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Schiiisselanhénger freundlichen Griien

Beilagen

Thr Gerhard Rosler
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Nachruf auf Dr. Konrad Hoffmann

Der bei Hoechst langjahrig beschaftigte
Farbmetriker Dr. Konrad Hoffmann ist am
12.10.2008 knapp 97-jahrig in Frankfurt-
Hochst verstorben. Wie das so mit
Personen ist, die ein so hohes Alter
erreicht haben, gibt es unter den aktiv
Beschaftigten kaum jemanden, der ihn
noch gekannt hat, geschweige denn einen
Nachruf verfassen koénnte. So sprach
mich Dr. Stephan Gauss/Clariant an, ob
ich etwas beitragen koénne, mit dem
Hinweis, ein Herr Curd Glock kénne mir

da Dbehilflich sein. Jedoch meine
persoénlichen Eindriicke an ihn
beschrédnken sich auf eine Erinnerung an
LDr. nicht wahr", der auf

Vortragsveranstaltungen fast jeden Satz
mit einem genuschelten ,nicht wahr”
unterstrich. Dennoch nahm ich an und
startete mit einem Anruf bei Herrn Curd
Glock, der dann eine kleine
Informationskette ausloste. Als
entscheidende Schnittstelle erwies sich
dessen Hinweis auf Dr. Horst Schmelzer,
der einige Jahre als Nachfolger von Dr.
Konrad Hoffmann im Farbmetrik-Labor
gewirkt und familiare Kontakte weiter
gepflegt hatte. Er berichtete (ber
entscheidende fachliche Arbeiten in der
letzten Arbeitszeit von Dr. Konrad
Hoffmann und stellte Verbindungen zu
dem Sohn Dr. Karl-Wolf Hoffmann (selbst
verfasster Lebenslauf bis in die 1950er
Jahre) und dem Kollegen aus friheren
Jahren Dr. Friedrich Glaser her (fachliche
Arbeiten bei Hoechst). Aus dem Puzzle
dieser einzelnen Beitrdage, flr die ich
herzlich danke, versuche ich nun einen
Nachruf zusammen zu stellen.

Dr. Konrad Hoffmann wurde am
12.12.1911 in Berlin Lichterfelde als Sohn
des Kaufmanns Kurt Hoffmann geboren,
besuchte ab 1918 die Realgymnasien in
Berlin-Lankwitz und ab 1922 in Zoppot bei
Danzig, wo er 1930 sein Abitur bestand.
Danach studierte er in Innsbruck und
Leipzig Physik, Chemie und Mathematik
und schloss sein Studium mit einer
Doktorarbeit Uber Messungen von

gestreuter kohérenter und inkoharenter
Réntgenstrahlung an  Gasen  am
physikalischen Institut in Leipzig 1937 ab.
Prof. Debye, Nobelpreistrdger 1936 fur
dieses Fachgebiet (!), attestierte ihm 1943
eine besondere Begabung auf konstruktiv
technischem Gebiet (insbesondere
Versuch, eine Rontgenréhre mit
Drehanode zu konstruieren), die ihn auch
in seiner weiteren wissenschaftlichen
Laufbahn nicht verlassen sollte. Nach der
Dissertation wurde er Assistent am
physikalisch-chemischen Institut in
Leipzig bei Prof. Carl Wilhelm Wolfgang
Ostwald, dem Inhaber des ersten
Lehrstuhls fur Kolloidchemie und Sohn
des berlhmten Nobelpreistragers. Hier
befasste er sich vor allem mit
kolloidphysikalischen Problemen. Aus der
EheschlieBung 1939 gingen zwei Kinder
hervor: Karl-Wolf und Sabine.
Unterbrochen durch eineinhalbjahrigen
Kriegsdienst blieb er bis 1944 am Institut,
das er nach dem Tod des Chefs und der
Zerstorung des Instituls  verlassen
musste. In der Firma Hugo Schneider AG
Leipzig fand er kurzzeitig eine neue
Wirkungsstatte, wo er sich als Leiter der
Abteilung fur Technische Physik mit der

Fernsteuerung von  Raketen und
elektrisch-optischen  Ausristungen von
Flugzeugen beschaftigte. Nach
Kriegsende wurde er von den

amerikanischen Behdrden im Zuge der
Zonenaufteilung  Deutschlands  nach
Weilburg evakuiert und arbeitete im
Rahmen eines technisch-
wissenschaftlichen Literaturdienstes bei
US.FIAT.

Nach der Erinnerung von Dr. Friedrich
Glaser ist er um 1948/49 bei der Firma

Hoechst eingestellt und mit breit
gefacherten  physikalischen  Arbeiten
betraut worden, die von der
Materialprifung mit Rodntgen- und
Gammastrahlen Uber die Ermittlung
sicherheitstechnischer Kenndaten

explosiver Gemische bis hin zu
spektroskopischen Untersuchungen in
allen verfligbaren Wellenlangenbereichen
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reichten. So entwickelte er photoelektrisch
arbeitende WeilRgrad- und
Feuchtemessgerate sowie im
Infrarotbereich arbeitende Gerate zur
kontinuierlichen Erfassung des
Wassergehaltes von Materialien in der
Produktion.

Besondere Verdienste erarbeitete er sich
auf dem Gebiet der Farbmetrik, das erst
in den 1950er Jahren allméhlich in den
Bereich der farbgebenden Industrie als
objektives Kontrollsystem vordrang und
erhebliche Pionierarbeit der Messtechnik
und Interpretationsverfahren erforderlich
machte. Er stand hier an vorderster Front!
Legendar ist sein Hardy-Spektrometer der
Firma General-Electric, auf das er wegen
seiner Genauigkeit in vielen Vortrdgen
auch noch in seinem Ruhestand verwies.
Weiterer Eigenbau auf der Basis Bauch &
Lomb und Beckmann flihrten 2zu
Spektrometern mit héchster Prazision, z.
B. mit umkehrbarer Messgeometrie (d/8°)
bzw. (8°d), wahlweiser spektraler
Bandbreite von 20, 10 und 1-2 nm und im
Infrarotberreich  zur  Messung  von
Tarnfarben und deren Rezeptierung. Er
untersuchte den Einfluss des Glanzes,
der Polarisationseffekte und der
Erwéarmung von Proben auf das
Messergebnis und versuchte durch
optische Malknahmen Storeffekte zu
umgehen. Er erkannte u. a. in der
Farbmetrik des 2°-Normalbeobachters ein

Defizit in den Spektralwertkurven vor
allem im blauen Farbbereich und
entwickelte einen  Blau-Beobachter”
bevor international der 10°-

Normalbeobachter geboren wurde. Aber
nicht nur die Messtechnik selbst, sondern
ihre Anwendung beschaftigte ihn intensiv.
So entwickelte er ein
Farbrezepturprogramm flr Textilien nach
der Einkonstanten-Theorie von Kubelka
und Munk, das im damals modernen
Time-Sharing-Verfahren auf Grolkrechner
lauffahig war und versuchte die nétigen
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Schnittstellen und Ablaufverfahren oft mit
Eigenbau zu optimieren. Seine in den
frdhen 1970er Jahren entwickelte Theorie
transparenter Schichten auf streuendem
Untergrundwurde spater die Grundlage
far das erste praxistaugliche
Rezeptiersystem flr Druckfarben. Die
spektrometrischen Messungen an seinen
modifizieten  Gerdten mit variabler
Messgeometrie flhrten schlieBlich zu
einem erfolgreichen Rezeptiersystem fir
Metallic- und Periglanzeffektlacke.

Seine groRe Erfahrung in der Messtechnik
stellte er in verschiedenen
Normenausschlssen der Farbmetrik und
seiner Anwendungen zur Verfligung.

Selbst im Ruhestand seit 1976 liel er
nicht locker. Sein Steckenpferd war die
Farbmessung an Brillanten, deren
Gelbstich er messtechnisch erfassen
wollte. Ich selbst erinnere mich an
verschiedene Vortrdge aus den spéaten
1970er Jahren, in denen er immer noch
Ergebnisse aus seiner Aktivenzeit (z. B.
zur Frage der Glanzkorrektur bei der
Rezeptierung von Lacken) aber auch aus
dem Gebiet seines neuen Steckenpferdes
vortrug. Erstaunlicherweise hat er bei der
Prasentation kaum den Schritt in eine
damals moderne Diavorfiihrung getan,
sondern Folien von Handgrafiken auf
Millimeterpapier gezeigt, in die sich der
leidvolle Zuschauer meist nur schwer
hineinversetzen konnte.

Was bleibt ist die gute und ehrende
Erinnerung an  einen  engagierten
Physiker, der als begnadeter
Konstrukteur, um mit Prof. Debye zu
sprechen, in seiner Zeit wichtige Weichen
in der aufkommenden farbmetrischen
Messtechnik gestellt hat, ,nicht wahr"!.

Klaus Witt
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Protokoll

der Mitgliederversammlung der DfwG am 09. Oktober 2008 in
Minchen

Ort der Versammlung: FOGRA, Streitfeldstr. 19, 81673 Munchen

Beginn der Versammilung: 18.20 Uhr

Ende der Versammlung: 19.05 Uhr

Anwesende Mitglieder It. Anwesenheitsliste:

Herr Dietz Herr Dr. Kaufmann
Herr Dr. Doring Herr Dr. Kettler
Herr Eker Frau Leipert

Herr Dr. Frey Frau Dr. Liibbe
Frau Frohnapfel Herr Dr. Puebla
Herr Dr. Gabel Herr Uwe Richter
Herr Geuer Herr Dr. Riechert
Herr Gliese Herr Riedl

Herr Dr. Glaser Herr Dr. Roch
Frau Hacker Herr Rochow

Herr Dr. Helling Herr Dr. Résler
Herr Herold Herr Dr. Schlenker
Herr Dr. Hill Herr Schmollgruber
Herr Dr. Hoffstadt Herr Dr. Steckert
Herr Dr. Hubner Frau Thiimer

Herr Dr. Jung Herr Wobser

Der DfwG Président und Versammlungsleiter, Herr Dr. Rosler, begriiRt die Mitglieder zur
Mitgliederversammlung und stellt ausdricklich fest, dass es sich nicht um eine
Hauptversammlung handelt.

Die vorgeschlagene Tagesordnung:

1) Genehmigung der Tagesordnung

2) Genehmigung des Berichts der Mitgliederversammiung 2007 in Darmstadt
3) Bericht des Vorstands

4) Aussprache

5) Kassenbericht

6) Entlastung des Vorstands

7) Sonstiges

zu TOP 1: Die Tagesordnung wird, mit Anderung des TOP 6 in ,Entlastung des
Schatzmeisters®, wie vorgeschlagen genehmigt.

zu TOP 2: Der Bericht iiber die DfwG-Mitgliederversammlung am 10. Oktober 2007 in
Darmstadt, welcher vorab im Report 1/2008 verdéffentlicht war, wird einstimmig genehmigt.
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Zu TOP 3: Herr Dr. Steckert berichtet, dass die letzte und diese Jahrestagung finanziell
ausgeglichen waren. Dr. Rosler weist darauf hin, dass, wie teilweise schon zu dieser
Jahrestagung mdglich, die Anmeldung mit Rechnungserstellung und Bestatigung automatisch
tiber das Internet erfolgen kann. Der Wunsch vieler Teilnehmer nach einem Vorab-Zugriff auf die
Anmeldeliste zur Tagung wird vom Vorstand geteilt. Eine Méglichkeit dazu, unter
Berilicksichtigung des Datenschutzes, wird erarbeitet werden,

Es wird angeregt, den Report als .pdf-Datei geschitzt ins Internet zu stellen und die Mitglieder per
E-Mail zu informieren, wenn eine neue Ausgabe erschienen ist.

Fiir die Tagung 2009 ist der 6. bis 8. Oktober geplant.

zu TOP 4: Frau Dr. Labbe spricht den Wunsch aus, in Zukunft die DfwG Tagungen mit den
Tagungen des DFZ gemeinsam durchzufilhren. Vom Vorstand wurde auf die Bereitschaft
hingewiesen, sich mit dem DFZ zu koordinieren, allerdings, mit Hinblick auf die Erfahrungen bei
der Tagung in Dresden, nicht mit dem Ziel einer gemeinsamen Tagung. Auf Wunsch von Frau
Dr. Liibbe wird ein ad-hoc Meinungsbild der anwesenden Mitglieder liber gemeinsame Tagungen
mit dem DFZ erbeten. Die Uberwiegende Mehrheit der anwesenden Mitglieder spricht sich gegen
gemeinsame Tagungen aus, 2 sind dafiir, 4 enthalten sich der Stimme.

zu TOP &: Der Schatzmeister, Herr Dr. Steckert, erlautert den von ihm erstellten
Kassenbericht 2007, der im Report 1/2008 schon verdgffentlicht wurde.

zu TOP 6: Dr. Déring bestétigt, dass im Bericht der Kassenpriifung, wie im Report 1/2008
veréffentlicht, die korrekte Kassenfuihrung festgestellt wurde. Er regt an, bei der Sparkasse iiber
glinstigere Konditicnen fiir das DfwG-Konto zu verhandeln.

Dem Schatzmeister wird, bei eigener Enthaltung, einstimmig Entlastung erteilt.

zuTOP 7: keine Wortmeldungen

Dr. Rasler erklart die Mitgliederversammilung fiir beendet.

Berlin, den 19.02.2008 Flrstenfeldbruck, den 19.02.2009

-

2o G 1ol

Dipl.-Ing. Frank Rochow Dr.-ing. Gerhard Rosler

(Sekretar) (Prasident)
(Protokollfiihrer)
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Ein Softproof-Arbeitsplatz fur die Messung von

Farbdifferenzen
Prof. Dr. Bernhard Hill, RWTH Aachen

Gliederung

1. Was sollte ein Softproof Arbeitsplatz leisten?

Z. Aufbau eines Soltproof-Arbeitsplatzes [iir einen visuellen Farbveroleich
3. Algorithmen der Farbverarbeitung

4. Experimentelle Erfahrungen und Beobachtermetamerie

5. Farbreproduktion nach Beobachterwinkel und Alter

Was sollte ein Softproof-Arbeitsplatz leisten???
S{A) S0L)

Original Reproduktion am Ort A Reproduktion am Ort B

Karben im Hild sollen unabhingig vom Aufstellungsort immer genauso aussehen
wie die Farben im Original !

Forderungen:

1. Betrachtung aller Karben im gleichen Umfeld und unter gleicher Beleuchtung

2. Exakter Abgleich der Helligkeit aller Farben von Original und Reproduktion
3. Einhaltung dieser Bedingung an jedem beliebigen Ort der Reproduktion
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Beleuchtung
v

Aufbau eines
Softproof-
Arbeitsplatzes

Lichtkasten

Belrachiungsebene ~

V Bildschirm

Einfithrung einer
Maske

mit originalen
Testfarben

Fenster

originale Farbe

Abgleich der
Farben

originale beleuchtete Farbe

reproduzierie Farbe
des Bildschirme
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Gleichfirmigkeit
der Beleuchtung

YYVVVVYY

Abblendmaske

Abblendmaske

Ab

Gleichférmigkeit

der Beleuchtung 25
(Komponenten senkrecht
zur BildfEiche fiir Lambert-

Charakteristik der Reflexion) 20

Leuchistoffréhren 1 und 2
Leuchtstoffréhre 1
I,Leuchtstom'uhre 2

/
/ 10

/

f
/

blendmasken  Leuchtstoffrdhren

Angleichung der Bildschirmhelligkeit

Testfarbe unter der Belenchtung
reproduzierte Farbe des Bildschirms 1

1095 | 094|094

oo

9

i

e
nog| Tabelleder Stiitzpunkte

—=2 mit Korrekturwerten

|

Maske iiber der Bildfliéiche mit Messfenstern

interpolierte Korrekturmaske
fir alle Bildpunkie
mit Korrekturwerten fiir
XY 7
Bildpunktkorrektur
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spekirale Reflexion Algl)l‘ithnlen spektrale Reflexion der)

fiir einen Bildpunkt der Bildschirmoberfliche
ﬁ[l‘[ll(l) - r (l) J
Farbverarbeitung
Farbreiz der | Strahlu ngsverteilung B Farbreiz der

Originaltarbe | der Lichtquelle Bildschirmreflexion
oA SO (L) SO )

Spekiralwerikurven Farbwerte der
eines Beobachters i Bildschirmreflexion

originale Farbwerte

{XI £l ’Yu.m ’Zu m}

b : ; {XT,YT,Z’.} y,
oriskorrigierte ortskorrigierte
Sull Farbwem Reflexionswerte

X el Skanas

Vorgabe-Farbwerte

fiir den Bildschirm —_

B sV ol [

Reproduktion auf dem
Bildschirm

Vorgabe-Farbwerte ' uichilinearer
fiir deﬂ Bi]dSChim Echtzeitalgorithmus
{XB ’ nm ’ZB } 1 -Zf el ;RG,B:

Bildschirm-
Profilparameter
fir den Beobachter i

B(u,v)
Mess-
tabelle]  Ermittlung de

Spekiren der
Bildschirmfarben
SB = )

Sp( ktralwertkurven
obachters i
(A), 24}

3 Sy

Berechnung der
Profilparnmeter

Experimentelle Erfahrungen und Beobachtermetamerie

Die Genauigkeit der berechneten Farbreproduktion ist durch zwei Probleme
begrenat:

1. Digitalisierung der Bildschirmansteuerung mit 8 bit

2. Beobachtermetamerie

Zu 1. Typische Reproduktionsfeliler emes 24“-Bildschirmes durch Digitalisierung:

2

AEUJ ¢+ —— muhe
Schwarzpunkt

1 histotl \_Y_—'l —— nahe der

] 54 128 w2 256 20 384 siz Granachse

Nummer der Tr:s'tfar'be r
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Zu 2. Beohachtermetamerie

Beobachtermetamerie entstcht durch die ungleichtérmige Strahlungsvertething der

Primiérfarben des Bildschinmes!
ik |
24 = | S Y —
SB(;\) F2 - .
23 ‘roblembereich 1 1
8 % I "Frioblembergich|
i LY I 7
e . T 7
s 7 ¥ 1
1. ! 1) 1 F
R /
HE ] T Tt 7
1 | . L
i i i = ¥
% ] A 2N s O Y
v w 7B
I 7 \ll‘ = z 1 i
0 S e B
e e R e
7 i e - . T AN = %
0 500 L) oo
Wellenlinge Adnm

Typische Strahlungsverteilung der Primirfarben eines 24 (wic_l_e.'gamu-t)
LCD-Bildschirmes nnd Spektralwertkarven x(A), ¥(A) nnd z(A) des CTE 2o
Beobachters und des 1964-10° Beobachters.

Die Auswirkungen der Peobachtermetamerie sind Unterschiede im Farbton, die
msbesondere fir Farben nale der Oranachse visuell sichtbar sind!
Abhéngig vom Beobachterwinkel treten zusatzlich ITelligheitsumterschiede auf !

Typische Effekte bei der Reproduktion einer weillen Farbe:

Grollenordmmg der visuellen Farbditferenzen am Beispiel des Unterschiedes
zwischen der Wahmehmung des linken und rechten Auges:

A s wrects = 0-56

(Leuchtstofflampe DE0, XY2Z,;,, = {0.71L0.755 70,898} XYZ, ;.= (0.7184.0.764.0.5981] )
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Farbreproduktion nach Beoll  Anderung fir Weifs unter einer
Leuchtstofflampe D65 mit glei-

Erweiterung des Seftprool-Arbeitsplatze shen Farbwerten tiir Beobachter 1

Beobachter nach dem von der CIE vorg

z L/ ML SIL Y
Prozentuale Anderung der )
0% 0% 0% D %
Farbwerte {L.M. S und des j
Helligkeitswertes 0% | 2.0% -22% | 2.2%
0% | 3.3% -41% | 5.0%

L/L ML | S/L Y T

%1 T i
0% 0% | 0% D %%
% [-1.6 % | 3.0%

0% | 3.2 =
- - 1
0% | 4.7%|-33% | 6.0% ~ N
# LY i »
LY b WD |
i | T N
— 7 U AN
L] hd -
400 Ana 600 0
— Wellenlinge i./nm

Ims-Kurven fur ensteigende Beobachierwimkel von 22, 6° und 10° und em Alfer von 33

Ein Beispiel fiir die Anderung mit dem Alter:

3.

1 I I I 1
1 1 1 1 1

> Weill Monitor —
Prozentuale Anderung der 7 ta : : : j
Farbwerte {L,M.5} re X
und des Helligkeitswertes m
L1 | ML | SL Y & SN
0% 0% | 0% 0% gt
=== S
(0% | 0.04%|0.40% | 0% 590 700
0% | 0.09%(0.70% | -2.0% * Wellenlanee A/m

0% | 0.14%(1.04% | -2.7%

Img-Kurven fitr ansfeigandes Alter des Beohachters nnd einen Heobachterwinkel von 2+

30 -> 40 -> 50 -> 60 Jahre

Weitere Entwicklungen

1. Bildsegmentierung nach Farbflachen unterschiadlicher Grifle und

aufomatische Zaweisung unterschiedlicher Beobachterwinkel 1 einem Bild

2. Untersuchungen zur Relevanz des Beobachtermadells
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Systemtheorie von Form- und Farbwahrnehmung
G. Hauske, TU Mlinchen, Fakultat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik

Farb- vs Schwarz-Wei-Darstellung

DfwG-Homepage:

Die Farbe eines Gegenstandes ist ein pimanes Cuaktdismerkmal, das mit dem Auge wahrgenommen
wird Es kénnen mehrere Milionen Farben unterschieden wearden.

\Was ist Farbe? (1)

15
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Farbe 1st diejenize Gesichtsempfindung eines dem Auge strukturlos
erscheinendlen Teiles des Gesichtsfeldes, diurch die sich dieser Teil bei
eindugiger Becbachtung mit unbewegtem Auge von einem gleichzetig
gesehenen, ebenfalls strukturlosen angrenzenden Bezirk allein
unterscheiden lcann.

[DIN 5033, Bl 1]

Vas ist Farbe? (2)

. e mousd
s Yot AT g

* ;.n\.uf“‘w, P

P et

Tl Biologie cer Farbwahmehmung
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P
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Nznoell, 1445
Eawrnzker und Darnall, 1830
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Fluc=vekov  Red=greom
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F - Lecined
J \\ / \
05 ,‘ il |
z 3 "
£ 00 © _,_“':-.-__.
& : ) P
2 = ™ X 7
-05 e .
LG
L5 — -
1340 ENIH A50 651 by 0
Wavelength jnm)
Dekorrelation im Gegenfarbensystem Aol 1385

Any reader who may have felt that in a book supposedly deveoted to color

too much emphasis nas already been placed on spatial vision, it should be
pointed out that we have now arrived at the clearest reason why It is absolutely
necessary to do so.

..... cells apparently have the dual function of
signaling contour as well as color.

[P. K. Kaiser and R. M. Baynton; Human Coler Yision, second edition, p. 294 f]

Farbe und Form (1)

Farbantagonistische Zelle

be(x) hy(t)
= +
i i > P ! L -
Ontliche Punktaniwart Ty (x) Zeitliche Impulsantwort ()

Farbe und Form {2)

17
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VW

Farb-Systemtheorie

Oilhche Spromgantusiet A, )
(i Fastian e

Orrliche S pracgantwr 'z}
K uiligholkan i

Farb- und Helligkeitskante

Farb- plus Formkontrast
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Ortsfrequenz

200
el
3
" X
gmrdmra #{

3 Faklor &

1 A = i
€03 04 032 1 2 10 W 100

Spairal Freauency (spd) E
Zzitfrequenz
Wullzn, 1934

-
H

LR TR ST )
PRIMPHSY - e

Hely undvar blocreq, <957

Ubsrtregungsfunktionen fur Farbe und Form

Ortliche Ubertragungsfunktion nach F. ¥W. Campbell

Niedere Ortsfrequenz
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Flaue Scheibe
Hohe Orisfrequenz

Mach-Bander

20
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Hermann-Gitter

Simultankontrast

Craik-C'Brien-Effekt

21
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Craik-O‘Brien-Effek: Kanizsa-Tauschung

1z

BOUNDARY CONTOUR
T v SIGNALS J 1=

| e e | e e | - —

COMPARTMENT
b = P %rusion
: oy 3 A
ORSE object recognition system T T T T T T |
BCS boundary contour system | |
FCS feature contour system FEATURE GONTOUR
MP monocular processing SIGNALS

Grossberg-Modell fur Farke und Form
[Grossherg, 1980]

Boundary Coding zchromatic chromatic
System ————— ek - ———— = fONDAUP

¥1: interblabs
V2! interstripes
Wi orientation mape

Feature Cading
Syatom

V1. blobs
V2 thin stripes
Vi surfece meps

Felleman, ¥iso & MoClendan
[ Weuwroses 17, 3185-3200)

Feligwan & Van Esnen 81

s,
w3,

“iang, Hac £ Felleman
(T Cont 17, 116-129]

L R Do e
Mot b M
" e

R0 Cash, a0 % Kaplan
(hssramage 55, 7710 HE)

V1

Meurchiclcgie von Farbe und Form [Breitmeyer, 2008]
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Die Anwendung moderner Farbabstandsformeln in der

grafischen Industrie
Andreas Kraushaar, FOGRA, Miinchen

DfwG, Mdnchen. 2008

Die Anwendung moderner Farbabstands-
formeln in der grafischen Industrie

Ergebnisse aus dem AiF-
Foschungsbericht [60.054]

[ Andreas Kraushaar | kraushaan@fogra.org

DfwG, Minchen. 2008

Agenda

1. Die Abmusterung in der grafischen Industrie

2. Eigenschaften einer perfekten Abmusterung

3. Einfluss des Umfeldes

4. Moderne Farbabstandsformeln

5. Experiment: “Fogra-Rosen”

6. Farbabstandsbewertung bei der Qualitatssicherung
7. Auswertung fiir die Softproofbewertung

8. Zusammenfassung & Ausblick

[ Andreas Kraushaar | kraushaar@fogra.org 2
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DifwG, Minchen, 2008 ..

" fogra
1. Die Abmusterung in der graf. Industrie

Abmusterung:

... der visuelle Vergleich einer Varlage (QOriginals) mit der Nachstellung

(Reproduktion) hinsichtlich der farblichen Ubereinstimmung.

© Kontrast [lokal und global]
@ Detailerkennbarkeit [Scharfe]
© Farbabweichungen N

Sorne links

ein bisscher
o “Tiefe” freundlicher®
© Homogenitat O T

Magenta, vorne

wenig objektive ehEfieniae s
Bewertungs-

mafstahe

Das dauert!”

’7‘1;1 dreas Kreustaar | Kraushaar@fogra.org

Dfwis, Minchen, 2008

1. Anwendungen der
Farbabstandsbewertung in der graf. Industrie

# Verwendung bei der Ersatzfarbenfindung (Color Picker, etc)

# Anwendung bei Gamut-Mapping Strategien

# Anwendung bei Kreativen (Glsichabstandigkeit fiir groe Farbabstande)
# Anwendung bei der Bewertung von Softproofs
# Anwendung bei der Indizeberechnung (Score)

# Ermittlung optimaler Prozessparameter
[‘Best Match’]

Andreas Kraushaar | kraushaar@focra.org

ChG, Minchen, 2008 =t

1. Die Abmusterung in der graf. Industrie

@ Grolten Probleme stellen Farbabweichungen dar

# Drucktechnische Parameter [Registergenauigkait,
Rasterprunktwiedergabe, Homogenitat], die ursachlich fur weitere
Qualitatskriterien sind, werden meist im Vorfeld
[Prozesskalibrierung] oder zu Druckbeginn bertcksichtigt

# CIE Lichtart D50 durchgangig vorgschrieben [ISO 13655, I1SO 3664)]

Parbort Vorlage = Soll-Farbort OK-Bogen
=l Abweichungstoleranz
- Original
- Profdruck
- Andruck Schwankungstoleranz
= Soll-Farbort
Druck . Auflagendruck
| = Ist-Farbort OK-Bogen

| Andrsas Kraushagr | kraushaar@fogra.org 5
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1. Aktuelle Problemstellungen

© Regelungen im ProzessStandard [PSO] durch Volltonfarbung und
Tonwertzunahme (Graubalance) definiert

© Toleranzen durch Konsensfindung und (oft) nicht durch durch visuell
(akzeptierte] Farbabstande bestimmi

© Bilder bestehen meist aus Raster- (und nicht Voll-) téhen

© Vorhande Bewertung mit CIELAB 1976 war ausreichend, zeigt
allerdings Schwachen [gelber Farbbereich und bunte Farben allgemein]

AE g | Empfindung bzw. Farbelndruck

WAL LA Owd1 | nomalkenvese nichi sichtiar

L}
| ! L
v "‘ o lund 2 | schr klcine Abacichung, nur won  cinem
R

”‘ . geschuilen Auge erkennbsr

d e TR

Jamd 3 A | mikilere Ahweichung, auch wan sBinen

* Na,

ungeoschutzn Auoc criiennbar
-

L
|". i " T = AE =1h S35und 5 | deutiche Abwewhung

o Q/OM0S0 5040400 Uker & atarke abwetenung

typscha Diuckschwankungsn

Andreas Kraushaar | kralshaarg@focra.org B

DG, Minchen, 2008 oo i

' 2. Eigenschaften einer perfekten Abmusterung

@ Einfach anwendbare, kemmunizierbare Farbabstandsbewertung

© Einfache Interpretation [Auftrennung in Kompanenten - Helligkeit,
Buntton und Buntheit]

@ Moglichkeit des Ruckschlusses auf Prozessparameter

© Ubereinstimmung von Farbmessung und visuellem Urteil

@ Einheitlicher Bewertungsmafstab [“Schweinebauch oder Vogue”]

© Kaonsens zwischen Druckeinkaufer, Agentur und Druckdienstleister

© Farbmesstechnik, die normkonform misst

© Abmusterungsbeleuchtung mit sehr guter
Normlichtsimulation [ISO 3664, CIE 51.2]

.Wo man messen kann, braucht man
nicht zu streiten"

PEOE. LI JORANNGE AICGO, 0073 MITZIURGEN I, 87, % 2 1916

Bidguetle: FSoil
| Anareas Kraushaar | kraushaargfocra.org T

DM, Munchen, 2008

3. Einfluss des Umfeldes

Fald 1 CIEL ClEa CIEb

Experiment: [dentifikation eines grauen
(farbstichfrel, neutral) Feldes

Mitte] 35 -8 09
| Etnd-abw. 08 16 1.3
5 verschiedene Umfelder (Modifikation

: ¢ Integrals 22
Hintergrund + Papierflache)

Stnd -abw.

Ergebnisse

Argiraas Kraushaar | Kraushaargfocra.crg L

29
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Diw, Minchen, 2008 "

4. Untersuchung moderner Farbabstansformeln —

Los gehts!

+Es ist miifig zu erhoffen, dass man zur eindeutigen Kennzeichnung
von Farbe mit einfachen Funktionen auskommt®

U Behulle. Dza . _Urfedd und Farsabatandswreil’. 1561, 820

.Leider ist gerade auf dem Gebiet der Farbenlehre von manchem
Physiker hierbei (psychophysische Untersuchungen) schwer
gesiindigt worden, wie andererseits viele Psychologen den
einwandfreien physikalischen und physiologischen Bedingungen
der Versuchsanordnung viel zu wenig Beachtung geschenkt

haben "

M. Richier , Zeltschlt fir Shnasphysiclogle”, 1935, 3.08

’7‘\..'1 dreas Kreustaar | Kraushaar@fogra.org

Dfwis, Minchen. 2008 o 4

4. Moderne Farbabstansformeln ...

® Einfache Abstandsmetriken (CIELAB 1976)

@® \Wichtung der Differenzkomponenten (CMC, CIEDE®94,
CIEDEZ2000, Liibbe Formel etc.)

@ Transformation in neuen Raum (DINS9, CIECAMO02)

® Euklidisierung von Farbabstandsformeln (Urban 2007)

_ Bidgusll= bvdm Hildgue ls: bvdm
-

Andreas Kraushaar | kraushsar@icgra.ong
Dfw(, Mirchen, 2008 m

4. - Anfarderungen an eine Formel =
1 Einfzche Anwendung und Kommunikation '

|2 Darstallung und Interpretaticn der Kemponenten (Farbton, Buntheit und Hellig-
feeit

3 Symmetrische Implementierung (Gleiches Ergebnis bei Tausch von Standand
und Frobe)

| 4  Empfindungsgemél gleichabstandige Stufung (Gute Anpassung an farbpsycho-
logische Datensétze (aus dem jeweiligen Anwendungsgebiet))

|5 Einfache Implementierung (Nachriistung) in vorhandene Messtechnik | ‘

CiEReschmemny  Umpaguspracivicss

e raiy
EE W i Hellghad L
CiEn, CIEY LE
CE 1 e o [CELAN ees € OECY Darstellung der genauen
ot DR S Bezeichnung gemaR CIE.
CIE 376 a b [CELAH) bue  Bertionwrksl b, Clkh

L e S
GIELAR  eolow  differmnce, Farbebelans  Deliel, Delin £ AE. DE, CIELAB
o 8

Andreas Kraushaar | kraushaard@ifoora.org "
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4. Verleich von Farbabstandsformeln
- “AE-Finder”

Erstaliurg von Berachnung ven
3 > 5 Estellung von Lartkugel” um CIEDEZO0D, CIES4,
Hilfsmittel, um von einer Sarbzenten im PRMG jedes Zantrum DINES etc.

. 5

Aufbereitung - Thamen-Viebseite

Farbabstandsfarmel in
eine andere
umzurechnen!

Bsp.

Welchem AEan
entsprechen 3 CIEDEZ000
im Farbbereich von
CIELAB=50 35 457

| Ardireas Kraushaar | kraushaarg@ifocra.erg

Dfw, Minchen. 2008

.. P

<
1

~

it fogra
4. - Ubersetzungstabelle fir FOGRA39
Reterenz Verteilung bei CIEDE2000
(hisr CIELAB 1976)
Proke CIEL™ ar b= AE'wn Mitrel Max Min Stabw
AEim AEn AEie AL
Cyan 5% B b b 25 14 13 10
Magenta 37 -30 -2 3 27 g 1 0.9
Gelb _50 74 a3 5 20 32 10 07
Schwarz 3 -3 2 5 4,8 4 32 o7
Fot 25 5 48 5 29 &0 1o 04
Griin 4.8 Exl 27 3 27 48 12 0.8
Blau 13 (1} -4 5 29 40 13 o7
Panier 1.0 0 2 5 a7 6.6 29 0,3
Andreas Kraushasr | Kraushaar@fograom 13

DfwiE, Minchan. 2008

4_Vergleich verschiedener Farbabstandsform

1 /
1 Gl — ciscam
-
10} i
24 o e — Mg
-~ - — DI
=g = . e | DiNste
N -~ 2
§ S -
q /’
—— P ¥ -

4 —

) P

[
&b T

Andreas Kraushaar | kraushaar@fogra.crg

£Fab 3 &Fsh S [T %] AFan 10
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Dfw&. Minchen. 2008 e e
4. - Darstellung der Unterschiede im Farbenraum -
o CWLAR %7 Abetend AF= § - CIEMECC
L] L] - L ] L] L ]
L] » L o a L L] -
* B B e & & @
® & 5 2 & o o
e @ ] & » L ]
* @ . o & L L ] L]
L] L] ® L] L ] L] L] L]
L] - - L ] L - -
an Al = ! ’ z g -

Darstellung der Gewichtung
gleichartiger CIELAB-Farbabstande
(AE".:=3] mit der CIEDEQQ-
Farbabstandsmetrik — 3D-
Darstellung im CIELAB-Raum.

| Andreas Kraishsar | kraushaarf@fogra omg 15

DiwG, Minchen. 2008

4 - Unterschiede an Einzelfarben .

e G M s mewam RS W T T
Earbibetasdets e

e

] andreas Kraushaar | kraushaar@fogra.org

DfwG, Minchen, 2008 m

5. - Experiment: Die Fogra-Rosen —

Motivation: Erarbeitung eines Datensatzes, der optimal die
drucktechnischen Abmusterung widerspiegelt.

Lt L0 (SEruEunn DL (Shrulalnm

Eetsucl lungzslaikg 100015 2022 18 LBzl Papkiwels =
400 e F
Eradnacliler ity T ich i = e Talueny
ABurraurd} L A gleizhmilig (CICL*~50}

{TacRAY oYL DI0NVE4 = CICLAD S0/CH-1)

s zur Relan o sekasleut Lemles Saile)

Grofer e 4 @

Frotentenrung anewarderarenzend [unmite barer Kootk

rrobentarkekatand Ot sily

Cberlachenstruiur hanegon, maghchst baturlas hcmegere, 9ad-uchte Sacha
imaiat Toxfllon, Drucka odor
Lacke)

| Andreas Krausnaar | kreushaar@fogra.arg 17
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| Dawe, Minchen. 2008

- 6. Testfarbenauswahl

- 46 Farbzrentren des Medienkeils [F39]

- je 28 (+X) Farbnachbarn

- je 3 Grau-Referenzabstinde

- 20 Probanden (Experiment wird weitergefihrt)

= 77280 Farbabmusterungen

Farbzentom Bot

BT .
Andreas Kraushaar | kralshaarg@focra.org

‘ DfwGE, Mincher. 2008 m

6. Auswertung _

Gt oy
T e——— ant

Harutets il

3 i e e s Ve ens Piflan B YT

Testfeld Nr.: 16

-

[

€ Konsistenzchecks
€ Plausibilitatsprafung

& Gite des DatensatzesPmumﬂEFas; FarbpsyCh°|ogiSCher Datensatz

19

Andreas Kraushaar | kraushaar@

DfwG, Minchen. 2008 m

- 6. Ergebnis am Beispiel =

Farbzentrum Farbpaar Visuelle Visuelle Visuelle
(1 bis 46) (1bis28)  Rangstufe1 Rangsiufe3 Rangstufe5
1 0,125 0,875 1 |
33 2 0,375 1 1

0,125 0,625 0.875

Darstellung der Dominanzwahrscheinlichkeitzn fur die
ersten drei Testfarbpaare des Farbzentrums Nr. 33
jeweils gegen die drai Crauwreferenzaksténds
{AE"2e=1,3 und 5) — hier mit Rangstufe 1, 3 und &

bezeichnet.

andreas Kravshaar | kraushaarfDlfogra.erg 20

33
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Dfw(, MUnchen. 2008 _r

6. Gesamtergebnis*

DfwG Report 2009 / 1

| Andreas Kraushaar | kraushaan@iogra o

| Ofw, Minchen. 2008

6. Modifiziertes Bewertungsschema

1bis2 0,5bis1 sehr kleine Abweichung, nur von einem geschulten Augs

" aktieller Stard
21

npev e nogs = BmATE Yo rounyd

| Andraza Krausnaar | krsushasngiogra.ong

- -

| DrwiE, Monchan, 2008 .

6. - Farbabstandsbewertung in der
Qualitatssicherung
# Definition von prozessbeizogén'eﬁ Ober- und Untergrenzen
# Daraus ergebe::_-sfch-dia-jewei[s !'e_s_l.llﬁe’_t‘er-'lderl Unterschiede in der
Farbanmutung.
# Die Grofke der resultierenden ﬁndjeru_ng:der- Farbanmutung i1st sekundar
¢ Erlauterung am Beispiel Volltonfarbung.

e by

T ]

l - 4 - "‘-..._“ i i )

N (57 ‘ — W A _':’/ =
Fa IS = e

| Andreas Kraushaar | kraushaar@fogra.org

23
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‘ Dfwes, Kiinchen. 2008 el

6. - Hohe Korrelation der untersuchten Formeln

Korretasian der Famabstanas - Cyan
¢ ' R
. : i
A i ko
. Y
4 . ' J Ry 1.
. bl
. b " e v v i B
s ' i i
w -
: | ;o C O E
. GE I . —
; i S - P
F .l!h' ' g
- & & X
us,} i B
15 -~ - o [3 W A A e e i .
A vom miRtleren 2 (Dichie in % P e
1 -3
hoher linearer Zusammenhang (ko Koeff > 0.8 l; =
Far Voll- und Rastertone und Sonderfarben S R S

| Andreas Kraushaar | kraushaar@fogra.org

DG, Minchsn, 2008

6. - PSO-Volltonfarbung - “modern”

(CIELAB 1978)

DIN9So 14 186

Barechnung von Sd leranzen fur dis Farbabstary CECE2000 und DINSDo, girmal be &nnahme der
akduel en Yorgaben und ein wsitares mal filr dis rsariinglichan Vorgaban |_al)

Andreas Kraushaar | kraushaargfocra.org

2
Ll

DiwG, Miinchen. 2008 Pl

8. Volltonfarbung am Bsp. Sonderfarben

Korbolacn oer #arbeni@inge - HSar
* B Ko N s O e ‘
TH ¢ DEwrondouz0me1y
¢ e et = 440200
MG Ko -Kowl« 6 0901
o O Koot = 0.00008
& 00 Ko Koat = 00875
+ Fombe Ko ot =0 68T "
5 :
vt S
4 ! ; o
i ows
3t -
]
I*' e
3 ¢ 5 =
- LB
et T tr te
Fﬁ-—m # e
Wy -
eEei e N e
o
Farzungsrelhe

| Andrezs Kraushaar | krsushaan@logra.org 26
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5 Fabak

DwE, Mincnen. 2008

7. Softproofbewertung

Auswahl an Out-Of-Gamut-
Farben [0OG]

Ref.: Grauleiter mit
& Stufen
[AE=1,3,5.7.8 11]

Andreas Kravshzar | kraushaa @fogra.org

Diw, Minchan, 2008

7. Softproofbewertung - E

- CIELAB bewertet zu groft ~
- Fur kleine Farbabsténde:

CIEDEOCD b p
- Fiir gralbere Abstande: J.'r
DINg3 ,
i Soopei i s

eas Kraushaar | kraushaar@ifocra.org

’Tf

CfwG, Minchen. 2008

Weitere Informationen ...

Eidailrgu e Mofiveban ... ...
Ciurc ag und Praxistioga fr dic v
ErfussE dtoron 3 ufcha Forbwal g

Srumgen i

T T LTI R R TSR

Dowrazen dev

Untersuchung der ﬂuhﬂ::lﬂ"d@ﬂk van Farkabsta dsnezr ken

Entwcklng o Frbpeyohalogl
lu!wuh;g;‘ndTe!r'gu:rasn
ured \-ulclbcr meaeﬂu Farh HM'Mmh

ing L
auwummagemmbmugl T:aersrnen B piel: \ru:avﬁ:m-
Fatabeiandeforns i Vollon., Rasle- o nd Sondertaiben .
i Farthmagrt 1) s Bl und Dnicke

ZusamTeTEn
Literatur ...

Themen Webseita:

Grundlagen

Hiifemittel [Excel-Programme, AE-Finder stc]

Ergebnisse, Experimente und Versuche
FAQs

as Kraushaar | kraushaar@fogra.org

Experiment

DfwG Report 2009 /1

[
Bidschiem fot CEL*e0

™

P
Darstefiung der _O00-Tosllatwn® mil winsr DEL™Hal gt
Zalseher 36 Und 46, Cor Radiue enlsaizht dom it oren
hewartatsn Farbunterscnad (ds Text aingefig) mwischen D0G-
Fara” und Ercatriarbendarziallang ar S idechim [hisr nizhi

singazsichrat)

rgebnisse

[resvere

. Wit Flanguints (bt :

http://forschung fogra.org
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[ DfwG, Miinchen, 2008 m

Zusammenfassung und Ausblick
= Unterscheidung zwischen technischen und empfindungsgemafen

Toleranzen wichtig

_ technische Toleranz: quantitative Bewertung von
Produktionsprozessen [Zusammenhang Uberwiegend linear]

_ Empfehlung: Schwerpunkt auf einfache Kommunikation

*k empfindungsgeméfe Toleranz: farbmetrischen Bewertung eines
empfundenen Farbabstandes

sk Empfehlung: Verwendung von CIEDE2000 (1,1,1) [knapp vor DIN9]
- CIELAB weiter als Definition von Farborten [Austauschfarbraum]

= Implementierung der CIEDE2000 Euklidiesierung [2007, Urban]

~ Abmusterung von (komplexen) Bildern (vor komplexen Hintergriinden)
bleibt weiterhin Gegenstand aktueller Forschung.

Andreas Kraushaar | kraushaar@fogra.org 30
' DfwG, Milnchen. 2008 m
Vielen Dank ...

.DaB dabei trotz der erstrebten und in den
einzelnen Farbreihen auch gut realisierten
Gleichabstandigkeit nicht alle Blitentrdume der
Brauchbarkeit fiir Toleranzbewertung gereift
sind, muR zugegeben und hingenommen werden"

M. Righter, Die Farbe®, 108384 5 102

Andreas Kraushaar | kraushaar@fogra.org
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Interpersonelle Differenzen in der Farbowahrnehmung -

Anhand der Datenanalyse der Stiles & Burch Ergebnisse von

38

1959
Anja Frohnapfel, TU Darmstadt

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Motivation

= Farbwahmehmung wichtig fur;
Abmusterungen
Farbwiedergabe
wissenschaftlichen Studien

= |ndividuelle Schwellwerte

= Maglicher Extremfall: Quelle: Lichimeik
fur ein Messgerat (CIE 10° Normalbeobachter 1964 ) gleiche Farbe
erscheint fur den Betrachter unterschiedlich

10, Dldober 2002 | TUD | FG Lichttechnik | Anja Frohnapfel | 2 Hils

TECHNISCHE
UNINVERSITAT
& DARMSTADT

Inhalt

= Srundlagen des CIE 107 Normalbeobachters
= Berechnung der individuellen Farbwahrnehmung
= Vergleich der Farbwahrnehmung anhand von Hautténen

= Einfluss der unterschiedlichen Farbwahrnehmung auf den
Farbwiedergabeindex

10, Dktober 2008 | TUD | FG Lichttechnik | Anja Frohnapfel | 3 Hils
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Grundlagen der CIE 10°
Normspektralwertfunktionen 1964

i, TECHMISCHE
% UNIVERSITAT
- DARMETADT

Empfindichkait

| %
as é
1S

a8 e

CE P elentingerd
- Stiles und Burch 1959 - Speranskaya 1959
- 50 Frobanden - 27 Probanden
- alle 10nm; 390nm = 720nm - alle 10nm; 400nm - 710nm

- Color Matching Functions:
Primarvalenzen 444 nm, 52Enm und 666nm (b,g,r)

A0, Oktcher 2008 TUDH | FiG Lickttecarile | Anja Frohnepfel | 4 ETH4

TECHNISCHE
25 UNIVERSITAT
J‘" DARMSTADT

Spektralwertfunktionen der 20 Probanden

=T —x 10" Stiles
v 10T Ghfkms
D100 Gk

=]

ngg {03531 0.1454 0578 e

X0 480 50 0 60 80 0 7

Wellenldnge [nm]

10, Dktcber 2008 TUD | FGLicktwcanils | Ans Frohnsptel | 2 Hix

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMITADT

Testfarben

24 Testfarben des
Mac Beth
Calor Checker Charts

15 stark gesattigte Testfarben der Color Quality Scale (CQ5S) nach Chno

| A

A0, Dktcher 2008 TUD | FG Lickttwcarile | &njz Frohnespfel | 6 il
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“ Lichtquelle Farbtemperatur [K] Farbwiedergabeindex

4
g

In der Berechnung verwendete Lichtquellen

T2 Des/ D50 6500 /5000 100/ 100

3 Plankscher Strahler 3200 100
4 Neormichart A 2856 99
5 Leuchtstofflampe L2 4300 64
6 Leuchtstofflampe L7 6500 91
7 Leuchtstofflampe 2000 a3
3 Luxeon Rebel cw 800 79
9 Citizen L102 HC3N 5100 93
10 Perkin Elmer Aculed 6600 76
1 Luxeon K2 ww 3098 73

12413 Luxeon Rebell ww 2300 f 3300 84 /82

14 -17 Luxeon Rebel RGB 6500/ 4300/ 3200/ F5176 175176

Clustar 2865
10, Okteber 2005 TUD | FG Lickttecarile | Anja Frabnspfel | 7 ET14

TECHNISCHE
i UNIVERSITAT
durchgefiihrte Berechnungen e
20 Color Matching Funclions
i ; i
§“ bia) ok g
%35i /.I A %
P
]
Wallelings [nr]
Spektralwerte
~TEY
X = k G(AIF(A)A
ﬁJ;asu FAEAE) Farbraum
~TEY
y - kJ S(AIFANA :> % an b,
3|0
~ A
7 = r\-J G(REA
380
10, Dktcber 2008 TUD | FGLicktwcanls | Anjg Frobnepfel | 2 HiT
TECHNISCHE

1976 CIELAB / L*a*b* Farbraum 5\ UNIVERSITAT

*~7 DARMSTADT
e

L* psychometrische Helligkeitsfunktion

L"=116-3JE—16
I,

Gegenfarbachsen
a” (rot-grin) und b¥{gelb-hlau)

[} Cuclc: adopc
b* =200 - slfz—s 2
Vru Zu

Farbabstandsiormel: Al —J(AL*Y +(Aa*) +(AR*Y

A0, Dktcber 2002 TUD | G Licktecarnils | Anjz Frohnezpfel | 2 T T
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Verschiebung der Testfarben unter den TEHHeE e
Testlichtarten DARMSTADT
i D85S " = "
i MB-CCC M. | e * unhabhingig
L " wvon der
- i *  Testlichtart tritt
’ . | " eine stirke
. - - | Verschiebung
* - e — - * ina-Achse
& o~ P - (rot-grun)
= e o e o o o B aginoAchse
& Lie - LEDvw @ (blau-gelb) auf
o - .- Ohno §* = - ™. Ohno E
v = K. .
| - . - :
w -, s - L . _"' o
_———— = & e % =

0. Oktcher 2008

TLI'D | F&Lickttecarile | Anja Frahneptel | 10

Unterschiedliche Wahrnehmung einer Farbe

TECHMISCHE
UNIVERSITAT

DARMITADT
5T
L ]
215
L ] . L ]
e
2k P
o bﬁa@,’o L] ..
L ®
]
-B5F L ]
24
M5 I L 1 1 1
£} 31 2 3 34 B ®
d
10, Dktcber 2008 TUD | FGLicktwcanils | Ans Frehnsptel | 11 His

Mittlere Farbabstdande der MB-CCC Testfarben

TECHNISCHE
"y UNIVERSITAT
" DARMITADT

* 050
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A& PManck 32000
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&1L F7 435K

32 =
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E
B | " :
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Q :! T e 4 -
4 b gthE 3
1 4 . = L]
[ ] a Y .
a4t *a "” =
= EL Al o
7 E'.‘: .;?:“r,g;°!"*
T LR LS £
gde= Ls.
CENSEEECS NN SOEEEEEES
(i} s 10 15 20 25
MEB-CCCFarben

0. Dktcher 2008

TUD | FizLickttecaril: | &nja Frohnspfel | 12

T AL F1Z 30008

- Rebel ow SBOCK

— LA02-HCIN 51008

# hculed GEODK

- CQuny 3OOCK

& Rebel ww 2E66K
kebol win 32976
telel AG3 300K
Robel 2GS 4300K
Zebel AGH J200K
Robel AG3 2863K

ETH
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E: % TECHMISCHE
i 3 R
Mittlere Farbabstande der MB-CCC Testfarben @% 3§ UNIvERSTAT
[ 5
12
+ D30
10 - - MD&s
et 4 Planck 32008
» ® « Mormlichtart &
2 i
8 & — er?lRak
a . w = @ LLFTEESK
{ B s + LL F12 3000
1 i ] .
] 6 - «Aebel o 900K
03 & R I ;
Q v 5 & . T 102 HEIN BLOOK.
4 = ; e * » + Aculed BE0OK
= 4 - " + : 3 L . W 3099K
[ 1 = A Febel vew 256K
! o I Y N
# ¢ " _ i
2 i . 4+ o £ s 3 aCE T B Rlebe 38 5570
- B Aebel RGE 430K

B
Frled RS 22001

Fisbal RGE 285K

(4] .
T O O
0 5 10 T5
Ohno-Farben
10, Okteber 20085 TUD | FG Lickttecarile | Anja Frahnspfel | 13 ETH4

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
— DARMSITADT

Ergebnisse der Berechnungen

= Die Berechnungen basieren auf einem Farbabgleich der
Zapfenstromsignale, der sich jedozh ven der Farbwahrehmung
unterscheidet.
Farbwahmehmung ist ein komplexerer Prozess der alich die
Veiterverarbeitung der Zapfenstromsignale in den Ganglionzellen der
Netzhaut und im Gehirn mit einschlieft.

=> eingeschrankte Aussagekraft der Berechnungen
=> Venwandung eines VWahrnehmungsmodells 2 B CIECAMO2

= Eing Abhangigkeit von der Buntheit (Sattigung] kann nicht gezeigt
werden, jedoch eine Abhangigkeit vom Buntton (Farbten) ist vorhanden :

starkste Streuung fur Blau und /
geringste Streuung fir Grin und

10, Dktcber 2008 TUD | FGLicktecanls | Anjz Frohnepfel | 14 Hix

5 TECHNISCHE
"y UN IVERSITAT

+ DARMSITADT

Vergleich der Ergebnisse mit dem Standard d

= Berechnungsergebnisse beziehen sich immer nur auf den
durchschnittlichen Probanden, nicht auf CIE 10" Normalbeobachter

= VVergleich der Berechnungsergebnisse der interpersonellen Differenzen

mit dem CIE 10° Normalbeobachter
und dem CIE 2° Normalbecobachter

anhand von Haulonfarben MB-CCC # 1.2

» 7usatzliche Vermessung der Reflexionsspekiren der Haut von 14
Probanden

A0, Dktcber 2002 TUD | P Licktecanils | Anjz Frohnspfel | 19 T T
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Reflexionsspektren der menschlichen Haut

Reflexionsgrad

30 430 480 5% 580 6% es0 730 reo —MB-ccc#1 NN
" MB-ccc#z [
Wellenlange [n]

A0, Oktcher 2008 TUD | B Lickttecarile | &nja Frohnepfel | 16 ETH4

Lage der Hauttypen fur den CIE 10° TECHNSCHE
Normalbeobachter unter D65 | DARMSTADT
2
b 65
e
20 ®
[ ] 50
e ©°
o—b MB-CCC #2
8 = > i
s ¥ 55
o 18 > MB-CCC #1
F =50 .
[
14
45
12
40
Ly 5 0 15 20
da
10, Oktcber 2008 TUD | FGLicktecarnils | Anjs Frohnsptel | 17 His
Vergleich CIE Normalbeobachter und | TECHNISCHE
Probanden anhand des Hauttons unter D85 | DARMSTADT

MEGRLAE deuticher Unterschied zwischen

2 der Farbwahmehmung der
/ Probanden und des
% qéJIE 10" Normaleobachters
- k. A
€. ; &

4 3
.‘5
=5 '." CIE 2° 3"
b=
e 107 & £
14 E
08
2 5 %, &
MB-CCC #1 0 2 _A_"_" !
i &0 0 &850 B0 E80 700 7
185 é = = % Wellanlinge [rm]

10, Oktcber 2008  TUD | FG Licktwsarile | Anja Frohnspfiel | 19 il
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Ergebnisse

= Interpersonelle Streuung der Farbwahrnehmung sicherlich vorhanden,
Aussage aber die wirkliche Groke mit den bisherigen Berechnungen
schwierig

= CIE 10* Normalbeobachter nur ein Mittelwert,
personliche Farbwahrnehmung ist sicherlich anders

= Berechnete Streuung muss mit Probandenwerten verglichan wercden

= VWeitere Untersuchungen am Fachgebiet Lichttechnik der TU Darmstacdt
geplant

A0 Okteber 2008 TUDY | FiG Lickttecarile | &nja Frahnepfel | 19 ET14
=

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
© DARMSITADT

Streuung des Farbwiedergabeindex CRI (R,)

Testlichtarten Streuung
1 F2
100 2.8
1 2 F7
i 0 : g 10
4 3 Fi2
i ; 28
w5l E ; 4 Rebelww
> * 0.8
L 5 L102-
! 0 c g B HO3N 20
s ¢ < i & Aculed
# £ 7.0
) /4 K2 v
me T 108
* 8 Rebelwm 35
B0~
L] 2 4 '.0 12z (L3

L] &
Teslictian

10, Oktcber 2008 TUD | Fé Lickttecnls | Amjz Frohnepfel | 20 T
cher | ichttecanls | Anjz Frohnesp | 11 4300 1
TECHNISCHE
CRI R 9-14 "y UNIVERSITAT
1 DARMITADT
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e

: U

*
.
v

|

..
S g waomode W

A0, Dktcher 2002 TUD | A Licktecarnils | Anjz Frohnzpfel | 21
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10

AE 2000

T duli 2005

fur 24 Testfarben der CCC
AE 2000
- 8. e

CCC Farben

| Instizul EnEs | Fis Lichitechnile | &nja Fronnapfel | 23

m D50

A D35

# Plank3200K

# Momalichtart A

AEI'I‘IaI'(

TECHMISCHE

AE 2000

7. duli 2008

fur 15 Testfarben der CQS UNVERSITAT
AE 2000

x Y I  =DED

L | +Des

s 3. LI » Plank3200K
& & T T 1*® [’  Normalichiari A

] oo 2
g ! " r

N O ] ) ] I <

CQS Farben

| Instizui Ende | FG Lichttschnike | Anja Frehnapfel | 24

£ TH

TECHNISCHE
"y UNIVERSITAT
DARMITADT

le Interpersonelle Differenz

maximal

2

0. Dktcher 2008

SIier
R

e m
L]

0
e

CCC Farben

TUD | B Lickttscarile | Anjz Frohnsgpfel | 29

LRJ

o

B050
(ni 5]
s Plank 3200k
MNormalichtart A
®LLI24224K
LL FT G485k
=LL Fi2 3000K
LEDra 73
+Cifizen LED 6115ra 83
Acuded (000K ra 70
& K2 WV 3098 Kra?3
Rebel VAV 28656 K ra &4
 Rebell VAN 3207 K ra 92
RGB 6500
' RGE 4300
RI5E 3200
~RiG8 2860

45
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8 mDS50
;
- 065
N . - B « Plank3z200K
@ H - MNormalichtar A
é 14 . OLLFZ 4224K
a LL FT G495K
T —
2 2 -LL F12 3000K
2 g o W t . LEDra 73
@ " = = s 5 «Cilizen LED 5115 ra 93
0 =
8 s T . ' 3 Aculed 65L0K ra 70
% ¥ & o * AKZVW 3099 KraTa
5 s M L R s =g Rebell WA 2866 K ra 84
a2 - A ® £« A < Rebell W 3207 K ra 92
- L ] -1 . - g b
: = RGE 6500
g 4 B T ¥ & 4 - s w r
3 O a A ki g ool RGE 4300
g 2 B =5 RGE 3200
- RGE 2865
o
o O I & o [T I -
C@s Farben
10, Dktober 2008 | TUD | FG Lichttechnik | Ama Frohnaptel | 26 ETH

Wellenlangenabhangige Streuung der

Spektralwertfunktionen

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
| DARMSTADT

I —_— x(A)

0.2 f - y(A)

08 ———
L - 1" x(A)+y(Ayrz(h)
45: 07
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® o6t
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e aal e
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100 Dktober 2008 | TUD | FG Lichttechnik | Anja Frohnapfel |
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Optimalfarben fur den Dreifarbdruck
Dipl.-Ing. Kathrin Happel; TU Darmstadt

TECHNISCHE
', UNIVERSITAT

Einleitung 3 DARMSTADT

= Drucken ist ein Reproduktionsprozess.
= Druckverfahren gibt es viele (z.B. Offset, InkJet, Tief, Flexo, Sieb, ...)
= Eigenschaften und Anwendungsgebiete unterschiedlich.

= Bei allen Verfahren wird standardmé&Big mit 3 Farben (CMY) + Schwarz
(K) gedruckt,

= Bei den meisten Verfahren wird mit konstanter Schichtdicke und mit
variablem Druckpunktdurchmesser gedruckt (AM-Raster)

> Warum eigentlich CMY?

Optimalfarben for dan Dreifarbdrack M printing
10.10.2008 | Instioat fie Drockmaschinen und Druckoerfahren | Dipl.-1ng. kathrin Happel | 2 ::(mﬂﬂ)'

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
1 DARMSTADT

Anforderungen an Druckfarben

= Aytotypische Farbmischung - ideale Filter Ik

gleicher Farbeindruck fiir Uber- und
Nebeneinanderdruck

= Alle Farben Ubereinander = Schwarz

= . Optimalfarben®, die je 2 von 3 idlealer Lambert-Reflsktor
Bereichen des Spektrums remittieren

.. 1 i 1

0 » 0—— x 0 A
Kurzendfarbe Mittelfe hifarbe Langendfarbe
dptimzlfarben fir den Dreifarbdruck .|| Printing
10.10.2008 | Institut fir Druckmaschinen ond Drockverfabren | Dipl-ing. Kathrin Happel | 2 a :«ﬂehnudog“!y
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TECHNISCHE
Thesen ? DARAMSTADT
(- LFUr ,Optimalfarben' ist der Begriff ,Idealfarben' passender.™ J

~Es gibt Optimalfarben bzw. Idealfarben, die einen grdBeren
druckbaren Farbumfang erméglichen, als s bei 2/3-Farben der Fall
ist.™

+E3 gibt keine genaue Definition fur 2/3-Farben.™

+E2 gibt neben dem Farbumfang weitere Paramster, die bei der
Bewertung der Eignung idealer Druckfarben berucksichtigt werdsn
miissen.™

wpt malfaren Tur den Lraifarkdmick m printing
10.20:2003 | Institut fur Druckmacschinen und Druskeerfahren | Dipl-Ing kathrin Happe 4 m’:‘m’.
& TECHNISCHE
Optimalfarben / Idealfarben e

Eine Cptimalfarbe ist eins ,.idealisierte Karperferbe, deren spektraler
Reflexionsfaktor R(:) (bzw. Transmissicnsfaktor T(4)) entweder 0
oder 1 betrégt und hochstens zwei Sprungstellen von 0 auf 1 oder
umgekehrt aufweist.”

Quielz; E DIM S033-1 :2008-02; Farbrnzsauwny =Teil L Gundasyr e der Farbmelrik, JE il T

W HE W | F
Al 11 t il
o o
zw =1 1
= MFF = | | kF
1 o] JL I
o0 5o 500 e o o e Toe
A A—
Quels: Richisr, M Enfitruno in dis Farbmetrt. 2. aufl, Berin: de Grupter, 1981
Upt malfarben fur den breifarkdick . ) printing
10202003 | Ins:tut fur Druckmasckinen uad Druzkeerfahren | Dipl-Ing Kathrin Happe g &le :::!hr:;ngy

4 TECHMISCHE
3 UNIVERSITAT
DARMITADT

Optimal / Ideal

= Quelle: Wikipedia

Frankurly e

v Unter einem Optimum (Jat. cptimum: = = T e
das beste") versteht man das beste R & R otimalor wag
erreichbare Resuitat im Sinne eines SN L N
Kompromisses zwischen verschiedenen i | 0N
Parametarn oder Eigenschaften unter
derm Aspekt einer Anwendung, einer
Nutzung oder eines Zieles.

» Im Gegensatz dazu steht das Ideal, s
womit das beste Denkbare hezeichnet E{{
wird." '

_,',‘g' sz BT oy een
.. Ein Rechteckspektrum ist ein idealisiertes Modell sines

! .~ realen Spektrums. Die Sprungwellenlangen lassen sich fir
© bestimmte Anwendungen optimieren.

LpT maltarben Tur oen Lreirarkdnick ) printing
10202003 | Institut fur Drockmasckinen uad Druzkeerfabren | Dinl-Ing kathrin Happe 5 U mr::bg,
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Thesen

FUr ,Optimalfarben® ist der Begriff ,Idealfarben’ passender.™

~E€ gibt Optimalfarben bzw. Idealfarben, die sinen gréBeran
druckbaren Farbumfang erméglichen, als s bei 2/3-Farben der Fall
st.®

+E3 gibt keine genaue Definition fur 2/3-Farben.

+E2 gibt neben dem Farbumfang weitere Paramster, die bei der
Bewertung der Eignung idealer Druckfarben berucksichtigt werden
milssen.”

Cpt malfarben fur den Lraifarkdmick ) printing
10.20:2003 | Institut flr Druckmacschinen uad Druzkverfahiren | Dipl.-Ing kathrin Happa 7 UL m’:&”

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Bewertungsmethode

= Modell fir die Farbortberechnung von Idealfarben (Primarfarben)”
= Berechnung kontinuierlich fir alle Wellenldngen méglich
= Mathematisch korrekter Sprung von 0 auf 1 und umgekehrt

= Modell far die Halbtonberechung aus den Primarfarben, abhéngig von
der Anzzhl der Halbtonstufen”
= In den folganden Berechnungen 50 Halbtonstufen, alsa 2%c-Schritte

= Modell fiir die Berechnung des Farbkarpers im L*a*h*-Raum und
grafische Darstellung”

= Berechnung des Gamut-Volumsns”
» Summe der Volumina V = 3/, « | (F-Lsg % Fo-Lgg) * Foley | der einzelnen Tetrzeder i,
die durch je 3 Punkte auf der AuBenfldche (F, , F.; F,;) ung dem Punkt L,
{a*=h*=0, |*=50) gebildet werden.
PNV =5Y [V,] = kVE (kilo Volumen-Einheiten};
1 VE = Wiirfel mit den Kantenlangen AL =Aa"=A0"=1
"Alle Berechrnungen in Matlab

Ut malfaren fur den Lreifarkdnick ) printing
1002003 | Insutut fur Druckmasckinen uad Druzkeerfsliren | Dipl-Ing Kathrin Happe & als ::5":5109,

TECHNISCHE
- | SITA
2/3-Farben Sl
= Idealfarben fir den Dreifarbdruck: 2/3-Farben
T T4 T
1 1 1
0 b 0 = 0 ——
P L] Aoz Aug 1 2 Ao Aug “1 Aag
Cyan {Kurzendfarbe) Magenta (Mittelfehlfarkbe) Yellow (Langendfarbe)
= Die Sprungstellen berechnen sich wie folgt:
AR A )3+ A Ay —2-{As ~Rs Y3 R
Lt malfamen Tur cen Lreirarkdick g printing
io.zo2003 | Institut fur Bruckmasckinen uad Druzkeerfahren | Dipl-Ing kathrin Happe El Ul ::'«S::;ugy
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Sprungstellen von 2/3-Farben

= Was sind 2/3 des sichtbaren Spektrums? Wo liegen die Grenzen?

= Definitionsgrenzen in der Narmung (CIE}:
= Lichtart D50: 3004780 nm
= Lichtart D65: 300-8B30 nm
= xyz-Normspektralwertkurven: (360} B30 nm

= Messbereichsgrenzen von Messgeraten (verfligbar am IDD):
[ = Techkon Spektrodens: 400-700 nm ﬂ[::\jb 500, 600 m'n]
= Konika Minolta: 360-740 nm
= lohne Reilhofer: 330-730 nm
= SpectroScan, i1: 380-730 nm

[- Rechenbereich Simulationssoftware: 360-780 nm I > 500, 640 nm]

wpt malfarben Tur dan Uraifarkdrck @ printing
selence

10.202003 | Insditut fur Oruckmasckinen und Druskearfahran | Dipl.-Ing kathrin Happe 10

TECHNISCHE
" UNIVERSITAT

Sprungstellen von 2/3-Farben

= Beispiel Mittelfehlfarbe:

LET T a4
2f3-Mitteifehlfarbe Tur
i Bereich 360-780 nm
|
=
7]
Z 03 [
5 5
I -~
o w
=03 = -
5 y 2
o =
o4 ne =
0.2 0,4
9 s AE%,.=37,9Y
30 400 480 SO0 ES0 €10 GE0 70O FEC BOC 50 ab— = %r
Wellenlinge / nm Dae pag
Upt malfarben fur den breifarkdick pri
10202003 | Ins:tut fur Druckmasckinen uad Druzkeerfahren | Dipl-Ing Kathrin Happe 11 mm
TECHMISCHE
Sprungstellen von 2/3-Farben LRSS

Sprungstellen:
500, 600 nm
V., = 900 kvEM

Sprungstellen:
500, 640 nm —
V, = 285 kvE!"*

400

Yan oas
A WWE = Kilo Yalumenginherten & o*

Lpt malfarhen Tur cen Ureirarkdnick printing
science
technology

10202003 | Institut fur Drockmasckinen uad Druzkeerfabren | Dinl-Ing kathrin Happe 1z
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2/3-Farben als Frequenzangabe

= Antiproportionales Verhaltnis von Wellenldnge und Frequenz

= Dadurch ,Verzerrung™ des Spekirums izl
A
1:8 [ 2.41:
1 : g
g 2B 1,8 E
B - “a
= : 2
3 L ? 1,2 g
a4 o8 =
/
a7 . A . 0,3
geLS 15 SELS . 4215 381%
Frequenz / lTi}'s}
4E|ID 4—.‘.’!0 sac 5510 GO0 BA0 '.'Elltl T.lIl
Wellenldnge / nm
Lpt malfarban fur den Ureifarkdmick printing
10.202003 | Institut flr Druckmasckinen uad Druckearfahren | Dipl-Ing kathrin Happe 13 ﬁ“ﬁo’y
TECHNISCHE
2/3-Farben als Frequenzangabe UNIVERSITAT
= Wellenspektren lassen sich auch als Frequenzen auftragen.
» In manchen Disziplinen Standeard, z.B. Elektrotechnik.
= Messbersich Messgerat Techken Spektrodens: (400-700 nm)
: 428-749 THz
> Sprungstellen bei S00-une-680"Fm
E35 und 642 THz - 467 und 560 nm
= Rechenbereich Simulationssoftwara: (360-780 nm)
) 384-833 THz
I > Sprungstellen bei S00-ure640TTm
534 und 683 THz = 439 und 562 nm
?ﬂj.tlzzlfﬂaﬂn;e:‘ ﬂ‘[‘;:tlt”:f;:i::::scl'men uad Druzkuerfahren | Dipl.-Ing Kathrin Happe 14 %:'?'":"&g‘gw!
TECHNISCHE
2/3-Farben als Frequenzangabe p: e
mf Sprungstellen:
a0 : : 500, 600 nm
ool 4 ‘, (2}3-We|lenlén§\en)
* ‘ . Vi = 900 KVE 2

100
Sprungstellen: ! :
, 50- 467, 560 nm : e
(2/3-Frequenzen) ' m 7
ol V. = B89 vEL2 A00B s \
100 = |
= . =100 i
Ul e (T s T T
e 0 geieen -1 i] 100
o TR T S BVE = Filo ¥olumenginherten 1o a*
Lt malfamen Tur cen Lreirarkdick g printing
10.202003 | Institut fur Druckmascrinen uad Druskeerfahren | Dipl-Ing Kathrin Happe 15 . mmmhw
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Neugebauer-"Optimalfarben"

= Dissertation von 1935

= Ermittelte ,optimale Pigmente”

e
fur den Dreifarbdruck.
= Methode:
grafische Auswertung der
Momentsummenkurve fiir
Ives “sche RGB-Grund-
empfindungskurven bei 5000°
SK™'-Strah g Momentsummenkurve fiir die
ek = schwarar Efimar grafische Ermittiung der ,optimalen
Plgmente"
= Optimale Sprungstellen: P e st aitr e ealia
489 Und 574 nm Hochschule Uresdes, 1435,
Cpt malfarben Tur dan urairarkdick m printing
10.202003 | Insdtut fir Druckmasckinen und Druskeerfabren | Dipl-Ing kathrin Happe 15 b m@m’.
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= Spektren exemplarisch in ISO 2846 aufgefuhrt
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Reale Druckfarben
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= Optimalfarben

= Begriff fuhrt zu Verwirrung, passendere Bezeichnung:
Jldealfarben®

2/3-1dezlfarben
= Wissenschaftlich nicht begriindbar, Sprungstellen nicht definiert
= 2/3-Wellenldngen oder 2/3-Frequenzen
= Je nach Definition stark schwankendes Farbkdrpervolumen

= Neugebauer-Optimalfarben
= Wissenschaftlich begrindet, grafische Optimierung
= Klar definiert, von Wellenlangenintervall unabhéngig
= GroBerer Farbumfang als alle anderen vorgestellten Modelle
= Umschliet den Kérper der realen Cruckfarben nahezu

vollstdndig
Cpt malfamen fur cen breifsrkdnick m printing
o " " % - " . . SCiEnce
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" TECHNISCHE
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= Zu kl&rende Aspekte:
= Gibt es noch gesignetere Idealfarben als jene von Neugebauer?
= Reale Einflisse: Papierfarbe, Streuwirkung der Farbpigmente, ...
= Einfluss der Lichtart; Andere Farbraume als CIELAB geeigneter?

= Welcher Parameter ist am besten geeignet fur eine Aussage Uber
die Eignung der Primarfarben fur den Dreifarbdruck?

= Weiterfuhrende Arbeiten:
= Ausfiihrliche Literaturrecherche
= Erstellung eines Optimierungsmodells
= Modellizrung realer Einflisse
= Definition eines Parameters flur die Eignung der Primarfarben
= Optimierung - neus optimale Idealfarben

10.202003 | Inssitut fur Bruckmasckinen uad Druzkeerfahren | Dipl.-Ing Kathrin Happe E:d i e

pt malfarien fur cen Ureirarkdick .. | printing
* technology
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Fachhandel ... Farbreferenzen ..« Normlicht .-« Farbmesstechnik

|

Donnerstag 27. August 2009 / 10 bis 18 Uhr

Eréffnung der Herbst-Ausstellung
»Grauzonen - Delta E und Co.”

Die Ausstellung ist den vielfaltigen und fir
Nichtfachleuten oft verwirrenden Aspelkdten der
Farbmetrik gewidmet.

|

Basisthemen der Ausstellung:

- Farbmetrikwissen zum Anfassen - ein Crashkurs in Bildern
- Aus der Sicht der Messgerdite - wie Farbmassgertite sehen
- Messgeometrien und Einsatzméglichkeiten in der Praxis

Zur Ersffung gibt es die belieble kleine Weinprabe mit
Touberfrénkischen WeinspezialitGien aus der Region und
leckere Knuspereien zum Wein

Im Rahmen der Ausstellung finden Infotage zu unter-
schiedenen Themen der Farbmetrik sttt

Die Termine finden Sie ab August unter:
www.Farbkarten-Shop.de/termine

Die Ausstellung ist bis Ende 2009
werkiags nach Anmeldung von 10-16 Uhr gedéffnet.
Besuche bitte anmelden.

WUnsar Firmangabduda liegt direki an der A3 zwischan Aschaffanburg und Wirz-
burg, Ausfahrt 66 Warthaim-Langfurt, Glaich gagenubar batindet sich das beliabte
Shopping Paradies Wartheim Village” FOC. Dia Umgebung bistat viale interas-
sante Ausflugsziele, wie zum Baispiel die historische Altstadtvon Warthaim mit Burg,
das rementische Taubertal und naturlich die klsinen Weinguter mit hervorragenden
Jropfen” der tauberfrankizchen Ragion.

Als  Fachhandel fir Farbreferenzen,
Mermlicht und Farbmessgerdie machen
wir unseren Kunden internafionale und
brachentbergreifende Produkte rund um
die Farbe zugénglich.

Durch die Zusormmenarbeit mit unahb-
hangigen Fachkréflen der Farbmetrik
bieten wir lhnen herstellervnabhingige,
kompeterte und proxisnahe Beratung
und Schulung.

Unser Ziel ist, dos komplefte Serfiment
dor walrweit existiorenden Forberdnungs-
systome wnd Farbsammlungen mit der
visuellen Farbprofung und der Farbmes-
sung zu verbinden, um der Industrie die
optimale Farbsicherheitin der Produkfion
zu biatan. Dis Predukt-Palatte wird daher
standig erweitert, Uber neve Produkte
und Angebote informiart unser monatlich
erscheinender COLOR LETTER.

Diesen kénnen Sie bei Interesse per E-
Mail beziehen - bitte ainfach anmeldan,
Unsere Produkte finden Sie mit ausidhr-
licher Beschreibung unter: www.Farbkar-
ten-Shop.de

In unserem  Ausstellungsraum  haben
Sie die Mbglichkail, sich iber Farhbrefa-
renzen, Mormlicht und Messtechnik zu
informieren und beraten zvu lassen, Sie
kdnnen mit sigenen Materialmustern
Messtests durchfahren und Lichtkabinen
varschiedener Hersteller testen.

Unser Ausstellungsroum ist Ma. bis Fr.
von 10,00 bis 16.00 oder nach Verein-
barung ge&ffnat.

Besuche bitle anmelden.

A

any MEETINGPVOINT FORK C LG
TORSO-VERLAG - Obere Griben & - D-97877 Wertheim shep@farbkarten-shopde - www.iarbkarten-shop.de

Tel. 449 {0)9342/9339-70 ' Fax+49(0]2342/9332-80 info@torso-verlag.de
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Deutsche farbwissenschaftliche Gesellschaft e. V.
im Deutschen Verband Farbe

Vorschau DfwG Report 02 2009

Im néichsten DfwG Report erwarten Sie voraussichtlich folgende Beitrdge:

Kassenbericht 2008

Einladung Mitgliederversammiung 2009

Brauers: Multispektralaufnahmen mit Blitzlichtquellen

Helling: Kamerasystem und Algorithmen fir die multispekirale Farbbildaufnahme

Kittelmann: Visuelle Beurteilung von Kkleinen und groflen Farbunterschieden und
Beschreibung mit Farbabstandsformein

Wiederholung Gall/Unterforsthuber: Charakterisierung von Farbpigmenten
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