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 1 Das Verfahren  
Unter Tintendruck versteht man die Erzeugung eines Bildes auf einer Oberfläche durch gesteuer-
te Positionierung von Tintentröpfchen. Die oft verwendete Bezeichnung „Tintenstrahl-Druck“ 
ist eigentlich nur für Drucker mit kontinuierlichem Tintenstrahl anwendbar (siehe 2.3 Continu-
ous-Flow-Verfahren). Die Farbe wird durch Düsen auf das zu bedruckende Papier gebracht. 
Beim Druck legen die Tintentröpfchen - je nach Druckverfahren - einen mehr oder weniger lan-
gen Weg bis zum Trägermaterial zurück. Dort werden sie auf bestimmte Punkte positioniert. Es 
entsteht ein Rasterbild, dessen Feinheit (ausgedrückt in dpi = dots per inch; dot = Punkt) durch 
die Tröpfchengröße begrenzt ist. 
Die Tröpfchen sind so klein, dass die Feinheit des Rasters unter dem Auflösungsvermögen des 
Auges liegt. Tintendrucksysteme eignen sich besonders für den Farbdruck. Vorteilhaft ist die 
Möglichkeit, gezielt einzelne Tropfen unterschiedlicher Größe zu erzeugen.  
Die Gerätekosten sind vergleichsweise niedrig. Eine annähernde Fotoqualität ist auch mit preis-
werten Druckern möglich. Die zu erreichende Druckqualität ist stark abhängig von der Papier-
qualität.  
Der erste Tintendrucker kam bereits 1952 auf den Markt (Siemens-Elema). Seitdem sind sehr 
viele Drucker entwickelt worden, die unterschiedliche Verfahren anwenden. Die Tintentechno-
logie hat in den letzten Jahren alle anderen Verfahren hinsichtlich der Anzahl verkaufter Drucker 
und der Anzahl neuer Typen übertroffen. Es sind die billigsten Drucker für farbige Bilder und 
Dokumente; sie sind zuverlässig und einfach in der Konstruktion. Bei geringeren Qualitätsan-
sprüchen kann man auf jedes Papier drucken; brillante Farbausdrucke benötigen jedoch be-
schichtetes Papier. Die Tinte besitzt eine relativ niedrige Viskosität2 und dringt in faseriges Pa-
pier ungleichmäßig ein. Gelegentlich wird es auch als nachteilig empfunden, dass der Tinten-
druck keine Durchschläge liefert. Die Druckkosten pro Blatt sind hoch, da der Tintenverbrauch 
beim Farbdruck hoch ist und teure Spezialtinten und -papiere für optimale Qualität nötig sind. 
 
 2 Prinzipien 
Von der Vielzahl der in der Vergangenheit entwickelten Verfahren haben heute solche eine be-
sondere Bedeutung, die nur bei Bedarf einzelne Tropfen erzeugen (drop on demand). Dabei er-
folgt die Tropfenerzeugung entweder durch piezokeramische Wandler oder durch Heizelemente. 
In speziellen Anwendungen werden allerdings auch „Continuous-Flow“-Verfahren eingesetzt.  
Im Druckkopf sind mehrere Düsen übereinander angeordnet, die zeilenweise über das Papier 
geführt werden (Bild 1). Heute werden fast ausschließlich Farbdrucker eingesetzt, die für jede 
Farbe eigene Düsenanordnungen verwenden. Der Druck kann uni- oder bidirektional erfolgen. 
Im unidirektionalen Modus ist die Druckqualität häufig besser. Für hochwertige Drucke ist es 
sinnvoll, regelmäßig die Justierung der Druckköpfe zu überprüfen. 
Die meisten Drucker dieses Typs arbeiten mit zwei Patronen, von denen eine die drei subtrakti-
ven Grundfarben Cyan, Magenta und Gelb in getrennten Kammern enthält und die zweite die 
schwarze Tinte. Eine Weiterentwicklung der Drucker verwendet sechs Farben; neben den ge-
nannten Farben wird zusätzlich ein helles Magenta und ein helles Cyan eingesetzt. Dieses führt 
vor allem zu natürlicheren Hauttönen beim Druck in Fotoqualität. 

                                                 
2 Zähigkeit, Dickflüssigkeit, innere Reibung einer Lösung. 
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Einzelne Düsen können durch Papierstaub, Luftblasen oder 
Eintrocknen der Tinte nach längeren Betriebspausen ausfallen. 
Daher besitzen die Drucker eine Reinigungsfunktion, die je-
doch mit einem erheblichen Tintenverbrauch verbunden ist. 
Drucker besitzen im allgemeinen für Betriebspausen eine 
Parkposition, in welcher der Druckkopf geschützt und ver-
schlossen ist. Bei vielen Geräten wird diese Position nur dann 
erreicht, wenn der Drucker direkt am Gerät ausgeschaltet 
wird. Es ist daher zu vermeiden, den Drucker durch einen zen-
tralen Netzschalter einfach abzuschalten. 
 
 

 
2.1 Tropfenerzeugung durch Piezo-Wandler 

 
Diese elektromechanischen Wandler benutzen 
Scheiben oder Stäbchen, die durch einen elek-
trischen Spannungsimpuls eine Verformung 
erleiden und dadurch einen Druckimpuls im 
Tintenkanal erzeugen –  dieser führt zum Aus-
stoßen eines Tropfens aus der Düse (Bild 2). 
Die aufwendigen Wandler besitzen eine hohe 
Lebensdauer und sind fester Bestandteil des 
Druckers (Epson). 
Dieses Verfahren geht relativ schonend mit 
den Tinten um, da diese im Druckkopf nicht 
erhitzt werden; daher ist die Zahl der für die 
Tinten zur Verfügung stehenden Materialien 
größer als beim Thermo-Verfahren. Ein Pro-
blem dieser Technik sind Luftblasen, welche 
die Druckkopf-Kanäle verstopfen können. 

 
 
2.2 Tropfenerzeugung durch Heizelemente 
 

 

Bild 3: Bubble-Jet-Verfahren (links: Side-Shooter, rechts: Edge-Shooter)  

Bei diesem Verfahren wird in unmittelbarer Nähe zur Düse durch ein kleines Heizelement Tinte 
zum Verdampfen gebracht. Dadurch erfolgt eine plötzliche Volumenvergrößerung, die den Aus-
stoß eines Tropfens bewirkt. Danach kondensiert das Gas wieder und saugt neue Tinte nach. Die 

Bild 1: Zeilendruck 

 

Bild 2: Piezo-Wandler 
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Dampfblase schleudert ein Tintentröpfchen aus der Austrittsöffnung, das auf dem Papier einen 
Farbpunkt erzeugt.  
Druckköpfe dieses Prinzips werden wegen der Temperaturimpulse (bis zu 400°C) sehr viel höher 
belastet als die piezokeramischen Wandler. Die hohen Temperaturen am Heizelement machen 
dieses anfällig für Korrosionsprozesse, was einer der Gründe dafür ist, dass Thermoköpfe kurz-
lebiger sind als Piezoköpfe. Sie werden daher von einigen Firmen als Verschleißteil konzipiert 
und sind dann Bestandteil der Tintenpatrone. Verwendet wird diese Technologie z.B. von Canon 
(Bubble Jet) und Hewlett Packard (Thermal ink-jet). 
Die bei diesem Verfahren eingesetzten Tinten müssen hinsichtlich ihrer Farbstoffe und Kompo-
nenten thermisch sehr stabil sein, da sie kurzzeitig auf 200-300°C aufgeheizt werden. 
 
2.3 Continuous-Flow-Verfahren 

Bei diesem Verfahren wird ein unter hohem 
Druck erzeugter Tintenstrahl durch einen 
pulsierenden piezoelektrischen Wandler in 
gleich große Tropfen mit gleichem Abstand 
zerteilt. Aus dem kontinuierlichen Strahl 
müssen die Tropfen zurückgehalten werden, 
die nicht auf das Papier gelangen sollen. 
Dazu werden unerwünschte Tröpfchen beim 
Flug durch eine Ladeelektrode elektrisch 
aufgeladen. Die Tröpfchen, die das Papier 
erreichen sollen, bleiben ungeladen. Eine 
Ablenkelektrode lenkt die geladenen Tröpf-
chen in eine Auffangrinne, von wo aus sie 
zum Tintenbehälter zurückgeleitet werden. 
Zur Positionierung auf dem Papier muss die 
Düse relativ zum Papier bewegt oder es 
müssen mehrere Düsen übereinander ange-
ordnet werden. 

Drucker mit „kontinuierlichem Strahl“ eignen sich dazu, fast beliebige Oberflächen zu bedruk-
ken. Außerdem lässt sich fast alles verdrucken was flüssig ist, z.B. Tinten, Lacke und sogar 
Klebstoffe. Sie werden beispielsweise eingesetzt zum Druck von Haltbarkeitsdaten auf der Ver-
packung von Lebensmitteln.  
Ein anderes Anwendungsgebiet haben sich die IRIS-Drucker3 erschlossen. Zunächst als Proof-
Drucker4 eingesetzt, wurden sie später zum Standard im Kunstbetrieb. Die Drucke werden auch 
als Giclée-Prints5 bezeichnet. 

                                                 
3 Iris-Drucker: Großformatige Continuous-Flow-Drucker für Proof- und Kunstdrucke. Die ungerasterten Bilder mit 
langer Haltbarkeit und einer Druckauflösung von 1.800 dpi sind auch bei geringen Betrachtungsabständen kaum 
vom Original zu unterscheiden. 
4 Proof: Simulation eines Druckprozesses auf einem anderen Gerät zur Kostenersparnis und Qualitätskontrolle, um 
vorab eine Vorschau des endgültigen Ergebnisses zu erzielen. Man unterscheidet zwischen einem Softproof auf dem 
Bildschirm und einem Hardproof, der auf dem Proof-Drucker ausgegeben wird. Proof-Drucker müssen einen größe-
ren Farbraum haben als der zu simulierende Druckprozeß. 
 
5 Giclée-Prints (frz. „das Gesprühte“): Geschütztes Markenzeichen für IRIS-Tintendrucke. Neben qualitativen Aspekten wie 
extrem hoher Auflösung, großem Detailreichtum und hoher Farbsättigung zeichnen sich Giclée Prints vor allem durch die Ver-
wendung hochwertiger Aquarell- und Büttenpapiere aus. Die verwendeten Spezialtinten bieten eine sehr hohe Licht- und Alte-
rungsbeständigkeit. Der Begriff wird mittlerweile häufig für jede Art digitalen Fine-Art-Druckens verwendet. 

 

Bild 4: Continuous-Flow-Verfahren 
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 3 Eigenschaften der Tinten 
Tinten für den Tintendruck lassen sich grob unterteilen in wasser- oder lösungsmittelbasierende 
Tinten sowie durch die Art der verwendeten Farbpartikel: Farbstoffe6 in Lösungen oder Pigmen-
te7 als Dispersionen8. Daneben gibt es noch Sonderformen, in denen harzummantelte Pigmente 
verwendet werden, die nach dem Auftreffen auf dem Trägermaterial polymerisieren9. 
Damit Tintentröpfchen in der gewünschten Größe entstehen, muss die Tinte eine bestimmte Vis-
kosität und Oberflächenspannung10 einhalten; beide Werte sind exakt auf den jeweiligen Druck-
kopf abzustimmen. Die Tinte soll auf dem Papier einen hohen Kontrast erzeugen; dieses setzt 
einen hohen Gehalt an gelöstem Farbstoff voraus, der jedoch bei tiefen Temperaturen nicht aus-
fällen darf. Außerdem muss der Farbstoff auf dem Papier möglichst lichtecht und wasserfest 
sein. Die Tinte muss unmittelbar nach dem Druck wischfest sein. Sie darf in Betriebspausen 
nicht eintrocknen und auch nicht die Komponenten des Tintensystems angreifen. Die Farbstoffe 
müssen ungiftig sein und dürfen auch keine karzinogenen11 Stoffe enthalten. Da die Anforderun-
gen an die Tinten je nach System sehr unterschiedlich sind, können Piezo-Tinten nicht in thermi-
schen Druckern verwendet werden und umgekehrt. 
Eine niedrige Oberflächenspannung der Tinte bewirkt ein schnelles, tiefes Eindringen aber auch 
ein stärkeres Verlaufen auf der Oberfläche des Mediums, das zudem noch von der Porösität des 
Papiers abhängig ist. Durch Zusätze von adsorbierenden12 Materialien (z.B. Kreide) und Binde-
mittel kann die Oberfläche von Papier und Folien so gestaltet werden, dass sich eine optimale 
Punktbildung ergibt. Dringt die Tinte tief in das Medium ein, werden Intensität und Brillianz der 
Farben geringer. 
Zur Einstellung der wichtigsten Eigenschaften enthält eine Tinte etwa folgende Komponenten: 

• Farbstoff (0,2 - 5 Gew.%) zur Farbgebung. 

• Feuchthaltemittel (2 - 10 Gew.%) zur Verhinderung des Eintrocknens in den Tintenknälen 
und Düsen. 

• Konservierer (0,1 - 0,3 Gew.%) verhindert Schimmelbildung. 

• Bindemittel/Verdickungsmittel (0 - 0,2 Gew.%) zum Einstellen des Fließverhaltens und 
zur Verbesserung der Haftung auf dem Druckmedium. 

• Tenside (0 - 0,2 Gew.%) zur Verbesserung der Benetzung von Tinte führenden Bereichen 
und Medien.  

• Biozid, das Pilz- und Bakterienwachstum verhindert. 

• Lösemittel und/oder Wasser (ad. zu 100 %) zur Lösung von Zusatzstoffen und zur 
Beeinflussung des Fließverhaltens.  

                                                 
6 Farbstoffe: Organische Stoffe, die zur Farbgebung verwendet werden und die im Gegensatz zu Pigmenten im An-
wendungsmedium löslich sind. 
7 Pigmente: Unlösliche anorganische oder organische Farbmittel, die im Gegensatz zu den Farbstoffen im Anwen-
dungsmedium unlöslich sind.  
8 Verteilung eines fein verteilten Stoffes (Dispersum) in einem Dispersionsmittel (Dispergens). 
9 Zusammenschluß organischer Verbindungen ohne stoffliche Veränderung zu größeren Molekülen.  
10 Grenzflächenspannung, die bei Flüssigkeiten an der Grenzfläche gegen den Gasraum wirkt und die Oberfläche zu 
verkleinern sucht. Diese verursacht z.B. die Kugelform kleiner Tropfen. Die Oberflächenspannung nimmt mit zu-
nehmender Temperatur ab und wird stark durch in der Flüssigkeit gelöste Stoffe, z.B. Tenside, beeinflusst. 
11 krebserzeugend 
12 Adsorption: Anlagerung von Gasen oder gelösten Stoffen (Adsorbat) an der Oberfläche fester Körper (Adsor-
bens). 
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Grundsätzlich hängen die Ergebnisse eines Tintendrucks auch von der relativen Feuchte der 
Umgebung und der Umgebungstemperatur ab. Daher sollten Vergleichstests immer unter kon-
stanten Bedingungen durchgeführt werden. 
Je kleiner die Kanäle und Düsen sind, desto höhere Anforderungen werden an das Fließverhalten 
der Tinte gestellt. Bei unzureichendem Tintenfluss kommt es zur Verarmung beim Druck, d.h. zu 
fehlenden Linien. Die Tinten müssen frei sein von störenden Partikeln und sie dürfen keine 
Komponenten enthalten, die solche mit der Zeit bilden können - andernfalls können die Düsen 
verstopfen.  
Das Langzeitverhalten einer Tinte und die Lebensdauer der Druckköpfe unterliegt verschiedenen 
Einflüssen. Neben der Tropfenqualität muss eine Tinte über die gesamte Lebensdauer eines Kop-
fes gute Ergebnisse liefern. Die Tinte kann in sich oder im Zusammenhang mit den Materialien 
der Köpfe unstabil sein. An den Druckköpfen kann Korrosion auftreten, wenn der pH-Wert der 
Tinte ungeeignet ist, aber auch wenn Unverträglichkeiten mit den Tintenlösungsmitteln oder 
Zusatzstoffen auftreten. 
Besondere Probleme kann das Schaummaterial erzeugen, das sich im Innern vieler Tintenpatro-
nen befindet. Dieses stellt durch die Kapillarwirkung der Poren sicher, dass die Tinte nicht aus 
dem offenen System ausläuft. Da die verschiedenen Bestandteile der Tinten unterschiedlich am 
Schaummaterial anhaften können, ändert sich in diesen Fällen während des Gebrauchs oder bei 
längerer Lagerung das Erscheinungsbild der Tinte. Mit diesem Problem haben gelegentlich Her-
steller von Fremdtinten zu kämpfen, welche die Tintenpatronen nicht selbst herstellen. Dieses 
kann sich sehr störend beim Druck von Fotos – insbesondere bei Schwarzweißbildern – auswir-
ken. 
 
3.1  Tintenarten 
Eine besondere Stärke der Tintendrucktechnologie ist ihre Vielseitigkeit. Es gibt eine Vielzahl 
von Tinten, mit Farbstoffen oder Pigmenten, die auf eine große Zahl von Trägermaterialien ge-
druckt werden können: auf normale und beschichtete Papiere, Karton, Filme, Leinwand, Vinyl, 
Stoff, Leder und noch vieles mehr.  
Hochglänzende Tinten und Druckmedien besitzen eine wesentlich höhere Farbbrillanz und sor-
gen für „schönere“ Bilder. Tinten für den hochglänzenden Druck  sind oft UV-empfindlich und 
bleichen nach kurzer Zeit aus.  Auch die Hitzeentwicklung der Beleuchtung kann die Farben an 
Displays nachteilig verändern und ausbleichen. Die folgende Unterteilung ist problematisch, da 
Tinten sowohl nach dem Einsatzgebiet als auch nach ihrer Zusammensetzung klassifiziert wer-
den können. 
Wegen des unterschiedlichen Drucksystems sind bestimmte Drucker entweder für Farbstoff- 
oder für pigmentierte Tinten geeignet. Eine Umrüstung ist nur für die Maschinen des Large-
Format-Bereiches vorgesehen. Auch die Anforderungen an die Papiere sind verschieden. Für 
optimale Ergebnisse gibt es Papiere für Farbstofftinten und für pigmentierte Tinten. 
 

3.1.1 Farbstofftinten 
Farbstofftinten (engl.: dye ink) basieren auf gelösten Farbstoffen. Daher sind diese Tinten auch 
nicht wasserfest. Sie sollen in das Papier eindringen, ohne dabei seitlich zu verlaufen. Es gibt 
Varianten mit einer erhöhten Lichtbeständigkeit, die sich besonders für den hochwertigen Bil-
derdruck eignen. Der Farbraum13 der farbstoffbasierten Tinten ist groß; auf den entsprechenden 

                                                 

13 Farbraum: Vereinfacht ausgedrückt: Bereich der Farbwiedergabe. Genauer: Beschreibung von Farben in einem 
mehrdimensionalen Raum, in dem sich alle möglichen Farben abbilden lassen. Siehe auch Brümmer: Einige Grund-
begriffe der Farbenlehre, der Farbensysteme und des Farbmanagements. 
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Medien gedruckt ergibt sich nahezu ein fotorealistischer Eindruck. Farbstofftinten werden fast 
ausschließlich im Innenbereich eingesetzt („Indoor“-Tinten). 
 

3.1.2 Pigmenttinten 
Für Außenanwendungen werden fast ausschließlich Pigmenttinten eingesetzt, die sich durch eine 
hohe UV-Beständigkeit und Wasserfestigkeit auszeichnen. Diese Tinten haften an der Oberflä-
che des Papiers bzw. dringen nur wenig ein. Für einen kurzzeitigen Außeneinsatz kann auf eine 
Laminierung14 verzichtet werden. Spezielle Kombinationen von Tinte, Medium und Laminat 
ergeben Haltbarkeiten von mehreren Jahren. Der Farbraum pigmentierter Tinten ist etwas gerin-
ger als der von Farbstofftinten. Es tritt häufig ein Metamerie-Effekt15 auf. Außerdem kann es auf 
Papieren mit einer glänzenden Oberfläche zu matten Glanzerscheinungen kommen, wenn der 
Gesamtfarbauftrag sehr hoch ist.  
Eine Firma ummantelt die Pigmentpartikel mit einem besonderen Harz. Beim Auftreffen auf das 
Druckmedium werden diese durch Polymerisierung fixiert. Die harmonisierte Form und Größe 
der Partikel sowie der Film aus polymerisiertem Harz sollen zu einer Verringerung der 
Lichtstreuung und damit zu einer besseren Bildqualität führen. 
 

3.1.3 Wachstinten 
Diese Tinten besitzen Eigenschaften, welche sie von Flüssigtinten unterscheiden. Die Druck-
köpfe sind ähnlich aufgebaut, aber die Tinten sind bei Raumtemperatur fest. Sie werden zuerst 
geschmolzen. Das heiße Tröpfchen wird überwiegend durch Piezo-Wandler ausgestoßen. Beim 
Auftreffen auf den Träger wird es sofort fest. Da kein Wasser auf dem Träger trocknen muss, 
kann schneller als mit Flüssigtinten gedruckt werden. Allerdings sind die Drucker wesentlich 
teurer und werden überwiegend für professionelle Anwendungen eingesetzt, z.B. für die  Pro-
duktion von Displays, Postern und Proofdrucken. 

Wachstinten sind vom Trägermaterial unabhängiger als Flüssigtinten. Sie dringen kaum in das 
Medium ein. Ähnlich wie beim Thermotransferdruck16 liegen die Farbpunkte daher auf der 
Oberfläche, sie sind jedoch häufig viel kleiner und liefern eine bessere Bildqualität, die im be-
sten Fall an die der Flüssigtintendrucker heranreicht. Mit einer Drucknachbehandlung werden 
die Wachspunkte zusätzlich fixiert. Als Farbmittel dienen Pigmente oder Farbstoffe. Die Licht-
stabilität ist ähnlich der von herkömmlichen Tintenmaterialien, aber wie beim Thermotransfer-
druck sind die Bilder empfindlich gegen Kratzer und Oberflächenverletzung und verlaufen unter 
dem Einfluss höherer Temperaturen. 

 

3.1.4 Tinten für Schwarzweißdrucke 
Mit den üblichen Farbdruckern  lassen sich Schwarzweißdrucke im schwarzweißen Druckmodus 
oder im Farbmodus erzeugen. Im ersten Fall verwendet der Drucker nur schwarze Tinte. Hierbei 
erhält man ansprechende Ergebnisse, wenn der Drucker mit einer Auflösung von > 2.500 dpi 
arbeitet. Im Farbmodus mischt der Druckertreiber die unterschiedlichen Graustufen aus den cy-
                                                 
14 Laminieren: Verfahren zur Druckveredelung und zum Schutz von Drucksachen. Beim L. wird eine Schutzfolie 
auf eine fotografische oder gedruckte Vorlage aufgezogen. Die Folie schützt die Vorlage gegen UV-Strahlung, ge-
gen Schmutz oder gegen Beschädigung. 
15 Metamerie: Phänomen, das bei zwei Farbproben auftritt, wenn diese bei einer oder mehreren Lichtarten überein-
stimmen, bei anderen Lichtarten aber farblich voneinander abweichen.  
16 Thermotransfer-Drucker arbeiten mit Wachsfarbbändern. Von diesen werden unter Wärmeeinwirkung Wachs-
farbpunkte auf das Papier übertragen. Die Drucke besitzen eine hohe Farbsättigung. 
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an-, magenta- und gelbfarbenen Tinten. Leider hat diese Methode den Nachteil, dass durch unzu-
reichende Farbbalance häufig Farbstiche entstehen, die vom Grauwert abhängig sind. Daher ist 
eine Kompensation der Farbstiche – z.B. über die Farbregler im Druckertreiber – nicht möglich.  
Abhilfe schaffen hier spezielle Tintenkombinationen, die von mehreren Herstellern angeboten 
werden – sie alle enthalten monochrome Tinten in unterschiedlichen Intensitäten (hellgrau, mit-
telgrau, dunkelgrau und schwarz). Die verschiedenen Grautinten befinden sich in den Tinten-
kammern, die eigentlich für die farbigen Tinten bestimmt sind. Die hellgrauen Druckpunkte sind 
auf dem Papier kaum sichtbar, wodurch die Drucke einen wesentlich angenehmeren Eindruck 
erzeugen als bei einem normalen Druck mit schwarzer Tinte. Der Bildton ist – wie bei klassi-
schen Fotopapieren – selten wirklich neutral, sondern tendiert unterschiedlich stark zu warmen 
oder kalten Farbtönen. Schwarze Pigmente und Farbstoffe sind in der Regel erheblich haltbarer 
als die farbigen. Vor allem aber sind es die sehr guten Tonwertabstufungen, die für die Verwen-
dung dieser Tintensets sprechen.  
Verschiedene Firmen haben für ihre Tinten unterschiedliche Lösungen entwickelt, um die Grau-
stufen eines Schwarzweißbildes möglichst exakt wiederzugeben. Der Autor hat umfangreiche 
Erfahrungen mit der von European Ink für den Drucker EPSON Stylus Photo 2100 neu entwik-
kelten Tinte erworben – diese kommt ohne jede Korrektur aus. Der Vorteil gegenüber der Origi-
naltinte von Epson besteht darin, dass keine Metamerie auftritt und die Grautöne feiner abgestuft 
sind. 
Der Benutzer hat die Möglichkeit, die verschiedensten Fine-Art-Papiere zu verwenden, und er 
wird belohnt durch Drucke mit einer ungewohnten und sehr ästhetischen Anmutung. Die Drucke 
haben eine hohe Alterungsbeständigkeit. Trotzdem sollten sie ähnlich sorgfältig behandelt und 
aufbewahrt werden wie wertvolle Fotoabzüge. 
 

3.1.5 Textiltinten 
Für den Textildruck ist die Wahl der richtigen Tinte von entscheidender Bedeutung. Bei den an-
gebotenen Systemen unterscheidet man zwischen Reaktiv- und Sublimationstinten. Beim Be-
drucken von Naturfasern (z.B. Baumwolle) kommt reaktive Tinte zum Einsatz. Das Material 
muss dafür vorbehandelt werden, da sonst die Farben ausbleichen. Mischfasern (z.B. Sei-
de/Leinengewebe) bedruckt man mit gesäuerten Tinten. Diese verbinden sich mit der Faser und 
lassen sich durch heißen Wasserdampf fixieren. Beim Druck auf Kunstfasern (z.B. T-Shirts) 
kommen Dispersionsfarben zum Einsatz, die man heiß fixieren muss. Der Vorgang verschmilzt 
die Tinte mit der Faser. Bei den Sublimationstinten erfolgt der Druck normalerweise auf ein 
Transferpapier. Unter einer Heizpresse wandert die Farbe vom Papier in den Stoff und wird fi-
xiert. 
 

3.1.6 Alternative Tinten 
Es gibt im wesentlichen zwei Beweggründe für den Einsatz alternativer Tinten von Drittanbie-
tern: Kostenersparnis und die Erweiterung der Einsatzmöglichkeiten. 
Druckerhersteller raten aus verständlichen Gründen von der Verwendung fremder Tinten ab und 
drohen mit dem Verlust der Garantie. Die Furcht, den Drucker zu beschädigen, ist im allgemei-
nen unbegründet. Im professionellen Bereich sind einige Hersteller von Fremdtinten Allianzen 
mit Druckerherstellern eingegangen, andere bieten eigene Garantien an. Diese beinhalten die 
kostenlose Reparatur für den Fall an, dass der Schaden durch die Verwendung der jeweiligen 
Tinte entstanden ist. 
Die Druckqualität kann schon problematischer sein. Oft entspricht der Farbraum der neuen Tin-
ten nicht dem der Original-Tinte. Auch bei den Medien kann es zu Inkompatibilitäten kommen. 
Wenn sich beispielsweise die Tinte nicht mit der Beschichtung verträgt, kann es vorkommen, 
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dass der Druck nach mehreren Tagen noch nicht trocken ist. Um dieses zu vermeiden, stellen die 
Tintenhersteller manchmal Kompatibilitätstabellen zu Verfügung. 

  
 4 Farbunterschiede beim Tintendruck 
Farbunterschiede beim Tintendruck haben in der Regel zwei Ursachen: die Verwendung von 
Tinten eines anderen Herstellers und/oder die Verwendung von anderen Druckmedien. Die be-
sten Ergebnisse wird man im allgemeinen mit den vom Druckerhersteller empfohlenen Materia-
lien erzielen – allerdings sind dann auch die Materialkosten am höchsten.  

Den größten Einfluss auf die Farbgebung hat die Tinte. Der Einfluss des Druckmediums ist nor-
malerweise nicht so extrem ausgeprägt, in vielen Fällen jedoch deutlich sichtbar. Die Tinten ei-
nes Herstellers unterliegen im allgemeinen nur geringen Fertigungsschwankungen im Farbstoff-
gehalt und hinsichtlich der anderen Komponenten. Bei Verwendung von Tinten unterschiedli-
cher Hersteller können jedoch eklatante Unterschiede im Druckergebnis auftreten. Fremdherstel-
lern ist die 100 %ige Kopie einer Tinte patentrechtlich nicht erlaubt. Außerdem kann i.a. die ge-
naue Originalrezeptur nicht analysiert werden.  

Im professionellen Bereich wird man beim Wechsel des Tinten- oder Papierherstellers neue ICC-
Profile17 erstellen oder erstellen lassen. Diese Möglichkeit steht natürlich auch dem „Hobby-
drucker“ zur Verfügung, wenn er die Kosten dafür nicht scheut. Beim Druck auf  Fine-Art-
Papieren (siehe 6.3) mit Tinten besonders hoher Lichtbeständigkeit wird er ohne spezielle ICC-
Profile oder Druckertreibereinstellungen kaum akzeptable Ergebnisse erzielen. Manche Herstel-
ler spezieller Tinten und/oder Papiere bieten dafür einen speziellen Service an. Geringe 
Farbunterschiede bei der Verwendung von Materialien verschiedener Hersteller lassen sich 
trotzdem nicht vermeiden, da die Farbräume immer etwas unterschiedlich sind. 

 

 5 Digitale Bilder auf Fotopapier 
Trotz aller Fortschritte bei der fotorealistischen Qualität von Tintendrucken, besitzt ein Fotoab-
zug auf konventionellem Fotopapier einige Vorzüge. Die Beständigkeit der Drucke liegt heute 
noch erheblich über der normaler Tintendrucke, außerdem besitzen Fotoabzüge kein sichtbares 
Druckraster. 

Bei Fotobelichtungen aus Bild-Dateien handelt es sich um echte Papierabzüge auf Fotopapier. 
Die Drucke werden in digitalen Fotolabors hergestellt, die als Daten eine Datei in einem der üb-
lichen Bildformate (z.B. JPEG oder TIFF) verwenden. Datenträger sind z.B. Disketten, CD-
ROMs oder Speicherkarten. Negative oder Dias können digitalisiert werden. Die Bilder werden 
meist in einer Belichtungsauflösung von etwa 300 dpi ausgegeben. Dieser Wert ist vergleichbar 
mit der Druckauflösung von Thermosublimationsdruckern18. 
 

 6 Papiere für den Tintendruck 
Die Realisierung der heute möglichen hohen Druckqualität, insbesondere für „fotorealistische“ 
Bilder, erfordert hochwertige Papiere. Hersteller von Tintendruckern bieten daher spezielle Pa-
piere an, die – nach eigener Aussage – die einzig optimalen Papiere für ihre Drucker sind. 
                                                 
17 ICC-Profil , ICC-Farbprofil: In einem Datensatz erfaßte Farbeigenschaften eines Eingabe-, Anzeige- oder Ausga-
begerätes, die von einem Farbmanagementsystem genutzt werden, um die Farbtreue über die gesamte Verarbei-
tungskette hinweg zu gewährleisten. 
 
18 Druckverfahren, das echte Fotoqualität liefert. Die Farbpunkte werden durch Heizelemente von einem Farbband 
oder einer Trägerfolie abgelöst und auf eine Empfangsschicht aus Papier oder Folie übertragen. Die einzelnen Bild-
punkte werden dabei ohne Zwischenraum aneinandergefügt.  
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Grundsätzlich ist es richtig, zunächst mit den vom Druckerhersteller angebotenen oder empfoh-
lenen Materialien zu beginnen; damit erhält man mit hoher Wahrscheinlichkeit gute Ergebnisse 
und hat damit einen Standard zum Vergleich mit anderen Papieren (und Tinten).  
Bei Experimenten mit Materialien von Fremdherstellern wird empfohlen, zunächst entweder nur 
die Tinte oder das Papier zu wechseln, da sonst die Ursache für Farbabweichungen nicht bekannt 
ist. Im allgemeinen tragen die Fremdtinten stärker zu Abweichungen in der Farbwiedergabe bei. 
Optimale Ergebnisse sind nur in der richtigen Abstimmung aller Elemente (Drucker, Druckfarbe 
und Papier) zu erreichen. Stellen Sie mit den Originaltinten und -papieren einige Referenzdrucke 
verschiedener Motive her, mit denen Sie die mit den Fremdmaterialien erzielten Ergebnisse ver-
gleichen. Beim Prüfen können Sie Farbwiedergabe und -auftrag, die Fein-, Lichter- und Schat-
tenzeichnung, die Grauwiedergabe, das Verlaufen der Farben, den Oberflächeneindruck und die 
Trocknung testen. Erproben Sie die unterschiedlichen Papiergewichte für Ihre Anwendungen.  
Viele Hersteller bieten zum Testen Probepackungen mit verschiedenen, spezialbeschichteten 
Papieren an. So kann man feststellen, welches Druckmedium für die individuelle Anwendung 
von Farb- und Fotodrucken am besten geeignet ist.  
Papiere für den Tintendruck werden unter den verschiedensten Bezeichnungen angeboten, auf 
die hier nicht eingegangen werden kann. In den folgenden Abschnitten sollen nur die wesentli-
chen Merkmale der für den Tintendruck geeigneten Papiere beschrieben werden. 
 
 
6.1 Normalpapier  
Mit „Normalpapier“ sind hier nicht die üblichen Papiere für den Bürobedarf gemeint. Diese Pa-
piere (80-90 g/m2 im Format DIN A4) sind sehr ungleichmäßig und raufaserig, so dass die Tinte 
stark verläuft, da diese nicht schnell genug trocknen kann  – die Farbflächen fließen ineinander, 
sie „bluten aus“. Da Tintendrucker nur runde Punkte drucken können (ideal wären quadratische), 
arbeitet man mit dem Trick der Überfüllung  – alle Druckerpunkte sind größer als das Druckra-
ster. Dieses ermöglicht zwar einen flächigen Farbauftrag, stellt aber das Papier auf eine harte 
Belastungsprobe – der Tintenüberschuss muss vom Papier aufgenommen werden. Das Material 
wellt sich, wenn es die hohen Tintenmengen der Fotos nicht aufnehmen kann. Auch die mit dem 
Vermerk „geeignet für Inkjet-Drucker“ bezeichneten Papiere sind i.a. lediglich für Textausdruk-
ke brauchbar. 

Die „normalen“ Papiere für den 
Tintendruck sind so konzipiert, 
dass der Drucker mit Hilfe der 
Tinten randscharfe und möglichst 
farbtreue Ausdrucke erzeugt. Die 
Tinte soll auf dem Papier mög-
lichst schnell trocknen und die 
Papiere dürfen sich bei vollflächi-
gem Farbauftrag nicht wellen. 
Textdruck muss randscharf sein 
und Bilder und Fotos müssen trotz 
matter Oberfläche in akzeptabler 
bis guter Qualität gedruckt wer-
den.  

Normale Papiere für den Tintendruck besitzen entweder einen Strichauftrag19 oder eine kalan-
drierte20 Oberfläche (Bild 5). Diese Oberfläche ermöglicht eine erste Tintenaufnahme. Im einfa-

                                                 
19 Gestrichene Papiere: Papiere, die zur Verbesserung der Oberflächenglätte, des Glanzes, der Weiße und der Be-
druckbarkeit einen „Strich“ aufweisen. Die Streichmasse besteht aus natürlichen Pigmenten, Bindemittel und diver-
sen Hilfsstoffen. 

 
Bild 5: Normal beschichtetes Papier für den Tintendruck.  

(Quelle: Tetenal) 
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chen Basisträger sickert die Farbe aber diffus in das Papier. Dadurch sind Brillianz und Punkt-
schärfe geringer als bei Spezialpapieren.  
 
6.2 Spezialpapiere 
Bei Grafiken und fotorealistischen Ausdrucken muss das Papier oft die sechs- bis achtfache 
Tintenmenge aufnehmen wie beim Textdruck. Nur hochwertige Spezialpapiere sind in der Lage, 
die Tinten so aufzunehmen, dass sämtliche Druckerpunkte konturenscharf auftrocknen.  
Eine Schutz- und Empfangsschicht ermöglicht eine schnelle und gleichmäßige Tintenaufnahme. 
Sie erhöht die Wischfestigkeit und verringert das Ausbleichen der Farbe Bild 6). In der Kapillar-

schicht verdunstet die Flüssigkeit der 
Tinte und zurück bleibt ein konturen-
scharfer Farbpunkt.  
Die Trocknungszeit wird verkürzt und 
die Lichtbeständigkeit erhöht. Die 
Sperrschicht verhindert das weitere 
Eindringen der Tinte in den Papierträ-
ger. Dadurch wird eine gleichmäßige 
Farbsättigung und eine gleichbleibend 
hohe Farbintensität ermöglicht. Der 
Basisträger kann in Stärke, Glätte, 
Gewicht und Stoffzusammensetzung 
variiert werden und bestimmt damit 
wesentlich die Eignung des Papiers 
für bestimmte Zwecke. Durch die 
Rückseitenbeschichtung wird eine 
gute Planlage gewährleistet. 

 
6.3 Fine Art-Papiere 

Fine Art-Papiere sind hochwertige 
Papiere für Digitaldrucke, deren Er-
scheinungsbild und Oberfläche eine 
hohe Qualität erfordern. Die Papiere 
sind zu 100 % säurefrei und haben 
einen neutralen pH-Wert, so dass sie 
über sehr lange Zeit extrem alte-
rungsbeständig sind. Für Tintendruck-
techniken werden spezialbeschichtete 
Künstler- und Naturpapiere verwen-
det. Bild 5 zeigt den prinzipiellen 
Aufbau eines Fine Art-Papiers. Die 
auftreffenden Tintentropfen geben ihr 
Wasser an die Kieselsäure-Kristalle 
der Empfangsschicht ab: das Lö-
sungsmittel verdunstet. Die Farbstoffe 
werden in der Oberfläche chemisch 
gebunden und ergeben so ein kontu-
renscharfes Bild mit hoher Farbsätti-
gung. Das Medium besitzt eine kurze 
Trockenzeit.  

                                                                                                                                                             
20 Kalander: Maschine zum Glätten (Satinieren) von Papier 

 
 Bild 6: Spezielles Papier für den Tintendruck 

(Quelle: Tetenal) 

Bild 5: Schichtaufbau der Fine Art-Papiere 
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Die Aussage einer hohen Alterungsbeständigkeit gilt nach eigenen Untersuchungen zwar für den 
Papierträger, aber nicht unbedingt für die Spezialbeschichtung der Papiere und für alle Tinten-
sorten. 
Fine Art-Papiere werden auch unbeschichtet geliefert. Bei diesem Medium sinkt die Farbe in den 
Papierträger etwas ein und erzeugt so bei vielen Motiven eine aquarellartige Anmutung. Die Al-
terungsbeständigkeit dieser Papiere ist – in Verbindung mit geeigneten Tinten – besonders hoch. 
 
 

 7 Beständigkeit der Drucke 
Digital gespeicherte Bilder und Dokumente können auf Bildschirmen wieder dargestellt werden,  
solange die entsprechende Hard- und Software noch zur Verfügung steht. Für den täglichen Um-
gang, die Präsentation an der Wand oder auch für die Archivierung werden Ausdrucke bevor-
zugt. Damit ergibt sich die Frage, wie es mit der Haltbarkeit dieser Medien steht.  
Es gibt kein Material welches die Zerstörung unserer Bilder verhindern kann. Durch die Aus-
wahl entsprechender Tinten und Papiere sowie der Bedingungen für Präsentation und Archivie-
rung lässt sich jedoch der Alterungs- bzw. Zerstörungsprozess verlangsamen oder auch extrem 
beschleunigen. 
Die klassischen Medien Druck und Fotografie sind in ihrer Haltbarkeit bekannt und es gibt Nor-
men und Vorschläge für ihre Aufbewahrung. Die Einflüsse, die zu ihrem Zerfall führen sind seit 
Jahren gründlich untersucht worden. Die Werte  können als Standard und zum Vergleich mit den 
neuen Medien verwendet werden. Bei klassischen Fotos– wenn sie vorschriftsmäßig fixiert, ge-
wässert und aufbewahrt werden  – ist die Archivbeständigkeit überwiegend eine Sache des Pa-
piers.  
Bei Tintendrucken muß immer die Kombination Papier, Beschichtung und Tinte berücksichtigt 
werden. Je weniger Chemikalien in diesen drei Komponenten verwendet werden, desto geringer 
ist die Gefahr, dass diese untereinander oder mit Stoffen aus der Umgebung reagieren und die 
Haltbarkeit des Druckes herabsetzen.  
Mit Tintendruckern hergestellte Bilder können bereits nach wenigen Tagen erste Farbverände-
rungen zeigen, es kann aber auch viele Jahre dauern. Ein wesentlicher äußerer Einflußfaktor ist 
die einwirkende Lichtmenge, also das Produkt aus Beleuchtungsstärke und der Zeit. Dabei wird 
der ultravioletten Komponente eine besondere Wirksamkeit nachgesagt. Nach eigenen Erkennt-
nissen scheint dabei der Einfluss auf den Träger (Vergilben des Papiers) manchmal stärker zu 
sein als der auf die Beständigkeit der Farbstoffe.  
Für den Tintendruck verwendete Papiere besitzen häufig einen hohen Gehalt an optischen Auf-
hellern. Dieses sind Zusatzstoffe, die den ultravioletten Anteil des Lichtes in längerwelliges 
Licht umsetzen. Das hat den Effekt, dass das Papier weißer, strahlender aber auch bläulicher 
wirkt, da zu den im sichtbaren Licht reflektierten Wellenlängen die aus dem UV-Spektrum ver-
wandelten Wellenlängen zusätzlich hinzu kommen. Von diesen optischen Aufhellern ist bekannt, 
dass sie mit, aber auch ohne Lichteinwirkung, in relativ wenigen Jahren gelbstichig werden. Da-
her können Papiere mit viel optischen Aufhellern nicht dauerhaft farbstabil und damit alterungs-
beständig sein. 
Ein anderer Aspekt bedarf dringend weiterer Untersuchungen: die Beständigkeit gegen Gase, 
z.B. gegen Ozon oder der Ausdünstungen von Lacken. Es wurde beispielsweise festgestellt, dass 
Bilder mit sehr hoher Lichtbeständigkeit nicht „IKEA-fest“ waren: Einige Wochen Lagerung auf 
einem frisch erworbenen Büroregal führten zu katastrophalen Veränderungen der Bilder.  
Wegen der Vielzahl der Kombinationen von Tinten und Medien ist es schwer, generelle Aussa-
gen über die Haltbarkeit von Tintenbildern zu machen. Pigmenttinten haben in der Regel eine 
höhere Lichtbeständigkeit als solche auf Farbstoffbasis – zusätzlich sind sie weitgehend wasser-
fest. Diese Vorteile erkauft man sich allerdings bei manchen Tinten mit einem kleineren Farb-
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raum. Grundsätzlich sollte man bei allen Tests die Kombination aus Tinte, Medium und ggf. 
Laminat betrachten, da die Beständigkeit der Tinte allein noch keine konkrete Aussage zulässt. 
 
7.1 Bestimmung der Lichtbeständigkeit 
Neben der Beständigkeit gegen hohe Raumtemperatur, Feuchtigkeit und Chemikalien ist die 
Lichtbeständigkeit oder Lichtechtheit eine besonders wünschenswerte Eigenschaft von Tinten-
drucken. Darunter versteht man die Beständigkeit gegenüber der Einwirkung von Licht sowie 
Strahlung im UV-Bereich. Dabei werden photochemische Prozesse ausgelöst, die zu Farbverän-
derungen oder Ausbleichen führen. Feuchtigkeit kann in diesem Zusammenhang einen katalysa-
torischen21 Effekt besitzen.  

Tests zur Lichtbeständigkeit sind unter standardisierten Bedingungen durchzuführen. Die spek-
trale Zusammensetzung des Lichtes und die einwirkende Strahlungsmenge müssen bekannt sein. 
Da die Veränderungen der Drucke durch die genannten Einflüsse i.a. nur langsam erfolgen, sind 
zeitraffende Verfahren erwünscht. Leider lassen sich deren Ergebnisse nur sehr bedingt auf 
Drucke übertragen, die in üblichen Wohn- oder Geschäftsräumen aufgehängt oder die archiviert 
werden.  

 

7.1.1 Die konventionelle Prüfung der Lichtechtheit (Wollskala) 
Als Maßstab für die Lichtechtheit dient bei normgerechten Prüfungen die „Wollskala“. Diese 
besteht aus einer Skala von acht blauen, in ihrer Lichtechtheit abgestuften Typfärbungen auf 
Wollgewebe, die zusammen mit den Proben in einem Prüfgerät der Bestrahlung ausgesetzt wer-
den. Die Lichtechtheit dieser Typfärbungen ist so gestuft, dass ein Übergang zur jeweils höheren 
Stufe etwa einer Verdopplung der erforderlichen Bestrahlungszeit entspricht. Als Lichtechtheits-
note der Probe gibt man die Zahl derjenigen Type der Wollskala an, welche sich gleichzeitig mit 
der Probe im Vergleich zu einem bei der Bestrahlung abgedeckten Teil „deutlich“ (gilt bis Stufe 
6), bzw. „gerade erkennbar“ (gilt bei den Stufen 7 und 8) verändert hat.  

 

Stufe der 
Wollskala 

Beurteilung der 
Lichtechtheit 

Entspricht einer Belichtungs-
zeit in Mitteleuropa von Produktanforderungen 

1 sehr gering 5 Tagen unzureichend, sichtbare Veränderung schon 
nach wenigen Tagen 

2 gering 10 Tagen  

3 mäßig 20 Tagen ausreichend für Entwürfe und den privaten 
Bereich 

4 ziemlich gut 40 Tagen  

5 gut 80 Tagen ausreichend für Aushänge in Innenräumen 

6 sehr gut 160 Tagen  

7 vorzüglich 350 Tagen ausreichend für Außenplakate 

8 hervorragend 700 Tagen  

Tabelle 1: Lichtechtheitsstufen 
                                                 
21 Katalysator: Stoff, der durch Bildung aktiver Zwischenprodukte eine chemische Reaktion ermöglicht, beschleu-
nigt oder in eine bestimmte Richtung lenkt.  
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Als Hilfe bei der Einstufung dient ein neutraler Graustufenkeil. Die normgerechte Prüfung mit 
Xenon-Bogenlicht ist in DIN/ISO 12040 beschrieben. Es werden spezielle Prüfgeräte eingesetzt, 
deren Prüfraum klimatisierbar ist.  

Für den Anwender interessant ist der Zusammenhang zwischen der Lichtechtheitsstufe und der 
Beanspruchungsdauer für Freilichtbedingungen und bei Innenräumen. Die Freilichtdauer ist we-
sentlich von der Jahreszeit und der geografischen Lage abhängig. In Tabelle 1 wird die Zuord-
nung der Lichtechtheitsstufen unter Berücksichtigung der durchschnittlichen Freilichtdauer in 
Deutschland dargestellt. Leider läßt sich aus den Stufen keine Angabe darüber ableiten, wie lan-
ge ein Druck z.B. unter Innenraumbedingungen beständig ist. Um derartige Prüfverfahren be-
müht sich Henry Wilhelm in den USA. 
 

7.1.2 Die Prüfung der Lichtechtheit nach Henry Wilhelm 
Beim Prüfverfahren von Henry Wilhelm werden die Testergebnisse auf Standard-Innenraum-
bedingungen umgerechnet: Tägliche Bestrahlung über 12 Stunden mit dem durch Glas gefilter-
ten Licht einer Glühlampe oder einer Leuchtstoffröhre bei einer Beleuchtungsstärke von 450 
Lux. Die Temperatur beträgt 24°C bei einer Luftfeuchte von 60%. Als Grenze für die Lebens-
dauer wird das erkennbare Ausbleichen des Bildes, eine Veränderung der Farbbalance oder das 
Auftreten von Flecken verwendet. 
Diese Prüfung ist durchaus praxisnah, da sich die Beleuchtungsbedingungen beim Test und beim 
Gebrauch der Bilder nicht sehr unterscheiden. Allerdings wird gelegentlich kritisiert, dass die 
verwendeten Grenzen für die Veränderung der Farbdichten nicht den Werten entspricht, die 
durch das menschliche Auge gesetzt werden. 
Unter www.wilhelm-research.com werden regelmäßig Listen über die Lebensdauer vieler Tin-
ten/Papier-Kombinationen für die unterschiedlichsten Drucker-Fabrikate veröffentlicht. Leider 
ist es nicht möglich, die Ergebnisse des mit der Wollskala arbeitenden Verfahrens und die Test-
ergebnisse von Wilhelm-Research miteinander in Beziehung zu bringen bzw. ineinander umzu-
rechnen.   
 

7.1.3 Sonstige Prüfverfahren 
Da die oben beschriebenen Verfahren zeitaufwendig und teuer sind, wird häufig versucht, mit 
Schnellverfahren zu aussagekräftigen Ergebnissen zu kommen. Beispielsweise testet eine be-
kannte Fotozeitschrift die bedruckten Papiere 100 Stunden lang unter dem Licht einer Queck-
silber-Metalldampflampe mit 20.000 Lux. Anschließend wird der Farbverlust im Lab-Farb-
raum22 bestimmt. Damit lassen sich verschiedene Tinten/Papier-Kombinationen schnell ver-
gleichen. Eine Umrechnung auf „normale“ Umgebungsbedingungen ist problematisch, da durch 
die hohe Beleuchtungsstärke Effekte entstehen können, die unter üblichen Raumbedingungen 
nicht auftreten.  
Der Farbverlust wird heute überwiegend als Farbabstand ∆E im Lab-Farbraum definiert. ∆L ist 
dabei die Differenz auf der Helligkeitsachse, ∆a die Differenz auf der Rot-/Grünachse und ∆b die 
Differenz auf der Gelb-/Blauachse. Alle drei Einflüsse lassen sich in einem Zahlenwert ∆Eab 
zusammenfassen: 

( ) ( ) ( )222
ab ∆b∆aL  ∆E ++∆=  

 

                                                 

22 Siehe Brümmer, Hans: Einige Grundbegriffe der Farbenlehre, der Farbensysteme und des Farbmanagements 
 



 

                                      Brümmer /  23.01.05 

 15

∆E = 1   Die vom menschlichen Auge gerade noch wahrnehmbare Farbdifferenz zweier 
Farben (kann nur von einem geübten Fachmann wahrgenommen werden). 

∆E < 2,5    Für einen Laien sind Farben mit diesem Farbabstand gleich. 
∆E = 6...7  gilt als tolerierbar. 
∆E > 10   Die Unterschiede sind so groß, dass z.B. Reproduktionen nicht als gelungen gel-

ten. 
 

7.1.4 Vergleichende Untersuchungen einiger Tinten/Papier-Kombinationen 
Für eigene Zwecke wurden einige vergleichende Untersuchungen an Tinten/Papier-Kombina-
tionen durchgeführt, die mit den EPSON-Druckern Stylus Photo 2100 und 1290 bedruckt wur-
den. Die Testdrucke auf einem hochwertigen, glänzenden Papier wurden hinter einem Fenster 
mit Isolierverglasung in Südlage 25 Wochen lang dem Tageslicht ausgesetzt.  
 

Farbe UltraChromeTM-Tinte 
EPSON Stylus Photo 2100 

Originaltinte 
EPSON Stylus Photo 1290 

Fremdhersteller 
EPSON Stylus Photo 1290 

Cyan 1 3,4 6,8 

Yellow 1,8 7 50,4 

Magenta 2,6 17 22,3 

Tabelle 2: Relativer Farbverlust verschiedener Tinten auf glänzendem Fotopapier 

 
Die Bestimmung des Farbverlustes ab∆E erfolgte mit einem Meßgerät X-Rite SP62. Es wurden 
zunächst die EPSON-Originaltinen der Drucker 2100 und 1290 miteinander und diese dann mit 
einer preiswerten Tinte eines Fremdherstellers verglichen. Es zeigte sich, dass die pigmentierte 
UltraChromeTM-Tinte des Druckers 2100 die beste Lichtbeständigkeit der drei Testkandidaten 
besitzt (Ob die vom Hersteller vorhergesagte Lichtbeständigkeit von 75 Jahren zutrifft, wird heu-
te wohl niemand nachweisen können). Die stabilste Druckfarbe der UltraChromeTM-Tinte ist das 
Cyan, dessen relative Beständigkeit in der folgenden Tabelle gleich eins gesetzt wurde. 
Die Tabelle zeigt, dass bei der UltraChromeTM-Tinte die Farbe Magenta die Komponente mit der 
geringsten Lichtbeständigkeit ist.  
Die UltraChromeTM-Tinte ist (je nach Farbe) um den Faktor 3,4 bis 6,5 lichtbeständiger als die 
Originaltinte des EPSON Stylus Photo 1290. Die Drucke mit der Tinte des Fremdherstellers las-
sen sich über längere Zeit nur im Dunkeln lagern. 
In einem zweiten – über 11 Wochen laufenden Test – wurden Drucke auf dem oben verwendeten 
glänzenden Papier mit solchen verglichen, die auf einem matten Fine-Art-Papier erfolgten. Beide 
Papiere stammen von bekannten Herstellern. Dabei ergaben sich folgende Werte: 
 

 Glänzendes Papier Mattes Fine-Art-Papier 

Relativer Farbverlust (abhängig vom Farbton) 1 3 bis 5,5 

Tabelle 3: Vergleich des relativen Farbverlustes bei glänzendem und mattem Papier 

 
Diese Werte lassen sich nicht verallgemeinern; sie zeigen aber, dass bei dem komplexen Thema 
der Langzeitbeständigkeit noch viele Fragen offen sind. Abschließend sei angemerkt, dass beim 
verwendeten Fine-Art-Papier häufig auf die hohe Beständigkeit des Papiers hingewiesen wird. 
Dabei kann aber nur der Papierträger gemeint sein. Die schlechten Testergebnisse nach Tabelle 3 
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sind wahrscheinlich durch den hohen Gehalt an optischen Aufhellern begründet, denn der Her-
steller hat angekündigt, eine Variante ohne optische Aufheller auf den Markt zu bringen. 
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