BACKGROUND

Nachdem im ersten Teil der Artikelrei-
he die Grundsitze der Farbmetrik und
Spektralfotometrie erliutert wurden,
beschiftigt sich der zweite Teil mit der
praktischen Umsetzung an der Druck-
maschine. Dabei muss festgestellt
werden, dass es Firbungsstandards in
der Druckindustrie schon sehr lange
gibt. Um deren Einhaltung kontrollie-
ren zu konnen, werden vor allem zwei
Messgerétetypen verwendet: Densito-
meter mit und ohne Anbindung an die
Druckmaschine sowie Spektralfoto-
meter mit und ohne Anbindung an die

Druckmaschine.
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Farbmetrik 1im Drucksaal

Moderne Mess- und Regelmethoden in der Druckindustrie (Teil 2)

Der Nachteil der Offline-Gerate liegt
darin, dass der Drucker aus den an-
gezeigten Messwerten die Verstel-
lung der Farbzonendffnung abschat-
zen und einstellen muss, was bei
mehreren  Farbwerken an einer
Druckmaschine sehr zeitaufwandig
ist, besonders wenn mehrere Farb-
zonen gleichzeitig nachgestellt wer-
den miissen.

Beim Druck von Skalenfarben und
entsprechenden Dichtewerten kann
das von erfahrenen Druckern noch
relativ sicher umgesetzt werden. Bei
Sonderfarben wird es schon schwe-
rer, da die Filterfarben der Messgera-
te in der Regel nur fiir die Skalenfar-
ben Cyan, Magenta und Gelb aus-
gelegt sind und die angezeigten
Dichtewerte keine zuverlassige Ab-
leitung von Regelempfehlungen er-
lauben. So gut wie unmaglich ist es
bei farbmetrischen Werten, da die
dreidimensionalen  L*a*b*-Werte
nicht ohne weiteres einen Bezug auf
die Farbschichtdicke zulassen.

Aus Griinden der Genauigkeit, Zu-
verlassigkeit und Schnelligkeit ist ein
Messgerat, das online Verstellemp-
fehlungen fir alle Farbzonen der
Druckmaschine liefert, grundsétzlich
einem Offline-Gerat vorzuziehen.
Wer nicht nur den Druckprozess
beziiglich Dichte und Tonwerte mes-
sen und regeln will, sondern auch
Wert auf die visuelle Ubereinstim-
mung von Druck und Vorlage (Proof,
vorige Auflage) legt oder CIE-Lab
Daten erreichen muss, hat mit einem
Online-Spektralfotometer alle Mdg-
lichkeiten.

Messen und Regeln an der
Druckmaschine

Vor einem verldsslichen Messen und
Regeln stehen immer entsprechende
Voreinstellungen.

Die Farbvoreinstellung wird von den
Flachendeckungswerten auf der
Druckform, also vom zu druckenden
Motiv, und von den Materialpara-
metern — das sind Kennlinien, die im
Steuerstand der Druckmaschine hin-
terlegt sind — bestimmt. Idealerwei-
se werden fiir die Ermittlung der
Flachendeckungswerte CIP4-Daten
(PPF) aus der Druckvorstufe verwen-
det, die online an die Druckmaschi-
ne oder mit einer Speicherkarte
Ubermittelt werden. Ziel ist, die Far-
bung bei Druckbeginn schon mdg-
lichst nahe am gewiinschten Soll-
wert zu erhalten. Dazu werden pro
Farbwerk und Zone entsprechend
dem zu erwartenden Farbverbrauch
die Farbzonenéffnungen und Farb-
streifenbreiten eingestellt. Die Farb-
voreinstellung Ubersetzt dabei die

Flachendeckungswerte in die Farb-
zonendffnungen: Der  Farbduktor
stellt genau so viel Farbe zur Verfi-
gung, wie vom Papier abgenommen
wird.

Ein oft unterschatzter Faktor ist der
sogenannte Farbeinlauf. Vor dem
Druck des ersten Bogens wird die
Menge an Druckfarbe in das Farb-
werk gebracht, die sich spater im
Fortdruck bei stabilem Farbwerk ein-
stellen soll. Ideal ist, wenn der erste
gezogene Bogen schon der ge-
wiinschten Sollfarbung entspricht.
Generell gilt: Je groBer die Abwei-
chung vom Sollwert ist, nimmt die
Anzahl der Regelschritte zwangslau-
fig zu. Was man vorher gut einstellt,
muss man spater nicht nachregeln.

Arbeitsweise der Farbmess-
und Regelsysteme

Prinzipiell verwendet Heidelberg fir
seine Farbmesssysteme Spektral-
fotometer — unabhangig davon, ob
Farbdichte oder L*a*b*-Werte ge-
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messen werden. Die Werte werden
wahrend des Messvorgangs an den
internen Rechner (ibergeben, wo
eine Software die Verstellempfeh-
lungen fiir die Farbzonendffnungen
berechnet.

Fiir eine Regelung ist es notwendig,
dass Referenzwerte als Soll- oder-
Zielwerte hinterlegt sind. Fiir Panto-
ne und HKS-Farben ist dies in allen
Heidelberg Geréten realisiert. Fiir
Skalenfarben, hochpigmentierte und
sonstige Farben sind jedoch keine
Spektralwerte hinterlegt.

Grund hierfiir ist einerseits die Viel-
zahl der in der Praxis verwendeten
Farbsorten sowie die sich oftmals
deutlich voneinander unterschei-
denden Skalenfarben. Somit muss
fir die letztgenannten Farben der
Spektralwert anhand eines Druck-
musters (Vollton) eingemessen wer-
den. Daraus resultiert der neue Ziel-
farbort.

Dieser Vorgang ist in der Praxis in
wenigen Minuten erledigt und bie-
tet den Vorteil, Zielwerte zu erzeu-
gen, die mit der in der Druckerei ver-
wendeten Farbe auch real erreichbar
sind. So ist auch eine Qualitatskon-
trolle von Farben unterschiedlicher
Farbchargen moglich.

Beispiel Zielwertermittlung

Eine Druckerei mochte gemaB Pro-
zess Standard Offsetdruck drucken.
In diesem Standard sind neben der
Tonwertzunahme auch farbmetri-
sche Sollwerte als CIELab-Werte an-
gegeben, die Basis fiir die Sollfar-
bung im Druck sind. Aufgrund ver-
schiedenster Einflussfaktoren kon-
nen die CIE-Lab Werte nie 100%-ig
erreicht werden, weshalb auch Tole-
ranzen fiir die einzelnen Prozessfar-
ben und im Speziellen fiir den Aufla-
gendruck angegeben sind.

Fir den Drucker ist es wichtig zu
wissen, wie nahe er mit seiner ver-
wendeten Druckfarbe an den Soll-
wert herankommt.

Der farbmetrische Regelprozess

Aus dem Spektrum der gemessenen
Druckfarbe werden sowohl die
Kennzahlen als auch das Farbregel-
verhalten direkt abgeleitet. Fiir die
Ermittlung des Zielwertes (gleich
Auflagenstandard) gibt es zwei
praktische Wege:

1. Erstellen einer Farbungsreihe von
Unter- zu Uberfarbung und Ausmes-
sen der Druckbogen. Der Bogen, der
die geringste AE-Abweichung zum
Sollwert aufweist und innerhalb der
zuldssigen Toleranz liegt, ist als
Standard fiir das Messsystem ge-
eignet.

2. Laborandruck auf Auflagenpapier
durch den Farblieferanten. Dieser
Andruckstreifen wird als Standard in
das Mess-System eingelesen.

Nach erfolgter Festlegung der Ziel-
werte kann mit der Auflagenmes-
sung begonnen werden. Der erste
Abzug liefert die ersten Ist-Werte,
die nicht all zu weit vom Zielwert
entfernt sein sollten. Aufgabe der
Regelung ist es nun, die Farbzonen-
6ffnungen, das heiBt die Schicht-
dicken der Farbe, so anzupassen,
dass die Zielfarbung nach wenigen
Regelschritten erreicht wird.

Diesem auf den ersten Blick einfa-
chen Mechanismus liegt ein komple-
xes Farbmodell zugrunde, das das
Farbungsverhalten der Druckfarbe
bei Anderung der Schichtdicke be-
schreibt. Die Farbmetrik alleine sagt
lediglich, wo man sich aktuell im
Farbraum befindet (Ist-Wert) und wo
man hin soll (Soll-Zielwert), sie sagt
aber nicht, wie das geschehen soll.
Das ist Aufgabe des Farbmodells,
das der Regelung zugrunde liegt. Es
kann berechnen, wie sich die Far-
bung verandert, wenn zum Beispiel
die Schichtdicke der Farbe um 5%
erhoht wird.

Wid die Schichtdicke auf dem Papier
durch mehr oder weniger Druckfar-
benauftrag verandert, andert sich
bis zu einem gewissen Grad auch
der optische Eindruck. Stellt man
sich eine Farbungsreihe von ganz
wenig Farbe bis zur vollen Sattigung
im CIE-Lab Farbraum vor, entsteht
eine Linie, die nicht nur in der Hellig-
keit variiert, sondern auch in ihrer
Lage auf der a- und b-Achse. Diese
Linie nennt man Féarbungslinie.

Bei der Regelung im Vollton sind die
erreichbaren Farborte durch die ge-
gebene  Pigmentierung/Farbstarke
und die variable Schichtdicke des
Farbauftrages festgelegt. Das Farb-
modell kann in diesem Beispiel be-
rechnen, bei welcher Schichtdicke
die optimale Annaherung an den
Sollwert zustande kommt und wo
dieser Zielort im Farbraum liegt. In
der Praxis bedeutet das, dass der

Drucker auf einen Blick sieht, ob er
sein gewlinschtes Farbungsergebnis
erzielen kann oder nicht. Sind alle
Parameter innerhalb des Druckpro-
zesses optimal aufeinander abge-
stimmt, kann dies erreicht werden.
Andern sich die Druckbedingungen
zum Beispiel durch Verschwarzli-
chung der Buntfarben im Auflagen-
druck, kann es zu signifikanten Farb-
tonabweichungen kommen. Hier
hilft die Farbmetrik als Indikator, ob
das gewiinschte Farbungsergebnis
unter diesen Bedingungen im Rah-
men der Toleranz zu erreichen ist
oder ob Eingriffe wie das Waschen
der Farbwalzen notwendig werden.
Ebenso zeigt das Farbmesssystem
bei Verwendung einer anderen
Druckfarbe, deren Sollwert nicht hin-
terlegt ist, schon beim ersten Abzug
an, ob eine Farbung innerhalb der
Toleranz gewdhrleistet ist oder
nicht. Dies kann z.B. dann passieren,
wenn unter Verwendung eines ein-
mal hinterlegten Sollwertes mit
einem anderen Farbtyp (Hersteller)
gearbeitet wird. In diesem Zusam-
menhang kommt eine wesentliche
Funktion des Messsystems zum Tra-
gen, die den kleinsten ausregelba-
ren Farbabstand (AEq) ermittelt und
anzeigt.

Es kann vorkommen, dass unter-
schiedliche Farbchargen vom selben
Typ zwar immer denselben CIE-Lab
Wert erreichen, jedoch bei unter-
schiedlichen Dichten. Wiirde nur
nach Soll-Dichten gedruckt, konnte
der optische Eindruck trotzdem ein
anderer sein. Dies ist der Grund,
warum die 1SO 12647-2 auf die
Angabe von Soll-Dichten verzichtet.

Zusammenfassung

Vorteil der farbmetrischen Regelung
ist, das Druckergebnis maglichst
nahe an den gewiinschten optischen
Farbeindruck der Vorlage heranzu-
fihren und schnellstmoglich auf
Abweichungen  aufmerksam  zu
machen. Die farbmetrische Bewer-
tung entspricht dem Empfinden des
menschlichen Auges und liefert den-
noch objektive Ergebnisse frei von
variierenden Umfeldeinflissen. Die
Messdaten lassen sich abspeichern
und konnen als Qualitdtszertifikat
verwendet werden.
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