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Die Messung der Farbe als Qua-
litdttsparameter von Produkten und
Zulieferteilen ist seit mehreren Jahr-
zehnten weit verbreitet. Wird die
Farbe bereits ,am laufenden Band*
kontrolliert und ggf. korrigiert, hat
dies positive Auswirkungen auf die
Herstellungskosten und die Scho-
nung der Umwelt. Je nach Pro-
dukt sind unterschiedliche Mess-
verfahren moglich.

Warum Farbmessung?

Die Farbmessung ist ein wich-
tiges Instrument zur Gewahrlei-
stung einer effektiven Produktion.
Produkte von Lieferanten kdnnen im
Voraus gepriift werden, um sicher-
zustellen, dass die Farbe innerhalb
der vorgegebenen Toleranzen liegt.

Das Ziel fast jeder industriellen
Produktion ist es, Produkte immer
gleich herzustellen. Die Farbe
ist eines der wichtigsten Quali-
tatsmerkmale. Unterschiede wer-
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gelegt, dass keine oder nur eine
sehr geringe Abweichung toleriert
wird. Bei einigen Produkten hat die
Farbe auch Kennzeichnungs- und
Sicherheitsfunktion, z. B. bei Her-
stellung bestimmter Kabel.

In der Regel werden die Teile erst
nach der Produktion auf ihre Farbe
hin Gberpriift. Das bedeutet in der
Folge, dass nichts mehr geandert
werden kann, wenn die Teile nicht
in Ordnung sind. Das Ergebnis ist
ein oft immenser Ausschuss oder
eine schlechtere Qualitat des Pro-
duktes. Durch eine kontinuierliche
Messung direkt in der Produkti-
onsstrale lassen sich erhebliche
Kosten- und Ressourceneinspa-
rungen erreichen.

Wie werden Farben
gemessen?

Die Farbmesstechnik wurde ent-
wickelt, um objektiv und quantita-
tiv den Farbunterschied zwischen
einer Referenzfarbe als Standard
und einer Objektfarbe als Probe
zu bestimmen. Es ist moglich, die
Farbe jedes beliebigen Produkts
zu messen: Feststoffe, Pulver oder
Flussigkeiten.

Farbe ist ein durch das mensch-
liche Auge vermittelter Sinnesein-
druck und daher eine subjektive
GroRe. Aus diesem Grund bleibt
die visuelle Farbbestimmung immer
ungenau und schlecht reproduzier-
bar. Die Farbmetrik hingegen bie-
tet die Moglichkeit, Farben auf der
Grundlage international definierter
Normen objektiv zu bestimmen und
zu kontrollieren. Die Farbmetrik
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den vom Betrachter sofort wahr- Bild 1: Farbraum
genommen. Normalerweise wer- Im Farbraum werden alle Farben eines Farbmodells, die durch eine
den die Toleranzgrenzen so fest- farbgebende Methode tatsdchlich ausgegeben werden kinnen, dargestellt.
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Bild 2: Vier Messkopfe auf Linearschienen eines Systems von Colorlite
tasten das Stahlband ab

erfillt die Aufgabe, die Farbreize des
reflektierten Lichts eines beleuch-
teten Korpers mit Hilfe von Zahlen
zu bestimmen.

Ein Farbmesssystem besteht
immer aus einer Beleuchtungsquelle
und einem Spektralempfanger, die
Winkelanordnung zwischen diesen
beiden Komponenten wird durch
die Messgeometrie beschrieben.

Die spektrale Lichtverteilung

der Probe wird mit einem Norm-
licht und mit drei Farbreizfunk-
tionen des Auges gewichtet. Je
nach ihrer Fahigkeit, elektroma-
gnetische Strahlung in Informati-
onen umzuwandeln, werden drei
Zapfenzellen unterschieden, die
jeweils rot-, griin- oder blauemp-
findlich sind. Dies fiihrt dazu, dass
eine Farbe mit drei Variablen X, Y
und Z beschrieben wird. Fur die
meisten Anwendungen mdchte
man keine absoluten Werte, son-
dern Farbabweichungen bestimmen.
Zu diesem Zweck hat die interna-
tionale Beleuchtungskommission
CIE 1976 das Farbsystem L‘a*b*
oder CIELAB definiert. Die Helligkeit
der Probe wird durch den L*-Wert,
die a*- und b*-Werte beschreiben
die jeweiligen Farbkoordinaten Rot
- Grlin und Blau - Gelb. Die Diffe-
renz zwischen diesen drei Werten
wird zur Berechnung der Gesamt-
Farbabweichung zweier Proben mit
einem absoluten Wert delta-E ver-
wendet. Bild 1 zeigt den Farbraum.

Die oben beschriebene spekirale
Farbmesstechnik ist eine weit ver-
breitete Methode zur Sicherstel-
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lung der Farbe als Qualitatsmerk-
mal. Diese Technik ist nicht zu ver-
wechseln mit der in der Industrie
verwendeten Technik zur |denti-
fizierung von Produkten, bei der
lediglich unterschiedliche Farben,
z. B. rot oder gelb, unterschieden
werden. Die industrielle Farbmess-
technik zur Qualitatskontrolle stellt
wesentlich hohere Anforderungen
an die Technik.

Vorteile von Inline
Farbmesstechnik

Bedingt durch unterschied-
liche értliche Gegebenheiten und
Beschaffenheit der Produkte kén-
nen verschiedene Messverfahren
zur Anwendung kommen. Bei der
Inline-Messung wird die Messein-
heit direkt tber der Produktions-
stralle platziert. Diese Mdoglich-
keit erfordert z. B. einen ruhigen
Bandlauf. Sind die Bedingungen
nicht so ideal, sind auch Online-
Systeme maglich. In diesem Fall
wird ein Bypass mit einer kleinen
Produktmenge am Band vorbei-
geflihrt und auf diesem Abzweig
gemessen.

Automatisierte Messung

Durch eine hohe Anzahl von
Messungen lassen sich aus dem
Durchschnitt viel genauere Werte
und Trends ermitteln als aus Ein-
zelmessungen. Auch die Tatsache,
dass die Messung automatisiert ist,
verringert die Wahrscheinlichkeit
von Messfehlern. Das bedeutet,
dass die Inline-bzw. Online-Mes-
sung genauer und zuverlassiger

sein kann als die Messung von Pro-
ben im Labor, indem einige Proben,
wie z. B. Granulat, vor der Messung
aufwandig vorbereitet werden mis-
sen, was eine zusatzliche Messun-
sicherheit bedeutet.

Dokumentation

Ein sehr wertvoller Vorteil ist
natlrlich die Tatsache, dass die
Farbe der gesamten Produktion
mit Inline-Messtechnik dokumen-
tiert werden kann. So lassen sich
auch Abweichungen erkennen, die
nur temporér wahrend der Produk-
tion auftreten.

Insbesondere im Bereich des
Recyclings, wo die Farbe des Ein-
gangsmaterials variiert, gewinnt die
Inline-Messtechnik immer mehr an
Bedeutung.

Bei der herkdmmlichen Offline-
Farbmessung muss die Probe meist
an einem anderen Ort gemessen
werden. Wahrend dieser Zeit lauft
die Produktion weiter. Bei einer
Abweichung kann erst nach lan-
gerer Zeit eine Reaktion erfolgen,
mit den entsprechenden Konse-
quenzen.

Kombinierter Einsatz

Wird die Inline-Messtechnik in
Kombination mit einer Rezeptur-
software und einem Dosiersystem
eingesetzt, gewinnt diese Techno-
logie noch mehr an Wert. In einem
Regelkreis kdnnen die Zielfarben
schon nach kurzer Zeit erreicht
werden. Die Inline-Rezeptursoft-
ware errechnet anhand von Kalibrie-
rungsreihen automatisch, aus wel-

chen Grundfarben die gewlinschte
Farbe erreicht wird und welche
Korrekturen dann normalerweise
notwendig sind. Die laufende Pro-
duktion wird (iberwacht, und eine
Anpassung der Rezeptur ist konti-
nuierlich gegeben.

Ausschluss moglicher
Einflusse

In Produktionsbetrieben kann
theoretisch rund um die Uhr, sie-
ben Tage die Woche, produziert
werden. Dementsprechend hoch
sind die Anforderungen an die
Robustheit und Langlebigkeit der
Messtechnik. Fir die kontinuierliche
Messung uber lange Zeitraume ist
zudem eine automatische Kalibrie-
rung wichtig, damit Veranderungen
durch Temperaturschwankungen
oder andere Umwelteinfliisse die
Messwerte nicht beeinflussen.

Im Gegensatz zur Offline-Mes-
sung, bei der die Probe norma-
lerweise die Messgerate berihrt,
gibt es bei der Prozessmessung
keinen Kontakt. Daher missen
Umgebungslicht und Abstands-
schwankungen bertcksichtigt wer-
den. Ersteres wird durch Messung
des Umgebungslichts - zwischen
zwei Blitzen, mit denen die Probe
beleuchtet wird - ermittelt. Schwan-
kungen im Messabstand sollten
moglichst vermieden werden. Ist
dies nicht mdglich, kénnen die
Abweichungen durch Messung des
Abstands kompensiert werden. Es
ist jedoch besser, wenn der Mess-
kopf automatisch auf den Proben-
abstand eingestellt wird.

Bild 3: Messung von Kunststoff-Folien mit traversierendem Messkopf



Bild 4: Geriit mit externem Messkopf zur Integration fiir Folienmessung

Anwendungsbeispiele

Die Anforderungen, die an Farb-
messsysteme gestellt werden, sind
abhéngig von der Anwendung.

Messung von Stahlblechen

Bei der Farbmessung von Stahl-
blechen und -bahnen wahrend der
Produktion wird die Anforderung
einer Uberwachung iiber eine mehr
oder weniger grol3e Breite der Bah-
nen gestellt. Dies erfordert die Mon-
tage beweglicher Messkopfe auf
einem vertikalen Schienentrager
(Bild 2). Dabei wird kontinuierlich
der Abstand zur Bahnoberflache
Uberwacht und automatisch gere-
gelt. So ist das System unabhén-
gig von Produktebenheiten optimal
eingestellt, auch bei einem Rollen-
wechsel.

Eine weitere Lineartraverse posi-
tioniert die Messeinheit horizon-
tal parallel zur Bahn. Gleichzeitig
wird die Oberflachentemperatur
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des Materials gemessen. So kon-
nen durch Temperaturunterschiede
verursachte Messfehler kompen-
siert werden.

Uber eine Feldbuskommunikation
zu einem zentralen Server lassen
sich Daten weltweit zur Prozessvi-
sualisierung sowie zur Erstellung
von Berichten und Auswertungen
Ubertragen.

Messung von Folien

Eine weitere Anwendung von Farb-
messung mit Traversen und beweg-
lichen Messkdpfen ist die Messung
von Kunststoff-Folien (Bild 3). Hier
ist die Messung der Folie im Durch-
lichtverfahren notwendig (Bild 4) Die
Folie wird also von unten beleuchtet
und das transmittierte Licht aufge-
fangen. Das System kann auch in
Verbindung mit einem Farbdosierer
zum automatischen Ausgleich und
Regelung der Farbzufuhr zum Ein-
satz kommen
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Bild 5: Messkammer und Messkopf zur Messung von Schiittgiitern

Messung von Schiittgiitern

In der Compoundierung liegen
viele der eingesetzten oder produ-
zierten Materialien als Schiittgu-
ter vor. Auch hier ist eine automa-
tisierte Messung von z. B. Granu-
laten mdglich.

Der Messaufbau dieses Systems
kann einfach parallel zum laufenden
Prozess platziert werden. Uber einen
By-Pass wird pneumatisch Material
dem Prozess entnommen und in die
Messkammer geleitet. Der Mess-
kopf ist diesem Fall seitlich ange-
bracht (Bild 5). Ein Flillstandssen-
sor Uberwacht den Fllstand. Im
Anschluss wird automatisch eine
Messung ausgeldst und anschlie-
Rend das Material wieder dem Pro-
duktionsprozess zugefiihrt. Die
Messeinheit wird mit einem Steue-
rungssystem verbunden und kann
von dort bedient und auch an das

Prozessleitsystem der Produktion
angeschlossen werden.

Messung an Kabeln oder am
Strang

Eine kontinuierliche Farbmes-
sung bereits am Kunststoffstrang,
bzw. Extrudat bei der Compound-
herstellung oder Extrusion und an
Kabeln verkirzt die Mess- und
Reaktionszeiten.

Fir dieses Verfahren ist ein kleiner,
kompakter Messkopf notwendig, der
in Verbindung mit einem Spektral-
photometer und automatischer Kali-
briervorrichtung in Kombination mit
einem Infrarot (IR)-Temperatursensor
Messungen beriihrungslose Mess-
ungen mdglich macht. Hier wird ein
ruhiger Bandlauf durch Rollenfiih-
rungen (Bild 6) erreicht und Mess-
schwankungen durch Temperatur-
kompensationen ausgeglichen. <

Bild 6: Rollenfiihrung einer Farbmessung am Kunststoffstrang
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