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1 Das Verfahren

Unter Tintendruck versteht man die Erzeugung eines Bildes auf einer Oberfliche durch gesteuer-
te Positionierung von Tintentropfchen. Die oft verwendete Bezeichnung ,, Tintenstrahl-Druck™
ist eigentlich nur fiir Drucker mit kontinuierlichem Tintenstrahl anwendbar (siehe 2.3 Continu-
ous-Flow-Verfahren). Die Farbe wird durch Diisen auf das zu bedruckende Papier gebracht.
Beim Druck legen die Tintentropfchen - je nach Druckverfahren - einen mehr oder weniger lan-
gen Weg bis zum Triagermaterial zuriick. Dort werden sie auf bestimmte Punkte positioniert. Es
entsteht ein Rasterbild, dessen Feinheit (ausgedriickt in dpi = dots per inch; dot = Punkt) durch
die Tropfchengrofle begrenzt ist.

Die Tropfchen sind so klein, dass die Feinheit des Rasters unter dem Auflosungsvermogen des
Auges liegt. Tintendrucksysteme eignen sich besonders fiir den Farbdruck. Vorteilhaft ist die
Moglichkeit, gezielt einzelne Tropfen unterschiedlicher Grof3e zu erzeugen.

Die Geritekosten sind vergleichsweise niedrig. Eine anndhernde Fotoqualitdt ist auch mit preis-
werten Druckern moglich. Die zu erreichende Druckqualitit ist stark abhdngig von der Papier-
qualitét.

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 iibertroffen. Es sind die billigsten Drucker fiir farbige Bilder und
Dokumente; sie sind zuverldssig und einfach in der Konstruktion. Bei geringeren Qualitdtsan-
spriichen kann man auf jedes Papier drucken; brillante Farbausdrucke bendtigen jedoch be-
schichtetes Papier. Die Tinte besitzt eine relativ niedrige Viskositit” und dringt in faseriges Pa-
pier ungleichmiBig ein. Gelegentlich wird es auch als nachteilig empfunden, dass der Tinten-
druck keine Durchschlédge liefert. Die Druckkosten pro Blatt sind hoch, da der Tintenverbrauch
beim Farbdruck hoch ist und teure Spezialtinten und -papiere fiir optimale Qualitit notig 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 Diisen iibereinander angeordnet, die zeilenweise iiber das Papier
gefiihrt werden (Bild 1). Heute werden fast ausschlieBlich Farbdrucker eingesetzt, die fiir jede
Farbe eigene Diisenanordnungen verwenden. Der Druck kann uni- oder bidirektional erfolgen.
Im unidirektionalen Modus ist die Druckqualitédt hdufig besser. Fiir hochwertige Drucke ist es
sinnvoll, regelméBig die Justierung der Druckkopfe zu tiberpriifen.

Die meisten Drucker dieses Typs arbeiten mit zwei Patronen, von denen eine die drei subtrakti-
ven Grundfarben Cyan, Magenta und Gelb in getrennten Kammern enthélt und die zweite die
schwarze Tinte. Eine Weiterentwicklung der Drucker verwendet sechs Farben; neben den ge-
nannten Farben wird zusitzlich ein helles Magenta und ein helles Cyan eingesetzt. Dieses fiihrt
vor allem zu natiirlicheren Hautténen beim Druck in Fotoqualitét.

% Zihigkeit, Dickfliissigkeit, innere Reibung einer Losung.
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\ Einzelne Diisen konnen durch Papierstaub, Luftblasen oder
Fapier Eintrocknen der Tinte nach lingeren Betriebspausen ausfallen.
D O Daher besitzen die Drucker eine Reinigungsfunktion, die je-
! DO doch mit einem erheblichen Tintenverbrauch verbunden ist.
Diisen | = "eet® Drucker besitzen im allgemeinen fiir Betriebspausen eine
| ] i Parkposition, in welcher der Druckkopf geschiitzt und ver-
B [a——— schlossen ist. Bei vielen Gerdten wird diese Position nur dann
i ) S—-: erreicht, wenn der Drucker direkt am Gerit ausgeschaltet
m,_ wird. Es ist daher zu .Vermeiden, den Drucker durch einen zen-
\ tralen Netzschalter einfach abzuschalten.

Bild 1: Zeilendruck

2.1 Tropfenerzeugung durch Piezo-Wandler

Diese elektromechanischen Wandler benutzen
Scheiben oder Stidbchen, die durch einen elek-
[ g I — Piezo-Wandler trischen Spannungsimpuls eine Verformung
' Ruhelage erleiden und dadurch einen Druckimpuls im
Tintenkanal erzeugen — dieser fithrt zum Aus-
stoBen eines Tropfens aus der Diise (Bild 2).

Ansaugen der Die aufwendigen Wandler besitzen eine hohe
Tt Lebensdauer und sind fester Bestandteil des
Druckers (Epson).
Ausstoll des
Tropfens Dieses Verfahren geht relativ schonend mit
den Tinten um, da diese im Druckkopf nicht
- erhitzt werden; daher ist die Zahl der fiir die
Tropfens Tinten zur Verfligung stehenden Materialien

groBer als beim Thermo-Verfahren. Ein Pro-
blem dieser Technik sind Luftblasen, welche
Bild 2: Piezo-Wandler die Druckkopf-Kanile verstopfen konnen.

2.2 Tropfenerzeugung durch Heizelemente

Tintenzufluz Dampfblase

U] Si-Substrat
Heizelement

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

Bei diesem Verfahren wird in unmittelbarer Nihe zur Diise durch ein kleines Heizelement Tinte
zum Verdampfen gebracht. Dadurch erfolgt eine plotzliche VolumenvergroBerung, die den Aus-
stof eines Tropfens bewirkt. Danach kondensiert das Gas wieder und saugt neue Tinte nach. Die
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Damptblase schleudert ein Tintentropfchen aus der Austrittséffnung, das auf dem Papier einen
Farbpunkt erzeugt.

Druckkdpfe dieses Prinzips werden wegen der Temperaturimpulse (bis zu 400°C) sehr viel hoher
belastet als die piezokeramischen Wandler. Die hohen Temperaturen am Heizelement machen
dieses anfillig fiir Korrosionsprozesse, was einer der Griinde dafiir ist, dass Thermokdpfe kurz-
lebiger sind als Piezokdpfe. Sie werden daher von einigen Firmen als Verschlei3teil 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 miissen 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
Papier Druck erzeugter Tintenstrahl durch einen
Ablenkelekiroden \ pulsierenden piezoelektrischen Wandler in

Dise  Ladeelekirode gleich groB3e Tropfen mit gleichem Abstand
Piezoelekirischer l zerteilt. Aus dem kontinuierlichen Strahl
Wandler l —— miissen die Tropfen zuriickgehalten werden,

H die nicht auf das Papier gelangen sollen.

""""""" Dazu werden unerwiinschte Tropfchen beim
Auffangrinne

Ny
Ty

Flug durch eine Ladeelektrode elektrisch
aufgeladen. Die Tropfchen, die das Papier
erreichen sollen, bleiben ungeladen. Eine
Ablenkelektrode lenkt die geladenen Tropf-
Pumpe Tintenbehalter Filter chen in eine Auffangrinne, von wo aus sie

zum Tintenbehélter zuriickgeleitet werden.

Zur Positionierung auf dem Papier muss die

Bild 4: Continuous-Flow-Verfahren Diise relativ zum Papier bewegt oder es

miissen mehrere Diisen ilibereinander ange-
ordnet werden.

Drucker mit , . kontinuierlichem Strahl* eignen sich dazu, fast beliebige Oberflachen zu bedruk-
ken. AuBBerdem lasst sich fast alles verdrucken was fliissig 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-Drucker’ erschlossen. Zunichst als Proof-
Drucker* eingesetzt, wurden sie spiter zum Standard im Kunstbetrieb. Die Drucke werden auch
als Giclée-Prints’ bezeichnet.

* Iris-Drucker: GroBformatige Continuous-Flow-Drucker fiir Proof- und Kunstdrucke. Die ungerasterten Bilder mit
langer Haltbarkeit und einer Druckauflosung von 1.800 dpi sind auch bei geringen Betrachtungsabstinden kaum
vom Original zu unterscheiden.

* Proof: Simulation eines Druckprozesses auf einem anderen Gerit zur Kostenersparnis und Qualititskontrolle, um
vorab eine Vorschau des endgiiltigen Ergebnisses zu erzielen. Man unterscheidet zwischen einem Softproof auf dem
Bildschirm und einem Hardproof, der auf dem Proof-Drucker ausgegeben wird. Proof-Drucker miissen einen grof3e-
ren Farbraum haben als der zu simulierende Druckprozef3.

> Giclée-Prints (frz. ,,das Gespriihte*): Geschiitztes Markenzeichen fiir IRIS-Tintendrucke. Neben qualitativen Aspekten wie
extrem hoher Auflosung, groBem Detailreichtum und hoher Farbsittigung zeichnen sich Giclée Prints vor allem durch die Ver-
wendung hochwertiger Aquarell- und Biittenpapiere aus. Die verwendeten Spezialtinten bieten eine sehr hohe Licht- und Alte-
rungsbestindigkeit. Der Begriff wird mittlerweile héufig fiir jede Art digitalen Fine-Art-Druckens verwendet.
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3 Eigenschaften der Tinten

Tinten fiir den Tintendruck lassen sich grob unterteilen in wasser- oder 16sungsmittelbasierende
Tmten sowie durch dle Art der verwendeten Farbpartikel: Farbstoffe® in Lésungen oder Pigmen-
te’ als Dispersionen®. Daneben gibt es noch Sonderformen, in denen harzummantelte Pigmente
verwendet werden, die nach dem Auftreffen auf dem Trigermaterial polymerisieren’.

Damit Tintentropfchen in der gewunschten GrofBe entstehen, muss die Tinte eine bestimmte Vis-
kositit und Oberflichenspannung'® 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 gelostem Farbstoff voraus, der jedoch bei tiefen Temperaturen nicht aus-
fallen darf. AuBBerdem muss der Farbstoff auf dem Papier moglichst 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 Tlntensystems angreifen. Die Farbstoffe
miissen ungiftig sein und diirfen auch keine karzinogenen'' Stoffe enthalten. Da die Anforderun-
gen an die Tinten je nach System sehr unterschiedlich sind, konnen Piezo-Tinten nicht in thermi-
schen Druckern verwendet werden und umgekehrt.

Eine niedrige Oberfldchenspannung der Tinte bewirkt ein schnelles, tiefes Eindringen aber auch
ein stirkeres Verlaufen auf der Oberfldche des Mediums, das zudem noch von der Pordsitit des
Papiers abhingig ist. Durch Zusitze von adsorbierenden'” Materialien (z.B. Kreide) und Binde-
mittel kann die Oberfldche von Papier und Folien so gestaltet werden, dass sich eine optimale
Punktbildung ergibt. Dringt die Tinte tief in das Medium ein, werden Intensitit und Brillianz der
Farben geringer.

Zur Einstellung der wichtigsten Eigenschaften enthilt eine Tinte etwa folgende Komponenten:
o Farbstoff (0,2 - 5 Gew.%) zur Farbgebung.

e Feuchthaltemittel (2 - 10 Gew.%) zur Verhinderung des Eintrocknens in den Tintenknélen
und Diisen.

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

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

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

e Biozid, das Pilz- und Bakterienwachstum verhindert.

e Losemittel und/oder Wasser (ad. zu 100 %) zur Losung von Zusatzstoffen und zur
Beeinflussung des FlieBverhaltens.

6 Farbstoffe: Organische Stoffe, die zur Farbgebung verwendet werden und die im Gegensatz zu Pigmenten im An-
wendungsmedium 16slich sind.

7 Pigmente: Unlosliche anorganische oder organische Farbmittel, die im Gegensatz zu den Farbstoffen im Anwen-
dungsmedium unléslich sind.

8 Verteilung eines fein verteilten Stoffes (Dispersum) in einem Dispersionsmittel (Dispergens).
? Zusammenschluf organischer Verbindungen ohne stoffliche Verénderung zu groBeren Molekiilen.

1% Grenzflichenspannung, die bei Fliissigkeiten an der Grenzfliche gegen den Gasraum wirkt und die Oberfliche zu
verkleinern sucht. Diese verursacht z.B. die Kugelform kleiner Tropfen. Die Oberfldchenspannung nimmt mit zu-
nehmender Temperatur ab und wird stark durch in der Flissigkeit geloste Stoffe, z.B. Tenside, beeinflusst.

: lzkrebserzeugend
Adsorption: Anlagerung von Gasen oder gelosten Stoffen (Adsorbat) an der Oberflache fester Korper (Adsor-
bens).
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Grundsitzlich hiangen die Ergebnisse eines Tintendrucks auch von der relativen Feuchte der
Umgebung und der Umgebungstemperatur ab. Daher sollten Vergleichstests immer unter kon-
stanten Bedingungen durchgefiihrt werden.

Je kleiner die Kanile und Diisen sind, desto hohere Anforderungen werden an das FlieBverhalten
der Tinte gestellt. Bei unzureichendem Tintenfluss kommt es zur Verarmung beim Druck, d.h. zu
fehlenden Linien. Die Tinten miissen frei sein von storenden Partikeln und sie diirfen keine
Komponenten enthalten, die solche mit der Zeit bilden kénnen - andernfalls konnen die Diisen
verstopfen.

Das Langzeitverhalten einer Tinte und die Lebensdauer der Druckkopfe unterliegt verschiedenen
Einfliissen. Neben der Tropfenqualitit muss eine Tinte iiber die gesamte Lebensdauer eines Kop-
fes gute Ergebnisse liefern. Die Tinte kann in sich oder im Zusammenhang mit den Materialien
der Kopfe unstabil sein. An den Druckkdpfen kann Korrosion auftreten, wenn der pH-Wert der
Tinte ungeeignet ist, aber auch wenn Unvertriaglichkeiten mit den Tintenlosungsmitteln 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 auslduft. Da die verschiedenen Bestandteile der Tinten unterschiedlich am
Schaummaterial anhaften konnen, dndert sich in diesen Fallen wihrend des Gebrauchs oder bei
langerer Lagerung das Erscheinungsbild der Tinte. Mit diesem Problem haben gelegentlich Her-
steller von Fremdtinten zu kampfen, welche die Tintenpatronen nicht selbst herstellen. Dieses
kann sich sehr stérend beim Druck von Fotos — insbesondere bei Schwarzweif3bildern — auswir-
ken.

3.1 Tintenarten

Eine besondere Stirke der Tintendrucktechnologie ist ihre Vielseitigkeit. Es gibt eine Vielzahl
von Tinten, mit Farbstoffen oder Pigmenten, die auf eine grof3e Zahl von Tragermaterialien ge-
druckt werden konnen: auf normale und beschichtete Papiere, Karton, Filme, Leinwand, Vinyl,
Stoff, Leder und noch vieles mehr.

Hochglénzende Tinten und Druckmedien besitzen eine wesentlich hohere Farbbrillanz und sor-
gen fir ,,schonere* Bilder. Tinten fiir den hochglidnzenden Druck sind oft UV-empfindlich und
bleichen nach kurzer Zeit aus. Auch die Hitzeentwicklung der Beleuchtung kann die Farben an
Displays nachteilig verdndern und ausbleichen. Die folgende Unterteilung ist problematisch, da
Tinten sowohl nach dem Einsatzgebiet als auch nach ihrer Zusammensetzung klassifiziert wer-
den konnen.

Wegen des unterschiedlichen Drucksystems sind bestimmte Drucker entweder fiir Farbstoff-

oder fiir pigmentierte Tinten geeignet. Eine Umriistung ist nur fiir die Maschinen des Large-

Format-Bereiches vorgesehen. Auch die Anforderungen an die Papiere sind verschieden. Fiir
optimale Ergebnisse gibt es Papiere fiir Farbstofftinten und fiir pigmentierte Tinten.

3.1.1 Farbstofftinten

Farbstofftinten (engl.: dye ink) basieren auf gelosten Farbstoffen. Daher sind diese Tinten auch
nicht wasserfest. Sie sollen in das Papier eindringen, ohne dabei seitlich zu verlaufen. Es gibt
Varianten mit einer erhohten Lichtbestidndigkeit, die sich besonders fiir den hochwertigen Bil-
derdruck eignen. Der Farbraum'® der farbstoffbasierten Tinten ist groB; auf den entsprechenden

' Farbraum: Vereinfacht ausgedriickt: Bereich der Farbwiedergabe. Genauer: Beschreibung von Farben in einem
mehrdimensionalen Raum, in dem sich alle mdglichen Farben abbilden lassen. Siehe auch Briimmer: 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
ausschlieBlich im Innenbereich eingesetzt (,,Indoor**-Tinten).

3.1.2 Pigmenttinten

Fiir Aulenanwendungen werden fast ausschlieBlich Pigmenttinten eingesetzt, die sich durch eine
hohe UV-Bestindigkeit und Wasserfestigkeit auszeichnen. Diese Tinten haften an der Oberfla-
che des Papiers bzw. dringen nur wenig ein. Fiir einen kurzzeitigen Aufleneinsatz kann auf eine
Laminierung'* 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 hiufig ein Metamerie-Effekt'’ auf. Auerdem kann es auf
Papieren mit einer glinzenden Oberfliche 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 Gréf3e
der Partikel sowie der Film aus polymerisiertem Harz sollen zu einer Verringerung der
Lichtstreuung und damit zu einer besseren Bildqualitit fithren.

3.1.3 Wachstinten

Diese Tinten besitzen Eigenschaften, welche sie von Fliissigtinten unterscheiden. Die Druck-
kopfe sind dhnlich aufgebaut, aber die Tinten sind bei Raumtemperatur fest. Sie werden zuerst
geschmolzen. Das heifle Tropfchen wird tiberwiegend durch Piezo-Wandler ausgesto3en. Beim
Auftreffen auf den Trager wird es sofort fest. Da kein Wasser auf dem Tréger trocknen muss,
kann schneller als mit Fliissigtinten gedruckt werden. Allerdings sind die Drucker wesentlich
teurer und werden iiberwiegend fiir professionelle Anwendungen eingesetzt, z.B. fiir die Pro-
duktion von Displays, Postern und Proofdrucken.

Wachstinten sind vom Tragermaterial unabhéngiger als Fliissigtinten. Sie dringen kaum in das
Medium ein. Ahnlich wie beim Thermotransferdruck'® liegen die Farbpunkte daher auf der
Oberfliche, sie sind jedoch haufig viel kleiner und liefern eine bessere Bildqualitét, die im be-
sten Fall an die der Fliissigtintendrucker heranreicht. Mit einer Drucknachbehandlung werden
die Wachspunkte zusitzlich fixiert. Als Farbmittel dienen Pigmente oder Farbstoffe. Die Licht-
stabilitdt ist dhnlich der von herkdmmlichen Tintenmaterialien, aber wie beim Thermotransfer-
druck sind die Bilder empfindlich gegen Kratzer und Oberflichenverletzung und verlaufen unter
dem Einfluss hoherer Temperaturen.

3.1.4 Tinten fiir Schwarzweilldrucke

Mit den tiblichen Farbdruckern lassen sich Schwarzweifldrucke im schwarzwei3en Druckmodus
oder im Farbmodus erzeugen. Im ersten Fall verwendet der Drucker nur schwarze Tinte. Hierbei
erhélt man ansprechende Ergebnisse, wenn der Drucker mit einer Auflésung von > 2.500 dpi
arbeitet. Im Farbmodus mischt der Druckertreiber die unterschiedlichen Graustufen aus den cy-

'* Laminieren: Verfahren zur Druckveredelung und zum Schutz von Drucksachen. Beim L. wird eine Schutzfolie
auf eine fotografische oder gedruckte Vorlage aufgezogen. Die Folie schiitzt die Vorlage gegen UV-Strahlung, ge-
gen Schmutz oder gegen Beschiadigung.

'> Metamerie: Phianomen, das bei zwei Farbproben auftritt, wenn diese bei einer oder mehreren Lichtarten tiberein-
stimmen, bei anderen Lichtarten aber farblich voneinander abweichen.

' Thermotransfer-Drucker arbeiten mit Wachsfarbbandern. Von diesen werden unter Wirmeeinwirkung Wachs-
farbpunkte auf das Papier libertragen. Die Drucke besitzen eine hohe Farbséttigung.
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an-, magenta- und gelbfarbenen Tinten. Leider hat diese Methode den Nachteil, dass durch unzu-
reichende Farbbalance hiufig Farbstiche entstehen, die vom Grauwert abhéingig sind. Daher ist
eine Kompensation der Farbstiche — z.B. {iber die Farbregler im Druckertreiber — nicht mdglich.

Abhilfe schaffen hier spezielle Tintenkombinationen, die von mehreren Herstellern angeboten
werden — sie alle enthalten monochrome Tinten in unterschiedlichen Intensititen (hellgrau, mit-
telgrau, dunkelgrau und schwarz). Die verschiedenen Grautinten befinden sich in den Tinten-
kammern, die eigentlich fiir 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 Farbtonen. Schwarze Pigmente und Farbstoffe sind in der Regel erheblich haltbarer
als die farbigen. Vor allem aber sind es die sehr guten Tonwertabstufungen, die fiir die Verwen-
dung dieser Tintensets sprechen.

Verschiedene Firmen haben fiir ihre Tinten unterschiedliche Losungen entwickelt, um die Grau-
stufen eines Schwarzweif3bildes moglichst exakt wiederzugeben. Der Autor hat umfangreiche
Erfahrungen mit der von European Ink fiir den Drucker EPSON Stylus Photo 2100 neu entwik-
kelten Tinte erworben — diese kommt ohne jede Korrektur aus. Der Vorteil gegeniiber der Origi-
naltinte von Epson besteht darin, dass keine Metamerie auftritt und die Grautone feiner abgestuft
sind.

Der Benutzer hat die Moglichkeit, die verschiedensten Fine-Art-Papiere zu verwenden, und er
wird belohnt durch Drucke mit einer ungewohnten und sehr dsthetischen Anmutung. Die Drucke
haben eine hohe Alterungsbesténdigkeit. Trotzdem sollten sie dhnlich sorgfaltig behandelt und
aufbewahrt werden wie wertvolle Fotoabziige.

3.1.5 Textiltinten

Fiir 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 dafiir vorbehandelt werden, da sonst die Farben ausbleichen. Mischfasern (z.B. Sei-
de/Leinengewebe) bedruckt man mit gesduerten Tinten. Diese verbinden sich mit der Faser und
lassen sich durch heiflen Wasserdampf fixieren. Beim Druck auf Kunstfasern (z.B. T-Shirts)
kommen Dispersionsfarben zum Einsatz, die man heiB 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 Beweggriinde fiir den Einsatz alternativer Tinten von Drittanbie-
tern: Kostenersparnis und die Erweiterung der Einsatzmdglichkeiten.

Druckerhersteller raten aus verstdndlichen Griinden von der Verwendung fremder Tinten ab und
drohen mit dem Verlust der Garantie. Die Furcht, den Drucker zu beschidigen, ist im allgemei-
nen unbegriindet. Im professionellen Bereich sind einige Hersteller von Fremdtinten Allianzen
mit Druckerherstellern eingegangen, andere bieten eigene Garantien an. Diese beinhalten die
kostenlose Reparatur fiir den Fall an, dass der Schaden durch die Verwendung der jeweiligen
Tinte entstanden ist.

Die Druckqualitit kann schon problematischer sein. Oft entspricht der Farbraum der neuen Tin-
ten nicht dem der Original-Tinte. Auch bei den Medien kann es zu Inkompatibilitdten kommen.
Wenn sich beispielsweise die Tinte nicht mit der Beschichtung vertrdgt, 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 Kompatibilititstabellen zu Verfiigung.

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 hochsten.

Den grofBiten Einfluss auf die Farbgebung hat die Tinte. Der Einfluss des Druckmediums ist nor-
malerweise nicht so extrem ausgeprégt, in vielen Fillen 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 konnen jedoch eklatante Unterschiede im Druckergebnis auftreten. Fremdherstel-
lern ist die 100 %ige Kopie einer Tinte patentrechtlich nicht erlaubt. AuBlerdem kann i.a. die ge-
naue Originalrezeptur nicht analysiert werden.

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

5 Digitale Bilder auf Fotopapier

Trotz aller Fortschritte bei der fotorealistischen Qualitit von Tintendrucken, besitzt ein Fotoab-
zug auf konventionellem Fotopapier einige Vorziige. Die Bestidndigkeit der Drucke liegt heute
noch erheblich iiber der normaler Tintendrucke, aulerdem besitzen Fotoabziige kein sichtbares
Druckraster.

Bei Fotobelichtungen aus Bild-Dateien handelt es sich um echte Papierabziige auf Fotopapier.
Die Drucke werden in digitalen Fotolabors hergestellt, die als Daten eine Datei in einem der {ib-
lichen Bildformate (z.B. JPEG oder TIFF) verwenden. Datentréger sind z.B. Disketten, CD-
ROMs oder Speicherkarten. Negative oder Dias kdnnen digitalisiert werden. Die Bilder werden
meist in einer Belichtungsauflosung von etwa 300 dpi ausgegeben. Dieser Wert ist vergleichbar
mit der Druckauflsung von Thermosublimationsdruckern'®.

6 Papiere fiir den Tintendruck

Die Realisierung der heute mdglichen hohen Druckqualitit, insbesondere fiir ,,fotorealistische*
Bilder, erfordert hochwertige Papiere. Hersteller von Tintendruckern bieten daher spezielle Pa-
piere an, die — nach eigener Aussage — die einzig optimalen Papiere fiir ihre Drucker sind.

7 1CC-Profil , ICC-Farbprofil: In einem Datensatz erfaBte Farbeigenschaften eines Eingabe-, Anzeige- oder Ausga-
begerites, die von einem Farbmanagementsystem genutzt werden, um die Farbtreue iiber die gesamte Verarbei-
tungskette hinweg zu gewéhrleisten.

'8 Druckverfahren, das echte Fotoqualitit liefert. Die Farbpunkte werden durch Heizelemente von einem Farbband
oder einer Trégerfolie abgelost und auf eine Empfangsschicht aus Papier oder Folie iibertragen. Die einzelnen Bild-
punkte werden dabei ohne Zwischenraum aneinandergefiigt.
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Grundsitzlich ist es richtig, zunidchst mit den vom Druckerhersteller angebotenen oder empfoh-
lenen Materialien zu beginnen; damit erhélt 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, zunachst entweder nur
die Tinte oder das Papier zu wechseln, da sonst die Ursache fiir Farbabweichungen nicht bekannt
ist. Im allgemeinen tragen die Fremdtinten stirker 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 Priifen konnen Sie Farbwiedergabe und -auftrag, die Fein-, Lichter- und Schat-
tenzeichnung, die Grauwiedergabe, das Verlaufen der Farben, den Oberfldcheneindruck und die
Trocknung testen. Erproben Sie die unterschiedlichen Papiergewichte fiir lhre Anwendungen.

Viele Hersteller bieten zum Testen Probepackungen mit verschiedenen, spezialbeschichteten
Papieren an. So kann man feststellen, welches Druckmedium fiir die individuelle Anwendung
von Farb- und Fotodrucken am besten geeignet ist.

Papiere fiir 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 fiir den Tintendruck geeigneten Papiere beschrieben werden.

6.1  Normalpapier

Mit ,,Normalpapler sind hier nicht die iiblichen Papiere fiir den Biirobedarf gemeint. Diese Pa-
piere (80-90 g/m’ im Format DIN A4) sind sehr ungleichmiBig und raufaserig, so dass die Tinte
stark verlduft, da diese nicht schnell genug trocknen kann — die Farbflachen flieBen ineinander,
sie ,,bluten aus®. Da Tintendrucker nur runde Punkte drucken kdnnen (ideal wéren quadratische),
arbeitet man mit dem Trick der Uberfiillung — alle Druckerpunkte sind groBer als das Druckra-
ster. Dieses ermoglicht zwar einen flichigen Farbauftrag, stellt aber das Papier auf eine harte
Belastungsprobe — der Tinteniiberschuss 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 fiir Inkjet-Drucker bezeichneten Papiere sind i.a. lediglich fiir Textausdruk-
ke brauchbar.

Die ,,normalen‘ Papiere fiir den
Tintendruck sind so konzipiert,

é El:iCh;L_'ﬂrftﬂQ oder dass der Drucker mit Hilfe der
P — 2 0122‘, ;:h ee Tinten randscharfe und méglichst
0ofo  9%80 farbtreue Ausdrucke erzeugt. Die
G (4(_, CO 00

Tinte soll auf dem Papier mog-
lichst schnell trocknen und die
Papiere diirfen sich bei vollflachi-
gem Farbauftrag nicht wellen.
Textdruck muss randscharf sein
Bild 5: Normal beschichtetes Papier fiir den Tintendruck. und Bilder und Fotos miissen trotz

(Quelle: Tetenal) matter Oberfldche in akzeptabler
bis guter Qualitét gedruckt wer-
den.

Normale Papiere fiir den Tintendruck besitzen entweder einen Strichauftrag'® oder eine kalan-
drierte®® Oberfliche (Bild 5). Diese Oberfliche ermoglicht eine erste Tintenaufnahme. Im einfa-

' Gestrichene Papiere: Papiere, die zur Verbesserung der Oberfliachenglitte, des Glanzes, der WeiBe und der Be-
druckbarkeit einen ,,Strich* aufweisen. Die Streichmasse besteht aus natiirlichen Pigmenten, Bindemittel und diver-
sen Hilfsstoffen.
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chen Basistriager sickert die Farbe aber diffus in das Papier. Dadurch sind Brillianz und Punkt-
schérfe 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 sdmtliche Druckerpunkte konturenscharf auftrocknen.

Eine Schutz- und Empfangsschicht ermoglicht eine schnelle und gleichméBige Tintenaufnahme.

Sie erhoht die Wischfestigkeit und verringert das Ausbleichen der Farbe Bild 6). In der Kapillar-
schicht verdunstet die Fliissigkeit der
Tinte und zuriick bleibt ein konturen-

Schutz- und
Empfincssohichl scharfer Farbpunkt.
é Die Trocknungszeit wird verkiirzt und
) . die Lichtbestdndigkeit erhoht. Die
Kapillarschicht | = _
g Sperrschicht verhindert das weitere

-_ﬁ Eindringen der Tinte in den Papiertri-
SEacrechiots ger. Dadprch wird e_ine gle.ichméi!}ige
Farbsittigung und eine gleichbleibend
hohe Farbintensitit ermdglicht. Der
Basistriager kann in Stirke, Glatte,
Riickseitenbeschichtung Basistrager Gewicht und Stoffzusammensetzung
variiert werden und bestimmt damit
wesentlich die Eignung des Papiers
Bild 6: Spezielles Papier fiir den Tintendruck fiir bestimmte Zwecke. Durch die
(Quelle: Tetenal) Riickseitenbeschichtung wird eine
gute Planlage gewihrleistet.

6.3 Fine Art-Papiere

Fine Art-Papiere sind hochwertige
Papiere fiir Digitaldrucke, deren Er-

TrFGaF:Lesr;orglt scheinungsbild und Oberfliche eine
hohe Qualitét erfordern. Die Papiere
l £ [ Balingamittel si'nd zu 100 % sdurefrei und haben‘
% einen neutralen pH-Wert, so dass sie
LA iber sehr lange Zeit extrem alte-
} )‘ } rungsbestindig sind. Fiir Tintendruck-
SE—r S techniken werden spezialbeschichtete
Kiinstler- und Naturpapiere verwen-
det. Bild 5 zeigt den prinzipiellen
( ) O U <> ( ) O Autbau eines Fine Art-Papiers. Die
auftreffenden Tintentropfen geben ihr
Kieselsure Wasser an die Kieselsdure-Kristalle
Empfangsschicht der Empfangsschicht ab: das Lo-
sungsmittel verdunstet. Die Farbstoffe
werden in der Oberflache chemisch
Basistrager gebunden und ergeben so ein kontu-
renscharfes Bild mit hoher Farbsitti-
Bild 5: Schichtaufbau der Fine Art-Papiere gung. Das Medium besitzt eine kurze
Trockenzeit.

2% Kalander: Maschine zum Glitten (Satinieren) von Papier
Briimmer / 23.01.05
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Die Aussage einer hohen Alterungsbestidndigkeit gilt nach eigenen Untersuchungen zwar fiir den
Papiertriger, aber nicht unbedingt fiir die Spezialbeschichtung der Papiere und fiir alle Tinten-
sorten.

Fine Art-Papiere werden auch unbeschichtet geliefert. Bei diesem Medium sinkt die Farbe in den
Papiertriger etwas ein und erzeugt so bei vielen Motiven eine aquarellartige Anmutung. Die Al-
terungsbestiandigkeit dieser Papiere ist — in Verbindung mit geeigneten Tinten — besonders hoch.

7 Bestindigkeit der Drucke

Digital gespeicherte Bilder und Dokumente kdnnen auf Bildschirmen wieder dargestellt werden,
solange die entsprechende Hard- und Software noch zur Verfiigung steht. Fiir den tdglichen Um-
gang, die Présentation an der Wand oder auch fiir 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 Zerstorung unserer Bilder verhindern kann. Durch die Aus-
wahl entsprechender Tinten und Papiere sowie der Bedingungen fiir Présentation und Archivie-
rung lésst sich jedoch der Alterungs- bzw. Zerstorungsprozess verlangsamen oder auch extrem
beschleunigen.

Die klassischen Medien Druck und Fotografie sind in ihrer Haltbarkeit bekannt und es gibt Nor-
men und Vorschlige fiir ihre Aufbewahrung. Die Einfliisse, die zu ihrem Zerfall fiihren sind seit
Jahren griindlich untersucht worden. Die Werte konnen als Standard und zum Vergleich mit den
neuen Medien verwendet werden. Bei klassischen Fotos— wenn sie vorschriftsméBig fixiert, ge-
wiassert und aufbewahrt werden — ist die Archivbestdandigkeit iiberwiegend eine Sache des Pa-
piers.

Bei Tintendrucken mufl immer die Kombination Papier, Beschichtung und Tinte beriicksichtigt
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 kdnnen bereits nach wenigen Tagen erste Farbveriande-
rungen zeigen, es kann aber auch viele Jahre dauern. Ein wesentlicher duBerer Einfluf3faktor ist
die einwirkende Lichtmenge, also das Produkt aus Beleuchtungsstéirke und der Zeit. Dabei wird
der ultravioletten Komponente eine besondere Wirksamkeit nachgesagt. Nach eigenen Erkennt-
nissen scheint dabei der Einfluss auf den Triager (Vergilben des Papiers) manchmal stérker zu
sein als der auf die Besténdigkeit der Farbstoffe.

Fiir den Tintendruck verwendete Papiere besitzen haufig einen hohen Gehalt an optischen Auf-
hellern. Dieses sind Zusatzstoffe, die den ultravioletten Anteil des Lichtes in ldngerwelliges
Licht umsetzen. Das hat den Effekt, dass das Papier weiller, strahlender aber auch blaulicher
wirkt, da zu den im sichtbaren Licht reflektierten Wellenldngen die aus dem UV-Spektrum ver-
wandelten Wellenldngen zusétzlich hinzu kommen. Von diesen optischen Aufhellern ist bekannt,
dass sie mit, aber auch ohne Lichteinwirkung, in relativ wenigen Jahren gelbstichig werden. Da-
her konnen Papiere mit viel optischen Aufhellern nicht dauerhaft farbstabil und damit alterungs-
besténdig sein.

Ein anderer Aspekt bedarf dringend weiterer Untersuchungen: die Bestandigkeit gegen Gase,
z.B. gegen Ozon oder der Ausdiinstungen von Lacken. Es wurde beispielsweise festgestellt, dass
Bilder mit sehr hoher Lichtbestiandigkeit nicht ,,IKEA-fest” waren: Einige Wochen Lagerung auf
einem frisch erworbenen Biiroregal fiihrten zu katastrophalen Verdnderungen der Bilder.

Wegen der Vielzahl der Kombinationen von Tinten und Medien ist es schwer, generelle Aussa-
gen liber die Haltbarkeit von Tintenbildern zu machen. Pigmenttinten haben in der Regel eine
hohere Lichtbestindigkeit als solche auf Farbstoffbasis — zusétzlich sind sie weitgehend wasser-
fest. Diese Vorteile erkauft man sich allerdings bei manchen Tinten mit einem kleineren Farb-
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raum. Grundsétzlich sollte man bei allen Tests die Kombination aus Tinte, Medium und ggf.
Laminat betrachten, da die Bestdandigkeit der Tinte allein noch keine konkrete Aussage zuldsst.

7.1  Bestimmung der Lichtbestindigkeit

Neben der Bestindigkeit gegen hohe Raumtemperatur, Feuchtigkeit und Chemikalien ist die
Lichtbesténdigkeit oder Lichtechtheit eine besonders wiinschenswerte Eigenschaft von Tinten-
drucken. Darunter versteht man die Besténdigkeit gegeniiber der Einwirkung von Licht sowie
Strahlung im UV-Bereich. Dabei werden photochemische Prozesse ausgelost, die zu Farbverén-
derungen oder Ausbleichen fiithren. Feuchtigkeit kann in diesem Zusammenhang einen katalysa-
torischen®' Effekt besitzen.

Tests zur Lichtbestindigkeit sind unter standardisierten Bedingungen durchzufiihren. Die spek-
trale Zusammensetzung des Lichtes und die einwirkende Strahlungsmenge miissen bekannt sein.
Da die Verdnderungen der Drucke durch die genannten Einfliisse i.a. nur langsam erfolgen, sind
zeitraffende Verfahren erwiinscht. Leider lassen sich deren Ergebnisse nur sehr bedingt auf
Drucke tlibertragen, die in iiblichen Wohn- oder Geschéftsrdumen aufgehdngt oder die archiviert
werden.

7.1.1 Die konventionelle Priifung der Lichtechtheit (Wollskala)

Als Mablstab fiir die Lichtechtheit dient bei normgerechten Priifungen die ,,Wollskala®. Diese
besteht aus einer Skala von acht blauen, in ihrer Lichtechtheit abgestuften Typfarbungen auf
Wollgewebe, die zusammen mit den Proben in einem Priifgerit der Bestrahlung ausgesetzt wer-
den. Die Lichtechtheit dieser Typfirbungen ist so gestuft, dass ein Ubergang zur jeweils hoheren
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) veréndert hat.

Stufe der Beurteilung der Entspricht einer Belichtungs- Produktanforderuncen
Wollskala Lichtechtheit zeit in Mitteleuropa von &
. unzureichend, sichtbare Veranderung schon
1 sehr gering 5 Tagen .
nach wenigen Tagen
2 gering 10 Tagen
3 miiBig 20 Tagen ausreichend fiir Entwu.rfe und den privaten
Bereich
4 ziemlich gut 40 Tagen
5 gut 80 Tagen ausreichend fiir Aushénge in Innenrdumen
6 sehr gut 160 Tagen
7 vorziiglich 350 Tagen ausreichend fiir Aulenplakate
8 hervorragend 700 Tagen

Tabelle 1: Lichtechtheitsstufen

*! Katalysator: Stoff, der durch Bildung aktiver Zwischenprodukte eine chemische Reaktion ermoglicht, beschleu-
nigt oder in eine bestimmte Richtung lenkt.
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Als Hilfe bei der Einstufung dient ein neutraler Graustufenkeil. Die normgerechte Priifung mit
Xenon-Bogenlicht ist in DIN/ISO 12040 beschrieben. Es werden spezielle Priifgerdte eingesetzt,
deren Priifraum klimatisierbar ist.

Fiir den Anwender interessant ist der Zusammenhang zwischen der Lichtechtheitsstufe und der
Beanspruchungsdauer fiir Freilichtbedingungen und bei Innenrdumen. Die Freilichtdauer ist we-
sentlich von der Jahreszeit und der geografischen Lage abhingig. In Tabelle 1 wird die Zuord-
nung der Lichtechtheitsstufen unter Beriicksichtigung der durchschnittlichen Freilichtdauer in
Deutschland dargestellt. Leider 148t sich aus den Stufen keine Angabe dariiber ableiten, wie lan-
ge ein Druck z.B. unter Innenraumbedingungen bestindig ist. Um derartige Priifverfahren be-
miiht sich Henry Wilhelm in den USA.

7.1.2 Die Priifung der Lichtechtheit nach Henry Wilhelm

Beim Priifverfahren von Henry Wilhelm werden die Testergebnisse auf Standard-Innenraum-
bedingungen umgerechnet: Tadgliche Bestrahlung iiber 12 Stunden mit dem durch Glas gefilter-
ten Licht einer Glithlampe oder einer Leuchtstoffrohre bei einer Beleuchtungsstirke von 450
Lux. Die Temperatur betragt 24°C bei einer Luftfeuchte von 60%. Als Grenze fiir die Lebens-
dauer wird das erkennbare Ausbleichen des Bildes, eine Verdnderung der Farbbalance oder das
Auftreten von Flecken verwendet.

Diese Priifung 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 fiir die Verdnderung der Farbdichten nicht den Werten entspricht, die
durch das menschliche Auge gesetzt werden.

Unter www.wilhelm-research.com werden regelméaBig Listen tiber die Lebensdauer vieler Tin-
ten/Papier-Kombinationen fiir die unterschiedlichsten Drucker-Fabrikate veroffentlicht. Leider
ist es nicht moglich, 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 Priifverfahren

Da die oben beschriebenen Verfahren zeitaufwendig und teuer sind, wird hiufig versucht, mit
Schnellverfahren zu aussagekriftigen 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. AnschlieBend wird der Farbverlust im Lab-Farb-
raum? bestimmt. Damit lassen sich verschiedene Tinten/Papier-Kombinationen schnell ver-
gleichen. Eine Umrechnung auf ,,normale” Umgebungsbedingungen ist problematisch, da durch
die hohe Beleuchtungsstirke Effekte entstehen konnen, die unter tiblichen Raumbedingungen
nicht auftreten.

Der Farbverlust wird heute iiberwiegend als Farbabstand AE im Lab-Farbraum definiert. AL ist
dabei die Differenz auf der Helligkeitsachse, Aa die Differenz auf der Rot-/Griinachse und Ab die
Differenz auf der Gelb-/Blauachse. Alle drei Einfliisse lassen sich in einem Zahlenwert AE,,
zusammenfassen:

AE,, =+/(AL) +(Aa)* +(Ab)?

** Siche Briimmer, Hans: Einige Grundbegriffe der Farbenlehre, der Farbensysteme und des Farbmanagements
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AE =1 Die vom menschlichen Auge gerade noch wahrnehmbare Farbdifferenz zweier
Farben (kann nur von einem geiibten Fachmann wahrgenommen werden).

AE <25 Fiir einen Laien sind Farben mit diesem Farbabstand gleich.

AE =6...7 gilt als tolerierbar.

AE > 10 Die Unterschiede sind so groB3, dass z.B. Reproduktionen nicht als gelungen gel-

ten.

7.1.4 Vergleichende Untersuchungen einiger Tinten/Papier-Kombinationen

Fiir eigene Zwecke wurden einige vergleichende Untersuchungen an Tinten/Papier-Kombina-

tionen durchgefiihrt, die mit den EPSON-Druckern Stylus Photo 2100 und 1290 bedruckt wur-
den. Die Testdrucke auf einem hochwertigen, glainzenden Papier wurden hinter einem Fenster

mit Isolierverglasung in Stidlage 25 Wochen lang dem Tageslicht ausgesetzt.

Farbe UltraChrome"™-Tinte Originaltinte Fremdhersteller
EPSON Stylus Photo 2100 EPSON Stylus Photo 1290 EPSON Stylus Photo 1290
Cyan 1 34 6,8
Yellow 1,8 7 50,4
Magenta 2,6 17 22,3

Tabelle 2: Relativer Farbverlust verschiedener Tinten auf glinzendem Fotopapier

Die Bestimmung des Farbverlustes AE,, erfolgte mit einem MeBgerit X-Rite SP62. Es wurden
zundchst 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
UltraChrome™-Tinte des Druckers 2100 die beste Lichtbestindigkeit der drei Testkandidaten
besitzt (Ob die vom Hersteller vorhergesagte Lichtbestindigkeit von 75 Jahren zutrifft, wird heu-
te wohl niemand nachweisen kénnen). Die stabilste Druckfarbe der UltraChrome ™-Tinte ist das
Cyan, dessen relative Bestdndigkeit in der folgenden Tabelle gleich eins gesetzt wurde.

Die Tabelle zeigt, dass bei der UltraChrome™™-Tinte die Farbe Magenta die Komponente mit der
geringsten Lichtbestindigkeit ist.

Die UltraChrome ™-Tinte ist (je nach Farbe) um den Faktor 3,4 bis 6,5 lichtbestindiger als die
Originaltinte des EPSON Stylus Photo 1290. Die Drucke mit der Tinte des Fremdherstellers las-
sen sich {iber langere Zeit nur im Dunkeln lagern.

In einem zweiten — iiber 11 Wochen laufenden Test — wurden Drucke auf dem oben verwendeten
glanzenden Papier mit solchen verglichen, die auf einem matten Fine-Art-Papier erfolgten. Beide
Papiere stammen von bekannten Herstellern. Dabei ergaben sich folgende Werte:

Glanzendes Papier Mattes Fine-Art-Papier

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

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

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