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Schwarz - der feine Unterschied

MESSTECHNIK // TIEFSCHWARZE LACKE ZU VERMESSEN, STELLT GROSSE
HERAUSFORDERUNGEN AN MESSTECHNIK, PROBENVORBEREITUNG, UND
SORGFALT. MESSGERATE KOMMEN IN DER HAUPTANWENDUNG FUR BUNTE
FARBOBERFLACHEN ZUM EINSATZ UND KONNEN DURCH FEHLER BEI DER
DURCHFUHRUNG DER KALIBRIERUNG UND MESSUNGEN IM BEREICH NAHEZU
NULL PROZENT REFLEXION ZU FALSCHEN MESSERGEBNISSEN FUHREN. DA DIES
OFT NICHT BEKANNT IST, SIND FEHLMESSUNGEN WEIT VERBREITET.
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Wie bunt kann schwarz sein?

Wer an Koloristik denkt, hat in der Regel schdéne bunte Farben im
Sinn. Dies ist bei Herstellern von Schwarzfarben naturgemafi anders.
Diese Hersteller sehen meistens — berufsbedingt — schwarz, wenn es
um Farben und Lacke geht. Hin und wieder darf es auch mal grau
sein. Nun klingt das auf den ersten Blick sicherlich recht eintonig. Ist
es aber nicht. Insbesondere Grautdne weisen zum Teil erhebliche Un-
terschiede auf, was die sogenannten Unterténe angeht. Aber auch
jeder tiefschwarze Lack hat einen Unterton, der fir den Endanwen-
der hohe Relevanz hat. In der Regel unterscheidet man hier zwischen
blauen und braunen (rétlichen) Untertdnen, sodass die schwarze Welt
doch recht bunt sein kann.

Neben diesem Farbspektrum gibt es noch eine zweite spannende und
herausfordernde Aufgabe: Das Messen an sich bei nahezu null Pro-
zent Reflexion. Dies stellt hohe Anforderungen an sorgféltiges Arbei-
ten und die Messtechnik. Bereits seit sehr langer Zeit beschéftigt man
sich mit diesem Thema und es wurden unter anderem die Methode
der farbtonabhangigen Schwarzzahl- und der Unterton-Messung (Mg
und dM) entwickelt [1]. Diese sind zum Standard in der Farben- und
Lackwelt zur Messung von tiefschwarzen Lacken geworden.

Schwarzkennzahlen M., M,, dM

Mdéchte man schwarze Lacke vermessen, befindet man sich im
L*a*b*-Farbraum auf der L*-Achse bei einem Wert von unter funf. Dies
entspricht einer Lichtreflektion von weniger als 0,1 Prozent. Bewegt
man sich nun im Bereich tiefschwarzer, hochglanzender Lacke, wie sie
zum Beispiel im Bereich der Decklacke von Automobilerstausrtstern
Standard sind, befinden wir uns schnell in einem Bereich von L* < 1.

Die koloristischen Eigenschaften eines schwarzen Lacksystems las-
sen sich mittels der farbtonunabhangigen Schwarzzahl M, (Jetness)
beschreiben. Die Messmethode ist in der DIN 55979 beschrieben.
Daneben ist noch der absolute Farbtonbeitrag dM wichtig, der oft
auch als Unterton bezeichnet wird. Die Schwarzzahl bestimmt den

Ergebnisse auf einen Blick

Tiefschwarze Lacke zu vermessen, stellt groBe Herausforderun-
gen an die Probenvorbereitung aber auch an die Messtechnik und
die Kalibrierung. In der Regel geniigt es nicht, mit Kalibrierplatten
zu arbeiten, da diese nicht schwarz genug sind. Stattdessen
kommt besser ein sogenannter Black Hollow Body zum Einsatz,
der nahezu alles Licht schluckt. Da Tiefschwarz nur auf hochglan-
zenden sauberen Platten gemessen werden kann, miissen die zu
vermessenden Platten sehr sauber sein und Kratzer, Fingerabdrii-
cke o. A. unter allen Umsténden vermieden werden.

Beriicksichtigt man diese Vorgaben, kann man reproduzierbar
tiefschwarze Lacke vermessen und Aussagen iiber Schwarzzahl
M, (Blackness/Jetness) und Unterton dM erhalten.

Der Unterton selbst kann den Schwarzeindruck entweder verstar-
ken (in den meisten Féllen ein blauer Unterton) oder mindern (in
den meisten Féllen ein brauner Unterton).
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Tab. 1 // Farbtiefe abhéngig von der Absorption bzw. der Reflexion des

Lichts.
Absorption | Reflektion Y
in % in % My
0 100 0 weiB
90 10 100 grau
99 1 200 schwarz
99,9 0,1 300 tiefschwarz
99,99 0,01 400 tiefstschwarz
99,60-99,75 0,40-0,25 240 - 260 RCG
99,84-99,92 0,16 -0,08 280 -310 MCG/HCG
99,92-99,95 0,08-0,05 310-330 HCG

Schwarzanteil, bzw. wie tief das Schwarz koloristisch/optisch ist.
Der Unterton beschreibt die koloristische/optische Wahrnehmung
des Farbanteils. Der Unterton wird als blau bezeichnet, wenn dM > 0
ist und als braun, wenn dM < 0 ist. FUr technische Anwendungen,
insbesondere in Automobildecklacksystemen, wird in der Regel der
blaue Unterton bevorzugt, da er einen geséattigten und brillanteren
Farbeindruck hinterlasst. Braune Untertone werden hingegen eher als
warm wahrgenommen und daher oft in Innenanwendungen und ins-
besondere bei Holzbeschichtungen gewunscht. Die Abhangigkeit der
Schwarzzahl M, als Funktion der Reflexion ist in Abb. 1 dargestellt [2].
My, M, und dM lassen sich gemal folgender Formeln berechnen [3]:

100
My =100- lOg (T)
Schwarzzahl

X, Z. Y,
M; =100- [log (Yn) —log (711) + log <7n)]

farbtonabhangige Schwarzzahl

dM = Mq- My
absoluter Farbtonbeitrag

CIE L*a*b*-Farbraum

Der CIE L*a*b*-Farbraum wurde entwickelt, um eine bessere Korre-
lation mit dem menschlichen Farbeindruck zu erhalten. Die Helligkeit
L* und die Farbkoordinaten a* und b* bilden diesen Farbraum. Ihre
Kalkulation beruht auf den Tristimulus-Werten X, Y und Z. Die weiter-
hin nétigen Normfarbwerte sind, z. B. bei Verwendung der Lichtquelle
D65 und einem Beobachter im 10°-Winkel, definiert als X, = 94,81,
Y, =100,0 und Z, = 107,34 [3]. Y stellt dabei die relevante GréBe zur
Beobachtung der Helligkeit dar, die mit dem L*-Wert im CIE L*a*b*-
Farbraum korreliert, wahrend X und Z zur Kalkulation der a* und b*-
Werte benotigt werden. Die entsprechenden Formeln lauten wie folgt:

r=116- %~ 16
- V-

Helligkeit

a =500[3/i —"’F] b =200[3\ﬁ—3\ﬁ]
Xn Yn Yn Zn

Farbkoordinaten
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Abb. 1 // Schwarzzahl M, als Funktion der Reflexion [2].
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Abb. 2 // Helligkeit L* und Schwarzzahl M, (Jetness) in Abhéngigkeit von dem Y-Wert.

Abb. 3 // Absoluter Farbtonbeitrag dargestellt im CIE a*b* Farbkoordinatensystem.
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Schwarzzahl M,

Der Zusammenhang zwischen Helligkeit L*
und farbtonunabhangiger Schwarzzahl M,
als Funktion des Tristimulus-Wertes Y ist in
der Abb. 2 dargestellt [3]. Der Vorteil der loga-
rithmischen Darstellung ist, dass der Bereich
mit sehr geringer Reflektion (Y < 1) deutlich
gespreizt wird, und daher Unterschiede im
Schwarz- bzw. Tiefschwarzbereich deutli-
cher hervortreten. Ohne diese logarithmische
Darstellung kénnen Unterschiede, die fur das
Auge durchaus gut sichtbar sind, nicht ad-
aquat in Zahlen dargestellt werden.

Die Korrelation zwischen dem absoluten
Farbtonbeitrag dM und den Farbkoordina-
ten a* und b* ist in der Abb. 3 dargestellt.
Ein negativer b*-Wert steht flur einen blauen
Unterton mit dM > 0. FUr einen positiven b*-
Wert im gelben Bereich ist dM negativ und
entspricht einem braunen Unterton.

Je nach Absorptions- und Reflexionsverhal-
ten von Beschichtungen kann man diese in
unterschiedliche Farbbereiche einteilen. Dies
ist in der Tab. 7 dargestellt. Man spricht von
schwarz erst bei weniger als einem Prozent
Reflexion, von tiefschwarz sogar erst unter-
halb 0,1 Prozent Reflexion. Carbon Blacks
(= RuB) werden gemaB allgemeiner Klassi-
fizierung in unterschiedliche Schwarzgrade
eingeteilt. Eine Einordnung von Beschichtun-
gen, die entsprechend dieser Nomenklatur
mit Regular (RCG), Medium (MCG) und High
Colour Gas Blacks (HCG) hergestellt wurden,
kann man ebenfalls der Tab. 7 entnehmen.

Vieles muss bedacht werden, mdchte man
tiefschwarze Lackoberflachen korrekt ver-
messen.

Messtechnik

Die Messung, beschrieben in der DIN 55979,
wurde eingefuhrt, um eine bessere Differen-
zierung im Bereich niedrigster Reflexion zu
ermdglichen. Dies ermdglicht es, auch den
Schwarzwert fUr hoch farbtiefe Schwarzlacke
zu bestimmen. Neben der geeigneten Kalib-
rierung, die weiter unten beschrieben wird,
stellt dies hohe Anforderungen an die Mess-
gerate selbst. Allgemein kann die Messgeo-
metrie zwischen 45°/0°oder 0°/45° und d/8°
oder d/0° variiert werden. Welche Geometrie
man auswahlt, hangt von der Art der schwar-
zen Beschichtung und ihrer Oberflachenbe-
schaffenheit ab.

Fur tiefste schwarze Lacke mit einer glanzen-
den Oberflache ist die notwendige Messgeo-
metrie 45°/0° (Abb. 4 oben).

Eine groBe Messoffnung fur eine maoglichst
genaue Messung ist notwendig: Es ist wich-
tig, moglichst viel ,potenzielle” Reflexion zu
detektieren. Zusatzlich muss das Messgerat
eine Genauigkeit der Reflexionswerte von
mindestens vier Stellen hinter dem Komma
gewahrleisten und die entsprechende Soft-

ware diese auch verarbeiten kénnen. Die Wiederholbarkeitsmessun-
gen mussen eine sehr geringe Standardabweichung aufweisen, so-
dass das ,Geraterauschen” sehr klein gehalten wird. Der zugehorige
Kalibrierstandard sollte ein schwarzer Hohlkorper sein (Lichtfalle).

Einfluss der Oberflachenreflexion

Bei weniger tiefschwarzen Lacken und matten oder sehr strukturier-
ten Oberflachen kann z. B. eine d/8° Geometrie eingesetzt werden.
Hier wird eine sphérische Messgeometrie, die sogenannte Ulbricht-
Kugel, verwendet, um diffuses Licht zu erzeugen (Abb. 4 unten). In
dieser Messgeometrie ist eine Glanzfalle enthalten. Im geschlosse-
nen Zustand (Glanz eingeschlossen) werden hier Werte ermittelt, die
auch oberflachenunabhéngig objektive Farbwerte erzeugen, was das
menschliche Auge selbst nicht kann. Im offenen Zustand (Glanz aus-
geschlossen) werden Werte nahe dem Eindruck des menschlichen Au-
ges ermittelt. Diese Werte werden aber insbesondere durch matte oder
strukturierte Oberflachen stark beeinflusst. In der Tab. 2 erkennt man,
dass der Unterschied zwischen d/8° und 45°/0° Messgeometrie ins-
besondere bei den tiefschwarzen Platten 3 und 4 zum Tragen kommt.
Glanz ist eine optische Eigenschaft, die als Fahigkeit einer Oberflache
beschrieben wird, Licht wie ein Spiegel gerichtet zu reflektieren (Abb.
5). Wenn die Glanzfalle geschlossen bleibt, wird alles reflektierte und
gestreute Licht Teil des detektierten Lichts. Daher ist die Schwarzzahl
in diesem Falle bei glanzenden Proben niedriger. Dies kann man beim
Vergleich der My-Werte bei der d/8° Geometrie in der Tab. 2 gut er-
kennen.

Praktische Messung

Wie schon bei der Einflhrung der Schwarzkennzahlen M,, Ms und
dM erwéhnt, befindet man sich im L*a*b*-Farbraum auf der L*-Achse
bei einem Wert unter funf, wenn man schwarze Lacke vermisst, bzw.
sogar bei unter eins fur tiefschwarze Lacke. Neben den hohen Anfor-
derungen an die Messtechnik, flhren aber auch kleinste Verunreini-
gungen oder gar Kratzer auf den zu vermessenden Platten zu star-
ken Abweichungen der Messergebnisse. Bereits Abweichungen von
0,005 in der Reflexion kénnen gréBere Schwankungen im Messergeb-
nis bewirken. Hierzu ein Beispiel: Dieselbe Platte, vermessen einmal
ohne und einmal mit Fingerabdruck, fuhrt zu deutlich anderen Mess-
werten. Ein einfaches Wegwischen des Fingerabdrucks flhrt auch
nicht zum gleichen Ergebnis wie eine Erstmessung auf der sauberen
Lackoberflache. Dies kann man in der Abb. 6 und der Tab. 3 sehen.
Die Tabelle zeigt, dass im Bereich niedriger Farbtiefe die Unterschiede
nicht so stark hervortreten (Platte 1), wie im Bereich hoher Farbtiefe
(Platte 2). Erst eine sehr sorgféltige, mehrmalige Reinigung mit Iso-
propanol/Wasser ermdglicht hier wieder eine korrekte Messung. Zur
Uberpriifung des Putzergebnisses empfehlen wir die Betrachtung un-
ter einem starken gerichteten Licht, da unter normalem/diffusem Licht
leichte Schlieren nicht zu erkennen sind (Abb. 7). Bei der Messung
verschiedener Proben ist zuséatzlich immer auf die gleiche Ausrichtung
der Probe zu achten.

Das Messgerat muss idealerweise in einer klimatisierten, sauberen
Umgebung aufgestellt sein, da bei dem hier vorliegenden Messen
,nNahe am Geraterauschen® Temperaturschwankungen Messergeb-
nisse beeinflussen k&nnen. Zu viele Schmutz- und Staubpartikel in
der Luft kdnnen durch ihre Reflexion ebenfalls zu geringe Schwarz-
werte zur Folge haben. Dies gilt vor allen Dingen auch schon bei der

Kalibrierung des Gerétes.

Kalibrierung fiir Messungen im tiefschwarzen Bereich

Die gleichen Anforderungen an Sauberkeit (z. B. Vermeidung von Fin-
gerabdriicken) mussen selbstverstandlich auch an die Kalibrierplatten
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Abb. 4 // 45°/0° Geometrie (oben) und d/8° Geometrie (unten)
zur Messung der Schwarzzahl und des Untertones.
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Abb. 5 // Diffuse und gerichtete Reflexion von Licht auf einer
planen Oberfldche.
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und Glanzfallen, oder allgemein an den Kalibrier-Schwarz-Standard
gestellt werden. Bei der Kalibrierung mit dem Schwarzstandard gibt
man dem Geréat sozusagen seine ,Null“ vor, an der sich dann die zu
vermessenden Proben orientieren. Daraus ergibt sich, dass es von
entscheidender Bedeutung ist, diese Null moglichst exakt zu ermit-
teln. Auf dem Markt gibt es unterschiedliche Schwarzstandards. Ne-
ben Kalibrierplatten sind Schwarzfallen Ublich. Als eine weitere Vari-
ante wird in die ,Luft gemessen, um dies als ,Schwarzstandard” zu
definieren. Die auf dem Markt erhéltlichen Kalibrierplatten fir Schwarz
bleiben normalerweise hinter dem Schwarz zuriick, welches man im
tiefschwarzen hochglanzenden Bereich messen mdchte. Dies ergibt
sich im Wesentlichen daraus, dass immer neue intensivere Schwarz-

4

pigmente entwickelt wurden, diese aber nicht in die Herstellung der
Kalibrierplatten Eingang gefunden haben.

Die Notwendigkeit, tiefschwarz zu vermessen, hat bei uns im Hause
zu der Konsequenz gefuhrt, dass Kalibrierplatten, gangige Schwarz-
fallen oder in die ,Luft” messen nicht geeignet sind. Stattdessen wird
ein selbst konstruierter schwarzer Hohlkorper (Black Hollow Body)
verwendet: Dieser ist ein einseitig offener Metallzylinder, in dessen
Inneren ein Kegel am Boden eingebaut ist. Die gesamte Innenseite
ist schwarz matt beschichtet. Wenn man nun die Messo6ffnung des
Messgeréates mit diesem schwarzen Hohlkorper verschlieBt, kann man
davon ausgehen, dass praktisch kein Licht mehr am Messdetektor

ankommt.

Abb. 6 // Vergleich einer Platte ohne und mit Fingerabdruck und nach schlechter Reinigung (v. I. n. r.).
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Abb. 8 // Koloristische Eigenschaften verschiedener RuBe in einem wasserbasierten 1K-PU Lack. Die mittlere PrimérpartikelgroBe nimmt von

links nach rechts zu.
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Tab. 2 // Vergleich der Messungen verschieden farbtiefer Platten mit zwei Messgeréten (45°/0° und d/8°) und Vergleich der Messungen mit und ohne Glanzfalle.

45°10° I A T S TR

Platte 1 0,4985 0,5220
Platte 2 0,0957 0,1010
Platte 3 0,0258 0,0283
Platte 4 0,0237 0,0248

0,5156 228 -3,9
0,1026 300 -2,4
0,0374 355 10,6
0,0308

d/8° Messung ohne Glanz
(Glanzfalle offen)

Platte 1 0,4725 0,4973
Platte 2 0,0878 0,0938
Platte 3 0,0169 0,0187
Platte 4 0, 0171 0, 0183

0,4928 -3,6
0,0967 303 -1,2
0,0290 373 18,0
0, 0258 12,4

d/8° Messung mit Glanz
(Glanzfalle geschlossen)

Platte 1 4,3771 4,6215
Platte 2 3,9904 4,2192
Platte 3 4,4093 4,6693
Platte 4 3,9832 42121

4,9224 134 -0,3
4,5352 137 0,2
5,1565 133 1,4
4,5404 138 03

Tab. 3 // Vergleich der koloristischen Daten von sauberer Platte, Platte mit Fingerabdruck und schlecht gereinigter Platte.

I I S A S SR S

Platte 1 sauber 0,5005 0,5241
Platte 1 mit Fingerabdruck 0,5510 0,5775
Platte 1 einmal geputzt 0,5099 0,5343
Platte 1 zweimal geputzt 0,5050 0,5291
Platte 1 dreimal geputzt 0,5040 0,5283
Platte 1 viermal geputzt 0,5002 0,5242
Platte 2 sauber 0,0232 0,0249
Platte 2 mit Fingerabdruck 0,1618 0,1707
Platte 2 einmal geputzt 0,0930 0,1003
Platte 2 zweimal geputzt 0,0286 0,0305
Platte 2 dreimal geputzt 0,0289 0,0310
Platte 2 viermal geputzt 0,0233 0,0248

Nachdem die Kalibrierung erfolgt ist, fihrt man eine Uberpriifung mit
schwarzen Messplatten durch, die in dem Farbtiefebereich liegen
sollten, den man vermessen mochte. Die Messung des Ublicherwei-
se verwendeten GrUnstandards ist fUr den hier betrachteten Mess-
bereich nicht ausreichend. Daher wird einen Satz von sechs Platten
im Bereich von M, = 228 bis M, = 360 verwendet. Entscheidend
ist, dass der gesamte Messbereich vom Messgerat gefunden wer-
den kann, bevor man zu den eigentlichen Messungen Ubergeht. Die
Messergebnisse sollten immer in einer Messreihe beurteilt werden,
da die jeweilige Kalibrierung im Tiefschwarzbereich bereits einige
Punkte Unterschied ausmachen kann. Daher ist es notwendig, sei-
nen gewahlten Standard jeweils unmittelbar mit zu vermessen und
nicht als Datenvorlage einzulesen.

Koloristische Eigenschaften in Volltonlacken

Die Schwarzzahl My und der Unterton dM von mit Ruf3 pigmentierten
Lacken werden durch viele physikalische und chemische Parameter
beeinflusst. Exemplarisch seien mittlere PrimarpartikelgroBe, Pigment-
konzentration, Funktionalisierung der Pigmentoberflache, Stabilisierung
mittels Additiven und naturlich auch die Messbedingungen genannt.

Setzt man die in diesem Artikel erlauterten optimalen Messbedingun-
gen voraus, ist die mittlere PriméarpartikelgroBe der Haupteinflussfaktor
auf Schwarzzahl My, und Unterton dM. Dies gilt, wenngleich man bei
der Dispergierung von RuB niemals die Primarpartikel, sondern nur

0,5185 228 -3,9
0,5816 224 -3,0
0,5341 227 -3,4
0,5271 228 -3,5
0,5257 228 -3,6
0,5180 228 -3,9
0,0310 360 7.2
0,1979 277 33
0,1509 300 15,6
0,0420 352 11,4
0,0425 351 11,3
0,0312 360 74

die Ubergeordnete Struktur, die Aggregate, erhélt. Unterschiede zu
messen, setzt aber auch voraus, dass die RuB-Partikel gut im System
verteilt vorliegen. Daflr missen sie entsprechend gut im Bindemittel-
system stabilisiert werden. In Lacksystemen, die organische Losemittel
enthalten, empfiehlt sich die Verwendung von oberflachenmodifizier-
tem, polarem RuB. In wasserbasierten Systemen sind normalerweise
die nicht oberflachenbehandelten, unpolaren RuBe besser geeignet.

Abb. 8 zeigt die Abhangigkeit der Schwarzzahl M, und des Unter-
tons dM von der PrimarpartikelgroBe in einem wasserbasierten PU-
Lack. Feinere Partikel ergeben bei deckenden Schichten eine hdhere
Schwarzzahl kombiniert mit einem blaueren Unterton. Grobere Par-
tikel resultieren in geringerer Schwarzzahl und braunerem Unterton.
Erwahnenswert ist, dass sich die Unterténe bei transparenten Ein-
farbungen und Grauabmischungen genau umkehren, d. h., feinteilige
RuBe ergeben dann braune und grobteilige RuBe blaue Unterténe.
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Pigmente fiir Automotive Anwendungen. Im Folgenden wechselte er zu der
Firma Merck als Global Marketing Manager und Projektleiter zusténdig fiir Ef-
fektpigmente in Coatings-Anwendungen. Im Jahr 2017 (ibernahm Herr Mahn
bei der Orion Engineered Carbons GmbH die Funktion als Director Marketing
Coatings und ist innerhalb des Globalen Specialty Carbon Black Geschéfts fiir
den Bereich Coatings verantwortlich.
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Geringe Abweichung

INTERVIEW // DIE ANFORDERUNG FUR EINE
KORREKTE MESSUNG SIND HOCH, LIEFERN DAFUR
ABER AUCH SEHR GUTE ERGEBNISSE.

Sie schreiben, dass tiefschwarze Lacke mehrfach mit geringer
Abweichung wiederholt gemessen werden miissen. Wie oft ist
dies und wie hoch darf die Abweichung sein?

Ublicher Weise messen wir bei der Uberpriifung der Kalibrierung Test-
platten je funf bis zehn Mal an der gleichen Stelle. Erst dann ist si-
chergestellt, dass man den korrekten Wert an dieser Stelle gemessen
hat. Der so ermittelte Mittelwert darf nur max. +/- 0,003 zum vorher
in einer sehr groBen Anzahl von Messungen ermittelten Y- Mittelwert
dieser Testplatte betragen.

Wird die Testbeschichtung raumlich nur an einem Punkt gemes-
sen oder werden verschieden Stellen der Lackoberflache ver-
messen, um etwa Ungenauigkeiten im Lackfilm auszugleichen?
Wenn man sicher ist, dass eine Stelle richtig vermessen wurde, sollte
man auch mehrere Stellen auf dem Lackfim funf bis zehn Mal ver-
messen. Die sinnvolle Anzahl der Stellen hangt stark von der Gute
der Lackoberflache ab. Daher verwenden wir spezielle Glasplatten,
auf die wir den Lackfilm auftragen und dann durch Glas messen, um
Oberflacheneffekte weitestgehend auszuschlieBen.

Wenn die PriméarpartikelgréBe eine Rolle fiir die Schwarzzahl
spielt, diirfte auch die PartikelgroBenverteilung eine Rolle spie-
len. Ist dies in der Praxis relevant oder zu vernachlassigen?

Fur eine definierte hohe Schwarzzahl ist es unabdingbar, dass die Par-
tikelgroBenverteilung sehr eng ist. Dies gilt neben der Primarpartikel-
gréBenverteilung auch fur die AggregatgroBenverteilung, da Carbon
Black stets als Aggregat im Lackfilm vorliegt. Sobald eine gréBere An-
zahl von gréberen Partikeln vorhanden ist, wird die Schwarzzahl sich
deutlich verringern.

// Kontakt: kai.krauss@orioncarbons.com
Das Interview flhrte Jan Gesthuizen.



