (1:1)

-> Auflésung mindestens 100 dpi

-> bei Schriftzigen und einfachen Mustern: Vektordatei bevorzugt

-> ggf. Angaben zu Farbwiinschen (z.B. Sonderfarben), fir Chromojet max. 24 Farben

Farbwahl. Zundchst entscheidet der Kunde, ob sein Design mit festgelegten Farben versehen werden soll
oder ob ein stimmiger Gesamteindruck mit weichen Ubergdngen zdhlt, auch wenn dafiir leichte Farbver-
schiebungen ndtig sind. Ist ersteres der Fall, muss das Bild auf eine Uberschaubare Farbzahl reduziert werden
(,,color reduction®). Fir einen Chromojetdruck dirfen maximal 24 verschiedene Farben benutzt werden. Soll auf
der Colaris produziert werden, dirfen es deutlich mehr sein (wobei der Bearbeitungsaufwand mit jeder Farbe
steigt). Diese Einzelfarben kénnen nun durch Wunschfarben oder die 500 Standardfarben ersetzt werden. Soll
hingegen der komplette Farbumfang des Originalbildes erhalten bleiben (,,true color®), kann auf Einzelfarben
nicht zugegriffen werden. Dafiir behalten Fotos und Farbverldufe ihre weichen Ubergdnge (nur auf der Colaris).

Gamut-Mapping. Um Ihr Design auf eine bestimmte Halbmond-Teppichbodenqualitét drucken zu kénnen,
sind Farbprofile notig, die als Umrechnungsgrundlage vom Farbraum der Datei (z.B. RGB oder CMYK) in den
individuellen Gamut unserer Druckmaschine dienen (siehe Seite 27). Den Umwandlungsprozess mittels Farb-

DRUCKGROSSE 1:1

KUNDENDATEI - ZU KLEIN

Darstellung 100%

Teppichmaf3e: 60 x 100 cm
Dateimafie: 6 x 10 cm -> zu gering fur Teppichmafie
Auflésung: 100 dpi

Druckbild: keine Details erkennbar X

Abb. 35: Ungenligende Bildgréi3e
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Druckergebnis?

profil nennt man ,,Gamut-Mapping“ (Farbraumtransformation). Beim Teppichdruck wird firr jede Polqualitét
ein eigenes Farbprofil erstellt, in welchem - abhdngig von Polmaterial, Poleinsatzgewicht und anderen Faktoren
- die Abgabemenge der einzelnen Farbtinten festgelegt ist. Diese Farbprofile sind in aufwendigen Eichreihen
erstellt worden. Dennoch ist bei jedem Design eine mehr oder weniger starke Farbabweichung unvermeidbar,
da die Lichtfarbmischung am Monitor immer von der Korperfarbmischung im Druck abweicht (siehe S. 22),
selbst wenn alle Ursprungsfarben auch im Farbraum der Teppichdruckmaschine liegen. Grof3er wird die Far-
babweichung, wenn nicht alle Farbwerte Ihrer Datei im Zielfarbraum liegen.

Perzeptiv oder absolut farbmetrisch? Dann stehen unterschiedliche Methoden zur Verfligung, um sie in
den Zielfarbraum zu verschieben. Die perzeptive Umwandlung sorgt flir harmonische Abstdnde zwischen den
neuen Einzelfarben, dndert diese dafiir aber leicht ab. Die absolut farbmetrische Umwandlung Gbernimmt
alle Farbwerte, die auch im Zielfarbraum liegen und verschiebt alle anderen an dessen Rand. Die erhaltenen
und die verschobenen Farben werden jedoch nicht auf einander abgestimmt, weshalb es z.B. bei VerlGufen zur
»Treppchenbildung“ kommen kann.

Sie mochten selbst festlegen, wie das Farbergebnis ausfallen soll? Halomonds 500 Standardfarben
(auch , Kettenfarben“) wurden entwickelt, um schon vor Druckbeginn den Farbausfall eines Designs beur-
teilen zu kénnen. Eine jede Farbe wurde auf der jeweiligen Druckmaschine gedruckt und liegt damit nicht nur
nachweislich im Gamut dieser, sondern weist zudem eine besonders geringe Abweichung von der digitalen
Vorlage auf. Fir Matten haben wir andere Standardfarben - fragen Sie uns gern.

KUNDENDATEI - PASSEND DRUCKGROSSE 1:1

WA'//L—' i
Darstellung 10% /.ﬁ'

el

Teppichmafle: 60 x 100 cm Druckbild: Details erkennbar
Dateimafle: 60 x 100cm  -> passend fur Teppichmaf3e

Auflésung: 100 dpi Abb. 36: Ausreichende Bildgré3e
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Was beeinflusst das

Produktionsfaktoren

In den Teppichdruck spielen weit mehr Faktoren hinein als z.B. in einen Druck auf Papier. Jeder einzelne Faktor
kann sich auf das Farbergebnis auswirken und muss daher als mogliche Stellschraube aber auch Fehlerquelle

bericksichtigt werden.

Worin bestehen die Unterschiede zum Druck auf Papier und welche Faktoren haben Einfluss?
Wdhrend beim Druck auf Papier die Farbe von diesem nur aufgesaugt wird und keine feste Bindung mit
den Papierfasern eingeht (der Druck ist also weder wasch- noch dauerhaft lichtecht), bindet sich die Druck-
tinte beim Teppichdruck chemisch und somit fest an die Polfasern. Hierflr missen allerdings die idealen Aus-

gangsbedingungen geschaffen werden.
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Druckergebnis?

Ist ein Druckergebnis exakt reproduzierbar? Alle Prozesse sind standardisiert und werden sténdig Gber-
wacht, was unsere Zertifizierungen belegen. Dennoch kdnnen Bedingungen, die von so vielen Faktoren abhdan-
gen, nie 1:1 ein zweites Mal geschaffen werden. So ergeben sich bei Nachbestellungen des gleichen Produktes
manchmal Abweichungen in der Farbigkeitf, welche in einem gewissen Maf3e akzeptabel sind (nédmlich wenn
die Messwerte im festgelegten Toleranzrahmen liegen). Um stets in diesem Rahmen zu bleiben, werden die
Prozessbedingungen solange angepasst, bis das Ergebnis unsere Qualitdtskontfrolle besteht. Das letzte Wort
hat der Kunde: anhand des Handabschlags (kleiner Vorabdruck) gibt er sein ,,Ok® fir die Produktion.

Wie dies im Detail ablauft, erfahren Sie auf den Folgeseiten...

5. Waschen:
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Abb. 37: Produktionsfaktoren
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Druckvorbereitung

1. Festlegung Drucker und Farben

oder

Chromojet:

Sollte Ihr Design mehr als 24 Farben enthalten,
erfolgt zundchst eine ,,color reduction® (siehe S.
42). Nun konnen Ihre Wunschfarben oder eine
Auswahl der 500 Chromojet-Farben eingesetzt
werden. Vorteil der Halbmond Standard Farben:
an den Mustern sehen sie im Vorfeld, wie eine jede
Farbe nach dem Druck wirkt.

Abb. 38: 500 Farben Halbmek
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Colaris:

Im Normalfall drucken wir in ,,true color® (siehe S.
42). So bleibt der volle Farbumfang erhalten, es
kann allerdings vorkommen, dass nicht druckbare
Farben ersetzt werden mussen. Dafur sind weiche
Ubergdnge garantiert! Méchten Sie Wunschfar-
ben oder aus den 500 Colaris-Farben wdhlen,

erfolgt auch hier zundchst eine Farbreduktion.

Wunschfarbe nach Muster:
Nur wenn Farben exakt nach Muster produziert
werden sollen, muss dieses farbmetrisch erfasst
werden. Dazu wird Teppich, Tapete, Stoff oder
eine andere Vorlage in das Kamerasystem gelegt
und die zu messenden Bereiche definiert. Ausge-
geben werden je Farbe eine Spektralkurve sowie
die exakten Farbkoordinaten (L*a*b*-Werte).

10 Muster abgleichen
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Druckvorbereitung

2.-5. Drucken im Labormafdstab

2

Anmischen der Farbpasten (nur Chro-
mojet):

Zunéchst wird ein Rezepturblatt erstellt, welches
u.a. Druckreinenfolge, Einzelfarbstoffe, Ausgangs-
rezept und Pastenmenge je Farbe festlegt. Beim
Anmischen der Farbpasten ist auf den vorgege-
benen pH-Wert und die Viskositdt zu achten, da
diese das Druckbild entscheidend beeinflussen.

Unterschiedliche Decken brauchen un-

terschiedliche Farbrezepte, die jeweils

zu erstellen sind. Es ist demnach nicht

mdglich, mit ein und derselben Farbpas-

te das gewdhlte Design auf einer 2. oder 3.

Decke mitzudrucken. Gleiches Design, glei-

che Farben, andere Polqualitdt bedeutet einen
komplett neuen Arbeitsgang 1 bis 5.
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Drucken im Labormafstab:

Mit den fertigen Farbpasten werden die Tanks der
Labor-Chromojet-Druckanlage beftillt. Die Colaris
hingegen arbeitet stets mit ihren Standardtinten.
Die ausgewdhlte Polqualitdt wird vorgedédmpft,
vorgelegt und mit dem gewdiinschten Design be-
druckt. Es ist ein ,Handabschlag“ entstanden,
der jedoch noch nachbehandelt werden muss.

BB*.3: L abordruck,Chromojeil

INF003
GUIDE

Nach Freigabe des Hand-
abschlags durch den Kun-
den kann produziert werden!

(D
&

Nachbehandlung:

Wie auch in der spdterer Produktion wird der
Handabschlag nochmals gedémpft, gewaschen,
getrocknet und anschlieBend geschoren. Erst
nachdem diese Nachbehandlungsschritte erfolgt
sind und die Ware konditioniert ist, haben die Far-
ben ihren finalen Zustand erreicht und kénnen der
visuellen Bewertung unterzogen werden.

WL

4> Scheren

Priifung und Freigabe:

Der Handabschlag ist nun hinsichtlich der vor-
gegebenen Farben und allgemeinen Designop-
tik unter genormtem Tageslicht D65 (6500 K)
su bewerten. Bei Abweichungen erfolgt ein Neu-
druck bis schlielich die Freigabe durch den La-
borcoloristen erteilt und der Handabschlag zum

Kunden gesendet wird.

'\\- Abb. 4’5’;%Ieuch7‘ung$‘§)fuoﬁonen

Abb. 46: End
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Handabschlag bewerten

WELCHE BEDINGUNGEN SIND EMPFOHLEN?

UCHT QUELLE

Wir mustern i.d.R. unter genormtem Tageslicht D65. Wenn explizit ge-
winscht, kann ebenso Kaufhaus- oder UV-Licht eingesetzt werden.

Ein Handabschlag sollte unter einer dem Abmusterungs-
licht dhnlichen Lichtquelle beurteilt werden. Andere Licht-
verhdltnisse (Fensterbank bei heiter bis wolkig) sowie - noch
schlimmer - Mischlichtsituationen (Deckenbeleuchtung bei ein-

setzender Ddmmerung) sind irrefiihrend und daher zu vermei-
den. (siehe S. 13)

TEPPICH

50 | Farbe & Druck VERSTEHEN

Der Poltyp, auf welchen gedruckt wird, entscheidet mit Uber die Farb-
wirkung. So reflektiert z.B. ein glanzendes Garn viel stdrker seine Um-
gebung, welche sich optisch in die Farbe des Designs mischt.

Unterschiedliche Artikel sehen trotz gleichen Druckdesigns
verschieden aus. Dies sollte bei Bestellungen oder Nachbestel-
lungen beriicksichtigt werden (siehe Abb. 40).

Auch die Florrichtung beeinflusst die Farbwirkung. Sollen
Teppichstiicke verglichen werden, so miissen diese in dieselbe

Richtung gelegt sein und immer in den Pol schauend abge-
mustert werden.

Ein Handmuster ist mehr als die Summe gedruckter Farbpunkte. Erstin
Verbindung mit einem Design ergibt sich flr den Betrachter ein stim-
miges Ganzes. Entscheidend ist also der Gesamteindruck.

Vor dem Versenden eines Musters wird dieses bei uns
im Haus von einer kleinen Gruppe Designer gemeinsam ab-
genommen. Somit kénnen individuelle Sehvorlieben oder Ge-
wohnheiten unter einander ausgeglichen werden.

i

@

[ 5

Abb. 47: Farbwirkung unterschiedlicher Polkonstruktionen
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Druckqualitat erkennen
WELCHE MERKMALE WERDEN BEURTEILT?

Penetration

Die Penetration sagt aus, wie weit die Druckpaste in den Pol eindringt. Bei einer unzureichenden Penetration
sind die ,,FUf3e* des Polgarnes weif3, bei einer idealen Eindringtiefe ist der Pol bis etwa 90%, also kurz vor den

Tuftgrund, durchgefarbt.

Sofern die Schnittkanten nicht sichtbar sind und der zu priifende Teppichboden auch nicht
geknickt werden kann, ist es ebenso méglich, mit den Hdnden eine Polgasse zu streichen, anhand

derer die Penetration beurteilt werden kann.

Konturscharfe

Obgleich diese Eigenschaft schon bei bestimmten aneinander grenzenden Farbfldchen (z.B. Blau neben Gelb)
eine Herausforderung darstellt, gehdren zarte Linien auf gedrehten Garnen zur Konigsdisziplin. Hierfur sind
Kenntnisse Uber das Flie3verhalten der Druckpasten (z.B. Neigung zum ,,Breitlaufen®) nétig. Auch der Entwurf
muss entsprechend dieser Pastenrheologie angepasst werden, um sauber abgegrenzte, durchgdngige Linien
in der gewunschten Breite zu erhalten.

Zur Beurteilung der Konturschdrfe werden Bereiche mit Schrift, Schraffuren und feinen
Konturen sowie die Ubergangsbereiche von Flidchen genau betrachtet: Sind die einzelnen Farben
sauber abgegrenzt, wird keine Linie , verschluckt“ oder fdllt unverhdltnismdBig breit aus?

Farbklarheit

Farben sollten klar und ungetribt wirken. Insbesondere muss bei der Produktion vermieden werden, dass
Farbtone , frostig“ oder ,milchig“ erscheinen. Hier ist das Zusammenspiel von Farbpaste, Druckparametern,
Nachbehandlung und Scheren gefragt.

Der Teppichboden kann anhand folgender Merkmale beurteilt werden: Sind die hellsten Tone
entsprechend hell oder wirken sie triiber als gewiinscht? Sind die schwarzen/dunkelsten Bereiche
ausreichend dunkel oder zu blass? Haben die Farben dazwischen harmonische Abstdnde? Entspre-
chen Farbtemperatur und Sdttigung der Vorlage? Ist der Gesamteindruck stimmig?
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Abb. 49: Penetraiti
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LZUSAMMENFASSUNG

FARBSEHEN

Der Mensch kann ~2,3 Mio. Farbnuancen unterscheiden. Sprachliche Farbbezeichnungen sind also bei weitem
nicht ausreichend und werden zudem von Kultur zu Kultur verschieden benutzt. Farben werden meist anhand
folgender Kriterien eingestellt/beurteilt: Farbton, Sattigung, Helligkeit.

Die Fdhigkeit zur Farbunterscheidung nimmt im Alter ab. Auch Farbsehstérungen kénnen urséchlich fur eine
Beeintrachtigung der Farbunterscheidung sein. Farbsehtests ermdglichen die Beurteilung dieser Fahigkeit.

DER PROZESS. Der Farbeindruck ist abhdngig von: Licht, Objekt, Auge und Gehirn.

Licht. Die Lichtquelle strahlt einen bestimmten Wellenldngenmix ab, der zu einer entsprechenden Lichtfarbe
fUhrt. Anhand der Lichtfarbe Idsst sich umgekehrt aber nicht auf die Wellenldngenzusammensetzung schlie-
3en. Im Mittagslicht sind alle sichtbaren Wellenldngen und Spektralfarben zu einer nahezu ,weif3en Lichtfarbe
(Tageslichtstandard = 6500 Kelvin) gemischt. Achtung: Hinter ein und derselben Kunstlichtfarbe kénnen sich, je
nach Bauart, die unterschiedlichsten Wellenldngenprofile verbergen!

Objekt. Das Wellenldngenprofil des Lichtes beeinflusst den Farbeindruck eines Objektes. Die Objektober-
flache reflektiert ndmlich stets eine Teilmenge des Wellenldngenangebotes. Diese Restlichtmischung ist der
objekteigene ,,Spektralfingerabdruck®. Der absorbierte Lichtteil wird in Wédrme umgewandelt.

Auge. Die Restlichtmischung reizt die Zapfen und Stdbchen in der Netzhaut des Auges. Die Zapfen sind flr das
Farbsehen zustandig, es gibt: S-Zapfen (,,Blaurezeptoren®), M-Zapfen (,,Grinrezeptoren®), L-Zapfen (,,Rotrezep-
foren®). Die Stdbchen sind fur das Hell-Dunkel-Sehen zusténdig und vor allem bei schlechten Lichtverhdltnissen
aktiv. In komplexen Prozessen wird der wahrgenommene Farbreiz in einen Farbcode Ubersetzt.

Gehirn. Der Farbcode wird tiber den Sehnerv in den visuellen Cortex des Gehirns weitergeleitet. Hier wird er
ausgelesen und der Sinneseindruck ,,FARBE“ entsteht. Er gilt nur fir die Bedingungen des jeweiligen Augenbli-
ckes und ist von Betrachter zu Betrachter verschieden.

FARBSYSTEME

Lichtfarben. Es gibt sogenannte ,Lichtfarben®, welche dem Prinzip der additiven Farbmischung unterliegen
(RGB). Die Primarfarben sind Rot, Griin und Blau. Das RGB-Prinzip greift bei Monitoren, Displays und LED-Lampen.
Korperfarben. Es gibt sogenannte , Kérperfarben®, welche dem Prinzip der subtraktiven Farbmischung un-
terliegen (CMY). Die Primarfarben sind Cyan, Magenta und Gelb (Yellow). Beim Druck kommt Schwarz hinzu
(CMYK). Das CMYK-Prinzip greift bei allen physischen Korpern, in der Malerei und bei Druckverfahren.
Farbsysteme. Um Farben zu sortieren, hat der Mensch Farbsysteme erfunden. Solche sind z.B. Farbkataloge,
-f&cher oder -modelle.

Farbmodelle und -rdume. Farbmodelle basieren in der Regel auf wenigen Grundfarben, haben eine mathe-
matische Grundlage und sind oft von geometrischer Form. Ein Farbmodell dient der Darstellung zugehdriger,
dreidimensionaler Farbrdume und gibt jeder Farbe einen genauer Farbort mit zugehdrigen Koordinaten. Zum
RGB-Modell gehért z.B. der AdobeRGB-Farbraum aber auch der sRGB-Farbraum. Im gleichen Farbmodell ab-
gebildet, werden die Unterschiede beider Farbrdume deutlich. Ein weiteres ist das CMYK-Modell mit zugehdrigen
Farbréumen, die es abbilden kann. RGB- und CMYK-Farbrdume haben grof3e Uberschneidungsbereiche. Dort,
wo sie sich nicht Uberschneiden, kann eine Farbe im jeweils anderen Farbraum nicht dargestellt werden - das
Druckbild (CMYK) dieser Farbe fdllt deutlich anders aus als die Monitoransicht (RGB). Der L*a*b*-Farbraum ist
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der grofdte, er umfasst alle menschlich wahrnehmbaren Farben und somit auch den RGB- und CMYK-Farb-
raum. Er dient daher als Referenzfarbraum bei Umwandlungsprozessen (z.B. Druckvorbereitung).

Gamut. Als Gamut bezeichnet man den Farbumfang, der von einem bestimmten Gerdt angezeigt oder ge-
druckt werden kann. Er verdndert sich und ist nie identisch mit dem eines anderen Gerdtes.

Farbprofil. Ein Farbprofil, kurz ,ICC¥, ist ein Ubersetzer zwischen unterschiedlichen Gerdten und deren Far-
brdumen - z.B. von Monitor (sRGB) auf Drucker (CMYK). Das Farbprofil soll bewirken, dass Farben mdglichst
dhnlich ausfallen. Dabei wird sogar das zu bedruckende Material berticksichtigt, etwa die Papier- oder Polart.

TEPPICHDRUCK

Teppichdruckverfahren. Halbmond verwendet ausschliellich formlose Druckverfahren. Somit kénnen

Kleinstmengen kostenglnstig produziert und Designwechsel sofort realisiert werden.

Beide bei Halbmond verwendeten Verfahren sind dem Inkjet-Druck zuzuordnen, wobei die Technologien zur

Tropfchenbildung variiert. Der Teppich-Spritzdruck mit der Chromojet-Druckmaschine ist dabei das dltere der

beiden Verfahren, jedoch stdndig weiterentwickelt worden, die Colaris-Technologie das jlingere. Bei Halbmond

kann auf drei Druckstrecken produziert werden: Teppichboden bis 4 m Breite (Chromojet), abgepasste Matten

(Chromojet), Teppichboden bis 2 m Breite (Colaris).

Chromojet und Colaris. Die wesentlichsten Unterschiede zwischen Chromojet- und Colaris-Technologie lie-

gen in der Auflésung, dem Farbumfang, den verwendeten Farbmitteln und der Mindestbestellmenge. Die Chro-

mojet-Druckpasten mussen zuvor in den finalen Farbtdnen angemischt werden, ihre Anzahl je Design ist be-

schrdankt. Die Colaris-Tinten entsprechen dauerhaften Grundfarben, aus denen der gewlinschte Farbton beim

Druck auf der Ware gemischt wird. Hierdurch wird die Colaris-Farbanzahl nahezu unbegrenzt (innerhalb des

Maschinenfarbraumes). Auf der Colaris sind auch Kleinstmengen maglich, die Chromojet besticht darfur durch

etwas bessere Farbechtheiten. Eine Vielzahl von Faktoren hat Einfluss auf das Farbergebnis. Nachbestellungen

des gleichen Designs k&nnen daher von Erstbestellungen in ihrer Farbigkeit leicht abweichen.

Druckvorbereitung. Je nach Entwurf und Auftragsmenge werden Druckmaschine und Farben ausgewdhlt.

Die Chromojet kann mit maximal 24 Farben drucken, feine Details und Farbverldufe sind nur begrenzt moglich.

Alle Farben kénnen einzeln festgelegt und noch beim Drucken korrigiert werden. Die Colaris bietet durch den

nahezu unbegrenzten Farbumfang und die hohe Aufldsung die Mdglichkeit, fotorealistisch und sehr detailliert zu

drucken. Die Farben kdnnen dann allerdings nicht einzeln ausgewdhlt und korrigiert werden. Auf der Colaris sind

ebenso farbreduzierte Entwirfe mit deutlich mehr als 24 wdhlbaren Farben umsetzbar.

Im Labormaf3stab wird nun ein Handabschlag produziert und an den Kunden versendet.

Handabschlag und Druckqualitdt. Der Handabschlag sollte vom Kunden wie folgt bewertet werden:

- auf dem Boden liegend unter einer bewusst gewdhlten Lichtquelle, keinesfalls unter Mischlicht

- bei Vergleich mit einem vorhandenen Teppichboden: Pole in dieselbe Richtung gestrichen, Blick in den Pol
(-> Achtung: verschiedene PolqualitGten bewirken unterschiedliche Farbergebnisse bei gleichem Design)

- nach Penetration, also Eindringtiefe der Farbe in den Pol (ideal sind 90%)

- nach Konturschdrfe, also sauberer Abgrenzung der Farbfléchen ohne Verlaufen oder Uberlappen

- nach gewlinschtem Ausfall der Linienstdrke und Sichtbarkeit aller Details

- nach Strahlkraft und Farbtemperatur (nicht , frostig®), entsprechender Helligkeit/Dunkelheit der Einzelfarben

- nach harmonischem Zusammenspiel aller Farben, Gesamteindruck des Designs
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additive Farbmischung

additive mixing

mélange additif

Pupille

pupil

pupille

Digitaldruck

digital printing

impression numérique

Rot-Griin-Schwdche

red-green weakness

daltonisme/faiblesse rouge-verte

Digitaltransferdruck

digital transfer printing

impression transfert numérique

Farbenblindheit

colour blindness

achromatopsie

Farbenfehlsichtigkeit

colour vision deficiency

dyschromatopsie, daltonisme

Sdttigung saturation, intensity saturation, intensité, brillance,
pureté

Sehnerv optic nerve nerf optique

Sehnervenkreuzung optic chiasm chiasme optique

Farbigkeit

chromaticity

chromaticité

Sehstrahlung

optic radiation

radiation optique

Farbklarheit

colour clearness

clarté de couleur

seitlicher Kniehocker

lateral geniculate nucleus

corps géniculé latéral

Sekunddrfarben secondary colours couleurs secondaires
Siebdruck screen printing sérigraphie
Spritzdruck spray printing impression par pulvérisation

Stdbchen (Auge)

rod

batonnet

subtraktive Farbmischung

subtractive mixing

mélange soustractif

Tampondruck

pad printing

tampographie

Thermosublimationsdruck

dye sublimation printing

impression par sublimation ther-
mique

Tiefdruck (Verfahren)

gravure printing

héliogravure

visueller Cortex

visual cortex

cortex visuel

Farbmodell colour model modéle de couleurs

Farbort colour location emplacement de couleur
Farbprofil colour profile profil de couleurs

Farbraum colour space espace de couleurs
Farbsehschwdche colour vision deficiency dyschromatopsie, daltonisme
Farbsystem colour system/scheme systéme de couleurs

Farbton colour tone, hue nuance/valeur de couleur, teinte
Farbwdhler colour picker sélecteur de couleur

Flachdruck flat printing impression a plat

Gamut gamut gamut

Zapfen (Auge)

cone

cone

Glaskorper (Auge)

vitreous body

corps vitré

Grofischablonen-Rotationsdruck

large stencil rotary prin-
ting

impression rotative de grands
stencils

Handabschlag hand sample échantillon
Helligkeit lightness, brightness luminosité
Hochdruck (Verfahren) letterpress printing impression en relief

Hornhaut (Auge)

cornea

cornée

Inkjetdruck inkjet printing impression jet d‘encre
Konturschdarfe contour sharpness netteté des contours
Korperfarben body colours couleurs de corps
Lichtfarben light colours couleurs de lumiére
Linse (Auge) lens cristallin

Makula macula macula
Netzhaut/Retina retina rétine

Offsetdruck

offset printing

impression offset

Penetration

penetration

pénétration

Plottdruck

plot printing

impression de tracage

Primdrfarben

primary colours

couleurs primaires
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