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August 2011

Liebe Farbgemeinde,

Langsam wird es ernst - die Dfwé Jahrestagung
wird vom 4.-6. Oktober 2011 als Gemein-

Bei den Anmeldungen freuen wir uns iiber rege
Teilnahme, sind aber noch nicht an der

schaftsveranstaltung der Dfwé und der  Kapazitdtsgrenze angekommen. Also bitte
Physikalisch Technischen Bundesanstalt PTB im  gleich  anmelden  im  Internet  unfer
Gelinde der PTB in Braunschweig stattfinden. www.dfwg.de. Dort ist auch das aktuelle
Neben dem 80. Jahrestag des 2° Normal-  Programm verfiigbar.

beobachters in diesem Jahr feiert die PTE im
Jahr 2012 ihr 125 jahriges Bestehen,

Viele Griife und bis bald in Braunschweig

Wir haben Pof. Schanda zu einem Ubersichts-  Ihr Gerkard Résler
vortfrag eingeladen und kdnnen auch weitere
interessante Vortrdge ankiindigen.
Braunschweig - PTB, Bahnhof und mehr... e (] |30
Axtuslisier am 24 A I . e Velterho!
pria bewerien - Kommentar veirfasse ad k;‘ m : 1.{\[}\“‘ Watenbinel RODWE'. ralivieda
Sehuntersue
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v Sehanterue Sung
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¢ 392
& Bahnnot - Sud 2 Kanzleeld gy i
138 .
’ Physikalisch-Technische Bundesanstait [iss) - &) """’@ -
Letndort Rt g
, Einstein Bau (PTB) .
La pme 5
v~ Seminarzentrum (PTB) S o raunschwe; 1
& S i PTB) y = B hw
= noch nicht gebaut = ¥ Stadtpark
; Tolle Knolle i = *
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&' Restaurant La Cupola e K. ' Ringgebiat Garten HPRRIho!
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Es gibt einige Hotels in Bahnhofsnahe. z.B. das Hotel Mercure (http://www. mercure.com/de/hotel-0871-
mercure-hotel-atrium-braunschweig/index.shtml weitere Hotels z.B. unter www.hrs.de) und alle 30
min.einen Bus (461) zur PTB http.//iwww.efa.de/ .

Dienstag 4. Oktober 2011

Ort: Raum 234 Viewegbau (oder neues Konferenzzentrum), PTB, Bundesallee 100, 38116 Braunschweig
10:00 DIN Normenausschusssitzung FNF 24 (nur fiir FNF 24 Mitglieder)
13:30 Offentliche Sitzung AG Multigeometrie Farbmessung (Dr. Rosler)
e Ziel Uberarbeitung DIN 6175-2
e Projektplanung: Visuelle Uberprafung DIN 6175-2
e Aktivitdten ASTM und CIE TC 2-53
15:30 Pause
16:00 Fortsetzung Multigeometrie Farbmessung
17:00 Ende
19:00 Vorbesprechung: "Tolle Knolle”,
Stobenstr. 15/16, 38100 Braunschweig Tel. 0531 43733

Mittwoch 5. Oktober 2011

Ort: Raum 234 Viewegbau (oder neues Konferenzzentrum), PTB, Bundesallee 100, 38116 Braunschweig
08:30 Arbeitssitzung AG Fluoreszenz (Dr. Puebla)
10:30 Pause
11:00 Arbeitssitzung AG Farbbildverarbeitung (Prof. Hill)
12:00 Imbiss
13:00 Eréfinung 37. DfwG Jahrestagung
Begrufung, Ehrungen
13:30 GruBworte Leitung PTB
14:00 Vortrage
e Prof. Schanda: (80 Jahre CIE Normalbeobachter und Ubersicht uber Aktivitaten der CIE
Divisionen 1 und 2)
= Prof Tran Quec Khanh. P. Bodrogi (TU Darmstadt). Farbwiedergabeeigenschaften ven
modernen phosphorkonvertierten weien LEDs und von multikomponenten-weiffen LEDs
15:30 Pause
16:00 Vortrage
s A Sperling: (PFTB Photometrie)
» A Hope: (PTB Reflektometrie)
17:00 DfwG Mitgliederversammliung
Tagesordnung
0. Genehmigung der Tageserdnung
1. Genehmigung des Protokolls der Mitgliederversammlung am 07. Oktober 2010 in Berlin
2. Kassenbericht 2010
3. Weiterentwicklung DiwG, Arbeitsgruppen
4. Verschiedenes
19:00 Tagungsabend: "La Cupola”, im Haus der Wissenschaft,
Pockelsstr. 11, 38106 Braunschweig, Tel. 0531 16608, www.lacupola.de

Donnerstag 6. Oktober 2011

Ort: Raum 234 Viewegbau (oder neues Konferenzzentrum), PTB, Bundesallee 100, 38116 Braunschweig
09:00 Vortrage
e Lubbe: Experimentelle Bestatigung der Sattigungsforme!
s Férderpreistrager 2011
s N Krause, P. Bodrogi, Prof. Khanh (TU Darmstadt): Spektrale Reflexionsgrade von
Naturprodukten und Materialien in dem Innenraumbereich.
10:30: Pause
11:00 Vortrage
« Werner Rudolf Cramer. "Eine Frage der Geometrie - visuelle und instrumentelle Abmusterungen”
s A Kraushaar (Fogra). Farberwartungen im Digitaldruck - identische, medienrelative und
konsistente Farben.
12:00 Ende der DfwG Jahrestagung 2011
Imbiss
ab 13:00 Besichtigung der Abteilungen Photometrie und Reflektometrie der PTB
Ende ca. 15:00
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Was bestimmt die Lichtqualitat in der Innenraumbeleuchtung?
Stefan Briickner, Fachgebiet Lichttechnik, TU Darmstadt

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
' DARMSTADT

Inhalt

= EinfUhrung
» Aufbau fur visuelle Versuche (Tabletop)
» Ergebnisse

» Helligkeitswahrnehmung

« Farbwiedergabe

* Annehmbarkeit

» Schlussfolgerungen

07902010 | T Darmeladt | Fachgebiet Licktiechnik | Stefan Brickner | DiwG-Jahreslagung 2010 | 3 {?-‘GL'I

s TECHNISCHE
QP UNIVERSITAT
@'Y DARMSTADT

Einfuhrung

» Gute Lichtquellen fur Innenraumbeleuchtung sollen Objekte ohne
Verfalschung wiedergeben

= ClE-Farbwiedergabeindex (CRI) Ra bewertet Leuchtdioden (LEDs) unter
Umstanden nicht richtig

» Weitere Lichtqualitatsparameter missen betrachtet werden
= Helligkeitswahrnehmung

Annehmbarkeit

Farbpraferenz

Farbharmonie

Optische Klarheit

07.10.2010 | TU Darmetadt | Fschpebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwG-Jahrestagung 2010 | 4 Q‘-‘Glﬂ'
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TECHMISCHE
"\ UNIVERSITAT
¥i-- DARMSTADT

Tabletop-Aufbau

07.10.2010 | TU Darmetadt | Fachpgebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwG-Jahrestagung 2010 | 5 Q-‘GI:I‘

Lichtquellen

» 3 Lichtquellen: GL, CFL, LED

= 400 Lux auf dem Tisch

= 30 Testpersonen, Alter 16-57 (Mittelwert 28,3), 17 weiblich/ 13 mannlich
= Testauf Farbfehlsichtigkeit (Farnsworth D-195) fehlerfrel

Leuchtdichte [cd/m?]
Weil3standard Sl [l Ra
Gluhlampe (GL) 107 2589 99,7
CFL 103 2480 83,9
LED 106 2684 89,4

07.10.2010 | TU Darmstadt | Fachgebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwG-Jahrestagung 2010 | 6 QGLT
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Geplante Auswertung

1. Visuelle Ergebnisse
« Abfrage mit Fragebogen

*  Berechnung von Mittelwerten, Konfidenzintervallen und
Signifikanzniveaus

2. Berechnete Korrelate
«  Messung mit Spektroradiometer und Leuchtdichte-Kamera
+ Berechnung von Korrelaten (Leq, Delta-E usw.)

3. Vergleich van visuellen Ergebnissen und berechneten Korrelaten
« Korrelation

07.10.2010 | TU Darmetadt | Fachpebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwG-Jshrestagung 2010 | 7 QGI,T

TECHMISCHE
UNIVERSITAT
- DARMSTADT

Frage 1/3 — Helligkeitsbewertung

» Objekte
= Weilistandard
= Rote Rosen
= Grune Blatter
= Blaue Wolle

» Bewertung relativ zu Lichtquelle 1 (GL = 100)

100
Rose rechts (1.2)

- ——

Lichtquelle 2

e

(1]
Lichtquelle 1 |
L
I
L
I

——

Lichtguelle 3

07.10.2010 | T Darmetadt | Fachgebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwG-Jahrestagung 2010 | G(;I:I
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TECHNISCHE
=) UNIVERSITAT

3

- DARMSTADT

Frage 1/3 — Helligkeitsbewertung

1,8 l-——\"/’_'

1,6 g yisuell | —

1.4 ——Leg/Lp

—&—Legqn
1.2 | —@—Lpn i
1 .
0,8
0,6 .
Glihlampe CFL LED

B VieiRstandard | Rote Rose | Grine Bldtter | Blaue Wolle
Leuchtdichte photopisch (Lp) 0.00006 0.9063 a,1167 07379
Sagawa-Modell (Leq) Negativ 0.8955 0,000003 0,2468
Leq/Lp Negativ 0,9067 Megativ Negativ

07.10.2010 | TU Darmetadt | Fachgebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwG-Jahrestagung 2010 | 9 Q-‘GI:I‘

Frage 2/3 — Farbwiedergabe N
(Referenzlichtquelle)

DARMSTADT

» Objekte
= Rote Rose
= Hautton
= Karotte
= Grine Paprika
= Grunes Blatt
= Blaue Jeans

= Farbdifferenzen im Vergleich zur Referenzlichtquelle (GL = 100)
= Keine Farbdifferenz = 100, sonst <100

! 100 1
Lichtquelle1 | — griines Blatt (9.4)
Lichtquelle2 | ; -
Lichtquelle3 | !" |

07.10.2010 | T Darmetadt | Fachgebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwiG-Jahrestagung 2010 | 10 QGLT
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TECHNISCHE
) UNIVERSITAT
d By DARMSTADT

Frage 2/3 — Farbwiedergabe
(Referenzlichtquelle)

» Rote Rose und Hautton:
CFL und LED signifikant unterschiedlich (p = 0,001)

= Alle anderen Objekte:
Kein signifikanter Unterschied zwischen CFL und LED

&b
=
3
= )
; . mGlihlampe
@
@ W CFL
L
g W LED
2
rote Raose Karotte Hautton griines Blatt  griine Paprika  blaue Jeans
07.10.2010 | TU Darmetadt | Fachpebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwG-Jshrestagung 2010 | 11 GGL’[‘

TECHMISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Frage 2/3 — Farbwiedergabe
(Referenzlichtquelle)

Die beste Korrelation mit den visuellen Ergebnisse zeigt CIECAMO2-UCS

100 —={ °
//’.

80 1

" _
g e 2 @
i R?=0,518 | =
E 40 ﬂi = ecasi [T 3 ©

20 +— R?=0,6069 A | ECRI L,

| ? A dE UCS
0 | ! 5
0,5 0,6 07 .. . 08 0,9 1
visuell

07102010 | T Darmetadt | Fachgebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwiG-Jahrestagung 2010 | 12 CI:“GLTI
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TECHNISCHE
" UNIVERSITAT
- DARMSTADT

Frage 3/3 — Annehmbarkeit (innere Referenz)

» Objekte
= Rote Rose
= Hautton
= Grunes Blatt
= Blaue Jeans

= Farberscheinung im Vergleich zu Sonnenlicht (Farberinnerung)

» Alle drei Lichtquellen werden bewertet

0 100
Lichtquelle 1 f— £ | Rose rechts (8.4)
Lichtquelle2  |— f |
Lichtquelle 3 | rf |
07.10.2010 | TU Darmetadt | Fachgebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwG-Jahrestagung 2010 | 13 GGLT

L TECHNMISCHE
= UNIVERSITAT
7 DARMSTADT

Frage 3/3 — Annehmbarkeit (innere Referenz)

» Rote Rose und blaue Jeans: GL und LED besserals CFL
» Blaue Jeans: LED signifikant besserals GL (p =0,002)

= Hautton: keine signifikanten Unterschiede (p > 0, 1)

= Grunes Blatt: CFL signifikant besserals GL (p = 0,019)

1 4
bn
=
=
T
=
k! # Glihlampe
o m CFL
= W LED
=3
i
>
rote Rose Hautton griines Blatt blaue Jeans
07.10.2010 | T Darmetadt | Fachgebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwiG-Jahrestagung 2010 | 14 QGLT
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SEE.  TECHNISCHE
i - UNIVERSITAT
1 DARMSTADT

Schlussfolgerungen

+ Helligkeitswahrnehmung
* Ein Helligkeitsmodell soll Ohjekte jeder Farbe beschreiben kénnen
= Das Sagawa-Modell lieferte in diesem Versuch schlechte Korrelationen
* Besseres Modell wird entwickelt, Forschungsgegenstand

= Farbwiedergabe
* LED wird visuell besser bewertet als CFL, besonders bei der roten Rose

* AEim CIECAMO2-UCS Farbraum liefert beste Korrelation mit visuellen Werten
- zuklnfiger Farbwiedergabe-lndex sollte mit diesem Farbraum arbeiten

+ Annehmbarkeit
* | ED wird visuell besser bewertet als CFL
* Rote Rose und blaue Jeans unter CFL besonders schlecht bewertet

07.10.2010 | TU Darmetadt | Fachpebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwG-Jshrestagung 2010 | 15 QGI.’F

= TECHNISCHE
= UNIVERSITAT
7 DARMSTADT

Danke fur die Aufmerksamkeit

Vielen Dank an die Firma Lemnis Lighting (NL) fGr die
Unterstiitzung mit LED-Lichtquellen

07.10.2010 | T Darmetadt | Fachgebiet Lichtiechnik | Stefan Brickner | DiwiG-Jahrestagung 2010 | 16 ij
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Riuckfihrung von diffusen Reflexionsstandards fiir die

Farbmessung in Multigeometriekonfigurationen
Dr. Andreas Hépe, Physikalisch Technische Bundesanstalt, Braunschweig

QP Ubersicht:
E“:Q‘h « Begriffsbildung Reflektometrie
3 ' t"l_ :’ e Strahldichtefaktor > 1, geht das iiberhaupt?

* Allgemeines zur Reflektometrie

* “Appearance” von
Standardreflexionsmaterialien

* Messung an gedruckten Interferenzpigmenten

* Zusammenfassung

' Physikalisch-Technische Bundesanstalt ﬂB

12
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®  Der absolut mattweile Korper (Perfekt Reflektierender Diffusor: PRD) ist ein
theoretisches Konzept in der Radiometrie/Photometrie. Er reflektiert definitions-
gemal die auf ihn auftreffende Strahlung verlustfrei, vollstandig diffus und mit
einer lambertschen Richtungscharakteristik. Da es sich beim PRD jedoch nur um
ein theoretisches Konzept handelt, welches experimentell bzw. materiell nicht
realisiert werden kann, erfolgt die Realisierung eines Primdrnormals mit
physikalischen Methoden, d.h. durch die Messapparatur selbst, im Rahmen einer

Absolut mattweilier Korper

Absolutmessung.

Ideal mattweiBer KBrper (all= in Aufsicht gemessenen Kimperfarben miissen af die idesl mattweifi=
Flacha bezngen werden, walcha die auffallands Straklung unabhingig vem Winkal mit &inem Reflevioncgrad =1
reflectiart. Der parfeir reflelmierande Diffusor (PRD) iet dar ultimarive Standard der Spelrrofarometrie, Tachnisch

et der Idazl matiwelfe Korper nicht raalicierbarl)

Prim&rstandard {erstar matar aliclarter Standard, deccen Reflaxioncelgencchaftan durch radiomatriccha
Moasungen bostimmt werden, Dic Durchitthrung der Messungen criolgt meist an nationalcn [nstituten (z.8. MTEL.)

Transferstandard (standard, dessen Reflexionseiaenschaften durch Veraleichsmessunaen mit einem
Primirstandord bostimmt werden, )

Arbeitsstandard ifir c=n taglchen Gebrauch einrusetrender zerbfirierts - Weiatandard aus verachleiBfestem
Malterial Die =gk tealen Rell=winmeigens ialien des B beilsstanlands mleen Debkaoml ol anf civen

Primarstandard ruckfuhrbar sein. )

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B

Begritte Reflektometrie

DIN 5036/1: ,,Strahlungsphysikalische und

lichttechnische Eigenschaften von
Matenalien (Begriffe, Kennzahlen)™, (Juli 1978)

* Reflexionsgrad reflectance i

* Strahldichtefaktor radiance factor alles dimensionslose
* Sushldichtekoeffizient  radiance coefficient, BRDE > Grofien

® Reflexionsfaktor reflectance factor

* Reflektometerwert y,

Physikalisch-Technische Bundesanstait P-I-B

13
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Reflexionskennzahlen

* Reflexionsgrad (reflectance)

Verhiltnis der (des) reflektierten Strahlungsleistung (Lichtstroms) zu der (dem)
einfallenden Strahlungsleistung (Lichtstrom).

; D
Formelzeichen: p oiAYy=—2E @: Strahlungsleitung  [W)]
(Del
Anmerkung: Die auf ein Material fallende Strahlung kann gerichret. gestrent oder gemischt reflektiert
werden.
Regulire (spekulare) Reflexion Diffuse Reflexion

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B

Reflexionskennzahlen

¢ Strahldichtefaktor (Leuchtdichtefaktor) (radiance factor)

Verhiltnis der Strahldichte (Leuchtdichte) des Materials zu der Strahldichte
(Leuchtdichte) des vollkommen mattweilen Materials bei Reflexion, das in
gleicher Weise bestrahlt (beleuchtet) wird.

Formelzeichen: B(h) = % = L{ ‘1’*‘%};&' ©.M L [W/m?sr]

elw

Anmerkung: Der Strahldichtefaktor wurde frither auch als Remissionsgrad bezeichnet. Nach Einfilluung
des Reflexionsfaktors ist der nicht eindeurige Begriff Remissionsgrad zu vermeiden.

Von der CIE. der internationalen Beleuchmmgskommission. werden drei Geometrien fiir die Messung des
Leuchtdichtefaktors empfohlen: 45/0. 0/45 und d/0.

" i 55
»
= Fiir absolut mattweiflen Korper gilt: [345;0 ‘) B-
= _ v/ Pao
B =} ~ 45/0-Geometrie i g

g . ; 1/0-Geometri
* Fiir lambertschen Strahler gilt: Fieometne

B=p M i Bu«‘-;f

« 3 kann > 1 werden (geometrieabhingig)

= 0/45-Geometrie

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
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Reflexionskennzahlen

* Reflexionsfaktor (reflectance factor)

Verhdlmis der (des) in cinen gegebenen Raumwinkel reflektierten Strahlungs-
leistung (Lichtstroms) zu der Strahlungsleistung (dem Lichtstrom), die (der) in
den gleichen Raumwinkel durch das vollkommen mattweille, in gleicher Weise
bestrahlte (beleuchtete) Material reflektiert wird.

1)

Formelzeichen: R R(M) =
) Y A 18

[ : Strahlstirke F= S [Wisr]
dQ

Anmerkung 1: Der Reflexionstaktor kann gréfier als 1 werden. wenn der Raumwinkel in dem
gemessen wird, das Spiegelbild der Strahlungsquelle enthalt.

Anmerkung 2: Wenn die Grofle des Raumwinkels. in welchem gemessen wird. den Wert 27 st
(Halbrawm) annimmt, geht der Reflexionsfaktor in den Reflexionsgrad tiber.

Esgil: Q —> 0,
Reflexionsfaktor — Strahldichtefaktor (R—B)

Es gilt: Q =2m,
Reflexionsfaktor = diffuser Reflexionsgrad (R =p)

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I—B

Reflexionskennzahlen

* Strahldichtekoeffizient (Leuchtdichtekoeffizient)
(radiance coefficient, BRDF)

. (an einem Flachenelement auf der Oberfliche eines nicht selbststrahlenden
(selbstleuchtenden) reflektierenden Materials in einer Richtung, unter
gegebenen Bestrahlungs-(Beleuchtungs-)bedingungen)

Verhiltnis der Strahldichte (Leuchtdichte) des Materials zu der
Bestrahlungsstirke (Beleuchtungsstirke) auf dem Material.

L, - L05:9%4.6,,1)
L Ef(q)fve;*}"-)

A

Formelzeichen: ¢ g(h) = [sr!]

Anmerkung 1: Bei Einstrahlung aus nur einer Richmng wird der spektrale Strahldichtekoeffizient
auch als spektrale Reflexionsfunktion y,(%) bezeichnet. Die Reflexionsfunktion beschreibt die
Reflexionseigenschaften eines Materials filr jedes Paar von Einfalls- und Reflexionsrichtung. Ihre
Zahlenwerte sind daher vnabhingiz von der riumlichen Verteilung der Emstrahlung.

Anmerkung 2: (Internationales Worterbuch Lichttechnik): Abgesehen davon. dass sie fiir gerichtet
auffallende Bestrahlung definiert ist. entspricht die in den USA gebranchliche . BRDF™ dem oben
genannten Koeffizienten.

DIN 5036/1

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
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Reflexionskennzahlen

* Reflektometerwert
Ein mit einem bestimmten Reflektometer gemessener Wert.

Formelzeichen: R’

Das zur Messung verwendete Gerit ist anzugeben.

Anmerkung: Der Reflektometerwert hingt im Allgememen von der Messgeometrie des
Geriites, von der Lichtart des beleuchtenden Lichtes, von der spektralen Empfindlichkeit des

Empfingers und vom verwendeten Standard ab.

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B

Strahldichtefaktor 3 >1 ?

1.) Fluoreszenz

® Fiir Kugelgeometrien wie z.B. d/0. d/8. 8/d ist p immer
kleiner als 1, sonst liegt Fluoreszenz vor

d/0-Geometrie

® Spezielle Farben, Fluoreszenzfarbstoffe

e —————————— - F o
Spektrale Reflexion Behandelt mit
des originalen Stoffes Fluoreszenzfarbstoffen
>
380 nm 780 nm 380 nm 780 nm

Physikalisch-Technische Bundesanstalt FsI-B
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Strahldichtefaktor 3 >1 ?

2.) Gonioreflektometrie, gerichtet/gerichtete Geometrien

®*  Normiert wird auf den absoluten mattweiB3en
Korper (PRD) ( = 1, Lambert-Strahler)

®.=®d, cos 0,

® Reflektiert ein Material (eine Oberflidche) in
der betreffenden Geometrie mit den
gegebenen Offnungswinkeln do, . do, stirker
als der PRD, so kann 3 > | werden.

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B

Reflexionsindikatrix

i Detektion

Einstrahlung

L%

» Fiir absolut mattweifien Korper gilt:

p=1

* B kann = | werden

Geometrie: 0,/0

0.7 4

iy
]

0.4+

Strahldichtefaktor p(0, )

o /./
08 ® /

A =800 nmn

@ gepresstes BaSO,

® Spectralon
@ poliertes Opalglas

L

L B S e e e S s e e e e e e e
-90 -80 -70 -60 -50 40-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 80

Einstrahlungswinkel [*]

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
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Reflexionsnormale, lambertsch?
Beispiel: Spectralon

Reflexionsindikatrix: Labsphere Katalog:

\ i A0 0 9o 5 LASER SOURCE
1,04
0,8—_
0.6—_
04 <70
02 -40
00- 50
o._:z-_ SPECTRALON
¥ PRD

] e  Spectralon. 8 =0° Spectralon SRS-99
e e Speciralon. 6, = 67.5° Einfallswinkel 0, = 5°
B A =550 nm A =633 nm
1.0

' Physikalisch-Technische Bundesanstalt PIB

k L4 L] i
Kalibrieru NgEIN. , Historisches*
H. Kiaus cfa L-L:-
pTB . N __1'5_5 !lm Framicturies Ghrade 383
® Kalibrieranfrage von 1973: ::’-‘:‘L&ﬁ;?’“““

w41 0

poe——
Py — uu...m
LR Tarmetads Oimsomis
Foswidnokionte n—uwum a -

Analytisches Zentrallaboratorinm

ek uml

B
i.anl ee 104

Thew Baichars Do Bdrsibon v Dbt Ve Boietien Duman
B8 T2E533 ks-vo 8,12, 1978

Selr geshrter Herr Dokter Erb,

Fir das wmit getresnter Post abgesandie Mueter Hariumsuliat wit

der Dezeichnung 17hE Bas0, Mr Primir-isidstandard A 0 bitte
&

foh um Meassung deas =

bav. des i ektrale

Physikalisch-Technische Bundesanstalt pIIB
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Kalibrierungen: . Historisches

Math § wam Deion dew Mpsiial losh-Teshalsaban Dastosmcaialt
Comal. 8w, 0 PTH-4.13-455/73

nIm

5. EaSergetunigse L
A — — - 03161

Spektmalsr SRR fir die Meipecswtrie P

uf # 3 ® mivher.

Alahbatma FPintons entagniokt dem Lewss i@iedte fukher wad
T

vou M ok e Twksor T+ dL (D ted din feun

® Kalibrierschein von 1973:

bzgl. Leuchtdichtekoeffizient WOl epesshen ooy Aoy

VigEait dowed alp Indevungta dov Harlewisoeeigensnia fion des geyoelian

in Geometl‘ie 45’{0 Puslmarmliese bl owweal lige: Deatrakilong vurden nlohd wnsazemshs,

ma ohes sagegebene antllobs feloles L) sul fer i) Bortusewlied
Farilltes Flanshe alshh wigshrnohd worduce

Ewwnsabvely, den 10, Jamar 1371

Pyedlalison-Tschnisshs Tamdesamrtalt
Abiwilung |
In aufymsgn

O
[
Tharrexplarungnes

[1/m=0318

Physikalisch-Technische Bundesanstalt FIB

Kalibrierun ZCIl. . Historisches“

Kalibrierung: Merck BaSO -Pulver,

Vi "1748, Bariumsulfat fiir PrimiarweiBstandard, AARGO"
on e R R A LIS L T G e B T | B R TS

a8 /M*'H““}f%{

1o o P A I PO, ™ < N ) e S S Y R -

0.99 - | - 4

Strahldichtefaktor Bago(™)
i X

Kalibrierung vom Januar 1973
0.98 4 1= | =i | ! I =

—— —_——————7—
350 400 450 500 550 800 650 700 750 800
Wellenlange [nm]

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
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Kalibrierungen: Baso, in-plane Indikatrix

Probe: BS A-07 (gepresstes BaSO,)

Einstrahlungswinkel: 8 = 45°, ¢ = 0°
115 5 I e e e o IS S E e e s p e m——

1.10 -

0°0.6)

1,05-:

|

1_00_:_____:“_Q:-=.._,._ ________

'

0,95

Detektion

0.90 -
0.55_: ! ! I ! _:
0,80 3 -

1 Detektionswelienlénge: » = 550 nm ]

R e e S e T e S
o 10 20 30 40 50 80 70 80 80

Strahldichtefaktor p(0 =45° 6

Reflexionswinkel 8 _[]

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B

PTB Reflektometrie, Apparaturen

Realisierung, Bewahrung und Weitergabe
der Skalen der diffusen Reflexion.
standardisierendes Laboratorium der ISO

® Messung des (absoluten) spektralen
Strahldichtefaktors, fiir:

- Kugelgeometrien (d/0 - d/10), VIS, IR
- genormte bidirektionale Geometrien
(z.B. 45/0. 0/45) mit Gonioreflektometrie

* Roboterbasiertes Gonioreflektometer
- Messung von Indikatrizes (beliebiger
Einfalls- und Reflexionswinkel)

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
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,,Appearall Ce“, Was ist das?

® Appearance < dulleres (optisches) Erscheinungsbild

® Appearance: "4 visual sensation through which an
object is perceived to have attributes such as size, shape,
colour; texture, gloss, transparency, and opaciry.

CIE: TC 1-65 ,Visual Appearance Measurement”
Abhingig von:
® Eigenschaften des Messobjektes (Objektbedingungen)

® Beleuchtungsbedingungen
(Geometrie von Einstrahlung und Beobachtung)

Beschreibung:

®* Reflexionsindikatrix,
BRDF: Bidirectional Reflectance Distribution Function

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
sAppearance*

Charakterisierung von Effektlackierungen

= . ®* Empfohlene Messgeometrien
fiir Metallic-Lacke

45°.-20°
45%30° (52267
oy 45%0° 45°:-30°
llumination 45; es?53 (as45%) (as15%)
%;% Specular
¥ direction -45°
45°65° b
(as110%) 3

® st dieser Satz von sechs Geometrien
hinreichend um Effektlackierungen basierend

auf Interferenzpigmenten zu charakterisieren?
DIN 6175-2: Farbtoleranzen filr Automobillackierungen,
Teil 2: Effektlackierungen

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-IB
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ljb el‘b li C k, Standardreflexionsmaterialien

Physikalisch-Technische Bundesanstalt ﬁIB

sAppearance Messungen,

an Standardreflexionsmaterialien

¢ Strahldichtefaktor Pyg des absoluten mattweisen Korpers

BF!I‘J(Br!(br)

A Hépe, K.-O. Hauer.
Three-dimensional appearance characterization
of diffuse standard reflection materials,
Metrologia Vol. 47. No. 3 (2010) 295 - 304

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
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sAppearance* Messungen,

an Standardreflexionsmaterialien, bei A = 550 nm

Physikalisch-Technische Bundesanstalt pIB

sAppearance* Messungen,

an Standardreflexionsmaterialien , bei A = 550 nm

Opal glass (matt)

Lot
i
-

0,6, 4)
oW
B

in
o

PO, = 67.5% 9,

2

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
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sAppearance* Messungen,

an Standardreflexionsmaterialien , bei A = 550 nm

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B

sAppearance* Messungen,

an Standardreflexionsmaterialien , bei A = 550 nm

e — s e

&

=029, 4)
£ B

BO,=225° ¢,
;

BaSO, pressed

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
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sAppearance* Messungen,

an Standardreflexionsmaterialien , bei A = 550 nm

181 - 1
P."\_: . -~
= i "‘_--._._‘ ‘e_'
;_ 1.39 h_&,_ 'I o139
e S
& 118 n 118
II_ -
- P
0" 005 0 096
‘i 9
- i
< i
= o Poo° £ on
270° paaal e
BaSO, primed
= ~—— i — | 2
161+ g 161 = B o
o > 876,
*‘_ 198
< -
"Icln ? 118
- 7
- a
a X w 086
g 4
) ®
o =
= g g oz

Physikalisch-Technische Bundesanstalt ﬂB
sAppearance* Messungen,

an Standardreflexionsmaterialien . bei A = 550 nm

0.0,9)
g
2

7

p(6, = 22.5% o
i s

palglas (poliert)
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Gonioreflektometrie,

Appearance von gedruckten Effektpigmenten

Kooperation mit dem IDD, Institut fiir Druckmaschinen und Druckverfahren Darmstadt

TECHNISCHE E"] printing
% UNIVERSITAT ols )l science _
; DARMITADT @ technology * Messung des spektralen Strahldichtefaktors
im Wellenlidngenbereich: 350 nm — 850 nm

®  Fiir zwei verschiedene Proben:

- Iriodin 7215 Ultra Rot im Vollton auf
Pop’Set 87 Schwarz

- Iriodin 7215 Ultra Rot im Vollton auf
Tauro

® In 14 verschiedenen Geometrien

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
Gonioreflektometrie,

Appearance von gedruckten Effektpigmenten

¢ Messung des spektralen

® Triodin 7215 Strahldichtefaktors in den Geometrien:
Ultra Rot im
Vollton auf In-plane geometries Out-of-plane geometres
Tauro 8; . 8, (¢, =0° or 180°) (8.4) (8. 4)
45° ; 65° {45°,0°) : (45°,90°)
452 30° {45°,0°) : (50.14°,146.6°)
45°:0° (15°,0°) - (45°,90°)
45°:-20° {15°,0%): (50.14°,146.6°)
15207
Ir'iodin 72_15 15:. :_399 «— 457 aspect line
Ultra Rot im 45°:-30°
Vollton auf 45° - 60° <+— interference line
Pop’Set 87 65° -50° (157 from gloss peak)
Schwarz 65° - -80°

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
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Gonioreflektometrie,

Appearance von gedruckten Effektpigmenten

Sample: Iriodin 7215 Ultra Red printed on Tauro

| R T I SR T T T T T T T
f 65:-80 .
25 - J
20 - e
® 65-50 |
15 4 3
10 —8— 457 aspect line
o) | —e— interference line
I —&— out of plane geometries
5
; i 45:0 _»
! < | |
54 45:_‘:,\. 45:-20
1 45:65
=0 1 T T T

o -
=
o
8

-15'-110‘ »5‘ 0
Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
Gonioreflektometrie,

Appearance von gedruckten Effektpigmenten

Sample: Iriodin 7215 Ultra Red printed on Pop’Set 87 black

30 —————— 17—
i 65:-80 @ il
25 = -
1 65:-50 1
20+ -
- —e— 45° aspect line 1
15 = —e— interference line 45:-60 -
4 —a— out of plane geometries -
10 < =
o) 5. .\[15.0}:(50,1.146.6} il
1 (45.0):(45.90) \ 45:-30
0 [ B
|o—.-—-—~—_._'_“_”,_._:_‘_.___-.—-——-—.—-"’"'r
5] 4565 4530 o =520 o
-10 4 : : : flS:-E»O
I @ 150
-15 I 1 1 I I I I I 1 E "

5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 655

uminant: D50, 27 observer

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B
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Gonioreflektometrie,
Appearance von gedruckten Effektpigmenten

260 .

A. Hope, K.-O. Hauer, T. Atamas. K. Kehren

Appearance of printed interference effect ink in
commercially used multi-geometry
configurarions, 2ud CIE Expert Symposium on
Appearance - When appearance meets

lighting. ... Ghent. Belgium. 08. - 10. Sept.2010

l||' rI @50:_;801—: { ' ,'I
|

b*
— 30
20
10
R, 0
- - -10
R T
Physikalisch-Technische Bundesanstalt PIB
Gonioreflectometry,
Appearance of printed effect pigments
“Iriodin 7215 Uitra Red printed on Tauro Iriodin 7215 Uitra Red printsd on Tauro.

T | L T
e '---Comﬁonbymeans"f Has, -éu:-u -}I- th -f-I;-.--..-I:»m?----i.u.--_
e R -{ the reflection standard f---4--sf----4--t-- - SRadrz-beo-
.:; ﬁ s Qf § ‘ ? ;l P
—a— |DD (FX10) —a— PTB (Robot-gonio) —a— |DD (FX10) —=— PTB (Robot-gonio)

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-IB
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Gonioreflectometry,

Appearance of printed effect pigments

iriodin 7215 Ultra Red printed on Pop'Set 87 black Iriodin 7215 Ulra Red printed on PopSet 87 black

IRV ARREERER
T b T~ i Correction by means of \| ]

; ST o the reflection standard / (RIS R
I 1 | I i 1 1 ! 1
T A . U H/ B = S
T T et NEE " SRR LR i L o S R Z

R e e e T b S S o e s, S 5 u: --
i i
7Y EREEES, e o e S, S " -
! i
Y B =~ 45 ol
a a
—o= DD (FX10) —a— PTB (Robot-gonio) —a— IDD (FX10) —&— PTB (Robot-gonio)

Physikalisch-Technische Bundesanstalt ﬁIB
Zusammenfassung

® Beider Riuickfithrung von Weillstandards in extremen Geometrien
(sehr flache Ein- und Ausfallswinkel bzgl. der Probenoberfliche)
kommt es zu sehr grollen Abweichungen vom idealen Reflexionsverhalten des
~Perfekt Diffusen Reflektors®

® dh. der Strahldichtefaktor B kann stark von 1 abweichen

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I_B
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Untersuchung von Messgeridteunterschieden von Labor-

messgerdten zur Bewertung von Normlichtkabinen
Andreas Kraushaar, FOGRA, Miinchen

DfwG, 2010, Darmstadt

Agenda - fogra

1.Motivation und Problemstellung
2."Toleranzen und Toleranzen”
3.EinflussgréfRen und deren Zusammenspiel
4 Durchfihrung

5.Ergebnisse fur zwei ausgewahlte Lichtarten

6.Zusammenfassung & Diskussion

fwia, 2010, Danmstad
1. Problemstellung I/11 AL O

Friher Heute
MUC

MuC

New York

' Darmstadt
Darmstadt
= Abstimmung an/in einer “Kabine” 7 Globale Abstimmung = “Remote”
=1 Unterschiede in der Beleuchtung = Hochgenaue Bildschirmtechnik
aufgrund der Farbkonstanz minimal = Unterschiede in der Beleuchtung
und nicht praxisrelevant verbleiben aufgrund konstanter
r =T Bildschirmtechnik

’ DiwG. 2010, Darmstadt

1. Problemstellung (/1] m

Friher Heute

-

CIEXYZ = Wahrnehmung

\

- -

Wahmehmung

30
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Diws, 2010, Damstadt

1. Das bedeutet .....

= Zusammenspiel von zunehmend hoheren Qualitats-
anforderungen mit sehr stabilen Bildschirmen (gleichen Typs) in
“Remote-Softproof-Applikationen” verdeutlicht Unterschiede in
der Beleuchtung = Abmusterkabinen

—Vorhandene Toleranzen werden haufig nicht mehr akzeptiert
= Dies verhindert die herstellerunabhangige Verwendung von
Abmusterkabinen = Standardisierungskonzept

= Wunsch 1: Diagnose the jeweiligen Beleuchtungssituation
= Wunsch 2: Lésungsansatze zur Verringerung des Problems

Andreas Kraushaar | kraushsanBfogra org

Diw, 2010, Damstadt 8-
- -

2. "Toleranzen und Toleranzen” fogra

e orprool | @ druckt,

wasich drucke | ¥ ich:pmafe Short term .
P . memory matching

Side-by-Side

= Friher ‘ -
.
[ ]
Leng term memory
ety =1 Heute ‘

= Heute Abend .. ..

Dfwis, 2010, Darmstadt

2. Toleranzen: Realisierbarkeit vs. Kundenwunsch

= Anforderungen, die technisch mit vertretbaren Aufwand umsetzbar sind
= Toleranzen, die eine Konformitatsbestimmung erméglichen (Ja/Nein)
= Toleranzen, die eine einstellbare Qualitatsskala ermaglichen (* * * %)
= In der grafischen Industrie definiert ISO 3664 the relevanten Groflzen

Viewing conditions - Graphic technology and photography

Scope
This International Standard specifies viewing conditions for
images on both reflective and transmissive media, such as prints
(both photographic and photomechanical) and transparencies,
as well as images displayed in isolation on colour monitors

31




DitwG, 2010, Darmstaat

2. IS0 3664 definiert .... m

—Minimalen Farbwiedergabeindex

—Farbwiedergabe [allg. und spezieller Farbwiedergabeindex]
—Farbwiedergabe [Metamerieindex Miyi]

—Korrekter UV-Anteil [Metamerie index Mluv]
—Farbgenauigkeit [D50]

—Homogenitat

-~Umfeldbeschaffenheit

—Wartungsvorrichtungen

| Andreds Kralshaar | kraushanrffiogra org 8

Diwis, 2010, Darmstagt

2. Was bedeutet ACIEuv <= 0.005 visuell? m

1976 CIEu'v’ (10°) 1976 CIELAB

sty e 4 o 571 6

CILLAS wwsh o for Do wed DOWS and @iteverd iaran ¢ bvsls

- ”

iy o TP P e

e
i

e
-

B
Nopoe
L -

- i
5% & 3 3 =%

= \erwendung moderner (gleichabstandiger Metriken)
= Feststellung der visuellen Wahrnehmbarkeits- und Akzeptanzschwellen

= Feststellung des Beitrags der absoluten Messgerateunterschiede

Andreas Kraushaar | kraushaar@fogra org 3

Difwe(3; 2010, Darmstadt

3. EinflussgréRen und deren Zusammenspiel

i o
p “Zusammentreffen” von:

=1 Farbmesswerten des Drucks

= Kontaktmessung des Monitors

—1 Telemessung des Monitors

=1 Beleuchtung in Betrachtungsebene

| Andreas Mraushaar | kraushaar@iogra org 10

32

DfwG Report 2011/ 2




DfwG Report 2011/ 2

DfwG, 2010, Darmstadt

4. Konkrete Aufgabenstellung m

Untersuchung von Messgerateunterschieden von
Labormessgeraten zur Bewertung von
Normlichtkabinen

= D.h, keln Shoot-Out der Messgerate an sich
= Vergleich der Ergebnisse im Sinne lichitechnischer und farbmetrischer Unterschiede
= Gegenwartig. CIExy, CIEuv, CIELAB, Mivis, Miuv, CRI

Lichtquellen Messgerite

Stabilisiert LED Normale [Techno Team] Streumessung (Lichtmessung):
- | — MAS30 und CAS 140 der Firma Instrument Systems
- ~spectios 121UV der Firma JET| Technische Instrumente GmbH
~ PROFI SPECTROMETER der Firma GL optic
~ USB4000 der Firma Ocean Optic

Tele-Messung (Objektmessung)

-

Abmusterkabinen —Minolts £5-2000 der Firma Konica- Minolta
EVS der Firma GTI
LED Color Viewing LightVirtual Proofing Station, + LMT Colarmeter
Pantone Calor Viewing Light [CVL] der Firma Just + EyeOne Pro der Firma X-Rite

Spectralight |l der Firma X-Rite

Andieas Kraushaar | kraushaar(@fogra.org

DrwG, 2010, Darmstadt

4.1 direkte und indirekte Messung

= abbildenden Optik = cosinuskorrigierte Einkoppeloptik
= CS2000 (17 = Via Lichtfaser zum Radiometer
= Reflexionsnormal mit bekannter = Messgrofie: Spektrale

Reflexion [45°:07) Bestrahlungssérke

= Messgréie: spektrale Strahldichte

| Andreas Kraushsar | kraushaarffogra org

‘ Dfw(3, 2010, Darmstadt o
4.2 Die Lichtquellen Tt fogra
- T T T T T T T T T
i
i
5 ﬁ o ] W # ] O £ T L]
L=

| Andraas Krausnaar | kraushaar(fogrs org
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DiwG. 2010, Danmstant

5.1 Ergebnisse: GTI EVS

= Hersteller: GTI

= 5x36W Leuchtstoffréhren
= CCT=5000K

= 7 Verschiedene Gerate

| Andreas Kralshaar | kraushaar@togra org

| DiwG, 2010, Darmstadt

5.1 Ergebnisse: GTI EVS

= Mittelpunkt: D50 (Radius = 0.005)
= 7 Gerate
= ClExy [2°] und CIEu'v' [10°]

ishvomakeity Cooatines of e GT1EVE DD

i { f H i 7 )
03k 038 oM OMF oMM 935 08 OB OXC OEM
=Y

Andreas Kraushaar | kraushaar@fogra.ong

Ditw3, 2010, Darmistan

5.1 Ergebnisse: GTI EVS

aED B4 GXE  0Ee  an
ey (1478 20 Dagpes.

g  ord  ons
ot

= CIELAB intuitiver

= Bezug: CIEXn,Yn,Zn = D50

=1 andere Bezugsgrolen denkbar
- Relative Anordnung relevant

AL wowemon.

= AE76 zum Mittelwert
2.5.21.08. 13,1917, 18
“MCDM =17 5

g

| Andreas Kraushaar | kraushaaniogra org

MCDM=Mean Colour Difference of Mean

DfwG Report 2011/ 2
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Diwe, 2010, Darmstad

'u-l-
5.1 Ergebnisse: GTI EVS
Ally Ohne Dav. 5

| Metrik 1 2 3 4 & 6 T | Mirtel Var-Kosff| Mitel  Hoeff
Mivis 1 08 07 06 08 16 05 o04] 0784 5021%| 06  223%
‘Mivis 2 08 08 08 08 10 08 08 0858  554%| 08  26%
Mivis 3 11 11 10 10 17 08 00 1095  2662%| 10 123%
Mvs 4 15 14 12 15 24 08 1] 143 348e%| 13 200%
Mwis 5 18 b7 14 47 28 vt 13 1688 3198%] 15 17.8%
My 1 20 20 15 24 2001 1883%| 18 159%

Muv 2 23 24 08 26 2010 4033%| 18 4sa%
Moy 3 28 28 03 a3z 2204 B824%m| 10 T24%

CRI 1 908 805 900 939 802 903 004] 00742 171%] 21.0 1.7%

CRI 2 930 918 925 956 920 925 927| Gu854 136%| 630 14%

CRI 3 611 B804 006 033 BBE DIA 0DB| 00778 170%] @11 4%

CRI 4 908 80T Q16 925 850 P16 017 00363 280%| D13 1%

CRI 5 911 896 ©13 930 B33 008 90T| 00804 189% | 012 1 6%

CRI 6 903 882 895 940 866 BOS B06| BROSE  214%| 902 @ 22%

CRI__ 7 917 914 0923 930 877 931 933] 91785 2l s st

CRI &4 B6T 862 876 892 827 A7S BIT| 68 d

CRI__9 646 821 054  7il 602 815 043

‘CRI 10 809 Tr4 700 868 774 BOS 798

CRI__11 6898 078 9805 822 844 003 895] 09.20

CRI 12 853 835 857 888 797 860 855 84924

CRI_13 @15 901 911 946 906 906 910

Andress Kraushaar | kraushaar

DrwG, 2010, Darmstadt

= Hersteller: Techno Team
= Strom- und Temperaturstabilisierte Lichtquelle
= 7 verschiedene Gerdte

008

0os

oapr

oo3F

ooz

oo

spectml power dsrbution m Wisminm

| Andreas Kraushssr | kraushaar@fogra org

Dfwis, 2010, Darmstadt

5.2 Ergebnisse: LED-Normal

= Mittelpunkt: Mittelwert (Radius=0.005)
= 7 Gerate
=1 ClExy [2°] und CIEu'v' [107]

5.2 Ergebnisse: Techno Team - LED-Normal

chiraicty cocriniEes of e GT)EVE 090

L] A A

T S

LT SRR { S

Ehesmranaty cosrnates of the G7) BVE 020

| Andreas Kraushaar | kraushaarg@fog

ora ez
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Diw(. 2010, Damstadt

5.2 Ergebnisse: LED-Normal

= CIELAB intuitiver | B

= Bezug: CIEXn,Yn,Zn = D50 '

= andere Bezugsgréfien denkbar

= Relative Anordnung relevant

= AE76 zum Mittelwert ) e :
06,07,08,2529,18,26 . sl i

= MCDM =17 j COA

‘“} . 4 W
L

| Andreas Kraushaar | kraushaar@fog

| DiwG, 2010, Darmstadt

5.2 Ergebnisse: LED-Normal

) 4 A=y
= 2
I::aa'.'-w._.ulg.uu.—- R - L B

oy -

Andreas Kraushaar | kraushaar@iogra org

DiwG, 2010, Darmstan

6. Zusammenfassung & Diskussion

= Steigende Anforderungen an die “Farbqualitat”

= Unterschiede innerhalb hochwertiger Labormessgerate sind
bereits im Rahmen der geforderten Toleranzen der zu
bewertenden Farben [Verengung der Toleranzen notwendig
aber technisch nicht angemessen]

= Visuelles Urteil (Feinjustage) bleibt weiterhin notwendig

= Unterschiede konnen vermutet werden:
=1 Unterschiedliche Ruckfuhrbarkeit [NIST, PTB, Metas, etc]

= Unterschiedliche Qualitat der dispergierenden Elemente
[Streulicht, Bandpass]
—thd

= Ergebnisse reprasentieren aktuellen Stand
= Mitarbeit ist willkommen = www fogra org

| Andraas Kraushaar | kraushasar@fogra.org

DfwG Report 2011/ 2
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DIN 99 in der Praxis

Renate Hiesgen und Georg Meichsner, Hochschule Esslingen

Gliederung

+ Motivation und Vorgehensweise
+ Beispiele:
- Vergleich marktverfigbarer RAL-Farben

— DIN 6175-1 von 2009: Farbtoleranzen fiir Automobillackierungen
Ausblick Pulverlack und Architektur

- Bewertung von Systemen zur Farbrezeptberechnung

- Anwendung von DINSS bei Effektlackierungen und Mehrwinkel-Spektraldaten
« Zukunft:

- Standardisierung von Messgerdten (Prazisionsangaben)

- Farbmusterkarten

- Vergleich mit DIN9%0

; .
a&,,hm, _:__— £ Renate Hissgen Lnd Geor Meichanet, 2009, Folia 2

Motivation
Motivation

Beschichtungstechnologie in Deutschland ist weltweit Spitzenklasse
» moderne, innovative Beschichtungssysteme

» qualitativ hochwertig
- konstantes Qualitétsniveau
— QS-Systeme missen Farbe mit einbeziehen

= verstérkte Einbindung der Farbmetrik in die QS
= Farbmetrik muss einfach sein und korrekt angewandt werden

= Normen dazu mussen vorbereitet werden

! =1
@Fﬂrblnhbﬁr e & Renvate Hiesgen und Georg Meichener, 2009, Folle 3

Farbmetrik in der Qualitatssicherung
... Hemmnisse Motivatien

» mangelhafte Kenntnis der Farbmetrik (Halbwissen)

« Beriihrungsangste vor komplexer Mathematik oder Programmierung
(dies ist auch ein Kostenfaktor)

» verbreitete Unkenntnis der Fehlerrechnung (Messunsicherheit,
Statistik, ...)

« teils unhandliche Formeln (Audiformel - DIN 6175-2),
teils unverstandene, nicht oder falsch angewandte Verfahren (DIN
55600, Farbtoleranzen im DIN Fachbericht 49)

» es ist haufig unklar, wie sich die Farbmetrik in die QS korrekt
einbinden lasst

« etablierte Prozesse sind schwer zu @ndern
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Vorteile der DIN99-Farbabstandsformel
Motivation

Einfachheit (euklidische Farbabstande, Gleichabsténdigkeit,
eigener Farbenraum)

daraus folgt:
- geringere Anfalligkeit gegen Fehler
— geringer Schulungsaufwand
— einfache Einfihrung in die SPC mdglich
- einfach in automatisierte Auswertung einzubinden.

Beispiel: Ubersichtliche Darstellung aller Farbabstande in einem
Diagramm maéglich

amw 4 1) Restiate: Hiesgen Lnd Georg Melchsnoe, 2000, §

Vorgehensweise
Vorgehensweise

Grundlagen

Signifikanz von Farbabstanden (nach DIN 55600 und H. Schmelzer und H. G. Viélz,
in DIN-Fachbericht Nr. 49, Verfahren zur Vereinbarung von Farbtoleranzen)

Vorgehensweise

= CIELAB zur Bestimmung von Farbortern
= DINS9 zur Bestimmung von Farbabstanden

mindestens 20 Einzelmessungen auf einer Mustertafel

Schatzung von Prognoseellipsoiden mit der F-Verteilung in CIELAB und in DIN9S
(nicht mit der Chi-Quadrat-Verteilung - abweichend von DIN 55600 )

Nutzung dreidimensionaler Darstellung
Zukunft

Erarbeitung geeigneter Software (MATLAB, Gnu-Octave, Gnu-R, EXCEL-VBA)

[ _Z‘
afmhuuluhr L 0 Aetute Hiesgm Lnd Ganig Meichener. 2009, Folie &

Prognoseellipsoid

Das Prognoseellipsoid ist ein StreuungsmaB der Verteilung. Innerhalb
des Prognoseellipsoids liegen im Mittel
100+(1 - )% der Grundgesamtheit.

— . —_—F 4 i
911‘{3'_3‘J +g”-1\b'—b'] +g}3'{l-._l-.]

+2-gu-[a' -a ][b —bx.]-rz-g23 .[b' _b_'].[:L‘ _L']

A fon T B (fi-1):
+2-913-[a'—a']-[L'—L']s{n+lj-%-[nn_1;3

Grofe des Ellipsoides

% i
amw e £ Rushalis Hivtin unid Goong Muiclisnes, 2009, Fuile 7
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Verteilungsdichte
fiir eine und drei Variablen

flx)= %‘exp(-%- 853]
JZ RS 1-dimensional
2
ds? = sz AX=x-X
G
1
fx,y,z)=- |G|2_3ﬂ -exp(— 1 ﬁsz} 3-dimensional
(2-n)2 .2
G = Streumatrix

s = Streuungsellipscid

. gt
ahmw [ i £ Renuts Hiesgen vod Gevg Melchsner, 2

Verteilungsdichte fir drei Variablen

1
flx,y,z)= —1G12 .exp[_ 1 8g? ] um das Streuungsellipsoid zu erhal-

(2 r:}i ten, muss die Streumatrix mit dem
) Ortsvektor des Fehlers von rechts
AX und links multipiliziert werden.
852 =(AX,AY,AZ)G AY
AZ

= Gy - AX% + 0y, - AY? +G,y - AZ?

+20,, - AX-AY +2-Q; - AX- AZ+2-G,, - AY - AZ

M

o Kol
farbenlabor 47 5 Retiate Hissgen ind Goodg Meichsnier, 26

Berechnung der Streumatrix (s. a. DIN 55600)

Gy 9 Oy Vii Vi Vi
4
G=V"=|0, 0, O V=V, vy Vy
95 93 Os Vai Viy Vi
Die Streumatrix G ist die v; sind die Varianzen fir i = j

Inverse der Kovarianzmatrix V . ) " .
v; sind Kovarianzen fur i # j

a’ﬂmﬂf ._‘ £ Ponats Hssgen und Gadig Maichsnar, 2000, Folie 10

39
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Varianzen der Farbkoordinaten L*, a*, b*

DfwG Report 2011/ 2

Indices
. 1 & =Y
Vi =Var(a') =35 o - ) a™-Achse = 1
= i - =)
Vo, = var(b )=ﬁz (bi -b ) b*-Achse = 2
=4 =l
‘ T Sfie T
vy =var(l ) — (Li =L ) L'-Achse = 3
=153

Kovarianzen der Farbkoordinaten L*, a*, b*

Vv, =V, =cov(@’,b’) =L§:(ai' -a )-(bf -b

-

n-1

)

V=N =cov(a‘,L‘}=LZn;(ai' —a_')v(LE —L_)

n-1g

Vas =V =cov(d’, L) =—— (b7 -b" ) (=T )

Beispiel 1
Wie rot ist Rot?

Untersuchung von RAL-Farben

ahrheﬂlninr ‘_:—_ 0 Runate Hiesgen und Guorg Meichsner, 2009, Folle 12

R. Hiesgen und G. Meichsner: Wie rot ist Rot — Farbtonubereinstimmung

bei Lacken aus dem Dekor- und Industriebereich, Farbe und Lack 115,

4 (2009) 132 - 135.




DfwG Report 2011/ 2

Untersuchung von RAL-Farben
Beispiel 1

RAL-Fartonkarten:
Farbabstand zum Urmuster von AE",, < 0.5

Prézision der Messgerate:
Inter-Instrument-Agreement AE',, = 0.3

Wie prazise werden RAL-Farben in der Praxis
getroffen?

Untersuchung von 7 Farben, 58 Lacken
(hauptséchlich Industrielacke)

Messung von AE',, zwischen Farbmusterkarte
und Probe

a‘vrboﬂhw i £ Rt Hissgwi) uid Gaorg Meschsne, 2009, Folis 14

Erwartete Streuung

Beispiel 1
3 b
2 - gilt das fiir alle Farben?
1 /(;:“ a - ist diese Angabe sinnvoll?
AmR )7
A il CIELAB ist fir Kleine Farbabsténde
e (AE",, < 5) nicht gleichabstindig !
T4 plpl2 3
Toleranz RAL
+ Vergleichbarkeit
+ 0,5 fur Applikation
Toleranz RAL
+ Vergleichbarkeit von Farbmessgeraten

‘ 7, | Toleranz von RAL-Farbkarten
a farbenlabor i

£ Renate Hissgen und Georg Meichanes, 2008, Falie 15

Farbabstande im brillanten und pastelligen Rot
Beispiel 1

iy

et AT RN - P

o

41
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DIN9S9-Farbabstandsformel

zum Vergleich aller Farben

DfwG Report 2011/ 2

Beispiel 1

» Bildung der Farbabstande untersuchter Proben zur RAL-

Farbmusterkarte

+ Umrechnung der Farbabstdnde in DIN99 und Vergleich

aller Farben

» Berechnung der Streuung (ber das Prognoseellipsoid

und die Prognoseintervalle fir (1

amw It

-a) =95%

Projektionen des Prognoseellipsoids (1-o) = 95%

Beispiel 1

3
2
1
0
-1

v
L]

3
3240423

Feuerrot
Rapsgelb
Rubinrot
Maosgrin
Laubgriin
Taubenblau
Enzianblau

o o0 @

Prognoseintervalle bei geschiitzter Kovarianzmatrix

da99(95) 1.40 -140 | 280
db99(95) | 1,23 1,23 245
5 dleses) | 197 197 | 394
32410123 :
Wi B e e
Prognoseellipsoid fiir (1-a) = 95%
Beispiel 1
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Stand der Technik bei der Farbtoleranz —
spiel

» DIN99 bewertet die Farbabstande unabhangig vom Farbort,
dadurch konnen alle Farbdifferenzen verglichen werden

» erwartete Streuung AE',, = 0.9 bis 1.3.
s Streubreite der untersuchten Proben liegt bei AE,, = 1.2 bis 2.0
« sinnvolle Farbtoleranzen sollten entweder

- an diese Werte angepasst sein oder

— es miissen zusatzliche MaBnahmen zur Erzielung kleinerer
Farbtoleranzen getroffen werden (Kostenfaktor)

0&"‘“““ _’, L Renats Hiesgen und Goorg Melchenis, 2000, Folle J0

RAL-Farbmusterkarten (Bsp.: Rapsgelb RAL 1021)

ortsfeste Messung (rosa) - Messgerdte-Streuung
ortsvariable Messung (blau) - Messgerate-Streuung + Probeninhomogenitat

84,46

199 b9 28,70

84,42 1 |

1 28,604

84,38

84,34 28,501 i

84,30 +—————— 28,40 .

16,7 16,8 16,9 16,7 16,8 16,9
a99 a99

Messgerdt: BYK-Gardner-Spectroguide 45/0

" &,
& farbenlobor

Zr Renats

Hassie (1 Gesrg Meichisnar, 2009, Foile 21

RAL-Farbmusterkarten (Bsp.: Rapsgelb RAL 1021)

ortsvariable Messung auf zwei Farbmusterkarten RAL 1021
Messung unter Wiederholbedingungen

84,5
i £ -t 23'?
L) !
84,4 -l
Log T i bggZBfG
843 1 o |
q : 285
84,2 T T
¥ T 28,4 -
166 167 168 169 166 167 168 169
a99 a%99

Messgerat: BYK-Gardner-Spectroguide 45/0

0lnrbulhlur

afol
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Beispiel 2
Farbtoleranzen
fliir Automobillackierungen

Teil 1: Unilackierungen
R. Hiesgen und G. Meichsner: Den richtigen Ton treffen - Farbortstreuung und

Akzeptierbarkeit der Farbe von Lacken, Journal, f. Oberflachentechnik, 6/2010,
S. 88 -91

DIN 6175-1 umgestelit auf DINS9

Beispiel 2

DEUTSCHE HORM Juli 2009

DIN 61751 I

-

ICS 1718020 Ersat> fir
DiN 6175-1:1986-07

Farbtoleranzen fiir Automobillackierungen -
Teil 1: Unilackierungen

Tolerances for automotlive paints —
Part 1. Uni paints

Tolérances de couleurs pour peintures automobiles —
Partie 1* Peinfures unies

e
’Mhr o Renate Hissgen und Geong Metchsaer, 009, Folle 24

DIN 6175-1 (1986)

Die Grafik legt Bereiche
unterschiedlicher Toleranz fest

bei der Lieferungen von Lacken
(Chargenkonstanz) AE",,

bei Ausfiihrung von
« OEM-Lackierungen (1,5 - AE",,)
« Reparaturlackierung (2,0 - AE" ;)

« bei durch Sicken, Zierleisten und
Hohlrdaume getrennte reparierte
Flachen (4,0 - AE*,,)

(A, B, C, b = Benennung in Vel -Richtinie Nr. 10)

o
amhr '_:-_- C Retatis Hicsgon unil ooy Melcheensr, 2000, Fifie 35
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Umstellung von DIN 6175-1 auf DIN99

Beispiel 2
AE",, nach DIN 6175-1 (1986) @ | AE, nach DIN 6175-1 (2009)
Bereich | Lacklieferung ® Lackierung Lacklieferung ® | Lackierung
OEM | Rep.c) OEM | Rep. c)
A 0,3 0,45 0,6
B 0,5 0,75 1,0
C 07 1,05 14 0,3 045| 06
D 0,9 1,35 1,8

a) Bedingungen: D65, 10°-Normalbeobachter. — b) gleiche GréBen fiir den Metamerieindex
zwischen Rep.-OEM bei Lichtart A, — c) bei Trennung der Flachen durch Zierleisten, Sicken
oder Hohlraume darf der Wert nochmals verdoppelt werden,

0’.% 5 :‘ 4 ) Retate Mg utd Georg Meldhanar, 2009, Folle 2¢

Fragesteliungen
Beispiel 2

+ wie dndert sich der Toleranzraum?

~ zum Vergleich transformierte man die in DIN99 kugelformigen
Toleranzraume in CIELAB-Koordinaten

— Vergleich wurde mit 22 RAL-Farben durchgefiihrt

» welche Auswirkungen auf die VdL-Richtlinie Nr. 10 gibt
es?

— Untersuchung an Pulveriacken

por
L)

pforlnnlclnr i' iEF Renats Hissqen und Goory Meichsned 2009, Foiie 27

RAL-Farben fiir die eine DIN99-Toleranzraum

nach CIELAB transformiert wurde Beispiel 2

Hellelfenbein RAL 1015, Schwefelgelb RAL 1016
Rapsgelb RAL 1021, Melonengelb RAL 1028

Pastellorange RAL 2003, Tieforange RAL 2011
Lachsorange RAL 2012

Karminrot RAL 3002, Weinrot RAL 3005
Hellrosa RAL 3015,

Ultramarinblau RAL 5002, Taubenblau RAL 5014
Himmelblau RAL 5015, Pastellblau RAL 5024

»  Smaragdgriin RAL 6001, Tannengrin RAL 6009

T T T T

0 T T T T
0 02 04 06 0,8 Gelbgriin RAL 6018, Pastelitiirkis RAL 6034

Khakigrau RAL 7008
Rehbrau RAL BOOY, Mahagonibraun RAL 8016

almfbenhhf ‘_— B Renate Hiesgen und Georg Melchsner, 2009, Folle 28
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Farborter von Eichreihenstufen in der
CIE-Normfarbtafel Beispiel 2

amw *« Ramate Migsgen und Geong Melchsne, 2009, Folle 29

Toleranzraum AE,, = 0,6 transformiert nach CIELAB (gepunktetes
Ellipsoid) und AE®,, nach DIN 6175-1 von 1986 (blaue Kugein)

RAL 1015 Hellelfenbein ~ RAL 1028 Melonengelb  RAL 6009 Tannengrin

e
!
Ligad
e "
s e |
i L
5
M E .3 oms @ T
" ; usl igs
L 2 ;
| e,
- u i et
I T8
- T > ® n om P e o
3 . "
¢
’ i
farbenlabor . ¢ o 2 Renate Hiesgen wund Geoig Meichsnes, 2009, Folle 30

Farbtoleranzen nach
DIN 6175-1 (1986) und VdL-Richtlinie Nr. 10

"> nach DIN 6175-1 &F",, nach Vs nie Nr. 10
Bereich Lacklie- Lackierung Lacklie- Lackierung
ferung ¥ ferung (60°-Glanz)
AL* OEM  Rep.d >65 <65

A 85| 03 045 06 05 08 10

60-80 0,7 1,0 13

<60 1,0 14 1,8

B 0,5 0,75 1,0 1,5 2,0 2,6

c 07 1,05 ¥ 20 28 36

D 0,9 1,35 1,8 2,5 3,6 4,7

a) Bedingungen: D65, 10°-Normalbeobachter. - b) gleiche GréBen fiir den Metamerie-
index zwischen Rep.-OEM bei Lichtart A. — c) bei Trennung der Flachen durch Zier-
leisten, Sicken oder Hohlrdume darf der Wert nochmals verdoppelt werden.

< 2]
A
afwhnhbw o & Benate Hiesgen und Georg Meichseer. 2605, Folie 31
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Prozesskette Pulverlackierung

| iP'rgrnente LS e
I _,"'-.: ok

Bindemittel

viele Endkunden
Rohstoffhersteller

|

v
Maschinenteile
) ) ——y Metallmobel
% a > BT Bauprofile
L ] = aftc.

einige zahlreiche Lackierer,
Lackhersteller unterschiedliche Produkte

a!orlnnlebnr ’ 1 Renats Wiesgen und Georg Melchen

Lack im Gesprach ; '

Farbtoleranzen i il
Neue Norm e dor Lackerig un 36 o
definiert Farbtreue eite: tee Origiialacs snunc

r o 1N 85-Farrminl erloily
aludunhlnr & e L ot Ichsner, 2009, Folle 33

mittlere Farbkoordinaten der
untersuchten Proben

handelstibliche Pulverlacke auf Probetafeln

21 weiBe Probetafeln, gleiche Charge an unterschiedli-
chen Tagen appliziert, an einem Tag gemessen

10 rosa Probetafeln aus unterschiedlichen
Chargen, an
9 rote Probetafeln £
unterschiedlichen Tagen
9 dunkelgraue Probetafeln appliziert und gemessen
L 3 b X y E Log au baa
weifl 94,50 | -0,45 0,65 |0,3143|0,3325 | 8644 | 96,39 | -0,25 0,52
rosa 7747 | 1899 | 562 | 03321 | 0,3050 | 52,32 | 84,34 | 12,19 | 543
rot 43,07 | 41,81 | 2554 | 0,5076 | 0,3393 | 13,20 | 54,77 | 25,14 4,85
dunkelgrau | 3402 | -1,52 | -2,38 | 0,3001 | 0,3233 | 8,02 | 4539 | -200 | -1,24

ahrbcnlulwr = :- £ Renabe Hissgen unid Georg Melchsrer, 2000, Folle 34
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Toleranzen der untersuchten Proben

X y ¥ [ AE o AE ob AEoa
DIN 6175, VdL 10 DIN 6175,

1986 2003 2009
weil 0,3143 [ 0,3325 | 86,44 | 9450 | 0,3/056 05/08 0,3/06
rosa 0,3321 | 0,3050 | 52,32 | 7747 | 0.3/06 0,7/1.0 0,3/06
rot 0,5076 | 0,3393 ] 13,20 | 4307 | 1,1/14 20/28 03/06
dunkelgrau | 0,3001 | 0,3233 | 8,02 34021 03/086 1.0/14 03/06

amw ‘_ e s A 00 il

Toleranz von WeiB - DIN 6175-1 (1986) mit aus
DIN99 transformierter Kugel fiir AE,, = 0.6

%6 —

85+

transformiert man den Toleranzraum aus mit AE,, = 0.6 (kugelfdrmig) nach CIELAB,
so erhalt man ein Ellipsoid (schwarze Punkte), das AE",, = 0.6 einschlieft.

Bei dem weiBen Pulverlack ist die DIN 6175-1 (2009) mit DIN99-Koordinaten
toleranter als die alte DIN 6175-1 (1986) mit CIELAB-Koordinaten

a

Vergleich der Toleranz bei Rosa
nach DIN 6175-1 von 1986 und 2009

P pf———
E il -
794 —— / TT — __.ﬂ|,
- E 1
y: 85 |
ey " J 4\ ‘
S L
e B4 w ‘
s -
I B3l j‘_?”ﬂ
we— e T a5 a4
P vy 5 4 13
o -]

Farbmessung unkﬂer Wiederholbedingungen
die meisten Probetafeln liegen

- auBerhalb der Grenzen fiir die Chargenkonstanz AE",,, = 0,3
- alle innerhalb der Grenzen fiir die Reparatur AE",, = 0,6

alubonlabur __: Renate Hiespen und Gebeg Meik hsrer, 2000, Folie 37
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Toleranz Rosa - DIN 6175-1 (1986) mit
aus DIN99 transformierter Kugel fiir AE,, = 0.6

= ™
T ‘

i
™ Lo
L

”
m

|
1 ¥ "
] - " W - -
-8 - ot - -
b e i o b
' o v

Toleranzraum AE,,, = 0.6 (kugelférmig) aus DIN99 nach CIELAB transformiert,
man erhélt ein Ellipsoid (schwarze Punkte), das AE',, = 0.6 einschlieBt.

Bei dem rosa Pulverlack ist die DIN 6175-1 (2009) mit DIN99-Koordinaten toleranter
als die alte DIN 6175-1 (1986) mit CIELAB-Koordinaten

sk
¥
i

vm.“h 4 0 Rt Hission urid Geosg Meschana, 2009, Folle 8

Prognoseellipsoide der Probetafein Rot CIELAB

£ £ & &

Loy
- -"’.

Q- | = W g =
a:““, 2 M B k] % 08 5 Py ..”“13
b a

Uberpriifung der Homogenitat auf roten Probetafeln
Riickstellmuster aus Pulverlackproduktionen

0
-__;-; -
farbenlabor o i Renate Hiesgen und Georg Maichsner, 2001, Foile 39

Toleranz von Rot - DIN 6175-1 (1986)
mit aus DIN99 transformierter Kugel fiir AE;, = 0.6

= [ e S ™
®on e

Toleranzraum aus mit AE,, = 0.6 (kugelférmig) nach CIELJ{B transformiert
man erhalt ein Ellipsoid (schwarze Punkte), das AE”,, = 1.4 nicht vollstandig
einschlieft (durchsichtige duBere Kugel, innere Kugel AE',, = 1.1).

Bei dem roten Pulverlack ist die DIN 6175-1 (2009) mit DIN99-Koordinaten
intoleranter als die alte DIN 6175-1 (1986) mit CIELAB-Koordinaten

: iy
_.")"J
farbenlabor L ) Ruriate Missgon und Georg Meldsrsr, 2009, Folle 40

49
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Toleranz von Dunkelgrau - DIN 6175-1 (1986)
mit aus DIN29 transformierter Kugel fiir AE;, = 0.6

»- e
L3s | Lsq
L RS
2 1 g .
2 - — - 2
1 e 2 3 2 ; x
b

Toleranzraum aus mit AE,, = 0.6 (kugelférmig) nach CIELAB transformiert
man erhalt ein Ellipsoid (schwarze Punkte), das AE’,, = 0.6 einschlieBt,

Bei dem dunkelgrauem Pulverlack ist die DIN 6175-1 (2009) mit DIN99-Koordinaten
toleranter als die alte DIN 6175-1 (1986) mit CIELAB-Koordinaten

farbenlabaor .':IHZ Rutuste Hiesgon unid Geeneg M hati, 2000, Folie 41

Messpunkte von Dunkelgrau und Toleranz
nach VdL-Richtlinie 10 ... CIELAB

. — il -—
B T 1 . - |
™ — @ —
L Al oae=Tie
" e ﬁ : e
» } '--..,.-‘_- “ o8 %
ho = 33
5 = =
x D:-4 = a E'-' — 2 3
a B a
alle Probetafeln liegen
in den Grenzen fir die Chargenkonstanz AE*, = 1,0
alle innerhalb der Grenzen fur die Lackierung AE", =1,4
’W .-;:"' i Renate Hissgen Unid Georg Meichsies, 700, Fofe 42

Beispiel 3
Bewertung der Farbrezeptierung
mit der DIN99-Farbabstandsformel
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Farbenmischsystem

=- 2_8 : g * Pigmentpraparationen
W | - * Bindemittelldsung
888 ¥

89-'.: = Lackherstellung

3

K * Lackapplikation

= Farbmessgerat
» Eichreihen

= Rezeptberechnungs-
software

aﬁ,m"hw L_’ 1 Renate Hiesgan und Georg Melchenie, 2000, Folie 44

Bewertungskriterien

» Restfarbabstand AE,,
s Zahl der Korrekturen bis AE,, < 1,0

Ly | YOO8 96— |
W, Restfarbabstand AE., e, £ ool =N
‘Nlhwnemuemr || i s =" % Zieffarbort

\ . 94 T e
e i Lee | F4's |
\\\ bgy !;__. s | - e

9 A Theotie Erstrezept
A Ausfarbung

b 4
. b89 4 a9
a‘ﬂmhﬂ‘ ‘jv_: T ienate: Hiesgen und Geoog Meschsner, 2009, Folls 45

Die Eichreihen und die RAL-Muster

A

@ Eichreihen

o ® RAL-Muster '.’03 i b "'
® l

bl
-50 0 50 100
b*
pw"lgbﬂ- ._i‘ > eriabe Hissoen und Geotg Melchaner, 2009, Fole 4

o1
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Darstellung des Restfarbabstandes AEy,,,,
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AEgge,,
14
12
10
08
06
04
02
00

Mittelwert der experimentell erreichten Restfarbabstande = 0,53

’mhﬂr

Renate Hiesgen und Georg Mekthener, 2009, Folle 47

Vergleich von Restfarbabstanden

25
2,0 1
1.5 1
1.0 1

05 1

00

]

) Renate Hiesgen ymid Georg Melchsner

E%SEEQESBSQSQQQQQ
o~ M — O N M ~ O O O O M~ Q0O M~
FidddddddddIZd9
trecoeea oo

H008, Folia 48

Prognoseellipsoide (95%) fiir 10 Lackansitze

5 H - 11 o ::
i,y i o~ i -
- ~ - ; i
Feoo ot :n:! S 2 =4 ':2.';‘\ 2y
B T e T TRl R Tt e i T
Ay - A - a R
Griinlack Violettlack Messgenauigkeit
2 Komponenten 5 Komponenten
Prognoseintervalle
Bezeichnung dlgg Aaag Abgy AEqg
Messgenaulghelt Spaldralphoto meter 007 0,04 007 on
Grunlack Rezept 13 0,80 047 035 099
Violettlack Rezept 6.3 0,19 0,14 D22 032
P =
’m -_-_:: 0 Reniate Hirsgen ind Geong Meichsoer, 7009, Folle 44
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Beispiel 4
Effektiackierungen

Darstellung der DIN 6175-2-Toleranzen in
DIN 99-Koordinaten

Toleranzellipsoide (15°) nach DIN 6175-2

L=50, Sicht auf a'-b’-Ebene, Effektwinkel y=15 °

Ubergang von a*-b"-orientierten
Ellipsoiden zur LCH-Orientierung

noi T 1 L T - - /T -
Mi / Lol 15|
,,,, 7 )
» <
4 | 1
oi 5 S o e
R - e = i
a’ﬂmhﬂ' ‘_ii__. € Ronate Hivsgen und Georg Meschsner, 2009, Folie 51

Toleranzanzellipsoide (15°) nach DIN 6175-2

L=50, konstanter Bunttonwinkel, 3D-Ansicht, Effektwinkel y=15 @
Ubergang von a'-b"-orientierten Ellipsoiden zur LCH-Orientierung

16
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Toleranzanzellipsoid (15°) nach DIN 6175-2

3D-Ansicht des Toleranzellipsoids
im Wirkbereich der Verschmier-
funktion

L=50, Effektwinkel y=15 °

Ubergang von a*-b"-orientierten
Ellipsoiden zur LCH-Orientierung

£ Ranate tesgen und Georg Mekchener, 2009, Folle 53

DIN 6175-2 Toleranzraume nach DIN99
transformiert - 15°-Winkel

T T ,
L e G =
2 - 15°
E | P 4
5. X . % -
10 20 30
ad9
’M ‘_-E:-. T Resnte Fanagen g Georg Meidsnes 2000, Fole 54

Toleranzanzellipsoide (110°) nach DIN 6175-2

L=50, Sicht auf a"-b*-Ebene, Effektwinkel y=110 °
Ubergang von a*-b*-orientierten

Ellipsoiden zur LCH-Orientierung

N S
o

L 15 w0
-

[ Renate Hiesgen und Geoog Meschenesr, 2008, Folie 55
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DIN 6175-2 Toleranzraume nach DIN99
transformiert - 110°-Winkel

15 ! T
2 *
=] i \
sl - 110°
[
g ad9
"‘ﬂ‘b‘l‘hbﬂ' 'J) 1 Rasnate Miestinn i Gootg Mak b, 2009,

ilhe 56
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Im néchsten Dfwé Report erwarten Sie voraussichtlich folgende Beitrdge:

Bericht und Vortrdge von der Dfwé& Jahrestagung 2011
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